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SUMMARY

In a bio-based economy where efficient utilization of biological materials and resources is
central, efficient land use strategies are essential. The amount of arable land in Sweden has
decreased for decades but it is not clear how this land is treated when it is no longer cultivated.
Land that is not used for alternative purposes but is abandoned or left untreated could
potentially be utilized for cultivation for bioenergy purposes.

BeWhere Sweden is a geographically explicit optimization model with a bottom-up approach.
Based on data for productive forestland and available forest industry, the model calculates
bioenergy production from Swedish forest biomass under different policy scenarios. Thus the
model only handles forestland today but it can expand to also handle other types of
lignocellulosic materials and land, such as abandoned arable land. Knowledge of such land and
its geographical distribution and state, is currently limited. It is not included in official statistics
of agricultural land or forest and it does not receive any type of financial agricultural support.
Previous estimations of the amount of abandoned arable land available have been rough and
general, leading to demand for more detailed studies.

The aim of this study is to map and estimate total areas of abandoned arable land in Sweden that
could be available for cultivation of lignocellulosic biomass, here represented by fast growing
broadleaf trees. Abandoned arable land is defined as land that

i has been cultivated before,
ii. is not currently occupied and
iii. could be cultivated again.

The area estimation is primarily to be implemented in the optimization model BeWhere
Sweden, but can also be utilised for several other purposes.

Available maps and statistic data are assessed and prioritized according to availability,
geographic resolution and reliability. The Swedish Board of Agriculture’s block database is
chosen as base data, and is combined with several other datasets in a GIS analysis: Svenska
Marktéckedata (SMD), Corine Land Cover (CLC) change 2000-2006, SLU Forest Map and
Lantmateriet’s Overview map. The different steps and data included in the analysis aim to
identify abandoned arable land that has not been affected by significant changes in the land
cover (CLC change), afforestation (Forest Map) or expansion of densely built-up areas and
cities (Overview map). Abandoned pasture land is excluded in this study. One reason for this is
to reduce the risk of negative effects on biodiversity when biomass production is expanded on
abandoned agriculture land. Biodiversity values are estimated to in general be higher on former
grazing land than on former arable land that has been cultivated.

In addition to the land areas identified, their potential biomass production capacity is estimated.
Based on statistics for standard harvests for spring barley, representing the differences in arable
land productivity, biomass potential is estimated according to the assumption of cultivating fast
growing broadleaf trees such as poplar and hybrid aspen. Such tree species are assumed to be
able to produce a maximum harvestable biomass yield of, on average, 9 tons of dry matter (DM)
per hectare and year on arable land, but where the yield is reduced in less productive areas and
northern Sweden.
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The result from the GIS analysis shows that approximately 88 000 ha of abandoned arable land
could be available for cultivation of fast growing trees. Out of the 88 000 ha, 86 % of the land is
found on fields (blocks) larger than 0,5 ha, and 65 % on fields larger than 1 ha. 10 % of the land
is situated on fields larger than 5 ha. The total area of 88 000 ha can be compared to the
reduction of arable land reported in official statistics: 150 000 ha between 1999 and 2014.

Many of the identified areas of abandoned arable land are situated within a few counties. The
results show that many of them are found in Vastra Gétaland County followed by Vasterbotten,
Skane, Varmland and Vasternorrland counties. The five mentioned counties above contain
approximately 38 000 ha of abandoned arable land, equivalent to approximately 43 % of the
total area identified in Sweden.

The biomass potential of the abandoned arable land is estimated to approximately 2,8 TWh per
year (2,3 TWh per year with the lower heating value).

The biomass potential is investigated in a sensitivity analysis. Maximum biomass production is
assumed to be 6,5; 8 and 10 tons DM respectively in three scenarios. This represents estimations
based on the state of knowledge today (8-10 tons DM per year) and one scenario with lower
biomass production illustrating poor establishment and maintenance of the broad leaf stands or
game grazing damages, for instance. In addition, the lower limit for field size is varied. The
resulting interval for biomass potential reaches from 1,3 to 3,1 TWh per year (corresponding to
47 % and 111 % of the base case).

The quality and setting of individual fields has not been assessed, thus the results come with
uncertainties and should be seen as rough estimations of potentially available land areas and
theoretical biomass production potentials. In order to improve the quality of estimations,
different statistics and data need to be linked, which would be greatly facilitated by a consistent
definition of abandoned arable land. Furthermore, frequent updates of data would make it
possible to identify and monitor changes in land use and development of land cover. Methods to
automatically and systematically analyze land cover using e.g. satellite imagery would enable
handling of large amounts of data.

However, based on the statistics and data readily available today, this study provides an
improved assessment of potentially available areas of abandoned arable land with high
geographic resolution, compared with previous rough estimations.
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SAMMANFATTNING

I en biobaserad ekonomi dar effektivt utnyttjande av biologiska material och resurser ar centrala
delar, blir en genomténkt och effektiv markanvéndning en viktig forutsattning. | Sverige har
akermarken minskat i omfattning de senaste decennierna, och det ar inte helt klart hur dessa
marker ser ut nar odlingen upphor. Marker som inte tas i ansprak for annan anvandning utan
Overges eller lamnas att véxa igen, skulle potentiellt kunna utnyttjas for biomassaproduktion,
t.ex. genom odling av snabbvaxande I6vtrad for energiandamal.

BeWhere Sweden ar en geografiskt explicit optimeringsmodell som utgar fran produktiv svensk
skogsmark och befintlig skogsindustri, for berakningar av biobransleproduktion inom ramarna
for olika policyscenarier. Modellen hanterar biomassa fran skogsmark idag men kan utvidgas
for att ocksa hantera lignocellulosabaserad biomassa fran fler typer av marker, exempelvis
nedlagd akermark. Kunskapen om sadana marker och potentiell biomassaproduktion &r dock
begransad idag. De redovisas inte i dagens officiella statistik éver jordbruksmark eller
skogsmark och uppbdr inte heller nagra jordbruksstdd. Tidigare uppskattningar av arealen
nedlagd akermark har varit mycket grova och dversiktliga och behovet av mer detaljerade
studier har darfor identifierats och efterfragats en langre tid.

Syftet med denna studie &r att kartlagga och uppskatta arealen évergiven akermark i Sverige
som kan finnas tillgangliga for odling av snabbvéxande lévtrad. Overgiven och nedlagd
akermark definieras som mark som

i tidigare utnyttjats for odling,
ii. i dagslaget inte tas i ansprak och
iii. kan uppodlas igen.

Underlaget som tas fram i denna studie ar primart amnat for implementering i
optimeringsmodellen BeWhere Sweden, men kan ocksa utnyttjas bredare i en mangd andra
sammanhang.

Tillgangliga kartunderlag och statistiska underlag beddms och prioriteras efter tillganglighet,
geografisk upplésning och tillforlitlighet. Jordbruksverkets blockdatabas véljs ut som primart
underlag och kombineras i en GIS-analys med delar av Svenska Marktackedata (SMD), Corine
Land Cover (CLC) Change 2000-2006, SLU Skogskarta och Lantméteriets Oversiktskarta. De
olika stegen och underlagen som inkluderas i analysen syftar till att identifiera tidigare akermark
(blockdatabas, SMD) som inte ber6rts av signifikanta marktackesférandringar (CLC), beskogats
(Skogskartan) eller hamnat inom mer titbebyggda omraden (Oversiktskartan). Overgiven
permanent betesmark ar exkluderad i denna studie. En anledning till detta ar att minska risken
for negativa effekter pa biologisk mangfald vid en expansion av biomassaproduktion pa
overgiven jordbruksmark. En bedémning &r att biodiversiteten generellt sett r storre pa nedlagd
betesmark, t ex gamla hagmarker, &n pa nedlagd akermark som brukats.

Till arealerna kopplas en uppskattad biomassapotential, baserad pa statistik for normskaord av
varkorn (som ett matt pa geografisk variation i produktivitet) tillsammans med antagande om
odling av snabbvaxande 16vtrad som poppel och hybridasp. Denna typ av biomassaproduktion
antas kunna producera maximalt i genomsnitt ca 9 ton torrsubstans (TS) per hektar och ar pa
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fore detta akermark, men dar skordenivaerna ar lagre i omraden med lagre bordighet och i norra
Sverige.

Resultatet fran GlS-analysen visar att ca 88 000 ha nedlagd akermark kan finnas tillganglig for
exempelvis odling av snabbvaxande I6vtrad i Sverige. Utav dessa 88 000 ha aterfinns 86 % pa
block eller falt stérre an 0,5 ha, och 65 % pa block storre n 1 ha. Av den totala arealen finns 10
% pa block storre n 5 ha. Den totala arealen 88 000 ha kan jamforas med den
akerarealsminskning som rapporteras inom officiell statistik: 150 000 ha mellan ar 1999 och
2014.

En stor del av arealen aterfinns i ett fatal 1an. Resultaten visar att en stor del nedlagd dkermark
finns inom Vastra Gotalands lan foljt av Vasterbottens, Skane, Varmlands och Vasternorrlands
Ian. Inom ovanstaende fem lan aterfinns ca 38 000 ha nedlagd dkermark vilket motsvarar cirka
43 % av den totala arealen for Sverige.

Markens biomassapotential uppskattas till ca 2,8 TWh per ar (2,3 TWh per ar med lagre
varmevardet).

I en kdnslighetsanalys presenteras ett intervall for den uppskattade biomassapotentialen.
Maximal biomassaproduktion antas vara 6,5; 8 respektive 10 ton TS, vilket representerar
variationer enligt dagens kunskapslage (8-10 ton TS per hektar och ar) samt ett scenario med
lagre produktion, exempelvis till féljd av sdmre etablering och skétsel, viltbetningsskador m.m.
Aven gransen for minsta faltstorlek varieras. Sammantaget stracker sig intervallet for uppskattad
biomassapotential mellan 1,3 och 3,1 TWh per ar (motsvarande 47 % och 111 % av basfallet).

Enskilda falts och markomradens kvalitet och belagenhet har inte bedémts, varfor resultaten
innehaller osakerheter och bor ses som relativt grova uppskattningar av storleksordningen pa
potentiellt tillgangliga arealer och teoretiska biomassapotentialer. For att i framtiden géra mer
sékra bedémningar kravs att olika statistiska underlag och data kan kopplas samman, vilket
bland annat underlattas genom en konsekvent definition av marktéckestyper och specifikt
nedlagd dkermark. Dessutom kravs att data uppdateras med kortare tidsintervall sa att
markanvandningsfordndringar kan identifieras och marktéckets utveckling f6ljas. Metoder for
att automatiskt analysera markomraden utifran t.ex. satellitbilder skulle underlatta hantering av
stora mangder data.

Utifran de forutsattningar som finns idag avseende befintlig statistik i olika databaser bedoms
dock denna studie ge betydligt battre berdkningar av nedlagd akermark med geografiskt
hoégupplosta resultat, jamfort med tidigare grova uppskattningar.
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1 INLEDNING

| diskussioner om framtida utmaningar for hallbar energi- och ravaruférsorjning har idéer om en
bioekonomi vaxt fram. Olika definitioner av den biobaserade ekonomin skiljer sig at men
generellt galler att foradling och utnyttjande av biologiska ravaror &r centrala delar (se t.ex.
McCormick & Kautto 2013). Olika typer av biomassa kan anvandas som ravara till en rad olika
produktslag fran livsmedel till branslen och kemikalier, vilket kan medfora konkurrens om
ravaror och odlingsmarker for olika anvandningsomraden.

BeWhere Sweden &r en geografiskt explicit optimeringsmodell som utvecklats vid I1ASA,
International Institute for Applied Systems Analysis, och Luled Tekniska Universitet (Leduc
2009, Pettersson et al. 2015). Modellen utgar fran skoglig biomassa och befintliga
industrianldggningar i Sverige och optimerar produktion av biobrénslen efter olika scenarier och
forutsattningar. Konkurrens om biomassan ar en viktig aspekt i optimeringen, liksom den
geografiska fordelningen av ravara och anlaggningar.

BeWhere-modellen inkluderar i dagslaget endast biomassa fran produktiv skogsmark men kan
expandera till att aven hantera lignocellulosarik biomassa fran andra typer av marker.
Jordbruksstatistik for Sverige visar att akermarksarealen minskar (Jordbruksverket 2014b,
2015), och den akermark som 6verges och inte tas i ansprak for annan markanvandning kan
potentiellt utnyttjas for t.ex. odling av snabbvéxande 16vtréd for bioenergiproduktion, utan att
direkt konkurrera med andra biobaserade produkter. Genom att inkludera nedlagd akermark och
dess biomassapotential i BeWhere-modellen kan dessa produktionssystem utredas och sattas i
relation till t.ex. existerande skogsmarksbaserade produktionssystem.

Tidigare forsok att kartlagga overgiven akermark har visat flera problem kopplade till
definitionen av denna marktyp och bristande information i statistiska underlag for uppféljning
av markanvandningsforandring (Jordbruksverket 2008, Lundstrom & Glimskéar 2009). Enligt
forfattarnas kannedom finns inte ndgon geografiskt explicit kartlaggning av marktypen att tillga
i dagslaget. Dessa brister i tillforlitliga uppskattningar av nedlagd akermark for
biomassaproduktion har uppmarksammats i tidigare utredningar (Borjesson, 2007). Ett 6kat
intresse for effektiv anvandning av mark- och biomassatillgangar motiverar darfor en
genomgang och uppdatering av befintliga dataunderlag, samt forslag pa metoder fér analys och
kartlaggning av nedlagd akermark i Sverige.

11 SYFTE OCH AVGRANSNINGAR

Syftet med denna studie ar att ta fram en mer tillforlitlig arealuppskattning for nedlagd akermark
som potentiellt finns tillganglig for biomassaproduktion i Sverige, och som har en hég
geografisk upplésning jamfort med tidigare relativt grova och éversiktliga uppskattningar. Till
arealerna kopplas ocksa en potentiell biomassaavkastning vid odling av snabbvaxande l6vtrad
genom uppskattningar och statistiska underlag. Resultaten kommer primart att implementeras i
BeWhere Sweden-modellen men kan dven anvandas mer generellt och for en rad andra
tillampningar.
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Med 6vergiven och nedlagd dkermark menas i denna rapport mark som

i tidigare utnyttjats for odling,
ii. i dagsléget inte tas i ansprak och
iii. kan uppodlas igen.

Med ii menas bland annat att marken inte uppbér jordbruksstod och med iii bland annat att
odlingsaktivitet bedoms ha upphort under de senaste ca 20 aren. | definitionen ingdr inte
nedlagd akermark som nu definieras som produktiv skogsmark och inte heller 6vergiven
betesmark. | definitionen ingar inte heller akermark i trada som uppbér jordbruksstod for detta.
For arealuppskattningen ar urskiljning av akermark och betesmark av stor vikt. Uppskattningen
av tillgangliga arealer nedlagd dkermark ska inte innehélla fore detta betesmark, huvudsakligen
pa grund av hoga naturvarden som ofta kan kopplas till denna typ av mark (t.ex. hagmarker),
och vikten av fraimjande och bevarande av dessa ur biodiversitetssynpunkt.

1.2 METOD

Uppskattningen av tillgangliga arealer nedlagd akermark utgar fran relevanta litteratur- och
datakallor som presenteras i denna rapport. Tillgangliga datakallor varderas utifran
anvandbarhet for ovanstaende syfte och prioriteras efter tillganglighet, geografisk upplésning,
tidsmassig aktualitet och tillforlitlighet. Utvalda underlag bearbetas i en GIS-analys
(Geographic Information System) som mdjliggér en arealuppskattning med geografisk
information om utbredning och lokalisering av marken. Med programvaran ArcGIS 10.2
kombineras olika kartskikt for att identifiera 6verlappande ytor och sammanstélla de ytor som
uppfyller definitionen av nedlagd akermark. En narmre beskrivning av arbetsgangen for GIS-
analysen presenteras i avsnitt 3.2 Arbetsgang for GIS-analys och Bilaga A — Arbetsgang for
GlS-analys.

En grov uppskattning av biomassapotentialer for 6vergiven akermark gors utifran statistik for
avkastningsnivaer for jordbruksgrédor i kombination med uppskattningar av
biomassapotentialer vid odling av snabbvaxande I6vtrad. Som grund fér beddmning av
markernas avkastningsformaga anvands normskorden for varkorn fordelad pa skérdeomraden.
Utifran fordelningen av normskord for varkorn uppskattas biomassapotentialen vid odling av
snabbvaxande l6vtrad av slaktet Populus. Arbetsgangen beskrivs i mer detalj i avsnitt 3.3
Underlag for biomassapotential.
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2 BAKGRUND

| detta kapitel presenteras en bakgrund till problematiken kring definition och uppféljning av
nedlagd akermark utifran tidigare studier, foljt av en genomgang och utvérdering av relevanta
tillgangliga data- och informationsunderlag. Uppskattningen av potentiell biomassaavkastning
pa nedlagd akermark presenteras i avsnitt 2.2 Biomassapotentialer.

2.1 STUDIER AV NEDLAGD AKERMARK

Flera studier har undersokt forekomsten av nedlagd akermark i Sverige och forutsattningarna for
att utnyttja dessa arealer i bioenergisyften. Eftersom definitionen av denna typ av mark varken
ar sjalvklar eller densamma i olika studier skiljer sig metoder och resultat at. Darfor kan inte
heller direkta jamforelser goras mellan dessa olika grova uppskattningar. Jordbruksverket
(2008) har uppskattat att upp till ca 400 000 ha, inklusive trdda och en del betesmark, kan finnas
tillgangliga for bioenergiproduktion. Oljekommissionen (2006) hanvisar till en uppskattning av
SCB dér 400 000 ha antas finnas tillgangliga, varav 200 000 ha fore detta betesmark. Lundstrém
och Glimskar (2009) uppskattar att ca 140 000 ha nedlagd akermark kan anvandas for
bioenergiproduktion.

| Jordbruksverkets (2008) rapport “Kartlaggning av mark som tagits ur produktion” uppskattas
arealer nedlagd jordbruksmark utifran Jordbruksverkets blockdatabas. Underlaget bestar av
jordbruksblock som tagits bort ur databasen och block som inte berérts av jordbruksstdd, helt
eller delvis. Analysen beaktar att en del mark exploaterats baserat pa data fran SCB och att en
del mark 6vergatt till skogsmark baserat pa data fran Riksskogstaxeringen. Grovt uppskattat har
ca 100 000 ha i Jordbruksverkets blockdatabas 6vergatt till skogsmark (Jordbruksverket 2008).
Efter olika analyser av underlaget konstateras att ca 400 000 ha nuvarande och fore detta
jordbruksmark, inklusive betesmark och tradesmark, inte utnyttjades for jordbruksproduktion
2008 (Jordbruksverket 2008). Manga av de identifierade blocken ar sma — nagra fa hektar — och
ungefar halften av den totala arealen finns pa block mindre an ett hektar. Manga marker ar
overvaxta, svartillgangliga eller pa annat satt i behov av restaurering. Utifran resultatet
uppskattar Jordbruksverket (2009a) att upp till 200 000 ha av de identifierade markerna kan
anses lampliga for odling av grédor med kort omloppstid.

| ett led att studera jordbruksmarkens férandring har exploatering av jordbruksmark for
bebyggelse och infrastruktur undersokts, dels av SCB for Jordbruksverkets rakning (2006), dels
av Jordbruksverket sjalv (2013). Enligt Jordbruksverket (2013) exploaterades ca 3000 ha
jordbruksmark under aren 2006 till 2010. | den tidigare rapporten uppskattades
exploateringstakten vara nagot lagre; mellan 1996 och 2005 anvéndes ca 2700 ha jordbruksmark
for nybyggnation och ca 730 ha for vagar (Jordbruksverket 2006). Exploatering berdr sannolikt
betydligt mindre arealer an naturlig igenvaxning varje ar (Jordbruksverket 2013).

Lundstrom och Glimskar (2009) har undersokt mojligheter att utnyttjia mark med laga
naturvérden for intensivskogsodling som en del i regeringsuppdraget MINT-projektet
(regeringsbeslut Jo 2008/1885). Utifran data fran Riksskogstaxeringen presenteras en
uppskattning av potentiellt tillgangliga arealer bestaende av bade aktiv och nedlagd
jordbruksmark samt skogsmark med laga naturvarden. Inom deras definition for nedlagd
jordbruksmark tillats mark som nu klassas som jordbruksmark eller skogsmark, men inte
betesmark och inte akermark som lagts ned for mer dn 20 ar sedan eftersom de senare
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markkategorierna anses besitta hdgre naturvérden. Utredningen konstaterar att upp till 160 000
ha nedlagd akermark (enligt Lundstrom och Glimskars definition) kan finnas tillgangliga for
intensivskogsbruk. 1 de olika scenarier som presenteras antas som mest att 140 000 ha beskogas.

En jamforelse mellan jordbruksmark som definierad i skogsstatistik kontra jordbruksstatistik
kompliceras av flera faktorer. Definitionen av jordbruks- och akermark i MINT-projektet foljer
Riksskogstaxeringens definition, som skiljer sig fran definitionen i den officiella
jordbruksstatistiken (Lundstrom och Glimskar 2009). Exempel pa skillnader &r att diken och
mindre skogsbestand ingar i jordbruksmarken enligt definitionen som anvands i skogsstatistik
och av bl.a. Riksskogstaxeringen, medan sadana omraden inte ingar i jordbruksstatistiken och i
Jordbruksverkets blockdatabas. Dessa definitionsskillnader kan dock inte fullt ut forklara
skillnader i uppskattningar av totala arealer av olika markslag. Lundstrom & Glimskér (2009)
visar att ca 395 000 ha jordbruksmark enligt Riksskogstaxeringen inte ingar i blockdatamarkens
arealer. A andra sidan inneh&ller blockdatabasen ca 310 000 ha som inte klassas som aktiv
jordbruksmark av Riksskogstaxeringen, och mindre &n héalften klassas som nedlagd
jordbruksmark. Det &r inte uppenbart hur dessa marker ser ut (Lundstrém & Glimskar 2009).

2.2 BIOMASSAPOTENTIALER

Vid uppskattning av biomassapotentialer pa nedlagd akermark maste hansyn tas till val av
grodor i forhallande till lokal miljo och produktionsférhallanden. Eftersom manga omraden med
nedlagd dkermark bedoms vara relativt sma, utspridda och med brukningshinder av olika slag
som kan forsvara utnyttjandet av konventionella odlingsmetoder, ar grodor med odlingssystem
som kraver mindre bearbetning och skotsel av marken att foredra. Exempel pa sadana system é&r
odling av snabbvaxande l6vtrad. Har utreds tva arter av poppelslaktet (Populus), poppel och
hybridasp, som underlag for en 6versiktlig skattning av biomassapotentialer pa nedlagd
akermark. Jordbruksverket (2008) identifierar dessa tradslag som fordelaktiga utifran laga
produktionskostnader for odling pa évergiven jordbruksmark och marker av liknande kvalitet.
Existerande skordesystem inom traditionellt skogsbruk kan anvandas vilket gor att storleken pa
falten, d.v.s. lovtradsbestanden, blir mindre avgérande for produktionsekonomin, till exempel
jamfort med salixodlingar pa akermark dar tillrackligt stora falt kravs for att fa skalekonomiska
fordelar och I6nsamhet vid odling.

Utover osakerheter kopplade till tillgangliga arealer nedlagd akermark ar markernas nuvarande
skick och bordighet osdkra. Tidigare undersokningar har visat att potentiellt tillganglig nedlagd
akermark oftast ar av lag kvalitet vad galler exempelvis belagenhet och tillganglighet (Johnsson
2014). En viktig anledning till att akermarken ej utnyttjas ar att Ionsamheten i traditionell odling
ar dalig pa grund av hoga produktionskostnader i forhallande till erhalina skordar. Borjesson
(2007) foreslar darfor att en mojlig uppskattning av markens bérdighet och biomassapotential
kan som hogst motsvara den hos odlingsomradets minst produktiva jordbruksmark. Djupare och
mer detaljerade analyser av de bakomliggande orsakerna till nedldaggningen av den aktuella
akermarken saknas idag och sadana kravs for att battre bedéma de ekonomiska forutsattningarna
for att ater bruka denna mark samt dess produktionsformaga.
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2.2.1 Poppel och hybridasp

Odling av poppel och hybridasp for energiandamal ar begransad i Sverige idag, men dessa
kloner ar tack vare dess potentiellt hga biomassaproduktion ofta foremal for forskning och
faltforsok (se t.ex. Tullus et al. 2012, Rytter et al. 2011, Borjesson 2007). Inom poppelslaktet ar
asp (Populus tremula) den enda art som anses inhemsk for Sverige (Skogsstyrelsen 2009).
Klonade poppelarter som anvénds idag kommer ursprungligen fran Nordamerika vilket gor att
de inte ses som naturligt forekommande arter (Borjesson 2007).

Tidiga faltforsok i sodra Sverige har visat att poppel kan vara kanslig for Iaga temperaturer och
skadeangrepp fran svamp och bakterier, vilket nuvarande forskning syftar till att forbattra
genom foradling av nya kloner (Rytter 2006). Hybridasp har visat sig vara nagot mer resistent
mot svampangrepp och tal nagot lagre temperaturer an poppel. Jamfort med poppel har
hybridasp ansetts ge nagot lagre biomassaavkastning men utifran nuvarande kunskapslage
bedéms de ofta vara jamforbara, bland annat eftersom poppelbestanden i stérre utstrackning
utsatts for skador av olika slag (Rytter 2015). Aven kostnaderna for etablering kan skilja mellan
de olika arterna. Hybridasp etableras som unga plantor vilket innebar en relativt dyr plantering,
men efterféljande foryngringar kan goras med rotskott vilket minskar kostnaderna for féljande
odlingsrotationer. Poppel planteras som sticklingar och efterféljande féryngringar kan géras
med rotskott, men da detta visat sig problematiskt kan plantering av nya sticklingar vara att
foredra aven i foljande odlingsrotationer (Rytter 2006). Vid nya planteringar av bade hybridasp
och poppel kan stangsling krévas for att skydda tréden mot vilt, vilket innebér ytterligare
kostnader (Rytter 2015, Bérjesson 2007).

Enligt Stener & Karlsson (2004) som studerat hybridasp pa fore detta akermark i sodra Sverige,
kan denna typ av mark ge ca 25 m?® stamved per hektar och ar. Det motsvarar ca 8 ton TS per
hektar och ar (baserat pa Stener 2010), med ytterligare 15-20 % biomassa i form av toppar och
grenar (Rytter 2015). Biomassaavkastningen for hybridasp pa fore detta akermark kan saledes
uppga till ca 9-10 ton TS ha ar? i sodra Sverige. Uppskattningen stods ytterligare av Mc
Carthy & Rytter (2015) som ocksa redovisar betydelsen av skotselstrategier for
hybridaspbestand. Skordenivaerna bedéms dock generellt sjunka langre norrut i Sverige.
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3 TILLVAGAGANGSATT VID ANALYS

Som beskrivs i kapitel 1 ar det priméra syftet med féreliggande studie att ta fram dataunderlag
for att inkludera biomassa fran jordbruksmark i BeWhere-modellen, genom att sammanstalla
markomraden i Sverige som potentiellt &r tillgangliga for odling av snabbvéaxande l6vtrad med
kort omloppstid. Geografiskt baseras BeWhere-modellen pa ett Sverigetackande rutnét dar
biomassatillgangen inom varje ruta definieras. For implementering i BeWhere kravs darfor att
kartlaggningen av potentiellt tillgdnglig mark inkluderar markens geografiska spridning, dér den
geografiska upplosningen bor motsvara minst den i rutnatet i BeWhere. | féljande avsnitt
beskrivs utvéardering av dataunderlag foljt av en beskrivning av arbetsgang for GIS-analysen.
Underlag for uppskattning av markernas biomassapotential presenteras i avsnitt 3.3 Underlag
for biomassapotential.

Som bakgrund for val av data ligger bland annat en férstudie om potentiella metoder och val av
datakallor for att studera nedlagd jordbruksmark som SCB utfort pa uppdrag av Jordbruksverket
(Jordbruksverket 2004). Studien skiljer pa aktivt nedlagd jordbruksmark, exempelvis mark som
exploaterats for bebyggelse, och passivt nedlagd jordbruksmark dér jordbruksaktiviteter inte
langre férekommer och marken Idmnas utan brukning. Vissa av de foreslagna data- och
metodvalen skulle kunna anvandas for att kartlagga nedlagd jordbruksmark och mojligen
nuvarande markanvandning, medan andra skulle kunna anvandas som underlag for mer
aggregerade uppskattningar och statistik, exempelvis pa kommun-, lans- eller nationell niva.
Bland rekommendationerna for att ta fram en geografisk kartlaggning av marken foreslas bland
annat Jordbruksverkets blockdatabas och stddregister, samt lantbruksregistret som uppges kunna
ge en fingervisning om var marken skulle kunna finnas, dock utan arealuppgifter. Enligt SCB
skulle anvandning av lantbruksregistret sannolikt resultera i storre arealer nedlagd
jordbruksmark an blockdatabasen. Rapporten foreslar ocksa att flera metoder och kallor kan
kombineras for att stdrka resultat och slutsatser (Jordbruksverket 2004).

Forstudien inkluderar ingen rekommendation av bésta metod eller dataunderlag. | avsnittet
nedan presenteras istdllet en genomgang av ett urval av potentiella datakallor utifran SCB:s
genomgang (Jordbruksverket 2004) som underlag for val av metod och data, samt en
utvardering av anvandbarhet fér denna analys.

3.1 PRESENTATION OCH UTVARDERING AV DATAKALLOR

Eftersom malet for GIS-analysen ar att ta fram en arealuppskattning med hog geografisk
uppldsning prioriteras data darefter. Dataunderlag som inte kopplas till geografiska
referenspunkter, eller data som ar allt for aggregerad geografiskt (t.ex. per lan), anvands inte
som underlag for arealuppskattningen men kan utnyttjas for jamforelser med slutresultatet.
Vidare prioriteras uppdaterade dataunderlag som gor det méjligt att identifiera aktuella
markanvéandningsforandringar, och data som finns fritt tillgangliga eller ingar i tillgangliga
anvandarlicenser.

Denna rapport behandlar darfor endast ett fatal utvalda dataunderlag som presenteras i tabell 1.
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Tabell 1. Utvarderade dataunderlag for geografisk analys av nedlagd akermark i Sverige.

Valda dataunderlag

Blockdatabas

SMD

CLC change 2000-2006

Skogskarta

Oversiktskarta

Ortofoto

Jordbruksstatistik

Exkluderade dataunderlag

CLC 2000

NVDB (Nationell végdatabas)

Végkarta

Anmalan till L&nsstyrelse

Fastighetstaxeringsregister

Agare

Jordbruksverket

Naturvardsverket

Europeiska Miljobyran (EEA)

SLU

Lantmateriet

Lantmaéteriet

Jordbruksverket

Europeiska Miljobyran (EEA)

Trafikverket (huvudman)

Lantmaéteriet

Lé&nsstyrelser

Skatteverket, SCB

Anvéandning

Bas och kontroll

Akermark (2000)

Omklassning av dkermark (2006)

Skog (2010)

Tétort (2010)

Stickprovskontroller

Underlag for jamforelse

Samtliga dataunderlag som utvarderats presenteras i kommande avsnitt med en kort motivering,
bade de som valts ut for GIS-analys och de som exkluderats fran vidare analys.

Figur 1-6 visar utsnitt av valda underlag. Samtliga utsnitt har skapats fran skala 1:25 000 och
kan ge en uppfattning om skillnader i upplésning och utformning mellan olika dataunderlag.
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3.1.1 Blockdatabas

Jordbruksverkets blockdatabas bestar av kartlagda
jordbruksomraden — block — bestaende av aker- och betesmark
(Jordbruksverket 2014a). Blocken tacker mark som uppfyller
EU:s krav for jordbruksstdd och anvands som underlag for
stodutbetalningar och kontroll av ansékningshandlingar.
Dérmed técks inte all jordbruksmark av blocken utan endast
den mark som uppfyller kraven fér ekonomiskt stod.
Blockdatabasen innehaller drygt 1 247 000 block varav ca

81 000 &r klassade som “¢j stodberittigande”. Ca 933 000
block ar av dgoslaget aker och ca 280 000 bete, och resterande
ar vatmark, évrig mark eller okant. Totalt tacks ca 3,14
miljoner ha av blocken (beraknat utifran shapefil, exklusive de
block som klassas som ’ej stodberittigande™), varav 2,65
miljoner ha ar akermark. Enligt Sveriges officiella statistik
fanns totalt 2,6 miljoner ha akermark i Sverige ar 2013 (SCB

Figur 1. Utsnitt av
Jordbruksverkets blockdatabas
2014). (via Jordbruksverket).

Blockdatabasen finns att ladda ner som vektorfil (shapefil) dar varje block representeras av en
polygon med geografiska koordinater som foljer faltets faktiska form och utbredning
(Jordbruksverket 2014 a). Blocken formas efter fasta granser som véagar, murar, skog och
byggnader, eller administrativa granser. Ett akermarksblock kan bara brukas av en brukare men
ytan maste dverstiga 0,1 ha (med fa undantag).

Databasen skapades 1998 utifran Lantmateriets ekonomiska karta som uppdateras drygt vart
tionde ar (Jordbruksverket 2008). Under 2008 och 2009 gjordes en storre utrensning och de
block som aldrig legat som grund for stédutbetalning och som inte uppfylide stodkraven pa
olika sétt togs bort (Forsberg 2014). Vissa var antagligen felaktigt klassade redan fran borjan
(vilket ocksa visats av Jordbruksverket 2006) och vissa tacktes av exempelvis skog eller var
industritomter. Totalt togs 148 000 block bort fran databasen. Numera gérs mer kontinuerliga
uppfdljningar i blockdatabasen, dér block som inte ligger till grund for stddutbetalning markeras
som inaktiva (Forsberg 2014). Blockdata sager ingenting om markens kvalitet och utseende
eller varfor stddansokningar och stodutbetalningar upphdr. Mojliga anledningar skulle kunna
vara att marken exploateras for bebyggelse, att den lamnats att vaxa igen eller att lantbrukaren
som fortsatt brukar marken av nagon anledning inte ansoker om stdd.

Utvardering

Som utgangspunkt och bas for analysen anvands utdrag ur blockdatabasen med inaktiva och
borttagna block, som erhalls fran Jordbruksverket. Den geografiska upplésningen maojliggér en
for andamalet tillrackligt detaljerad analys av markens utstrackning och lokalisering, och
dessutom finns mgjlighet att géra uppféljningar och kontroller mot satellitbilder och vid
faltbesok. Nagon sadan systematisk uppfoljning ingar inte i denna studie men kan vara vardefull
for framtida arbete. Majligheten att skilja pa jordbruksblock av olika storlek anvands i denna
analys for att ge en Oversiktlig bild av markernas arealméssiga utformning.

Det ar framst den geografiskt explicita upplosningen: blockens utformning som foljer
akergranser och uppdelningen av stérre jordbruksomraden i flera félt (se figur 1), som gor att
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blockdatabasen foredras som utgangspunkt framfor mer generella markkartlaggningar som
SMD och CLC.

Aktiva block i den uppdaterade blockdatabasen anvénds for att identifiera och exkludera
dverlappande arealer fran de inaktiva och borttagna blocken.

3.1.2 CLCoch CLC change

Projektet Corine Land Cover (CLC) ar en del av det Europeiska Corineprogrammet som
startades 1985 (dar Corine star for ’coordination of information on the environment”)
(Europeiska kommissionen 1995). CLC-projektets framsta syfte ar att tillhandahalla konsekvent
geografisk information om marktacket i EU:s medlemsstater. Detta bottnar i en brist pa
information angaende marktacket och dess forandringar som ansags problematisk, da
tillgangliga data antingen var undermaligt uppdaterade eller pa annat satt inte holl tillrackligt
god kvalitet for observation och uppféljning av forandringar i marktacket. Vid starten av CLC-
projektet identifierades bland annat uppkomsten av buskvegetation (eng. scrub) pa
jordbruksmark som en viktig men svarévervakad typ av marktackesforandring.

Forsta CLC-data skapades med referensaret 1990 for vissa medlemsstater och uppdaterades sen
for ar 2000 da aven fler lander tillkom (Europeiska kommissionen 1995), daribland Sverige
(Naturvardsverket 2014). CLC-data finns dven for 2006, och 2012 ars uppdatering haller i
skrivande stund pa att tas fram (Naturvardsverket 2014). Svenska CLC-data produceras av
Lantméteriet som ocksa tar fram den narbesléktade produkten Svenska Marktackedata.

| Corineprojektet klassas marktacke pa tre nivaer dar den forsta nivan innehaller fem klasser,
andra nivan 15 klasser och den tredje nivan 44 klasser (Europeiska kommissionen 1995).
Marktéckesklasserna som kan anses relevanta for att studera nedlagd jordbruksmark &r framst
de inom klassen 2. Agricultural areas”, vilka presenteras i tabell 2.

Minsta karteringsenhet i CLC-data &r 25 ha (Europeiska kommissionen 1995), vilket innebar att
en yta av en viss marktackestyp inte kartlaggs om den sammanhangande ytan ar mindre an 25
ha. For marktéckesférandringsdata, kallad CLC change, ar den minsta karteringsenheten 5 ha
(Europeiska Miljobyran, European Environment Agency, EEA 2007) vilket innebér att alla
forandringar i marktacket som berér ytor stérre dn 5 ha kartlaggs.

CLC change finns for tidsintervallet 2000-2006. Jamfort med CLC-data for aren 2000 och 2006
finns vissa skillnader i de totala arealerna av olika markklasser, vilket beror pa en rad faktorer
(EEA 2007). Eftersom den minsta karteringsenheten & mindre i CLC change aterfinns inte alla
kartlagda forandringar i CLC-data. Om exempelvis en industri uppfors mitt i ett landskap med
jordbruksmark kartlaggs denna férédndring i CLC change om tomten upptar minst 5 ha, men inte
i CLC om tomten inte upptar minst 25 ha (eller ligger néara denna gréns, EEA 2007). Men om en
existerande industritomt som tidigare kartlagts expanderar med minst 5 ha syns denna
forandring i bade CLC change och CLC. Bada datamangderna finns fritt tillgangliga for
nedladdning fran EEA (www.eea.europa.eu).
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Tabell 2. Marktéckesklasser under huvudklassningen 2. Agricultural areas” enligt
nomenklaturen i CLC. Klasser markerade med * forekommer inte i Sverige. (Europeiska
kommissionen 1995, Lantmateriet 2003)

Andra niva Tredje niva

2.1. Arable land 2.1.1. Non-irrigated arable land
2.1.2. Permanently irrigated land*
2.1.3. Rice fields*

2.2. Permanent crops 2.2.1. Vineyards*
2.2.2. Fruit trees and berry plantations
2.2.3. Olive groves*

2.3. Pastures 2.3.1. Pastures

2.4. Heterogeneous 2.4.1. Annual crops associated with permanent crops*
agricultural areas

2.4.2. Complex cultivation

2.4.3. Land principally occupied by agriculture, with significant
areas of natural vegetation

2.4.4. Agro-forestry areas™

Utvardering I

CLC change anvénds for att identifiera uppenbara och
storskaliga forandringar i marktacket som &gt rum mellan ar
2000 och 2006. Den minsta karteringsenheten motsvarande
5 ha &r grov i sammanhanget men gor det mojligt att
upptécka storre forandringar. GIS-analysen visar att CLC
change kan anvéandas for att identifiera till exempel stora
golfbanor som anlagts pa fore detta jordbruksmark.

CLC change 2000-2006 finns tillganglig som rasterfil med
100 m upplésning. Figur 2 visar ett utsnitt av rasterfilen.

Figur 2. Utsnitt av CLC change
2000-2006 (via EEA).
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3.1.3 SMD

I samband med att de forsta CLC-data skapades for Sverige tog Lantmateriet fram en
marktackesprodukt kallad Svenska marktackedata, SMD (tidigare GSD Marktackedata och
Svenska Corine Marktackedata) (Naturvardsverket 2014). SMD har en hogre upplésning én
CLC och bygger pa satellitbilder fran aren 1999-2001, med minsta karteringsenhet 1, 2, 5 eller
25 ha beroende pa marktackesklassning. Sedan 2014 administreras produkten av
Naturvardsverket efter en 6verlamning fran Lantmateriet.

Klassificeringen av marktackestyp i SMD baseras pa klassningen och nomenklaturen i CLC
med vissa justeringar, bland annat underklasser pa fler nivaer (Lantmateriet 2003). Under
huvudklassen 2. Jordbruksmarker finns tre underklasser med vardera ytterligare en underklass
(att jamfdra med fyra resp. elva klasser i CLC) vilka visas i tabell 3. For alla marktackesklasser i
tabell 3 &r minsta karteringsenhet 2 ha.

Tabell 3. Klassificering och nomenklatur for underklasser till 2. Jordbruksmarker i SMD

(Lantméteriet 2003).
Andra niva Tredje niva
2.1. Akermark 2.1.1. Akermark
2.2. Permanenta grodor 2.2.2. Frukt- och béarodling
2.3. Betesmarker 2.3.1. Betesmarker

Marktéackesklassen 2.4 Heterogen jordbruksmark som finns i CLC-data aterfinns inte i SMD.
Anledningen &r att vissa marktackestyper inte finns i Sverige (2.4.1 och 2.4.4, se tabell 2) och
att underklasserna 2.4.2 Komplexa jordbruksmarker och 2.4.3 Mark dominerad av jordbruk,
men med betydande inslag av naturlig vegetation tacks in av andra klasser eftersom den minsta
karteringsenheten i SMD tillater en mer detaljerad uppdelning av marktyper &n den i CLC
(Lantmateriet 2003).

Karteringsnoggrannheten beskriver sannolikheten att en yta som i verkligheten técks av
exempelvis granskog, ocksa karteras som granskog. | SMD é&r den totala
karteringsnoggrannheten 71 % (+/-1 %) enligt Lantméteriets (2005) analyser, och for klasserna
under 2. Jordbruksomraden &r den mellan 86 och 100 % (95 % foér 2.1.1 Akermark).
Sannolikheten att en karterad ytas tilldelade marktackesklass stammer med forhallandena i
verkligheten kallas anvéandartillforlitlighet, och i SMD &r denna 90 % for 2.1.2 Akermark, 100
% for 2.2.2 Frukt- och barodling och 78 % for 2.3.1 Betesmarker (Lantmateriet 2005). | klassen
2.1.1 Akermark bestér de flesta felaktigt karterade ytorna av betesmark. For klassen 2.3.1
Betesmarker anses 78 % vara en mycket hdg anvandartillforlitlighet, eftersom denna klass
skapats utifran omraden som “’blivit dver” och “inte tilldelats ndgon annan klass” (Lantméteriet
2005). Felkarterade omraden inom denna klass bestar mestadels av bebyggda omraden.

SMD finns fritt att ladda ner fran Naturvardsverket, antingen som pixel-, raster- eller vektorfil
(Naturvardsverket 2014). Pixelbilden bestar av pixlar motsvarande 25*25 m dar marktacke som
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klassats direkt fran satellitbilder har denna upplésning, medan omraden som karterats manuellt
och okulart har minsta karteringsenhet 2 ha. Aven rasterfilen har upplésningen 25*25 m men
hér karteras inga omraden mindre &n minsta karteringsenhet (2 ha for jordbruksomraden).
Vektorfilen ar en produkt av rasterfilen och innehéller sdledes samma information som denna.

Utvardering

SMD baseras pa satellitbilder fran omkring ar 2000 och kan
darmed inte anses ge en helt uppdaterad bild av den aktiva

akermarkens utbredning. Har anvands SMD istallet for att b . n
identifiera mark som klassats som akermark kring ar 2000, -'I b
vilket bland annat innebér att eventuell avlagd betesmark N B
bland de borttagna blocken till stor del bor kunna uteslutas ur 1 ".'
arealuppskattningen. SMD prioriteras framfor CLC 2000-data  y= I.:| .-_! ;_.__
eftersom minsta karteringsenheten och upplosningen tillater en ]

|

| ]
i Mg B
» B

. 4:II..|

mer detaljerad analys.

Naturvardsverket tillhandahaller SMD som en pixelfil med
25*25 m pixlar, eller som rasterfil med samma uppldsning
men med minsta karteringsenhet 2 ha for jordbruksmark. |
sammanhanget kan den mest relevanta skillnaden mellan dessa
produkter anses vara den minsta karteringsenheten. | pixelfilen
kartlaggs jordbruksmarksomraden fran 0,0625 ha (625 m?) och
uppat, medan rasterfilen inte kartlagger omraden mindre an 2
ha. En analys med rasterfilen kan resultera i att jordbruksblock mindre &n 2 ha inte anses utgéra
jordbruksmark enligt SMD, om inte de enskilda blocken ligger inom ett stérre omrade dar hela
omradet karteras som jordbruksmark i SMD. Med pixelfilen paverkas inte jordbruksblock stérre
an 0,0625 ha av minsta karteringsenhet i SMD. | ett forsta steg utreds de skillnader som uppstar
mellan en analys av jordbruksblock med pixelfilen respektive rasterfilen, och pixelfilen valjs ut
for vidare analys. Figur 3 visar ett utsnitt av pixelfilen.

Figur 3. Utsnitt av SMD som
pixelfil (via Naturvardsverket).

| GIS-analysen anvénds klassen akermark for att identifiera de jordbruksblock som ligger inom
denna marktackestyp i SMD. Block som enligt SMD klassas som betesmarker exkluderas ur
arealuppskattningar.

3.1.4 SLU Skogskarta 2010

| Skogskartan kartlaggs skogsmark och olika parametrar som beskriver skogens tillstand i
Sverige, baserat pa satellitbilder och data fran Riksskogstaxeringen (Reese et al. 2003; SLU
n.d.). Lantmaéteriets Vagkarta anvands for att identifiera skogsmarkens utbredning och KNN-
metoden (k nearest neighbour) anvands for att uppskatta hojd, alder och artsammanséttning i
skogen. Saledes ingar endast de omraden som karterats som skog i Vagkartan i Skogskartan.
Den minsta karteringsenheten for skog i Vagkartan ar 0,25 ha (Forseth 2014).

Skogskartan ar framst avsedd for anvandning pa storre omraden (>100ha) eftersom precisionen
och noggrannheten ar 1ag for enstaka pixlar som motsvarar ett omrade om 25*25 m (Reese et al.
2003). Parametrarna tenderar att dverskattas for laga varden och underskattas for hoga varden.
Lagesnoggrannheten i Vagkartan &r i medel 20 m (Lantmateriet 2013a).
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Utvardering

Den senaste uppdateringen av Skogskartan med referenséar 2010 anvénds for att identifiera ytor
som sannolikt tacks av skog och darfor inte ar tillgangliga for ny energiodling. I viss man kan
skogstackta ytor identifieras da jordbruksblocken kombineras med klassen akermark i SMD,
eftersom skogsmarksklasser utesluts. Skogskartan anvands for en mer uppdaterad kartlaggning
av produktiv skogsmark, dock begransad till skogsmarksomraden karterade i Vagkartan.

Skogskartan inkluderar skattningar av olika variabler baserade pa data fran
Riksskogstaxeringen, bland annat total virkesvolym (m3sk/ha). Eftersom definitionerna av
jordbruksmark i olika statistiska underlag inte alltid sammanfaller, och eftersom 6vergangen
fran jordbruksmark till skogsmark inte ar sjalvklar, gors ett urval fran Skogskartan dar endast
marker med en totalvolym stérre an noll inkluderas for analys -
mot jordbruksblocken. Innebdrden &r att marker som rent
statistiskt inkluderas i definitionen for skogsmark men som
enligt Skogskartans variabler inte uppenbart &r tackta av skog,
tillats i arealuppskattningen av potentiellt tillganglig 6vergiven
jordbruksmark. Figur 4 visar ett utsnitt av Skogskartan och
skattningen av total virkesvolym.

| analysen anvands Skogskartans variabler pa betydligt mindre
omraden &n vad som rekommenderas, vilket medfor
osakerheter. Det kan dock noteras att data anvands for att
utesluta omraden med vérdet noll for variabeln total
virkesvolym, och att variablerna generellt verskattas for laga
vérden och odverskattas for hoga vérden. En 6verskattning av
total virkesvolym dar i sammanhanget godtagbart, och Figur 4. Utsnitt av Skogskartans
anvandning av Skogskartan accepteras i GIS-analysen trots skattning av total virkesvolym pa
eventuella osakerheter. skogsmark (via SLU).

3.1.5 Oversiktskartan

Oversiktskartan tacker hela Sverige och innehéller information
om vagar, olika marktyper, vatten, naturskyddsomraden,
militara omraden med mera (Lantmateriet 2013b). Kartan &r
delvis framtagen utifran samma underlag som Vagkartan ar
baserad pa, i kombination med andra kartor och ytterligare
information fran olika organisationer. Avvikelser i
lagesnoggrannheten kan uppga till 300 m. For tatbebyggda
omraden anvands definition och data fran SCB, som vart
femte ar uppdaterar data for tatorter — omraden med mindre an
200 m mellan byggnader (SCB 2011). Ytterligare
dataunderlag som anvénds for att ta fram Oversiktskartans
tatortsskikt ar byggnadsregistret och fastighetsregistret. Den

Figur 5. Utsnitt av tatortslagret i
Oversiktskartan (via
senaste kartlaggningen har referensar 2010. Lantméteriet).
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Utvardering

Genom att inkludera Oversiktskartan i analysen gors ett forsok att exkludera bebyggda omréden
fran arealuppskattningen av dvergiven akermark. Endast de delar av kartan som innehaller
tatortsbebyggelse (lagret "MB”, Lantméteriet 2013b) anvénds. Figur 5 visar ett utsnitt av
tatortskartlaggningen i Oversiktskartan. Tatortsskiktet innehaller tatbebyggda omraden vilket
innebar att mindre omraden av potentiellt tillganglig 6vergiven dkermark skulle kunna finnas
mellan byggnader, men sadana omraden anses inte tillgangliga har. Tillvagagangssattet med
Oversiktskartan kan ses som en felkalla till arealuppskattningen men det kan ocksa havdas att de
mindre marker inom tatbebyggda omraden som utesluts sannolikt inte kan bedémas vara
tillgangliga for odling av snabbvéaxande 16vskog for energiandamal.

3.1.6 Satellitbilder och ortofoto

Bilder av jordytan och marktécket kan anvéndas for att
identifiera omraden av olika karaktar. Korrigerade foton av
jordytan, sa kallade ortofoto, finns tillgangliga med hog
uppldsning och kan anvandas for att identifiera allt fran storre
skogsomraden till enstaka byggnader och vagar. For storre
delen av Sveriges yta finns ortofoto i farg med 0,5 meters
uppldésning som uppdateras vart andra till tredje ar
(Lantmateriet 2010).

En analys av fotomaterial kan naturligtvis géras manuellt och
okulart, men ocksa med automatiserade metoder.
Jordbruksverket (2009b) har tillsammans med Metria AB (ett
statligt gt foretag som erbjuder tjanster for geografiska data
och fastighetsinformation) presenterat en metod for att 2
uppdatera blockdatabasen med hjélp av satellitbilder dar olika ~ Figur 6. Utsnitt av ortofoto Gver
vaglingdssignaturer utnyttjas for att kartligga skogsomriden ~ Skane (via Lantméteriet).

av olika slag. Pa sa satt skulle metoden kunna anvandas for att

identifiera jordbruksmark som vaxer igen.

Utvardering

Inom ramarna for denna studie finns ingen systematisk metod for hantering av fotografiska
bilder av marktacket att tillga, och darfor gors ingen sadan analys. Ortofoto anvéands for att gora
stickprovskontroller av utfallet fran olika steg i GIS-analysen och for att illustrera resultaten.
Figur 6 visar ett utsnitt av ortofoto fran Skane.

3.1.7 Jordbruksstatistik

Jordbruksverket producerar statistik for jordbruk och vattenbruk. Jordbruksstatistiken inkluderar
arealer av akermark, betesmark och skogsmark, och fram till 1999 rapporterades dven ovrig
mark (Jordbruksverket 2014b). Statistiken for arealer per l1&n finns fritt tillgdnglig men
rapporteringen pa kommunniva upphorde 1999.

Statistiken for anvandning av jordbruksmarken i Sverige baseras pa Lantbruksregistret (SCB
2014). Fram till och med 2009 ingick alla lantbruksenheter med en total akermarksareal storre
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&n 2 ha men sedan 2010 inkluderas &ven enheter med minst 5 ha jordbruksmark (oavsett areal
akermark, dvs. aven enheter med mindre an 2 ha akermark inkluderas), som ett led i
harmonisering med EU-regler. Med inforandet av den nya regeln har antalet lantbruksenheter
oOkat, dar de nytillkomna enheterna i regel utnyttjar mindre an 2 ha akermark. Jamforelser
mellan ny och aldre data bor darfor goras med stor forsiktighet. For tva av lanen, Uppsala och
Vastmanlands lan, forsvaras jamfarelser av dldre och nyare statistik ocksa av att lansindelningen
forandrades 2007 (Jordbruksverket 2014b).

Utvardering

Data for jordbruksarealer pa lansniva anses allt for aggregerad for att utgora ett underlag till
analysen. Har anvands den istéllet for jamforelse med resultaten fran GIS-analysen. Eftersom de
rapporterade arealerna inom statistiken inte har ndgon mer specifik geografisk anknytning an till
ett 1an, &r det omdjligt att sdga om och i hur stor utstrackning de arealer som GlIS-analysen tar
fram Overlappar de akermarksarealer som jordbruksstatistiken baseras pa. Utifran omfattningen
av akerarealsminskning inom jordbruksstatistiken gar det mojligen att dra paralleller till GIS-
analysens uppskattning, och skulle uppskattningen éverskrida akerarealsminskningen kan
slutsatsen dras att GIS-analysen inte (enbart) identifierat marker som ingatt i
akermarksrapporteringen under den undersokta tidsperioden. Det bor ocksa noteras att eftersom
antalet lantbruksenheter i rapporteringen dkade i och med férandringen 2010, kan en jamforelse
av statistik innan och efter 2010 medféra en underskattning av akerarealens minskning i
Sverige.

3.1.8 Exkluderade datakallor

Eventuellt intressanta datakallor som évervéagts men som inte anvants presenteras har i korthet,
tillsammans med en motivering varfor de inte utnyttjas i analysen av nedlagd akermark.

CLC 2000
En beskrivning av CLC 2000-data finns under rubriken 3.1.2 CLC och CLC change.

| GIS-analysen prioriteras SMD framfor CLC 2000 (inte att forvaxla med CLC change 2000-
2006), framst pa grund av hogre upplosning och mer detaljerad indelning av marktackesklasser.
CLC-data anvander exempelvis klassen 2.4 Heterogen jordbruksmark medan SMD delar upp
motsvarande markomraden i fler klasser, vilket underlattar da analysen skiljer pa akermark och
betesmark.

Nastkommande uppdatering av CLC-data éver Sverige har referensar 2012, men denna finns
inte tillganglig for nedladdning idag. Det ar dock mojligt att titta pa data genom EU-projektet
Copernicus?. For framtida studier kan det uppdaterade CLC-underlaget vara intressant, dock
med samma begransningar vad galler marktackesklasser och minsta karteringsenhet som CLC
2000.

2 http://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover/clc-2012/view (senast besokt 18
augusti 2015).
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Infrastruktur

| Jordbruksverkets (2006) rapport diskuteras svarigheterna i att kombinera tillganglig statistik
och data for att Overvaka exploateringen av jordbruksmark for bebyggelse och ny infrastruktur.
Aggregerade data som SMD racker inte till for att upptécka enstaka hus eller vagar, daremot
finns uppdaterad information om Sveriges vagnat i Nationella VVagdatabasen (NVDB) och
Végkartan. Information om byggnader finns bland annat i fastighetstaxeringsregistret och i
Lantmateriets byggnadsregister, som bada anvands i SCBs analys for Jordbruksverket (2006).
Exploateringen av jordbruksmark for infrastruktur och bebyggelse uppskattas inte beréra lika
stora arealer som igenvaxning och beskogning av tidigare aker- och betesmark (Jordbruksverket
2008).

Nationella VVagdatabasen (NVDB) har inte anvants i denna analys eftersom den inte finns fritt
tillganglig. Majligheten att anvanda Végkartan i GIS-analysen utnyttjas inte pa grund av att
lagesnoggrannheten anses for grov for en kombination med jordbruksblocken (se sida 46). Med
ett medelfel pa 20 m kan inte block som ligger intill vagar skiljas fran block som exploaterats
for bebyggelse av ny infrastruktur utan manuell kontroll av resultatet.

Anmalan om att ta jordbruksmark ur produktion

Nar jordbruksmark ska tas ur produktion maste detta anmalas till Lansstyrelse minst atta
manader i forvag (Miljobalk 1998:808 12 kap. 9 8). Regeln om anmalan galler inte

om atgarden &r av ringa betydelse for jordbruket pa brukningsenheten eller for
natur- och kulturmiljon och inte heller nar marken tas i ansprak for verksamhet vars
tillatlighet provats i sarskild ordning

(Forordningen 1998:915 om miljéhansyn i jordbruket 38).

Anmélan ska bland annat innehalla uppgifter om arealer, planerad markanvéandning, planerade
tradslag for plantering om tillampligt och en karta 6ver marken (Statens jordbruksverks
foreskrifter SIVFS 1999:119 om hénsyn till natur- och kulturvérden i jordbruket). Under bérjan
av 2000-talet anméldes totalt ca 50-100 ha jordbruksmark arligen for att tas ur produktion
(Jordbruksverket 2004).

De anmalningar som inkommer till L&nsstyrelserna om att ta jordbruksmark ur produktion anses
inte utgora ett lampligt underlag for foreliggande analys. Informationen som samlas in fran
anmalningarna bedéms innehalla tolkningar av vilken typ av markanvandningsforandring som
ar av ringa betydelse” for natur- och kulturmiljon, eftersom det inte finns nagra riktlinjer for
hur en sadan tolkning ska goras. Att en aker inte odlas ett ar utan lamnas obrukad skulle
antagligen kunna anses utgtra en fordndring av ringa betydelse for natur- och kulturmiljén. Om
faltet lamnas obrukat ocksa foljande ar kan detta & andra sidan leda storre betydelse for natur-
och kulturmiljo, men det &ar oklart nar denna férandring i tolkning sker.

Storre forandringar som fangas upp av systemet skulle principiellt kunna vara vérdefulla i
foreliggande analys. | denna studie har dock inget forsok gjorts att sammanstélla informationen
fran Lansstyrelserna, framst for att de arealer som skulle kunna identifieras endast bedoms
omfatta ca 750-1500 ha nedlagd jordbruksmark de senaste 15 aren, baserat pa uppgifter om att
bara omkring 50-100 ha rapporteras arligen. Underlaget anses saledes inte lampligt, dels for att

f3 2016:01



det &r oklart vilka markanvandningsforandringar som faktiskt rapporteras, dels for att de arealer
som rapporteras arligen ar mycket sma i sammanhanget.

Fastighetstaxeringsregister

Fastighetstaxeringsregistret ar skattebaserat och innehaller olika uppgifter om
lantbrukstaxeringsenheter, daribland arealer akermark, betesmark, skogsmark, skogligt
impediment och 6vrig mark (Skatteverket 2012). De totala arealer som rapporteras in i
respektive markkategori rundas av till hela hektar, och dkermark mindre &n 0,5 ha ska inte
rapporteras.

Definitionen av akermark som ska rapporteras aterfinns i Fastighetstaxeringslagen (1979:1152)
2 kap.48§:

Akermark  Mark som anvénds eller 1ampligen kan anvandas till véxtodling
eller bete och som ar lamplig att pldjas.

Enligt riktlinjer fran Skatteverket (2012) bor definitionen tolkas sa att aven mark som tidigare
anvants for vaxtodling eller bete men som nu i huvudsak ligger outnyttjad ska inga, om denna
mark &r lamplig for pléjning och vaxtodling eller bete avseende dess lage och tillstand. Mark
som anvéands som betesmark men som mycket vél skulle kunna uppodlas i ett scenario déar
betesdjuren forsvinner ska ocksa rapporteras som akermark, och inte som betesmark.

Rapportering av akermarksarealer inom fastighetstaxeringregistret bedéms inte utgora ett
lampligt underlag for arealuppskattning i foreliggande analys. De huvudsakliga anledningarna
ar att definitionen av akermark inte tillater en separering av aktivt brukad och i huvudsak
outnyttjad akermark, och inte heller av akermark och viss betesmark.

3.2 ARBETSGANG FOR GIS-ANALYS

Kartskikt fran olika dataunderlag kombineras i en GIS-analys med programvaran ArcGIS fran
det amerikanska foretaget Esri (Environmental Systems Research Institute, Inc.). Med
jordbruksblocken som utgangspunkt sorteras blocken utifran information om sjélva blocket
(exempelvis arealen) eller utifran blockets beldgenhet och eventuella 6verlappning med olika
marktyper fran andra kartskikt. En dversiktlig beskrivning av arbetsgangen beskrivs nedan och
en mer fullstandig beskrivning aterfinns i Bilaga A — Arbetsgang for G1S-analys.

Tva shapefiler innehallandes polygoner av jordbruksblock erhalls fran Jordbruksverket. Den
forsta filen innehaller block som togs bort fran databasen 2009 och den andra filen innehaller
block som kategoriserats som ej stodberattigande — inaktiva — i databasen. De block som ingar i
de tva filerna utgor grunden for GI1S-analysen och saledes ocksa den storsta mojliga arealen
potentiellt tillganglig nedlagd akermark. Blocken fran de tva filerna halls separerade genom hela
analysen.

Det generella tillvagagangssattet for GIS-analysen beskrivs har stegvis i punkterna A-F, dar de
olika stegen beskrivs i den ordning de appliceras i analysen.
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A) For de inaktiva blocken finns en kategorisering efter typ av mark som tillater att de
block som klassats som betesmark plockas bort fran vidare analys. For de borttagna
blocken finns ingen sadan information, och samtliga block tas med for vidare analys.

Blocken kombineras sedan med ett antal dataunderlag; SMD, CLC change 2000-2006,
Skogskarta, Oversiktskarta och den aktiva blockdatabasen, i denna ordning. Jordbruksblock som
inte uppfyller de uppsatta kraven tas bort fran urvalet. Mer specifikt tas de block bort vars
tyngdpunkt inte hamnar inom den 6nskade markklassen, vilket medfor att vissa udda formade
block behandlas felaktigt. Icke desto mindre véljs denna urvalsmetod da den av flera
anledningar visat sig vara att foredra framfor andra urvalsmetoder, och da de flesta block inte
paverkas av nackdelarna till skillnad fran vissa andra metoder. Valet av urvalsmetod beskrivs
narmre i Bilaga A — Arbetsgang for GIS-analys.

Tyngdpunktsmetoden anvénds for att valja ut jordbruksblock i féljande steg i GIS-analysen.

B) SMD prepareras genom att ytor inom klassen 2.1.1 Akermark valjs ut. | en kombination
med jordbruksblocken valjs de block ut som har sin tyngdpunkt i &kermark. Ovriga
block tas bort.

C) | CLC change 2000-2006 véljs de ytor som klassats om fran 2. Agricultural land till en
annan marktackesklass, undantaget betesmark som klassats om till akermark. Alla de
block vars tyngdpunkt hamnar inom de omraden fran CLC dar en sadan férandring
skett, tas bort.

D) Fran Skogskartan véljs de ytor som har en total virkesvolym 6ver 0 m®sk/ha/ar for
analys mot jordbruksblocken. Alla block som dverlappar produktiv skogsmark tas bort.

E) 1 Oversiktskartan valjs kartskiktet MB som innehaller ytor med tatorter. Alla block som
Overlappar tatortsytor tas bort.

F) Nar blockdatabasen uppdaterats finns en méjlighet att vissa block delats upp i flera
block eller forandrats sa att de borttagna blocken éverlappar nu aktiva block. Med hjalp
av den aktiva blockdatabasen (2014) tas sadana 6verlappande block bort fran
arealuppskattningen.

Resterande jordbruksblock anses potentiellt tillgangliga for odling av snabbvéxande 16vtrad.

f3 2016:01



3.3 UNDERLAG FOR BIOMASSAPOTENTIAL

For implementering i BeWhere-modellen uppskattas potentiell biomassaavkastning vid odling
av snabbvaxande l6vtrad pa den areal nedlagd akermark som Kartlagts enligt tillvagagangsatten
som beskrivs ovan. Biomassapotentialer uppskattas utifran odling av dagens kommersiella
kloner av hybridasp eller poppel, och som underlag fér antaganden om markernas bérdighet
anvands jordbruksstatistik. Normskdrdar for jordbruksgrddor rapporteras for hela Sverige samt
per lan, produktionsomraden (8 st) och skérdeomraden (SKO, 106 st) via Jordbruksverket och
SCB (SCB 2009).

Varkorn identifieras som den groda som odlas i storst geografisk utstrackning och darfor
anvands varkorns normskord relativt riksnormskérd som underlag for bedémning av
jordbruksblockens avkastningspotential. Med anledning av de osdkerheter som forknippas med
uppskattningar av normskordar (SCB 2009, 2015) véljs 2009 som referensar da senare ar visar
hogre riksnormskord av varkorn (for 2014 &r riksnormskorden ca 3 % hogre dn den 2009, SCB
2015), for att undvika 6verskattning av avkastningspotential. Eventuella skillnader i
riksnormskord bedoms dock endast vara av storleksordningen ett fatal procent.

Granser for skordeomraden erhalls fran SCB. Normskaérd for varkorn hamtas som procent av
riksnormskord for skérdeomraden (SCB 2009) och laggs in manuellt i filen med
skordeomradesindelning. | de skordeomraden

(30 st) dar normskord overstiger 100 % av %
riksnormskord justeras vardet ner till 100 % L1 0% o dBh

. . . - . L] 055% 1 ,
fqr att minimera risken for overskattnlngar A 5575 % P 5
biomassapotential. Resulterande karta visas i B 75-90 % ¢ i it
figur 7 B 90-100 %

Skordeomraden med normskord for varkorn
motsvarande 100 % (eller mer) av
riksnormskdrden antas kunna ge maximal
biomassaavkastning vid odling av hybridasp
eller poppel om 9 ton TS ha ar? pa nedlagd
akermark. (se avsnitt 2.2
Biomassapotentialer). | de skordeomraden
dar normskdrd understiger 100 % av
riksnormskord for varkorn beraknas
biomassapotentialen minska med
motsvarande procentsats.

Kartan i figur 7 kombineras med
analysresultaten fran G1S-analysen. For varje
skordeomrade identifieras 6verlappande
jordbruksblock. For varje jordbruksblock
berdknas uppskattad biomassapotential
genom att blockets areal och skdrdeomradets
avkastningsniva per hektar kombineras.

Resultatet blir en uppskattning av arlig
biomassaavkastning for respektive
jordbruksblock.
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4 RESULTAT

| detta kapitel redovisas resultaten fran kartlaggning och kvantifiering av potentiellt tillganglig
nedlagd akermark i den genomforda G1S-analysen, samt kvantifieringen av denna akermarks
biomassapotential.

4.1 AREAL NEDLAGD AKERMARK

Foreliggande GIS-analys resulterar i totalt ca 88 000 ha potentiellt tillganglig nedlagd akermark
for odling av snabbvéxande 16vtrad. Cirka 46 000 ha utgérs av jordbruksblock som togs bort
fran blockdatabasen 2009 och 42 000 ha utgérs av jordbruksblock inom kategorin ej
stodberattigande, hér kallade inaktiva block.

Figur 8 visar den totala arealen nedlagd akermark och fordelning mellan borttagna respektive
inaktiva block efter varje steg i GIS-analysen.
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Figur 8. Total areal nedlagd dkermark efter respektive steg i GIS analysen samt fordelning mellan
borttagna block respektive inaktiva block (se ovan for forklaring).

Den storsta reduktionen av totalt tillganglig areal kan ses fran steg A till B, dar SMD anvénds
for att exkludera jordbruksblock som inte 6verlappar SMD:s kartlaggning av akermark. SMD ar
det forsta dataunderlaget som kombineras med jordbruksblocken, vilket delvis kan férklara den
stora arealminskningen. Stegen C till E adderar i princip till syftet i steg B, men med mer
uppdaterade data. Det faktum att endast mindre arealminskningar uppstar med steg C till E
(total areal minskar med knappt 4 % jamfort med ursprungligt underlag, se bilaga B.1 Nedlagd
akermark) tyder pa att de dataunderlag som appliceras i analysen, och kartlaggningen av
marktackestyper inom dessa, i stor man dverensstammer.

Jamfort med resultatet fran steg A, resulterar steg B i en minskning av de borttagna blocken
motsvarande 55 % och de inaktiva blocken med 46 %. Syftet med att utnyttja SMD i analysen &r
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framst att identifiera mark som klassades som akermark kring ar 2000, och pa sa satt exkludera
exempelvis betesmark. Bland de inaktiva blocken exkluderas betesmark dven i steg A (dar de
borttagna blocken inte paverkas), och efter steg A och B har arealen som utgérs av inaktiva
block minskat med totalt 60 %. Det ar tydligt att &ven arealen inom de inaktiva blocken minskar
kraftigt med steg B, vilket kan innebéra att &ven andra marker &n fore detta betesmarker
exkluderas i och med detta steg.

Figur 9 visar den resulterande arealuppskattningen uppdelad pé olika storleksklasser for
individuella block.
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Figur 9. Total areal nedlagd dkermark utifran olika grans for minsta faltstorlek.

Som framgar av figur 9 utgdrs en stor del av den nedlagda akermarken av sma falt. Cirka 14 %
av den totala arealen nedlagd akermark utgors av falt som ar mindre an 0,5 ha, cirka 35 % av
block mindre &n 1 ha samt cirka 63 % av block mindre &n 2 ha. Endast 3 % av arealerna utgors
av block stérre an 10 ha. De tabeller som ligger till grund for figurerna 8 och 9 aterfinns i bilaga
B.1 Nedlagd akermark.

Fordelningen av nedlagd akermark i Sverige visas i figur 10.
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NEDLAGD AKERMARK FOR BIOMASSAPRODUKTION — KARTLAGGNING OCH POTENTIALUPPSKATTNING
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Figur 10. Karta 6ver férdelningen av nedlagd dkermark i Sverige. Varje pixel (2500 ha, 25km?) visar
vérdet for tillgénglig areal i hektar.
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4.2 JAMFORELSE MED JORDBRUKSSTATISTIK

Resultaten av arealuppskattningen ovan har aggregerats per lan for att mojliggora jamforelser
med jordbruksstatistik och rapporterade lansvisa jordbruksarealer.

Figur 11 visar arealuppskattningen fran foreliggande GIS-analys per lansniva och i jamforelse
med minskningen av arealen dkermark mellan ar 1999 och 2014 enligt jordbruksstatistik
(Jordbruksverket 2014b, 2015). Statistiken for Uppsala och Vastmanlands lan ger en
missvisande jamforelse eftersom lansindelningen forandrades inom det undersokta
tidsintervallet, och inkluderas darfor inte. Detaljerade resultat av arealuppskattningar per lan
aterfinns i bilaga B.2 Nedlagd akermark per lan och i jamforelse med statistik.

Areal (1000 ha)
) ” =
>
% W
Y -
=
i
m—
i
' % -
Y
i——]
==
=y
11—
Y —

u GlS-analys Minskning av dkermark 1999-2014 (statistik)

Figur 11. Fordelning av totala arealer nedlagd akermark per lan och i jamforelse med rapporterad
minskning av akermarksarealer per lan i jordbruksstatistik (Jordbruksverket 2014b, 2015).

Denna studies resultat visar ett de storsta arealerna nedlagd akermark finns inom Vastra
Gotalands lan foljt av Vasterbottens, Skane, Varmlands och Vasternorrlands Ian. Inom
ovanstaende fem lan aterfinns ca 38 000 ha nedlagd akermark vilket motsvarar cirka 43 % av
den totala arealen for Sverige.

For de flesta lan ar arealuppskattningen fran GIS-analysen mindre &n den rapporterade
minskningen av akermark mellan 1999-2014. Enligt statistik har arealen akermark minskat med
cirka 150 000 ha for hela Sverige mellan 1999 och 2014, och av detta motsvarar 88 000 ha
knappt 60 %. Detta indikerar att risken for en verskattning av arealen nedlagd akermark i
foreliggande studie bor vara liten. For Gotlands, Orebro, Dalarnas och Vasterbottens 1an &r
arealuppskattningen storre. Jamfors resultaten fran GIS-analysen istéallet med statistiken for
1998-2013, ar det endast for Gotlands och Dalarnas 1&n som arealuppskattningen Gverstiger den
rapporterade minskningen av akerareal.

Figur 12 och 13 visar storleken pa arealuppskattningen fran GI1S-analysen i relation till
rapporterade arealer aktiv akermark inom jordbruksstatistik for 2014. Som framgar av figurerna
ar andelen nedlagd akermark som storst i norra Sverige dar den bedéms variera mellan cirka
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10-15%. I mer jordbruksintensiva l&n i sodra och mellersta Sverige utgér andelen nedlagd

akermark oftast endast ett par procent. Snittet for hela Sverige ar 3,4 %.
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Figur 12. Arealer nedlagd akermark som procent av aktiv akermarksareal, per lan samt for Sverige.
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Figur 13. Nedlagd akermark per lan, som procent
av total aktivt brukad dkermark inom lanet.

f3 2016:01



4.3 BIOMASSAPOTENTIAL

Uppskattningen av den totala biomassapotentialen pa nedlagd akermark uppgar till totalt cirka
530 000 ton TS biomassa per ar nar denna utnyttjas for odling av poppel och hybridasp. Denna
méangd biomassa motsvarande cirka 2,8 TWh per ar (baserat pa hogre varmevarde; alt cirka 2,3
TWh per &r med lagre varmevarde). Resultat och viktiga antaganden presenteras i tabell 4.

Tabell 4. Resultat for uppskattning av biomassapotential pa nedlagd dkermark i Sverige.

Areal (total) 88 000 ha

Max avkastning biomassa 9 ton TS per ha och ar

Biomassapotential 530 000 ton TS per ar

Hogre varmevarde, HVV 5,2 MWh perton TS

(Lagre varmevarde, LVV)! (4,4 MWh per ton TS)

Biomassapotential 2,8 TWh per ar (2,3 TWh per ar med LVV)

1 Borjesson (2007)

Fordelningen av resultatet 6ver Sverige visas i figur 14, dar biomassapotentialen (ton TS per ar)
sammanstallts per 25 km? (2500 ha) stora omraden. Figuren illustrerar framforallt fordelningen
av biomassapotential pa nedlagd akermark i Sverige.
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NEDLAGD AKERMARK FOR BIOMASSAPRODUKTION — KARTLAGGNING OCH POTENTIALUPPSKATTNING
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Figur 14. Karta dver fordelningen av potentiell biomassaproduktion pa nedlagd dkermark (ton TS per ar),
en pixel motsvarar ett 25 km? (2500 ha) stort omréde.
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Fordelningen av biomassapotentialen pa olika blockstorleksklasser visas i figur 15 (uttryckt i
TWh, beraknat med hogre varmevarde). | bilaga B.3 Biomassapotential pa nedlagd akermark
anges resultaten i tabellform bade i form av ton TS per & samt TWh per ar (hogre och lagre
varmevarde). Biomassafdrdelningen foljer i stort fordelningen av total areal mellan olika
blockstorleksklasser (se figur 9).

TWh/ar

0.00 0.50 1,00 1.50 2.00 2.50 3.00
54
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=
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mAllablock @ Borttagna block # Inaktiva block

Figur 15. Total biomassapotential (TWh per ar, HVV) utifran olika grans for lagsta individuella
blockarea (faltstorlek).

Fler inaktiva block ligger inom mer hogavkastande skordeomraden och den genomsnittliga
biomassaavkastningen ar saledes nagot hogre for inaktiva block (medel 6,1 ton TS per ha och
ar) an for borttagna block (medel 5,8 ton TS per ha och ar). Med stérre arealer pa borttagna
block finns trots detta en nagot storre biomassapotential bland de borttagna blocken an bland de
inaktiva. Bland de block som &r storre an 0,5 ha aterfinns dock en storre andel av
biomassapotentialen pa inaktiva block.

Sétts en nedre grans pa minst 0,5 ha stora falt for odling av snabbvéxande 16vtrad aterstar 86 %
av biomassapotentialen (ca 2,4 TWh per ar med HVV). Sitts gransen vid 1 ha aterstar 66 % (ca
1,8 TWh per ar) och vid 2 ha aterstar 37 % (ca 1,0 TWh per ar). Endast 3 % av
biomassapotentialen (ca 0,08 TWh per ar) finns pa block storre an 10 ha.

Figur 16 visar biomassapotentialen fordelat per l&n tillsammans med areal per l&n.
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Figur 16. Totala biomassapotentialen fordelad per lan i TWh per &r (HVV), samt areal 6vergiven
akermark per lan (visas i 100 000-tals hektar).

Med en uppdelning per lan finns storst biomassapotentialer i Vastra Gétalands och Skane Ian
som tillsammans motsvarar ca 28 % av totala potentialen. Darefter foljer Orebro, Varmlands
och Stockholms lan. Summan av biomassapotentialen i ovanstaende fem lan &r ca 1,2 TWh per
ar (240 000 ton TS per ar) motsvarande 45 % av den totala biomassapotentialen pa dvergiven
akermark i Sverige.

4.4 KANSLIGHETSANALYS

Bade uppskattning av areal nedlagd akermark och av markens biomassapotential ar forknippade
med stora osékerheter. Arealuppskattningen bor framst ses som en relativt grov bedémning
eftersom de specifika markerna undersoks enbart utifran dagens, delvis bristfalliga statistiska
underlag. En faktor som kan begransa anvandningen av 6vergiven akermark for odling av
snabbvaxande l6vtrad (och andra grédor) ar de individuella faltens storlek. Pa de minsta falten
kan anvandningen av konventionell skogsskérdeteknik (med skodrdare, skotare och andra
skogsmaskiner) eventuellt forsvaras liksom pa blota marker med dalig béarighet och liknande
(Rytter 2015). | foreliggande studie illustreras darfor den totala biomassapotentialen uppdelat pa
faltstorlek (se figur 15). I tabell 5 beskrivs vidare hur biomassapotentialen reduceras om falt
mindre &n 0,5 respektive 1 ha exkluderas.

Eftersom uppskattningen av biomassapotential utgar fran markens genomsnittliga
bordighetsklasser inom ett storre skordeomraden (och inte utifran de aktuella faltens specifika
boérdighet), ska &ven antaganden om bérdighet och maximal biomassapotential ses som en grov
uppskattning. | basfallet uppskattades maximal avkastning vara 9 ton TS per ha och ar
(inklusive stamved, grenar och toppar). Denna uppskattning baseras pa antagandet att nedlagd
akermark ligger inom de lagre bordighetsklasserna avseende jordbruksmark men ungefar i niva
med genomsnittlig skogsmark inom skordeomradet (Borjesson, 2007). Har testas darfor ocksa
alternativa antaganden om maximal avkastning, i kombination med antaganden om minsta
tillatna blockstorlek.
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I tabell 5 redovisas total biomassapotential vid antaganden om 10, 8 respektive 6,5 ton TS per
ha och &r som maximal avkastningsniva, i stallet for 9 ton TS som i basfallet. Spannet 8-10 ton
TS per ha och ar bedéms i denna studie vara inom nuvarande realistiska biomassapotential vid
praktisk odling. En forutsattning ar dock att odlingarna skots pa ett rationellt satt med effektiv
etablering och l&mpligt plantmaterial. Om etablering och skotsel inte sker optimalt eller om t.ex.
planteringarna utsatts for viltbetning pa grund av att stangsel inte satts upp trots behov, kan
skordenivaerna sjunka (vilket har illustreras med den lagre avkastningsnivan om 6,5 ton TS per
ha och ar).

Utifran resultaten i tabell 5 framgar att biomassapotentialen pa nedlagd dkermark bedéms kunna
variera fran cirka 1,3 TWh per ar (ca 50 % lagre an basfallet) upp till cirka 3,1 TWh (drygt 10 %
hogre an basfallet), beroende pa skordeavkastning och restriktioner avseende faltstorlek. Den
lagre potentialen baseras pa antagandet att endast falt storre an 1 ha ar praktiskt och ekonomiskt
rimligt att utnyttja, och att skdrdeavkastningen ar lag (ca 30 % lagre &n i basfallet) pa grund av
séamre etablering och skotsel, viltbetningsskador m.m. Med optimal etablering och skétsel samt
en fortsatt foradling av alltmer resistenta och hdgavkastande kloner av poppel och hybridasp
bedoms biomassapotentialen & andra sidan kunna oka i framtiden jamfort med basfallet i denna
studie.

Tabell 5. Kénslighetsanalys av biomassapotential. Resultat med antaganden om hdgre och lagre maximal
biomassaavkastning per hektar och &r, samt med minsta faltstorlek pa 0,5 eller 1 ha.

Biomassapotential per ar Antagen maximal biomassapotential
TWh med HVV
(ton TS) 6,5tonha'dr* 8tonha'ar 9 ton hat &r 1 10 ton ha* &r
% av basfall Basfall
2,0 TWh 2,4 TWh 2,8 TWh 3,1 TWh
Alla block
; 100% (380 000 ton) (470 000 ton) (530 000 ton) (590 000 ton)
- ()
IS 72 % 89 % 100 % 111 %
(5]
S E
X s ~05 ha 1,7 TWh 2,1 TWh 2,4 TWh 2,6 TWh
3 £ o 6’0/ (330 000 ton) (405 000 ton) (460 000 ton) (505 000 ton)
g > ’ 62 % 7% 86 % 96 %
s 8
>
—‘_é >1 ha 1,3TWh 1,6 TWh 1,8 TWh 2,0 TWh
- 65 9 (250 000 ton) (310 000 ton) (350 000 ton) (390 000 ton)
0
47 % 58 % 66 % 73 %
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) DISKUSSION

| detta kapitel diskuteras val av metod och data samt tolkning av resultat och osakerheter.
Avslutningsvis diskuteras méjligheter och begrénsningar for fortsatta studier av nedlagd
akermark.

Metod och data

Eftersom definitionen av den markkategori som studeras inte ar entydig, och eftersom det finns
manga metoder och underlag som skulle kunna utnyttjas, ar det naturligt att olika uppskattningar
ger nagot olika resultat.

Definitionen av nedlagd dkermark bygger har pa tre kriterier: i) tidigare utnyttjats for odling, ii)
i dagslaget inte tas i ansprak, samt iii) kan uppodlas igen. Olika dataunderlag som anvands i
analysen bidrar till att uppfylla olika delar av definitionen: jordbruksblocken och SMD till i),
Skogskartan, CLC change, Oversiktskartan och den aktiva blockdatabasen till ii) och iii).
Séledes utgor borttagna och inaktiva block tillsammans med SMD utgangspunkten for mark
som anvéndes for odling inom perioden ca 1990-2000, och resterande dataunderlag anvands for
att identifiera mark som véxt igen eller exploaterats for att utesluta denna ur
arealuppskattningen. Akermark som dvergivits tidigare utesluts ur analysen, vilket kan vara
rimligt eftersom sadan mark sannolikt ar 6vervaxt om den lamnats att véxa igen for mer an 20-
25 ar sedan. Denna bakre tidsgréans ar dock inte sjalvklar och snarast en konsekvens av
begransad tillgang till data.

Varken de underlag eller den metod som anvénds kan anses optimala for andamalet men
bedoms anda kunna ge en rimlig uppskattning av de arealer dvergiven akermark som kan finnas
tillgangliga i Sverige. Uppskattningen ger exempelvis ingen information om nuvarande
agandeform och beskriver endast i bristande man markens nuvarande tillstand, vilket ocksa
paverkar lampligheten for olika typer av odling. Storre resurser skulle méjliggéra anvandningen
av ytterligare andra informationsunderlag men problemen kopplade till definitionen av
overgiven akermark och dedikerad kartlaggning, statistik och rapportering kvarstar. For att fa
sékrare uppskattningar i framtida analyser behdvs darfor att befintlig statistik kopplat till
markanvandning i olika databaser synkroniseras och samordnas betydligt béattre &n i dag.
Genom att koppla samman areal med olika typer av register kan dven faktorer som inte avslojas
av marktécket studeras, exempelvis dgandeform och maéjliga administrativa hinder for bruk av
marken.

En fordel med att anvanda utdrag ur blockdatabasen som primar utgangspunkt for analysen ar
att den geografiskt explicita uppldsningen ger ett geografiskt explicit resultat, dock med
felkallor till foljd av att blocken behandlas med mindre hogupplosta kartmaterial. | den man
jordbruksblocken hanteras korrekt enligt definitionen for nedlagd akermark kan upplosningen
och utformningen utgoéra en stor fordel. Exempelvis innefattar blocken till stor del inte végar,
byggnader och andra brukningshinder i den man de inte skapades felaktigt, till skillnad fran mer
generell markdata dar minsta karteringsenhet och precision paverkar de ytor som karteras. En
metod for att automatiskt identifiera 6vervaxt nedlagd akermark inom blockdatabasen, till
exempel med hjalp av systematisk analys av satellitbilder, skulle 6ka anvéndbarheten i detta
sammanhang ytterligare.
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Arealuppskattning

Jamfort med akerarealsminskningen enligt jordbruksstatistiken ger GlS-analysen i denna studie
mindre areal nedlagd akermark i de flesta lan och nagot stérre areal i ett fatal lan. Eftersom
underlaget for jordbruksstatistiken utvidgades ar 2010, kan akerarealsminskningen som
presenteras i denna studie vara en underskattning. Samtidigt anvands befintlig jordbruksstatistik
framst for att undersdka om de arealer som tas fram i foreliggande GIS-analys 6verstiger den
rapporterade minskningen av areal akermark, det vill saga for att minska risken for att en
Overskattning gors. GIS-analysen ger totalt sett en lagre arealuppskattning &n befintlig statistik
over akerarealsminskning mellan 1999 och 2014. Jamférelsen mellan total areal eller areal per
lan ger dock begransad information om till vilken grad det & samma ytor som identifierats.
Aktuell jordbruksstatistik tyder pa att det kan finnas storre areal nedlagd akermark &n den som
identifierats i denna studie, men detta ar inte heller sjalvklart da exploatering, beskogning och
naturlig igenvéxning raknas bort fran potentialen.

Biomassapotential

Majliga forklaringar till att akermark tas ur produktion ar att den exploateras och upptas av
konkurrerande markanvandning eller att den inte kan béra en I6nsam spannmalsavkastning eller
annan jordbruksproduktion. I det forsta fallet far marken anses otillganglig och i det andra fallet
kan biomassapotentialen tankas vara lag. Ett forslag som presenterades av Borjesson (2007) &r
att nedlagd akermark kan beréknas ge en avkastning som maximalt motsvarar den hos de lagst
avkastande akrarna i naromradet. Genom att delvis basera biomassapotentialen pa
spannmalsavkastning foljer uppskattningen detta resonemang. Den tar dock inte hansyn till
mdjligheter och begransningar for enskilda falt och ska darfér ses som en uppskattning av
teoretisk potential

Om lokala forutsattningar for individuella falt beddms kan uppskattad biomassapotential tdnkas
vara bade hogre och lagre an den som presenteras i denna studie. Brukningshinder och andra
mindre gynnsamma markférhallanden kan féranleda lagre avkastning for vissa falt. Lokala
forhallanden kan & andra sidan téankas vara mer fordelaktiga for odling av snabbvéxande lovtrad
i jamforelse med spannmal, bland annat pa grund av att konventionell jordbruksskétsel kan
undvikas. Odling och skérd av snabbvéxande I6vtrad kan ske med traditionella
skogsbruksmetoder dar storlek pa falt och markforhallanden har mindre betydelse for
produktionsekonomin an vid odling av traditionella akergrodor. Ensidigt belagna falt med langa
transportavstand kan ge hoga kostnader vid odling av jordbruksgrodor medan de kan inga som
en mer naturlig del i skogsproduktion. En mer detaljerad uppskattning av biomassapotential
skulle kunna goras vid ndrmre studier av enskilda félt, eller med mer htgupplost data vad géller
spannmalsavkastning. Ytterligare ett tillvadgagangssatt skulle kunna vara att basera
biomassapotential pa avkastningen pa skogsmark inom det aktuella omradet. Tidigare analyser
visar att biomassa-avkastningen pa akermark med relativt lag avkastning inom
produktionsomradet (och som bedoms motsvara nedlagd akermark) motsvarar ungefar den pa
skogsmark med genomsnittlig bonitet (Borjesson, 2007).

Denna studie utreder teoretisk biomassapotential utifran forenklade modeller och generella data,
vilket medfor osékerheter och felkallor. For att hantera denna osakerhet presenteras darfor ett
intervall for biomassapotential pa nedlagd akermark. Sammantaget varierar intervallet for
uppskattad biomassapotential mellan 1,3 och 3,1 TWh per ar (motsvarande 47 % och 111 % av
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basfallet). De tva parametrar som varieras ar maximal biomassaproduktion per hektar samt
grans for minsta faltstorlek vid aktiv odling, och detta intervall kan alltsa ge en fingervisning om
osakerheterna kopplade till dessa antaganden. Utdkad faltforsokverksamhet dér nya kloner av
poppel och hybridasp testas med storre geografisk spridning samt en expanderade kommersiell
odling medfor succesivt sékrare indata nar det galler potentiell skordeavkastning per hektar pa
olika marktyper, inklusive nedlagd akermark. Intervallet 1,3 till 3,1 TWh per ar kan relateras till
total biomassapotential i Sverige, som enligt Borjesson et al. (2013) uppskattas kunna oka till
dver 50 TWh per ar beroende pa vilka biomassaravaror fran jord- och skogsbruk som utnyttjas
samt vilka tidsperspektiv och begransningar som beaktas.

Betesmark och biologisk mangfald

Som beskrivits tidigare i denna studie har fore detta betesmark exkluderats fran
arealuppskattningen av potentiellt tillganglig nedlagd akermark med anledning av att betesmark
generellt sett bedéms ha hogre naturvéarden an odlad dkermark. De metoder som utnyttjas i
denna studie tillater inte nagon bedémning av tillstandet for individuella falt, och betydelsen av
beskogning pa exempelvis biologisk mangfald kan bara uppskattas efter grovre indelningar av
markomradestyper. Det &r inte sdkert att all nedlagd betesmark uppvisar hogre naturvarden &n
nedlagd akermark. Viss nedlagd akermark kanske inte bér beskogas med hansyn till
naturférhallanden, men a andra sidan kanske viss nedlagd betesmark kan brukas utan negativ
paverkan pa biologisk mangfald. For en béttre bedomning av lokala forhallanden kréavs studier
av individuella falt, exempelvis utifran satellitbilder eller med faltbesok. Sadana metoder skulle
mojliggora battre bedémningar av den areal nedlagd akermark som identifieras (ca 88 000 ha)
samt av den areal som exkluderats pa grund av klassning som betesmark i blockdatabasen (ca
28 000 ha) och som annat &n akermark i SMD (ca 110 000 ha).

Enligt befintlig jordbruksstatistik har arealen betesmark i Sverige minskat med ca 80 000 ha
mellan 1999 och 2014 (Jordbruksverket 2014b, 2015), det vill sdga i samma storleksordning
som den areal nedlagd akermark som identifierats i GIS-analysen. Minskningen av betesmark &r
mindre an minskningen av akermark under samma tidsperiod (ca 150 000 ha). Figur 17 visar
arealen nedlagd akermark per lan enligt jordbruksstatistik, tillsammans med arealen nedlagd
akermark enligt statistiken (som &ven presenterats i figur 11). | de flesta lan &r nedlaggningen av
betesmark stdrre dn nedlaggningen av akermark enligt statistiken, medan det i nagra lan ar
tvartom. Om delar av den nedlagda betesmarken saknar hdga naturvarden och ar potentiellt
tillganglig for biomassaproduktion kan den totala biomassapotentialen for nedlagd
jordbruksmark vara hégre an vad denna studie visar.
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Figur 17. Fordelning av totala arealer nedlagd akermark per lan och i jamforelse med rapporterad
minskning av betesmarksarealer per lan i jordbruksstatistik (Jordbruksverket 2014b, 2015).

Utover hansyn till biologisk mangfald kan dven andra aspekter tankas paverka rimligheten i
odling av snabbvaxande l6vtrad pa nedlagd akermark, som estetiska varden och bevarande av
kulturlandskap. Battre forstaelse for utvecklingen av akermark som laggs ner och tas ur
produktion kréavs for att géra en beddmning av alternativ till odling. Nedlagd akermark som
utvecklar vardefull karaktéristik &r mindre lamplig for plantering, men foér mark som beskogas
naturligt utan tillsyn har plantering av snabbvéxande l6vtrad sannolikt en mindre paverkan pa
markens och landskapets slutliga utformning.

Konkurrens om mark

Diskussioner kring konkurrens om mark och indirekta markanvandningseffekter, sa kallade
iLUC (indirect land use change), har blivit aktuella i och med den 6kade odlingen av grédor for
energiandamal. | princip innebér dessa effekter att 6kad energiodling pa en plats okar behovet
av mark for exempelvis livsmedelsproduktion nagon annanstans eftersom efterfragan pa
livsmedel antas vara konstant, och darmed kan inte bioenergiproduktionens effekter och
paverkan pa landskap och miljé begransas till det lokala omrade dar odlingen sker. | denna
studie argumenterar vi for att utnyttjandet av obrukad nedlagd akermark kan undvika sadana
negativa indirekta effekter, och leda till ett mer effektivt markutnyttjande utan att trdnga undan
t.ex. livsmedelsproduktion. I uppskattningen av tillganglig areal nedlagd akermark ar darfor
exkludering av aktivt brukad akermark, inklusive akermark som ligger i trada och som uppbér
jordbruksstod for detta, en viktig gransdragning. De antaganden om mdjlig avkastning av
snabbvaxande l6vtrad som anvands for att uppskatta markens biomassapotential baseras dock pa
langsiktiga odlingsstrategier. For att optimera odling av hybridasp eller poppel med
omloppstider om ca 20-25 ar bedéms en tidshorisont pa ca 100 ar vara rimlig (Rytter 2015),
med tid for flera foryngringar och uttag, och en langre aterbetalningstid for investeringar.
Forutsattningarna for livsmedelsproduktion i Sverige och globalt om 100 &r &r svara att
forutséaga och i denna studie gors ingen ansats att utreda dessa. Darmed &r det dven svart att sdga
hur ett utnyttjande av nedlagd akermark for odling av snabbvaxande I6vtrad kan komma att
samspela med framtida livsmedelsproduktion. Det kan dock noteras att denna studie identifierar
ca 88 000 ha nedlagd akermark vilket understiger den areal akermark som lagts ner de senaste
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15 aren enligt officiell statistik (ca 150 000 ha). Den nedlagda akermarken som presenterats har
utgor knappt 4 % av den totala arealen aktivt brukad akermark i Sverige idag.

Framtida studier

Denna studie bidrar med en ny metod for uppskattning och bedémning av nedlagd akermark i
Sverige och dess potentiella biomassaproduktion. Underlaget utgors av befintliga kartor och
generella data, vilket gor att nedlagd akermark kan undersokas och bedomas enligt generella
antaganden och indelningar. For en mer ingaende analys av den mark som identifierats i denna
studie, eller for mer detaljerade och precisa analyser av nedlagd akermark i Sverige, kravs mer
detaljerad och uppdaterad data.

Hogupplost och detaljerad data ar viktig for att kunna sarskilja markomraden med hogre
upplosning, helst motsvarande enskilda falt likt Jordbruksverkets blockdatabas. Sadan data finns
exempelvis aven i satellitbilder, men dessa kréaver i princip systematisk och automatisk tolkning
for att kunna utnyttjas pa rikstackande underlag.

Uppdaterade (och konsekvent rapporterade) data ar viktiga for att kunna folja forandringar 6ver
tid. Nedlagd akermark uppstar vid markanvandningsforandringar, och kan inte heller anses
utgora en permanent kategori av mark da den troligen 6vergar till skog eller dylikt med tiden.
Kontinuerlig uppféljning ar darfor nodvandig dels for att identifiera nedlagd akermark pa ett
systematiskt vis, dels for att studera ’naturlig” och spontan férdndring och utveckling av
marken.

En kombination av hdg upplosning, korta uppdateringsintervall och hog detaljgrad staller
mycket stora — och kanske orimliga — krav pa datainsamling och datahantering. Majligen kan
utvecklingen av areal nedlagd akermark foljas med mer uppdaterade data, medan stickprover
kan utgora ett underlag for bedémning av marktypen och dess utveckling. Det underlag som
tagits fram i denna studie kan tack vare hog geografisk upplésning utgora en grund for sadana
stickprov och mer detaljerade analyser, vilket kan bidra till ytterligare utvérdering av de
metoder som presenterats och till 6kad kunskap om typiska karaktarsdrag for nedlagd akermark.
Koppling till olika register for exempelvis &gandeform har ndmnts som en mojlighet att vidare
utreda mojligheter och begransningar for odling pa nedlagd akermark. En forutsattning for detta
ar dock att fragor kring sekretess och personlig integritet for markagare med flera kan hanteras.

Problematiken kring definitionen av nedlagd dkermark utgor sannolikt ett av de storsta hindren
for fortsatt uppfoljning och kartlaggning. Vardefull information bér kunna samlas in utifran
eller i samband med statistik och rapportering om aktiv akermark, om definitionen av nedlagd
akermark fortydligas och olika underlag synkroniseras och kopplas samman. Det finns med
andra ord behov av olika potentiella forbattringar i dataunderlag och analysmetoder for att i
framtiden sékrare kunna uppskatta arealen nedlagd jordbruksmark och dess potentiella
biomassaproduktion. Utifran de underlag som finnas att tillga i dagslaget bedéms denna studie
dock ge rimliga uppskattningar av nedlagd akermark med hég geografisk upplésning.
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6 SLUTSATSER

| denna studie analyseras arealen Gvergiven och nedlagd dkermark i Sverige som potentiellt kan
finnas tillganglig for odling av snabbvéxande l6vtrad, t.ex. for energiandamal. Behovet av mer
detaljerade analyser av nedlagd akermark har identifierats i tidigare studier dar mer 6versiktliga
och grova uppskattningar har gjorts.

Utifran Jordbruksverkets blockdatabas och andra existerande kartunderlag visar den GIS-analys
som genomforts har att ca 88 000 ha Gvergiven akermark kan finnas tillganglig. Av dessa finns
86 % pa block eller falt stérre an 0,5 ha, och 65 % pa block storre an 1 ha. 10 % av den
nedlagda akermarken finns pa block stérre an 5 ha. Den totala arealen 88 000 ha kan jamforas
med den akerarealsminskning som rapporteras inom officiell statistik: 150 000 ha mellan ar
1999 och 2014.

En stor del nedlagd akermark finns inom Vastra Gotalands lan foljt av Vasterbottens, Skane,
Vérmlands och Vasternorrlands lan. Inom ovanstaende fem lan aterfinns ca 38 000 ha nedlagd
akermark vilket motsvarar cirka 43 % av den totala arealen for Sverige.

Med antagandet att 88 000 ha Gvergiven akermark kan utnyttjas for odling av snabbvaxande
lévtrad som poppel och hybridasp uppskattas den totala biomassapotentialen till ca 2,8 TWh
biomassa per ar, eller motsvarande 530 000 ton TS per ar.

I en kdnslighetsanalys presenteras ett intervall for den uppskattade biomassapotentialen, dar
maximal biomassaproduktion varieras enligt dagens kunskapslage samt ett scenario med lagre
produktion, exempelvis till foljd av samre etablering och skotsel, viltbetningsskador m.m. Aven
gransen for minsta faltstorlek varieras. Sammantaget varierar intervallet for uppskattad
biomassapotential mellan 1,3 och 3,1 TWh per ar (motsvarande 47 % och 111 % av basfallet).

Enskilda falts och markomradens kvalitet och belagenhet har inte bedomts, varfor resultaten
innehaller osakerheter och bor ses som uppskattningar av storleksordningen av potentiellt
tillgangliga arealer och teoretiska biomassapotentialer. For att i framtiden géra mer sékra
bedémningar kravs att olika statistiska underlag synkroniseras och forbéttras sa att data kan
kopplas samman, vilket bland annat underlattas genom en konsekvent definition av
marktéackestyper och specifikt nedlagd akermark. Kontinuerlig uppdatering av data medfor att
markanvandningsforandringar kan identifieras och marktéckets utveckling foljas. Metoder for
att automatiskt analysera markomraden utifran t.ex. satellitbilder skulle underlatta hantering av
stora mangder data. Utifran de forutséttningar som finns idag avseende befintlig statistik i olika
databaser bedoms dock denna studie ge rimliga uppskattningar av nedlagd akermark med hog
geografiskt upplésning.
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BILAGA A —ARBETSGANG FOR GIS-ANALYS

A.1 URVALSMETOD FOR IDENTIFIERING AV OVERLAPPANDE YTOR

| programmet ArcMap &r det mojligt att kombinera olika kartmaterial och bland annat behandla
data utifran hur de forhaller sig geografiskt till andra data. | GIS-analysen av potentiellt
tillganglig dvergiven akermark ar just méjligheten att hitta 6verlappande ytor genom att
kombinera olika kartmaterial sarskilt viktig. Med programvaran finns olika metoder att
identifiera Gverlappande ytor och valet av urvalsmetod kan paverka resultaten.

De urvalsmetoder som kan téankas vara aktuella i denna analys ar de som tillater att delar av ett
kartskikt (jordbruksblocken) identifieras baserat pa formernas (blockens) lage i forhallande till
formerna i ett annat kartskikt. Vidare behovs en metod for att skilja pa de block som valjs ut och
resterande block, exempelvis genom att de 6verlapp som identifieras kan tas bort fran det
aktuella underlaget.

En tankbar metod ar att beskara ett kartlager med ett annat, vilket gar att géra med verktyget
”Clip”. P4 sé sitt kan jordbruksblocken beskéras utefter formerna i andra kartlager, och endast
de delar av block som Gverlappar andra ytor skérs bort. Har uppstar dock ett problem néar olika
kartfiler kombineras eftersom jordbruksblocken bestar av polygoner vars kanter foljer blockets
utformning, medan andra dataunderlag bestar av pixel- och rasterfiler dar olika marktyper
kartldggs i rutnit och saledes skapar kantiga eller ’pixliga” former. Nar blocken beskirs med
dessa former kan sma bitar utav blocket lamnas kvar pa grund av skillnaden i uppl6sning (se
figur 18).

En annan tankbar metod &r att identifiera de former (block) dér stérre delen av ytan éverlappar
en annan yta. Programvaran erbjuder inget sadant verktyg men daremot finns en urvalsmetod
som utgar fran en forms tyngdpunkt (centroid, masscentrum) och avgor huruvida denna ligger
inom en yta i ett annat kartskikt. Eftersom varje block har endast en tyngdpunkt som antingen
Overlappar eller inte Gverlappar en annan yta gors ett urval dar varje block behandlas i sin helhet
utan att beskéras.

En principiell skiss for hur metoderna skiljer sig at visas i figur 18 och exempel pa resultat da
jordbruksblocken behandlats med respektive metod visas i figur 19.

Jordbruksblock Marktackesform Clip Tyngdpunkt

Figur 18. Principskiss for urvalsmetoder med verktyget "Clip" och baserat pa tyngdpunkt.
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Figur 19. Till vénster: Rester av ett jordbruksblock som behandlats med verktyget “Clip". Till hoger:
Tyngdpunktsmetoden valjer endast ut det jordbruksblock (gront) vars tyngdpunkt dverlappar marktécket
(qult), trots att bada blocken delvis 6verlappas av marktickesformen.

Det ar inte sjalvklart att den valda metoden inte bor dela upp jordbruksblock i flera bitar. Det &r
dock inte onskvart att en stor mangd mycket sma restbitar produceras vid varje steg i analysen,
eftersom det forsvarar hantering och dversikt av underlaget. Ytterligare andra urvalsmetoder
som identifierar block som befinner sig helt inom andra ytor eller som i ndgon utstrackning
overlappar eller delar grans med andra ytor, férsvarar ocksa en tolkning av resultaten. De
mojliggor till exempel inte en sérskiljning av de block som i huvudsak dverlappar andra ytor
och block som endast till en mycket liten del dverlappar, mojligen till féljd av skillnader i
uppldsning och precision mellan olika underlag (jamfor figur 19). Av dessa anledningar valjs
metoden med tyngdpunktsurval for de analyser som gors i denna rapport.

En av nackdelarna med tyngdpunktsmetoden &r att udda formade block kan behandlas felaktigt,
eftersom ett blocks tyngdpunkt da kan ligga utanfor blockets yta. Exempel pa denna princip
visas i figur 20. Problemet med udda formade block anses litet och metodens fordelar bedéms
Overvaga nackdelarna.

Figur 20. Jordbruksblock (bld) 6verlappar till stor del marktéckesformerna (gra). Med
tyngdpunktsmetoden identifieras inte dessa block, eftersom tyngdpunkterna ligger utanfor blockens (och
marktackesformens) ytor.
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A.2 METODBESKRIVNING
| foljande avsnitt beskrivs genomforandet for GIS-analysen och vilka verktyg som anvands i
programvaran ArcMap 10.2.

A. Jordbruksblock och agoslagsindelning

Tva shapefiler med borttagna block respektive inaktiva block (“Ej stodberittigande™) erhalls
fran Jordbruksverket.

1. Filerna transformeras fran RT90 25 gon V till Sweref99 TM med verktyget Project
(Data Management Tools = Projections and Transformations - Project).

| filen med inaktiva block specificeras dgoslag som bete, aker, vatmark, évrig mark eller okant.
Block av dgoslagen bete och vatmark plockas bort fran filen innan vidare analys.

2. Inaktiva block som klassas om bete eller vatmark viljs ut med ”Select by attributes”.
3. Urvalet tas bort fran blockfilen.

For filen med borttagna block finns ingen uppdelning efter dgoslag och saledes behalls alla
block for vidare analys.

B. Svenska Marktackedata — SMD

SMD finns som raster och pixelfil som anvéander olika minsta karteringsenheter. Bade dessa
filer anses mojliga att anvanda for analys och resulterande arealuppskattningar efter anvandning
av respektive fil utvarderas. For vidare analys beslutas att anvanda pixelfilen.

Pixelfilen hamtas via Naturvardsverket: http://gis-services.metria.se/nvfeed/atom/annex2.xml.

Forberedelse

1. Omklassning av markklasser med “Reclassify” (Spatial Analyst Tools = Reclassify)
3 klasser med brytning pa 29, 30, max
Vérden 0-29 och 31-max ges vardet 0
30 (dvs. intervallet 29-30) ges vardet 1
Resultat:
1=Akermark
0=Ovrigt
2. Gor om filen till shapefil med polygoner med ”Raster to polygon” (Conversion Tools
-> From raster - Raster to polygon). Inaktivera simplify polygons.
3. Endast klassen Jordbruksmark med underklasser behalls.
Med “’Select by attributes” identifieras polygoner med vardet 0 och tas bort.
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Overlaggning med jordbruksblock

1. Block som 6verlappar marktéckespolygoner identifieras med “Select attributes by
location”:
Target layer: blockfil
Source layer: marktackepolygoner
Spatial selection method for target layer feature: have their centroid in the source layer
feature.

2. Urvalet inverteras sa att block som inte 6verlappar marktéckespolygoner markeras.
Valda block tas bort fran blockfilen.

3. Upprepas for borttagna/inaktiverade block.

C. CLC change 2000-2006

Data hamtas via EEA: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/corine-land-cover-3 eller
f497a90b18dc496b823e3b71137eff7a. For att underlatta foljande steg kan Europakartan
beskaras for att endast inkludera exempelvis Norden.

Forberedelse

1. Data transformeras fran ETRS89 (..) till Sweref99 TM med “Project” (Data
Management Tools = Projections and Transformations = Project)

2. Gor om filen till shapefil med polygoner med “’Raster to polygon” (Conversion Tools
-> From raster > Raster to polygon). Inaktivera simplify polygons.

3. Allaytor som klassades som jordbruksmark (kod 211-244) ar 2000 och som sedan
omklassats viljs ut med ’Select by attributes”.

Urvalet omfattar alla markbitar som under 2000-2006 omklassats fran nagon form av
jordbruksmark, antingen till en annan form av jordbruksmark eller en helt annan klass av mark.
Exempelvis ingar akermark som omklassats till betesmark. Den mark som inte ska anses
tillganglig for energiodlingsandamal ar fore detta jordbruksmark som évergatt till annan
anvandning, vilket inkluderar jordbruksmark som overgatt till betesmark.

Den mark som omklassats i CLC change som fortfarande ska anses utgtra potentiell
overskottsmark, & mark som évergatt fran 231 (Pastures) till 211 (Non-irrigated arable land) —
ca 630 ha. Denna klass tas bort ur urvalet, eftersom urvalet hér ska utgéra mark som inte anses
tillganglig.

4. Polygoner som omklassats fran 231 till 211 exkluderas ur urvalet genom en ny sokning
med ”Select by attributes”.

5. De polygoner som sedan finns kvar i urvalet exporteras till en ny shapefil med “Export
Data”.

Med hjélp av ortofoton 6ver Skane kan exempel pa identifierade markomraden observeras och
innehaller bland annat bebyggelse i utkant av stad och golfbanor. Den bearbetade filen omfattar
ca 14 000 ha.

Overlaggning med jordbruksblock
1. Block som 6verlappar polygoner i CLC-filen identifieras med ”Select by Location”:
Target layer: blockfil
Source layer: changefil
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Spatial selection method for target layer feature: ”have their centroid in the source layer
feature”
2. Identifierade block tas bort fran blockfilen.

D. Skogskarta

Skogskartan laddas ner via SLU: http://www.slu.se/sv/centrumbildningar-och-
projekt/riksskogstaxeringen/tjanster-och-produkter/interaktiva-tjanster/slu-skogskarta/ eller
ftp://salix.slu.se/download/skogskarta/2010/Sweden_ XX P_10 final/. Har anvénds de filer som
innehaller total virkesvolym (filerna TotVol _...).

Forberedelse

0. Filen som laddas ner (oktober 2014) kommer med en projicering som tolkas felaktigt av
programvaran (ArcGIS 10.2) nér den ska dverfora data till Sweref99 TM. Detta
korrigeras med verktyget ”Define projection”:
Frén ”RT90 2.5 gon W”
Till ’RT90 2.5 gon V”

1. Data transformeras till Sweref99 TM med Project Raster” (Data Management Tools >
Projections and Transformations - Raster = Project Raster).

2. Rastret omklassificeras avseende parametern total virkesvolym med verktyget
”Reclassify” (Spatial analyst tools > Reclassify):
Tva klasser, brytningar pa 0 och max.
Vérdet O far nytt varde 1.
Alla véarden >0 far nytt varde 2.

Saledes har alla ytor som tacks av skogsmark med vardet 0 for total virkesvolym nu vérdet 1,
och alla ytor som técks av skogsmark med total virkesvolym storre &n 0 har vardet 2.

For att underlatta vidare analys kan rasterfilerna eventuellt delas upp i flera bitar med verktyget
”Split raster” (Data Management Tools = Raster - Raster Processing = Split raster).

3. Rasterfil konverteras till shapefil med polygoner med Raster to polygon” (Conversion
Tools = From raster - Raster to polygon). Inaktivera simplify polygons.
4. Polygoner med andra vérden 4n 2 identifieras med ”Select by attributes” och tas bort.

Overlaggning med jordbruksblock

1. De block som dverlappar utvald skogsmark (med total virkesvolym storre &n 0)
identifieras med ”Select by location”
Target layer: blockfil
Source layer: skogskartfil
Spatial selection method for target layer feature: ”have their centroid in the source layer
feature”

2. Valda block tas bort fran blockfilen.

Om skogsfilen delats upp i flera delar kan de sammanfogas med verktyget "Merge”
(Geoprocessing > Merge).

E. Oversiktskartan

Oversiktskartan kan laddas ner som shapefil via SLU:s GET-tjanst med Lunds Universitets
licens.
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Forberedelse
1. Kartskiktet "mb_get.shp” identifieras och viljs ut.

Overlaggning med jordbruksblock

2. Jordbruksblock som overlappar polygoner i titortsskiktet identifieras med Select by
location”:
Target layer: blockfil
Source layer: “mb_get”
Spatial selection method for target layer feature: ’have their centroid in the source layer
feature”

3. Utvalda block tas bort fran blockfilen.

F. Aktuell blockdatabas
Hela blockdatabasen kan laddas ner via GET-tjansten med Lunds Universitets licens.

1. De jordbruksblock i filen med borttagna block som 6éverlappar jordbruksblock i den nu
aktiva blockdatabasen identifieras med Select by location™:
Target layer: blockfil med borttagna block
Source layer: blockfil med aktuella jordbruksblock
Spatial selection method for target layer feature: ’have their centroid in the source layer
feature”

2. Identifierade block tas bort fran filen med borttagna block.

A.3 OVRIGT

A.3.1 Dubbletter

De tva shapefilerna med borttagna respektive inaktiva jordbruksblock kombineras for att
understka forekomsten av block som éverlappar. Endast fem 6verlappande block identifieras
och plockas bort.

A.3.2 Indelning per lan

SCB tillhandahaller kartfiler med granser for kommuner och lan (tillgangliga via
http://www.scbh.se/sv_/Vara-tjanster/Verktyg/Gor-egna-kartor/).

Med hjalp av hdmtade filer kan jordbruksblock tilldelas en kod som beskriver tillhorighet till ett
lan. Koderna som beskriver lan visas nedan.

01 Stockholms lan 09 Gotlands l&n 19 Vastmanlands lan
03 Uppsala lan 10 Blekinge lan 20 Dalarnas lan

04 Sodermanlands lan 12 Skane lan 21 Gavleborgs lan

05 Ostergotlands 14n 13 Hallands lan 22 Vésternorrlands 1&n
06 Jonkdpings lan 14 Vastra Gotalands lan 23 Jamtlands l&n

07 Kronobergs lan 17 Vérmlands l&n 24 Vésterbottens lan
08 Kalmar lan 18 Orebro lan 25 Norrbottens I&n
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Forberedelse

1. Fil med lansindelning transformeras fran RT 90 25 gon V till Sweref99 TM med
verktyget “Project” (Data Management Tools - Projections and Transformations -

Project).

Overlaggning med jordbruksblock

2. Iblockfilens "attribute table” skapas ett nytt falt.
3. Ifilen med lansindelning markeras ett lan.
4. Samtliga block inom det valda lénet identifieras med ”Select by location™:

Target layer: blockfil
Source layer: fil med lansindelning

Markera ”Use selected features” for att endast vélja det markerade lanet.
Spatial selection method for target layer feature: ”witin source layer feature”
5. FOr de valda blocken matas ratt lanskod in i det nyskapade féltet med hjélp av “Field

Calculator”.

6. Repetera for respektive 1an och blockfil.

Vissa polygoner ligger utanfor lansgranserna
i SCB:s fil, typiskt vid kuststrackor dér filen
med lansindelning ar nagot grov for denna
anvéandning. | filen med inaktiva block blir
darfor 1362 block utan lanstillhérighet,
motsvarande 1491 ha (2,5 % av total). | filen
med borttagna block blir 2101 block utan
lanstillhérighet, motsvarande en areal pa
2143 ha (2,7 % av total).

Figur 21 visar de polygoner som inte
tilldelas l&nstillhdrighet. Areal och
biomassapotential pa dessa redovisas som
“utan lanstillhorighet”.

For att sasmmanstélla arealer per l1an 6ppnas
blockfilens attribute table”. Genom att
hdgerklicka vid lanskoden och anvénda
”Summarize” kan exempelvis antal
polygoner och summa och medelvérde for
area berdknas for respektive lan.
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Figur 21. Block utan l&nstillhdrighet markerade
i turkost.



A.3.3 Exkluderade dataunderlag

GSD Vagkartan (Lantmateriet)

Véagkartan fran Lantmateriet kan laddas ner i vektorformat
fran SLU:s GET-tjanst. For olika omraden har kartan olika
referensar men storre delen ar fran aren 2011-2014.

Ett mojligt tillvagagangssatt skulle kunna vara att identifiera
jordbruksblock som skars av véagar fran Véagkartan men en
kontroll mot ortofoto visar att en sddan metod dven valjer ut
block som ligger néra vagar. Figur 22 visar ett sadant
exempel, dar flera jordbruksblock som enligt ortofoto ser ut
att angransa till en vag O6verlappar en wfwgfvagstrackning
fran Vagkartan. Jamfort med ortofoto verkar felmarginalerna

\

for vagstrackningen i Véagkartan vara for stora for den Figur 22. Inaktiva

foreslagna typen av analys. jordbruksblock, vaglager (linje)
fran Vagkartan och ortofoto

Fastighetskartan over Skéne (via Lantmateriet).

Fastighetskartan fran Lantmateriet skulle kunna anvéndas for att identifiera block som
uppenbart exploaterats helt eller delvis for bebyggelse. | Fastighetskartan finns ett skikt med
byggnader som skulle kunna anvandas for detta &ndamal.

Fastighetskartan kan laddas ner i vektorformat fran GET-tjansten men en begransning ar att
kartan endast kan laddas ned i sma bitar (uppskattningsvis kravs 4 nedladdningsomgangar for
att tacka Skanes yta). En forsta okular kontroll av fastighetskartans byggnadslager mot
blockdata visar att det finns en potential i analysen da vissa block tydligt Gverlappas av
byggnader. Potentialen kan dock diskuteras, se t.ex. Jordbruksverket (2013) som menar att
beskogning paverkar storre arealer akermark an exploatering.

Genom att anvénda verktyget ”Select by Location” skulle block som &verlappar byggnader
kunna identifieras. Det ar dock oklart hur en rimlig analys skulle kunna utféras for att identifiera
block dé&r exempelvis minst en viss procent av blockets yta tacks av en byggnad.
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A4 BIOMASSAPOTENTIAL

Karta 6ver omradesindelning enligt skordeomraden erhalls fran SCB. Statistik for normskordar
for varkorn hamtas via SCB (2009).

Forberedelse

1. I filen med omradesindelning skapas ett nytt falt i attribute table med ”Add field”.
Normskaorden for varkorn som procent av riksnormskérden matas in manuellt i det nya
faltet med Field calculator”.

2. Alla skordeomraden dar den inmatade normskorden overstiger 100 % identifieras med
”Select by attributes”. For utvalda skordeomraden definieras normskorden istéllet till
100 % med hjélp av ”Field calculator”.

3. Ytterligare ett nytt falt skapas. | detta falt beraknas biomassapotentialen per hektar och
ar genom multiplikation av procentsatsen som motsvarar procent av riksnormskérd med
maximal biomassaproduktion (9 ton ha art). For respektive skordeomrade berédknas
vardet for biomassapotential per hektar och ar med hjalp av “Field calculator”.

Overlaggning med jordbruksblock

4. Filen med skordesomradesindelning 6ppnas tillsammans med de bada filerna for
inaktiva och borttagna jordbruksblock fran GIS-analysen. Nytt falt skapas i attribute
table for var och en av blockfilerna med ”Add field”.

5. En polygon (motsvarande ett skordeomrade) markeras. Med hjilp av ”’Select by
location” identifieras de jordbruksblock som Gverlappar det valda skordeomradet.
Select features from: blockfiler
Source layer: skérdeomraden
”Use selected features” markeras.

Spatial selection method: “are within the source layer feature”

6. FOr de markerade jordbruksblocken fors biomassapotentialer for det aktiva
skordeomradet in i det nya féltet med Field calculator”. Ovanstiende upprepas for
varje skordeomrade.

7. Ytterligare ett nytt falt skapas for blockfilerna. Med hjilp av “’Field calculator” berdknas
har biomassapotentialer i ton per ar for respektive block, utifran faltet med
arealuppgifter och faltet med skérdeomradets biomassapotential.
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BILAGA B — RESULTAT FOR AREAL OCH

BIOMASSAPOTENTIAL

| denna bilaga redovisas resultat for areal nedlagd akermark och biomassapotential i tabellform.

B.1 NEDLAGD AKERMARK

Tabell 6 visar arealuppskattningar fran GIS-analysen: totalt, uppdelat pa borttagna och inaktiva
block, per steg i analysen och per blockstorleksklass.

Tabell 6. Resultat fran GIS-analys. Utover slutligt resultat redovisas de arealer (ha) som identifieras och
tas bort fran arealuppskattningen med delresultat for respektive steg i analysen. En fordelning av totala
arealer per blockstorleksklass presenteras i hektar samt som procent.

Areal (ha) Borttagna block Inaktiva block Totalt

Innan analys 125500 112100 237600

A. Agoslag -0 -283003 -28300

Delresultat 125500 83800 209300

B. SMD -68730 -38580 -107310

Delresultat 56770 45220 101990

C. CLC change 2000-2006  -650 -290 -940

Delresultat 56120 44930 101050

D. Skogskarta -1500 -670 -2170

Delresultat 54620 44260 98880

E. Tatort -3310 -2320 -5630

Delresultat 51310 41940 93250

F. Aktiva block -4840 -0 -4840

Resultat 46470 41940 88410

Varav pa block >0,5 ha 38880 37180 76060
>1 ha 28730 28760 57490
>2 ha 16080 16260 32340
>3 ha 9960 9650 19610
>5 ha 4450 4130 8580
>6 ha 3140 3090 6230
>10 ha 1100 1130 2230
>15 ha 530 500 1030

3 Varav ca 28 200 ha klassad som betesmark och 70 ha som vatmark.
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B.2 NEDLAGD AKERMARK PER LAN OCH | JAMFORELSE MED STATISTIK

Fullstandiga resultat fran GIS-analysen av nedlagd akermark fordelat pa 1an och for hela
Sverige presenteras i tabell 7. Tabellen visar ocksa akerarealens minskning i Sverige under
1999-2014 enligt statistik fran Jordbruksverket (2014b, 2015), och hur resultatet fran GIS
analysen forhaller sig till statistiken.

Tabell 7. Areal nedlagd akermark enligt G1S-analys, fordelat per 1an och for hela Sverige, samt
akerarealsminskning mellan 1999 och 2014 enligt officiell statistik fran Jordbruksverket (2014b, 2015).

GlS-analys Minskning GIS-resultat som
Lan akermark procent av

(ha) Andel av total  1999-2014 (ha) akerarealsminskning
01 Stockholms lan 3947 4% 6 956 57 %
04 Sodermanlands lan 3191 4% 5029 63 %
05 Ostergotlands 1an 3188 4% 7983 40 %
06 JOonkdpings lan 2520 3% 7242 35 %
07 Kronobergs lan 3155 4% 6 697 47 %
08 Kalmar lan 3189 4% 7914 40 %
09 Gotlands l&n 1281 1% 676 190 %
10 Blekinge lan 1260 1% 3786 33 %
12 Skane lan 6 756 8 % 20 968 32%
13 Hallands l&n 3025 3% 9 084 33 %
14 Véstra Gotalands I&n 13 006 15 % 22 807 57 %
17 Varmlands l&n 5703 6 % 6 142 93 %
18 Orebro lan 4076 5% 3796 107 %
20 Dalarnas lan 2 858 3% 2094 136 %
21 Gévleborgs lan 4048 5% 5 696 71 %
22 Vasternorrlands lan 5627 6 % 6 865 82 %
23 Jamtlands 1an 3453 4% 4 862 71 %
24 Vasterbottens lan 6811 8 % 5294 129 %
25 Norrbottens I&n 5192 6 % 7171 72 %
16 Vakimanlands i 4167 5% 9341 5%
Utan lanstillhdrighet 1 956 2% - -
Sverige 88 410 100 % 150 402 59 %
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B.3 BIOMASSAPOTENTIAL PA NEDLAGD AKERMARK

| tabell 8 redovisas fullstandiga resultat for biomassapotential fordelat pa blockstorleksklass och
typ av jordbruksblock. Tabell 9 visar resultaten for biomassapotential fordelat per Ian och
berdknat med hogre respektive lagre varmevarde.

Tabell 8. Resultat for biomassapotential pa nedlagd &dkermark, i 1000-tals ton TS per &r samt i TWh med
hogre respektive lagre varmevarde (HVV resp. LVV). Resultat per borttagna, inaktiva och samtliga block,
samt per storleksklass for block/falt.

Blockstorlek

Biomassa Alla >0,5 ha >1 ha >2 ha >3 ha >5 ha >6 ha >10ha >15ha
ey 268 224 166 933 585 26,7 189 665 297
ton TS/ar

m o

c TWh/ar

g nw 140 117 08 049 030 014 010 003 002

H - o

B 118 099 073 041 026 012 008 003 001
LVV
% av total 100 84 62 35 22 10 7 2 1
1000 261 233 182 104 632 287 219 833 382
ton TS/ar

B 13 121 095 054 033 015 041 004 002

2 HW

R4 o

B L 115 102 08 046 028 013 010 004 002
LVV
% av total 100 89 70 40 24 11 8 3 1
ey 530 457 348 198 122 554 407 150 6,80
ton TS/ar
TWh/ar

= 276 238 1,81 103 063 029 021 008 004

o o

I 233 201 153 087 054 024 018 007 003
LVV
% av total 100 86 66 37 23 10 8 3 1
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NEDLAGD AKERMARK FOR BIOMASSAPRODUKTION — KARTLAGGNING OCH POTENTIALUPPSKATTNING

Tabell 9. Biomassapotential (TWh per ar) pa nedlagd akermark, per lan. Beraknat med hogre

respektive lagre varmevérde.
01 Stockholms lén

05 Ostergotlands 1an

07 Kronobergs l&n 0,086

09 Gotlands lan 0,055 0,046

12 Skéne lan

14 Vastra Gotalands lan

18 Orebro lan

21 Gavleborgs lan 0,095 0,080
@Veemoragshn ou om0
23 Jamtlands 1an 0,059 0,050
AVessmotesin oms 00
25 Norrbottens lan 0,086 0,073
SV owr o ou
Utan lanstillhérighet 0,055 0,047
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