
 

BIOEKONOMI OCH HÄLSA 
JORDBRUK OCH 

LIVSMEDEL 

 
 

 

 

Flexibel råvarutillförsel av restströmmar 
från jord- och skogsbruk – en 
affärsmöjlighet  

Carina Gunnarsson & Johanna Olsson, RISE 
Maria Iwarsson Wide & Anders Eriksson, Skogforsk  
RISE Rapport 2021:101 



 

© RISE Research Institutes of Sweden 

Flexibel råvarutillförsel av restströmmar 
från jord- och skogsbruk – en 
affärsmöjlighet  

Carina Gunnarsson & Johanna Olsson, RISE 
Maria Iwarsson Wide & Anders Eriksson, Skogforsk  



1 

© RISE Research Institutes of Sweden 

RISE Research Institutes of Sweden AB 

RISE Rapport 2021:101 

ISBN: 978-91-89385-92-4 

Uppsala 2021 

  



2 

© RISE Research Institutes of Sweden 

Innehåll 
Innehåll ...................................................................................................... 2 

Förord ........................................................................................................ 4 

Sammanfattning ........................................................................................ 5 

Introduktion .............................................................................................. 8 

Syfte och mål ................................................................................................................. 8 

Biomassapotentialer samt förutsättningar i bioraffinaderiprocesser ........ 9 

Bakgrund....................................................................................................................... 9 

Metod och genomförande ............................................................................................. 9 

Resultat ........................................................................................................................ 10 

Identifierade restströmmar ...................................................................................... 10 

Utmaningar och möjligheter för olika restströmmar från jord och skog till 

bioraffinaderiprocesser ............................................................................................ 16 

Kravspecifikation för skoglig och jordbrukets biomassa till bioraffinaderi ........... 20 

Flexibel råvaruförsörjning från jord- och skogsbruk ............................... 22 

Bakgrund..................................................................................................................... 22 

Metod och genomförande ........................................................................................... 23 

Resultat ....................................................................................................................... 23 

Utmaningar och hinder idag ................................................................................... 23 

Lösningar och identifierade synergier .................................................................... 24 

Exempel på affärsmöjligheter för skogs- och jordbrukaren ..................... 30 

Typgårdarna både jord och skog ................................................................................ 30 

Mjölkgården ............................................................................................................ 30 

Växtodlingsgården ................................................................................................... 31 

Skogsgården ............................................................................................................. 31 

Cortus – en flexibel förgasningsanläggning för jord- och skogsrester ....................... 32 

Bakgrund ................................................................................................................. 32 

Beskrivning av case ................................................................................................. 33 

Beräkningar av biomassamängder .......................................................................... 34 

Identifierade synergier och samarbetsmöjligheter ................................................. 35 

Biogas kombinerat med HTL – ett intressant koncept för framtiden ........................ 36 

Bakgrund ................................................................................................................. 36 

Beskrivning av case ................................................................................................. 36 

Biomassapotential och bedömd tillgänglig mängd .................................................. 37 

Identifierade synergier och samarbetsmöjligheter ................................................. 40 

Slutsatser .................................................................................................. 41 

Referenser ............................................................................................... 43 



3 

© RISE Research Institutes of Sweden 

 

  



4 

© RISE Research Institutes of Sweden 

Förord 
Projektet har genomförts i samarbete mellan RISE Research Institutes of Sweden och 

Skogforsk under 2021. Carina Gunnarsson (RISE) har varit projektledare, och har 

tillsammans med Johanna Olsson (RISE) sammanställt de delar i projektet som handlar 

om jordbrukets restströmmar. Anders Eriksson och Maria Iwarsson Wide från Skogforsk 

har ansvarat för och sammanställt delarna i projektet som handlar om skogens 

restströmmar.  

Vi vill rikta ett stort tack till alla forskare och företagsrepresentanter som bidragit med 

viktig input och feedback i projektet.  

Projektet har finansierats av Stiftelsen Seydlitz MP bolagen. 

https://www.wernerstiftelser.se/stiftelsen-seydlitz-mp-bolagen/ 

 

Uppsala i december 2021 

Klara Båth 

 

  

https://eur05.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.wernerstiftelser.se%2Fstiftelsen-seydlitz-mp-bolagen%2F&data=04%7C01%7Ccarina.gunnarsson%40ri.se%7C759cd00046e147f9f4c708d9b5830c53%7C5a9809cf0bcb413a838a09ecc40cc9e8%7C0%7C0%7C637740396728458532%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000&sdata=Au8N%2Bf%2Bo7g185OWcRjgZD5Qexxc9Ig3YbKyuIw%2BMXmw%3D&reserved=0


5 

© RISE Research Institutes of Sweden 

Sammanfattning 
En ökad tillförsel och avsättning av biomassa är, och har varit, en av de viktigaste 

strategierna i Sverige för att nå uppsatta klimatmål. En möjlig väg för att utnyttja 

biomassans fulla potential är att öka samverkan mellan jord- och skogsbruk och 

tillhörande förädlingsindustri. Exempel på möjliga synergier finns inom logistik, 

hantering och förbehandling samt i förädlingsprocessen.  

Det övergripande syftet med detta projekt är att undersöka hur det genom att kombinera 

flöden från jord- och skogsbruket går att bättre förse den nya framväxande biobaserade 

industrin med råvara samtidigt som nya affärsmöjligheter skapas för de enskilda jord- 

och skogsägarna. Målet är att identifiera vilka områden/delar av värdekedjan samt 

förädlingsprocesser där det finns mest att vinna på flexibel tillförsel av restströmmar 

från skogen och åkern samt påvisa möjligheter och potentialer. Projektet är tänkt som 

en förstudie för att identifiera områden att jobba vidare med i fördjupande projekt. 

Projektet utgjordes av tre delar. En del där biomassapotentialen från jord- och skogsbruk 

sammanställdes och där olika bioraffinaderiprocesser och möjligheterna att använda 

olika biomassor i dessa identifierades. En del där de potentiella utmaningar och hinder 

som måste överbryggas för att möjliggöra dessa nya flöden mot bioraffinaderier 

kartlades. När hinder och utmaningar kopplande till att skapa en ny integrerad och 

flexibel råvaruström var identifierade flyttades fokus mot lösningarna och hur man via 

synergier kan adressera dessa. Den avslutande delen fokuserade på affärsmöjligheter för 

jord- och skogsbrukaren. Dessa beskrevs genom två case; en flexibel 

förgasningsanläggning för jord- och skogsrester och ett koncept med biogas kombinerat 

med HTL. 

Projektets resultat visade att det finns en stor potential att leverera biomassa i form av 

restströmmar hos gårdar inriktade mot både jord- och skogsbruk. De största mängderna 

finns inom skogsbruket där grot står för den största potentialen. Inom jordbrukets 

växtodling utgör halm den största potentialen och inom mjölkproduktionen står gödseln 

för en stor potential. Den har dock en hög vattenhalt vilket gör lokal förädling viktigt för 

att undvika höga transportkostnader.  

Restströmmarnas lämplighet och möjlighet att användas i de olika processerna 

utvärderades och sammanställdes med avseende på tekniska förutsättningar och 

kommersiell mognadsgrad. Som framgår av tabellen nedan är de skogliga sortimenten 

bäst lämpade för olika termokemiska processer. Även halm ses som en intressant råvara 

för förgasningsprocesser. Restströmmar från jordbruket lämpar sig för biokemiska 

tillämpningar, i första hand rötning.  
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Det finns bioraffinaderiprocesser, såsom förvätskning/HTL, som har potential att 

använda restströmmarna från både jord och skog men som fortfarande inte nått 

kommersiell mognad. Biogasproduktion och fermentering är bioraffinaderiprocesser 

som idag finns i kommersiell skala men där skogsbaserade biomassor inte används 

kommersiellt idag. De flesta bioraffinaderiprocesser är fortfarande under utveckling, 

framför allt för flexibel användning av biomassa från både jord- och skogsbruk. Där finns 

behov av mer erfarenheter och kunskap om hur processerna ska utvecklas och drivas 

givet en blandad tillförsel av biomassor från både jord och skog.   

En möjlighet som adresserar många av de utmaningar som identifierats vid flexibel 

tillförsel av biomassa är att använda sig av terminaler. Där kan biomassor från både 

jord– och skogsbruk förbehandlas, blandas och skräddarsys efter användarens krav. 

Förutom en jämnare kvalitet kan hanteringen även göras mer storskalig och effektiv om 

samma maskin kan användas på terminalen för alla olika biomassor jämfört med om det 

ska göras lokalt på varje gård.  

Samordning av tillförseln är viktig dels för att minska riskerna för gårdarna att inte 

kunna garantera utlovade leveranser, dels för att mottagaren ska känna trygghet att få 

önskad mängd och kvalitet. Inom både jord- och skogsbruket finns erfarenhet av att 

organisera sig tillsammans för samordnad leverans av biomassa. I det här fallet behövs 

aktörer som kan hantera båda dessa råvaruströmmar för att möjliggöra fördelarna av ett 

integrerat flöde. Givet det perspektivet har synergier identifierats. Ett exempel är 

samordnade transporter och blandning av material med olika egenskaper för att 

åstadkomma kostnadseffektiva flöden med en kvalité som möter industrins krav.  

De identifierade casen i projektet visar att det finns bioraffinaderiprocesser som har 

potential för flexibel tillförsel av biomassa från jord och skog, både i liten och större skala.  

Det finns även möjligheter att kombinera flera bioraffinaderiprocesser för att kunna 

utnyttja en större bredd av restströmmar. Det kan vara aktuellt när restströmmarna från 

jord- och skogsbruket har för stor variation i kvalitet, t ex vattenhalt, vilket kan begränsa 

möjligheterna att använda den i en enskild process. Ett exempel på detta är case med 

Termokemiska processer Lämpliga Möjliga

Förgasning

Halm, Grot, Klenträd, Sly Ensilage, Stallgödsel

Pyrolys Halm, Ensilage, Sly, 

Sly, Grot, Stallgödsel

Torrefiering

Grot, Klenträd, Sly

 Ensilage, Halm, 

Stallgödsel

Komposittillverkning

Sly, Grot, Klenträd Halm, Ensilage 

Förvätskning (HTL)

Samtliga sortiment

Biokemiska processer

Fermentering Halm 

Ensilage, Sly, 

Sockerbetblast

Rötning

Ensilage,  Halm, Stall- & 

Flytgödsel, Sockerbetblast Sly

Kemiska processer

Papperstillverkning Halm Grot, Klenträd
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biogas kombinerat med HTL. Det skulle också innebära att många olika biomassor kan 

tas emot och därefter styras till mest lämpliga process beroende på biomassans 

egenskaper samt efterfrågan på produkterna ut från processen.   

Det finns många områden där vidare forskning och utveckling behövs innan 

anläggningar med flexibel tillförsel blir verklighet. 
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Introduktion 
Biomassans roll kommer bli allt viktigare i omställningen till ett hållbart och 

fossiloberoende samhälle. En ökad tillförsel och avsättning av biomassa är, och har varit, 

en av de viktigaste strategierna i Sverige för att nå uppsatta klimatmål. En möjlig väg för 

att utnyttja biomassans fulla potential är att öka samverkan mellan olika branscher och 

företag och därmed optimera utnyttjandet och värdet från biobaserade råvaror. Detta 

skapar möjligheter att nyttja även mindre och säsongsbetonade råvaruströmmar. Ett 

exempel på två branscher där det finns goda möjligheter för samverkan är jordbruket 

och skogsbruket. Enligt Börjesson (2016a) är den potentiella tillförseln av skogsbaserad 

biomassa något högre än jordbruksbaserad, men potentialen är hög från båda 

branscherna. I södra Sverige är arealen åker betydligt högre i förhållande till arealen 

skogsmark jämfört med övriga Sverige och många markägare äger både skog och åker. 

Södra Sverige har dessutom en stark position inom både skogsbaserade och 

åkerbaserade värdekedjor, både avseende marknadsposition och utveckling av kunskap 

och innovation. 

Via branschernas egna färdplaner för fossilfrihet framkommer att många sätter en stor 

tro till biomassan som möjliggörare för omställningen (Fossilfritt Sverige, 2020). 

Samtidigt vet vi att volymerna är begränsade vilket innebär att även mindre 

restströmmar från enskilda jord- och skogsgårdar blir intressanta som en del i lösningen.  

Syfte och mål 

Det övergripande syftet med detta projekt är att undersöka hur det genom att kombinera 

flöden från jord- och skogsbruket går att bättre förse den nya framväxande biobaserade 

industrin med råvara samtidigt som nya affärsmöjligheter skapas för de enskilda jord- 

och skogsägarna. Målet är att identifiera vilka områden/delar av värdekedjan samt 

förädlingsprocesser där det finns mest att vinna på flexibel tillförsel av restströmmar 

från skogen och åkern samt påvisa möjligheter och potentialer. Projektet är tänkt som 

en förstudie som identifierar områden att jobba vidare med i fördjupande projekt i 

kommande steg. 

Exempel på frågeställningar som projektet ska svara på är:  

• Vilka olika förädlingsprocesser är aktuella för flexibel råvara och hur ser kraven 
på råvaran ut för de olika processerna? 

• Vilka för- och nackdelar kan identifieras för olika förädlingsprocesser med olika 
råvaror från jord och skog? 

• Hur skulle en flexibel råvaruförsörjning från jordbruk och skogsbruk kunna se 
ut för att leverera biomassa till bioraffinaderiet? 

• Hur skulle en leveransplan kunna se ut med tanke på årstidsvariationer? 

• Vilka vinningar finns för den enskilde jord- och skogsbrukaren? 

• Hur kan möjliga affärsmodeller se ut? 
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Biomassapotentialer samt 

förutsättningar i bioraffinaderiprocesser 

Bakgrund 

I denna del av projektet har förbrukarperspektivet behandlats med målet att kunna göra 

en kategorisering av potentialer och egenskaper i syfte att visa på olika ”sortiment”. 

Genom att sammanställa och beskriva olika materials geografiska storlekspotentialer 

och egenskaper vill projektet visa på möjliga råvaruflöden i olika geografier och tillgång 

över året. Resultatet kan ses som en grund för en enklare ”kravspecifikation” för olika 

användningsområden/avsättningar att kommunicera med mark- och skogsägare, 

verksamma i hanteringskedjan samt dagens och framtidens användare.  

En viktig drivkraft för utvecklingen av nya produktionskedjor och processer är 

möjligheten att ha en flexibel råvarubas (Börjesson m.fl., 2016b). Olika 

råmaterialegenskaper kan vara önskvärda för olika typer av bioraffinaderier. Industrin 

kan förväntas sträva efter råmaterial med ett högt värde för sin process till lägsta möjliga 

kostnad. Dagens beskrivningar fokuserar vanligtvis på fraktioneringen av råvaran i olika 

komponenter, diversifiering av blandningen av produkter som produceras, integrationen 

av energi- och materialflöden som förbinder flera processer, uppgraderingen av 

sidoströmmar och optimering av värdet som produceras från råmaterialet. Eftersom 

många av teknologierna fortfarande är i ett utvecklingsstadium finns det ingen 

fullständig bild av deras respektive råvarukrav i industriell tillämpning. En del av det 

pågående utvecklingsarbetet syftar till att anpassa processerna så att de kan acceptera en 

större bredd av biomassor och även större variation i kvaliteten på biomassan. Det finns 

därför i dessa fall inga definitiva, fasta kriterier för råmaterialets kvalitet som måste 

uppfyllas. Snarare är det en fråga om avvägningen mellan en striktare specifikation av 

råvaran och en mer komplex process.  

Det är också en fråga om var det är mest effektivt, att utföra förbehandling och beredning 

av råvaran för att anpassa den till en specifik process – på tillverkningsplatsen eller längs 

hanteringskedjan. Denna svårighet innebär att en kostnadseffektiv leverans av en ren, 

homogen, väl karakteriserad råvara skulle bli en prioritering för branschen. Dessutom är 

egenskaper som påverkar transporten, lagring och inmatning av råmaterialet viktigt i de 

flesta tillämpningar. 

Metod och genomförande 

Först identifierades de viktigaste restströmmarna för en mjölkgård, en växtodlingsgård 

och en skogsgård. Enbart restströmmarna från själva primärproduktionen inkluderades 

i studien, förädlingsindustrins restströmmar inkluderades inte. Därefter 

sammanställdes biomassapotentialerna på nationell nivå för de olika restströmmarna 

samt innehållet av olika komponenter såsom ts-halt, cellulosa, hemicellulosa, 

sockerarter m.m, se bilaga 1-5. Möjliga bioraffinaderiprocesser; termokemiska 

(förgasning, pyrolys, torrefiering och förvätskning), biokemiska (fermentering och 

rötning) och kemiska processer (pappersmassa), identifieras sedan för de valda 



10 

© RISE Research Institutes of Sweden 

restströmmarna. För restströmmarna med högst biomassapotential sammanställdes för- 

och nackdelar för de olika bioraffinaderiprocesserna.  

Från aktörer inom bioraffinaderisektorn inhämtades information kring krav på den 

biobaserade råvaran från nya biobaserade industrier/bioraffinaderiprocesser via e-post 

och telefonintervjuer. Utifrån den insamlade informationen togs en kravspecifikation på 

den biobaserade råvaran fram.  

Resultat 

Identifierade restströmmar 

Ett stort antal restströmmar identifierades för mjölkgården, växtodlingsgården och 

skogsgården, tabell 1.    

Tabell 1. De viktigaste restströmmarna för en mjölkgård, en växtodlingsgård och en skogsgård 

Restströmmar Mjölkgård Växtodlingsgård Skogsgård 

Halm Används till djuren x  

Överbliven & 
kasserat ensilage x   

Stallgödsel x   

Potatisblast  x  

Utsorterade 
potatisar  x  

Sockerbetsblast  x  

Ärtrev  x  

GROT lagrad   x 

GROT färsk   x 

Klena träd 
barrdominerat   x 

Klena träd 
lövdominerat   x 

Sly blandskog   x 

Sly lövdominerat   x 

 

Biomassapotential 

Den restström från jordbruket i Sverige med störst potential är spannmålshalmen, med 

en uppskattad potential på 1 873 tton vv/år. Potentialen från oljeväxthalm är 262 tton 

vv/år. Den uppskattade mängden stallgödseln på mjölkgårdar är 1 080 tton ts/år, tabell 

2. Övriga restströmmar utgör uppskattningsvis en potential på något över 300 tton ts/år.  

Från skogsbruket har grot den största potentialen, 6 005 tton ts/år, men är samtidigt det 

sortiment som redan idag används i hög grad. Även potentialen att ta ut klena träd i 

mycket klena gallringar är stor, 2 195 tton ts, men åtgärden utförs ofta inte då intäkten 

från uttaget material endast delvis täcker kostnaden att utföra denna skogsskötselåtgärd. 
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Även potentialen att ta ut volymer sly från igenväxande jordbruksmarker är relativt stor, 

986 tton ts/år, men inte heller denna åtgärd utförs i nån större skala, mest beroende av 

brist på kunskaper, tradition samt efterfrågan på dessa volymer. 

Tabell 2. Potentiellt tillgängliga restströmmar i Sverige från jordbruket och skogsbruket 

Restströmmar 

Potentiellt tillgängliga 
restströmmar från 

jordbruket och 
skogsbruket i Sverige Enhet 

Källa 

Halm – spannmål 1 873 
tton vv/år 
(18% v-halt) 

Egna beräkn. baserade på 1  

Halm – oljeväxter 262 
tton vv/år 
(16% v-halt) 

Egna beräkn. baserade på 1 

Överbliven & kasserat 
ensilage* 139 tton ts/år 

Lund m.fl., 2019 

Stallgödsel 
mjölkgårdar 1 080 tton ts/år 

Egna beräkn. baserade på 6 

Potatisblast 65 tton ts/år Egna beräkn. baserade på 2  

Utsorterade potatisar 12 tton ts/år Egna beräkn. baserade på 2  

Sockerbetsblast 75 tton ts/år Egna beräkn. baserade på 3  

Ärtrev 24 tton ts/år Egna beräkn. baserade på 4  

GROT  6 005 tton ts/år Egna beräkn. baserade på 5 

Klena träd 
röjning/gallning 2 195 tton ts/år 

Egna beräkn. baserade på 5 

Sly längs vägkant 166 tton ts/år Egna beräkn. baserade på 5 

Sly längs järnväg 42 tton ts/år Egna beräkn. baserade på 5 

Sly i kraftledningsgata  160 tton ts/år Egna beräkn. baserade på 5 

Sly på igenväxande 
jordbruksmark 986 tton ts/år 

Egna beräkn. baserade på 5 

1 Jordbruksverket, 2016, 2017a;2017b;2018;2019a; Nilsson & Bernesson, 2009, Jordbruksverket, 2019b  
2. Jordbruksverket, 2017a;2017b;2018;2019a;2020, Börjesson, 2007 
3. Jordbruksverket, 2017a;2017b;2018;2019a;2020, Kreuger m.fl, 2014 
4. Jordbruksverket, 2017a;2017b;2018;2019a;2020, Linné m.fl., 2008 

* antaget 5% av tot. Ensilage som rundbalas 
5 nilsson_d_et_al_201221.pdf (slu.se) 

6 Jordbruksverket, 2021; Jordbruksverket, 2020; Statistiska Centralbyrån, 2020 

Gårdsstrukturen 

Jordbruk 

Mjölkgårdarna i Sverige återfinns främst i slätt- och skogsbygder. Totalt fanns 305 570 

mjölkkor i Sverige 2019. Av mjölkkorna återfanns ca 30% på gårdar med över 200 kor, 

ca 30% på gårdar med 100–199 kor, ca 10% på gårdar med 75–99 kor och ca 25% på 

gårdar med 1–74 kor. Den genomsnittliga åkerarealen på en gård med driftsinriktningen 

mjölkkor var 148 hektar 2020, vilket är en ökning jämfört med år 2016 då den var 107 

hektar (jordbruksverket.se). År 2017 sammanställdes en rapport över jordbrukets 

struktur och produktivitet (Jordbruksverket, 2017c). Rapporten visade på att av de runt 

5 600 mjölkgårdar som fanns i Sverige 2010 var drygt 41% belägna i skogsbygder och 

knappt 43% i slättbygder, medan resterande drygt 16% fanns i norra Sverige. Av 

https://pub.epsilon.slu.se/19749/1/nilsson_d_et_al_201221.pdf
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mjölkkorna fanns ca 50% i slättbygder och ungefär 38 och 13% i skogsbygder respektive 

i norra Sverige. Mellan 1990–2015 minskade antalet gårdar med över sju procent per år 

och antal mjölkkor minskade med i snitt knappt 2,5%.  

Den genomsnittliga arealen för en växtodlingsgård 2020 med inriktning jordbruksväxter 

var 70 ha. Svenska växtodlingsgårdar återfinns främst i slättbygder. Av de 22 300 

växtodlingsgårdarna (2010) var nästan 65% belägna i slättbygder och runt 24% belägna 

i skogsbygder, medan resterande drygt 10% var belägna i norra Sverige. Arealen 

åkermark är ojämnt fördelad i Sverige, nästan 82% återfinns i slättbygder och endast 

knappt fem procent finns i norra Sverige. (Jordbruksverket, 2017c). Det skiljer en hel del 

vad som odlas i Södra och Norra Sverige. I norra Sverige används mer än 90 % av den 

utnyttjade åkerarealen till odling av vall och foderspannmål (jordbruksverket.se). 

Ryggraden i det norrländska jordbruket utgörs av just fodergrödorna som bildar basen 

för produktionen av mjölk och kött. Den relativt korta växtodlingssäsongen begränsar 

grödvalet. I södra och mellersta Sverige odlas även oljeväxterna raps och rybs. Gröna 

ärtor odlas främst i södra Sverige, liksom sockerbetor. Potatis odlas i hela Sverige, men 

störst areal återfinns i södra Sverige.  

Skogsbruk 

Gårdar med skogsmark återfinns i hela Sverige. Det är inte ovanligt att en gård består 

av både skogsmark och jordbruksmark. Enskilda skogsägare äger 48 % av den 

produktiva skogsmarken i landet. I det enskilda ägarskapet återfinns ca 313 000 

enskilda skogsägare (2020) fördelade på 221 852 brukningsenheter vilket gör att det är 

en stor, och inte alltid så homogen grupp. Källa: Skogsstyrelsen. Generellt finns en 

gradient med ökad andel privat ägande ju längre söderut i landet man kommer. Störst 

andel privata skogsägare finns i Götaland, där 77% av den produktiva 

skogsmarksarealen är ägd av enskilda. 

De enskilda ägarnas fastigheter är störst i Norra Norrland (49 hektar) och minst i 

Götaland (27 hektar), tabell 3. 63 % av fastigheterna är högst 20 hektar stora och 34 % 

är högst 5 hektar. Bara 7,6% är större än 100 hektar och 0,7% större än 400 hektar. 

Trots att de flesta skogsfastigheter är små är deras sammanlagda skogsmarksareal inte 

så stor. 14 % av den deklarerade produktiva skogsmarksarealen (alla ägarkategorier) 

finns i enskilda fastigheter som är högst 50 hektar stora. 24 % finns i enskilda 

fastigheter större än 100 hektar. 

Tabell 3. Produktiv skogsmarksareal, brukningsenheter och medelstorlek 2020 (Skogsstyrelsens 
statistikdatabas). 

Region  
Enskilda 

skogsägare,1000 
ha 

Enskilda ägare, 
% av arealen 

Antal 
brukningsenheter, 

enskilda ägare 

Medelstorlek ha, 
enskilda ägare 

Norra Norrland 2 459 34 41 128 49 

Södra Norrland  2 425 42 44 233 46 

Svealand  2 435 47 72 447 28 

Götaland  3 613 77 105 206 27 

Hela landet 10 934 47 263 014 34 

 

  

https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/statistik/statistiska-meddelanden/jo1405-statistiska-meddelanden-fastighets--och-agarstruktur-i-skogsbruk-2020.pdf%22%20/o%20%22Fastighets-%20och%20%C3%A4garstruktur%20i%20skogsbruk%202020%22%20/t%20%22_blank
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Bioraffinaderiprocesser 

Biokemiska processer 

Rötning med CSTR/biogasproduktion – innebär att en biologisk nedbrytning av 

organiskt material i syrefri miljö med hjälp av anaeroba organismer med tillgång till 

kväve, kol och fosfor. Biogasproduktion finns redan idag i kommersiell skala från små 

gårdsanläggningar där biogasen ofta används på gården för produktion av kraftvärme 

till stora samrötningsanläggningar där biogasen uppgraderas till drivmedel. Den svenska 

biogasproduktionen ökade med 2,4% under 2020 till totalt 2 161 GWh. Det finns totalt 

282 biogasproduktionsanläggningar i Sverige, av dessa är 90 gårds- och 

samrötningsanläggningar. De vanligaste substraten är avloppsslam, matavfall och gödsel 

(energigas.se). Alltmer biogas produceras från gödsel (Energimyndigheten, 2020). 

Fermentering – en kemisk process genom vilken molekyler som glukos bryts ned 

anaerobt med användning av mikroorganismer, innehållet och sammansättning av 

sockerarter är därför viktig. Genom fermentering (jäsning) omvandlas biomassa till 

kemikalier. Hydrolys, en förbehandling vid exv. Etanolproduktion, är relativt okänslig 

för föroreningar. Fukt är inte ett stort problem i etanolproduktion, men råmaterialet bör 

inte vara för torrt. Små partikelstorlek är i allmänhet önskvärt, men alltför fina material 

kan orsaka problem i filtrerande operationer. Partikelstorleken bör vara homogen att 

kunna kontrollera processens betingelser. Fuktvariationer är acceptabla, men 

processoptimering är lättare med stabil fukthalt. Vid fermentering bör man undvika 

råvaror med höga halter extraktivämnen. 

Exempel på kommersiella fermenteringsanläggningar som finns i Sverige är 

Lantmännen Agroetanol i Norrköping som producerar etanol från spannmål och 

stärkelserika restprodukter, Domsjö (som tillhör Aditya Birla) i Örnsköldsvik som 

fermenterar restströmmar från sulfitmassaproduktion och SEKAB förädlar och 

omvandlar etanol till biodrivmedel och etanolbaserade kemikalieprodukter. I utlandet 

finns anläggningar för produktion av etanolproduktion baserat på restströmmar såsom 

halm och majskolvar (eng. corn cobs). Dessa är ofta lokaliserade till en befintlig första 

generationens etanolanläggning som använder spannmål eller majs. Idag finns ingen 

kommersiell produktion av etanol från skogsråvara.  

Termokemiska processer 

Förgasning (termisk förgasning) – innebär nedbrytning av biomassa, såsom 

restprodukter från skogsbruk eller jordbruk, till gas vid hög temperatur i närvaro av ett 

förgasningsmedium (luft, syre, ånga etcetera). Gasen kan användas efter rening och 

uppgradering för att tillverka drivmedel eller kemikalier. Förgasning kräver en torr 

råvara, fukthalterna bör vara under 10%, –20% för syngasproduktion. Torkning behövs 

ofta och bör helst integreras med förgasningsprocess. Den önskade partikelstorleken 

beror på förgasningsprocessen, men i allmänhet får storleken inte variera mycket. 

Homogenitet i råmaterialet är mycket viktigt i förgasningsprocesser. Fukthalten 

påverkar förgasningen och måste vara noggrant kontrollerad. Bulkdensitet är en viktig 

parameter. 

Förgasning av biomassa sker inte i någon större industriell skala i dagsläget, utan här 

pågår framför allt ett antal forsknings- och demonstrationsprojekt. Den numera 
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nedlagda GoBiGas anläggningen i Göteborg var en variant av fluidbäddsförgasare. 

Cortus i Höganäs har utvecklat ett koncept som heter Woodroll och där tanken är just att 

kunna kombinera olika biomassor från både jord, skog samt restströmmar från industri. 

Konceptet kombinerar pyrolys och förgasning. Ett annat koncept som också kombinerar 

pyrolys och förgasning är Bioliq, utvecklat vid KIT, Karlsruhe Instistute of Technology, 

med fokus på torra restströmmar från både jordbruk och skogsbruk. Första steget är en 

snabbpyrolys som sker decentraliserat i mindre skala. Efter pyrolysen mals koksen och 

blandas med pyrolysoljan till en slurry som transporteras med lastbil till en central 

förgasningsanläggning. Konceptet finns fortfarande bara som en pilotanläggning.  

Pyrolys – är en process där biomassa upphettas till en hög temperatur, vanligtvis 500–

1000°C, i en syrefri miljö. Vid pyrolys sönderfaller materialet utan att förbränning sker. 

Flyktiga ämnen avgår i gasform, medan en återstod i fast (biokol) eller flytande form 

(pyrolysolja) blir kvar. Man skiljer på två typer av pyrolysreaktioner; långsam och snabb 

pyrolys. Långsam pyrolys innebär långsam uppvärmning av biomassan och ger en större 

andel biokol och en förhållandevis liten mängd bioolja. Vid snabb pyrolys är 

upphettningshastighet snabb och den önskade slutprodukten är bioolja och om 

materialet värms långsamt, via långsam pyrolys, kommer biokol att produceras. (Fuchs 

m.fl., 2014) 

Pyrolysprocessen kräver torra råvaror, fukthalter under 10%. Föroreningar är skadliga 

till pyrolysprocessen, varför stenar och metalldelar måste avlägnas. Höga nivåer av 

extraktionsämnen i råmaterialet minskar Vid snabb pyrolys bör partikelstorlekarna vara 

liten (<3 mm). Ett homogent material är önskvärt. Variationer i egenskaper orsakar 

oönskade variationer i slutprodukternas egenskaper.  

Ren pyrolysolja är inte så stabil och lagringsbar, så det gäller att hitta lämplig 

logistiklösning samt hur och var det ska processas vidare till en användbar produkt.  

Vissa pyrolysprocesser är ganska enkla vilket gör det möjligt med småanläggningar, t ex 

i container.  

De första kommersiella termokemiska anläggningar baserade på skogsråvara börjar 

etableras i Sverige. I september 2021 startade Pyrocell, som ägs av Setra och Preem, en 

snabbpyrolysanläggning vid Setra Kastets sågverk i Gävle. Anläggningen ska använda  

84 000 ton sågspån per år och den producerade biooljan vidareförädlas i Preems 

raffinaderi. Generellt kompliceras processen av hög askhalt i t ex bark och 

jordbruksbaserade råvaror men intresse och utveckling pågår för att kunna använda 

billigare och mer högaskiga biomassor.  

Torrefiering – är en mild pyrolys utförd vid normalt tryck och en temperatur mellan 

200 och 300°C i frånvaro av syre. Torrefiering resulterar i ökad energidensiteten i 

biomassan. Den används mest som en förbehandling inför andra termokemiska 

processer eller förbränning. Allt organiskt material är av intresse vid torrefiering som är 

relativt okänslig för föroreningar, men mängden av föroreningar och aska etc. påverkar 

slutprodukten kvalitet. Kvalitetskrav beror på avsedd slutanvändning. Materialet måste 

vara förtorkat innan torrefiering (till ~ 10%). Partikelstorleken är inte kritisk, men ju mer 

homogen desto högre grad av torrefiering. En hög andel finfraktion kan leda till 

dammproblem och överstort material kan ge inmatningsproblem.  

HTL (hydrotermisk förvätskning) – är en process för att i vattenmedia under högt 

tryck och hög temperatur omvandla våt biomassa till bioolja. Biooljorna har ett relativt 
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lågt syreinnehåll och ett högt värmevärde (ca 35 MJ/kg) och är intressanta för vidare 

uppgradering. Störst bidrag till produktkvaliteten på biooljan har råvaran. HTL mer i 

detalj under case ”Biogas kombinerat med HTL – ett intressant koncept för framtiden” i 

avsnittet ”Exempel på affärsmöjligheter för skogs- och jordbrukaren”  

I Tofte i Norge bygger Södra tillsammans med Statkraft en demonstrationsanläggning 

baserad på HTL med skogsrestströmmar som råvara. Biooljan ska uppgraderas till 

drivmedel. Tekniken är tänkt att kommersialiseras i Norge och Sverige. 

Pappersmassa – vedens fibrer separeras från varandra på mekanisk väg medan 

kemisk pappersmassa tillverkas genom att man vid hög temperatur och med tillsats av 

kemikalier bryter ner och löser ut vissa komponenter ur veden, speciellt lignin. 

I Sverige är all massatillverkning baserad på skogsråvara. En kommersiell anläggning 

med pappersmassatillverkning baserad på halm har just startats upp av Essity i 

Mannheim i Tyskland. Den årliga halmanvändningen på 70 000 ton inhämtas från 

regionen och processas av Essity och kommer att bli cirka 35 000 ton pappersmassa. 

Slutprodukten kommer att innehålla cirka 30% halmbaserad massa. (essity.com) Duni 

har i ett samarbete tagit fram ett koncept som kallas ”Bloom” där gräspapper som 

utvecklats i Tyskland används i olika pappersprodukter som är designade i Sverige. 

Råvaran till gräspappret består av en blandning av FSC®-certifierat trä och gräs. Gräset 

skördas lokalt i Tyskland. (duni.com) 

I figur 1 visas en översiktlig bild på vilka restströmmar från skog och jordbruk som kan 

processas vidare i vilka processer samt exempel på slutprodukter som bildas från de olika 

processerna.  

 

Figur 1. Illustration på de mest aktuella bioraffinaderiprocesserna från restströmmar från jord och 
skog baserat på Börjesson m.fl. (2016b). Mängden möjliga varianter mycket stor och dessutom sker 
kontinuerlig utveckling, vilket gör att illustrationen inte är komplett. DME = Dimetyleter, FT = 
Fischer-Tropsch, HC = (rena) kolväten (HydroCarbon) och SNG = Syntetisk NaturGas. 
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Utmaningar och möjligheter för olika restströmmar från jord 

och skog till bioraffinaderiprocesser 

Halm 

Halm används idag huvudsakligen som strömedel och som foder i djurproduktionen. I 

övrigt är den största användaren av halm värme- och kraftverk som använder halm som 

bränsle. Bentsen m.fl. (2016) uppskattade att den totala användningen av halm i Sverige 

för värmeproduktion var ca 100 000 ton per år. Halm används även inom 

jordbrukssektorn för svamp-, jordgubbs- och morotodling i Sverige. För svampodling 

används halm som en komponent i komposten som svampen odlas på. För 

jordgubbsodling används halm för att täcka marken och till skydda jordgubbarna och för 

morötter används halm för att täcka morotsfältet när temperaturen sjunker för att 

möjliggöra skörd av färska morötter även under vintern. Denna användning kräver dock 

mindre mängder halm. 

Halm är som nämndes ovan den största outnyttjade restströmmen från jordbruket i 

Sverige och skulle kunna användas till olika bioraffinaderiprocesser om uttaget sker på 

ett hållbart sätt. Där kommer nya odlingssystem med fånggrödor och vall samt återföring 

av växtnäring i form av gödsel, slam, biogödsel etc. spela en viktig roll. Dock behöver 

halmen förbehandlas innan den kan användas vidare i diverse olika 

bioraffinaderiprocesser pga. Hög halt av lignocellulosa. Halmen är skrymmande och har 

låg energidensitet vilket är en nackdel bl.a. map. Högre transportkostnad jämfört med 

ett bränsle med högre energitäthet. Halmen har en relativt hög askhalt (mellan 4 och 10 

% av TS) och höga halter av alkalimetaller och klor vilket kan vara en nackdel i vissa fall. 

Tillgången på halm är väderberoende och kan variera från år till år. Lantbrukare är ofta 

måna om mullhalten i sina jordar för att upprätthålla skördenivåerna och kan därför vilja 

behålla halmen på fältet.  

Halm är en möjlig råvara till flertalet termokemiska processer så som till förgasning, 

pyrolys, torrefiering och förvätskning (HTL). En studie av Nanda m.fl. (2018) visade att 

vetehalm kan vara en lovande råvara till förgasning för att producera syngas. Samma 

studie visade dock att halmen bör rensas från jordpartiklar innan förgasningen.  

Halm är även en möjlig råvara till pyrolys (Gustafsson, 2013). Den kan med fördel 

blandas ut med flis eller pelleteras för att minska uppehållstiden i pyrolysanläggningen.  

Cellulosa och hemicellulosa i halmen kan utnyttjas för att producera olika kemikalier 

genom fermentering till bl.a. etanol, mjölksyra, furfural, bärnstenssyra och levulinsyra. 

Det finns dock en hel del utmaningar vid fermentering av halm. Vid produktion av etanol 

från halm kan skalan vara en utmaning, då stor skala krävs för att uppnå lönsamhet. 

Andra generationens etanolproduktion från halm har visat sig ekonomiska genomförbar 

om värde kan skapas från C5-sockret och ligninet (http://agroinlog-h2020.eu). Vid 

produktion av bl.a. mjölksyra är konkurrensen hög från första generationen produktion 

från sockerrör utanför EU.   

Halm är ett möjligt substrat för rötning om den samrötas med andra substrat. Den kan 

bl.a. användas som ett komplement till färska grödor som substrat när dessa inte finns 

tillgängliga, som under vinter- och vårmånaderna. Mer forskning behövs dock angående 

ökad biologisk nedbrytbarhet i halmen med en biologisk, kemisk, termisk eller mekanisk 
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förbehandling. Halm är lättare att transportera och lättare att mata in i 

biogasanläggningen om den förbehandlas och komprimeras i pellets eller briketter. 

Halmen behöver finfördelas innan rötning och tekniska och biologiska begränsningar 

medför att halm bara kan utgöra en mindre andel i en substratblandning. Att hitta en 

teknik för att sönderdela dessa stråbaserade och fibriga biomassor kan vara en utmaning. 

Den är ingen konventionell råvara i svenska biogasanläggningar men ingår som 

strömedel i stallgödsel som rötas.  

På global nivå är halm en viktig råvara till pappersproduktion, men inte i Sverige. 

Flaskhalsen för bearbetning av halmmassa är extraktionen av svartlut.  

Kasserat ensilage 

Den kasserade ensilaget sprids huvudsakligen ut på åkermarken som gödselmedel 

idag, men används även till viss del till biogasproduktion.  

Kasserat ensilage är en outnyttjad resurs och utgörs ofta av små mängder, spridda över 

stora områden och med varierande tillgång över år. Det är en möjlig råvara för både 

förgasning, pyrolys och torrefiering. Men samtliga tre termokemiska tekniker fungerar 

endast för torr biomassa (fuktinnehåll <30%). Ensilaget måste därför förtorkas. Kasserat 

ensilage är även möjlig som råvara för HTL.  

Kasserat ensilage är en intressant råvara för rötning och används till viss del redan idag. 

Innan inmatning i biogasanläggningen behöver ensilaget finsönderdelas, annars kan 

utrötningsgraden vara låg och tekniska problem som stopp i bl.a. skruvar omrörare och 

pumpar kan uppstå. Det kan vara en utmaning att hitta rätt teknik för detta och även 

innebära att en investering i sönderdelningsutrustning behöver göras. Om ensilaget är 

skördat och lagrat i form av storbalar är det ofta långstråigt och förutom en 

finsönderdelning behövs rivning och grovsönderdelning. Dessutom behöver plast och 

balnät tas bort, ofta manuellt. Tekniska och biologiska begränsningar gör att ensilaget 

bör samrötas. Är idag ingen konventionell råvara för rötning bl.a. beroende på 

utmaningarna med sönderdelning. 

Stallgödsel 

Stallgödsel används i huvudsak som gödselmedel på den egna gården idag. Stallgödseln 

kan rötas till biogas och sedan kan rötresten spridas som gödsel. Årligen används cirka 1 

miljon ton stallgödsel i Sverige för att producera biogas (Energimyndigheten, 2020). 

Mängden gödsel som används för rötning ökar långsamt men potentialen är stor, idag 

används mindre än 5 % av den totala mängden gödsel för biogasproduktion (Edström 

m.fl., 2013). 

Gödsel kan användas som råvara kontinuerligt under hela året. Gödselns egenskaper 

varierar beroende på vilket strömedel som har använts såsom halm, spån, torv mm. Den 

är dyr att transporter pga. Högt vatteninnehåll.  

Förgasning kan användas som en gödselbehandlingsteknik, då produceras förutom 

syngas även biokol och aska. Eftersom biokolet är mindre skrymmande än obehandlad 

gödsel (och innehåller de flesta näringsämnena) är biokolet mycket lättare att hantera 

och mer kostnadseffektivt att transportera långa sträckor enligt LPELC (2021). I 

förgasningssystemen används material som är torra (ej pumpbara) som för gödsel 

innebär fjäderfägödsel eller gödsel som har genomgått separering av fasta ämnen. Fast- 
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eller flytgödsel från gris eller nöt har för hög vattenhalt och måste antingen torkas eller 

användas i ett system som är utformat för att hantera material som dessa – 

våtförgasningssystem.  

En studie av Atienza-Martínez m.fl. (2020) visade att pyrolys är att lovande alternativ till 

spridning av obehandlad gödsel på åkermarken. Pyrolysen kan minska gödsellukt och 

biologiskt syrebehov (BOD). De flesta typer av gödsel kräver ytterligare torkning före 

pyrolysreaktorn. European Biochar Certificate har inte med stallgödsel på sin lista över 

tillåtna biomassor för produktion av biokol (www.european-biochar.org). Biokol som är 

tillverkat av gödsel kan ha ett högt innehåll av mineraliska ämnen. Generellt är den 

specifika ytarean större hos biokol producerat ifrån växter (inklusive träd) jämfört med 

biokol producerat från exempelvis slam eller gödsel. Gödselns låga ts-halt är även en 

nackdel vid torrefiering, den måste därför förtorkas.  

Hydrotermisk förvätskning (HTL) är en möjlig teknik för produktion av bioolja och 

biokol från våta biomassor som exv. Gödsel. Volym- och miljörisker för tungmetaller 

minskade under HTL i en studie av Li m.fl. (2018). Adsorption, utfällning och 

komplexbildning av tungmetaller kan förekomma under HTL-processen då gödsel 

används som råvara.  

Stallgödsel är ett exempel på en råvara med lågt värde, och etanolproduktion eller annan 

fermentering kan vara ett sätt att förädla gödsel till en mer högvärdig produkt. 

Användningen av gödsel som råvara skulle minska kostnaden för råvaran i 

etanolprocessen. Studier har visat att ett förbehandlingssteg är nödvändigt för att öka 

sockrets tillgänglighet i gödseln (Sanchis-Sebastiá m.fl., 2019). Vancov m.fl. (2015) 

visade på ett etanolutbyte från gödsel på maximalt 55% av det teoretiska maximumet 

baserat på glukosen i råvaran. Yan m.fl. (2018) visade att kogödsel är ett potentiellt 

utgångsmaterial för att omvandla lignocellulosa till bioetanol.  

Stallgödsel lämpar sig som substrat för rötning. Framför allt flytgödsel rötas redan idag 

i kommersiell skala. Flytgödsel är okomplicerad att röta medan fastgödsel oftast kräver 

förbehandling som sönderdelning, separation av stenar och andra främmande föremål 

samt homogenisering med övriga råvaror. Ofta krävs en hygienisering innan 

användning. Metanläckagen är betydligt större vid hantering av färsk stallgödsel än vid 

hantering av rötad gödsel, sk. Biogödsel (Naturvårdsverket, 2012). Det går att söka stöd 

för att röta gödsel, som mest 40 öre per kWh (jordbruksverket.se). Undantag från denna 

regel kan göras till exempel vid gårdsrötning av gödsel om spridning av rötresten endast 

sker inom det egna lantbruket. 

Gödsel är en bra källa till cellulosa för papperstillverkning. I gödsel från idisslare än 

cellulosan mer nedbruten än i gödseln från enkelmagade djur. 

Sockerbetsblast 

Majoriteten av betblasten lämnas kvar på fältet och plöjs ner idag. Betblasten har hög 

vattenhalt vid skörden, vilket gör den svårlagrad. Det är därför en fördel om betblasten 

kan användas färsk.  

Betblasten måste förtorkas för att fungera som råvara vid förgasning, pyrolys och 

torrefiering. Den är även en möjlig råvara till HTL, men den höga vattenhalten gör 

transporten dyr och en avvattning innan transport kan vara ett alternativ. 

Sockerbetsblast är möjlig som råvara vid fermentering, men inga studier hittades som 
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genomfört detta. Även som substrat till rötning är betblast intressant, men den bör 

användas färsk. I Skåne skulle upp till 210 GWh biogas kunna produceras från betblast 

från dagens sockerbetsareal på ca 35 000 ha/år enligt Kreuger m.fl. (2014). Samma 

studie kom fram till att det med dagens förhållanden finns möjlighet att röta betblast på 

ett ekonomiskt hållbart sätt när flera positiva faktorer samspelar. Men för den andel av 

blasten som är ekonomiskt mest fördelaktig att skörda för biogas, sent i september, är 

det svårt att få ekonomisk lönsamhet enligt Kreuger m.fl. (2014). 

Grot och klena träd 

Generellt kan vi konstatera att det inhemska uttaget och användandet av primära 

skogsbränslen har gått ner från nivåerna som rådde under ”rekordåren” 2009-2011. 

Grotuttagen var som störst 2011 och låg då på drygt 12 000 GWh (Skogsstatistik Årsbok 

2014, Skogsstyrelsen), att jämföra med 8 921 under 2019, uppgift från 

Energimyndighetens statistik 2021. Potentiella uttag bedöms i SKA 15 till 29 

TWh. Uttagen av träddelar och klena träd kulminerade under 2009-2010 och låg då på 

ca 2 500 GWh medan nivåerna 2019 var nere på 822 GWh. SLUs bedömningar är att 

uttagen skulle kunna öka till ca 10 TWh årligen.   

De uttagna volymerna av grot- och träddelsflis används idag i olika kraft- och 

fjärrvärmeverk, men lokala förutsättningar och efterfrågan gör att uttagen idag varierar 

stort över landet. I Götaland tas en stor del av potentialen ut och avsättningen är jämnt 

spridd. I Svealand styrs uttagen till de större avsättningsområdena i tätorter. Uttagen i 

Norrland är idag mycket begränsade och lokala. 

De olika sortimenten av skogsråvara skiljer sig dels åt med avseende på 

trädslagsblandningar, fraktionsstorlekar och fukthalter. Även olika partier av dessa 

sortiment kan hålla stora variationer av dessa parametrar. Vissa delar av träden är rikare 

på dessa ämnen, t ex grenkuddarna. Idag finns knapphändiga slutsatser beträffande 

råvarukraven för dessa kemiska applikationer. När det gäller klenträden är det 

framförallt råvaran lignocellulosa och processer som bygger på de kemiska egenskaperna 

som är intressant. Produktionskedjorna kan också kategoriseras efter typ av 

produktionsprocess och i detta fall är det främst termokemisk omvandling såsom 

förgasning och pyrolys alternativt biokemisk omvandling via jäsning till metanol eller 

etanol. 

Vanligen är cellulosafibrerna den önskade del av råmaterial i kemiska processer, men 

även lignin, hemicellulosa och extraktivämnen kan användas för samprodukter. Extrakt 

såsom harts samt bark och föroreningar är skadliga för processen. Vanligtvis används 

stamvedsflis därför är bark och grenar är i allmänhet oönskade. För effektiv upptagning 

av kemikalier bör flisen inte vara för torr, fukthalten bör vara känd och partikelstorleken 

homogen för processkontroll.  

Lignin är i allmänhet oönskat i biokemisk omvandling (fermentering och rötning) 

eftersom det sänker sockerhalten samt har en negativ effekt på enzymatisk hydrolys. 

Extraktiva medel kan orsaka problem i processen. Rötning av grot förekommer inte idag. 

Flis (10x20x40 mm) fungerar bra till torrefiering.  
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Sly 

Volymerna från uttag av sly är mycket begränsade. Här finns därför en stor potential att 

bygga upp en marknad och logistikkedja för att hantera dessa potentiella volymer. 

I kemiska processer är bark och grenar inte önskvärt, om man inte önskar tillverka 

specifika kemikalier. I de flesta fall skulle det även krävas barkning och sållning, vilket i 

dagsläget är dyrt. Processerna föredrar färskt material – men helst en stabil fukthalt och 

partikelstorleken bör vara homogen. 

Fermentering och rötning av sly är relativt okänslig för föroreningar. Inte alltför torrt 

material, helst relativt jämn fukthalt. Små och homogena partiklar att föredra. Rötning 

av sly förekommer inte idag. 

Pyrolys fungerar att använda för klena träd då det är en hög andel stamved jämfört med 

grot. Det kan vara problem om det är mycket barr och bark, eftersom det då blir mer 

extraktivämnen.  

Vid förgasning behöver man inte vara försiktig med trädslagsammansättningen, 

däremot är fukthalter upp till 15-20 % inget problem. Grövre fraktioner kan skapa 

problem med kanalbildning i bädden och kräver en jämn inmatning av bränsle. 

Kravspecifikation för skoglig och jordbrukets biomassa till 

bioraffinaderi 

En generell kravspecifikation sammanställdes för olika bioraffinaderiprocesser för 

skoglig och jordbrukets biomassa, tabell 4.  

Tabell 4. Kravspecifikation olika bioraffinaderitekniker för skoglig och jordbrukets biomassa 

Processer 
Råvaru-
flexibilitet 

Förorening
ar 

Färskt/ 
lagrat 
/torkat 

Fraktions-
storlek 

Fukthalt 
Processtorl
ek/skalbarh
et 

Termo-
kemiska  

 

Förgasning 
Går bra att 
blanda 

Viktigt att 
ha koll på 
asksamman
sättning 
utifrån vald 
förgasnings
teknik. Inte 
känslig för 
föroreninga
r/metaller 

Lagrat / 
Torkat 

Från ca 1 
mm upp till 
flis och 
pellets 
beroende 
på 
förgasnings
teknik 

Fukthalter; 
10-20 % 

Från 
mindre 
skala 
(fastbädd) 
upp till fler 
hundra MW 
(medströms
/fluidbädd) 

Pyrolys 

Inte för mkt 
extraktiväm
ne, gärna 
löv 

Känsligt för 
föroreninga
r 

Lagrat / 
Torkat 

Mkt små 
fraktioner 
och 
homogent 
material 

Fukthalter; 
<10 %, jämn 
fukthalt 

Stor skala 
för 
lönsamhet 

Torrefiering 
Går bra att 
blanda 

Okänsligt 
för 
föroreninga
r 

Torkat 

Flis funkar 
bra, helst 
homogent 
material 

Fukthalt ca 
10 % 

Stor skala 
för 
lönsamhet 
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Processer 
Råvaru-
flexibilitet 

Förorening
ar 

Färskt/ 
lagrat 
/torkat 

Fraktions-
storlek 

Fukthalt 
Processtorl
ek/skalbarh
et 

Komposit-
tillverkning 
(fiberförstär
kning) 

För nano-
förstärknin
g kan olika 
råvaror ge 
olika täta 
nätverk. På 
makro-nivå 
är växter 
med långa 
riktade 
fibrer mest 
värdefulla.  

Relativt 
okänsligt 
men vissa 
behöver 
tvättas bort 
för att få 
vidhäftning 
till fibrerna.  

Det spelar 
oftast ingen 
roll. Ofta 
behöver 
färska 
biofibrer 
dock torkas.  

Från 
finfördelat 
(för nano-
cellulosa) 
och uppåt 
till så långa 
fibrer som 
möjligt.  

Fibrerna 
bör torkas 
för att 
undvika 
vatten i 
plasten.  

Alla 
storlekar på 
anlägg-
ningar 
finns. Från 
mindre på 
100-tals kg 
till större.  

Förvätsknin
g (HTL) 

Går bra att 
blanda 

Relativt 
okänsligt  

Råvaran in 
ska vara våt 

Relativt 
okänslig för 
partikel-
storlek 

Torrhalt 
10–15% 
testat i 
pilotskala 

Stor skala 
för 
lönsamhet 

Biokemiska   

Fermenteri
ng 

Går bra att 
blanda 

Relativt 
okänsligt  

Helst färskt 

Mindre 
partiklar, ok 
med fin flis, 
homogent 

Inte för 
torrt, men 
ok med 
fukt-
variationer 

  

Rötning 
med CSTR 

Går bra att 
blanda fasta 
och 
flytande 
råvaror  

Relativt 
okänsligt, 
men dessa 
orsakar 
ökat slitage 
och drift-
störningar 

Helst färskt 
Mindre 
partiklar 

Inte för 
torrt, men 
ok med 
fukt-
variationer 

Storlek från 
100 000 
ton 
biomassa 
ner till 
gårds-
anläggning 

Kemiska   

Pappers-
massa 

Helst inte 

Känsligt för 
dessa. 
Undvik 
bark och 
grenar,  

Helst färskt Homogent 

Känd och 
inte för 
torrt, stabil 
fukthalt 

Stor skala 
för 
lönsamhet 

 

För att ge en översiktlig bild av de olika restströmmarnas lämplighet och möjlighet att 

användas i de olika processerna gjordes en bedömning av råvara och process med 

avseende på tekniska förutsättningar och kommersiell mognadsgrad, tabell 5. 

Grön definierades som befintlig eller lovande teknik/process utifrån råvarans 

egenskaper, produktion finns redan i dagsläget alternativt denna typ av anläggningar 

bedöms kunna bli konkurrenskraftiga inom ca 10 år. Gul definierades som lovande 

teknik/process där råvaran kan komma att passa in men mindre moget och beprövat, 

alternativt där ekonomin i dagsläget bedöms tveksam. Röd definierades som 

kombinationen av teknisk process och råvarans egenskaper bedöms inte som 

ekonomiskt eller som en framkomlig väg.  
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Tabell 5. Bedömning av lämplighet och möjlighet att använda de studerade skogliga och jordbrukets 
biomassor i olika bioraffinaderiprocesser med avseende på tekniska förutsättningar och 
kommersiell mognadsgrad  

 

Som framgår av tabell 5 är de skogliga restströmmarna bäst lämpade för olika 

termokemiska processer medan restströmmar från jordbrukets restströmmar lämpar sig 

för biokemiska tillämpningar, i första hand rötning. Halm kan vara en intressant råvara 

för förgasning och kan även kombineras med skogliga restströmmar. HTL bedöms i 

dagsläget vara en framtida lovande process speciellt för råvaror med hög fukthalt. 

Processen är inte färdigutvecklad och det finns osäkerheter i teknoekonomin för 

kommersiella anläggningar. Förgasning har en nackdel vad gäller recirkulering av 

växtnäring då framför allt kväve i råvaran förloras. 

Flexibel råvaruförsörjning från jord- och 

skogsbruk 

Bakgrund  

Del två i projektet flyttar perspektivet från industrin och dess krav och blickar istället 

bakåt i kedjan mot råvaran, markägarna och de gårdar som skulle kunna vara viktiga 

råvaruleverantörer till den framväxande biobaserade industrin. I det nya 

industrilandskap som växer fram med bioraffinaderier ställs också nya krav på råvaran 

som levereras. Oavsett om en gård är inriktad på skogs- eller jordbruk genereras många 

små biomassaströmmar med varierande egenskaper men som tillsammans skulle 

kunna utgöra en större råvaruström om de kunde levereras till industrin. Därigenom 

skulle de kunna bidra till samhällsomställningen och samtidigt utveckla nya 

affärsmöjligheter. En utmaning är dock hur man utifrån dessa små biomassaströmmar, 

utspridda i både geografi och tid, skapar något som möter industrins krav som 

presenterades i delprojekt ett. För industrins del är det viktigt med kostnadseffektiva, 

förutsägbara och stabila flöden. Tanken med arbetspaketet är både att identifiera 

hinder och utmaningar till en sådan utveckling samt att identifiera möjligheter och 

potentialer för en integrerad och flexibel råvaruförsörjning från jord- och skogsbruket 

för att möjliggöra nya råvaruströmmar som möter industrins krav genom att nyttja 

synergier. Det kan handla om möjligheter att på ett lönsamt sätt nyttja små volymer av 

geografiskt spridda biomassaresurser och flöden från enskilda gårdar genom ökad 

Halm Ensilage Stallgödsel Flytgödsel Sockerbetblast Grot Klenträd Sly
Termokemiska processer
Förgasning

Pyrolys

Torrefiering

Komposittillverkning

Förvätskning (HTL)

Biokemiska processer

Fermentering

Rötning
Kemiska processer

Papperstillverkning
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samordning. Exempel är integrerade transporter, samhantering via gemensamma 

terminaler, lager och uppgraderingsanläggningar eller utjämning av säsongsaspekter. 

Det kan även handla om delad användning av maskiner/resurser. Förutom rent 

tekniska lösningar inkluderas även möjligheter och behov av organisatorisk natur 

såsom samarbetsmodeller, plattformar för informationsutbyte, strategier som är viktiga 

för att få ett fungerade samarbete.  

Metod och genomförande  

Initialt kartlades de potentiella utmaningar och hinder som måste överbryggas för att 

möjliggöra dessa nya flöden mot bioraffinaderier. När hinder och utmaningar kopplande 

till att skapa en ny integrerad och flexibel råvaruström identifierats flyttades fokus mot 

lösningarna och hur man via synergier kan adressera dessa. Tidigare forskningsläge, 

både internationellt och nationellt, på området logistik, samhantering och samleverans 

av biomassa har använts som utgångspunkt.   

Resultat 

Utmaningar och hinder idag 

Kostsam logistik  
Det enskilt största hindret för att möjliggöra att gårdar med skogs- och jordbruk 

tillsammans kan vara en viktig råvaruleverantör gentemot bioraffinaderier är 

leveranskostnaden. Då råvarubasen utgörs av restprodukter från många små aktörer 

som är geografiskt utspridda är det en utmaning hur man kostnadseffektivt kan 

leverera dessa volymer till en industri. Jämfört med andra biomassaströmmar behöver 

leveranskostnaderna minskas för att möjliggöra dessa flöden. En viktig logistisk 

utmaning som är gemensam för biomassarestströmmar, oavsett ursprung, är att de 

initialt har en väldigt låg energidensitet och en form som försvårar rationell hantering. 

När små råvaruströmmar ska levereras blir både transporterna och hanteringen ofta 

dyrare jämfört med när större flöden planeras. 

Varierad kvalitet  
Varje gård kommer att hantera sina restströmmar på lite olika sätt beträffande t ex hur 

de hanteras, initialt lagras, eller eventuellt sönderdelas. Det får till följd att 

egenskaperna kommer variera från gård till gård, även om samma typ av restström 

avses. Dessutom kommer ett gemensamt flöde också bestå av olika typ av restströmmar 

vilket ytterligare ökar på variationen. Det får till följd att när dessa tillsammans ska 

utgöra ett sammansatt inflöde till en ny industriapplikation kommer det finnas stora 

kvalitetsvariationer. Vidare kommer en större råvaruström också ha en tidsmässig och 

säsongsmässig variation som måste hanteras. Under olika delar av året kommer det 

sammanlagda flödet bestå av olika ingående restströmmar vilket också är utmanande 

för industrin. 

Ojämn tillgång  
I tillägg till ovan nämnda kvalitetsvariationer finns också tids- och säsongsvariationer i 

utbud. För jordbrukets del är ofta restströmmarna av säsongskaraktär vilket försvårar 

matchningen mot industrin som måste hålla i gång sina processer året runt. För 
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skogsbruket i stort kan å andra sidan restströmmar och biomassauttag ske under hela 

året, men för den enskilda skogsgården är det ofta fråga om punktuttag vid enskilda 

tillfällen. Det kan dock gå lång tid mellan dessa biomassauttag. För att dessa små 

restströmmar ska vara intressanta att beakta för en ny industriprocess krävs dessutom 

ofta en kritisk mängd som måste uppnås. Den enskilda gården blir själv inte intressant 

utan måste kunna vara en del av ett större flöde. Dessa faktorer tillsammans utgör en 

utmaning som måste hanteras för att möjliggöra leveranser från dessa gårdar.  

Avsaknad av samordnad hanteringskedja 
För att få till stabila, pålitliga och rimligt kostnadseffektiv hantering krävs en samordnad 

hanteringskedja. Idag finns inte någon given aktör som skulle kunna ta denna roll med 

uppdrag att samordna leverantörer, insamling, sönderdelning och transport till 

industrikund på ett sätt som kan garantera en trygg och kvalitetssäkrad leverans. 

Ny affärsekologi  
En utmaning som måste överbryggas för att frigöra potentialen är att skapa 

förutsättningar att hantera och koordinera många leverantörer som dessutom inte 

alltid är vana att samarbeta och interagera med varandra. Dessa aktörer är dessutom 

ofta väldigt små vilket ytterligare försvårar koordinationen. Här behövs en pusselbit för 

att möjliggöra dessa nya flöden.  

Lösningar och identifierade synergier  

Terminaler  

Terminaler kan komma in som en möjlighet som adresserar många av dagens 

utmaningar såsom låg densitet, varierande kvalitet och innehåll, säsongsvariationer i 

tillgång. För skogsbiomassa finns terminaler där olika typer av sortiment hanteras, 

sönderdelas, sorteras, lagras och styrs mot rätt industri. Koordinerade 

vidaretransporter, omlastning till tåg eller båt, jämna ut produktions- och 

efterfrågevariationer är vanliga användningsområden (Virkkunen m.fl., 2015). 

Framtidens biomassaterminaler skulle kunna ha fler funktioner än idag och en 

vidareutveckling kan vara integrerade terminaler dit både skogsbruk och jordbruk kan 

leverera biomassa. Ytterligare funktioner kan vara förbehandling och 

blandning/mixning/sållning för att skapa mer skräddarsydda och effektiva flöden mot 

bioraffinaderier. Att sönderdela samordnat och i större skala centralt istället för lokalt 

på varje gård har förutsättningar att ge en jämnare och högre kvalitet samtidigt som det 

är en fördel för att säkerställa ett effektivt utnyttjande av maskinen som används.  

Hantering, blandning och lagring 

En möjlighet om olika biomassor samlas till en terminal är att sortera efter egenskaper 

och kvaliteter i syfte att tillverka en bränslemix efter kundens önskemål. Från 

kraftvärmeproduktion finns exempel där halm sameldats med skogsflis, exempelvis kan 

nämnas försök som gjordes inom projektet ”Färdig bränslemix: Bränsleblandningar av 

halm, flis och additiv från terminal till värme-, kraftvärmeverk” (Paulrud m.fl. 2015a och 

2015b). Slutsatser från projektet är att bränslemixar av halm och energived fungerar bra 

att ta fram på terminal. Tester visar att halmen i balarna bör vara snittad för att 

underlätta sönderdelningen och mixningen med energivedsflisen. Ett annat exempel 

med bränslemixar för förbränning finns i Örberg m.fl. (2010) som blandat rörflen med 
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torv. Blandningen kan även ha en positiv effekt på efterföljande transport ifall densiteten 

kan öka genom att de två biomassorna tillsammans bättre fyller ut håligheter och 

tomrum. 

När stora mängder biomassa lagras tillsammans, vilket ofta är fallet på en terminal, 

måste man dock vara vaksam på värmeutveckling och substansförluster. Det är allmänt 

känt att biomassa bryts ned under lagring drivet av båda kemiska och biologiska 

processer. För skogsbaserade restströmmar tar ofta problemen fart efter flisningen p.g.a. 

att den specifika angripbara ytan ökar samt att högen blir mer kompakt och 

svårventilerad. Två utpekade riskfaktorer för stora substansförluster, och i värsta fall 

självantändning, att blanda material med olika egenskaper i samma stack samt 

stackhöjd. Nyliga lagringsförsök med grotflis har visat att den grövre acceptfraktionen i 

sållat material har bättre lagringsegenskaper med lägre energiförluster. Den finare 

rejektfraktionen har å andra sidan sämre lagringsegenskaper och måste omsättas 

snabbare. Sållningen ger dock två mer homogenafraktioner vilket är önskvärt från 

användarsidan (Eliasson m.fl., 2021; Anerud m.fl., 2020). Rekommendationen för 

terminalen i ett integrerat flöde blir således att separera olika kvalitéer så mycket som 

möjligt under lagring. Blandning bör sedan ske i nära anslutning till användning enligt 

den kravspecifikation som finns för respektive mottagare. 

I tillägg till substansförlusterna orsakade av nedbrytning finns också materialförluster 

orsakade av hantering. Desto mer ett material finfördelas desto mer ökar ofta dessa 

förluster vilket kan motivera förbehandlingsmetoder som inte kräver fin sönderdelning.  

Förbehandling och produktion av intermediär 

Ett moment som kan utföras på terminalen är förbehandling eller förädling inför vidare 

processning på efterföljande bioraffinaderi. Ett exempel är pelletering som både kan 

fungera som en förbehandling samtidigt som biomassans densitet ökar vilket minskar 

transportkostnaderna. Det kan även handla om kemiska förbehandlingar för att inleda 

fraktioneringen av biomassan. Enligt Eranki m.fl. (2011) har kemiska förbehandlingar 

som är lämpliga för terminaler låga kapitalkostnader, möjlighet att återvinna 

katalysatorer, inget bildande av inhibitatorer samt bildar en stabil intermediär produkt 

som kan processas vidare i bioraffinaderiet till olika produkter. Potentiella processer för 

lignocellulosa och skogsbiomassor använder dilute acid, hetvatten, ammoniak, kalk och 

ångexplosion. 

En intressant möjlighet för torra biomassor från både jordbruk och skogsbruk är att 

kombinera en decentraliserad förbehandling med följt av en centraliserad produktion av 

färdiga produkter såsom drivmedel och kemikalier. Ett sånt exempel är Bioliq-konceptet 

utvecklat av KIT, Karlsruhe Institut of Technology (Eberhard m.fl., 2018). Där 

kombineras mindre snabbpyrolysanläggningar på lokal nivå med centraliserad 

storskalig förgasning. Kolet som bildas i pyrolysanläggningen mals och blandas med 

pyrolysoljan så att det bildas en slurry. Denna transporteras till förgasningsanläggningen 

där den förgasas i en medströmsförgasare till en syngas. Lokal förbehandling med 

pyrolys minskar transportbehovet jämfört med transport av stora mängder t ex halm till 

en storskalig anläggning. 
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Samordnande transporter och hantering 

För att adressera utmaningen med kostsam logistik beroende på små mänger utspridda 

i geografin kan samordnande transporter vara en del av lösningen. Dessa samordnande 

transporter kan endera gå till en terminal eller direkt industri. Liknelser kan göras med 

hur avfallshanteringen fungerar på hushållsmarknaden där små volymer hämtas 

utefter givna rutter för att på så sätt skapa skalfördelar och effektivitet. Det finns också 

liknande lösningar där biobränsleföretag placerar ut containrar dit privatpersoner kan 

lämna sitt trädgårdsavfall. På så sätt flyttar man ansvaret för den första 

koncentrationen av materialet till en mer central punkt.  

Det är viktigt att de olika leden i produktionskedjan samordnas väl. Det kan handla om 

att flisproducenten levererar rätt mängd vid rätt tidpunkt för att minska 

lagerhållningsproblemen för flisanvändaren och att råvara av önskad kvalitet levereras 

för ökad effektivitet och ekonomi i processen.  

Delade resurser och maskinsamverkan 

Vid hantering av olika typer av biomassa på terminalen är det en fördel om samma 

maskiner kan användas till flera biomassor. Därigenom kan årlig användningstid ökas 

och kostnader minskas.  

Ett område där detta är aktuellt är vid förbehandling och sönderdelning där en robust, 

flexibel maskin som kan sönderdela både jordbrukets och skogsbruket biomassor är en 

stor fördel. Dels fås ett flexibelt system med stora möjligheter att kunna hantera en stor 

bredd av biomassor, dels är förutsättningarna goda att få ett högt utnyttjande av 

maskinen om den kan användas till många olika biomassor. Jordbrukets biomassor är 

ofta svåra att sönderdela En typ av maskin som identifierats som intressant för denna 

tillämpning är en impact crusher, en typ av hammarkvarn som ursprungligen kommer 

från recycling/avfallsområdet. Sönderdelningen sker i en kammare med roterande 

slagor dit biomassan kontinuerligt matas in. Denna typ av utrustning används inom 

biogasproduktionen. Generellt har skogsbrukets sönderdelningsmaskiner, oftast 

huggar men också krossar, betydligt lättare att hitta jobb under höst, vinter och tidig 

vår eftersom den huvudsakliga uppgiften är produktion av bränsleflis ämnat för 

värmemarknaden där bränsle efterfrågas just-in-time. Sommartid då efterfrågan på 

bränsle är låg finns ledig kapacitet hos dessa maskiner. 

Outnyttjad kapacitet i befintliga anläggningar och säsongsutnyttjande  

Hos företag inom jordbrukssektorn är produktionen ofta säsongsbetonad vilket gör att 

det finns en möjlighet att utnyttja anläggningen och utrustningen under den delen av 

året som produktionen står stilla eller produktionsnivån är låg. Konceptet ”Integrated 

Biomass Logistic Centers” (IBLCs) handlar om att diversifiera företagets vanliga 

verksamhet och skapa nya affärer genom att utöka verksamheten till produktion hela 

året genom att växla mellan livsmedel/foderproduktion och en ny förädlingsprocess för 

biomassa (icke-livsmedel) (AGROinLOG, 2017). Exempelvis kan anläggningen utnyttja 

sin befintliga utrustning för att hantera och förädla biomassa (torkning, pelletering, 

lagring) under den del av året då den vanligtvis inte är i drift. Företaget har redan ett 

nätverk av leverantörer och kunder i jordbrukssektorn och kan därför använda dessa för 

att få tag i biomassa och även hitta köpare till de biobaserade produkterna. Ett 
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sockerbruk är ett exempel på en industri som bara är i drift en del av året under 

produktionssäsongen från mitten av september till mitten av januari. Resterande del av 

året görs underhåll på fabriken, men strax före produktionssäsongen för socker eller 

strax efter säsongen finns en möjlighet att använda vissa delar av fabriken som 

förvaringsanläggning och att torka biomassa i trumtorken.  

Information, integration och samarbete  

För att få ett väl fungerande och långsiktigt samarbete kring tillförsel av biomassa till 

bioraffinaderier är mjuka aspekter som handlar om tillgång till kunskap, 

informationsutbyte, förtroende mellan parter etc. viktigt. När det handlar om ett 

system med tillförsel från både jordbruk och skogsbruk som kanske inte har erfarenhet 

av att jobba tillsammans är dessa faktorer än viktigare att inkludera redan från starten. 

2015 hölls en workshop med 80 deltagare inom EIP-AGRI som handlade om att bygga 

nya tillförselkedjor för biomassa till den biobaserade ekonomin. Syfte med workshopen 

var att utveckla samarbete mellan skog- och jordbruk och industrin för att få en hållbar 

och stabil/fungerande tillförsel av biomassor till industrin samt en rättvis inkomst till 

jord- och skogsbrukaren. Slutsatserna var att det förutom tekniska lösningar för en 

effektiv logistikkedja även behövs en gemensam förståelse och förtroende mellan 

aktörer i kedjan, tillgång till plattformar för information och samarbete, modeller för 

samverkan samt goda exempel (EIP-AGRI, 2015). 

Lokala/regionala strategier 

Det är viktigt att det finns bioekonomistrategier och visioner på regional/lokal nivå så 

att aktörer i kedjan får en gemensam bild samt att det finns engagemang och stöd för 

verksamheten från lokal och regional myndighet/kommun. Inom ramen för arbetet att 

ta fram en nationell bioekonomistrategi har behovet av även regionala strategier och 

kluster för erfarenhetsutbyte och utforskande av nya möjligheter lyfts fram 

(Regeringskansliet, 2021). 

Plattformar och kluster för samverkan och erfarenhetsutbyte 

Dessa plattformar för samverkan har en viktig roll som facilatorer som stödjer och 

kopplar ihop aktörer, organiserar konferenser, workshops mm. 

Ett exempel på en regional plattform för samverkan mellan medlemmar från kommuner, 

företag och forskning är Biofuel Region som är verksam i den norra halvan av Sverige. 

De bidrar med 1) kunskap genom b.la. omvärldsbevakning, seminarier och utbildningar, 

2) nätverk och affärskontakter regionalt, nationellt och internationellt 3) medverkan i 

projekt och finansieringsbevakning, 4) Marknadsföring samt 5) opinionsbildning. 
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Tillgång till information och goda exempel 

Skira (skira.com) är en handelsplats på nätet för spannmål och är ett exempel som skulle 

kunna tillämpas för fler typer av biomassor. Skira har tre olika handelsplaner för att alla 

typer av lantbrukare, kvarnar och handlare ska hitta något som passar. Det går till så att 

man registrerar sig på siten, skapar en annons, inväntar bud, sedan inväntar leverans av 

spannmålen och betalning. Det ingår även en testning av kvaliteten om så önskas.  

BALTPOOL som är en digital handelsplats för pellets och biobränslen. Svebio försöker 

nu introducera den på svenska marknaden. Det finns även virkesbörser i Sverige och 

Finland där skogsägare säljer sitt virke, t ex Virkesbörsen – Rätt pris för ditt virke 

(virkesborsen.se). 

Demonstrationsgårdar för att visa nya tekniker, metoder mm är ett väl etablerat och 

fungerande sätt och sprida information och kunskap inom både lantbruket och 

skogsbruket. Ett exempel är demonstrationsgårdar i Jordbruksverkets regi där de, 

länsstyrelserna, och Hushållningssällskapen ordnar fältvandringar och andra aktiviteter 

för att sprida kunskap om vad lantbrukaren kan göra för den biologiska mångfalden. 

Andra exempel är Odling i balans pilotgårdar, som är belägna i utpräglade 

växtodlingsområden från Skåne till Dalarna. De flesta produktionsgrenar finns 

representerade på gårdarna och de utgör en ”brygga” mellan forskning och praktiskt 

jordbruk. 

Ny organisationsstruktur, modeller och avtal 

Huvudaktörerna i samarbetet är ofta lant- eller skogsbrukarna som har 

biomassan/restströmmen, industrin som vill använda biomassan samt ofta 

entreprenörer som utför maskintjänster i kedjan från fält till industri. I vissa fall finns 

befintliga samarbeten mellan aktörerna och ibland saknas erfarenheter av samarbete. 

För ett framgångsrikt samarbete är även avtal för att dela risker och intäkter mellan alla 

aktörer i kedjan viktigt. 

Mertens m.fl. (2018) ger fyra olika sätt som aktörerna kan samarbeta och koordinera 

tillförseln, direktförsäljning, inköp på avrop, producentkooperativ och kooperativ med 

samtliga aktörer, figur 2.  

 

https://www.virkesborsen.se/
https://www.virkesborsen.se/


29 

© RISE Research Institutes of Sweden 

 

Figur 2. Fyra olika alternativ för samverkan mellan aktörer i tillförsel av biomassa till 
industrin/bioraffinaderiet, Figur från Mertens m.fl. (2018). 

En slutsats från Mertens m.fl. (2018) var att alternativen med kooperativ mellan 

aktörerna ger en mer stabil och pålitligt deltagande från leverantörerna vilket är viktigt 

både för maskinentreprenören och för industrin/köparen. Alternativet att koordinera 

affären där maskinentreprenören har en central roll leder till bättre koordinering och 

följsamhet mellan aktörer. Det är därför viktigt att de involveras redan från starten när 

nya tillförselkedjor ska utvecklas. I alternativen med direktförsäljning och försäljning på 

avrop är det lättare för lantbrukaren/leverantören att lämna affären vilket ger en 

osäkerhet för köparen. Dessa två alternativ innebär också att industrin/köparen måste 

ha kontrakt och kontakter med många köpare vilket innebär ett stort arbete. 

Man skulle kunna tänka sig ett upplägg där ett antal gårdar går samman för att 

gemensamt kunna säkerställa en jämn och kontinuerlig leverans till en industri. Ser 

man till de skogliga volymerna, som på totalen är de största, kommer inleveranserna 

från dessa gårdar inte att ske årligen, då avverkning och uttag inte kommer att göras 

varje år. Flera industriprocesser kräver även en inblandning av vedartade råvara, i vissa 

fall upp till 50% av årsbehovet. Här skulle en föreningsform kunna vara ett alternativ 

som även skulle förenkla dialogen med och arbetet för en samordnande entreprenör 

och den mottagande industrin. Föreningen skulle kunna ersätta leverantörerna per år 

utifrån deras leveranser. 

I Sverige finns också exempel på när producenter går samman i leverantörsföreningar 

tex för leverans av salix till förbränning. Ett exempel är Hjälmarbygdens Bioenergi som 

ägs av salixodlare i Närke, Västmanland och Sörmland. Inför leverans till värmeverk sker 

samordning av avtal med värmeverk samt av skörd, transport och leveranser 

(Hjälmarbygdens Bioenergi, 2021). Ett annat exempel är Kvarnmon AB. 

Företaget Kvarnmon AB i Östersunds kommun är inriktat på bränsleproduktion i en 

kedja från slyskogen till eldningsanläggningen. I de flesta fall är slytäkt den mest 

realistiska metoden för att hålla markerna kring hus och byar öppna, återskapa utsikter 

som slyar igen, hävda tidigare betesmark för att gynna biologisk mångfald med mera. 
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Här har man löst problemet med spridda markägarkontakter, avtal för avverkning och 

ersättning genom att upprätta avtal med vägsamfälligheter, byföreningar och liknande, 

samt med större markägare snarare än med enskilda privata markägare. Föreningen 

beslutar sedan om hur ersättningen ska fördelas.  

Exempel på affärsmöjligheter för skogs- 

och jordbrukaren  
I denna del vill vi ge två konkreta exempel på hur det skulle kunna se ut om jord- och 

skogsbruket samverkar för att leverera restströmmar till ett bioraffinaderi. Exemplen har 

valts ut med tanke på att de ska fungera för både agrar och skoglig biomassa. Det ska 

även vara bioraffinaderiprocesser med produkter som har ett brett användningsområde 

och som kan uppgraderas till olika slutprodukter beroende på var efterfrågan är störst.  

Baserat på resultat från de inledande två delarna analyseras/exemplifieras här synergier, 

för- och nackdelar, lönsamhet samt nya affärsmöjligheter för den enskilda skogs- och 

lantbrukaren med att utnyttja restströmmar. 

Typgårdarna både jord och skog 

Mjölkgården 

Mjölktypgården hämtades från Lantmännens rapport i framtidens lantbruk ”Mjölk & 

Nötkött” benämnd ”Stora mjölkgården – mjölkproduktion”. På typgården finns 256 

hektar åkermark inklusive åkermarksbete och 240 kor i produktion (Lantmännen, 

2021). Ett antagande gjordes att det finns lika många rekryteringsdjur som mjölkkor per 

gård, motsvarande 120 kvigor och 120 kalvar.  

Stallgödselpotentialen – i beräkningarna användes den fördelning mellan flyt- och 

fastgödsel som är snittet för Sverige; 92% flytgödsel och 6% fastgödsel (Statistiska 

Centralbyrån, 2020). Mängden gödsel som samlas upp under stallperioden beräknades 

för en gård med 240 kor i produktion (plus rekryteringsdjur). Normtal för producerad 

mängd gödsel hämtades från Jordbruksverket (2020).  

Kasserat ensilage – mängden ensilage som djuren på typmjölkgården (enligt ovan) 

uppskattningsvis konsumerar under ett år beräknades med hjälp av grovfoderverktyget 

(www.grovfoderverktyget.se). Ett antagande gjordes om att 10% av ensilaget kasseras 

årligen på gårdarna baserat på Gunnarsson m.fl. (2017). Den beräknade mängden 

grovfoder som djuren konsumerade på typgården var totalt 861 ton ts och av detta antogs 

86 ton ts per år kasseras. 

Den totala potentialen restströmmar från typmjölkgården uppgick till totalt 629 ton 

ts/år, tabell 6. 

  

http://www.grovfoderverktyget.se/
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Tabell 6. Beräknad potential av restströmmar från typmjölkgården, potentialen är den samma för 
Östergötland och Skåne. 

Restström mjölkgård 
Potential typmjölkgården med 240 mjölkkor plus rekrytering 

ton ts/år 

Flytgödsel 489 

Fastgödsel 54 

Kasserat ensilage 86 

Totalt 629 

 

Växtodlingsgården 

Växtodlingstypgården antogs ha samma åkerareal som mjölktypgården dvs. 256 ha. 

Gården har en sexårig växtföljd bestående av 3 år höstvete, samt ett år av respektive korn, 

havre och höstraps. En beräkning gjordes av den hållbara halmpotentialen för gården, 

dvs. hur mycket halm som kan skördas och bortföras från fältet utan att negativt påverka 

markens långsiktiga bördighet. Denna beräkning hämtades från projektet AGROinLOG 

där RISE uppskattat just denna hållbara halmpotential från växtodlingsgårdar i 

Östergötland. Beräkningarna baserar sig på Jordbruksverkets modell Odlingsperspektiv 

och tar hänsyn till växtföljd, mullhalt och spannmålsavkastning. Beräkningarna visar att 

för Östergötland kan åtminstone all höstvetehalm (3 år av 6 i växtföljden) skördas och 

användas till t ex bioraffinaderiet. Enligt Naturvårdsverket (2010) är mullhalten i 

området runt Höganäs i nordvästra Skåne jämförbar med mullhalten i Östergötland. 

Därav antar vi att vi på samma sätt som i de beräkningar som gjorts för halmuttag i 

Östergötland i Agroinlog (2020) kan ta ut all höstvetehalm dvs 3 år i den 6-åriga 

växtföljden, utan negativ påverkan på markens långsiktiga bördighet. 

För de två casen förgasning i Skåne (Höganäs) samt biogas och HTL i Östergötland 

beräknades det hållbara halmuttag per typväxtodlingsgården till 476 ton ts/ha i Skåne 

och 416 ton ts i Östergötland, tabell 7.  

Tabell 7. Växtodlingstypgårdens hållbara uttag av halm i Skåne och Östergötland 

Parameter Skåne Östergötland Enhet 

Åkerareal 256 256 ha 

Andel höstvete 50 50 % av total åkerareal 

Avkastning 
höstvetehalm 

3,72 3,25 Ton ts/ha  

Mängd höstvetehalm 476 416 Ton ts/gård och år 

 

Skogsgården 

Vi har kalkylerat medelfastigheter och deras potentiella uttag per år i två olika storlekar. 

I tabellen redovisas mindre fastigheter med total areal på 100 hektar, men vi har även 

beräknat potentialer för större gårdar med totala arealer på 200 hektar då vi bedömer 

att de mindre fastigheterna i många fall brukas mer extensivt och att det skulle krävas 

ett stort antal gårdar som engagerar sig i detta. Fördelningen i Skåne och Östergötland 

är med tyngdpunkt på jordbruksmarker. 

För att beräkna det potentiella uttaget per gård har vi endast räknat in de privatägda 

skogsmarksarealerna, t ex 77 % i Götaland, tabell 8. Det totala potentiella volymerna har 
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sedan fördelats på antalet registrerade skogsgårdar per landsdel. På så sätt beräknas att 

summerat uttag ton TS per år enligt tabellen nedan. I tabellen redovisas medelfastigheter 

på 100 hektar, men vår bedömning är att de större gårdarna kommer att kunna göra 

uttag ca vart femte år, medan de mindre fastigheterna endast gör åtgärder som genererar 

grot eller klenträdsuttag vart tionde år. 

För att kalkylera möjligt uttag i form av sly från marginalmarker respektive 

jordbruksmarker, beräknades först potentialer per år där vi vägde in att uttag på dessa 

inte kommer att kunna göras årligt utan med 10 till 20 års mellanrum beroende av typ 

av uttag, t ex vägkanter eller igenväxande ängs- och betesmarker. Dessa uttag blir 

betydligt mindre än uttag från skogsmarker.  

Tabell 8. Beskrivning av medelfastigheter i Skåne respektive Östergötland och potentiella uttag får 
skogs- respektive jordbruksmarker. 

Parameter Skåne Östergötland Enhet 

Skogsareal 75 60 hektar 

Jordbruksareal 25 40 hektar 

Summerat uttag från skogsmark 14,5 18,8 ton TS/år 

Summerat uttag från marginalmark 2,7 3,6 ton TS/år 

Summerat uttag från igenväxande jordbruksareal 16,5 11 ton TS/år 

 

Cortus – en flexibel förgasningsanläggning för 

jord- och skogsrester  

Bakgrund 

Då vi sökt efter en kommersiell teknik i mindre eller medelstor skala som kan hantera en 

flexibel råvaruström har vi bland annat tittat på Cortus. Cortus har tagit fram en teknik 

att förgasa olika biomassor som bygger på befintliga teknologier men som kombineras 

till ett nytt system. Teknologin är råmaterialflexibel och möjliggör användning av ett 

brett utbud av råmaterial, och ger även ett högt energiutbyte, 80 % inklusive torkning av 

biomassa. De höga temperaturer som behövs i produktionsprocessen uppnås med hjälp 

av intern spillvärme och biprodukter.  

Här kan olika restströmmar och avfall omvandlas till förnybara bränslen. Produkten är 

ren och kräver ingen dyr bearbetning nedströms för att avlägsna föroreningar innan 

slutprodukterna kan användas. I sin WoodRoller process kan man tillverka både 

biokoks, biokol, vätgas, biogas eller råvaror som kan förädlas till biodiesel eller andra 

flytande drivmedel, figur 3. 
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Figur 3. Illustration som beskriver WoodRoll processen, möjliga råvaror, processtegen och 
alternativa slutprodukter. 

 

Beskrivning av case 

Idag driver Cortus en 6 W anläggning i Höganäs för att producera grön energigas till 

Höganäs AB:s anläggning där. Södra Skogsägarna levererar flis till dagens panna, men 

man ser möjligheter att i framtiden kunna kombinera olika restströmmar. I detta 

exempel vill vi undersöka vilka möjligheter mjölkgården, växtodlingsgården och 

skogsgården har att bidra med restströmmar till en framtida flexibel råvarutillförsel till 

anläggningen i Höganäs.   

Årsförbrukningen i 6 W pannan är 8 000 torra ton och inblandningen av jordbruksrester 

bör inte överstiga 50 % av inblandningen, vilket ger ett beräknat årsbehov av 4 000 ton 

vardera av kasserat ensilage/halm. Däremot finns ingen begränsning på andelen grot, 

klenträd och sly som kan variera mellan 50 och 100 % av råvarubasen. Vi har dock valt 

att kalkylerat på ett exempel där vi maximerar inblandningen av jordbruksrester, då 

andra avsättningsmöjligheter för dessa är mer begränsad än för grot och andra 

skogsbränslen. 

Av de 4 000 torra ton restströmmar från jordbruket gjordes antaganden att huvuddelen, 

75%, är halm från växtodlingsgården och resterande 25% kasserat ensilage från 

mjölkgården. 

Då anläggningen själv i dagsläget inte har utrymmen eller utrustning för att hantera 

sönderdelning och lagring av de olika råvaruströmmarna krävs ett upplägg med en 

extern part som säkerställer ett jämnt inflöde med avseende på volymer och kvaliteter. 
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Beräkningar av biomassamängder  

Mängden restströmmar från de olika typerna av gårdar beräknades för området kring 

Höganäs. I ett första steg beräknades jordbrukets och skogsbrukets potential att leverera 

biomassa.  

Mjölkgårdens potential 

Den mest intressanta restströmmen till förgasning på mjölktypgården är kasserat 

ensilage. Då flytgödseln har en ts-halt på 9% och fastgödseln 18% i snitt på mjölkgården 

är dessa material för våta för att vara lämpliga substrat för förgasning.  

En insamling av kasserat ensilage behöver göras från 12 gårdar för att kunna samla in 

1 000 ton ts per år till Cortus anläggning, där det uppskattningsvis uppstår 86 ton ts 

kasserat ensilage per typmjölkgård enligt tabell 6.  

Växtodlingsgårdens potential 

Totalt kan 476 ton ts höstvetehalm skördas per år från typväxtodlingsgården. Leverans 

av 3 000 ton ts höstvetehalm till förgasning motsvarar då all höstvetehalm på 6 st gårdar. 

Detta bedöms vara möjligt inom rimligt avstånd från anläggningen.  

Totalt beräknas 8 761 ton ts höstvetehalm produceras årligen i medeltal för 2017–2020 

i Höganäs kommun (jordbruksverket.se). Det innebär att runt 34% av all höstvetehalm 

producerat årligen i Höganäs kommun skulle användas i Cortus anläggning. 

Skogsgårdens potential 

Beräknar vi att vi vill kunna nyttja jordbruksråvaran maximalt så landar vi i att 50% av 

den totala årsförbrukningen av 8 000 torra ton behöver komma från skoglig råvara, dvs. 

4 000 ton TS. Detta ger att ett sånt här upplägg behöver engagera totalt ett hundratal 

mindre gårdar (100 hektar), (alternativt ett femtiotal större gårdar, 200 hektar). Då 

uttagen inte kommer att ske varje år från varje gård är vår bedömning att ett tiotal större 

gårdar eller ett tjugotal mindre gårdar kommer att beröras av leveranser per år.  

Tillförsel av råvara 

Mjölkgårdens restströmmar av kasserat ensilage består av mindre mängder som uppstår 

kontinuerligt under året, och är svårt att lagra och det. Det är därför en fördel om dessa 

kan levereras och blandas in allteftersom de uppstår. Halm skördas under några veckor 

på sensommaren/tidig höst. Om den skördas torr vid maximalt ca 18% ts-halt är den 

lagringsduglig och kan därefter användas under resten av året. Men för att minimera 

lagringskostnader och eventuella kvalitetsförluster under lagring är det en fördel att 

förbruka halmen under höst och vinter.   

Grot kan med fördel användas under vår- och sommarperioden när efterfrågan för annan 

användning är låg och entreprenörer som hanterar och transporterar biomassa har ledig 

kapacitet. Groten produceras i första hand under höst och vinterhalvåret, medan de olika 

slysortimenten är mer flexibla med avseende på skörd. 
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Av tabell 9 framgår även hur många typgårdar som behövs för att leverera in mängderna. 

Tabell 9. Potentiella restströmmar från skogs- och jordbruk i Höganäsområdet samt en bedömning 
av tillgänglig mängd att leverera. I tabellen visas även när under året som biomassan är tillgänglig. 

Restström 

Mängd (ton ts/år) 
Tillgänglig under 
året Total potential Kalkylerat uttag Antal typgårdar 

Kasserat ensilage – 
fiberrest efter 
rötning 

1 000 1 000 6 
Kontinuerligt 
under året 

Höstvetehalm 3 000 3 000 12 

Skörd 
sensommar-höst 
därefter 
tillgänglig 

Grot 14 500 1 750 
10/20 per år Gärna under 

april-oktober 50/100 totalt 

Klenträd 2 700 250 
10/20 per år Kontinuerligt 

under året 50/100 totalt 

Sly 16 500 2 000 
10/20 per år Kontinuerligt 

under året 50/100 totalt 

Summa 37 700 8 000    

 

Identifierade synergier och samarbetsmöjligheter 

Volymerna från skogsgårdarna behöver samordnas från ett flertal gårdar då uttagen inte 

sker årligen. Det skulle innebära att skogliga restströmmar årligen behöver samordnas 

från ca 20 skogsgårdar med vardera ca 50 hektar skog, eller från ett tiotal större 

skogsgårdar med vardera ca 100 hektar skog. De agrara restströmmarna av kasserat 

ensilage behöver samordnas från 12 mjölkgårdar, medan restströmmarna av halm 

samordnas från 6 växtodlingsgårdar. 

Halmen och det kasserade ensilaget borde kunna gå direkt till anläggningen. Med hjälp 

av en biobränslebörs skulle det kunna vara en möjlighet att Cortus köper in halm direkt 

från växtodlingsgårdar utan att ha en odlarförening som mellanhand. Vad gäller den 

skogliga biomassan som behöver samordnas från ett flertal gårdar, som dessutom 

kommer att variera över åren, torde en maskinring eller odlarförening vara ett rationellt 

upplägg. Ett alternativt upplägg vore en enskild entreprenör som tar på sig att samordna 

inköpen och hantera råvarukedjan och inleveranser till Höganäs anläggningen. Här 

krävs någon form av terminalhantering för att hantera sönderdelning och blandning av 

materialen, samt för att säkerställa ett jämnt inflöde av råvara till anläggningen. 
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Biogas kombinerat med HTL – ett intressant 

koncept för framtiden 

Bakgrund 

HTL är en intressant teknik för att utnyttja ligninrika restströmmar för att producera en 

bioolja som har flertalet användningsområden. Att HTL kan ta emot en stor bredd av 

framför allt våta biomassor gör den intressant för skogs- och jordbruksrestströmmar 

som ofta har hög vattenhalt vid skörd. Beroende på biooljans kvalitet är ett potentiellt 

användningsområde som råolja till marina tillämpningar utan ytterligare uppgradering 

efter HTL-processen. Biooljan kan också uppgraderas för att kunna användas som 

drivmedel (bensin, flygbränsle, diesel och lätta marinbränslen) samt kemikalier. HTL 

har potentialen att ta in en stor bredd av råvaror, såväl torra som fuktiga.  

Inom EU-projektet AGROinLOG undersöktes möjligheten att använda halm för att 

producera etanol kombinerat med att producera bioolja med hjälp av HTL från 

ligninresten som återstår efter etanolproduktion. En fallstudie gjordes för leverans av ca 

80 000 ton halm per år (AGROinLOG, 2020). En teknoekonomisk analys visade att en 

HTL-anläggning endast på mängden ligninrest från 80 000 ton halm var för litet för att 

vara ekonomiskt intressant och att ytterligare råvaror behövs. I projektet undersöktes då 

att komplettera halmen med sågspån från ett närliggande sågverk. 

Fastän HTL kan ta emot våta biomassor kan den höga vattenhalten göra transporten till 

anläggningen dyr speciellt om stora mängder biomassan behövs. Detta gäller framför allt 

flytgödsel och ensilage från mjölkgården. För dessa biomassor är rötning ett lämpligt 

första lokalt behandlingssteg. Kommersiella biogasanläggningar finns både 

gårdsanläggningar och samrötningsanläggningar. Efter rötning kan den fiber/lignin som 

ej brutits ner i rötningsprocessen och återfinns i rötresten, avvattnas och utgöra ett 

lämpligt substrat till en HTL-anläggning.  

Beskrivning av case 

I detta exempel vill vi undersöka vilka möjligheter mjölkgården, växtodlingsgården och 

skogsgården har att bidra med restströmmar till ett system som kombinerar två 

bioraffinaderiprocesser, anaerob nedbrytning (biogas) och HTL. Lokala 

biogasanläggningar, både gårdsbaserade och samrötningsanläggningar är tänkbara, 

kombineras med en större central HTL-anläggning där restströmmarna beroende på 

dess egenskaper antingen går direkt till HTL-anläggningen alternativt behandlas i två 

steg, först rötning i biogasanläggning följt av HTL för delar av rötresten.  

Casestudien görs för Östergötland och med en tänkt HTL-anläggning lokaliserad till 

Norrköping kompletterad med biogasanläggningar förslagsvis lokaliserade till stora 

mjölkgårdar som i ett första steg rötar mjölkgårdens restströmmar. Efter avvattning av 

rötresten transporteras den fasta fraktionen in till den centrala HTL-anläggningen. 

Restströmmarna från växtodlingsgården och skogsgården går direkt till HTL-

anläggningen. Inga processmässiga begränsningar har identifierats för hur fördelningen 

mellan råvaror från jordbruk och skogsbruk kan se ut. 

Systemet beskrivs översiktligt i figur 4 nedan. 
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Figur 4. Potential av restströmmar för HTL.  

 

Biomassapotential och bedömd tillgänglig mängd  

Här beräknades dels hur mycket av de utvalda restströmmarna som finns i Östergötland. 

Därefter gjordes en bedömning av hur mycket som är möjligt att leverera till det 

kombinerade systemet bestående av biogas och HTL.  

Mjölkgården 

Mjölkgårdens restströmmar som inkluderades i potentialberäkningarna var flyt- och 

fastgödsel samt kasserat ensilage.  

Flytgödsel och fastgödsel med låga ts-halter på 9% respektive 18% för mjölkkor i 

genomsnitt behandlas i ett första steg med rötning på en lokal biogasanläggning, 

antingen en gårdsanläggning eller en samrötningsanläggning, och sedan avvattnas 

rötresten och den fasta fraktionen transporteras in till den stora och centrala HTL-

anläggningen. Att transportera obehandlad gödsel till en central HTL-anläggning 

innebär att stora mängder vatten måste transporteras vilket är oekonomiskt.  

Per mjölktypgård i Östergötland uppstår 629 ton ts restströmmar per år enligt tabell 6. 

I beräkningen antogs att endast de större mjölkgårdarna har möjlighet att leverera in sin 

gödsel till en biogasanläggning. Dessa större gårdar antogs stämma överens med 

mjölktypgården så som den beskrivits ovan. Utifrån en förenklad beräkning antogs en 

reduktion av torrsubstansen vid rötning av flytgödsel och fastgödsel till 31,9% och 33,7% 

respektive (Edström, muntlig referens, 2021).  

Det kasserade ensilaget bör liksom gödseln gå in till en biogasanläggning innan det går 

in till HTL-anläggningen eftersom det uppstår hela tiden och är svårt att lagra en längre 

tid. En reduktion av torrsubstansen vid rötning av ensilage antogs till 59,5% (Edström, 

muntlig referens, 2021).  

Den totala potentialen restströmmar från de utvalda gårdarna i Östergötland uppgick till 

totalt 5 329 ton ts/år om restströmmarna rötas i en biogasanläggning och rötresten 

avvattnas, tabell 10. 
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Tabell 10. Total beräknad potential av restströmmar från de utvalda gårdarna i Östergötland 

Restström 
mjölkgård 

Potential på de utvalda 
gårdarna  

Potential efter rötning 
Potential i fiberrest 
efter avvattning av 

rötrest 

ton ts/år 

Flytgödsel 20 973 14 276 3 569 

Fastgödsel 3 074 2 038 1 223 

Kasserat ensilage 3 313 1 342 537 

Totalt 27 360 17 656 5 329 

 

Eftersom denna potential redan är räknad på ett urval av de största gårdarna som 

bedöms kunna ha tillgång till en biogasanläggning görs ingen ytterligare reducering av 

mängderna utan hela mängd bedöms tillgänglig.  

Växtodlingsgården 

Per växtodlingstypgård i Östergötland är det hållbara uttaget av höstvetehalm 416 ton ts 

per år enligt tabell 8.  

I AGROinLOG (2020) uppskattades även mängden höstvetehalm på alla 

växtodlingsgårdar i hela Östergötland. Detta gjordes genom att utgå från all 

spannmålsareal i Östergötland och bedömningen att 70% av åkerarealen fanns och 

växtodlingsgårdar utan vall i växtföljden och 30% på mjölkgårdar med vall i växtföljden. 

Halmen från den spannmål som odlades på mjölk/djurgårdar antogs användas som 

foder och strö och inte vara tillgänglig för bioraffinaderianvändning. Den potentiellt 

tillgängliga mängden höstvetehalm från växtodlingsgårdar i Östergötland uppskattades 

till 137 000 ton ts/år. 

Eftersom potentialen höstvetehalm omfattar alla växtodlingsgårdar i Östergötland är det 

rimligt att anta att den tillgängliga mängden är lägre. Om vi antar att 50% av potentiella 

mängden höstvetehalm på växtodlingsgårdar i Östergötland är tillgänglig för leverans till 

bioraffinaderiet innebär det 68 500 ton ts halm per år. 165 st typgårdar behöver leverera 

sin höstvetehalm för att nå den mängden. 

Skogsgården  

I Östergötland finns 604 000 ha produktiv skogsmark och ca 10 000 registrerade 

skogsfastigheter. Detta ger att medelfastigheten har ca 60 ha skog, och vi har sen antagit 

att medelfastigheten har ca 40 ha jordbruksmark för att landa på en genomsnittlig areal 

på 100 ha, så att det ska bli jämförbart med det andra caset. Vi har även räknat på att 77 

% av den totala potentialen grot och klenträd återfinns på privatägda skogsarealer. 

Detta skulle då motsvara ett årligt potentiellt uttag av skoglig biomassa på 33,4 ton TS 

per gård i Östergötland, fördelat på de olika sortimenten enligt tabell 11 nedan. Räknar 

man sen att det finns totalt 10 000 skogsgårdar om vardera i snitt 60 hektar skogsmark 

och 40 hektar jordbruksmark beräknas den totala potentiella uttag per år i Östergötland 

till 334 000 ton TS. 
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Tabell 11. Potential per gård och total potential av skogliga restströmmar i Östergötland 

Skoglig restström Potential per gård, ton ts/år Total potential, ton ts/år 

Grot 13,0 130 000 

Klenträd 5,8 58 012 

Sly 14,6 145 616 

 

Om vi kalkylerar att hälften av denna potentiella grot redan idag tas ut som volymer till 

kraft- och fjärrvärmeverk så landar en mer realistisk potential av skogsbränslebaserade 

volymer på 268 000 ton TS/år. 

Tillgänglig mängd och råvarubehov 

Som framgår av tabell 12 nedan så är såväl den totala potentialen och den mängd som 

bedöms tillgänglig för leverans till bioraffinaderiet större från skogsgården än från 

mjölk- och växtodlingsgården. Den beräknade potentialen består till 70% av skogliga 

restströmmar, 29 % från växtodlingsgården och resterande 1 % från mjölkgården. Notera 

då att mjölkgårdens restströmmar förädlas i ett första steg via biogasproduktion och 

endast den fasta fraktionen från den avvattnade rötresten går till HTL. Av tabell 12 

framgår även hur många typgårdar som behövs för att leverera in mängderna.  

Tabell 12. Potentialen restströmmar från skogsgårdar, mjölkgårdar och växtodlingsgårdar i 
Östergötland samt en bedömning av tillgänglig mängd att leverera till en tänkt HTL-anläggning i 
Norrköping. I tabellen visas även när under året som biomassan är tillgänglig.  

Restström 

Mängd (ton ts/år) 
Tillgänglig under 
året Total potential 

Möjligt att 
leverera 

Antal 
typgårdar 

Kasserat ensilage – 
fiberrest efter 
rötning 

537 537 38 
Kontinuerligt under 
året 

Flytgödsel – 
fiberrest efter 
rötning 

3 569 3 569 38 
Kontinuerligt under 
året 

Fastgödsel – 
fiberrest efter 
rötning 

1 223 1 223 38 
Kontinuerligt under 
året 

Höstvetehalm 137 000 68 500 165 
Skörd sensommar-
höst därefter 
tillgänglig 

Grot 130 000 65 000  
Kontinuerligt under 
året 
 

Klenträd 58 000 58 000  
Kontinuerligt under 
året 
 

Sly 145 000 145 000  
Kontinuerligt under 
året 
 

Summa 475 329 341 829  
Kontinuerligt under 
året 
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En HTL-process är råvaruflexibel som inte ställer så höga krav på råvaran vad gäller 

renhet, vattenhalt mm. Processen kan utnyttja ligninet för att producera en bioolja, till 

skillnad från biologiska processer som rötning och fermentering där ligninet ej kan 

brytas ner. En bioolja har många användningsområden gör den till en intressant 

processen för framtiden. 

Vår bedömning visar att det kan finnas upp åtminstone 300 000 ton TS per år för 

leverans från gårdar i Östergötland antingen direkt till HTL eller via biogasproduktion. 

Eftersom HTL ännu inte är en kommersiell teknik saknas kunskap om hur stor en 

anläggning behöver vara för att vara ekonomiskt konkurrenskraftig. T ex Zhu m.fl. 

(2014) (I det tidigare AGROinLOG-projektet gjordes en analys för en anläggning som tar 

emot 70–80 000 ton TS per år. Förutsättningar ser goda ut för att kunna leverera denna 

mängd restströmmar från gårdarna i Östergötland. Eftersom lönsamheten sannolik 

förbättras med anläggningsstorleken är det troligt att HTL-anläggningen skulle behöva 

vara ännu större om man ser till den mängd som bedöms som möjlig att leverera finns 

det ytterligare potential att hämta från området.   

En ytterligare möjlighet för att öka mängden tillgänglig biomassa är att vända sig utanför 

Östergötlands gränser till angränsade regioner. Detta är en möjlighet för alla 

identifierade restströmmar men kanske framför allt för den avvattnad rötresten där 

kostnader kan delas mellan två processer och där rötningen gjort den biomassan mer 

transporteffektiv.     

Identifierade synergier och samarbetsmöjligheter 

Leveransplan 

Mjölkgårdens restströmmar gödsel och kasserat ensilage uppstår kontinuerligt under 

året. Beroende på betesgång under sommaren kan mängderna vara lägre då. För ensilage 

har vi här räknat på kassationer som uppstår vid utfodring t ex vid uttag ur silo. Det 

skulle även kunna röra sig om kasserat och överblivet ensilage lagrat i rundbalar, även 

om detta är mindre förekommande på stora mjölkgårdar. Dessa kan då levereras in till 

industri eller ev. terminal för avplastning och sönderdelning innan de tas in i processen. 

Eftersom det kasserade ensilaget är svårt att lagra och det består av mindre mängder 

som uppstår kontinuerligt rötas det i en lokal biogasanläggning och den avvattnade 

rötresten skickas till HTL-anläggningen.  

Fast- och flytgödsel rötas i ett första steg i en biogasanläggning, antingen på gården eller 

på en samrötningsanläggning. Biogasanläggningen är i drift kontinuerligt under året och 

rötresten avvattnas omgående då den lämnar rötkammaren. Den fasta fraktionen lagras 

i container i väntan på leverans till HTL-anläggningen. Att lagra den avvattnade fasta 

rötresten eller att köra avvattningen i kampanjer ökar kostnaderna för lagring och 

hantering. Denna fraktion skulle därför behöva levereras kontinuerligt under året till 

HTL-anläggningen. Eftersom det rör sig om relativt små mängder innebär det att den 

sannolikt behöver blandas med de andra biomassor som används i HTL-processen. 

Denna inblandning skulle kunna göras antingen på industrin vid mottagning eller vid ett 

eventuellt mellanlager eller terminal där biomassorna förbehandlas innan leverans till 

HTL-anläggningen. 

Halm skördas under några veckor på sensommaren/tidig höst. Om den skördas torr vid 

maximalt ca 18% ts-halt är den lagringsduglig och kan därefter användas under resten 
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av året. För att minimera lagringskostnader och eventuella kvalitetsförluster under 

lagring är det en fördel att förbruka halmen under höst och vinter.   

Grot, klenträd och sly är tillgängligt under hela året men kan med fördel användas under 

vår- och sommarperioden när efterfrågan för annan användning är låg och entreprenörer 

som hanterar och transporterar biomassa har ledig kapacitet.  

Terminalhantering 

Om biomassorna inte ska blandas till en bränslemix innan leverans kan det vara 

effektivast att köra dem direkt från gård till anläggning eftersom varje hanteringssteg 

innebär ökade kostnader. Om man däremot väljer att köra HTL-processen men en mix 

av olika biomassor kan en terminal där blandning och eventuell sönderdelning och 

förbehandling sker. En maskin som kan sönderdela ett brett spektrum av biomassor, 

även sådana med högre fukthalt, skulle då ge stor flexibilitet i vilka biomassor som kan 

tas in och processas.  

HTL är en relativt ny teknik som ännu inte är etablerad i kommersiell produktion. Det 

finns därför begränsande erfarenheter hur man bäst ska köra HTL-processen med olika 

råvaror och hur t ex utbytet i processen samt kvaliteten på biooljan ut från processen 

påverkas av att blanda råvaror. Om råvarorna körs rena och inte i en blandning kan grad 

av förbehandling anpassas mer exakt till varje råvara vilket kan ge ett högre utbyte för 

varje råvara. Vi antar därför att de olika råvarorna kommer att köras i kampanjer. 

Vad gäller krav på sönderdelning av råvaran så ska det i en fullskalig HTL fungera att 

mata in skogsflis av normal storlek samt stråbränslen med en strålängd på ca 2-8 cm. 

TS-halten bör vara mellan 10-30%.  

Leverantörssamordning 

För att leverera de biomassamängder som är aktuella i detta fall behövs leveranser från 

ett stort antal gårdar. Ett förslag är då att gårdarna samordnar tillförseln genom att 

organisera sig i någon typ av leverantörsförening för att gemensamt kunna säkerställa 

en jämn och kontinuerlig leverans till en industri. Ett sådant upplägg underlättar även 

för bioraffinaderiet som inte behöver ha direkt kontakt med ett stort antal gårdar.  

Slutsatser 
Det finns en stor potential att leverera biomassa i form av restströmmar hos gårdar 

inriktade mot jord- och skogsbruk. De största mängderna finns inom skogsbruket där 

grot står för den största potentialen. Inom jordbrukets växtodling utgör halm den största 

potentialen och inom mjölkproduktionen står gödseln för en stor potential. Den har dock 

en hög vattenhalt vilket gör lokal förädling viktigt för att undvika höga 

transportkostnader.  

Den bedömning som gjordes för att matcha råvara och process med avseende på tekniska 

förutsättningar och kommersiell mognadsgrad visar att de skogliga sortimenten är bäst 

lämpade för olika termokemiska processer. Även halm ses som en intressant råvara för 

förgasningsprocesser. Restströmmar från jordbruket lämpar sig för biokemiska 

tillämpningar, i första hand rötning. 
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Det finns bioraffinaderiprocesser såsom förvätskning/HTL som har potential att 

använda restströmmarna från både jord och skog men som fortfarande inte nått 

kommersiell mognad. Biogasproduktion och fermentering är bioraffinaderiprocesser 

som idag finns i kommersiell skala men där skogsbaserade biomassor inte används 

kommersiellt i dagsläget. De flesta bioraffinaderiprocesser är fortfarande under 

utveckling, framför allt för flexibel användning av biomassa från både jord- och 

skogsbruk. Där finns behov av mer erfarenheter och kunskap om hur processerna ska 

utvecklas och drivas givet en blandad tillförsel av biomassor från både jord och skog.    

En möjlighet som adresserar många av de utmaningar som identifierats vid flexibel 

tillförsel av biomassa är att använda sig av terminaler. Där kan biomassor från både 

jord– och skogsbruk förbehandlas, blandas och skräddarsys efter användarens krav. 

Förutom en jämnare kvalitet och olika sortimentskombinationer för att möjliggöra 

användning av en del ”svårare” sortiment kan hanteringen även göras mer storskalig och 

effektiv om samma maskin kan användas på terminalen för alla olika biomassor jämfört 

med om det ska göras lokalt på varje gård.  

Samordning av tillförseln är viktig dels för att minska riskerna för gårdarna för att 

garantera leverans, dels för att mottagaren ska känna trygghet att få önskad mängd och 

kvalitet. Inom både jord- och skogsbruket finns erfarenhet av att organisera sig 

tillsammans för samordnad leverans av biomassa. I det här fallet behövs aktörer som kan 

hantera båda dessa för att möjliggöra fördelarna av ett integrerat flöde. Givet det 

perspektivet har synergier identifierats. Ett exempel är samordnade transporter och 

blandning av material med olika egenskaper för att åstadkomma kostnadseffektiva 

flöden med en kvalité som möter industrins krav.  

Genom att kombinera flera bioraffinaderiprocesser går det att utnyttja en större bredd 

av restströmmar. Det kan vara aktuellt när restströmmarna från jord- och skogsbruket 

har för stor variation i kvalitet, t ex vattenhalt, vilket kan begränsa möjligheterna att 

använda den i en enskild process. Ett exempel på detta är case med biogas kombinerat 

med HTL. Det skulle också innebära att många olika biomassor kan tas emot och därefter 

styras till mest lämpliga process beroende på biomassans egenskaper samt efterfrågan 

på produkterna ut från processen.   

Casen har vi valt ut med tanke på att de ska fungera för både agrar och skoglig biomassa 

och som producerar produkter som har ett brett användningsområde och som 

efterfrågas i ”den gröna omställningen”. De identifierade casen i projektet visar på 

bioraffinaderiprocesser som har potential för flexibel tillförsel av biomassa från jord och 

skog, både i liten och större skala. Men det finns många områden där vidare forskning 

och utveckling behövs innan anläggningar med flexibel tillförsel blir verklighet. 
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Bilaga 1. Potentiellt tillgängliga restströmmar från jordbruket 

Restströmmar 

Potentiellt tillgängliga restströmmar från 
jordbruket i Sverige 

Enhet 

Källa 

Götaland Svealand 
Södra 

Norrland 
Norra 

Norrland 

Halm - spannmål 1 351 203 495 856 18 089 7 382 
ton vv/år (18% 

v-halt) 
Egna beräkn. 
baserade på 1  

Halm - oljeväxter 229 889 31 671 235 49 
ton vv/år (16% 

v-halt) 
Egna beräkn. 
baserade på 1 

Överbliven & 
kasserat ensilage* - - - - ton ts/år 

Lund m.fl., 2019 

Stallgödsel 
mjölkgårdar 671 304 129 876 59 424 43 105 ton ts/år 

Egna beräkn. 
baserade på 6 

Potatisblast 57 221 4 954 1 220 1 709 ton ts/år 
Egna beräkn. 
baserade på 2  

Utsorterade 
potatisar 10 403 1 066 183 235 ton ts/år 

Egna beräkn. 
baserade på 2  

Sockerbetsblast 74 760 110   ton ts/år 
Egna beräkn. 
baserade på 3  

Ärtrev 24 122 20   ton ts/år 
Egna beräkn. 
baserade på 4  

GROT  1 617 700 1 579 500 1 584 700 1 223 200 tton/år 
Egna beräkn. 
baserade på 5 

Klena träd 
röjning/gallning 370 031 544 840 718 447 561 988 tton/år 

Egna beräkn. 
baserade på 5 

Sly längs vägkant 291 510 226 820 302 290 215 935 tton/år 
Egna beräkn. 
baserade på 5 

Sly längs järnväg 16 560 6 600 71 770 44 200 tton/år 
Egna beräkn. 
baserade på 5 

Sly i 
kraftledningsgata  279 650 251 650 46 900 61 900 tton/år 

Egna beräkn. 
baserade på 5 

Sly på 
igenväxande 
jordbruksmark 9 647 300 5 003 600 1 067 350 716 000 tton/år 

Egna beräkn. 
baserade på 5 

1 Jordbruksverket, 2016, 2017a;2017b;2018;2019a; Nilsson & Bernesson, 2009, Jordbruksverket, 2019b  
2. Jordbruksverket, 2017a;2017b;2018;2019a;2020, Börjesson, 2007 
3. Jordbruksverket, 2017a;2017b;2018;2019a;2020, Kreuger m.fl, 2014 
4. Jordbruksverket, 2017a;2017b;2018;2019a;2020, Linné m.fl., 2008 
6 Jordbruksverket, 2021; Jordbruksverket, 2020; Statistiska Centralbyrån, 2020  
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Bilaga 2. Karakterisering av olika typer av halm från spannmålsgröda 

Parameter Enhet 
Vetehalma, 

b-e 
Kornhalma, 

d, g 
Höstvetehalmf

, g 
Råghalm g Havrehalm g 

TS-halt % 91,7 88,8-90,7 85-92,3 91,6 91,8 

Cellulosa % av ts 41,8 41,3 39   

Hemicellulosa % av ts 26,4 27,3 26,4   

Lignin % av ts 20,1 18,1-25 18-22 24 25 

Organiskt 
material 

% av ts 
     

Kolhydrater % av ts  56 42 57 51 

Protein % av ts 3,5 4,5    

Råfett 
(lipids/waxes) 

% av ts 
1,5 2,5    

Aska % av ts 6,8 5,9 5,6-8 7 12 

P % av ts 0,3 0,1    

Mg % av ts 0,1 0,1    

K % av ts 1,3 0,8    

Ca % av ts 0,3 0,4    

C % av ts      

O % av ts      

H % av ts      

N % av ts      

VS % av ts   94,4   

Teoretisk 
metanpotential 

m3/tos 
325 340   

 

Socker-
sammansättning 

      

C5 - Arabinan % av ts   2,6   
C5 - Xylan % av ts   23,1   
C6 - Galaktan % av ts   0,7   
C6 - Glukan % av ts   39   
Arabinos % av ts  2 1 2 2 
Xylos % av ts  20 11 18 17 
Galaktos % av ts  1 1 1 1 
Glukos % av ts  33 27 35 31 
LHV MJ/kg   15,6   

a Lee m.fl. (2007); b Vassilev m.fl. (2010); c Bauer m.fl. (2009); d Pronyk & Mazza (2012); e Ferreira m.fl. 
(2013); f Baky & Ahlgren (2020); g Gunnarsson (2021) 
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Bilaga 3. Karakterisering av vall, sockerbetsblast, potatisblast och potatis. 

Parameter Enhet Valla 
Sockerbets

blastb, c, d 
Potatisblas

te 
Potatise  

TS-halt % 35 9,9-13,1 15 25  

Cellulosa % av ts 24,9     

Hemicellulosa % av ts 20,7     

Lignin % av ts 5     

Organiskt 
material 

% av ts 
89,4     

Kolhydrater % av ts      

Protein % av ts 20,8 13,8-17,2    

Råfett 
(lipids/waxes) 

% av ts 
     

Aska % av ts 10,6     

P % av ts 0,35     

Mg % av ts      

K % av ts 1,84     

Ca % av ts      

C  41,1     

O  40,1     

H  5,6     

N  1,6     

VS % av ts   80 95  

Metanutbyte L/kg TS  235    

Metanutbyte 
m3 
CH4/ 
ton VS   317 411 

 

Socker-
sammansättning 

 
 

    

C5 - Arabinan % av ts 3,3     
C5 - Xylan % av ts 17,4     
C6 - Galaktan % av ts      
C6 - Glukan % av ts 24,9     
Arabinos % av ts      
Xylos % av ts      
Galaktos % av ts      
Glukos % av ts      
LHV MJ/kg      

a Baky & Ahlgren (2020); b Kreuger m.fl. (2014); c Bohn m.fl. (2007); d Tamayo (2017); e Carlsson & Uldal 
(2009) 
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Bilaga 4. Karakterisering av stallgödsel  

Parameter Enhet 

Nötgödsel Svingödsel 

Flyta Fasta 
Djupströ

a 
Flyta Fasta Djupströa 

TS-halt % 9 20 25 6 23 30 

Cellulosa % av ts 14.5-25.0   10.3-22.9   

Hemicellulosa % av ts 2.0-19.3   17.1-20.8   

Lignin % av ts 6.8-9.0   3.7-10.1   

Organiskt 
material 

% av ts 
    

 
 

Kolhydrater % av ts 59.9-62.1   53.8   

Protein % av ts 13.7-15.6   16.0-28.9   

Råfett 
(lipids/waxes) 

% av ts 
3.5-7.5   7.0-12.3 

 
 

Aska % av ts 16.0-29.0   17.3-27.0   

P % av ts       

Mg % av ts       

K % av ts       

Ca % av ts       

C        

O        

H        

N        

VS % av ts       

Teoretisk 
metanpotential 

m3/tos 
    

  

Socker-
sammansättnin
g 

 
 

     

C5 - Arabinan % av ts       
C5 - Xylan % av ts       
C6 - Galaktan % av ts       
C6 - Glukan % av ts       
Arabinos % av ts       
Xylos % av ts       
Galaktos % av ts       
Glukos % av ts       
LHV MJ/kg       

a Steffen m.fl. (1998)  
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Bilaga 5. Karakterisering av lövträd, barrträd, björk, gran och tall 

Para
mete
r Enhet 

Lövträd Barrträd Björk Gran Tall 

Hela 
träd 

Stam
ved 

Hela 
träd 

Stam
ved 

Hela 
träd 

Stam
ved 

Hela 
träd 

Stam
ved 

Hela 
träd 

Stam
ved 

                    

TS-
halt %            50-65   40-60   40-55 

Cellul
osa 

% av 
ts           41   42   40 

Hemi
cellul
osa 

% av 
ts           32   28   28 

Lignin 
% av 
ts           22   27   28 

Extra
ktivä
mnen 

% av 
ts           3   2   4 

Aska 
a) 

% av 
ts         1 0,4 1,6 0,6 0,9 0,4 

P 
% av 
ts 0,05 0,02 0,03 0,01             

K 
% av 
ts 0,21 0,08 0,15 0,06             

Ca 
% av 
ts 0,25 0,08 0,28 0,12             
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