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DEN SVENSKA BIOEKONOMIN: DEFINITIONER, NULAGESANALYS OCH MOJLIGA FRAMTIDER

OM RAPPORTEN

D enna rapport har tagits fram som en del i projektet
“Svensk bioekonomi — nuldgesanalys och mdjliga
framtider” som under perioden april-juni 2016 har
genomforts av  Stockholm Environment Institute
(SEI) i samarbete med Skogsindustrierna, som ocksé
finansierat projektet.

Forfattarna riktar ett sdrskilt stort tack till det 30-tal
personer som deltog i de tva workshops som utgjort

nyckelkomponenter i utvecklingen av de scenarier som
presenteras i rapporten. Vi vill ocksa tacka personal vid
SCBs avdelning for miljorakenskaper for diskussioner
om hur bioekonomi kan definieras med hjélp av
nationalrikenskaps-, miljordkenskaps- och input-output-
data, samt for hjélp med modellkérningar. Slutligen ocksa
tack till Peter Repinski vid SEI for vardefulla synpunkter
pé tidiga utkast av denna rapport. Forfattarna ansvarar for
all text, inklusive eventuella kvarvarande fel.
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SAMMANFATTNING

egreppet  bioekonomi  har  blivit  alltmer

framtrddande i1 samhéllsdebatten under senare ar,
trots att det d4nnu inte etablerats ndgon bred konsensus
kring hur begreppet ska definieras. I denna rapport
definierar vi bioekonomi som den del av néringslivet
som baseras pa biomassaresurser.

Den forsta delen av denna rapport fokuserar péa
bioekonomi som begrepp och hur det kan kvantifieras.
Vi finner att den svenska bioekonomin i dagslaget har
ett forddlingsvarde motsvarande drygt 5% av BNP samt
star for ca 16% av varuexporten, dock avhangigt av hur
bred definitionen gors. Under senare ar har det gjorts
ett antal andra ansatser att uppskatta bioekonomins
omfattning i olika ldnder. Problematiskt ar att studierna
tenderar att ha olika definitioner av vilka sektorer
som ingér i bioekonomin. En tydlig och konsekvent
definition av vad som ingar i begreppet bioekonomi
bor tas fram pa EU-niva, dé detta dr nddvéndigt for att
kunna f6lja sektorns framtida utveckling.

I den andra delen av rapporten analyseras, med
hjélp av explorativa scenarier, mdjliga framtida
utvecklingar av den svenska bioekonomin. Fyra
olika omvirldsscenarier, som tidigare tagits fram i
ett samarbete mellan SEI, Jernkontoret och svensk
stalindustri, har vidareutvecklats och specificerats
till att fokusera pa risker, mdjligheter och potentiella
framgéngsstrategier for den svenska bioekonomin
givet olika omvarldsforutséttningar.

I alla scenarier bedoms bioravarans roll som
byggmaterial oka, inte minst inom industriellt
trahusbyggande. Bioravara blir i samtliga scenarier

ocksé en viktig insatsvara i drivmedels-, kemi-, textil-
och material-kompositsektorerna, ofta samordnat i
bioraffinaderi-liknande kombinat. Dessa kombinat
antas vara stora raffinaderikomplex, men skulle i
vissa scenarier ocksa kunna vara mikroanldaggningar.
Strategiskt viktiga bioteknologiska verktyg kan
medfora viktiga innovationer men lir behdva
forskningsstod dnda  fram  till kommersiell
tillimpning. Detta kan bli aktuellt givet att de
kan uppfylla ekonomiska, ekologiska och sociala
(acceptans) hallbarhetskrav.

Offentligt stod for bioekonomin kommer i samtliga
scenarier att vara noddvindigt for att mojliggora
en omstillning. Staten och det kapital som
behdver investeras i en bioekonomisk utveckling
maste saledes samverka. Proaktivt agerande och
sjdlvreglering fran néringslivets sida kommer att
kravas for att undvika politisk detaljstyrning. Staten
har en viktig roll i att sdkerstdlla tillgangen pa
utbildningsvdgar som kan underlédtta omstéllningen
till ett samhaélle baserat pa fornybar ravara. Detta kan
dels handla om att inkludera héllbar samhéllsplanering
som en komponent i befintliga utbildningar, dels

om satsningar pa utbildningar specifikt inriktade

pa biokemi och biomolekylernas livscykel i1 savil
natur som samhille. Sammantaget har den svenska
bioekonomin i samtliga scenarier goda mojligheter
att utvecklas positivt. En nyckelutmaning blir hur
man kan O0ka biomassaproduktionen - och framfor
allt det sambhilleliga vidrdet av allt som hallbart
brukade ekosystem kan ge oss - samtidigt som man
inte inkrdktar pd, utan snarare bidrar till att uppfylla,
Sveriges 16 miljomal och FN:s 17 nya hallbarhetsmal.
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1 INTRODUKTION

Sverige ar ett vilutvecklat och forhallandevis
glesbefolkat land rikt pa fornybara naturresurser
fran skog, jord och wvatten och har kommit
relativt langt ndr det gillt att fasa ut stora delar av
anvindningen av kol, olja och naturgas. Hur och
inom vilka sektorer de svenska biomassaresurserna
gor mest nytta i en fortsatt strivan mot fossilfrihet ar
en fragestdllning dir svaret i hog grad dr avhéngigt
de prioriteringar vi gor, vilket i sin tur kommer
att bero pa vilka omvérldsforutsittningar som
kommer rada i framtiden. Dessa fragor dr av sdrskild
vikt for marknadsaktorer inom bioekonomin, men har
ocksa baring for samhéllet som helhet.

Denna rapport dr uppdelad i tva delar utifrén tva
bakomliggande syften.

Det forsta syftet ar att forsoka definiera och kvantifiera
storleken pa den svenska bioekonomin, den del av
néringslivet som &r baserad pa biomassaresurser. Detta
ar fokusomradet i kapitel 2 och 3.

Det andra syftet ar att gora en framatblick mot ar 2050
och diskutera mgjligheter, risker och strategier som
bedoms bli avgdrande for hur och till vad vi anvander
de svenska biomassaresurserna. Denna del bygger pa
utveckling och analys av ett antal explorativa scenarier
och dr huvudfokus i rapportens andra del, kapitel 4-6.

Forfattarnas forhoppning dr att rapporten kan utgora
en utgangspunkt for fortsatta diskussioner inom savél
det bioekonomiska néringslivet som i offentlig debatt
kring den svenska bioekonomin och dess framtid.
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2 TERMINOLOGI

2.1 Bioekonomi & biobaserad ekonomi

Biobaserad ekonomi och bioekonomi &r termer som
de senaste aren blivit allt mer frekvent anvédnda
i den offentliga debatten. Storre spridning fick
begreppet “biockonomi” efter en OECD-rapport
som publicerades 2009 (Arundel och Sawaya 2009).
Diri anvédnds begreppet “bioeconomy” for den del
av ndringslivet som baseras pa kommersialisering av
vetenskapliga landvinningar inom bioteknik. Detta ar
ocksd en definition som alltjamt géller i vissa kretsar,
inte minst i Nordamerika (se t.ex. White House 2012).

Pa senare ar i Europa och Sverige har innebdrden av
begreppen bioekonomi och biobaserad ekonomi dock
tagit nagot av en ny form. Bioekonomi har med detta
tydligare kopplats till diskussioner kring att via ett
héllbart nyttjande av biomassaresurser bidra till att mota
utmaningen att kombinera dkat vélstaind med minskad
miljopaverkan. Detta synsdtt méirks exempelvis
i EUs bioekonomistrategi fran 2012 (Europeiska
Kommissionen 2012b) och Finlands dito fran 2014
(Finska Arbets- och Naringsministeriet 2014). I Sverige
har bioekonomi och biobaserad ekonomi dels varit i
fokus for en sirskild forskningsagenda presenterad
av Formas (2012) och dels som en kdrnkomponent i
visionen for det pagdende nationella skogsprogrammet
(Néringsdepartementet 2016).

Ibland anvénds bioekonomi och  biobaserad
ekonomi som synonymer, medan de i andra fall
har ganska olika innebord. Staffas et al (2013) har
gjort en sammanstdllning av olika strategier och
policydokument kopplade till bioekonomi och féreslar
en uppdelning av termerna enligt nedan:

* Bioekonomi - ett namn pa en specifik sektor,
den del av den totala ekonomin som é&r baserad
pa biomassa. En ndrmare diskussion kring denna
definition finns i kapitel 3.

* Biobaserad ekonomi - ett framatblickande koncept
asyftande till utvecklingen av hela samhallet till att
bli mer baserat pa biomassaresurser pa bekostnad
av fossila branslen och material.

2.2 Nadrbeslédktade koncept: grén ekonomi,
cirkuldr ekonomi och delningsekonomin

Hiar kan det vara vért att ndmna ytterligare nagra
begrepp som tenderar att anvindas i diskussioner om
omstillning mot mer langsiktigt hallbara samhéllen.

e Gron ekonomi &r ett brett begrepp som
lanserats av UNEP och som definieras som en
samhéllsekonomi som resulterar i 6kat manskligt
vilbefinnande och mer jamlika samhillen samtidigt
som negativ paverkan pa miljon minskar (UNEP
2011).

e Cirkulér ekonomi ér ett koncept som fokuserar pa
att recirkulera och atervinna material i samhaéllet i
sd hog grad som mojligt for att pa sd vis minimera
behovet av att tillfoéra jungfruliga naturresurser
(Ellen MacArthur Foundation 2012).

¢ Delningsekonomi eller kollaborativ ekonomi ar
ett samlingsnamn for att beskriva olika modeller
for att 1dna (ut), hyra (ut) eller dela saker och
tjénster istéllet for att kopa dessa. Airbnb (privat
uthyrning av boende) och Uber (en slags taxitjanst)
ar exempel pa foretag vars affairsmodeller bygger
pa att formedla denna typ av tjanster (Morgan
2015).

Alla dessa koncept har lanserats parallellt av olika
organisationer, vilket tyvdrr innebédr att det inte
finns nagot dvergripande ramverk att anvénda for att
beskriva hur de forhéller sig till varandra. Ett sétt att
koppla ihop dem pa kan vara att se cirkuldr ekonomi,
biobaserad ekonomi och delningsekonomi som olika
metoder eller verktyg for att minska miljopaverkan
fran miénsklig resursanviandning, och att dessa tre
koncept kan ses som delkomponenter som mdjliggdr
en gron ekonomi.
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3 DEN SVENSKA BIOEKONOMIN - KVANTITATIV NULAGESANALYS

Begreppet bioekonomi som vi anvénder det i denna
rapport anvédnds alltsi som ett samlingsnamn
for den delen av néringslivet som ar baserad pa
biomassaresurser. Under senare ar har det gjorts ett
antal studier inriktade pa att med hjilp av statistik
over nationalrdkenskaper kvantitativt uppskatta
bioekonomins omfattning 1 olika ldnder. Da
bioekonomi &nnu inte &r ett begrepp med entydig
definition, gar dylika kvantifieringar inte att gora utan
en rad antaganden och avgrinsningar rérande vilka
sektorer som ska rdknas som ingdaende i bioekonomin.
Tabell 1 ger en 6versikt over hur det sett ut i nagra av
de sammanstéllningar som gjorts under senare ar.

De olika studierna har egna definitioner av vilka sektorer
som ska riknas till bioekonomin. Jordbruk, fiske &
vattenbruk samt livsmedelsindustri ingér i bioekonomin
enligt alla fem definitionerna, men 1 Ovrigt r det stor
diskrepans inte minst mellan den sndva irlindska
definitionen och den mer omfattande finska definitionen.
Virt att notera dr ocksa att bade den finska definitionen
och den definition som anvinds av Piotrowski et al
(2016) innefattar sektorer som endast delvis kan sdgas

tillhora bioekonomin. I kvantifieringen har man da

uppskattat hur stor andel av exempelvis byggsektorn som
kan ségas vara baserad pa biomassa och da har endast
denna andel definierats som tillhdrande bioekonomin.

Som ett alternativ har Ronnlund et al (2014) istéllet
valt en modell med en smal definition av bioekonomin
och sedan gjort en sammanstéllning av storleken pa
sektorer som &r “relevanta for bioekonomin” men inte
direkt ingdende i den.

Nedan redovisar vi berdkningar av den svenska
bioekonomin baserat pa den definition som presenteras
i den finska bioekonomistrategin (Finska Arbets- och
Naringsministeriet 2014). Denna &r sérskilt relevant
da de naturgivna och ekonomiska forutséittningarna
i Finland liknar svenska forhallanden. Bredden pa
denna definition gor ocksa att det &r mojligt att gora
jamforelser med exempelvis den irlindska genom att
studera delméingder.

Enligt denna definition uppgick den svenska
bioekonomins produktionsvérde 2013 till ca 680 miljarder
SEK, forddlingsvérdet ca 200 miljarder SEK, antalet

Tabell 1: Sektorer ingédende i bioekonomin enligt studier éver olika lénder.
Gron cell innebér att sektorn i sin helhet inréknas i bioekonomin. Gul cell innebér att sektorn bara delvis réknas in i bioekonomin. Orange
cell innebdr att sekforn réiknas som “annan sektor relevant fér bioekonomin”.

EU Norden
(Piotrowski et
al. 2016)

(Rénnlund et
al. 2014)

Jordbruk

Skogsbruk

Fiske & vattenbruk

Livsmedelsindustri

Skogsindustri

Kemiindustri

Lakemedelsindustri

Bioenergi

Vattenrening

Naturturism

Byggsektor

Avfallshantering

Finland Storbritannien Irland
(Finska Arbets- och (Grealis and
L . (Chambers et al.
Naringsministeriet 2015) O’Donoghue
2014) 2015)




STOCKHOLM ENVIRONMENT INSTITUTE

18%

16%

14%

B Naturturism/friluftsliv

12%

m Kraft & vérme (antagen bio-andel 24%)

10% -

m Vattenrening & distribution

B Kemi, raffinaderi & lakemedel (antagen

bio-andel 5%)

M Bygg (antagen bio-andel 10%)

m Skog (skogsbruk + travaror +

papper/massa)
B Mat (jordbruk + fiske +

8% -
6% -
4% -
2% -

livsmedelsindustri)

Antal anstillda  Produktionsvirde Forddlingsvirde

Varuexport

Figur 1: Den svenska bioekonomins andel av samtliga néringsgrenar (exklusive finanssektorn och
offentlig forvaltning) 2013, illustrerat med fyra nyckelindikatorer.

Data fér respektive sektors produktionsvérde, féradlingsvérde och antal anstéllda har hémtats frén SCBs sektorsvisa statistik dver
Féretagens Ekonomi (SCB 2016). Data éver matexporten har hémtats frén Jordbruksverket (2015) och exportdata fér skogsrelat-
erade varor kommer frén Skogsstyrelsen (2015c). Data fér naturturism/frilufisliv kommer frén Fredman et al (2010). Naturturism,

vattenrening och byggsektorn antas inte ha négon varuexport.

anstéllda till ca250 000 och varuexporten till 180 miljarder
SEK. Svenska bioekonomin 2013 utgjorde saledes knappt
tio procent av svenskt ndringslivs foradlingsvarde, men
en betydligt hdgre andel av varuexportvérdet. Mitt i
termer av hela den svenska bruttonationalprodukten
(BNP) utgdr den svenska bioekonomin dérigenom ca
fem procent. Finland har en hogre bioekonomisk andel
an 1 Sverige, ndgot som i1 huvudsak beror pa att Finland
har en skogsnéring i néstan samma storlek som Sverige
medan den finska totalekonomin, finsk BNP, ar klart
mindre &n den svenska.

Mer detaljerade kvantitativa analyser och jaimforelser
ar svara att gora pa grund av brist dels pa konsensus
géllande definitionen av biockonomi men ocksé brist
pa statistik géillande andelen biomassa- respektive
fossilbaserade insatsvaror i olika néringssektorer.
For att i framtiden kunna studera utvecklingen av
bioekonomin dver tid och i olika lander rekommenderar
vi att statistikmyndigheter i Sverige och Europa
gemensamt tar fram en tydlig och konsekvent definition
av bioekonomi.
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4 SCENARIER FOR SVENSK BIOEKONOMI MOT 2050: METODIK
OCH OMVARLDSFORUTSATTNINGAR

edan kapitel 1-3 i denna rapport fokuserade pa att

forsoka definiera och kvantifiera nuldget for den
svenska bioekonomin kommer kapitel 4-6 att blicka in
i framtiden och undersoka potentiella utvecklingsviagar
for svensk bioekonomi i en tidshorisont som stricker
sig fran nutid (2016) fram till 2050. For att genomfora
detta har vi anvédnt oss av scenarier som utvecklats
under projektets géng i samverkan med aktorer fran
néringsliv, forskning och offentlig forvaltning. Detta
kapitel beskriver metodiken och de forutsdttningar som
anvénts i utvecklingen av scenarierna.

4.1 Allméant om scenariometodik

Anvindandet av scenarier for att analysera olika
alternativa framtida utvecklingar har sina rotter
inom militiren = och  sdkerhetsetablissemanget
dir man var speciellt intresserad av hur olika
utvecklingskombinationer kunde kombineras till
ett “worst case” som man sedan utgick ifran for att
dimensionera sitt forsvar. Under 1970-talet borjade
scenarier anvédndas bredare, bl.a. inom multinationella
bolag, som ett verktyg for langsiktig strategisk
planering. Scenarier dr dock inte en enhetlig metod
utan en samlingsbendmning for ett antal sitt att forhalla
sig till framtiden, ddr alla har det gemensamt att man
tar fram en uppsittning med flera olika scenarier som
man sedan anvénder for att forsta olika mojliga utfall.

PREDIKTIV
A

//F_‘—/ﬁy’

>

Figur 2: Principiell illustration av prediktiv
scenariometodik.

Prediktiva scenarier eller prognoser utgar dagens
situation och forsoker forutse hur framtiden kan
utvecklas péd basis av antaganden om vad som driver
utvecklingen. I sin enklaste form kan det rora sig om
extrapolering av tidsserier, men de kan ockséd baseras
pa komplexa dynamiska modeller. Prediktiva scenarier
ar vanligare for studier i nértid som exempelvis
prognoser for védder (timmar/dygn) eller ekonomisk

utveckling (kvartal/ar). En uppsittning prediktiva
scenarier bestar ofta av ett ”huvudscenario” och ett par
alternativa scenarier.

NORMATIV

Figur 3: Principiell illustration av normativ
scenariometodik.

Normativa scenarier eller “backcasts” vander pa
resonemanget och utgér ifran ett onskvért framtida
tillstand och férsoker sedan analysera hur man pa bésta
sdtt tar sig fran dagens situation till den dnskvérda
framtiden. Normativa scenarier anvédnds ofta for
studier av hur olika policys eller strategier skulle
kunna paverka utvecklingen i en positiv utveckling
och de kallas dérfor ocksd “policyscenarier”.
Tidshorisonten for normativa scenarier ar ldngre
och striacker sig vanligen ett eller flera decennier in
i framtiden. I sin enklaste form kan det rora sig om
en uppsittning mal for ett onskvért framtida tillstand,
som exempelvis de 17 hallbarhetsmalen i Agenda 2030
(UN General Assembly 2015). Men det kan ocksa
rora sig om omfattande studier av hur exempelvis
olika kombinationer av policy och tekniklosningar
kan minska utslippen av véxthusgaser som i EU:s
Roadmap 2050 (European Commission 2012a). En
uppséttning normativa scenarier bestar ofta av utfallet
av olika policyinriktningar.

En svaghet med béade prediktiva och normativa
scenarier ar att de dr daliga pa att ta hdnsyn till hur
olika osdkerhetsfaktorer i grunden kan fordndra
forutsdttningarna for den framtida utvecklingen
— ett problem som blir allt stdrre ju ldngre in i
framtiden som scenariostudien stricker sig. Den
tredje kategorin, explorativa scenarier, utgar
dérfor istédllet fran var bidsta kunskap om vilka
osdkerhetsfaktorer som har storst paverkan pa den
framtida utvecklingen. Genom att kombinera olika
dominerande osdkerhetsfaktorer skapar man sedan en
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Figur 4: Principiell illustration av explorativ
scenariometodik.

uppsittning scenarier som vart och ett bygger pa en
logiskt konsistent kombination av de olika tillstdnd
som de olika osdkerhetsfaktorerna kan anta.

Den enklaste varianten av denna typ av scenarier
bygger pa att skapa en 2 x 2 matris av tva av varandra
oberoende dominerande osdkerhetsfaktorer, ddar man i
vart och ett av de fyra filten far en unik kombination
av tillstdnd som utgangspunkt for scenariot. De fyra
grupper av samhéllsekonomiska scenarier som lag till
grund for IPCC:s klimatscenarier under 00-talet ar
ett exempel pa denna typ av matris. I mer omfattande
explorativa scenariostudier utgar man fran tiotals
eller fler drivkrafter med multipla tillstand som kan
kombinerastill hundratusentals ellermiljontals mdjliga
scenarier. Man anvénder sedan olika kombinationer
av kvalitativ och matematisk analys for att vaska
fram ett set av (vanligtvis fyra) logiskt konsistenta
men sinsemellan kontrasterande scenarier. Syftet med
explorativa scenarier &r att forsta spannvidden mellan
ett antal olika men samtidigt fullt mojliga framtida
utvecklingar for att pa sa sitt oka beredskapen for
alternativa utvecklingar. De kan ocksé anvdndas for
att testa hur robust eller stresskénsligt ett foretag eller
en policy dr nér det géller att klara av olika typer av
framtida utvecklingar.

Ett exempel pa ett foretag som lange legat i framkant
inom explorativ scenarieutveckling &r Royal
Dutch Shell som genom att anvdnda scenarier i sin
strategiska analys klarade sig relativt helskinnade
genom oljekrisen 1973-74. Aven om Shell inte exakt
kunde forutspa de hédndelser som skulle leda upp
till oljekrisen, och inte heller de konsekvenser som
krisen skulle fa, sd& hade man 1 sitt scenarioarbete
diskuterat en politisk-ekonomisk utveckling som var
tillrackligt lik det faktiska utfallet for att man inte
skulle tas lika mycket pa sédngen som flera av sina
konkurrenter (Wack 1985).

4.2 Utveckling av scenarier for den svenska
bioekonomin mot 2050

Denna rapport har anvdnt sig av explorativ
scenaricanalys for att battre forstd hur svensk
bioekonomi skulle kunna utvecklas givet fyra olika
globala utvecklingar fram till 2050. Berdkningen
av den svenska bioekonomins utvecklingspotential
fram till 2050 baseras pa en metod som kallas story
and simulation (jfr. Alcamo 2008), som kombinerar
kvalitativ och kvantitativ analys. Metoden baseras pa
tva huvuddelar: forst utvecklas scenarieberéttelser
for att beskriva framtiden i termer av hur ett
antal for bioekonomin relevanta drivkrafter och
viktiga héndelser utvecklas. Pa basis av dessa
gors sedan modellberdkningar som illustrerar
scenarieberittelserna i kvantitativa termer.

Utgangspunkterna for scenarioarbetet har varit
fyra globala scenarier som nyligen (2015-16)
utvecklats av SEI i samarbete med Jernkontoret
och svensk stalindustri. Detta projekt anvénde
sig av tva workshops med totalt 70 deltagare fran
industri, myndigheter, politik och forskarvirlden
i for att identifiera nyckelfaktorer- och drivkrafter
i den globala utvecklingen. Arbetet resulterade i
framtagandet av fyra scenarier som visar pa olika
globala framtider ur ett 2050-perspektiv (Hallding
et al. 2016), De fyra globala scenarierna beskrivs
oversiktligt i Tabell 2.

Dessa grundforutséttningar har sedan diskuterats
och vidareutvecklats i tva workshops som SEI
anordnat tillsammans med Skogsindustrierna under
varen 2016 med ett 30-tal representanter fran de
areella ndringarna och till dessa kopplade industrier,
forskningsvérlden samt offentlig férvaltning.

Workshop 1 syftade till att zooma in fran de fyra
ovan nidmnda omvirldsscenarierna och utrona
vad dessa potentiellt skulle kunna innebédra for
den svenska bioekonomin. Resultatet av denna
workshop blev att de globala scenarierna fick fyra
motsvarigheter som specifikt malade upp fyra olika
framtider for den svenska bioekonomin.

Workshop 2 hade tva huvudsyften:

1. Det forsta syftet var att grovt forsoka kvantifiera
hur de svenska biomassaresurserna skulle kunna
anvéndas givet de forutsittningar som gavs i
respektive scenario. Deltagarna delades upp 1 olika
grupper och fick arbeta med var sitt scenario. Varje
grupp hade till uppgift att avgora hur mycket av
biomassan som var tillgidnglig i scenariot som
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Tabell 2: Sammanfattning av de fyra globala scenarier som tagits fram av SEl i samarbete
med Jernkontoret och som ligger till grund fér utvecklingen av de scenarier fér den svenska

bioekonomin som tagits fram fér denna rapport.

Transatlantic Green Consensus

"“En transatlantisk revitalisering har utgjort navet i en
resurseffektiv ekonomisk utveckling, dér handelsavtal och
regler om marknadstilliréde gradvis har inkluderat stérre
delar av vérlden. Gemensamma offentliga och privata
investeringar har héllit nere elpriserna, medan dyrare trans-
porter har gjort att framg@ngsrika afférsmodeller bygger

pd& funktion snarare @n produkt. Okad ftillgéng till data och
immateriella réttigheter har bidragit till utveckling av resurss-
ndla produkter och processer. Temperaturékningarna héills
nere trots kande vélstdnd, som dock &r oj@mnt férdelat
mellan tidiga anvéndare och eftersléntrare.”

Global Scramble

"Kapplépning om strategiska resurser har lett
till en vérld som delats upp i en komplex vév av
konflikifyllda allianser mellan olika stater och
andra aktérer. En fragmenterad handel har ska-
pat lag global tillvéxt med stora ekonomiska,
sociala och politiska skillnader. Lénder med
strategiska resurser, inte minst vad géller energi,
har dock stora férdelar. Fortsatt hég urbani-
sering med ékande oj@mlikheter och véxande
miljéproblem. Omfattande konsekvenser av
Skande klimatpaverkan.

Autobahn

"Fortsatt marknadsdriven globalisering skapade under
2020-talet produktivitetsvinster och véxande ekonomiskt
vélstdnd, med en dkande global medelklass som fick allt
béttre materiell standard. Marknadskrafterna drev ener-
gismarta |&sningar, men samtidigt 6kade det totala ber-
oendet av fossila bréanslen. Stora initiala framgdngar att
méta ménga av utvecklingsmalen i FN:s 2030-agenda.
Men under 2030- och 40-talen har allt allvarligare kli-
mateffekter och snabbt dkande ftillvéxttryck pé& begrénsade
resurser kommit att leda till regionala problem och alltmer
systemiska konsekvenser fér den globala ekonomin.”

High-tech Hamlets
"Okande efterfrégan pé lokalt och regionalt anpas-
sade héllbara 16sningar har minskat det globala
handelstonnaget. Samtidigt har utbytet av vérd-
eskapande idéer, kunskap och kultur mellan olika
ekonomiska centra dkat. Grén teknikutveckling,
infrastruktur och energisystem har fétt ner CO,-
utsléppen och klimatféréndringarna hélls under
1,5 grader. En stor del av BNP har dock géit till
dkade kostnader fér energiférsérining vilket dragit
ner potentialen fér den globala tillvéxten med stora
regionala skillnader och ékande klyftor som féljd.”

skulle anvéndas, och till vad den skulle anvéndas
givet att omvérlden hade utvecklats som scenariot
foreskrev. Som grund for detta anvéndes en sa
kallad utvidgad IPAT-identitet' for att Gversiktligt
rakna fram utgangspunkter i form av energi- och
materialbehov i respektive scenario.

. Det andra syftet var att, utifran forutsittningarna
i respektive scenario, identifiera vilka atgérder (i
form av exempelvis strategiska samarbeten, politik,
forskningsinsatser eller affirsmodellsutveckling)
som anses viktigast for att kunna hantera det
lage som presenteras i det givna scenariot. De
strategier som tagits fram for respektive scenario
laggs dérefter bredvid varandra for att pa sa vis
undersoka om det finns likheter mellan scenarierna.
Strategier som aterkommer i flera scenarier kan
antas vara robusta och relevanta oberoende av hur
den faktiska framtiden kommer att utvecklas.

Ekvationen I =P x A x T 4r ett sétt att beskriva mén-
sklighetens paverkan pa miljon (I) som en funktion
av befolkningsméngden (P), BNP per capita (A) och
teknologinivan (T). (jfr. Chertow 2000)

I analysarbetet fore, mellan och efter workshop 1 och
2 har ocksa en input-output-modell av “what-if’-
karaktdr anvints. Modellen mojliggér simuleringar
av hur olika sektorer, och flodena dem emellan,
utvecklas. Den modell som anvidnts i analysen
har utvecklats for en studie utférd av Club of
Rome (Wijkman och Skanberg 2015). Statistiska
Centralbyran (SCB) har inom projektets ram bistatt
med modellkérningar for att Oversiktligt fa en
uppfattning om den troliga branschutvecklingen i de
olika scenarierna.

4.3 Global utblick mot 2050: hur
kombinera 6kat vélstand med minskad
miljépéverkan?

Innan vi gar in pa den svenska bioekonomins
utveckling ar det vart att kort sdtta denna i ett
globalt sammanhang. Tidsperioden fram till 2050
kommer att vara fylld med utmaningar nir det
géiller att oOka produktion av mat och bioravaror
utan att skada de ekosystem som ligger till grund
for mycket av maénsklig aktivitet. Sedan 1990 har
antalet minniskor som lever i extrem fattigdom
halverats och detsamma géller for barnadddligheten
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Figur 5: Férvéntad utveckling fér global markanvéndning 2000-2050 (Bringezu et al. 2014)

(UN 2015). Att védrna ekosystemens livsvillkor och
anvinda dess resurser pa ett satt som dr langsiktigt
hallbart &r en nddvéandighet for att sdkerstélla fortsatt
forbéttring av mainskliga livsvillkor (UN General
Assembly 2015; Steffen et al. 2015).

En illustration av utmaningarna kan ses i Figur 5,
som visar forvintade trender inom den globala
markanviandningen under tidsperioden 2000-2050.
Jordbruksmark, urbana miljoer samt mark dar det av
olika anledningar inte sker ndgon biomassatillvaxt
(t.ex. Oknar & glacidrer) forviantas expandera
fraimst pa bekostnad av skog. Det sistndmnda
kommer sérskilt i tropikerna att utgdra hot mot hdga
naturvirden och biologisk mangfald.

Efterfragan pa livsmedel och biordvara forvéntas att
vara hog och dkande, samtidigt som de ekosystem
som ska producera mat och biordvara kommer att
vara pressade fran savél exploateringstryck och
miljopaverkaninte minstiformavklimatforandringar
(IPCC 2014). En helhetssyn péa problematiken
kommer att vara absolut nddvindig. Bioekonomi
kan hdr komma att spela en vérdefull roll som
overgripande ramverk.

4.4 Svenska biomassatillgdngar

Nulage

For att 1 scenarioarbetet kunna diskutera allokering av
biomassa till olika sektorer utifran de forutséttningar
som géllt i respektive framtid har uppskattningar gjorts
av den médngd biomassa som kan finnas tillgénglig
under perioden 2016-2050 fran skogsbruk, jordbruk
och vattenekosystem. Syftet med dessa uppskattningar
var att sdtta ungeférliga randvillkor for deltagarna i
workshop 2 att forhalla sig till nér de resonerade kring
hur och var de befintliga biomassatillgangarna skulle
kunna komma till storst nytta. De data som redovisas
nedan ska darfor ses som storleksordningar, nagot
som &r sarskilt viktigt att ta i beaktande da vi dversatt
alla biomassastrommar till en gemensam “valuta”, ton
torrsubstans (ton TS).

Vara uppskattningar av nuvarande biomassatillgang
och framtida utvecklingspotentialer &r baserade pa
uppgifter som presenteras av Claesson et al (2015),
Borjesson  (2016), Skogsstyrelsen (2015¢) samt
Hagstrom (2006).

Utgangslédget i alla scenarier dr dagens situation dar det
arligen anvénds drygt 80 miljoner m’sk triaravara fran
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skogen (motsvarande® ca 32 miljoner ton TS). Varje
ar véxer det dessutom upp ytterligare runt 20 miljoner
m’sk (8 miljoner ton TS) pd skogsmark tillgénglig
for produktion. Detta adderas till det befintliga
virkesforradet som sedan négra ar Overstiger 3000
miljoner m3sk (1200 miljoner ton TS) (Skogsstyrelsen
2015¢c) Det sker dven virkestillvdxt pa marker dar
olika grad av naturskydd, t.ex. i naturreservat, gor att
kommersiell avverkning inte far ske. Vi uppskattar
grovt att bioravarutillvixten pa skyddad skogs- och
dngsmark samt i vattenreservat uppgar till 10 miljoner
ton TS varje ar, varav huvuddelen ar skogsbiomassa.

Att Oversitta vad jordbruksmarken producerar till
miljoner ton TS dr komplicerat — det finns till exempel
ungefir en tiopotens mer volym betesvall &n det finns
kott- och mejeriprodukter om biomassan &ts upp av
ett notkreatur. Med de slutprodukter som det svenska
jordbruket och fisket for nirvarande producerar har
vi grovt uppskattat bioravaruvolymen till 15 miljoner
ton TS, vilket antagligen skulle kunna 6ka markant om
man valde att maximera volymen biordvara, speciellt
om man ocksa skulle bruka mark som ligger i trida och
pa andra sitt dra nytta av all den fotosyntesproduktion
som sker pd jordbruksmark, och framdver kanske
ocksa i delar av vattenekosystemen.

Utvecklingspotential mot 2050

I skogsbruket och jordbruket finns det sannolikt goda
mdjligheter att under perioden fram till 2050 6ka bade
produktionen och uttaget av bioravara. Med béttre véxt-
och plantmaterial och mer utvecklade och intensiva
brukningsmetoder, antas skogsbruket kunna oka sin
produktion med uppemot 25% och jordbruket med Sver
50% pa nagra decenniers sikt. Intensivodling, ddr man
t.ex. skulle kunna oka gddsling av skogsmark, skulle
kunna dka produktionen ytterligare om den infordes i
storre skala (Claesson et al. 2015). I jordbruksomraden
dér det inte hotar miljomalen skulle man kunna bdrja
intensivodla t.ex. salix, men det kommer troligen i s&
fall huvudsakligen att ske pa de arealer som nu ligger
i trada.

I diskussionerna om vattenbruk ndmns musselodlingar
dnnu mest som ett sétt att fanga in nérsalter i havet for
att minska 6vergddningen, men det skulle ga att skorda
och odla musslor, alger och tdng i mycket storre skala
dn vad som gors. Det finns ocksad mojligheter att odla
fisk, inte minst dér det finns tillgang till spillvirme.
Potentialen for vattenbruk &r teoretiskt stor, men i
praktiken antagligen ganska liten, speciellt om det

2 1 m’sk schablonberiknat som 0.4 ton TS, se t.ex. Skogs-
styrelsen (2014)

ska bedrivas med héllbara fortecken. Teknologiska
genombrott skulle dock kunna dndra pé detta.

Klimatforandringen medfor pa vara breddgrader
sannolikt béttre véxtbetingelser till en borjan,
frimst genom en forldngd véxtsdsong. Dessutom
har hogre koldioxidhalter i sig en positiv effekt pa
biomassatillvixt. I stora delar av Sverige beddms
mer nederbord ocksd oOka tillvixten. A andra
sidan Okar risken for skadeangrepp och extrema
véderepisoder som dversviamningar, torkperioder, och
kanske stormar i takt med Okade klimatférandringar.
Tillvaxtforutsdttningarna kan alltsd ocksa forsiamras
lokalt eller regionalt (Skogsstyrelsen 2015b).

Jordbruket i Sverige bedoms under detta sekels forsta
decennier i genomsnitt gynnas av klimatférandringarna.
De svenska jordbruksskérdarna bedoms oka med
runt 10% fram till &r 2050, nagot mer i de framtids-
scenarier med hoga klimatutslipp och ménga grader
temperaturdkning dn i dem dir vérldens ldander har
lyckats implementera vad de kom Overens om pa
klimatforhandlingsmétet i Paris. Aven den svenska
skogstillvixten kommer pa samma sitt sannolikt
att gynnas ndgot mer i de varmaste scenarierna, och
ocksd med runt 10%. Globalt sett forsdmras dock
i genomsnitt ekosystemens naturliga mdjligheter
till biomassaproduktion mer ju varmare respektive
scenario antas bli.

I dagens skogsbruk ldmnas ofta GROT (GRenar
Och Toppar) och inte minst stubbar kvar efter skord,
och framfor allt efter gallring. Aven skorderester
i jordbruket ldmnas ibland kvar pd akrarna. Dessa
skorderester atergar efter formultning till markernas
néringsbalanskretslopp. En hel del av det som i dag
lamnas kvar skulle dock kunna anvindas av andra
sektorer, for att sedan aterforas i form av aska. Aven
slam som godkénts for sddana dndamal skulle kunna
spridas pa akrar. Redan i dagsldget skulle mer &n 10
miljoner ton TS avverkningsrester kunna skordas om
behovet fanns och det befanns 16nsamt. I en framtid
med hogre skogstillvixt, och dér vi eventuellt avverkar
hela tillvixten pa icke-skyddad mark, finns det
sannolikt ytterligare 10 miljoner ton TS att tillga. I s&
fall ar det nodvandigt med askaterforing och eventuellt
ocksa att vi borjar kalka skogsmark i storre skala for
att inte rubba baskatjon-balansen i marken och orsaka
skogsmarksforsurning (Borjesson 2016).

Slutligen kan ansvariga aktdrer ta beslut om att dka
arealen reservat eller lata rekreationsintressen eller
biodiversitetskydd flytta fram sina positioner pa andra
sitt. Detta kan vara nddvindigt ifall t.ex. de svenska
skogsrelaterade miljomal verkar fortsatt svara att
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uppnd. Det skulle ocksa ga att gora tvartom, dvs. att
16sa upp reservat eller pa andra sitt forsoka oka det
arliga mojliga uttaget av biomassa, om det exempelvis
i en krissituation borjar rdda s& mycket brist pd mat
eller annan biordvara att samhillets aktdrer viljer
att gora en sadan avvigning.

4.5 Svenska biomassafléden: nulége

Knappt hélften av det virke som avverkats anvands
idag 1 den trdmekaniska industrin. Produkterna blir
ofta byggvaror av olika slag som i hog grad géar pa
export. Den andra knappa hélften som avverkas
anvinds av massa- och pappersindustrin vars
produkter i &n hogre utstrackning exporteras. De olika
industrisektorerna  anvdnder  ocksd  varandras
restprodukter. Flis fran sagverken anvédnds i
massaindustrin och i slutindan anvinds biprodukterna
till bioenergi, antingen internt eller i (kraft)virmeverk.
Den kemiska massaindustrin utvinner stora mangder
energi ur bistrdmmar i processerna.

Ifall det fanns billig energi att tillga fran annat hall och
mer utvecklade processer for att 6ka vérdeskapandet
fran biprodukter skulle dock mer av traravaran
kunna omvandlas till produkter. (Nilsson 2006;
Skogsstyrelsen 2015a; Skogsstyrelsen 2015c¢).

Jordbrukets och fiskets produktion gar néstan
uteslutande till livsmedelsbranschen. Den svenska
livsmedelskonsumtionen bestar till ungefar halften av
import, men det dr vért att notera att detta dr matt i
viarde snarare dn volym (Jordbruksverket 2015).
Skulle svenskarna vara uteldmnade till svensk mat
skulle det dock for nérvarande behdvas relativt stora
fordndringar for att sidkerstilla befolkningens
livsmedelsforsorjning. Omstéllningstiden for
jordbruket och livsmedelsindustrin skulle inte gé att
ordna i en handvindning. Aven kostvanor skulle
behdva dndras med en mindre andel kolhydrater &n
idag. Jordbrukets oljeberoende dr en riskfaktor hir,
eftersom manga insatsvaror (drivmedel, godselmedel,
bekdmpningsmedel) idag oftast har fossilt ursprung
direkt eller indirekt (Baky et al 2013).

11
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5 FYRA SCENARIER FOR BIOEKONOMINS UTVECKLING MOT 2050

detta avsnitt presenteras fyra scenarier for den

svenska bioekonomins utveckling fram till 2050.
De fyra omvérldsscenarier som presenterades i avsnitt
4.1 har 1 tva workshops omarbetats till att
fokusera pa den svenska bioekonomins framtid
givet olika omvérldsforutsattningar. 1 slutet av varje
scenario presenteras indikativa kvantifieringar av
bioekonomins utveckling. Syftet med framtagandet av
scenarierna dr dock framforallt att skapa narrativ att
anvénda for att formulera strategier for hur de olika
situationerna ska hanteras.

5.1 Scenario 1: Globalt samférstand for
cirkular valfard?®

Oversikt

Foérutom en klimatpolitikstddjande global ekonomi som
driver pa for att fasa ut kol och olja har svensk offentlig
sektor i detta scenario investerat tungt i infrastruktur
for fornybar energi, kollektivtrafik och inte minst en
mer cirkuldr materialhantering. Bioekonomin har
genom politiken fatt stod av marknaden. Bioresurser
ar inte billigt, men tack vare koldioxidskatter ofta
billigare #n icke fornybara alternativ. Ateranvint
material gynnas dessutom ocksa via politiska
styrmedel. Det finns gott om biomassa i Sverige och
manga som vill anvinda biomassan — men det ricker
ju inte till alla, speciellt inte globalt. Vilfardsstaten

3 Detta scenario &r en vidareutveckling av det omvérldss-
cenario som i sektion 4.2 presenterades under namnet
Transatlantic Green Consensus.

manar via forstirkt miljomalsarbete om ekosystemen,
bioekonomins motor.

Den svenska modellen i bioekonomisk skepnad
Svensk export gynnas av en fungerande varldshandel déar
bade miljo- och socialahinsyn fattallt storre genomslag.
Sverige ér fortfarande en liten dppen ekonomi som
gynnas av frihandel. Méanga lander har skrivit under
FN:s fornyade avtal om globala hallbarhetsmal som nu
stracker sig over aren 2030-2060. De ekologiska och
sociala héllbarhetsdimensionerna har i och med detta i
allt hogre grad blivit férsdljningsargument som lockar
kunder. Detta gor att man kan ta mer betalt genom att
ta ansvar istéllet for att riskera att bli utkonkurrerad
utifran att man dé inte kan sélja tillrackligt billigt.
Sverige okar bade sina vérldshandelsmarknadsandelar
och sina handelsmarginaler. Att Sverige har gott om
naturresurser som &r kédnda bade for sin hoga kvalitet
och for att de dr framtagna med produktionsmetoder
och under forhallanden som lever upp till de hogst
stdllda hallbarhetskraven pa marknaden har varit till
stor hjdlp. Dartill ar svenska foretag kénda for att de
inte bara levererar en standardiserad produkt utan
svensk exportindustri forknippas med funktionella
16sningar och systemtdankande med tillhdrande service-
uppliagg noggrant anpassade efter kundens behov och
onskemal. Svensk teknikkompetens utifran industriell
tradition, inte minst géllande marknadsorienterat
ingenjorskunnande, har tillsammans med hdog
leveranssdkerhet varit avgdrande for att dven globala
kunder girna koper svenskt.

Ett Sverige baserat pé férnybar energi och
cirkuléra resursfloden

Marknadsekonomins bésta egenskaper vad géller att
a) ldsa av vad konsumenterna dr villiga att betala for och
b) uppmuntra innovation och produktivitetsutveckling
pé de omraden som har framtiden for sig, halls inom
héllbarhetens rdmérken genom starka politiska
ramverk. Sammantaget har detta lett till att det &r
l6nsamt att vara resurseffektiv och att bidra till att
mota miljomal. Det samhillsekonomiskt lonsamma
har genom politiska styrmedel fatts att bli ocksa
foretagsekonomiskt och privatekonomiskt 16nsamt.

Mycket stora investeringar i samhallelig infrastruktur
som underléttar en hallbar utveckling har gjorts av savil
offentliga och privata aktérer — ibland tillsammans.
Aven industriell infrastruktur har delvis bekostats
med statliga forskningsmedel. Stalindustrin anvinder
vitgas gjord pa fornybar el. Vitgasproduktion har
ddrmed blivit ett sdtt att balansera elsystemet nér
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den vil utbyggda vind- och solelskraften producerar
for fullt soliga och blasiga dagar. Cementindustrin
anviander CCS (Carbon Capture and Storage), vilket
ocksd Oppnat for bio-CCS-teknik i nu ombyggda
kraftvirmeverk vilket mdjliggdr negativa CO2-
utslapp. Sverige har lange haft ett fossilfritt energi-
och transportsystem med stora kollektivtrafikinslag.
Elbilar och el-vdgar dominerar i de tdtbefolkade
regionerna. Biodrivmedelsanldggningar fick statsstod
i sin etableringsfas. De senare generationernas
bioraffinaderier &r byggda utifran logiken i
industriell symbios. Det handlar om att maximera
véirdeskapandet fran alla biomassafloden; all ingaende
ravara ska komma till nytta pa ndgot sitt. Genom att
samlokalisera flera foretag som kan anvénda varandras
restprodukter som insatsvara slipper alla aktdrer dyra
avfallshanteringsrdkningar och kan istdllet fa betalt for
vad som tidigare var en kostnad.

Bioekonomins sektorer hittar nya marknader

Vissa bioraffinaderier har specialiserat sig pa
kombimaterial dér t.ex. nanocellulosa ingar som ett
latt, starkt och ldttarbetat material som kan ges manga
attraktiva funktioner utifrdn vilket annat material
det kombineras med. Detta &r mycket intressant inte
minst for fordonsindustrin och byggsektorn. Andra
bioraffinaderier har specialiserat sig pa biokemi, dér
kunderna finns savil inom ldkemedels-, textil- och
plastindustrin, men ocksa inom livsmedelsindustrin.

Efter att digitaliseringen forédndrat folks lds- och
skrivvanor har massa- och pappersindustrin snarare
huvudfokus pd smarta forpackningar och inte minst pa
hygienprodukter. Den stora skillnaden &r att nu kan allt
lignin ga till att bli varor, medan energin hdmtas fran
andra mindre anvidndbara biomassafraktioner, eller
fran elnitet, eftersom Overskottet pa fornybar el med
manga balanserande funktioner — som elbilbatterier,
vattenkraft och reglerbar védtgasproduktion — gjort
att elektricitet ofta dr billigt. Den globalt fungerande
klimatpolitiken, dir en global koldioxidskatt inforts,
sdkerstéller att fossilbrdnslen néstan alltid ar ett
dyrare alternativ. I glesbygd finns alltjaimt ett behov
av biodrivmedel till végtrafiken, men i &vrigt dr det
mestadels inom tung transport, flyg och sjéfart som
biodrivmedel anvinds.

Resurseffektivitet genom innovativa afférsmodeller
Béade i offentlig upphandling och ”pa marknaden”
erbjuder foretagen allt oftare funktionsldsningar
snarare dn att de sdljer en produkt som koparen helt
tar Over dgaransvaret for. Kunderna hyr eller leasar
de tjénster varorna mgjliggdr, men sjélva varans
dgs ofta av tillverkaren genom hela sin livsldngd.
Detta har resulterat i béttre underhall, ratt utférda

reparationer och uppgraderingar nér sd krdvs, vilket
har forlangt livslaingden pa de flesta kapitalvaror.
Digitaliseringsmojligheter i form av sensorer och
mérkning av material har anvénts strategiskt for att
underlétta forbattrad resurseffektivitet. Tillsammans
med biéttre material- och produktdesign gor detta
att man ocksa kan hélla isdr olika fraktioner i
materialkretsloppen. Detta har mojliggjort att inte bara
cirkulera en stor andel av materialvolymen, utan ocksa
sakra att de ”vdrden” som materialen forddlats med
i sa hog grad som mojligt kan héllas intakta. Detta i
sin tur gor att produkter blir materialbanker dir varje
ateranvandbar fraktion har ett vérde, vilket underlattar
finansieringsmojligheterna.

Uppvérmning trots global klimatkonsensus

Tack vare en rad globala klimat-, miljo- och héllbara
utvecklingsavtal och det ambitidsa uppfoljningsarbetet
som sedan skett ndstan 6ver hela vérlden har den globala
uppvarmningen goda mdjligheter att halla sig under inte
bara 2 grader utan dven kanske 1.5 grader. I Sverige,
specielltide norra delarna, dr dock temperaturdkningen
hogre. Den svenska skogstillvixten, och ocksa
odlingsforutsittningarna, gynnas huvudsakligen av
dessa fordndringar, som forldnger véxtsdsongen och
ger nagot mer nederbord utom i syddstra Sverige. Annu
har inte vérre viderepisoder borjat stélla till med stdrre
skadeverkningar, 4ven om skadeangrepp, stormar och
stundom Oversvdmningar stundom torka, far lokala
och dven regionala konsekvenser vissa ar. Virldens
ckosystem pressas dock av de klimatforandringar
som &nda visat sig. Till detta kommer all den
miljopaverkan som orsakas av behoven hos den
okande globala befolkningen och inte minst den
snabbt vixande medelklassens strdvan efter en hogre
materiell standard. De flesta ldnders ambitidsa arbete
for att mota FN:s hallbarhetsmal har dock sékerstillt
att konsumtionsdkningen skett mer miljovanligt och
resurssnalt d4n vad de flesta forskare trodde skulle
vara mojligt. Den globala miljo- och klimatpolitiken
som kom igang pa riktigt efter klimatmdtet i Paris
2015 har anammats av allt fler aktérer och dven de
motstrdviga tvingas ritta efter sig de regelverk som
lander gemensamt beslutat om i FN:s regi.

EU-medlemskapet har efter en successiv omldggning
av den politiska inriktningen fran kommissionen i
Bryssel blivit ett verktyg for hallbarhetsomstéllningen.
EUs bioekonomiska strategi, som implementerades
nagra ar efter att strategin for en mer cirkuldr ekonomi
blivit en framgang, tog sin utgdngspunkt i att olika
lander har olika forutséttningar for att bedriva hallbart
skogsbruk och ddrmed ocksé anvidnda biordvara for
olika dndamal. Jordbrukspolitiken inom EU, CAP, har
breddats till att ocksa inbegripa skogsbruk och fiske,
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som nu kallas hallbart vattenbruk. CAP har ockséa
omformats och sysslar nu mest med att betala brukarna
for ett brett spektrum av ekosystemtjdnster som ett vél
utformat hallbart jordbruk, skogsbruk och vattenbruk
kan ge, dir inte minst miljomalsuppfyllelse premieras.

Okande efterfrégan tillgodoses under héllbara
former

Sverige har byggt ett nytt modernt socialt hallbart
halvmiljonprogram, insprangt i befintlig bebyggelse,
och de flesta hus har dtminstone delvis byggts i tra.
Ett d&nnu nyare, &nnu modernare och &nnu hallbarare
halvmiljonprogram — i dnnu hogre grad byggt i trd —
héller pa att slutforas. Intresset for att bygga i tré har
ocksa spritt sig internationellt, och Sverige exporterar
bade trdhus i modulform, men framfor allt kunnandet i
formavkonsulttjanster, samt ocksé teknik for industriellt
trahus-byggande. Satsningar pa nya brukningsmetoder,
véaxtforadling, intensivare skogsbruk péa vissa arealer,
samt 0kat omhédndertagande av biprodukter fran alla
biomassaanvandande sektorer, inklusive hushallen,
har gett stora tillskott av bioravara, varav en hel del &r
atercirkulerat. Visst vattenbruk har byggts upp utanfor
industrier for att utnyttja att det sldpps ut varmvatten,
men ocksa i zoner ddr musselodlingar och annat behovts
for miljomalsuppfyllelse. Fa nya naturreservat har
Oppnats, men regler om 6kad miljohénsyn har inforts
dér sa bedomts nodvindigt. Satsningen pa att ersitta
brukare for att de tillhandahaller ekosystemtjénster
som hjidlper samhéllet att nd miljomalen har
effektiviserat naturvarden.

Balansrékning fér bioekonomin i den cirkuléra
valfdardsstaten

Det anvinds ndrmare dubbelt s& mycket bioravara
i Sverige ar 2050 i det hdr scenariot som det
gjordes under 2010-talets forsta ar, och en stor del
av detta bestar av cirkuldra floden. Alla tidigare
bioravarubranscher har okat sin verksamhet, forutom
delar av massa- och pappersindustrin. Det som Okat
mest dr tribyggandet. Dels byggs det mer generellt,
dels mer i trd specifikt. Trahusbyggandet har dessutom
blivit en exportsuccé. Biodrivmedelstillverkningen
har ocksd mer &n fordubblats. Bioraffinaderier och
biokemiska komplex forser numer inte bara pappers-
och drivmedelsindustrin med ravara, utan ocksa den
svenska livsmedels-, ldkemedels-, kemi-, textil- och
materialkompositindustrin med mycket av vad de
behover. En del av bioraffinaderiernas produkter
exporteras dessutom.

Hog efterfragan pa bioekonomiska produkter savil
inom landet som utomlands (didr man inte har lika gott
om biomassa och i utgéngsldget dr mer fossilberoende
an Sverige) dr vad som drivit fram det hoga, men

hallbara, uttaget av biomassa. Svensk BNP nédrmar
sig sex biljoner kronor, nidstan 50% mer 4n i nulédget,
och bioekonomin har for linge sedan passerat en
halv biljon, fran dagens ldge pa knappt en kvarts
biljon i forddlingsvirde, och bedoms vid en fortsatt
god utveckling eventuellt till och med kunna né en
biljon kronor om négra ar. De stora bioekonomiska
tillskotten star att finna i trdvaru- och byggsektorn,
biodrivmedels- och kemisektorn, men ocksa till viss
del i textilsektorn och material(komposit)-sektorerna.
Jordbruket, skogsbruket, livsmedelsindustrin och delar
av massa- och pappersindustrin har ocksa okat. Givet
denna utveckling skulle den svenska bioeckonomin
kunna véxa fran dagens dryga 5 % av BNP till att
utgdéra uppemot 15 % av en svensk ekonomi som
alltsa ar 2050 ar ndstan 50 % storre @n idag i det hér
scenariet. Ju mer cirkulir ekonomin kan bli med
avseende pa effektivt aterutnyttjande av biordvara,
desto troligare att bioekonomin kan na upp till och
eventuellt ocksa dver 15 %.

5.2 Scenario 2: Regional sjélvférsérining*

Regional

sjalvforsorjning

Oversikt

I detta scenario har materialeffektivitet och ldngre
livslingd pa produkter blivit viktigt pa grund av
begransade handelsmdjligheter. Det lokala och
det regionala ndringslivet kan fa ett uppsving da
en del av globaliseringskonkurrensen faller bort.
Exportindustrins marknader skérs dock mer eller
mindre av. Niromradet kan vi forhoppningsvis

4 Detta scenario dr en vidareutveckling av det omvérlds-
scenario som i sektion 4.2 presenterades under namnet
Global Scramble.
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handla med som forr, men forutom Ostersjolinderna
ar situationen osdker. En hel del importsubstitution
- inte minst gillande mat - tvingas fram den harda
végen. Bioekonomin blir ryggraden i var forsorjning,
dock mest for att en del andra mojligheter fallit bort.
Det finns mer biomassa @n vi kan gora av med verkar
det som, eftersom en del har frigjorts for att gamla
kunder inte képer lika mycket lingre. A andra sidan
har andra mgjliga regionala kunders ravaruforsorjning
storts och de vill, eller behdver, kanske nyttja svenska
fotosyntesprodukter istillet.

En splittrad vérld

Globaliseringen har brutits upp i en regionalisering.
Virldshandeln har mer eller mindre avstannat och ersatts
med handel huvudsakligen inom de regionala maktblock
som sedan nagra decennier ersatt virldsordningen fran
2000-talets borjan. Globaliseringens tillbakagang har
resulterat i olika grader av ekonomisk stagnation. Den
nya situationen har ocksa tvingat fram noddvindiga
strukturomvandlingar nér tidigare importvaror maste
ordnas fram pa hemmaplan eller i ndromradet. Eftersom
en del forna exportkunder hamnat utom rackhall har
dock en hel del resurser frigjorts och i bésta fall hittat
andra anvdndningsomraden. Prisnivaerna kan skilja sig
mycket mellan de olika maktblocken beroende pa hur
det regionala utbudet ser ut. Sverige ingar tillsammans
med Norge i den si kallade Ostersjoregionen dir
manga av ldnderna i det som forr kallades EUs Nord,
i kontrast till EUs Syd, ockséd finns med. Island och
Storbritannien rdknas ocksa i och med att handeln 6ver
Nordsjon fortfarande fungerar som en del av var region
dér det fran och till finns ett dverutbud av bioravara
och enklare trébaserade produkter. Det gor att det krdvs
mycket forddling for att kunna ta bra betalt. Bioravara
har & andra sidan i brist pa annat blivit insatsvara i
andra produkter dn vad som var fallet tidigare, t.ex.
for att ersdtta bomull och petroleumfraktioner. Vi har
lart oss att gdra mer med biorévara, vilket har kravt
samverkansprojekt med de branscher som har velat
borja anvénda biomassa i storre utstrackning.

Okat behov av inhemsk livsmedelsférsérining

I Sveriges fall har de begrdnsade importmdjligheterna
dock inneburit att det uppstatt brist pa en hel del av
de livsmedel vi under 1900-talet hade vant oss vid att
dta. Vi har tvingats se dver var livsmedelsforsorjning,
odla upp mer mark, och ocksd den harda vigen
anpassat var kosthéllning. Det varmare klimatet
gor dock att vinodlingar har spritt sig fran Tyskland
till Polen och Baltikum, och dven pa andra sétt har
jordbruksproduktionen lagts om for att dra nytta av
att klimatforandringen faktiskt gynnar just var region
pa en del sitt, t.ex. vixtsdsongsmadssigt. Att import,

och didrmed konkurrens, fran sodra Europa och
Sydamerika och andra kornbodar i vérlden fallit bort,
har hjélpt till att utveckla det regionala jordbruket.
Med viéxthusodling uppviarmd med solenergi och
industriell dverskottsvirme, kan vi ocksa tillgodose en
del av de varor som fallit bort. Norsk odlad lax och
danskt bacon har blivit &nnu vanligare pa regionens
matbord eftersom de oftast inte kan exporteras utanfor
regionen. Vattenbruk har blivit en svensk ndring och
fosforinsamling fran de stdllen dér den ansamlats och
gar att tillgd har ocksa blivit en inkomstkilla. Att fa
néring till odlingsjordarna har blivit en sdkerhetspolitisk
beredskapsangeldgenhet i de lander som skurits av fran
varldens fosforproducenter.

I Sverige som ar rikt pa biomassa blir biobaserade
material ofta huvudalternativet ndr nagot ska
tillverkas. Mer tittbefolkade grannldnder inom var
region, inte  minst  Benelux-regionen  och
Storbritannien, avundas véra stora bioresurser. Vi kan
fortsétta att exportera, men inte alltid samma
produkter som forr, och inte i samma volymer for
det vi tidigare var hart specialiserade pa.

Det pagar en urbanisering till de stdder som gynnats
av den patvingade strukturomvandlingen, men
samtidigt pa andra hall en aterflytt till vissa
landsbygdsregioner dér det blivit lattare att forsorja
sig an det var tidigare, eller i alla fall lattare att
forsorja sig dn 1 de stdder som missgynnats mest
av den radande utvecklingen. Landsbygden har pa
manga hall ateruppodlats, och via vattenbruk har
ockséa vissa kuststrackor och sjosystem gatt fran att
vara sommarturistorter till att hérbargera &aret-runt-
boenden. Politiken har tvingats att ga fran att
forr 1 praktiken mest propagera for hallbar
stadsutveckling till att nu ocksa sla flera slag for en
levande landsbygdsutveckling. P& ménga orter dven
ute i det mer glesbefolkade Sverige har detta ocksa lett
till ett faktiskt uppsving dér forsorjningen drivs mycket
av Okad lokal efterfragan nir globaliseringen allt mer
avstannat. Lokal naturresursrikedom, och hur vil lokala
nétverk kan nyttja de “egna” resurserna, har fatt storre
betydelse for hur ndromradet utvecklas. Lagar,
regler och dgandeformer har fatt ses 6ver for att passa
den nya verkligheten. Infrastruktursatsningar dven ute

i landet, inte minst géllande IT, har av
beredskapspolitiska  skdl  prioriterats upp pa
bekostnad av annat i de politiska

budgetprocesserna. Nationens forsorjningsfragor har
fatt foretrdde framfor individens forsorjningsstod.
Detta har dock enligt politikerna sjélva haft individens
grundbehov — inte minst livsmedelsforsdrjningen
och leveranssdkerheten — for ogonen, vilket dock
ibland har varit svart att forklara for allménheten
i politiska debatter.
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Nedprioritering av klimatfrégan

En globalt o6kande befolkning kombinerat med
avsaknaden av savél global klimatpolitik som fungerande
vérldshandel har gjort det nodvandigt att anvinda de
naturresurser som finns tillgdngliga i respektive region.
Fossilbrianslen har alltsd fortsatt anvénts pd ménga
héll. All Norges och Storbritanniens utvinningsbara
olja har i praktiken nu pumpats upp, trots att allt hogre
priser i var region uppmuntrat provborrningar. Aven
de norska gastillgdngarna har borjat sina. Ryssland har
en del olja och gas kvar men samarbetar bara ”pa sina
villkor”, vilket gjort att den importen dr forsumbar.
Handelsvégarna for den olja och framfor allt gas som ett
fatal andra lander har kvar verkar oftast vara “’stdngda”.
Kolet i Polen dr ett sista alternativ for dem 1 vart
nidromrade som dnnu inte fullt ut lyckat stélla om sitt
energisystem. Landers omstéllningsanstrangningar har
forsvarats av den radande samre ekonomiska situationen
dér den tidigare globala teknikspridningen avstannat och
samarbete forsvarats.

Klimatforandring och annan miljopaverkan har
varit betydande trots en stagnerad global ekonomisk
utveckling. Virlden dr pa vdg mot fyra graders
uppvarmning. Efterhand har effekterna av savil
miljoproblem, regional Overexploatering och pa
manga hall ocksa ett for varmt, blott eller torrt
klimat gett sig alltmer tillkénna i form forsdmrad
produktivitet i ekosystemen. Manga av vérldens
skogs-, jordbruks- och fiskeomraden fungerar simre ur
ménniskans synvinkel &n de gjorde for ndgra decennier
sedan. For samhéllsekonomin innebér detta okande
leveransosikerheter men ocksé stigande ohilso-, vard-
och dteruppbyggnadskostnader.

Balansrékning fér en svensk bioekonomi som
utvecklas lika mycket av nédvandighet som av val
Det anvinds drygt 50 % mer bioravara i Sverige ar 2050
i det hér scenariot jamfort med 2010-talets forsta ar.
Nagra, men inte alla, biordvarubranscher har kat sin
verksambhet. Vissa exportinriktade ndringar har krympt,
framst delar av massa- och pappersindustrin, samt viss
trdvaruindustri. De sektorer som har 6kat édr framfor allt
jordbruks- och livsmedelsproduktionen, trabyggandet
och biodrivmedelstillverkningen, varav alla dessutom
ocksd exporterar mer dn idag. Huvudsakligen
produceras dock mat for eget bruk eftersom en del
av matimporten fallit bort. Trahusbyggandet har okat
dven 1 det ndromrdde som vi handlar med, vilket
mojliggjort 6kad export av fabriksbyggda modulhus
och vissa travaror. Huvuddelen av inhemsk, och till
viss del ocksd grannldndernas, kemi-, textil- och
materialkomposit-industri, forses ocksd med svensk
bioravara i konkurrens med aktorer fran Norge och
Finland samt i viss méan Baltikum och Tyskland.

Svensk BNP star liksom vérldsekonomin mer eller
mindre och stampar sedan flera decennier, och
summerar fortfarande “bara” till runt fyra biljoner
kronor, mer eller mindre som 2016. Bioekonomin har
nyss passerat en halv biljon kronor i forddlingsvirde,
dvs. drygt dubbelt s& mycket som i dagslaget. De
stora biockonomiska tillskotten star att finna i bygg-
och livsmedelssektorerna.  Biodrivmedels-  och
biokemisektorns tillvdxt bidrar ocksa, och dven
textilsektorn  och  material(komposit)-sektorerna
véxer och de har blivit delvis biobaserade. Jordbruket
och skogsbruket okar pa grund av de okade
produktionsvolymerna. Ocksa vattenbruket véixer
eftersom alla inhemska &tbara kalorier behdvs enligt
det nya livsmedelsberedskapsmalet. Massafabrikerna
ar delvis ombyggda till bioraffinaderier. Den svenska
bioekonomin skulle alltsd, givet alla de restriktioner
som skisseras i scenariot, kunna véxa fran dagens
dryga 5 % av BNP till att utgéra mellan 10 och 15 %.
Nyckeln till att nd upp emot 15 %, och ocksé ge hela
den svenska ekonomin en behovlig skjuts, &r att béttre
an grannkonkurrentldnderna hitta sétt att med svensk
biordvara ersitta sadant vi sjilva eller vara nuvarande
handelspartners i regionen forut behdvde importera.
Helst ska vi ocksa forsoka se till att s& mycket av
vidareforadlingen av den bioravara andra vill kopa i sa
hog utstrackning som mojligt sker 1 Sverige.

5.3 Scenario 3: Transformed Autobahn®

n—-"—-;

(“‘“ A"t"bahn

Yo

Oversikt

I det hdr scenariot har teknologiska framsteg premierat
energieffektivitet och produktionsoptimering med
hjdlp av bland annat sensorer och robotifiering.
Bioekonomin dr tringd av decennier av tilltagande
miljo- och klimatproblem samt av hog efterfragan
pa “det billigaste”, som dock 1 bristens tecken
borjat bli allt dyrare. Dérfor dr det ett dkande tryck

5 Detta scenario &r en vidareutveckling av det omvérlds-
scenario som i sektion 4.2 presenterades under namnet
Autobahn.
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pa primidrndringarna att tillsammans med samhaillet
borja utvecklas héllbart. Sverige kan fortfarande
leverera mycket bioravara som gods, men ocksa allt
oftare stors, av klimatfordandringarnas effekter. Alla
vill kdpa vér bioravara. De akuta behoven av miljo-
hénsyn gor ocksa att politiken, och ocksd marknaden
sjélv, fem 1 tolv, har borjat lagga restriktioner pa alla
bio-aktorer att gora “ratt”.

Full fart mot stupet

En Oppen varldshandel med stark
produktivitetsutveckling skapade en god global
ekonomisk tillvixt fram till bdrjan av 2030-talet.
Pa grund av det samlade 6kade trycket pa miljo och
begriansade naturresurser blev den globala ekonomin
dérefter allt mer volatil. Regioner som drabbats
hardare av allt mer omfattande klimateffekter och
annan miljo- och hilsopaverkan har sett stagnerande
ekonomier och pé vissa stéllen ekonomiska kollapser.
I den alltmer osdkra ekonomiska situationen
minskade investeringsviljan avsevért vilket 1 sin
tur ytterligare underminerade forutsdttningarna for
ekonomisk aterhdmtning.

Endellénder, ddribland Sverige, har dock fort en miljo-
och klimatpolitik i enlighet med de allt Iosare riktlinjer
de allt mer urvattnade toppmotena lyckats enas om.
Den samlade effekten av en storre vérldsbefolkning
ddr manga fatt det materiellt battre har dock blivit
mycket hoga utsldpp, mycket stor miljopaverkan,
enorma naturresursuttag, och en temperaturokning
som &r pa vdg bortom fyra graders uppvirmning. |
lander dér det redan tidigare var svart att forsorja sig
pagar nu folkvandringar, och domino-effekterna av
dem syns i alla vérldsdelar. Reaktionerna pa detta i
alla lander &r stdngdare grianser och att se om sitt eget
hus. Globaliseringen som tidigare drev utvecklingen
ar pa sa sitt hotad, men vérldshandeln pagar dnda.
Fortfarande dr det internationella néringslivet en
starkare kraft &n nationell politik.

Omvdndelse under galgen

Med hjélp av den snabba teknikutvecklingen fram
till 2030-talets mitt — inte minst automatisering —
har all den energi- och resurseffektivisering som
marknaden bedomt som lonsam genomforts, vilket
ar till stor nytta nu. Men den samlade Okande
efterfragan pa bade energi och material har hela tiden
varit storre dn effektiviseringsvinsterna. Biordvara
har dérfor blivit alltmer av en bristvara globalt.
Hittills har néstan alla marknadsaktdrer anvéint sig
av den resurs som varit billigast att kopa in, sé trots
Okad brist pa bioravara har det inte alltid gatt att ta
ut ett s& mycket hogre pris, da rika inkopare spelat ut
fattiga linder mot varandra.

Marknaden har de senaste aren, utifran prisuppgangar
pa allt fler naturresurser och tilltagande milj6larm,
dockborjattaresurs-ochmiljofragorpaalltmerallvar.
Under 2040-talet har kostnaderna for att sédkra kritisk
infrastruktur i relation till havsnivahdjningen och de
extrema védersituationerna okat dramatiskt, vilket
gjort att nu alla — individer, foretag, offentlig sektor,
kapitaldgare — kénner av att klimatfordndringar,
miljopaverkan och resursutarmning kostar. Detta
gynnar Sverige dd vara komparativa fordelar
kommer &n mer till sin rdtt. Svenska foretag har
dessutom fortfarande bade internationellt fotfdste
och inriktning, och inte minst inkdrd logistik for att
gora affarer dver i stort sett hela véarlden.

Samverkan fér framtvingad omstéllning

Den samlade utvecklingen har lett till att bade
offentliga och privata investeringsplaner har
lagts om for att fa till en ”gron omstillning” som
forhoppningsvis i sista minuten kan lyckas fa den
tidigare autobahn-ekonomin att transformeras och
sld in pa en mer hallbar vdg. Automatiseringen och
all annan teknikutveckling ska fran och med nu om
mojligt inte bara dka produktionen till lagre kostnad
utan ocksa kunna fungera som ett hallbarhetsverktyg.
Svenska bygg- och processingenjorer  far
forfragningar om att konstruera systemldsningar
dér en cirkuldrt inriktad bioekonomi kan leverera
i stort sett allt det som fossilekonomin forut
nidstan hade ensamrdtt pd, eller atminstone ofta
fortursritt till. Ingenjorerna har ocksa flyttat ut
pa akern och ut i skogen och har véxtforddling
och optimalt anvédndande av alla vixt- och trdd-
delar som ansvarsomrdde. Samhéllsplanerare med
kunskap om allt fran ekologi till arkitektur och dver
till konsumentpsykologi och forsékringsbarhet,
sitter nu ofta i fOoretagens ledningsgrupper. Alla
yrkesgrupper som kan hjdlpa till att passa in
bioravaruleverantdrer, biomaterialforadling, samt
bygg- och industriprojekt i en stérre symbiotisk
helhet har en mycket god arbetsmarknad.

Storskalighet har under hela den forsta delen av
seklet vunnit mark pa bekostnad av smaskalighet,
och kan det storskaliga med teknikens hjdlp klara
de uppseglande miljé- och klimatkraven sa kan den
trenden kanske fortgd. Omvirldsforandringarna,
savdl de miljomaéssiga, sociala som tekniska, gar
dock sé fort att det kan komma en massa nya aktdrer
som ersétter ndgra av de jdttar som visar sig ha
investerat sig fast i en atervidndsgrand och darmed
har svart att stdlla om fort nog.

I Sverige har politiken haft som strategi att
offensivt forsoka brygga oOver de senaste arens
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ekonomiska kriftgdng. Detta har framfor allt skett
genom upphandlingspolitik med bioekonomiska
fortecken, forskningspolitik som inriktats mot
kommersialisering av ndsta generation bioprodukter
och &ven uppskalningsanldggningar for lovande
projekt i de fall privat kapital varit intresserat av
skjuta till eget riskkapital.

Svensk bioekonomi lindrar globala obalanser?
Da den hoga efterfragan pd bioravara tills nyligen
styrt utbudet har det varit mycket bulkproduktion
dar lagst pris styrt, men kopkraften for rétt
nischprodukter har ocksa funnits. Nu viker sedan
nagot decennium virldsekonomins o6kande totala
efterfrigan och kdpkraften nidrmast av, men framfor
allt minskar biordvaruutbudet pa grund av tidigare
overexploatering och miljosynder. For att 6verleva pa
en kanske till och med totalt sett krympande marknad
blir det nu viktigt att skapa mycket viarde och nytta ur
minimalt med resurser, inte minst gillande biomassa
som det rader extra stor brist pa.

Sverige har dock fortfarande gott om biomassa, medan
det alltsd &r utbudsbrist globalt. Den hoga teknikniva
vi uppnatt ger oss mojligheten att inom de nu allt mer
betydelsefulla ekologiska hallbarhetsrestriktionerna
Oka skogs- och jordbruksproduktion genom att
intensivodla pa marker som tal det och ta ut GROT
och stubbar pa de marker som tal det. Samtidigt
gynnar dnnu det fordndrade klimatet skogstillvaxt
pa vara breddgrader, d&ven om riskerna for bakslag
ocksa okar lokalt. Vissa ar ar det inte foretagen utan
viderepisoderna som styr avverkningsvolymerna. Det
gér ofta att fa bra betalt for sin bioravara, och riktigt bra
betalt kan man f& om man kan méta specifikationerna
fran den nya efterfragan som uppstatt da nya branscher
behover biordvara. Hogforddlade produkter med den
langsamvéxande fiberns unika egenskaper och den
nya nano-biokemins funktionella byggstenar i fokus
ar vad Sverige sdljer mest av, mitt i virde.

Balansrékning fér en bioekonomi under
ekologisk press

Intensivt brukande och betydande klimateffekter
gor att det anvdndes ndstan dubbelt sa mycket
biordvara 2040 som ett kvartssekel tidigare. 2040
toppade anvindningen, som sedan dess statt och
stampat i takt med att bade svensk ekonomi och
virldsekonomin kdmpar med den miljo- och
klimatproblemsframkallade krisen. Alla tidigare
bioravarubranscher har okat sin verksamhet framfor
allt p4 exportmarknaderna. Den enda bransch som
hade problem redan fore 2030-talet var massa- och

pappersindustrin som har fatt ligga om fokus mot
den nu stora globala, om 4n det senaste decenniet
nagot fattigare, medelklassens behov av smarta
forpackningar och hygienprodukter. De verksamheter
som framtill 2040 6kade mer dn genomsnittet, och
som fortfarande dr mer &n dubbelt sd stora som vid
2010-talets borjan, ar travaruindustrin, den tribaserade
andelen av byggsektorn samt biodrivmedelssektorn.
Klimatfokuset som intensifierats i takt med att
problemen forvérrats har specifikt premierat dessa
branscher som fortfarande visar tillvaxt.

Under 2020-30-talen vidxte bioraffinaderier fram
och forsag da ocksa plast- och textilindustrin med
ravara, men de borjade ocksd utveckla bio-nano-
ytskikt till manga olika sorts materialkompositer. Det
klimatgynnade och teknikbejakande jordbruket har
ocksa biddat for en okad livsmedelsexport, som den
allt mer milj6- och klimatmissgynnade lander har allt
storre behov av.

Den hoga efterfragan har drivit fram ett hogt uttag
av bioravara, som dock har ddmpats pa sistone. Det
svenska jord-, skogs- och vattenbruket jobbar hart
for att (for)bli hallbart i en omvarld dir andra landers
ckosystem &r dn mer stressade dn vara. Svensk BNP
toppade pa en bra bit over fem biljoner kronor och
har hopp om att framdver nd sex biljoner. Detta
kriaver dock att omvérldens héllbarhetsarbete lyckas.
De globala investeringarna i omstdllning mot dkad
hallbarhet kan da ocksd kan bli vad som sétter
fart pa vérldsekonomin igen.

Den svenska bioekonomin passerade en halv biljon
kronor i forddlingsvirde redan i runt ar 2030, men
har dnnu en bra bit kvar till tre-kvarts biljon. De stora
bioekonomiska tillskotten stér att finna i trdvaru- och
byggsektorn, biodrivmedels- och kemisektorn, samt
livsmedelssektorn och material(komposit)-sektorn.
Jordbruket, skogsbruket och forpacknings- och
hygiendelarna av pappersindustrin har ocksa véxt
fram till alldeles nyligen. Potentiellt skulle alltsa
den svenska bioekonomin, givet att den skisserade
utvecklingen blir verklighet, kunna véxa fran dagens
dryga 5 % av BNP till att utgora drygt 10 % av en
svensk framtida ekonomi som har stannat upp pé en
niva nistan 50 % storre dn dagens. For att lyckas
med att nd upp emot 15 % é&r nyckeln att svenska
foretags produkter och teknikkunnande kan bli
tongivande i den globala héllbarhetsomstdllning som
behover komma till stand for att fi den ekologiskt
pressade virldsekonomin att komma pa fotter igen i
det hér scenariot.
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5.4 Scenario 4: Hogteknologiska stadsstater®

Oversikt

I detta scenario hamnar alla effektivitetsstrivanden
hogt i kurs, men framfor allt gor delandets ekonomi
att det hogkvalitativa uppgraderas, vilket ockséa
Okar utnyttjandegraden for alla kapitalvaror. Det
lokala vérderas upp men kryddas med det globala.
Biockonomin stdds av vidrderingar och “dr i ropet”.
Efterfragan pa svensk mat okar hdr hemma for att
den &r lokal, och globalt for att den &r “ren”. Bio
har blivit ett varumérke, men for att uppritthalla
detta krdvs fortsatt hog miljohénsyn i allt brukande.
Manga vill kdpa biobaserade produkter, men de flesta
stdller krav pd att de kommer fran hallbart brukande.
Ekoturismen okar. Mojligheterna for sidoinkomster
fran andra ekosystemtjédnster som marknaden och
politiken tillsammans skapat forutséttningar for blir
allt fler. Svensk bioekonomisk spetskompetens och
designkoncept kan ocksa séljas pa avldgsna marknader
dér den lokala bioekonomiska ravaran anvénds.

Narodlat dr bést

Virlden har utvecklats mot ett Oppet ndtverk av
regioner dér naven utgors av urbana centra, som dr mer
virtuellt &n fysiskt ihopkopplade. I de regioner som
lyckats bast har man lyckats skapa hallbara stdder som
lever i symbios med omgivande levande landsbygder
med tétorter och byar av alla storlekar, varav de storre
ar mer stad &n land och de mindre mer land &n stad.
Lokala och regionala vérderingar har gjort att en del av
globaliseringens mojligheter har valts bort till forman
for utveckling av den lokala/regionala sarpriglingen.
Idéer och teknikkunnande sprids snabbt dver vérlden,
men pa grund av relativt hdga fraktkostnader samt ett
vurmande for det lokala ar det vésentligt farre ton och
kubikmeter som korsar grénser.

6 Detta scenario r en vidareutveckling av det omvérldss-
cenario som i sektion 4.2 presenterades under namnet
High-Tech Hamlets.

Vilstandet har fatt olika inriktning och utformning och
ser darfor olika ut pa olika stdllen, men generellt ar
det inte uppbyggt lika mycket runt privat dganderitt
och materiella ting som under 2000-talets borjan. Det
kollaborativa — att samarbeta och dela pa lokaler och
prylar — préglar livet i det yteffektiva flerfamiljshuset,
det vélplanerade grona kvarteret och den tillgdngliga
staden. Ute i bygderna dr delningsekonomin ett naturligt
satt att bygga gemenskap och fa samma tillgénglighet
till livets materiella goda som stadsborna har tillgang
till. Detta gor att den upplevda nyttan och vélfarden
delvis har kunnat frikopplas fran att produktion hela
tiden ska Oka.

Frén agande till delande

Affarsmodellerna har anpassats till den nya tidsandan
och allt oftare behaller de tillverkande foretagen dgandet
till vad de producerat. Istéllet far konsumenterna betala
for de tjanster och 10sningar som de faktiskt ar ute efter
att dra nytta av. Darmed I6nar det sig att tillverka med
kvalitet s att sakerna haller och att prioritera underhall
och reparationer. Delningsekonomins affarsmodeller
har inneburit forbdttringar i termer av erbjuden
och erhéllen samhills- och kundnytta. Resurs- och
miljovinsterna, men ocksa de sociala landvinningarna,
av detta har varit stora, vilket har bade underlattats
och forstérkts av att folks védrderingar stodjer bade en
ekologisk och socialt hallbar utveckling.

De miljomedvetna kollaborativa vérderingarna har
ocksa lett till att det varit latt for att fd gehor for
genomgripande investeringar i resurseffektiva tekniska
samhéllssystemldsningar — inte minst i vélutbyggd
miljovanlig kollektivtrafik. Manga aktdrer dr ocksa
med och producerar egen fornybar el. Miljopaverkan
och resursuttag har bland annat pa dessa sdtt hallits
nagorlunda i schack och den globala uppvarmningen
har hallit sig, och bedoms fortsdtta halla sig,
under tva grader.

Industrin flyttar in pé kéksbordet

Produktion sker i alla skalor, frén stora anlédggningar
dar faktiskt storskalfordelar fortfarande fungerar i storre
stdder dnda ner till mikroanldggningar som kan ske pa
hushéllsniva pa landsbygden och pa kvartersniva i staden.
Det sker smaskalig produktion av avancerade produkter,
inte minst med hjélp av additiv tillverkning (3D-skrivare).
Aven produktion av olika biokemiprodukter —sker
i allt fran stora raffinaderier till hemlaboratorier i
portfoljstorlek. De mest avancerade anldggningarna
agerar pa cellnivd — nano-biokemi — med tillimpningar
i allt fran ldkemedel till funktionella ytskikt pa smarta
material. Industribiokemitekniker &r tillsammans med
systemingenjorer med hallbar sambhéllsplanering som
inriktning de mest efterfragade pé arbetsmarknaden.
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Fran att i de flesta fall stora aktorer tidigare har
varit ledande har nu de biobaserade branscherna
decentraliserats. Relativt sma foretag star for allt mer
av verksamheten i manga bio-branscher. Tack vare
transparens, “open access” och “crowd-sourcing”
samverkar ofta dock flera aktorer vid behov i olika
konstellationer via mer eller mindre tillfalliga
projektbaserade “virtuella koncerner” som ibland
ocksa tar formen av mer langsiktiga gemensamma
utvecklingsblock. Skillnader i regionala standarder
gor dock ibland att dessa samarbeten inte lika l4tt kan
ske mellan som inom regioner. Manga regioner — inte
minst 1 vart niromrade — har dock insett fordelarna
av att dra nytta av ocksa de nya komparativa fordelar
som uppstatt i takt med att regioner utvecklats at lite
olika hall. Sddana samarbeten mellan regioner som
drar nytta av varandras siarpraglingsinriktningar har
gjortatt gemensamma standarder ocksa (ater)uppstar.

Handel med recept istéllet for handel med kakor
Det stora flodet av information mellan regioner
utgdr en betydligt viktigare del av handeln dn de
fysiska flodena. I Sverige framtagna funktionella
l6sningar anvdnds pd andra sidan jorden. Svenska
foretag far da bra betalt for systemritningarna, samt
programvara och kod anpassad for olika regioner,
samt viss projektledning via link, men det ar lokal
arbetskraft som med lokala naturresurser ger den
funktionella 16sningen fysisk form med hjilp av
till exempel 3D-skrivare. Overlag har képande och
sdljande av fardigproducerade fysiska varor blivit
en allt mindre viktig aspekt av samhéllet. Delande,
lanande, hyrande och ateranvidndande har didremot
blivit allt vanligare. BNP anvinds inte langre lika
ofta som matt pa valstdnd, utan olika matt pa upplevd
nytta och vilbefinnande har istédllet hamnat i fokus.

Virderingarna i samhéllet — som fordndras i takt
med, men ocksd ibland som en reaktion mot,
teknikfordndringarna — gor det till en stdndig
forhandlingsfraga hur mycket biomassa som ska
betraktas vara “marknadens”, men ocksd hur mycket
man ska “hjélpa” ekosystemen att producera mer.
Eftersom de levande ekosystemen uppskattas
hogt inte bara for den biomassa de levererar, utan
ocksd som Kkélla till inspiration, rekreation och
kulturupplevelser finns det manga synpunkter pa
hur mark bade brukas och anvénds. Trots en ldgre
materiell efterfragan per person gor alltsa méanga
intressen ansprak pa skogsmark, jordbruksmark och
all annan sorts natur. Detta har gjort det mdjligt
att fa bra betalt for annat &n att bara sélja det som
produceras i form av virke och mat. Det stora
intresset och den hoga betalningsviljan har dock
gjort bioravara relativt dyr. I de flesta fall dr dock

andliga, och framfor allt fossila, naturresurser pa
grund av skatter eller regler &nnu dyrare.

Sparbarhet och transparens fran jord till bord

Att veta vad man dter och dricker har blivit allt
viktigare. Intresset &r stort for att &dga en liten del i den
stadsndra lantgarden och pa sétt kunna dta “egen” mat,
dven om den gérna far tillagas tillsammans med andra,
eller av andra. Hallbart vattenbruk &r i ropet och mycket
av den spillvirme och de avloppsreningsverksrester
som inte anvédnds till annat gar till fiskodlingar.
Folk vill ocksa gdrna ga pa “egna” trdgolvsplankor
avverkade i skogsomraden som konsumenten del-dger,
men kunderna har ingenting emot att dela lokalerna
bradgolvet pryder - det &dr liksom halva podngen. Det
naturliga, det lokala, det unikt designade, det lite “egna”
som ocksa andra kan dra nytta av, och inte minst det
som vécker positiva kénslor har fatt egenvérde, vilket
ger manga sma entreprendrer mdjlighet att frodas (i
alla fall lite lagom) vilket & andra sidan ridcker gott for
dem i enlighet med den nya tidens varderingar.

Det bade byggs och konstrueras mycket i trd och
andra naturmaterial, men eftersom folk vill veta vad
produkterna de anvinder har for ursprung har det blivit
ett hygienkrav att “innehéllsforteckningen” visar att
produktens livscykel ar héllbar (d&tminstone om man
vill kunna ta bra betalt). Byggs trd in i en mycket
langlivad produkt som ett timmerhus utgar det en
erséttning for den kolsédnkefunktion som detta innebar.
Detta system for erséttning for att man tillhandahéller
ckosystemtjanster gynnar hallbart brukande, och
dédrmed ménga jordbrukare och skogsbrukare som ser
till att uppfylla kraven som stéllts upp, och dessa i sin
tur dr till for att sédkerstdlla att de svenska naturinriktade
miljomalen nas. Livsmedel tas fram i enlighet med
inte bara miljomalsuppfyllelse utan ocksa etik i
djurhéllningen. Sveriges goda tillgang till mark, hoga
tekniknivd och en livsmedelsstrategi som prioriterat
sensorstddd hallbar intensivproduktion av grodor
specialframtagna for badde mark-typ och dndamal gor att
vi har ett 6verskott pa hallbar mat som kan exporteras.
Pa sa vis underldttar vara hallbara stadsstater med
omgivande landsbygd matforsorjningen 1 andra
mindre gynnade delar av vérlden. Nya tekniker for
vaxtforadling anvédnds flitigt, men i de flesta regioner
under rigordsa hallbarhets- och etikregler. I vissa andra
regioner forekommer dock rovdrift pa ekosystem och
GMO-odlingar utan nagon kontroll.

Efterfragan pa bioravara dr ssmmantaget hog, speciellt
som biordvarumissgynnade regioner vill importera.
Det betalas bra for ritt sorts biordvara framtagen pa
ratt sétt, speciellt om den ocksa dr forddlad s den kan
anvindas till ratt andamal. Hogforddlade produkter kan
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slé globalt, och dven vissa "heta” hallbarhetsmérkta
bioravaror kan sdljas pa manga hall vérlden over
trots fraktkostnaderna. Att savdl foretag som
samhillet 1 stort haller sig inom héllbarhetsramarna
uppnds genom stark konsumentpéverkan och
transparenta forsorjningskedjor, och bara
undantagsvis genom regleringar.

En grén kunskapsekonomi med samhadlleliga
spdnningar?

Trots ett samhillsklimat med samverkan i fokus,
bade inom och mellan regionala centralorter, finns
det vissa spanningar som uppstar pa grund av dkande
klyftor mellan regioner nér de utvecklas utifran sina
sdrarter. Aven inom samma region kan det ibland
forekomma vissa spanningar eftersom alla inte lyckas
leva upp till sina framtidsdrommar lika vil, och
omfordelningssystemen for de virden som skapas kan
se vildigt olika ut inte bara mellan regioner utan ockséa
mellan orter i samma region. Att de materialistiska
vérderingarna har fétt sta tillbaka innebdr ofta att
social forméaga avgor hur mycket nytta en individ kan
dra av de resurser som delas i olika gemenskaper. De
frihetliga vdrderingar som syftar till att alla individer
ska komma till sin rétt pa sitt sétt har en ideologisk
overprovning om att héallbarhet maste genomsyra hela
samhiéllet. Att avvika fran denna vérldsbild ses inte
med blida dgon. Att samhillet &r hogteknologiskt gor
ocksa att utan fullgjord, och gédrna hogre, utbildning ar
det inte alltid lika latt att ta del i samhaéllslivet eller att
fa tillgang till alla delar av arbetsmarknaden.

Balansrékning for den nérodlade och nérmast
besjdélade bioekonomin

Det anvinds ndstan dubbelt s@ mycket bioravara i
Sverige ar 2050 i det hér scenariot som det gjordes
under 2010-talets forsta ar, men det ar langtifran bara
jungfrulig biordvara. Alla tidigare bioravarubranscher
har okat sin verksamhet dven om massaindustrin
stillt om och blivit bioraffinaderier. Dessa levererar
bioravara till ndstan alla andra branscher inom ramen
for de olika sorters héllbara industriella symbios-
strategier som utvecklats inte minst i den utvidgade
Mailardalen, ldngs Norrlandskusten och den dansk-

svensk-sydnorska Oresunds- och Kattegattsregionen.
De néringar som dkat mer d4n genomsnittet, dvs. mer &n
fordubblats, ar trabyggande, biodrivmedel, livsmedel,
hygienprodukter och biokompositmaterial, dit biokemi
och textil rdknas. Tillvixten har delvis skett pa
hemmaplan déa det lokalt producerade uppskattas lite
extra, men det dr ocksd omvirldens behov och kérlek
till allt som kommer fran de levande ckosystemen,
inte minst i det lite vilda och rena Norden, som
gett exportframgangar.

Den hoga biordvaru-efterfragan finns alltsa bade pa
hemmaplan och utomlands, och Sverige har valt att
med teknikens hjélp forsoka mota den hdga efterfragan.
Miljohénsyn star hogt i kurs, men den praktiseras delvis
i ett globalt perspektiv ddr Sverige gor nytta genom
att hallbart kunna producera bioravaruprodukter och
inte minst kunnande som kan géa pa export och bade
gora konsumentnytta och spara miljo i andra ldnder
dér ekosystemen riskerar att Overexploateras om
de brukas héardare. Sverige har liksom andra ldnder
ett mindre fokus pa materiell tillvixt, men vérldens
behov av vilfardsfraimjande varor och tjénster &r stora
och Sverige ligger i framkant teknikméssigt och har
god tillgdng péd naturresurser, inte minst biordvara.
Svensk BNP har just passerat fem biljoner kronor
och bioekonomin har, i varje fall de ar man fatt extra
bra betalt for exporten, passerat trekvarts biljon i
foradlingsvarde. De stora bioekonomiska tillskotten
staratt finna i trdvaru- och byggsektorn, biodrivmedels-
och kemisektorn, hygienpappersprodukts- och
livsmedelssektorn, samt  biomaterialkomposit-
sektorerna. Jordbruket och skogsbruket producerar
mycket och far ocksa bra betalt, varav en del i form
av ekosystemtjansterséttning. Potentiellt skulle alltsa
den svenska bioekonomin i detta scenarie kunna véixa
fran dagens dryga 5 % av BNP till att utgéra mer én
15 % av en svensk framtida ekonomi som &r uppemot
en tredjedel storre @n idag. Ju mer kollaborativ
utvecklingen blir, det vill sdga att fler kan dra nytta
och man darmed vara med och betala for alla de varor
och tjanster som bioekonomin mdjliggor, desto stdrre
sannolikhet att bioekonomin framdver kanske till och
med kan ta sig upp emot 20 %.
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6 SVENSK BIOEKONOMI MOT 2050: SYNTES AV FYRA FRAMTIDER

avsett vad man tror om alla de osékerheter som

kan komma att prigla den framtid vi méter ar
en rad aktdrer beroende av att inte forsdtta sig i en
ohallbar situation, ndgot som ldtt blir fallet om man
inte dgnar strategiska framtidsfrdgor viss tankemoda.
Allra vérst riskerar det att bli om man &dgnar sig at
Onsketdnkande och bara planerar for att framtiden blir
exakt sddan man vill ha den. For att inte om nagra
decennier behdva hamna i en atervandsgrand géller
det alltsd att sdkerstdlla att dagens handlingar och
investeringar gors med manga tdnkbara framtider i
atanke. Detta minskar risken att man behover angra de
beslut man tagit.

Savdl virldens och svenska beslutsfattare maste
forhalla sig till allehanda framtidsosékerheter
i sin strdvan att uppritthalla och utveckla sin
konkurrenskraft och inte riskera att hamna efter
eller snett i teknikutvecklingen. Foretag som vill
locka till sig, behélla och vidareutveckla kreativa
medarbetare och etablera samarbeten med andra
aktorer, behdver leva upp inte bara till dagens krav
pa hallbarhet utan ocksa framtidens. P4 medellang
sikt kommer det kanske framfor allt att handla om
att leva upp till FN:s hallbarhetsmél (Agenda 2030).
Det gor att industrin inte ldngre kan noja sig med att
fokusera endast pa ckonomiska osdkerhetsfaktorer.
Fram&ver maste ndringslivet ocksa analysera sociala
och miljomissiga osdkerhetsfaktorer och agera pa ett
sdtt som aktivt bidrar till att I6sa de utmaningar som
sambhéllet star infor.

6.1 Robusta framtidsstrategier fér en héllbar
svensk bioekonomi

Genom att analysera alla de hot och mdjligheter
och potentiella framgangsfaktorer som
workshopdeltagarna diskuterade sig igenom i de fyra
olika scenarierna gar det att konstatera att det finns
ett antal slutsatser och mojliga framtidsstrategier
som forekommer i flera eller alla av de fyra mdjliga
framtiderna. Dessa kommer vara sérskilt viktiga att ta
i beaktande for savil bioekonomins marknadsaktorer
som politiska beslutsfattare.

¢ Jordbruket och livsmedelssektorn bedoms fa en
rendssans i och med en 6kande vérldsbefolkning
och ett okat fokus pa vad vi ater géllande bade
ursprung och kvalitet. Allra storst inverkan bedoms
pé sikt dock kanske de tilltagande miljo- och
klimatproblem som forsvarar livsmedelsproduktion

pé andra héll i virlden ha. I Sverige bedoms

ett varmare klimat, &tminstone de narmaste
decennierna, kunna bidra positivt till livsmedels-
produktionen. Men att fa till ett héllbart jordbruk
som kan moéta bade dkad efterfragan och alla
miljomal blir en utmaning. Att ge ersittning till ett
bredare spektrum av ekosystemtjanster som bidrar
till att uppnd miljomal inom ramen f6r jordbruks-
och regionalpolitiken samt upphandlings-
forfaranden &r troligen en lamplig strategi.

For svenskt skogsbruk rader sannolikt en
liknande gynnsam omvirldssituation. Efterfragan
pa svensk skogsravara bedoms oka i alla
scenarier. Den stora fragan handlar dven hir

om hur man ska sikra god och forbittrad status
for biologisk méangfald och andra skogliga
miljomal samtidigt som man moter en dkad
efterfragan. Hér skulle en vidareutveckling av

de redan anvinda certifieringssystemen kunna
vara ett sitt. Kan miljomalsuppfyllelse tryggas
med hjilp av ersittningar for de stodjande

och reglerande ekosystemtjénsterna eller via
forbattrade certifieringssystem kan en vilutvecklad
bioekonomi bli ett &nnu kraftfullare verktyg i en
hallbar samhillsomstéllning. Det dr ocksa viktigt
att notera att ekosystem ér adaptiva system under
standig fordndring, vilket gor att dven naturvarden
kan behova vara adaptiv och dynamisk. I takt
med klimatforandringarna kan det till och med
bli aktuellt att flytta reservat f6r naturvardens och
biodiversitetsskyddets skull.

Samhdllets och marknadens krav pa hallbart
brukande kan framéver f4 dubbel innebérd med
tanke pa den betydelse bioravara kan komma att
fa vad giller att ersitta fossila révaror och binda
in biogent kol. Att odla och bruka i hela landet
kommer att bli allt viktigare. Det skulle alltsa
inte bara kunna bli en plikt att bruka hdllbart,
utan ocksa ett ansvar att faktiskt bruka jordbruks-
och skogsmarken, utom den som ar skyddad och
limnad 4t fri utveckling. All skyddad mark ska
dock inte bli gammelskog, utan behéver ofta viss
havd, vilket gor att vissa méngder bioravara under
stor hiansyn kanske kan tas fran reservat. De sma
volymerna skulle kanske till och med i sadana

fall kunna siljas for ett extra hogt pris. Att fa alla
sambhallets aktorer att bejaka en overgéang till
bioekonomi - en modern variant som trots 6kade
uttag dr hallbar - kommer att krava sévél varsamt
brukande som god kommunikation.
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o Ivissa scenarier foreslogs att politiken

skulle stodja en bioekonomiskt driven
ater-ruralisering som ett sitt att sikra de
volymer bioravara som krévdes for att méta
efterfragan. En sadan utveckling antas dock
ske jamte den pdgaende urbaniseringen som
drivs av hallbart stadstankande, en trend
som antagligen kommer att fortsitta. En
bioekonomi som bygger pé levande landsbygd
kan dérfor komma att behéva stod, t.ex. i
form av nagon slags nyregionaliserings- och
landsbygdutvecklingsprogram, till en bérjan.

Fiskerindringen antas kompletteras med en hel
del vattenbruk, men inget scenario innefattar ett
verkligt storskaligt vattenbruk vare sig gillande
sddant som gar att dta eller sadant som skulle
kunna bli bioravara till industrin eller bioenergi.

Triavaruanvindningen forvintas 6ka bade pa
hemma- och exportmarknaderna’. Traditionella
tribyggnadsmetoder kommer behéva utvecklas
till att man i 6kande utstrickning ocksa utvecklar
och overgir till mer av industriella byggsystem
med hjilp av bland annat limtrd och KL5-tr4.

Ett 6kat byggande vintas i decennierna fram till
2050 i savil Sverige som i de flesta andra liander.
Det beror pa historisk underlatenhet att investera
iinte bara bostader utan i all infrastruktur,
migrationstillskott, samhéllsanpassningsbehov

pé grund av ett fordndrat klimat (inte minst

den kommande havsnivahdjningen), och en rad
projekt som handlar om héllbarhetsomstillningen
av samhillet. I flera scenarie spas en framtid

dér man kan fa betalt for att binda in biogent

kol i varaktiga produkter, inte minst da
timmerhuskonstruktioner. I flera scenarier
diskuteras ocksa hur dtervunnet tréd i form

av exempelvis rivningsvirke kan fa flera liv

i en allt mer cirkuldr ekonomi, dvs. att man

borjar ateranvinda fler och fler trabyggdelar

inte framst som biobrinsle, utan i andra
trahuskonstruktioner.

I alla scenarier byggs det i nyindustriell anda
olika former av bioraffinaderier som kan
producera savil biobaserade kemimolekyler for

7 Volymerna utlandet efterfragar i Regional Sjilvfor-

sorjning-scenariot ir begrinsade. Aven gillande en del
andra exempel i strategipunkterna &r efterfragan, och
darmed utveckllingspotentialen, minst i just det scena-
riot, ddr ju ocksé ekonomin knappt vixer alls.

8 Korslagt skiktlimmat tré.

olika andamél som biofibermaterialprodukter
med olika tillimpningar. Dessa raffinaderier ar
huvudsakligen stora raffinaderikomplex i vissa
scenarier, men var till viss del mikroanldggningar
i scenariot Hogteknologiska Stadsstater. Det
som skiljer &r mer i vilken skala man kunde tinka
sig anldggningarna én vad de troddes kunna
producera. I alla scenarier ingar drivmedels-,
kemi-, textil- och material-kompositsektorerna,
ofta tillsammans pé ett eller annat sitt, i

négon sorts kombinat. I flera andra scenarier
levererar kombinaten ocksa insatsvaror till
livsmedelsindustrin, lakemedelsindustrin och nya
sektorer sasom tillverkning av ytskikt och material
baserade pa nanocellulosa.

I alla scenarier behdver bioekonomin stéd frin
det offentliga for att mojliggora bade en
samhillsomstillning och en bio-industriell
omstillning. Staten och det kapital som behdver
investeras 1 en bioekonomisk utveckling behover
samverka. Detta samarbete underldttas om
politiska beslut fatt de relativpriserna som hushall
och foretag och investeringsvilligt kapital moter
att mer spegla vad som &r samhéllsekonomiskt
l6nsamt pa lang - hallbar - sikt. Det krdvs
forskningskapital som det offentliga behover ta
huvudansvaret fér, men dir medfinansiering fran
foretagsintressen ofta ar ett krav ndr det kommer
till de senare stegen i mer tillimpad forskning.

Ett forskningsbehov som kom fram i flera
scenarier dr hur framtidens jordbruk hallbart
ska godslas. Det kommer att kriva nya
kvéaveprocesser och dessutom kommer fosfor att
behova dtervinnas, kanske genom att utvinna den
fran fosforfallor som finns i ekosystemen eller i
teknosystemen.

Strategiskt viktiga bioteknologiska verktyg som
skulle kunna innebédra bioproduktiva genombrott
kan ocksa behova forskningsstdd dnda fram

till kommersiell tillimpning, detta givet att de kan
uppfylla savil ekonomiska, ekologiska

och sociala(acceptans) héllbarhetskrav. Det
kommer ocksa att behévas investeringskapital
till provanliggningar for det som sedan
forhoppningsvis kan bli industriella
bioraffinaderier, och dessa far staten och
néringslivskapital finansiera tillsammans.

De flesta scenarier noterar ocksa att det
behovs infrastrukturella investeringar som
huvudsakligen éir ett offentligt ansvar.
Offentligt institutionellt kapital - exempelvis
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pensionssystemets kapital som ska forvaltas pa
flera decenniers sikt - skulle eventuellt kunna
fa friare placeringsregler for att mojliggora

att dessa pengar dr med och finansierar det
(hallbara) samhéllsbygge som de sedermera ska
betalas ut i som pension.

» Pa det politiska omradet kommer det ocksa
att behovas upphandlingsforfaranden som
frimjar en bioekonomisk utveckling, men
ocksa andra stodjande ramverk utan fér mycket
detaljstyrning och regelkrangel. Inte minst
behovs en skattepolitik som harmoniserar det
samhéllsekonomiskt Id6nsamma med det som
ocksa &r privat- och foretagsekonomiskt 16nsamt.
Utan att internalisera externaliteter, dvs. att t.ex.
flyg, internationell sjofart, och alla andra aktorer
betalar for sina fossila koldioxidutsldapp, kommer
bioekonomin som kan binda in sina utslapp
i t.ex. vixande skog, att missgynnas. For att
bioekonomin ska kunna utvecklas till sin fulla
potential krivs att relativpriserna i ekonomin
inte fortsitter att i samhiillsekonomisk mening
subventionera andra brinslen och material,
nagot som sker sa linge inte alla kostnader som
ett brinsle eller ett material ger upphov till syns
i priset. Under en introduktionsperiod kan ocksa
nya lovande teknologier behova ett teknikstod for
att konkurrera med mognare teknologier.

« Aven pa utbildningsomradet behdver det
offentliga ta ett ansvar och sédkerstélla att det
finns utbildningsvédgar och utbildningsplatser
som mdjliggdr en hallbar utveckling dér en
bioekonomisk expansion ingdr. Kompetens ér
en nyckelfraga i alla scenarier med bara sma
variationer vad géller inriktningen. Férutom
att utbildning ska prioriteras for att sakerstilla
den allminna kompetensnivan i samhéllet
behovs det mer systemvetenskap med inslag av
hallbar samhaéllsplanering i alla utbildningar,
men ocksa specifik bioekonomisk kompetens. I
alla scenarier efterfragas satsningar pa biokemi
genom hela biomolekylernas livscykel 1 bade
naturens och samhdllets kretslopp, vilket kommer
att krdva satsningar pa allehanda biokemiska
utbildningsinriktningar. Det 6kade biokemiska
kunnandet maste sedan ocksa tillaimpas i
savil primérndringarna, processindustrin och
i materialutvecklingssammanhang, dir bade
material- och produktdesignen behover tas
fram med en mer cirkulir ekonomi i dtanke.

6.2 Svensk bioekonomi fér global
samhadllsnytta?

Sverige har en rad komparativa fordelar nir varldens
efterfragan pa allt vad bioekonomin kan ge oOkar.
Landet har mycket skogs- och jordbruksmark per
person, ett brukande som préglas av hog teknologisk
niva, en vélutbildad befolkning samt véxtzoner som
inte missgynnas allt for mycket av de kommande
klimatférdndringarna. Den svenska bioekonomin har
saledes stora mojligheter att leverera morgondagens
samhéllsnyttiga l0sningar inte bara pa hemmaplan
utan ocksa globalt. Den svenska biordvaran riacker
inte till alla, men det svenska kunnandet och den
teknik och de 18sningar vi kan vara med att utveckla
kan gora stor skillnad globalt. Det kan rdra sig om
produkter och systemlosningar som underléttar
ett hallbart globalt samhéllsbygge. Biobaserade
l16sningar har stor potential att ersdtta anvindningen
av fossilbrinslen och binda kol, vilket behdvs for att
komma tillrdtta med klimatfragan. En vilutvecklad
bioekonomi ger ocksa virldens landsbygder fler
forsorjningsmojligheter. En okad anvindning av
biobaserade samhéllsnyttiga produkter som hjilper
till att mota FNs nya héllbarhetsmal (Agenda 2030)
utgér darfor en strategisk mojlighet for de lédnder
och aktorer som har fOrutsdttningar att utveckla
jordbruk, skogsbruk och vattenbruk och dértill knutna
varutillverkande sektorer.

Bioekonomin har idag dubbla ansikten. Den
forknippas & ena sidan med ansvarstagande och
hallbarhetsskapande produkter och & andra sidan
med dverexploatering och som ett hot mot vardefulla
naturmiljoer. For att vidareutveckla det férra kommer
primérnéringarna och deras foretag att behdva nirings-
politiska- och skattemidssiga regler, och allt fran
forsknings- till saddfinansiering som stottar produkter
som underldttar en hallbar utveckling. Allt detta
maste ocksa goras med det senare — de ekologiska
hallbarhetskraven — i dtanke. Om inte bioekonomin &r
och uppfattas som hallbar kommer det bli svart att fa
allménhetens stdd.

Bioekonomiska aktorer behover ocksa sjdlva agera
for att utveckla samarbeten med nya partners och
knyta till sig kompetent personal. Inte minst maste
bioekonomiska foretag bibehalla och vidareutveckla
investerares intresse for branschen och dess
framtidsutsikter. Strategiska samarbeten med andra
sektorer kommer att behdvas for att utveckla
affirsmodeller som tar tillvara de fornybara
riavarornas komparativa fordelar att leverera
samhéllsnytta langs viardekedjor som stracker sig fran
svensk landsbygd till vdarldens metropoler. Forandrade
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samhillsbehov och nya kundbeteenden kriver
savél nya inhemska och internationella samarbeten,
dir vinnarna blir de som bist lyckas binda ihop
interna och externa vérdekedjor snabbare och mer
systemeffektivt 4n konkurrenterna. Detta har svenska
foretag varit duktiga pa historiskt, men framtiden
stiller nya krav. Avgorande &r att proaktivt ligga
steget fore kunder och bestillare och kunna visa var
deras framtida samhillsnyttobehov finns och hur man
gemensamt pa en hallbar bioekonomisk grund ska kan
tackla dem. Lyckas aktdrer inom svensk bioekonomi
bli centrala aktorer i utvecklingen av 19sningar for att
mota framtida hallbarhetsutmaningar bor de vara vil
positionerade for att mota framtiden.

Det dr dock viktigt att inte fastna i en forestillning att
fornybart ir lika med hallbart. Detta innebér att man
inte kan ndja sig med att bara utnyttja de komparativa
fordelarna som det svenska bioekonomiklustret byggt
upp historiskt, utan man behover korsbefrukta
bioekonomins  hallbarhetsfordelar med  att
bioravara vinner intride i nya sektorer som hjilper
till att na fler av FN:s héllbarhetsmal &n bara de som
handlar om jordbruk, skogsbruk och vattenbruk.

Detta innebér ocksa att enbart en strategi for hallbart
brukande i primédrndringarna ar for kortsiktig. For att
skapa framtidens samhillsnyttiga affirer ricker
det inte med att man har en hallbar rivara, den
ska ocksa anviindas for hillbara syften som skapar

virden i konsumentleden. Aktdrer inom bioekonomin
behdver darfor utveckla och fordjupa samarbetet med
en rad inhemska, och i vissa fall ocksa internationella,
aktorer inom néringsliv, offentlig sektor och olika sorts
forskningsmiljoer. Offentlig-privat samverkan kan vara
ett sitt att skapa forutsdttningar for de investeringar
som krédvs for att stélla om inte minst byggbranschen,
kemiindustrin och transportsystemet fran att de idag
ar en del av klimatproblemet till att de kan med
bioekonomins hjélp kan bli en del av 16sningen.

Staten  har  ocksd en  viktig roll som
innovationsupphandlare for att stimulera utveckling av
avancerad teknik och l6sningar, vad giller t.ex. nista
generation biodrivmedel och storskaliga byggprojekt i
trd. Viélfungerande tvédrvetenskapliga forskningsmiljoer
och dkad rorlighet mellan industri-institut och akademi
utgor en viktig forutsittning for att utveckla samarbete
kring systemlosningar dér samhillsekonomin kan dra
storsta mojliga nytta av sina bioresurser. Detta kommer
att krdva mer av samarbete och bred forankring i
samhdllet for att sdkerstélla langsiktighet i utvecklingen
av bioekonomin. Kommunikationsfragor kring vad
bioekonomi &r och hur en hallbar bioekonomi kan
bidra till det héallbara samhéllsbygget och savil svensk
som global samhillsnytta kommer att bli allt viktigare.
Aktorerna inom dagens bioekonomi maste déarfor se
sig sjdlva som héllbara samhillsbyggare och inte bara
ravaruleverantorer som arbetar si gott det gar med
hallbarhetsaspekterna som ror just deras niringar.
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