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LEDARE

Var syn pa framtidens
energiutmaningar

Energiutblick &r den forsta numret i en planerad skriftserie fran Energi-
myndigheten, dar vi genomlyser ett aktuellt tema. Med denna skrift

vill vi visa var syn pa dagens och framtidens viktigaste energirelaterade
utmaningar. Vara beddémningar utgar fran den kunskap myndigheten
har i dagslaget. Det forsta numret tar upp ett hogaktuellt amne, bio-
energi, som ratt anvand kommer att fa en betydande roll i kampen

mot klimatférandringarna.

nder senare tid har ett flertal skrifter om
U bioenergi tagits fram pa olika hall. Varfor

da dnnu en skrift kan man undra? Syftet
med Energiutblick ar att utifran var kompetens
som expertmyndighet pa energifragor ge myn-
dighetens syn och forhallningssétt till manga av
de fragor som finns om bioenergi. Det handlar
alltsd inte om att ldimna en redogorelse av Energi-
myndighetens arbete med bioenergi.

Med klimatproblematiken som utgangspunkt
beskriver vi bioenergins forutsattningar i arbetet
for en hallbar utveckling i ett energiperspektiv.
Huvuddelen av alla energifragor ar klimatrelate-
rade. Bioenergi har ocksa betydelse for forsorj-
ningstryggheten, och i det perspektivet kan ana-
lys och slutsatser fa en ndgot annan vinkling.

Aven om denna skrift har avgrinsats till att
handla om bioenergi far vi inte glomma bort att
bioenergi dr en del i hela energisystemet tillsam-
mans med andra energikéllor. Utgdngspunkten
ar Sveriges forutsdttningar men sjilvklart ska
fragan ocksa ses i ett internationellt samman-
hang. Sverige har en lang tradition att anvinda
bioenergi. Ddarmed har Sverige ett ansvar och
kan spela en nyckelroll infor det fortsatta arbetet

med att 6ka den fornybara energin. Bioenergin,
ritt anvdnd, ska kunna ge ett betydande bidrag
till kampen mot klimatférandringarna och for
en hallbar utveckling i stort.

Biobrinslets roll i hallbar utveckling har en
betydligt bredare innebdrd dn att det bidrar till
energiforsorjningen. Energisektorn och andra
samhallssektorer ar dmsesidigt beroende av var-
andra. Energifragan maste darfor ses i ett bre-
dare perspektiv dn bara nagot som ror produk-
tion, distribution och anvéindning av energi. For
bioenergi handlar det om konkurrens med livs-
medelsproduktion, annan anvindning av skogs-
produkterna och marken och hur ansvarsfullt
importen sker med hédnsyn till forhallandena i
exportlinderna. Men omstéllningen av energi-
systemet ger ocksa mojligheter till sysselsattnings-
tillfdllen, nya marknader och tillvixt genom
bland annat export av produkter och kunnande.

Hallbar utveckling i brett perspektiv

Som alla andra myndigheter ska Energimyndig-
heten bidra till en hallbar utveckling i det bre-
dare perspektivet. Det innebér att vi ibland har
anledning att i vara beslut dven vdga in vilken
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betydelse en insats kan fa for sysselsiattning, till-
vixt och dvrig samhallsutveckling.

I den allmidnna debatten stills ocksa ofta an-
vindningen av biomassa for energidndamal mot
andra dndamal. Ur ett strikt energisystemper-
spektiv bor bioenergi — bland annat av effektivi-
tetsskil — framst nyttjas i kombinerade processer
for produktion av exempelvis el och virme, och
drivmedel. Men nér det politiska systemet gor en
sammanvégning av for- och nackdelar av en 6kad
anvindning av bioenergi maste ocksd andra
aspekter vigas in, till exempel hur man ska balan-
sera uttaget av "industrived” respektive “energi-
ved”. Det maste vagas in vad dessa satsningar
att nyttja biomassa for energidndamal betyder i
form av tillvéxt, regionalutveckling, sysselsitt-
ning etc. respektive for en dkad forsérjnings-
trygghet, minskad klimatpaverkan med mera.

Grundlaggande for en framgangsrik politik for
hallbar utveckling ér att besluten inom energi-
omradet priaglas av en helhetssyn och ett system-
perspektiv. Lika viktigt ar att beslutsfattarna har
ett langsiktigt perspektiv och inser vikten av sta-
bila spelregler. Att fordndra ett energisystem ar
mojligt, men det tar tid. Sedan industrialisering-
en av Sverige inleddes for cirka 150 ar sedan har
energisystemet stillts om fyra-fem ganger, men
det tar 25—30 ar at gangen.

En sténdigt pagaende process

Det ar saledes viktigt att komma ihag att energi-
systemet som helhet fordndras langsamt. Inom
overskadlig tid kommer utvecklingen mot ett
hallbart energisystem sannolikt vara en standigt
pagaende process: fordndringar sker genom ut-
veckling i enskilda delar av systemet — sdsom
Okad anvindning av bioenergi —dar vissa gar att
genomfora snabbt och andra tar ldngre tid. Att
verka for ett hallbart energisystem kraver uthal-
lighet, tillimpning av ny teknik och kunskap och
inte minst investeringar.
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Det dr ocksa viktigt att halla i minnet att det pri-
mart ar efterfragan pa ljus, virme, resmojligheter,
fungerande infrastrukturer etc som ska tillgodo-
ses och inte att producera eller effektivisera ett
antal kilowattimmar. Det 4r manniskans, indivi-
dens, behov som maste vara vigledande for hur
det framtida samhéllet utformas. Hur vi ska bo,
leva, arbeta, utbildas med mera ar ideologiska
fragor och ett politiskt val. Ideologiska fragor har
aldrig nagon teknisk 16sning, och ett samhille
dér den bésta tekniska 16sningen ar vigledande
torde aldrig vara mojligt att genomfora och éar
heller inte efterstravansviart. Detta kan illustre-
ras med en enkel metafor: Vilken nytta ger en
oerhort energieffektiv spis som det inte gar att
bakai?

Det dr min forhoppning att regering och riks-
dag med denna skrift far ett férdjupat och bred-
dat beslutsunderlag nér riktlinjerna for en hall-
bar samhéllsutveckling fastlaggs.

' __.-"".ul‘j_.rj-?-.r.-—_h, a’l:'f-:-"i_,'\ré-._-f"%@d_\--

Thomas Korsfeldt
generaldirektor



9 ENERGIMYNDIGHETENS

STANDPUNKTER

| omstalliningen till framtidens koldioxidneutrala energisystem
kommer bioenergi att spela en allt viktigare roll, bade nationellt
och globalt. Det gar att ka bioenergiproduktionen vasentligt,
men det géller att anvanda resurserna pa ett effektivt satt och
se till att utvecklingen inte krockar med andra miljomassiga
och sociala faktorer. Energimyndighetens bedémningar och
stallningstaganden kring bioenergins roll i energisystemet

KLIMATFRAGAN KRAVER OKAD
ANVANDNING AV BIOENERGI
tillacceptabla nivaer kommer att kriva kraftfulla
atgirder och en stor bredd i insatserna. Inom ra-

men for det globala klimatarbetet behdver Sverige

och andra industrilédnder, pa kort och medellang
sikt, begrinsa utslippen mer dn dvriga ldnder.
Om Sverige ska klara att dra ned utsldppen av

kan sammanfattas i foljiande punkter.

vaxthusgaser radikalt maste bade energisystemet
och transportsystemet bli koldioxidneutrala. I det
arbetet kommer en 6kad anvdndning av bioenergi
att spela en viktig roll tillsammans med energi-
effektivisering, andra fornybara energislag och
nya klimatneutrala tekniker.

Produktionen av bioenergi fran skogsravara
kan 0kas viasentligt i Sverige utan att konkurrera
med andra anvindningsomraden.
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EN EFFEKTIV ANVANDNING AV
BIOBRANSLEN AR | KRAFTVARME
ELLER ENERGIKOMBINAT

For att anvdnda bioenergin sa effektivt som moj-

ligt ska man ta tillvara den inneboende energin i
bréinslen i storsta mojliga utstrackning och und-
vika forluster. Da man ser pa energisystemet i ett
systemperspektiv dr det battre att samtidigt pro-
ducera varme och elenergi dn att producera dem
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var for sig. I kraftvarmeverk, och motsvarande
teknik 1 industriella tillimpningar, utnyttjas
viarmeunderlaget for att &ven producera elenergi.
Exempel pa virmeunderlag ar fjarrvirmenét och
processviarme i industrin. Virmebehovet i ett
fjarrvarmenét avgor hur mycket el som kan pro-
ducerasikraftvirmeverket. I takt med att bosté-
derna blir allt mer energieffektiva och virme-
behovet minskar behover darfor teknik for 6kat




ENERGIMYNDIGHETENS STANDPUNKTER

elutbyte pa ett befintligt virmeunderlag utveck-
las for att upprétthalla en hog elproduktion.

Ett sédtt att 0ka virmeunderlaget dr att inte-
grera kraftvirmeproduktion med produktion av
anga, pellets, drivmedel, kemikalier, foder eller
biogas, isa kallade energikombinat. Idealet dr att
all overskottsviarme tas tillvara nagon annanstans
iprocessen, och att behovet av tillsatsenergi fran
annan anldggning minimeras.

TRANSPORTSYSTEMET

BEHOVER STALLAS OM TILL

EN LAG KLIMATPAVERKAN

Det finns flera tekniska 16sningar for att minska
transportsektorns utslapp av klimatgaser. Hybrid-
teknik (kombination av eldrift och forbrannings-
motorisamma bil) kan ge energieffektiva person-
bilar, men kan ocksd anvdndas i vissa tunga
transporter. Storst effektiviseringspotential finns
istadstrafik med manga starter och stopp.

Utvecklingen av batteritekniken gér framat,
darfor bedoms ocksa personbilar som anvédnder
el fran elndtet kunna bli kommersiella inom
nagot decennium. Eldriftifordon har stor poten-
tial att effektivisera transportarbetet och minska
koldioxidutslappen. Eldriften kan anvédndas i
“rena” elfordon, men ocksa sa i kallade plug-in-
hybrider dir batteriet dr stérre dn i en vanlig
hybrid och darmed récker till lite langre kor-
strackor utan att forbranningsmotorn behover
starta. Hybridteknik och eldrift i kombination
med biodrivmedel skapar alltsa forutsdttningar
for att pa sikt na ett klimatanpassat vigtransport-
system.

Om Sverige ska klara att dra ned utsldppen av
vixthusgaser maste dven beteenden och samhalls-
struktur forandras. Hur man véljer att planera
och bygga infrastruktur, bostdder och arbets-
platser dr avgorande for att skapa ett transport-
snalt och uthalligt samhélle.

ANDRA GENERATIONENS
BIODRIVMEDEL MASTE UTVECKLAS
Dagens biodrivmedel, som utnyttjar spannmal
eller oljevaxter som ravara, ar i regel inte tillrack-
ligt bra ur klimatsynpunkt, men de har ett viarde
1 processen att paborja en omstéillning av trans-
portsektorn. Andra generationens biodrivmedel
forvantas bli mer resurseffektiva och flexibla vad
géller ravara. Malsdttningen ar att de ska kunna
produceras av en mangfald révaror, till exempel
skogens och jordbrukets biprodukter, andra rest-
produkter och avfall.

Teknikutvecklingen kommer att krdva omfat-
tande resurser och de kommersiella riskerna ar
stora. Darfor méaste staten bidra, bland annat
genom finansiellt stdd, till att skapa incitament
for att attrahera kapitalstarka, uthalliga och risk-
villiga aktorer. For att lyckas krdvs en malmed-
veten och langsiktig politik som upplevs som tro-
vardig av samtliga marknadsaktorer.

Utvecklingen av nya processer for andra gene-
rationens drivmedel dr en nyckelfraga som maste
16sas for att andra pusselbitar ska falla pa plats.
Tavvaktan pa att infrastrukturen for biobrénsle
byggs ut dr det béttre att pa kort sikt satsa pa lag-
inblandning av biodrivmedel én att anvinda rena
biodrivmedel.

EL FRAN BIOENERGI AR MILJOVANLIGT
OCH KOSTNADSEFFEKTIVT
Elsom energibdrare har manga positiva egenska-
per som kan utnyttjas for att minska den totala
energianvindningen. Bioenergi erbjuder, tillsam-
mans med vindkraft, goda mojligheter attiett kort
och medellangt tidsperspektiv 6ka méangden el
fran fornybara energikillor. Aven vagkraft och
langre fram dven solceller dr lovande energikéllor.
Hur det svenska elsystemet utvecklas pa sikt
ar beroende av faktorer som effektivisering av
energianviandningen, mojlighet till internationell
handel och inte minst kirnkraftens framtid. De
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flesta andra ldnder star dock infér mycket storre
problem dn Sverige med att gora sin elproduktion
klimatneutral. Av all el pa jorden produceras mer-
partenisa kallade kolkondenskraftverk. I manga
av dessa linder bedéms avskiljning och lagring
av koldioxid i marken ha goda mdjligheter att
minska klimatpaverkan. Pa sikt kan koldioxid-
avskiljning och lagring av koldioxid fran bio-
brénsle ocksd komma att fa betydelse i Sverige.

KLIMATFRAGAN KRAVER OKAD
ANVANDNING AV BIOENERGI,
MEN BIOBRANSLEN AR BARA
EN DEL AV LOSNINGEN
Bioenergi dr en fornybar, men inte obegriansad
resurs. For att bioenergi ska kunna gora storsta
mojliga nytta maste den framtida utvecklingen
baseras pa fakta om hur anvidndningen kan ut-
vecklas pa ett resurs- och kostnadseffektivt sitt.
Det forutsitter ett synsitt dar energisystemet
sesien helhet dar bade energieffektivisering och
andra fornybara energikéllor inkluderas, liksom
andra koldioxidneutrala tekniker.
Energianvdndningen kan effektiviseras i alla
sektorer, det behovs for att biobranslen ska racka
tillmanga anvindningsomraden. Riksdagen har
satt upp malet att bebyggelsens energianvand-
ning ska halveras till 2050. Energimyndigheten
bedomer att det langt innan dess dr mojligt
att dven bilarnas bransleférbrukning kan halve-
ras genom hybriddrift och hogeffektiva motorer.
Inom den energiintensiva industrin pagar ett om-
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talat arbete med att effektivisera energianvind-
ningen. Men oaktat dessa effektiviseringar ar
bioenergi en begrdnsad resurs som inte ensamt
kan ricka till allt. Bioenergiproduktion pa aker-
mark skulle innebéra en kraftig kning av poten-
tialen, men riskerar att konkurrera med livs-
medelsproduktionen bade i ett lokalt och i ett
globalt perspektiv. Anvindning av fornybara en-
ergikdllor och effektivisering maste darfor ses
i ett storre sammanhang dér satsningarna pa
dessa tva omradden méste samverka.

BIOENERGIANVANDNING

GER MERVARDEN

Biobréanslen i form av biprodukter och avfalls-
produkter fran till exempel skogs- och jordbruks-
sektorn boriallmédnhet utnyttjasiforsta hand, de
ar ocksa billigast. Det 4r normalt laga kostnader
och miljobelastningar for att ta vara pa dem. Fler-
ariga energigrodor dr billigare och miljovanligare
an ettariga jordbruksgréodor och kan komma att
spela viktiga roller i ett uthalligt energisystem.

En 6kad anvdndning av skogsbrianslen kan med-
fora en viss konkurrens med skogsindustrin om
massaveden. Om biobrinsleuttaget sker i sam-
band med réjningar forbéttras skogsvarden, vil-
ket ger en 0kad virdetillvixt och pa sikt en béttre
industriravara for skogsindustrin.

Intensivodling av skog 6kar tillgdngen inte bara
av massaved och sagtimmer, utan dven av bio-
bransle. Energimyndigheten bedomer att det i
framtiden kan komma att ge ett betydande bidrag
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pa ett miljdanpassat sitt. En 6kad biobransle-
anviandning kan ocksa skapa ekonomisk tillvaxt
och fler arbetstillfallen.

EKOLOGISK OCH SOCIAL UTHALLIGHET
MASTE SAKERSTALLAS

Flera forskningsprogram har kartlagt miljoeffek-
terna av biobridnsleuttagen fran vara svenska
skogar och funnit att riskerna med sddana uttag
ar begrdansade och kan undvikas med god kun-

Vad kan goras?

Alla aktorer maste dra at samma hall
Klimatfragan ar till storsta delen en energifraga.
Energi dr dessutom en nyckelfaktor for manga
samhéllsfunktioner och bor darfor betraktas
som en overgripande miljomalsfraga. Fragan om
hallbar utveckling ar dock inte enbart en energi-
och miljofraga, utan en storre fraga som paver-
kar hela det globala samhéllet. Om samhéllet
ska klara denna utmaning sa ér en forsta forut-
sdttning att olika aktorer drar at samma hall, dar
omsorg om klimatet 4r huvudsaken.

No6dvandigt med internationellt
forskningssamarbete

Arbetet med att hejda klimatférandringar beho-
ver fortgd under en mycket lang tid framdver.
Idet perspektivet framstér forskning och utveck-
ling tillsammans med ekonomiska styrmedel
som centrala inslag for att skapa ett energisys-
tem och samhéllen som kan vara hallbara i gene-
rationer. Det finns fortfarande tid att begrinsa
klimatproblemen, men det méste ske pa ett mer
koordinerat och konsekvent sitt dn idag. Nyck-
eln till framgang heter samverkan med andra
lander. Det behdvs ocksa sérskilda insatser for

10

skap. Vid odling av energigrodor maste hdnsyn
tas till miljofragorna och konflikter med livs-
medelsproduktionen méste kunna hanteras.
Den 6kande internationella handeln med bio-
brédnslen r positiv for att utveckla biobrénsle-
marknaderna men kommer att medféra miljo-
effekter 1 exportlinderna och vicka rittvise-
relaterade fragor. Men det kan ocksa medverka
till att skapa en langsiktigt stabil grund for fort-
satt utveckling i manga utvecklingslander. ®

att minska gapet mellan ny teknik och kommer-
sialisering.

Tydliga styrmedel visar vagen

Som grund for en langsiktig strategi ligger
principen att fororenaren ska betala. Det inne-
bédr att priset pa utsldpp av vixthusgaser maste
Oka for att utslippen av vaxthusgaser ska na allt
lagre nivaer. En sddan utveckling maste starta
globalt, dir industrilinderna behdver ga fore.
Handel med utsldappsritter eller koldioxidskatt
ar exempel pa styrmedel som kan fungera, men
det finns indikationer pa att nuvarande utform-
ning av styrmedel dven kan leda till ett simre
biobransleutnyttjande.

Pa kort sikt finns behov av att se dver géllande
stodsystem for biodrivmedel, utsldppshandelsys-
temets funktion efter 2012 och regelverket kring
energieffektivisering av fordon. Denna 6versyn
ar betingad av utvecklingen inom Eu. Det finns i
det sammanhanget ocksa behov att se dver den
svenska energibeskattningen, inte minst med
tanke pa biobrédnslenas och olika biodrivmedels
konkurrenskraft och bioenergins betydelse for
energi- och klimatfragorna. ®
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FAKTA OM KLIMAT

Varldens klimat haller pa att férandras. Effek-
terna ar mangfacetterade och konsekvenserna
for ekosystem och samhallen blir fler och mer
omfattande ju mer temperaturen pa jorden stiger.
Men klimatférandringarna kommer att sla olika
hart pa varldens regioner.

Den vetenskapliga panelen for klimatforand-
ringar (IPCC) bedémer att det ar de fattigaste
delarna av Afrika och Asien som kommer att vara
mest utsatta for en klimatférandring. Har har
samhéllena ocksa mindre mojligheter for anpass-
ning. Bland de allvarligare konsekvenserna kan
namnas risk for minskad livsmedelsproduktion,
férsamrad tillgang till vatten och forlust av eko-
system. Dessa effekter kan i sin tur leda till 6kad
oro, folkomflyttningar och att fattigdomsbekamp-
ningen forsvaras. Klimatférandringens lang-
siktiga karaktar medfor ocksa att det tar tid att
utveckla en ny jamvikt mellan atmosfar och hav.
En hojning av havsytans niva har darfér en patag-
lig férdréjning och verkningarna kommer inte fullt
ut att infinna sig ens under nésta sekel.

EU har antagit ett langsiktigt mal for klimatfor-
andringar genom att maximera den globala tem-
peraturhdjningen till 2 grader Celsius, raknat
fran férindustriell tid. Att dversatta det malet till
utslappsmal &r en svar uppgift och hér finns inte
full kunskap annu. Det Svenska Vetenskapliga
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radet for klimatférandringar har i sin slutrapport
ansett att de globala utslappen av vaxthusgaser
behdver minska med 10 procent till 2020, cirka
50 procent till 2050 och nara 100 procent till 2100,
raknat fran 2004 ars niva. Industrilanderna beho-
ver minska mer &n det globala genomsnittet. De ar
dessa férutsattningar som har legat till grund for
Energimyndighetens beddmning av bioenergins
mojligheter att bidra till minskad klimatpaverkan.

Energianvandningen svarar for cirka 80 pro-
cent av utslappen av vaxthusgaser. Darmed har
energisektorn ett stort ansvar att hitta I6sningar
som gor det mojligt med langgaende reduktioner
av koldioxidutslappen. Klimatfragan i bred
mening ar emellertid inte enbart en energi- och
miljéfraga, utan en framtidsfraga som paverkar
en rad olika politikomraden och darmed hela det
globala samhallet. Om samhéllet ska klara denna
utmaning sa ar en forsta férutsattning att olika
aktorer drar at samma hall.

Avskogning i tropikerna spelar en stor roll for
att vaxthusgaserna i atmosfaren 6kar. Darige-
nom spelar skogen en stor roll i klimatarbetet och
avverkningen far inte Gverstiga tillvaxten om en
balans ska uppratthallas. Bioenergi som tas ut
fran skogen far darfor inte ske pa ett satt som
paverkar den langsiktiga produktionsformagan
negativt.

1



BIOENERGIN

KAN OKA KRAFTIGT

Iden har alltid varit mdnniskans foljesla-
E gare. Ved dr darmed var i sdrklass dldsta
energikilla. Den blev ett forsta steg till ett
enklare och bekviamare liv, dir mdnniskan for
forsta gangen tillforde energi och darigenom for-
dndrade forutsiattningarna for sin Overlevnad
och utveckling.
Annu tva miljoner &r senare dr drygt 2 miljar-
der av jordens befolkning beroende av brinnved,

halm, jordbruksavfall eller godsel for sitt vardag-
liga energibehov.  ménga ldnder tillgodoser des-
sa energikdllor mer dn 9o procent av hushéllets
totala energibehov. Totalt sett 4r 9—13 procent av
virldens totala energianvdndning baserad pa
biomassa.

Biobrinsle dr en fornybar resurs som har en
tydlig fysisk begridnsning. Det beror pa att jor-
dens mark uppgar till en bestdmd areal och pa de
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lokala forutsdttningarna for viaxtlighet, sdsom
tillgdng pa vatten, ndring, virme med mera. Det
skapar stora utmaningar i hur och till vad mar-
ken bor anvdndas. Energiproduktion kan ske
badeisynergieller i konflikt med produktion av
livsmedel och industriravaror.

Globalt sett utgor 38 procent av jordens land-
yta jordbruksmark, som framfor allt anvénds for
produktion av livsmedel. Skogsmarken utgér en
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nagot mindre del (se figur 1). Inom EU utgor jord-
bruksmarken nira hélften av den totala marken,
medan skogen star for en dryg tredjedel, vilket i
stort sett liknar hur det ser ut pa global niva. Lik-
som i dvriga industrialiserade lander har jord-
bruksarealen i Eu-linderna minskat alltsedan
1960-talet medan skogsmarken har 6kat. Den fort-
satta tekniska utvecklingen dkar produktiviteten,
vilket minskar behovet av akermark for att ticka
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livsmedelsbehovet. A andra sidan ger utveckling-
en av ekologiska odlingar lagre avkastning 4n det
konventionella jordbruket.

Potentialen for bioenergi pa global niva har
behandlats i manga studier. Overlag anses jord-
bruksmark ha storre potential 4n skog for odling
av biomassa. Det beror pa antaganden om hur
stora markarealer som kan upptas av energiplan-
tager och vilken avkastning de ger. I de mest opti-
mistiska fallen forutsitts stora ytor, speciellt i
Afrika, anvindas for energiproduktion med ex-
port tillandra ldnder.

Utvecklingsldnderna kan bidra mest
Det troliga ar att utvecklingsldnderna pa kort
sikt kommer att bidra mest till det globala bio-
energiutbudet. Formodligen kommer de storsta
delarna av produktionen dock att ga pa export
till de industrialiserade landerna. Konkurrensen
om marken for livsmedelsproduktion i kombina-
tion med de globala klimatférdndringarna gor
det osdkert om det pa lang sikt finns utrymme
for att producera biobrénslen pa dkermark.
Aven i de industrialiserade linderna kan jord-

FIGUR1
MARKANVANDNING GLOBALT

Uppodlad mark
. 12%
Ovrig mark
32%

Betesmark
26%

Skogsmark
30%

Jordbruken star for 38 procent av
den globala markanvandningen.

Kalla: FAO
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bruksmark pa kort sikt anvindas for till exem-
pel utdkad bioenergiproduktion, men dven till
skogsodlingar. Generellt pa Eu-niva tycks den
storsta potentialen for bioenergi ligga i en 6kad
produktion av energigrodor pa jordbruksmark.

I Sverige (liksom Finland) utgér daremot sko-
gen en betydligt storre andel 4n genomsnit tet for
EU och vérlden (se figur 2). Det finns flera bedom-
ningar om potentialen for bioenergi i Sverige.
Energipotentialen fran skog ligger mellan 61 och
132 TWh 2020, medan potentialen fran aker upp-
gar till 17-79 TWh. Idag ar briansleproduktionen
fran aker bara nagon enstaka TWh, vilket an-
tyder att dkermarken forvintas fa en vixande
betydelse for bransleproduktion. Det finns olika
mojligheter till att utdka odlingen av energi-
grodor pa akermarken och potentialen beror pa
vilken mark som tasiansprak.

En stor osdkerhet i potentialbedomningarna
ligger 1 den europeiska jordbrukspolitiken, vil-
ken hittills framst har varit inriktad pa att sti-
mulera livsmedelsproduktion och garantera bon-
derna ett visst pris pa sina grodor. Eftersom
odling av energigrodor ofta handlar om langsik-

FIGUR 2
MARKANVANDNING | SVERIGE

Bergidagen och
6vrig mark 14%

Jordbruksmark 8%

Bebyggd mark
och tillhérande

Oppen myr, mark 3%

exKkl. torv-
takt 9%

Naturligt grés-
bevuxen mark,
hedmark o.dyl.

8% Skogsmark

58%

Skogsmarken star for drygt halften av
den svenska markanvandningen.

Kalla: SCB
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tiga investeringar krévs langsiktighet i jordbruks-
politiken for att odlarna ska vaga satsa pa fler-
ariga grodor. Detta behov av ekonomiska forut-
sdttningar riktade specifikt till bioenergiodling
forstarks av att konkurrensen om marken dven
kommer fran andra anvindningsomraden, framst
livsmedelsproduktion, men dven fran infrastruk-
tur, nyplantering av skog, naturreservat etc.

De biodrivmedel som kan tillverkas i stor skala
idag bygger ndstan uteslutande pa livsmedels-
grodor som ravara. En liten men dkande andel
av livsmedelsgrodorna anviands for att tillverka
framst etanol fran sockerrdor och spannmél samt
biodiesel fran oljevixter. Okad tillverkning av
drivmedelsetanol fran majs i usA ar en viktig or-
sak till att spannmalsoverskottet forsvunnit. Det
har resulterat i kraftiga prishéjningar pa spann-
mal. Men dven forandrade konsumtionsmonster
i linder som Kina och Indien verkar i samma
riktning.

Fortfarande finns det en betydande méangd bio-
brénslen, bade i skogsbruket och i jordbruket,
som inte tas tillvara. Att ta tillvara pa detta inne-
bér snarare synergi dn konkurrens med skogs-
bruket respektive jordbruket, och kostnaderna
och energiinsatserna for att ta vara pa sadana
brédnslen dr generellt sett laga. De kréver darfor
inga ytterligare styrmedel for att bli konkurrens-
kraftiga gentemot fossila branslen.

For att 6ka utbudet av bioenergi utdver detta
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krévs det produktionsférandringar i skogsbru-
ket och/eller jordbruket som dkar utbudet av bio-
brinslen. Att 6ka jordbruksarealen och skogs-
bruksarealen 4r mgjligt inom vissa granser, men
normalt 6kar den ena pa den andras bekostnad.
Diremot kan det finnas mojligheter att 6ka sko-
gens och dkermarkens produktion genom inten-
sifiering av odlingen, vilket dock maste ske pa ett
langsiktigt hallbart sétt.

Nya satt att producera skogsbranslen
Dagens skogsbrinslen utgérs mest av biproduk-
ter fran skogsindustrin och av grot (grenar och
toppar). Det 6kande behovet av biobranslen gor
att det sannolikt krdvs nya sitt att producera
skogsbrinslen. Ett ndrliggande exempel ar stub-
bar, en betydande brinsleresurs som dnnu inte
tagits i ansprak, dven om tester gjordes redan
under 1980-talet.

Den framtida tillgangen pa skogsravara kan
ocksa Okas genom sa kallad nédringsoptimerad
gddsling. Metoden kan ge tva till fyra ganger sa
hog skogstillvaxt, enligt vissa studier. Skogsna-
ringen ar nu intresserad av att tillimpa metoden
i praktisk forsoksskala. Ett rakneexempel: Om
10 procent av skogsmarken skulle gédslas med
néringsoptimerad godsel, pa marker som ldmpar
sig bist, och 50 procent av merproduktionen blir
brénsle, skulle det ge 24 TWh skogsbrénsle per
ar efter det att skogen vuxit upp, det vill siga om
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50-100 ar. For att uppna denna hdga produktion
maste vaxtnédring tillféras redan i ungskogen och
dérefter under en stor del av omloppstiden.

Pa jordbruksmark dr Salix en kostnadseffektiv
och resurseffektiv energigroda under svenska
och sannolikt nordeuropeiska forhallanden. Det
kan forviantas bli nagot dyrare att producera fas-
ta biobranslen fran Salix och intensivodlad skog
an fran biprodukter. Salix odlas emellertid i kon-
kurrens med traditionella jordbruksgrodor, och
lantbrukare tenderar att foredra grodor som de dr
vana vid, sasom spannmal och oljevixter. Etanol
fran spannmal kraver betydande styrmedel och
tullskydd for att vara konkurrenskraftig gent-
emot bensin och importerad etanol fran Brasilien.
Detsamma géller for att biodiesel ska bli konkur-
renskraftigt gentemot dieselolja.

Potentiell konflikt

mellan energi och livsmedel

Det finns globalt stora outnyttjade resurser av
billiga biprodukter som kan anvéndas for energi-
dndamal. Om de inte tas tillvara sa lamnas de att
brytas ned eller forbrianns i det fria. Det méaste
finnas en efterfragan och ett pris pa saidana pro-
dukter for att de ska upptrada pa marknaden.
Globaliseringen av biobranslemarknaden ar dar-
for positiv, &ven om det ocksa ar angeldget med
lokala marknader.

16

De mer exklusiva agrara produkterna som till
exempel olje-, starkelse- eller sockerbaserade jord-
bruksprodukter ligger i ett helt annat kostnads-
lage, konkurrenssituation och anvandnings-
omrade. Mycket tyder pa att betydande arealer
jordbruksmark rent fysiskt kan utnyttjas for pro-
duktion av sddana produkter utan att generellt
sett forvarra fattigdomen i utvecklingslanderna,
dven om bilden &r splittrad. Klimatférandring-
arna bidrar till att frdgan om vattenhushéllning
kommer att bli central i diskussionen om mark-
anvandningsstrategier i ett globalt perspektiv.
Men det ar inte den enda trenden i diskussionen
om vad marken kommer att anvdndas till.

Kottproduktionen i varlden okar allt snab-
bare. Den uppgar nu till drygt 250 miljoner ton,
vilket dr nistan 100 miljoner ton mer dn 1990.
Konsumtionen per capita dr ojimnt fordelad,
med omkring 8o kilo per person och ar i den in-
dustrialiserade virlden, vilket dr en liten 6kning
sedan 1990. I utvecklingslinderna konsumeras
cirka 32 kilo per person och ar, vilket dr en kraf-
tig 6kning fran knappt 20 kilo per person ar och
1990. Fordelningen mellan olika djurtyper for-
andras ocksa. I Asien sker en omfordelning fran
fagel till framfor allt svin, som nu dr den absolut
storsta djurkategorin.

Niarmare 70 procent av all jordbruksmark och
alla grasmarker pé global basis anvinds till betes-

ENERGIUTBLICK 1/07



mark eller for foderproduktion. Detta dr ndstan
30 procent av hela jordens isfria landyta. Det dr
saledes en potentiell malkonflikt mellan behovet
av att uppfylla bade en 6kad anvindning av ener-
gigrodor och livsmedel.

Paradoxalt nog star boskapen for néastan 20
procent av varldens utslapp av vixthusgaser, vil-
ket dr hogre dn utsldppen fran privatbilismen.
Ska vi klara de langtgaende klimatmaélen finns
det synergier i att ga dver till en mer vegetabilisk
foda och dirmed hushélla med akermarken.

Nodvandigt med mer kunskap
Det star helt klart att marken (och vattnet) som
produktionsresurs inte racker for att ticka hela
behovet av bioravara for livsmedel (sarskilt kott),
transportbrinsle, el och varme. Den relevanta
fragan blir darfor hur den begrédnsade natur-
resursen ska anvindas mest effektivt. Den hir
fragan har dnnu inte stéllts pa sin spetsioch med
att den globala efterfridgan pa biobrédnsle dnnu
varit begridnsad. En viktig princip ar att ravaror-
na ska utnyttjas dar de samhéllsekonomiskt mest
effektiva utnyttjas forst. Marknadskrafterna ar
ett utméarkt instrument for att astadkomma detta,
forutsatt att styrmedlen speglar samhéllsmalen.
Med en fortsatt befolknings- och inkomst-
O0kning Okar efterfragan pa mark bade for mat-
och energiproduktion, men dven for andra till-
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limpningsomraden. Aven om anvindningen av
biomassa kan 6ka betydligt, savil i Sverige som
globalt, kommer inte biobrénslet att rdcka for
alla behov och méaste darfor kombineras med
energieffektivisering och andra fornybara energi-
kéllor.

En betydande 6kning av biomasseanvindning
kan medfora konsekvenser for andra omraden
och detta maste utredas och f6ljas upp noggrant.
De studier som hittills gjorts ser ofta bioenergi-
utvecklingen som ett parallellt spar dar antagan-
den gors om att mark som inte anvands till livs-
medel- eller varuproduktion kan anvidndas till
bioenergiproduktion. Verkligheten dr dock mer
komplex én sé. Det som nu skulle behdvas ér att
samordna energikunnande och klimatkunnande
med andra kunskaper for att fa en tydligare bild
av vad en storskalig satsning pa bioenergi fak-
tiskt skulle fora med sigifraga om ekonomisk till-
vixt, tillgang pa mat for fattiga manniskor och
miljopaverkan, inklusive jordskydd, erosions-
skydd, vattenhushéllning och biologisk méng-
fald.©
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KLIMATFORANDRINGARNA FORSAMRAR VATTENTILLGANGEN

| ménga lander kommer skordarna
att forsédmras pa grund av klimat-
forandringarna. Afrika kommer att
drabbas varst.

IPCC:s fjarde utvarderingsrapport (2007) bed6-
mer effekten av en framtida klimatférandring
péa bland annat jordbruket. Det finns betydande
skillnader mellan olika regioner i varlden, framfor
allt beroende pé férandrade nederbdrdsmonster.
Pa hogre breddgrader kommer en temperatur-
hdjning att 6ka produktionen av sadesslag och
vall, medan en liten temperaturhdjning i tropi-
kerna eller i torra omraden kommer att minska
skoérdarna. Till viss del kan anpassningsatgarder,
exempelvis genom bevattning och byte av gréda,
mildra effekterna i lander dér detta blir ekono-
miskt mojligt.

| Nordamerika &r redan idag vattensituationen
anstrangd i delar av vastra USA. | Sydamerika
férsamras férutsattningarna fér kdttproduktion
pa grund av klimatférandringarna och for odling
av vissa grodor. Men andra grédor kan tjana pa
den hogre koldioxidhalten i atmosfaren. Medel-
havsomradet och sydéstra Europa bedéms fa
samre tillgang till vatten, vilket medfor att jord-
bruksproduktionen sjunker. | Norden bedéms
dock skdérden kunna 6ka till féljd av ett gynnsam-
mare klimat dar bade temperaturen och neder-
borden 6kar. Skillnaderna mellan vattenférsorj-

ningen i Europa férvéntas bli mer accentuerad an
den &ridag, dér regionerna i nord/nordvast far en
okad tillgdng medan regionerna i sydvast/vast far
en samre tillgang.

Minskade skoérdar till féljd av samre tillgang
till vatten och varmestress forvantas bade i Nya
Zeeland och i sédra och 8stra Australien och i
delar av Asien. Konkurrensen om vattentillgang-
arna i Asien férvantas att 6ka bade till f6ljd av en
okad levnadsstandard och klimatféréndringarna.
Afrika ar den kontinent som ar mest kanslig fér
klimatférandringar. Redan idag ar det manga lan-
der i Afrika som har ont om vatten och éknarna
breder ut sig. IPCC uppskattar att i vissa lander
kan skérdarna komma att halveras och inkom-
sterna sjunka med 90 procent.

Svar vattenbrist for miljarder manniskor
Sammantaget bedémer IPCC att livsmedels-
produktionen bedéms kunna 6ka de narmaste
decennierna, men vid ungefar tre graders tempe-
raturh6jning minskar den totala varldsproduktio-
nen av livsmedel. Vidare bedéms att mer an 1,5
miljarder invanare kommer leva i omraden med
svar vattenstress i slutet av det har seklet om
utsléappsutvecklingen foljer dagens férhallanden.
Utvecklingslanderna bedéms efter 2050 bli en
nettoimportér av livsmedel, vilket kommer att
stélla stora krav pa samhéllena. Om den globala
temperaturhojningen kan hallas under tva grader
bedoémer IPCC att skérdarna kan 6ka, men det
finns stora regionala skillnader som innebér en
forskjutning av produktiva omraden.

Effekterna pa skogsbruket foljer i stora drag
samma monster som for jordbruksproduktionen,
med det tillagget att extrema vaderfenomen
(stormar, skogsbrénder) kan innebéra 6kade ska-
dor pa skogarna. Framgangar i kampen mot kli-
matférandringarna ar kanske den viktigaste av
alla atgarder for att undvika framtida svélt- och
flyktingkatastrofer, till exempel nér bordig mark
férvandlas till 6knar eller versvammas.
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Okad konkurrens
om skogsravaran

| takt med att allt starkare styrmedel inférts for att framja fornybar
energi hardnar konkurrensen om skogsravaran. Néar det géller span
och flis har konkurrensen fran energisektorn redan pressat upp
priset, men for massaved ar konkurrensen annu relativt marginell.

ragan om vad skogen ska anvandas till och
Fhur langt skogen rédcker har varit aktuell
lange.

Skogsravaran kan anvindas bade i skogsindu-
strin (massa- och pappersindustrin, sagverksin-
dustrin och tréskiveindustrin) och inom energi-
sektorn (el-, kraftvirme- och viarmeverk samt
brinsleféradlingsindustrin). Nar intresset for att

FIGUR 3
REALA TRADBRANSLEPRISER
i2006 ars priser

(Kr/MWh)

5
1993 1994 1997 1999 2001 2003 2005

= Skogsflis industri Biprod industri
===« Skogsflis virmeverk ---- Biprod varmeverk
- Genomsnittspris span +flis

De reala priserna pa flis och span har 6kat
successivt de senaste aren.

Kalla: Prisbladet, Energimyndigheten
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anvinda skogsravara inom energisektorn okar
véintas konkurrensen hardna inom de flesta ra-
varufloden men speciellt for massaved och indu-
striella biprodukter (i forsta hand span). Nar det
géller skogsravaran paverkas efterfragan dven av
styrmedel som elcertifikat, koldioxidskatt och
utslappsrattshandeln. Dessa styrmedel forbatt-
rar biobrinslets konkurrenskraft gentemot fos-
sila brinslen i energiproduktionen, vilket driver
upp efterfrdgan och betalningsférmagan — och
dérmed priset — pa biobrénsle.

Okade priser pa span och flis

Produktionen av industriella biprodukter (span
och flis) har varit relativt stabil sedan 1998, men
har 6kat de senaste aren. De reala priserna pa flis
och spédn har 6kat sedan 1995 med undantag for
skogsflis for industrin, som sjunkit sedan 2003
(se graf intill). Priset skiljer sig at beroende pa
slutanvindning. Virmeverk har oftast en hogre
betalningsformaga for span dn tréskive- och
bransleférdadlingsindustrin. Generellt sett beta-
lar dven industrin ett ldgre pris 4n virmeverk.

I dagsldget finns en klar konkurrenssituation
mellan triaskiveindustrin och energisektorn nir
det géller inkdép av industriella biprodukter.
Energisektorns Okade efterfrdgan har pressat
upp priserna sa att den svenska traskiveindustrin
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har svart att konkurrera med sina utlindska
konkurrenter. Span dr den dominerande ravaran
inom traskiveindustrin och mgjligheterna att er-
sdtta denna ravara dr begriansad. Hard interna-
tionell konkurrens gor spanskiveindustrin extra
utsatt om priset hojs. Energisektorn har ddremot
en hog flexibilitet vid sitt brédnsleval, sarskilt
inom direktférbranning. Detta kan minska kon-
kurrensen genom att man vid alltfér hoga priser
pa skogsravaran relativt 1att kan byta till andra
brinslen. Da sjunker efterfrigan pa biomassa
och den initiala prishdjningen ddmpas.

Liten konkurrens om massaveden

Produktionen av massaved varierar dver tiden.
2001 var produktionen hog for att sedan sjunka
till 2002 och 6ka igen fran 2003. De reala priserna
for massaved har sjunkit sedan 1970-talet. Under
sista halvéaret 2006 och forsta halvaret 2007 har
priserna 6kat nagot, vilket kan vara ett tecken
pa att konkurrensen pa massavedsmarknaden
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hardnat. Det finns dock ingen betydande kon-
kurrens om massaveden mellan skogsindustrin
och energisektorn. Industrin har generellt sett
en hogre betalningsforméga for massaveden dn
energisektorn. Men vid fortsatt hoga elpriser och/
eller mer ambitidsa styrmedel som uppmuntrar
anvandningen av bioenergi, och ddrmed hojer
energisektorns betalningsvilja, finns risk for att
konkurrensen hardnar. Inom skogsindustrin
finns redan idag en viss konkurrens om massa-
veden.

Ravarukonkurrensisig dr inte nagot negativt.
Darfor bor energisektorns tillgang pa vissa skogs-
ravaror inte begransas. Men styrmedlen som
paverkar energisektorns efterfragan pa skogs-
ravaror maste vara kostnadseffektiva och far
inte snedvrida konkurrensen. Det finns tecken
pa att bioenergi idag far ett for stort utrymme i
arbetet med att nd de energipolitiska malen. I s&
fall &r konkurrensen péd biobranslemarknaden
for intensiv och styrmedlen bor ses dver.

Den svenska skogen utnyttjas idag framst som ravara till
skogsindustrin men &ven till biobrénsle. Huvuddelen av
biobrénslet ar skogsindustriella biprodukter och avverk-
ningsrester. Sa lange som endast biprodukter utan indu-
striellt varde utnyttjas som bransle finns ingen konkurrens
mellan industriell anvandning och energiutnyttjande. Ett
o6kande intresse for bioenergi kan dock leda till konkurrens
om vissa biprodukter.

Akermarken i Sverige utnyttjas idag framst for odling av
livsmedel men 4ven till vissa industriravaror. Akermark kan
aven fungera som betesmark. Biprodukter som halm, skal
med mera kan anvandas som biobranslen, men utnyttjas
hittills bara i mindre utstréckning. De har samma anvand-
ningsomraden som biobranslen fran skogen, men de kan
kréava speciell teknik pa grund av annorlunda och ibland
besvérliga mekaniska och kemiska egenskaper.
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Svart locka lantbrukare

att odla Salix

Att odla Salix &r ett av de mest effektiva och miljévanliga satten
att producera bioenergi pa akermark. Trots hdga nationella mal
ar intresset pa regional och lokal niva 1agt.

nergiskog som Salix dr ett resurs- och kost-
E nadseffektivt sitt att producera mer bio-

energi. Energiinsatsen per enhet biomassa
som produceras ar ldgre dn for ettariga grodor,
och produktionskostnaderna ar jaimforbara med
produktionskostnaderna for skogsbrinslen (grot)
och halm.

Med Salixodling f6ljer en rad positiva miljo-
fordelar jamfort med konventionellt jordbruk.
Nar intensivt odlade ettariga grodor ersétts med
flerariga, mer extensivt skotta grodor minskar
risken for naringsldckage. Salix krdver &nda en
kvévetillforsel pa 60—8o kilo/hektar och ar. Salix
kan dven anviandas for att aktivt rena avloppsvat-
ten eller avloppsslam och ta bort 75-95 procent
av kvive och fosforn ur vattnet. Salixodlingar
bidrar positivt till kolhalten i marken och kan,
beroende pa landskapets utseeende, dven bidra
positivt till den biologiska mangfalden. Salix har
ocksa en god formaga att ta upp kadmium ur jor-
den vilket skulle kunna utnyttjas for att sanera
mark med hogt innehall av kadmium.

Energiskog odlas endast pa 14000 hektar, drygt
0,4 procent av den totala svenska jordbruksmar-
ken. Mer dn hélften av odlingarna dr beldgna i
Svealands sldttbygder, medan i princip all reste-
rande energiskogsodling aterfinns i slattbygder-
naiGotaland

For att Salix ska kunna konkurrera med andra
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biobrédnslen kravs att den produceras relativt
ndra marknaden. Behovet av bioenergi ar storst i
tatbefolkade omraden, eftersom det ar dar bio-
brénslen kan anvéndas i kraftvirme- och fjarr-
viarmeproduktion. Till foljd av hog efterfragan
paspannmal och att manga lander borjat produ-
cera etanol fran grodorna har priset pa spann-
mal okat kraftigt det senaste aret. Om de hoga
priserna pa spannmal haller i sig leder det till att
mycket kraftiga stodatgirder skulle krivas om
Salix alls ska kunna vara intressant for svenska
jordbrukare.

Vilken mark ska anvandas?

Det finns mojlighet att utoka arealen, men fra-
gan dr var det ska goras, av vem och nar? I betian-
kandet "Bioenergi fran jordbruket — en vixande
resurs”, som presenterades varen 2007, 4r malet
att ha 50000 hektar energiskog 2013. Den stora
potentialen ligger i en produktivitetshdjning som
minskar arealbehovet for livsmedelsproduktio-
nen, vilket dock kan ske pa bekostnad av en ut-
Okad ekologisk livsmedelsproduktion eller att
utnyttja mark som ligger i trida. Men det finns
skyddsviarda miljoer som aldrig kommer att vara
intressanta for Salixodling, till exempel den kvar-
varande dkermarken i en alltmer sluten skogs-
bygd, dngs- och betesmarker och andra land-
skapsomraden dar vardefull biologisk mangfald
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eller andra naturmiljovirden riskerar att skadas.
Denna mark ér ofta inte heller passande for pro-
duktion av vare sig mat eller energi.

For att uppna det mal som ldggs fram i betdn-
kandet krivs att en rad hinder kan 6verkommas.
Att plantera Salix innebér framst ett hogre risk-
tagande for bonderna genom den langa omlopps-
tiden, Over 20 ar. Minskad flexibilitet i odlings-
mojligheterna far effekt pa en rad andra faktorer.
Det blir svarare att skifta tillbaks till livsmedels-
produktion, vilket innebar att producenten inte
kan anpassa produktionen till rddande prisut-
veckling pa olika grodor. Det kravs ddrmed en
stabil prisutveckling pa Salix for att producen-
ten ska vaga ta risken och binda upp sig for en
langre tid.

Utover prisutvecklingen beror 16nsamheten
dven pa utformningen av framtida styrmedel
inom jordbruksomréadet och om dessa kommer
att gynna Salixodling, dédr su:s jordbrukspolitik
ar avgorande. Sadana externa riskfaktorer for-
starks av att Salixodling innebér en stor omstéll-
ning for jordbrukaren sjalv. Gamla maskiner gar
inte langre att anvdnda, utan anpassade special-
maskiner behdvs. Storre och fler odlingar behdvs
for att na stordriftsfordelar for odlarna, genom
béttre utnyttjande av maskiner, men dven béttre
spridning av kunskap och en hardare konkur-
rens om utbudet. Salixodling kan ocksa minska
behovet av arbetskraft for jordbrukaren.

Forutom de mer generella problemen finns en
rad forklaringar till att Salix inte odlas pa vissa
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platser, till exempel att lantbrukare har farhagor
att drineringssystem kan bli forstorda av rotter-
na och att de anser att de 4—6 meter hogvixande
traden forstor den omgivande landskapsbilden.
Bioenergiutredningen foreslar ett extra 16nsam-
hetskrav pa 8oo kronor per hektar p& berdkning-
ar om Salixpotentialer for att kompensera for
just storningen av landskapsbilden.

Otillrackliga incitament

Det finns tydliga signaler pa att ovan nimnda
hinder ar relevanta. Det mal pa 30000 hektar ny-
planterad energiskog som finns i det nationella
landsbygdsprogrammet for 2007-2013 ser efter
de tva forsta aren svaruppnaeligt ut. Varje lians-
styrelse gor en regional genomfGrandestrategi
for programmet, vilka sammantaget visar att det
nationella mélet inte tycks ha ndgon motsvarig-
het pa lokal niva. Jordbruksverkets sammanstall-
ning av Lansstyrelsernas dskade medel som for-
vintas betalas ut till energiskogsodling uppgér
for 2007 och 2008 till totalt 17,1 miljoner kronor,
vilket med ett stod pa 5000 kr/hektar motsvarar
drygt 3 400 hektar. En siffra som definitivt under-
stiger ambitionen for det nationella malet.

Detta visar dels att de styrmedel som finns for
tillfallet inte skapar tillrdckliga incitament for att
na de hogt uppsatta ambitionsnivaerna, dels att
energiskogsodling regionalt sett framstar som ett
underordnat mal gentemot andra, sdsom beva-
rande av dppna landskap. Som en illustration av
markégarnas prioriteringar mellan omraden for-
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véntas det under samma period, 2007—2008, utbe-
talas ungefarligen 2 miljarder kronor i stod for
olika atgérder att bevara ett rikt odlingslandskap,
till exempel stdd till betesmark och vallodling.

Harda krav pa lokalisering

Aven om motstandet fraimst kommer fran lant-
brukarnasjélva, ar det tydligt att det finns farha-
gor fran delar av det omgivande samhéllet for att
energiskogsodlingen ska forstora bilden av det
Oppna landskapet. Paverkan pa landskapsbilden
i negativ riktning dr sdrskilt pataglig i omraden
dér andelen 6ppna marker redan dr begransad
eller déar de utgdér en dominerande och naturlig
del avlandskapsbilden.

MARK, POTENTIAL OCH KONKURRENS

Genom miljobalken har lansstyrelserna mojlig-
het att fa sista ordet vid lokaliseringen av odling-
arna. I 12 kap. 6 §star att samrad krévs vid anma-
lan om en jordbrukséatgird som avsevirt andrar
naturmiljon. Ju fler och mer omfattande odling-
arna blir, desto mer kan de forvintas paverka
landskapsbilden och desto mer anvind kan miljo-
balkens naturmiljolagstiftning forviantas bli.
Aven den tidigare Naturvardslagens 19:e para-
graf, som handlar om landskapsbildsskydd, har
som syfte att reglera bebyggelse, vigar och andra
anldggningar som kan paverka landskapsbilden
negativt, och kan troligen forhindra Salixplante-
ringar inom omraden som &r landskapsbilds-
skyddade.

POTENTIALEN FOR FORNYBARA ENERGIKALLOR

Alla férnybara energislag ar egentligen solenergi som
omvandlats. Solens instralning &r i praktiken oandlig.
Aven den procent som omvandlas till vind &r néstan
oandlig. Bara ndgon promille omvandlas till biomassa
genom fotosyntesen. Men biomassan behovs till
manga dndamal, sa bara en del kan anvandas till
energi. Den totala produktionen av biomassa pa land
och i haven motsvarar 100 kilo per capita och dag,
varav ndgon procent anvands som mansklig foda.

TABELL1

ENERGISLAG KOMMERSIELLT TILLGANGLIG POTENTIAL

Bioenergi Nu
Vattenkraft Nu
Vindkraft Nu

Begransad, delvis utnyttjad

Begransad, till stor del utnyttjad

Stor, bara lite utnyttjad

Solvarme Nu
Vagkraft
Solel (solceller)

Stor, bara lite utnyttjad

Inom 10 ar
Inom 25 ar

Stor, inte utnyttjad

Stor, inte utnyttjad

Artificiell fotosyntes Inom 35 ar Stor, inte utnyttjad
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BIOBRANSLE ANVANDS
| REGEL EFFEKTIVARE |
KOMBINERADE PROCESSER

et finns flera anledningar till varfor vérl-
D den maste effektivisera energianvand-

ningen och 6ka anvindningen av bio-
energi. Klimatfragan dr det viktigaste skélet.
Anviandningen av de fossila brianslena, som idag
star for cirka 8o procent av virldens energitill-
forsel, maste minska for att betydande skador pa
samhille och ekosystem ska kunna undvikas.
Ett annat viktigt skdl ar forsorjningstryggheten:

att minska beroendet avimporterad energi, fram-
for allt olja.

Biomassa dr en fornybar men dnda begrinsad
resurs. Hur anvinds den resursen mest energi-
effektivt?

For att anvinda bioenergin sa effektivt som
mojligt bor man hitta energisystem som tar till-
vara den inneboende energin i brinslen i storsta
mojliga utstrackning och undvika forluster (se
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figur 4). I ett systemperspektiv pa energisystemet
ar det béttre att samtidigt producera virme och
elenergi dn att producera dem var for sig. [ kraft-
varmeverk, och motsvarande teknik i industri-
ella tillampningar, utnyttjas virmeunderlaget for
att dven producera elenergi (se notis pa sid 26).
Exempel pa virmeunderlag dr fjarrvirmenét och
processviarme i industrin. Virmebehovet i ett
fjarrvirmenit avgdr hur mycket el som produce-
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rasikraftvirmeverket. I takt med att bostdderna
blir allt mer energieffektiva behover darfor teknik
for okat elutbyte pa ett befintligt virmeunderlag
utvecklas for att uppritthalla en hog elproduk-
tion.

Det gar dven att integrera kraftvirmeproduk-
tion med produktion av anga, pellets, drivmedel,

kemikalier, foder eller biogas, isa kallade energi-
kombinat. Idealet ar att all 6verskottsviarme tas




EFFEKTIV OCH HALLBAR ANVANDNING AV BIOMASSA

tillvara ndgon annanstans i processen, och att
behovet av tillsatsenergi fran andra anldggning-
ar minimeras.

Biodrivmedel dridag inte lika energieffektiva.
Det gar at relativt mycket energi vid tillverkning
av biodrivmedel. Pa ldngre sikt —iandra genera-
tionens biodrivmedel — kommer processerna att
bli mer energieffektiva (1as mer pa sid 32 ff).

Hallbara I6sningar i transportsektorn
Varfor anvinds biomassa inte alltid pa det mest
energieffektiva sittet? Svaret beror pa fysiska be-
gransningar och pa att olika mal ska uppnas.

Mojligheten att bygga kraftvirme ar begrin-
sad till platser med ldmpligt virmeunderlag. En
annan orsak dr att biokraftvirmeverk konkurre-
rar inom elcertifikatsystemet med bland annat
vindkraft for att Sverige ska na sina mél om for-
nybar elproduktion.

Behovet av att finna nya hallbara 16sningar
inom transportsektorn dr mycket stort for att

klimatmalen ska kunna nas. Till skillnad fran el-
och varmeproduktion finns det idag inga riktigt
bra alternativ med avseende pa utslapp av vaxt-
husgaser inom transportsektorn. Det talar for
att en del av biobridnslen behdvs inom transport-
sektorn, da det ar ett alternativ till olja. Olje-
beroendet maste brytas, bada av klimatskél och
for att fa en tryggare energiforsorjning. Utveck-
lingen kommer att kosta mycket pengar. For att
lyckas krdvs en méalmedveten och langsiktig
politik som upplevs som trovardig av marknads-
aktorer bade pa briansle- och fordonssidan.

Nodvandigt med effektivisering

I diskussionen om hur biomassa ska anviandas
maste ocksa en helt annan fraga stillas i fokus:
hur all energi anvinds som helhet och hur ener-
gin ska anvindas pa det mest effektiva sdttet. Det
arnodvandigt med en minskad resursanvindning
i alla led, eftersom ravarubasen inte riacker till
obegrinsade behov.
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Biobrénslen anvands till stor
del fér uppvarmning via fjarr-
varmenatet. Det ar en miljo-
vanlig 16sning. Men om pannan
bara producerar varme sa
utnyttjas biobrénslets majlig-
heter inte fullt ut.

Anta att vi har ett fjarrvarme-
nat som distribuerar varme till
ett villaomrédde. Om pannan
byggs ut till ett kraftvdrmeverk
sa produceras aven el, med en
forhallandevis Iag extra bransle-
insats av biobrénslen. Hela 90
procent av brénsletillskottet

forvandlas till el. En s hog verk-
ningsgrad for att omvandla
bransle till el &r idag svart att
na pa annat satt &n genom att
bygga ut varme till kraftvarme.
El &r en extremt anvandbar
och effektiv energibarare, och
en effektiv omvandling till el
ar bra av manga skal. Behovet
av el 6kar bade i hushall och i
industri. Elproduktionen méaste
byggas ut i takt med efterfra-
gan. Biobréansleeldad kraft-
varme ar ett av flera alternativ.
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For att lyckas stidlla om nuvarande energisystem
till att bli mer langsiktigt hallbart gar det inte att
enbart forlita sig pa att genomfora atgiarder som
reducerar energibehovet eller ersiatta exempelvis
fossila brinslen med biobridnslen. Det dr nod-
viandigt att bygga upp ett system dér dessa delar
samverkar med andra atgirder.

Att producera el och virme samtidigt i kraft-
viarmeanlaggningar ger hog totalverkningsgrad.
Darfor ar det dnskvart att 6ka denna produk-
tion, vilket kan astadkommas genom att till
exempel att fortsdtta bygga ut fjarrvarmenétet
pa orter med laga nétforluster eller installera ny
teknik som ger hogre elutbyte.

Om virmeunderlaget minskar sa blir det dven
ett mindre utrymme for produktion av biobrinsle-
baserad el. Energieffektivisering i bebyggelse dir
biobaserad kraftvirme finns eller planeras okar
mojligheterna att ansluta fler kundkategorier.
I gles bebyggelse dr det mer energi- och kostnads-
effektivt att anvinda virmepumpsteknik eller
pelletspannor.
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FIGUR 4

KOLDIOXIDREDUKTION GENOM SALIX

ton CO: per hektar salix och ar
20

15

Kol Olja Naturgas Bensin Diesel

I Flis W Metanol/DE
Ersatt fossilt bransle med flis alt.
metanol/DME fran Salix.

Om Salix anvands for att ersatta kol for pro-
duktion av el och varme sa far vi en betydande
minskning i koldioxidutslappen, medan mot-
svarande minskning blir lagre om det &r olja
eller naturgas som erséatts. Om Salix omvandlas
till drivmedel férloras en hel del energi i proces-
sen. Sammantaget gor det att minskningen i
koldioxidutslapp blir lagre nar biomassan
anvands for produktion av drivmedel an da den
ersatter kol och olja fér produktion av varme
ochel.

Kalla: Pal Bérjesson/LTH
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Klimatmalet kraver 6kad
biobransleanvandning

Behovet av biobranslen kommer att 6ka. Darfor behdvs det nya sétt att
producera biomassa. Samtidigt berérs andra miljomal, vilket staller krav
pa saval anpassning som noggranna avvagningar och att man prioriterar
bland miljidmalen. Klimatmalet behdver prioriteras i miljdarbetet, men inte
pa bekostnad av markens langsiktiga produktionsférmaga. Med tanke pa
att energianvandningen har sé stor paverkan pa alla miljiokvalitetsmal bor
energi betraktas som en évergripande miljdmalsfraga.

agens skogsbréinslen utgors mest av grot,
D grenar och toppar samt biprodukter fran

skogsindustrin. Det 6kande behovet av
biobrinslen gor att det sannolikt krdvs nya sitt
att producera skogsbrinslen. Ett ndrliggande ex-
empel ar stubbar, en betydande brinsleresurs som
annu inte tagits i ansprak. Miljokonsekvenserna
av stubbtikt ar betydligt mindre kdinda jamfort
med grot, men dr sannolikt mer komplicerade.
Den framtida tillgangen pa skogsravara kan ock-
sa okas genom sa kallad naringsoptimerad gods-
ling. Metoden kan ge tva till fyra ganger sa hog
skogstillvixt, enligt vissa studier. Skogsnaringen
ar nu intresserad av att tillimpa metoden i prak-
tisk forsoksskala.

Bioenergin har forutsidttningar att vara saval
uthallig som miljéanpassad och klimatvanlig, och
bidra positivt till flera av miljokvalitetsmalen, ut-
over klimatmalet. Produktion av biobrénslen be-
ror stora arealer, och det 4r dirmed majligt att
anvidnda biobrédnsleproduktion for att samtidigt
binda och féra bort &mnen som vallar miljépro-
blem (till exempel kadmium och vixtnéring i
jordbruket, kvive i skogen) eller for att utforma
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miljéer som gynnar den biologiska méngfalden.
Hirigenom tar man tillvara de synergier som
finns d& bioenergi ersétter fossila branslen.

Samtidigt ar det viktigt att beakta andra miljo-
fragor, till exempel utlakning av naringsémnen
och hur odlingarna ska utformas sa att forutsitt-
ningarna for biologisk méangfald i landskapet
inte forsdmras. I manga fall kan det darfor kra-
vas en anpassning av verksamheten.

Prioritera klimatmalet

Vid en fortsatt expansion av bioenergin kan dock
miljomalskonflikter inte helt undvikas. Nagon-
stans finns en grans dar man inte kommer langre
med anpassning. Dar uppkommer dkta konflik-
ter mellan klimatmalet, bioenergin och ett eller
flera andra miljokvalitetsmal. Det behovs en
Oppen diskussion kring hur avvagning mellan
olika milj6- och samhéllsmél som berdrs av en
och samma verksamhet ska kunna goras.

Att kunna begriansa vixthuseffekten och upp-
nad miljokvalitetsmalet Begridnsad klimatpaver-
kan framstar som en kritisk fraga fér nuvarande
och kommande generationer. Om detta miljo-
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kvalitetsmal uppfylls skapas ocksa forutsétt-
ningar att uppfylla andra. Det giller inte minst
Frisk Luft, Bara naturlig férsurning, God be-
byggd miljé och Ett rikt vaxt- och djurliv. Det
kommer att krdvas manga sma men malmed-
vetna och koordinerade steg att minska utslap-
pen av vixthusgaser. Att ersitta fossila brianslen
med bioenergi dr ett steg i denna process.
Samtidigt kan vi inte riskera att vara ekosys-
tem forstors genom alltfér hard exploatering. |
sadant fall blir bioenergin en dndlig resurs, efter-
som fungerande ekosystem ar en forutsidttning
for skogs- och jordbruk. Att behalla langsiktigt
fungerande ekosystem blir dirmed ett 6verord-
nat krav. Den langsiktiga produktionsférmagan
farinte utarmas av ett alltfér hart brukande, vare
sig det géller biobrénsle eller annan produktion.

Energi - en 6vergripande miljomalsfraga
Flertalet av de nationella miljokvalitetsmélen be-
rors av bioenergin direkt eller indirekt. Energi-
myndigheten har under manga ar finansierat
forskning kring bioenergins miljofragor. Hélso-
effekter av smaskalig vedeldning och hallbart
uttag av skogsbrinsle dr exempel pa sddana sats-
ningar. (Se tabell pa sidan 30.)

Trots att energi dr en nyckelfaktor for att na
manga av de miljokvalitetsmal som satts upp be-
handlas inte energisektorns miljopaverkan pa ett
konsekvent och heltackande sdtt inom miljomals-
strukturen. Exempel pa det dr att energieffekti-
visering och satsning pa fornybara energikéllor
ar viktiga verktyg for att nd manga av de sexton
miljokvalitetsmalen. Till detta ska liggas att
energi i manga fall ar en nyckelfaktor for manga
andra samhéllsmal. Energi finns i alla samhalls-
sektorer och naringsgrenar. I en mening dr det ett
omrade som ingen aktor kan frigora sigifran. Mot
bakgrund av detta behover kunskapen om energi-
omradet stdrkas. Forstaelsen for energisystemet
med dess begransningar och mgjligheter behover
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Okas. Energi bor utgora en integrerad del av miljo-
arbetet pa samma sédtt som miljoarbetet ska inte-
grerasiolika sektorsmyndigheters arbete.

Da energifragorna har relevans for de flesta av
de sexton miljokvalitetsmalen foljer att Energi
bor vara ett 6vergripande miljomal. Idag finns
tre overgripande miljomalsfragor: Kulturmiljo,
Hélsa samt Fysisk planering och hushallning med
mark och vatten. Genom att inforliva Energi i
miljomalsstrukturen blir bland annat innebor-
den att inget av de sexton malen ska nas i kon-
flikt med ett resurs- och energieffektivt energi-
system med Okad andel fornybara energislag.
De dr med andra ord beroende av varandra och
samspelar med varandra. Arbetsmissigt innebar
det att sektorsmyndigheter och ldnsstyrelser ska
ha kunskap om energisystem och ta hiansyn till
energifragan vid uppfoljning och utvirdering av
miljokvalitetsmal. Hirigenom skapar man ockséa
forutsattningar for att energifragorna integreras
ialla samhéllssektorer och ndringsgrenar. ®

NASTAN KOLDIOXIDNEUTRALT

Utslappen av koldioxid fran tradbranslen balan-
seras av att ny vaxtlighet tar upp koldioxid i ett
kretslopp, och genom att tradrester som lam-
nas kvar i skogen anda skulle brytas ned till
koldioxid inom den tidsrymd da vi har paraknat
effekterna av en klimatféréandring. Darfor rak-
nas koldioxidutslappen fran férbréanning av
biobranslen som noll. Energin som gar at for
odling, skérd och transport av skogsbrénslen
motsvarar cirka 5 procent av energin i branslet.
Nar biomassan eldas omvandlas den
omedelbart till koldioxid. Koldioxid som bundits
nagra ar i energigrodor lamnas ater till atmo-
sfaren. Vid férbranning av skogliga biprodukter
tidigarelaggs utslappen av koldioxid jamfort
med om tradresterna hade fatt brytas ned i
skogen under flera &r. P& sikt blir skillnaden
mellan nedbrytning och férbrénning forsumbar.
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u BIOENERGINS INVERKAN PA ANDRA MILJOMAL u

Nar bioenergin expanderar paverkar det andra miljdmal. Har nedan summeras
de viktigaste konsekvenserna for respektive miljokvalitetsmal.

Begransad klimatpaverkan Synergi nér fossila brénslen ersatts med biobranslen.

Frisk luft Potentiell konflikt. Smaskaliga kaminer och spisar kan ge utslapp av par-
tiklar och flyktiga kolvaten (VOC), beroende av anordningarnas skétsel,
eldningsteknik och kvalitet p& branslet. Pelletseldning och moderna ved-
pannor med ackumulatortank och ratt eldningsteknik ger Idga utslapp.

Bara naturlig forsurning Potentiell konflikt om inte askan aterfors till skogsmarken pa ett miljo-
massigt riktigt satt.

Giftfri miljo Bade potentiella konflikter och synergier. Floden av tungmetaller med
branslen fran skogs- och jordbruksmark kan uppsta. Inga nya tungmetal-
ler tillfors dock. Salixodlingar kan bidra till att rena mark fran kadmium.

Ingen 6vergédning Potentiell konflikt vid intensivodling med gddsling. Oklart hur stora ris-
kerna ar. Synergi nér uttag av skogsbrénsle motverkar ackumulation av
kvave i skogar med hég kvavedeposition. Salix-odlingar kan ocks& an-
vandas som vegetationsfilter for att fanga upp vaxtnaringsutlakning fran
jordbruksmark och som recipient for kommunalt slam och avloppsvatten.

Levande sjoar Potentiell konflikt vid uttag av grot da 6kad markférsurning leder till
och vattendrag samre kvalitet p& avrinnande vatten.

Potentiell konflikt vid planering av energiodlingar om héansyn inte tas till

Ettrikt odlingslandskap landskapets utseende, kulturpragel, markférhallanden och biologi, uti-
fran de férutsattningar som géller pa den enskilda garden. (Se &ven "Ett
rikt vaxt- och djurliv”).

Levande skogar Potentiell konflikt. For skogsmarkens langsiktiga produktionsférméaga
kan behov av kompensationsatgarder uppsta (till exempel askéaterfo-
ring), vilka bor anpassas till lokala forhallanden. (Se aven ”Ett rikt vaxt-
och djurliv”).

Ett rikt véaxt- och djurliv Potentiell konflikt. Rekommendationen vid brénsleuttag ar att inte ta
100 procent av groten, och att i synnerhet lamna kvar en del grova frak-
tioner och grot av ovanliga tradslag, sarskilt I6vtréd. Uttag av stubbar ar
i dag svarbedomt. Det beddms dock kunna ske ett visst uttag. Potentiell
synergi da Salix i slattlandskap kan tillféra en ny biotop och 6ka den
biologiska mangfalden.

God bebyggd milj6é Synergi nér hushallning med mark, vatten och andra resurser 6kar
majligheterna att ersatta fossila bréanslen med biobranslen, sarskilt
inom fjarrvarmeomraden.
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EFFEKTIV OCH HALLBAR ANVANDNING AV BIOMASSA

YUttaget av biobranslen kan oka”

Anders Dahlberg, forskare
vid Sveriges lantbruks-
universitet, forklarar hur
skogsbruket ska klara den
biologiska méangfalden vid
ett 6kat uttag av brénslen.

Kan man 6ka produktionen av bio-
brédnslen fran skogen och dnda klara
samhallets mal om biologisk mangfald?
—Ja. Men det forutsitter att skogsbruket anvéin-
der var numera ritt stora kunskap om skogens
arter och medvetet skapar forutsdttningar for
onskade naturviarden. Den stora paverkan pa
skogsmiljon sker inte genom uttag av skogs-
brénsle, utan beror pa den normala skogsskot-
seln med kalhyggen och den plantering och gall-
ring som formar den nya skogen.

Vilka &r de storsta riskerna f6r véxt- och
djurlivet ndar man skérdar skogsbransle?
—Den storsta faran édr att skogslandskapet ytter-
ligare utarmas pa grov dod ved, att déda trdad

och lagor ocksa tas ut och att skogsbrukets gene-
rella naturvardshdnsyn forsimras. Annars ar
grot/hyggesavfall ndirmast ointressant ur natur-
vardssynpunkt. Stubbarnas betydelse dr &nnu
osédker. Det dr dock helt klart att grov dod ved
som hogstubbar och lagor 4r ménga ganger virde-
fullare for den biologiska méangfalden dn vad
stubbar ar, eftersom den utgdr livsmiljon for en
méingd insekter och vixter.

Hur ska man anpassa verksamheten?
—Deallra flesta skogar saknar hogre naturviarden
och hir kan skogsskotsel med generell natur-
vardshédnsyn kombineras med fullskaligt utnytt-
jande av skogsbrinsle. Samtidigt méste man for-
starka naturvardshénsynen i viardefulla skogar.
Det ger en kostnadseffektiv naturvard. Man
maste se till naturvirdenaien region, alla natur-
virden maste inte finnas Overallt. Darfor kan
man vixla hog intensitet av skogsskotsel och
skogsbrinsleutnyttjande mot lagre skotselinten-
sitet och hogre naturvardshdnsyn pa andra om-
raden. ®

NOGGRANNA MILJOANALYSER STYR BIOENERGIPRODUKTIONEN

Skogsstyrelsen, som har till uppdrag att varda
landets skogar sa att de ger en uthallig avkast-
ning, ser positivt pa en 6kad anvandning av
skogsbranslen férutsatt att regelverk och rekom-
mendationer foljs. Skogsstyrelsen utformar reg-
ler och rekommendationer fér hur skogsbransle-
uttag och naringskompensation ska goras pa ett
miljéanpassat satt baserat pa senaste forsk-
ningsroén.

Infér nya brukningssétt kan Skogsstyrelsen
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begara att en miljéanalys gors, och darefter
utformas riktlinjer fér verksamheten. Just nu ar
det aktuellt med miljéanalys av stubbtékt och
o6kad skogsproduktion genom ungskogsgods-
ling. Inom nagra ar kommer det att finnas ett klart
battre underlag for miljdbedémningar av dessa
verksamheter. Om skogen ska godslas mer ar
det viktigt att beakta miljéfragor som urlakning
av naringsdmnen, vaxthusgasbalanser och férut-
sattningar for biologisk mangfald.
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BIODRIVMEDEL OPPNAR
NYA VAGAR | FRAMTIDEN

ransportomradets 6kande energianvind-

ning och ndarmast fullstindiga oljeberoende
utgdr en stor utmaning. For att moéta denna
utmaning behovs flera olika typer av insatser.
Vigtransporterna, som star for néstan 9o pro-
cent av det totala persontransportarbetet, star i
fokus. Det behovs mer energieffektiva bilar, en
O0kad samverkan mellan transportslagen och ett
minskat transportarbete parallellt med en stor-

skalig introduktion av férnybara drivmedel.

Fragan om biodrivmedel och andra alternativa
drivmedel far idag stor uppmérksamhet och in-
tresset ar stort.

Forviantningarna pa biodrivmedlen dr hoga
och en rad ambitidsa mal har formulerats. Enligt
EG:s biodrivmedelsedirektiv ska medlemsldn-
derna sétta nationella vigledande mal for anvan-
dningen av biodrivmedel mot bakgrund av en
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referensniva pa 5,75 procent 2010 av den totala
bensin- och dieselforbrukningen. Europeiska
radet har ocksa stallt sig bakom ett bindande méal
péa minst 10 procent for 2020. Enligt ett visions-
dokument fran gu:s teknikplattform Tp Biofuels
kan malet 25 procent nés 2030. Samtidigt har usa
satt upp malet "twenty in ten”, vilket betyder
att anvindningen av bensin ska minska med 20
procent fram till 2017. Detta ska ske bade genom
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effektivare fordon, till exempel hybrider, och
genom introduktion av biodrivmedel.

I Sverige har vi arbetat aktivt med biodrivme-
del under lang tid. Forskning kring etanol fran
skogsravara har pagatt sedan 1980. Teknik for
forgasning av biomassa utvecklades i Studsvik
till den sa kallade Mino-processen, men i avsak-
nad av en kommersiell marknad for biobaserad
metanol svingde utvecklingen vid mitten pa 198o-
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talet &ver till att utveckla teknik for kraftvirme
baserad pa férgasning och en kombiprocess. Sve-
rige hade dock redan for drygt 20 ar sedan kom-
mit langt i att utveckla en andra generationens
biodrivmedelsprocess.

Svensk strategi for biodrivmedel
Nér eu:s biodrivmedelsdirektiv beslutades 2003
hade etanol och biogas redan borjat anvindas i
Sverige. Infor diskussionerna om Europeiska
kommissionens forslag till direktiv hade ockséa
Energimyndigheten tillsammans med ett antal
andra myndigheter antagit en strategi for bio-
drivmedel. Nagra av hornstenarna i strategin ar
att introduktionen och utvecklingen av biodriv-
medel maste vara kostnadseffektiv, ge jAmfor-
bara eller minskade emissioner av miljoskadliga
och hilsovadliga amnen samt baseras pa langsik-
tig ravarutillgdng med hdnsyn tagen till system-
perspektiv.

2006 utgjorde biodrivmedel 3,1 procent av

FIGUR5
ANDELEN BIODRIVMEDEL | SVERIGE

%

0
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Andel biogas
I Andel FAME
I Andel etanol

Etanol &r det klart stérsta biodrivmediet
i Sverige och aven globalt sett.

Kélla: Indikatorrapport, Regeringen
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bensin- och dieselanvdndningen i transportsek-
torniSverige, riknat per energiinnehall. Endast
Tyskland hade en storre andel biodrivmedel. Det
svenska mélet for 2010 4r samma som EU:s refe-
rensniva, 5,75 procent biodrivmedel.

I Sverige, liksom globalt, dr det etanol som &r
det storsta biodrivmedlet, dven om andelen FAME
(samlingsnamn for fettsyrametylestrar av vilka
RME ér den vanligaste i Sverige) 6kat kraftigt un-
der de senaste aren. Under 2006 svarade etanol for
cirka 2,2 procent av bensin- och dieselanvindning-
en i Sverige, riknat pa energimidngd. FAME (RME)
svarade for knappt 0,7 procent, vilket dock ar en
stor 6kning jaimfort med o,1 procent 2005. Biogas
svarade under 2006 fér omkring 0,2 procent.

Lang vég kvar till malen

Introduktionen av biodrivmedel i Sverige gar
alltsa framat, men det dr langt kvar till de hogt
uppsatta malen. Och dven om Eu-malet for 2020
uppnas kommer biodrivmedelsanvindningen pa
medellang sikt inte att vara annat &n en mindre
del av omstéllningen till ett hallbart transport-
och energisystem. Det dr inte rimligt att forvinta
sig att de ska kunna ersitta hela dagens anvind-
ning av fossila drivmedel, och &n mindre den vax-
ande efterfrdgan som dagens utveckling pekar
mot. Effektivare fordon borde pa denna tidshori-
sont kunna ge ett storre bidrag for att minska
oljeberoendet och klimatpéverkan én vad 10 pro-
cent biodrivmedel kan ge.

Samtidigt star det klart att utvecklingen av
alternativa drivmedel just borjat. Dagens brins-
len, ofta kallad forsta generationens biodriv-
medel, vilar pa beprévad men otillrdcklig teknik.
Det krivs visentliga steg i teknikutvecklingen,
framfor allt for att mojliggora anvandningen av
nya och mer resurseffektiva ravaror samt mer
energieffektiva och klimatvianliga processer.
Dagens biodrivmedel bor i de flesta fall inte ses
som I@sningen pa utmaningarna inom transport-
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sektorn, utan som ett steg pa vagen mot effekti-
vare och klimatvinligare biodrivmedel (andra
generationens biodrivmedel). Dagens teknik ger
inte motiv nog att introduceras i storre skala,
utan den marknad for biodrivmedel som haller
pa att utvecklas ar framst viktig ur ett utveck-
lingsperspektiv.

Varierande klimateffekter

Mojligheterna att anvdnda bioenergi inom trans-
portsektorn skiljer sig pa manga sitt fran fasta
biobranslen som flis och pellets fér virme och
kraftvirme. Fasta biobrénslen ar for de flesta an-
vindningsomraden ganska energieffektiva och
nidranog klimatneutrala.

For biodrivmedel ér situationen annorlunda.
Biodrivmedel ar generellt sett inte sérskilt energi-
effektiva, och uppvisar klimateffekter som kan
varieraistor utstraickning — fran simre dn fossila
drivmedel till 9o procents reduktion jamfort med
bensin. Aven om det finns teknik pa marknaden
for vissa drivmedel (forsta generationens biodriv-
medel) saknas helt kommersiell teknik fér andra
intressanta alternativinom andra generationen.

Huvuddelen av de fornybara drivmedel som
anvinds idag har sitt ursprung i grodor som
sockerror, vete eller raps, vilka normalt anvinds
till mat. De flesta av dessa grodor ér relativt
energikrdavande vid odling (gdodsling etc). Den
mojliga dkerarealen for sddana grodor ar ocksa
globalt sa pass begrinsad att endast cirka 10 pro-
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cent av dagens drivmedel globalt kan erséttas
med forsta generationens biodrivmedel. I Sverige
bedoms att endast cirka 10 procent av dagens for-
donsbrénslen kan erséttas av veteetanol och RME
fran raps sammantaget.

Att grodorna ar energikridvande vid odling
innebér ocksé att reduktionen av koldioxidut-
slappeniregel inte dr sa stor for dessa drivmedel.
Sammantaget kan man konstatera att forsta ge-
nerationens biodrivmedel i form av etanol fran
spannmal och biodiesel ar dyra och energikra-
vande och har begriansade mdjligheter att kunna
ersitta dagens anvindning av bensin och diesel.

Det dr darfor angeléget att utveckla processer
for produktion av biodrivmedel som utgar fran
en bredare ravarubas, till exempel triravara, nya
energigrodor, avfall med mera. Sddana biodriv-
medel forvintas ocksd kunna ge béttre energi-
balans och klimategenskaper dn forsta generatio-
nens biodrivmedel. Férhoppningen ar att flera
alternativ ocksa ska kunna utvecklas mot bittre
kostnadseffektivitet &n dagens processer. Flera
av andra generationens alternativ bedoms ha stor
potential, men det géar inte att idag sdga vilka
drivmedel som kommer att bli mest betydande i
framtiden. Det star ocksa klart att en enda pro-
cess med en enda rdvara inte kan svara upp mot
kommande efterfragan. Det krivs breda insatser
kring ménga alternativa mojligheter for att finna
en dndamalsenlig blandning av férnybara driv-
medel for framtiden.
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Ett viktigt exempel pa andra generationens driv-
medel 4r sidana som gar via forgasning, Biomass
to Liquids (BTL). Det kan rora sig om forgasning
av biomassa i olika former, inklusive avfall och
svartlut, och produktion av drivmedel som me-
tanol, syntetisk diesel eller pDME. Ytterligare ett
utvecklingsspar handlar om processer for att
producera bioetanol ur cellulosa fran till exem-
pel stra och halm eller rester fran skogsravara.

Stora forskningsinsatser kravs

Helt klart kravs det stora satsningar pa forsk-
ning, utveckling, demonstration och marknads-
introduktion for att biodrivmedel ska kunna bi-
drainagon storre utstrackning till omstéllningen
till ett hallbart transport- och energisystem. De
mera marknadsndra utvecklingsstegen kommer
att behova stora resurser. En anldggning i indu-
striell skala for produktion av andra generatio-
nens biodrivmedel kan komma att kréva investe-
ringar pa ett par miljarder kronor.

MANGA OLIKA HYBRIDTEKNIKER

Start-stop-hybrid. En stor férbranningsmo-
tor assisteras av en mindre elmotor. Tom-
gangskorning elimineras. Om bromsenergin
dessutom atervinns sparas mer bransle.

Parallellhybrid. En férbréanningsmotor kom-
bineras med en eller flera kraftfulla elmotorer
som tar 6ver i lag fart samt skjuter p& vid
acceleration.

Seriehybrid. En eller flera kraftiga elmotorer
tillsammans med ett kraftfullt batteri utgor
huvudmaskineri. Till detta laggs en mindre
férbranningsmotor som nar den gar fungerar
som elverk och laddar batteriet.

Plug-in-hybrid. Om hybridens batteripaket
ar tillrackligt stort kan den ocksa laddas upp
med el fran natet.
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Utmaningen ligger just i utvecklingen av energi-
effektiva metoder och processer: att producera
anvindbara och miljovanliga drivmedel fran till-
riackligt stora ravarutillgangar pa ett uthalligt
satt. Fordonsteknisk utveckling for att kunna
anvianda biodrivmedel av olika slag ar viktigt,
men inte alls en lika kritisk utmaning.

Utvecklingen av nya processer for andra gene-
rationens drivmedel ar nyckelfragan som maste
16sas for att andra pusselbitar ska kunna falla pa
plats. Det dr ocksa ndédvandigt att bygga upp en
infrastruktur for distribution av biodrivmedel,
men den bor bygga pa de drivmedel som visar sig
kunna produceras pa ett effektivt sitt. Det dr
darfor béttre att pa kort sikt satsa pa laginbland-
ning av de tillgdngliga méngderna biodrivmedel
an att bygga upp infrastruktur for drivmedel
som riskerar att bli inaktuella i framtiden.

Elhybriden - en vinnande kombination
Eftersom biodrivmedel alltsd knappast kan er-
sitta dagens anviandning av bensin och diesel ar
det viktigare att stimulera utvecklingen av ener-
gieffektiva fordon dn fordon specialanpassade
for fornybara drivmedel. De svenska och inter-
nationella styrmedlen bor darforihogre grad én
nu stimulera energieffektivitet.

Mot bakgrund av behovet av effektivare fordon
ar el och biodrivmedel sannolikt en vinnande
kombination. Att anvinda elektricitet i fordonens
drivsystem ger mojligheter till stora effektivise-
ringar genom elmotorns hogre verkningsgrad och
mojligheten att atervinna bromsenergi med mera.
Elfordon, elhybrider och sa kallade plug-in-hybri-
der (en hybrid som kan laddas ocksd genom att
anslutas till elnédtet) kan komma att fa centrala
roller for framtidens végtransporter. Med en plug-
in-hybrid kan korta korstrackor koras pa el och
lingre striackor pa biodrivmedel. Atervinning av
bromsenergi och laddning fran elnétet kan da
bidra till el for de korta strickorna. ®
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From Well to Wheel - hela
kedjan maste analyseras

Biodrivmedel med exakt samma molekyler kan ha helt olika effekter pa
klimatet. For att kunna jamfora kravs det att man réknar med hela kedjan,
frAn odling och foradling till anvandning. Metoden — ibland kallad From
Well to Wheel — ger svar pa en rad komplexa fragor om till exempel

klimatpaverkan och energibalans.

iodrivmedel har mycket olika effekter pa
B klimat och energisystem beroende pa fran

vilka ravaror och med vilka processer de
tillverkats. Nar det géller konventionella driv-
medel som bensin och diesel beror utslapp och
klimatpaverkan idag till storsta delen pa anvind-
ningen i fordonet och pa egenskaperna hos den
utvunna oljan. En relativt liten del av paverkan
hérroridag fran raffinering och transport.

Nar det giller biodrivmedel ar det i regel tvart-
om. Det fordras i allménhet stora insatser av re-
surser och energi for att odla och foradla ravara i
form av biomassa till ett fardigt drivmedel. Inver-
kan av dessa steg i kedjan fram till fardigt bransle
ariallmidnhet mycket mer dramatiska for biodriv-
medel dn for fasta branslen som flis och pellets.

I den méan bestandsdelarna av biodrivmedlet
ar av biologiskt ursprung ar de i sig sjdlva i det
ndrmaste koldioxidneutrala vid slutanvidndning-
en, men de foradlingssteg de kan ha genomgatt
kan gora att nettoeffekten till och med dr sémre
ur klimatsynpunkt d4n bensin och diesel.

Klimateffekten och energibalansen for till ex-
empel etanol kan se helt olika ut beroende pa om
ravaran ar sockerror odladeiett tropiskt klimat,
spannmal odlad i svenskt klimat eller cellulosa
fran skogsréavara.
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For att kunna vélja mellan olika biodrivmedel,
och for att kunna avgdra vilken som dr den bista
anvindningen for biomassan, méste darfor hela
kedjan tas med i berdkningen: fran skogsbruk
eller odling av grodor, via forddlingsprocessen
och till distribution och slutanvidndning. Sddana
studier kan goras med olika metoder och med
olika detaljeringsgrad.

Energianalyser ger brett underlag
Energianalyser utgar ofta fran primarenergi och
inkluderar dirmed forluster i omvandlingen uti-
fran realistiska forhallanden, till exempel for den
el som anvinds, det godsel som behdvs och det
drivmedel som kravs for att bearbeta jorden med
mera. I en fullstindig analys kan dven energian-
viandningen for alternativ framstdllning av en
biprodukt dras ifran, till exempel om man pro-
ducerar etanol och djurfoder kan energianvand-
ningen for att producera djurfodret pa annat sétt
dras ifran. Detta fordrar forstas att det finns en
marknad for biprodukten, vilket ocksa kan vara
en begransande faktor for ekonomin for vissa
biodrivmedel och processer.

En utforlig energianalys kan ge ett gott under-
lag for diskussioner och prioriteringar kring
introduktionen av biodrivmedel. Det finns dock
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stora skillnader mellan resultaten av energiana-
lyser for ett givet biodrivmedel. Dessa kan bero
dels pa faktiska skillnader till f6ljd av val av od-
ling, ravaror, processer etc, dels pa skillnader i
berdkningsmetodiken.

Niér det giller det senare uppkommer skillnader
bland annat till f6ljd av val av systemgranser — det
vill siga vad man valjer att inkludera i sin analys —
och hur man véljer att allokera energiinsatserna
mellan biodrivmedlet och eventuella biprodukter.

For att fa en fullstindig bild av olika alterna-
tiva drivmedels egenskaper och effekter maste
man alltsa tamed alla steg i deras produktion och
anviandning, fran vaggan till graven eller som det
ofta kallas From Well to Wheel. Man méste na-
turligtvis anvdnda sa fullstindiga metoder som
mojligt och kan forstés bara jamfora berdkning-
ar med likvardig metodik.

FIGUR 6
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Exempel pa principskiss 6ver verksamheter som
bér tas med i berakningen for att beskriva ett bio-
drivmedel, i detta fall baserat pa energislag.

Kélla: Uppenberg och Lindfors, 1999.

38

Detta innebir att en komplicerad matris maste
utvirderas eftersom det finns manga mojliga val
ndr det géller ravaror, processer, biodrivmedel,
distribution samt motorer och drivsystem. En
diskussion om olika drivmedels fordelar som ut-
gar fran olika typer av beskrivningar kan darfor
snabbt bli mycket komplex.

Jamforelser mellan
Sverige och Brasilien
For att visa pa betydelsen av ett Well-to-Wheel-
perspektiv kan bioetanol tjaina som ett gott exem-
pel. Etanol kan framstéllas fran en rad kolhyd-
ratrika ravaror. Beroende pa viaxtforhallanden
skiljer sig valet av ravara mellan olika delar av
virlden. Den brasilianska etanolen framstills
fran sockerrdr, i usA dr majs en dominerande ra-
vara och i Nordeuropa iar produktionen framst
baserad pa spannmal, huvudsakligen vete. I fram-
tiden forvantas etanol ocksa kunna produceras
ur cellulosa.

Vid distribution och anvindning spelar det for-
stas ingen roll hur biomassan odlats och etanol-

FIGUR7
ENERGIBALANS FOR BIOETANOL
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Sammanfattning av energibalans fér bioetanol
fran olika biomasseravaror publicerade i olika
svenska studier.

Kalla: Bérjesson, 2006
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molekylerna producerats, och i denna jamforelse
ar detta den viktigare delen av Well-to-Wheel-
analysen. Nedan ges tva exempel dar skillnaden
nér det giller odling och omvandling analyseras.
Den energi som atgér for till exempel transport
med tankbéat fran Sydamerika dr i sammanhang-
et ndrmast forsumbar.

Etanol fran Brasilien - effektexempel 1

Ett métt pa hur effektiv en brinsletillverkande
process dr far man genom att berdkna energi-
balansen (energiinnehallet i brinslet/energitill-
satsen vid dess tillverkning). Den totala energi-
balansen for etanol fran sockerror driallminhet
hogre dn for etanol fran spannmal eller majs. Vill
man sérskilt betona fornybarhetsaspekten kan
dock kvoten energi i fornybart bransle/fossil
energiinsats vid dess tillverkning i stéllet berdk-
nas. I berdkningen ingar direkt energianvind-
ning i processens olika led, det vill sdga socker-
rorsodling och omvandling av ravaran till etanol,
energin for att tillverka hjalpkemikalier som an-
vinds i processen liksom energin for att bygga
och underhalla utrustning och byggnader.

I Biofuels for transport (IEA 2004) redovisas ett
scenario (Macedo et al.) som utgar fran 1 ton
sockerror och brasiliansk genomsnittsproduk-
tion, som redovisar en energiinsats av 70 kWh och
ettenergivirde pa 534 kWh hos framstélld etanol
och 47 kWh for dverskottsbagass. Dessa data ger
en energibalans pa 8,3 kWh(ut)/kWh fossil(in)
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for det sammanlagda energivirdet hos etanol och
bagass. Notera att kWh(in) endast avser den en-
ergi som tillférts processen och inte energin i
sjdlva ravaran.

Den fossila insatsen vid produktion av etanol
fran sockerror ar alltsd mycket lag. Den energi
som atgar hamtas till allra storsta delen fran ba-
gass, for vilken det finns begransade mdjligheter
till annan anvindning. Sammanfattningsvis ar
etanol ur sockerror inte sirskilt energieffektivt,
men ger betydligt minskad klimatpaverkan. Det
ar da viktigt att ocksa ta stiallning till andra fak-
torer som kan ha att géra med produktionsfor-
hallanden i till exempel Sydamerika och i Sverige,
sasom sociala fragor och huruvida en 6kad odling
av sockerror kan ske pa ett uthalligt sétt.

Etanol fran Sverige - effektexempel 2

I Sverige framstélls brinsleetanol idag frimst fran
vete. 2001 invigdes en produktionsanldggning i
Norrkdping. Den har en arlig produktion pé 55000
kubikmeter etanol och 45000 ton proteinfoder,
baserad pa en veteforbrukning av 150000 ton.
Fabriken héller nu, 2007, pa att byggas ut till en
totalkapacitet pa 210000 kubikmeter. Med data
hédmtade fran anldggningens hemsida kan man se
attdetidennaanliaggning gar at 4200 kWh energi,
varav huvuddelen, 70 procent, dr fornybar, for att
producera 1 kubikmeter etanol. Etanolens energi-
innehall dr drygt 5900 kWh och foderproteinet
bidrar med 2750 kWh. Denna 6verslagsberdakning
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visar pd en sammanlagd energibalans for etanol
och foder pa 2,1 kWh(ut)/kWh (in).

I figur 7 visas data fran Borjesson (2006) som
sammanstillt uppgifter pa energibalans for
etanolproduktion fran litteraturen.

Sammanfattningsvis dr det tydligt att det ar
skillnad pa etanol och etanol. Tropisk sockerrors-
etanol haren lagenergibalans men ér fran klimat-
synpunkt mycket béttre &n spannmalsetanol i
nordliga klimat. Etanol fran cellulosa har poten-
tial att utvecklas till att bli betydligt battre 4n den
genomsnittliga spannmalsetanolen, men ingen
kommersiell produktion férekommer dnnu.

Biogas fran godsel mest effektivt
I figur 8 aterges ndgra av resultaten fran gu-
projektet vViEwLs. Det visar forvintade framtida

FIGUR8

NETTOUTSLAPP FOR OLIKA BIODRIVMEDEL

Gram koldioxidekvivalent per km

Biogas
Biometanol fran cellulosa/biprod.
Bio-DME fran cellulosa/biprod.
Bio-DME fran cellulosagrédor
FT-diesel fran cellulosagrodor
FT-diesel fran cellulosa/biprod.
Bioetanol fran cellulosa/biprod.
Bioetanol fran cellulosagrédor
Biometanol fran cellulosagrodor
Biodiesel fran oljevaxter
Bioetanol fran starkelse
Bensin
Diesel

-200

Vissa biodrivmedel kan slappa ut betydligt mindre kol-
dioxid &n bensin och diesel. Bio-DME, till exempel,
slédpper ut mindre an en tiondel &n bensin. Biogas ur
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nettoutsldpp av klimatpaverkande gaser for ett
antal alternativ.

Figuren visar pa ett antal intressanta omstan-
digheter. For det forsta dr spannet vad géller ut-
slapp for samma typ av biodrivmedel ganska
stort — det finns en betydande osdkerhet och en
viss variation beroende pa hur processerna ut-
formas. For det andra framgar att de alternativ
som ar tillgingliga idag inte forvintas hora till
dem som i framtiden har sdrskilt goda klimat-
egenskaper. Méanga av andra generationens bio-
drivmedel visar ddremot betydligt béttre siffror.

Det i sdrklass bdsta biodrivmedlet ur detta
perspektiv dr biogas ur flytgddsel, vilket beror
paatt denna ravara om den inte anvands till bio-
gas kan ge upphov till stora klimatpaverkande
utslapp.

flytgodsel ger klart bast resultat. (Langden pa staplarna
visar osadkerhetsmarginalen i de undersékningar som
utforts.) Kalla: VIEWLS
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Energibalans

Energibalansen for ett drivmedel ar kvoten mel-
lan energiinnehallet i det fardiga biodrivmedlet
och den energi som anvéands for att odla och for-
adla biomassa till biodrivmedel. Den bor vara sa
hog som mojligt, det vill séga sé lite extra energi
som mojligt bor ha gatt at till foradling, odling
med mera. Hur resultatet ska tolkas kan dock
bero dock pa vad det ar for sorts energi som
anvands. Ar den fossil, i varsta fall olja och die-
sel, &r ju en energibalans mindre &n ett (<1) rena
férlusten och leder till sémre resultat an att
anvanda fossila drivmedel direkt. Ar den tillférda
energin i form av till exempel biomassa sdsom
bagass, flis eller halm blir situationen nagot
annorlunda. Sadana biodrivmedel kan bidra till
att minska oljeberoendet och klimatpaverkan
trots en 1&g energibalans. Man maste dock ha en
bred systemsyn pa denna fraga. Den férnybara
energi som anvands i omvandlingen till biodriv-
medel skulle ju kunna ha anvants i ndgot annat
sammanhang och dér gjort stérre nytta utifran
uppstéllda mal. Utifran perspektivet att bio-
massa kan komma att vara en knapp resurs ar
hog verkningsgrad ett 6vergripande mal.

Omvandlingsgrad

Den totala verkningsgraden for en process

kan vara h6g om man tar hénsyn till biprodukter
som el, vdrme och fasta bréanslen etc sam-
tidigt som utbytet i form av biodrivmedel ar
relativt lagt.

Utifran ambitionen att bryta oljeberoendet i
transportsektorn kan det vara énskvart att prio-
ritera alternativ med hég omvandlingsgrad till
biodrivmedel. Ett sa kallat biokombinat fér fram-
stéllning av etanol, kraft, varme och biprodukter
kan ha en hog totalverkningsgrad men utbytet i
form av drivmedel kan 4nda vara lagt i jamforelse
med motsvarande anldggningar for produktion
av till exempel DME eller FT-diesel.
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Klimatpaverkan

Klimatpaverkan beror forstas till stor del pa den
fossila delen av energibalansen, men aven pa
andra faktorer som lackage av metan eller lust-
gas. Biogas fran flytgddsel har till exempel en
mycket god klimateffekt eftersom anvandningen
inte bara ger ett biodrivmedel med 13g fossil
insatsenergi, utan dven gor att man undviker
stora utslapp av metan fran den obehandlade
gbdseln.

Det ar naturligtvis angelaget att sa langt mojligt
vélja de alternativ som ger stoérst minskning av
klimatpaverkan, liksom det &r angelaget att
strava efter alternativ som ersatter s mycket fos-
silt drivmedel som méjligt fér en given kostnad.
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EG-direktiv styr
utvecklingen i Sverige

EG:s direktiv och strategier styr utvecklingen i Sverige. Méalet inom
EU ar att andelen biodrivmedel ska vara 5,75 procent 2010.

aven ligger till grund for introduktionen av bio-
drivmedel i Sverige. Utdver att minska klimat-
paverkan dr mélet dven att 6ka forsorjningstrygg-
heten och framja sysselsédttningen i lantbruket.
1EG:sdirektiv ges allmidnna riktlinjer som inne-
bér att varje medlemsland ska sétta nationella,
vigledande mal for introduktionen av biodrivme-
del och andra férnybara drivmedel med utgangs-
punkt fran generella referensviarden. Referens-
nivan — andelen biodrivmedel i forhallande till
den totala bensin- och dieselférbrukningen — ar
satt till 2 procent for 2005 och 5,75 procent for 2010.
Det svenska malet for 2005 sattes av riksdagen till
3 procent medan malet for 2010 sammanfaller
med referensnivan i EU pa 5,75 procent.

I maj 2003 antog EU det biomedelsdirektiv som

Skattesubventioner paskyndar
EG:s direktiv dr dock inte utformat sa att det tar
héansyn till olika biodrivmedels nettopaverkan
pa klimatet. Biodrivmedel definieras som fly-
tande eller gasformigt brinsle for transport som
framstélls av biomassa, och det gors inga forsok
att gradera de olika alternativen efter energi-
balans elleriett livscykelperspektiv.
Kommissionen har framhallit att skattesub-
ventioner ar ett effektivt sitt att frimja anvand-
ningen av biodrivmedel, och genom ett direktiv
fran 2003 ar det mojligt for medlemsstaterna att
infora befrielse fran eller nedsédttning av punkt-
skatter for att frimja bland annat biodrivmedel.
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I Sverige lades huvuddragen i en skattestrategi
for alternativa drivmedel fast redan i budgetpro-
positionen for 2002. Strategin vidareutvecklades
senare genom att koldioxidneutrala drivmedel
fran och med 2004 befriades fran bade koldioxid-
och energiskatt under en femarsperiod.
Skattestrategin har tillsammans med andra at-
girder —till exempel lagen om skyldighet att till-
handahalla foérnybara drivmedel och nedsitt-
ningen av formansvardet for miljobilar — lett till
godaresultatiSverige, som nu ar bland de lander
inom EU som har storst andel biodrivmedel.

Ny strategi for biodrivmedel

I februari 2006 presenterade Europeiska kom-
missionen en ny strategi for biodrivmedel. Stra-
tegin innehaller forslag till marknadsbaserade
atgérder for att fraimja produktion och anviand-
ning av biodrivmedel fran framfor allt jordbru-
ket, dveniutvecklingslander.

Enligt strategin ska Kommissionen undersdka
hur biodrivmedel bést kan bidra till utsldpps-
malen, och medlemsstaterna uppmuntras att i
forsta hand frimja biodrivmedel med goda milj6-
egenskaper och da sirskilt andra generationens
biodrivmedel. I januari 2007 foreslog EG-kommis-
sionen ett legalt bindande mal om 10 procents
energiandel biodrivmedel i transportsektorn till
2020. Stats- och regeringscheferna stillde sig bak-
om forslaget vid Europeiska radets mote i Brys-
selimars 2007. ®
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u TRE UTVECKLINGSANLAGGNINGAR FOR BIODRIVMEDEL u

| Sverige finns tre storre utvecklingsanlaggningar for produktion av bio-
drivmedel som Energimyndigheten &r med och finansierar. Anlaggningarna
syftar till att lagga grunden for sa kallade biokombinat dér flera processer
samverkar for att ge maximal energieffektivitet.

PITEA - svartlutsférgasning

En utvecklingsanlaggning i Pitea for férgasning
av svartlut kopplad till massafabriken Smurfit
Kappa Kraftliner togs i drift 2005. Syftet ar att
utveckla férgasningstekniken och studera hur
man kan ta ut kemikalier, el, vdrme och eventuellt
drivmedel. Projektet var ursprungligen helt foku-
serat p& produktion av el och varme fran syntes-
gasen, men Chemrec AB som stéar for teknikut-
vecklingen har ocksa noterat mojligheten att

VARNAMO - férgasning av biomassa

producera ett drivmedel fran syntesgasen.
Utvecklingsanlaggningen har en kapacitet pa

3 MW bransle. Malet &r att utvardera data fran
forskningen och samtidigt skapa kunskap och
forutsattningar for kommersiell utveckling. For
att kunna ga vidare till en demonstrationsfas
kravs forst erfarenheter fran kontinuerlig drift i
den mindre utvecklingsanlaggningen, vilket nu
héller pa att leda fram till forprojekteringar.

En demonstrationsanlaggning fér férgasning av
biomassa, med bransleeffekten 18 MW, byggdes
av Sydkraft i Varnamo under 1990-talet. Malet
var att producera el och vidrme genom s kallad
IGCC-teknik, Integrated Gasification Combined
Cycle. Férgasaren och den anvanda tekniken &r
fortfarande intressant fér framstalining av syn-
tesgas till produktion av biodrivmedel och varme.
For ndrvarande genomférs en omstart av

ORNSKOLDSVIK - etanol av cellulosa

anlaggningen delvis inom EU-projektet Chrisgas.
Projektet syftar till att framstalla en vatgasrik syn-
tesgas. Nu gors stora investeringar for att bygga
om anlaggningen till produktion av syntesgas
som i sin tur sedan kan anvandas till biodrivme-
del. Bade férgasningen, som nu &r i operationellt
skick igen, och processen for gasrening ar avgo-
rande for att lyckas att producera ett andra gene-
rationens biodrivmedel.

Etanol kan i princip tillverkas fran cellulosa under
férutsattning att cellulosan foérst bryts ned till
enkla sockerarter. Mycket av etanolforskningen
gar ut pa att finna kostnadsreducerande 16s-
ningar, som billigare och effektivare enzymer,
battre jaststammar som formar jasa alla de
sockerarter som forekommer i cellulosaravara
och optimering av processerna genom att till
exempel minska vatten- och energiatgang. En
pilotanléggning for att studera hela process-
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kedjan i stérre skala invigdes i Ornskéldsvik
2004. Anlaggningen i Ornskoldsvik kommer
under en langre tid att vara ett centrum for att
testa de forskningsresultat som kommer fram vid
universitetsinstitutionerna. Anlaggningen utnytt-
jas ocksa i ett EU-projekt, NILE, dar cellulosan
bryts ned till jasbart socker med enzymatisk
hydrolys. Anlaggningen kan lagga grunden till
biokombinat fér produktion av biodrivmedel,
varme, el och fasta biobrénslen.
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SVERIGE MASTE
FORTSATTA SITT
GLOBALA ENGAGEMANG

ron for klimatférandringar har lett till
0 att intresset for bioenergi okat kraftigt

de senaste aren, bade i Sverige och i
andra lander. Paverkan pa klimatet beror fram-
for allt pa forbranning av fossila branslen i de
industrialiserade landerna. Men skovling av sko-
gar och férdndrad markanviandning i utvecklings-
lander star ocksa for en stor del av den 6kade hal-
ten av vaxthusgaser i atmosfaren.

Klimatproblemet dr globalt, det spelar saledes
ingen roll fér atmosféren var pa jorden utsldppen
av viaxthusgaser minskar, men det dr nddviandigt
att de minskar. Problemet dr s stort att det bara
kan 16sas genom internationellt samarbete.

eN:s Klimatkonvention fran 1992 dr grunden for
det internationella klimatsamarbetet och Kyoto-
protokollet fran 1997 ett forsta konkret steg pa
viagen att minska utsldppen. Under Kyotoproto-
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kollet, som I6per ut 2012, har de flesta industria-
liserade lander forbundit sig till utsldppsbegrans-
ningar, dock inte usa och Australien.

En betydande del av anstrdngningen att mins-
ka utsldppen ska goras nationellt, men ett land
som har utsldppstak under Kyotoprotokollet kan
ocksa bekosta utslappsreduktioner som astad-
koms genom projekt i andra ldnder och tillgodo-
rdkna sig dessa for att uppfylla en del av sitt
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Kyotoatagande. Systemet for detta 4r cpm (Clean
Development Mechanism, Mekanismen for Ren
Utveckling) och j1 (Joint Implementation, Gemen-
samt Genomforande) kallas de tva typer av kli-
matprojekt (sa kallade flexibla mekanismer) som
finns inom ramen f6r Kyotoprotokollet.

Det finns ett brett internationellt stod for de
flexibla mekanismerna och de utgdr en central del
idet nuvarande och det tinkbara framtida klimat-




BIOENERGI I ETT INTERNATIONELLT PERSPEKTIV

avtal som for ndrvarande diskuteras. Mekanis-
merna bidrar till att klimatatgérderna blir kost-
nadseffektiva och mojliggdér darigenom mer
langtgaende dtaganden 4n som annars vore mdj-
ligt. cpm ar en betydande finansieringskélla for
hallbar utveckling i utvecklingslander och mgjlig-
gor for dessa lander att delta i det internationella
klimatarbetet. Darfor dr det viktigt att Sverige
fortsdtter att stddja nuvarande och framtida
klimatavtal genom att vara aktiv pa den interna-
tionella vaxthusgasmarknaden.

Sverige bor dven fortsétta engagera sigien glo-
bal 6kning av bioenergianvindningen eftersom
viharlangerfarenhet av bade produktion, trans-
port och anvdndning av bioenergi. Dessutom
ar en stor del av produktionen och anvindningen
av bioenergi i utvecklingsldnder ineffektiv, det
vill siga mer energi skulle kunna utvinnas. Det
finns sédledes en stor potential till teknikover-
foring till andra lander. Darfor bor vi stodja

Med de flexibla mekanismerna CDM (Clean
Development Mechanism, Mekanismen for Ren
Utveckling) och JI (Joint Implementation,
Gemensamt Genomférande) vet kdparen exakt
varifran utslappsminskningen kommer och salja-
ren har méjlighet att styra kapital direkt till en
specifik utsldppsminskande investering. JI gors

i ett annat land som ocksa har ett &tagande om
utslappsbegransningar och innebar en omférdel-
ning av utslappsutrymme, pd samma satt som
handel med utslappsratter. Men i fallet med JI

ar transaktionen knuten till ett specifikt projekt.
Jl &r fortfarande i en inledningsfas eftersom
kreditering kan ske forst fran 2008.

CDM bérjade 2000 och &r klimatprojekt som
genomfors i lander som inte har dtagande om
utslappsbegransningar, det vill siga i utvecklings-
lander. Eftersom CDM-projekt inte omférdelar
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export av effektiv svensk energiteknik for att
minska klimatpaverkan.

Skovlingar av skog forvarrar utsldappen

All bioenergi dr inte miljovanlig eller héllbar.
Skovling av skogar for att anvdnda marken for
produktion av biobrinsle dr negativt ur klimat-
synpunkt eftersom kolférradet i biomassa och
mark har en betydande roll i ett globalt perspek-
tiv. Den typen av bioenergi maste undvikas av
bade miljo- och klimatskél. Avskogning, framst i
tropikerna, star for cirka 20 procent av den 0kade
halten av vaxthusgaser i atmosféiren enligt FN:s
klimatpanel. Darfér har parterna som under-
tecknat Klimatkonventionen férbundit sig att
véarda och 6ka kolforradet i biomassa och mark.
I en framtida klimatoverenskommelse, efter att
Kyotoprotokollet 16per ut, ar det viktigt att Aven
dessa utsldpp pa négot siatt omfattas pa ett kon-
struktivt sdtt. Utmaningen ligger i att premiera

utan faktiskt skapar utslappsminskningar som
kan anvandas for att mota ataganden sa genom-
gar alla CDM-projekt en mycket strikt kontroll dar
det yttersta kontrollorganet & CDM-styrelsen
som svarar infér Kyotoprotokollets parter. Projek-
ten maste f6lja en speciell metodik och under-
s6kas av en oberoende granskare innan de kan
godkannas som CDM-projekt. Utslappsreduk-
tionerna maste vara verkliga, verifierbara samt
additionella, det vill sdga ga utéver vad som
annars varit fallet.

Antalet CDM-projekt 6kar mycket snabbt.
For narvarande (november 2007) finns 844 CDM-
projekt registrerade och enbart dessa projekt
beréknas leda till utslappsminskningar motsva-
rande 6ver en miljard ton koldioxid fram till 2012,
men fler projekt kommer till hela tiden. Biomassa-
projekt star for 20 procent av antalet projekt.
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en forbittrad skogsskotsel utan att direkt belona
enicke hallbar skogsskotsel i det forgangna. I ett
globalt perspektiv maste avskogningen minska
dramatiskt, i synnerhet i Sydostasien och Syd-
amerika. Dessutom maste den stora kolsdnkan
som finnside stora barrskogarna pa norra halv-
klotet bevaras, det vill siga utnyttjas pa ett ut-
halligt sitt.

Sverige har ett uthalligt och vixande kolfoérrad
trots en expanderande skogsindustri med stort
behov av ravara. Vi maste skapa incitament till
en fortsatt skogsskotsel som bevarar och okar
upptaget av koldioxid i den vixande skogen. Med
andra ord far viinte &ventyra markens langsikti-
ga produktionsformaga for att kortsiktigt oka
uttaget av biomassa, utan i stéllet sikerstilla att
skogen kan kompensera utslapp fran fossila kél-
lor under en lang tid.

Aterplantering och nyplantering av skog (s&
kallade sinkprojekt) dr bra exempel pa effektiva
atgirder. Sddana projekt har goda mojligheter
att ge hdllbar utveckling pa lokal niva och skulle
dven kunna medfora att ldnder 1 Afrika, som
generellt har laga fossila utslapp, kan fa tillgang
till com. Sadana utslappskrediter bor i framtiden
kunna tillgodordknasiEu:s handelsystem for ut-
slappsritter, vilket inte garidag.

Det 6kande intresset for klimatfragor och
stigande oljepriser har lett till att den internatio-
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nella handeln med biobrénsle tagit rejil fart.
Subventioner och importtullar goér dock att de
fattigaste linderna bara far begrdnsad tillgang
till varldsmarknaden. En fri global marknad
skulle 6ka kostnadseffektiviteten och ge fler 1an-
der tillgang till virldsmarknaden.

Strategiskt samarbete med Brasilien
Nyligen har Sverige och Brasilien ingétt en dver-
enskommelse for ett samarbete kring bioenergi.
Overenskommelsen Sppnar for ett strategiskt
samarbete som kan fa betydelse utover Sveriges
och Brasiliens grianser. En gemensam syn kring
bioenergi framforda av starka aktorer fran nord
och syd kan fa stor betydelse i internationella
fora. Har géller det att flytta fram den globala
agendan samtidigt som man tar hdnsyn till de
olika forutsiattningarna som finns framfor allt i
utvecklingslidnder.

Det ar viktigt att granska miljoméssiga och
sociala forutsiattningar da en ny industri vixer
fram med en verksamhet som kan skapa mérk-
bara effekter pa miljé och samhéllet. Men Sverige
maste ta till vara mojligheterna att skapa 16sning-
ar till klimatproblemen. Sverige ska bidra med
sitt kunnande i en internationell process som kan
gora bioenergi till ett framgangsrikt alternativ
for bade trygg energiforsorjning och for hallbar
utveckling. ®
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Frihandel gynnar
bioenergins utveckling

Det 6kande intresset for klimatfragor och stigande oljepriser har
lett till att den internationella handeln med biobransle tagit rejal fart.
Subventioner och importtullar gér dock att de fattigaste landerna
bara far begransad tillgang till varldsmarknaden. En fri global
marknad skulle Oka kostnadseffektiviteten.

iobrinslen har traditionellt anvénts i
B samma region som de produceras i. Pa
senare ar har det dock skett en fordndring
i Nordeuropa genom en storskalig anvindning
av biobrénslen i fjarrviarmeproduktion och ge-
nom ett okat utbud av atervunnet tradbrinsle
och industriella biprodukter. En annan drivkraft
bakom den 0kade internationella handeln med
biobrdnsle dr den fokusering pa miljé- och
klimatfragor som skett de senaste aren.
Medvetenheten om hur utsldpp av vixthusgaser
paverkar det globala klimatet samt stigande olje-
priser har lett till att intresset for bioenergi dven
véxer i lander som inte har nagra egna storre till-
géngar av bioenergi. I Europa har bland annat
Belgien och Holland arbetat med att fa igang en
internationell storskalig handel med biobrénslen.
Huvuddelen av de biobridnslen som anvinds i
Sverige ar inhemskt producerade och har fram-
for allt sitt ursprung fran skogsindustrin, men
det férekommer ocksé en del import av biobréns-
len. Det finns dock ingen heltdckande statistik
for import och export av biobrianslen i dagsldget
och storleken pa importen ar darfér svarupp-
skattad. De undersdkningar som gjorts tyder
pa en import pa 5-9 TWh, vilket gér importen
av biobrinslen till en betydande ravarukélla.
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Importen av biobrédnsle bestar framfor allt av
etanol och pellets. Ungefér 8o procent av Sveri-
ges anvandning av etanol som drivmedel utgdrs
av importerat briansle. Etanol importeras bland
annat fran Brasilien dédr det produceras av sock-
errdr. En annan stor global producent av etanol
dr usAa dir majs anvinds som ravara. Aven i
Europa tillverkas en del etanol.

Import till fjarrvarmeproduktion

Den svenska pelletsimporten uppgick till cirka
1,5 TWh under 2006 medan pelletsexporten var
cirka 0,6 TWh. Sverige importerar dven betydan-
de méngder tradbrinsle, torv, atervunnet trad-
brinsle och tallolja, men eftersom handelsstatis-
tiken inte ar tillforlitlig s dr det svart att sdrskilja
de ravaror som anvénds for energiutvinning fran
de ravaror som anvdnds inom andra industrisek-
torer. Merparten av importen av fasta biobréns-
len gar dock till fjarrvirmeanldggningar.

De studier som dr gjorda pekar pa att importen
av fasta biobrénslen de senaste aren kommit fran
tre regioner. Fran Baltikum har importen fram-
for allt bestatt av tradbranslen av olika slag, bade
foradlat och oforadlat. Pellets har skeppats fran
bland annat Nordamerika, medan atervunnet
tradbransle och annat avfall har importerats fran
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Tyskland och Holland. Importen av atervunnet
tradbrénsle och avfall till Sverige har dock mins-
kat de senaste aren, vilket bland annat beror pa
att det skett en nybyggnation av fastbrénslean-
laggningar i Europa. Dessa anldggningar har
tillkommit for att linderna ska na de energipoli-
tiska méal rorande fornybar energi som EU beslutat
om. Aven importen av évriga tridbrinslen kan
forviantas minska av samma skil, vilket kan
pressa upp de svenska importpriserna. Det kan
leda till ett minskat intresse for svenska energi-
producenter att importera. En mojlig utveckling
ar saledes att Sverige inom en overskadlig fram-
tid kan komma att bli en nettoexportdr av bio-
brénslen till Europa, vilket skulle kunna leda till
Okade ravarukostnader for skogsindustrin.

Kostnadseffektiva battransporter
Merparten av den internationella transporten av
biobrinslen sker med bét eftersom sjétranspor-
ter tillater interkontinental transport av stora
volymer till ligre kostnad @n regional transport
med till exempel jirnvéig och lastbil. Kostnaden
for en lastbilstransport av biobrédnsle pa 20 mil dr
lika stor som en jarnvégstransport pa cirka 6o
mil eller en sjotransport pé cirka 10oo mil. Huvud-
delen av Sveriges import fraktas med bat fran
Baltikum och Nordamerika, medan de inhem-
ska transporterna framfor allt sker med lastbil
eller godstag. Eftersom det dr betydligt lagre
kostnader att frakta till havs si kan det i vissa
fall vara Ionsammare att frakta biobrénsle till
sodra Sverige fran Nordamerika dn fran Norr-
lands inland. Det ar ocksa béttre ur ett miljo-
och klimatperspektiv att anvinda sig av sjotran-
sporter jamfort med att transportera pa lastbil.

Subventioner och tullar stér handeln

Bade usa och Europa har subventioner pa bio-
energi och jordbruksprodukter samtidigt som de
har infort importtullar for att skydda de inhem-
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ska lantbrukarna. Det har inneburit att det inter-
nationella priset pa jordbruksprodukter har varit
lagt och gett de fattigaste landerna en begransad
tillgang till varldsmarknaden. Det har lett till
laga intakter for dessa lander trots att jordbruks-
produkter dr deras dominerande exportvara. Det
senaste aret har dock véarldsmarknadspriset pa
jordbruksvaror okat, vilket pa lang sikt gynnar
fattiga linder med en stor jordbruksproduktion.

En fri global marknad f6r jordbruksprodukter
och bioenergi skulle kunna dka investeringarna
och kostnadseffektiviteten. Bioenergin skulle da
produceras dir kostnaderna ar lagst, vilket skul-
le gynna lander i Latinamerika och ldnder i mel-
lersta och s6dra Afrika.

Det stora intresset for bioenergi, och i synner-
het for biodrivmedel, dr en anledning till att
spannmalsdverskotten minskat och drivit upp
varldsmarknadspriset pa spannmal den senaste
tiden. Det kan pa kort sikt leda till en konflikt
eftersom véstvirldens betalningsférméaga for bio-
drivmedel oftast dr storre 4n utvecklingslander-
nas betalningsformaga for livsmedel. Pa lang sikt
maste dock utvecklingsldnderna fa kontroll ver
sina ravaror och tillgangar for att minska risken
for overexploatering. I ett langre perspektiv maste
priserna pa jordbruks- och bioenergiprodukter
Oka sa att lantbrukarna kan fa rimlig ersiattning
for sina produkter och sa att utvecklingsldnderna
kan faigang en fungerande exportmarknad. ®

TABELL 2
SVERIGES IMPORT AV BIOBRANSLEN

Nordamerika Pellets

Atervunnet tradbransle,
avfall

Tyskland, Holland

Baltikum Pellets, of6radlat

tradbrénsle, torv

Brasilien Etanol
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INTERNATIONELL CERTIFIERING - EN MOJLIG VAG

For att den internationella handeln
med biobransle ska kunna fortsatta
att utvecklas kan det behovas ett
internationellt system for bedémning
av biobranslen ur klimat- och miljésyn-
punkt. Certifiering av bioenergi kan bli
ett viktigt verktyg i denna process.

En 6kad global handel med bioenergi kraver ett
Okat ansvar av anvandarna. For att undvika stor-
skalig icke-uthallig bioenergiproduktion kan det
behdvas ett internationellt system fér hur bio-
brénslen ska bedémas ur klimat- och miljésyn-
punkt. Certifiering av bioenergi skulle kunna vara
ett verktyg, vilket bland annat Storbritannien och
Belgien haller p& att bygga fér importerat bio-
bréansle. Men det finns dven andra metoder for
att kontrollera ursprunget for olika typer av bio-
branslen och darmed begransa dess paverkan
pa miljé och klimat. Ett exempel ar den runda-
bordsprocess som skapats for att kontrollera
miljdpaverkan fran palmoljeproduktion.

Sverige importerar bland annat tradbransle
fran Baltikum dar betydande delar av skogsarea-
len &r certifierad enligt den internationella certi-
fieringsstandarden FSC. Det innebar att skogen
skots och brukas pa ett ansvarsfullt satt ur ett
ekonomiskt, socialt och ekologiskt perspektiv.
Emellertid behover inte det betyda att biobranslet
ar producerat pa ett klimatvanligt satt eftersom
fokus inom Forest Stewardship Council (FSC)
ar pa skogen och de traditionella skogsproduk-
terna, det vill s&ga tré- och pappersprodukter.
Det tas liten hansyn till utslapp av vaxthusgaser
vid framstallning av biobrénslen. Det &r dock inte
bara FSC som har litet fokus pa véxthusgasemis-
sioner, utan flertalet av certifieringsstandarderna
fokuserar valdigt lite pa utslapp av vaxthusgaser.

© Elliot Elliot / Johnér

En stor del av Sveriges import av etanol har sitt
ursprung i Brasilien dar etanolen tillverkas fran
sockerrdr. Den snabbvéaxande globala efter-
fragan pa etanol kan leda till att mer mark tas i
ansprak for att kunna producera sockerror.
Manga fruktar att regnskogar kan komma att
skdvlas som direkt eller indirekt effekt av detta
andamal. Bestallaransvar eller certifiering av
etanol kan darfor vara aktuellt for att de sociala
och miljdmassiga villkoren ska vara acceptabla.
Detta system boér inkludera &ven de indirekta
effekterna eftersom dessa kan vara stora.

| USA produceras etanol av majs. Att tillverka
etanol fran majs &r oftast en sdmre metod ur
miljésynpunkt &n att producera fran sockerror
eftersom insatsenergin ar valdigt stor i jamfo-
relse med vad man far ut. USA, liksom EU, har
tullar pa etanol, vilket leder till att det ar Ionsamt
att producera etanol med sémre energibalans.
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Okat biobriinsleuttag i
u-lander - hot eller mojlighet?

Kan Sverige importera biobransle fran fattiga Iander och regnskogsomraden
med gott samvete? Asikterna mellan olika forskare och samhalisaktorer

gar isér. Manga hyser en stark oro for konsekvenserna av den rika varldens
vaxande sug efter biobranslen. Men utvecklingslanderna kan enligt vissa
beddmare vara en del av I6sningen pa klimatproblemet.

vensk import av biobrinsle bestar bland
S annat av biodrivmedel, varav merparten

ir brasiliansk etanol. Aven import av palm-
olja fér produktion av biodiesel har 6kat. Forny-
bara brédnslen och hallbarhet har blivit rika
landers svar i strdvan att uppfylla Kyotoproto-
kollets beting att minska koldioxidutsldppen.
Men vad star begreppen egentligen for?

Det starka politiska fokus som riktats pa kli-
matfragan gor att vi kan skapa dn virre problem
om vi inte tanker pa andra aspekter av hallbar-
hetsbegreppet, framhéller Virldsnaturfonden.
Biobrianslen dr inte hallbara per definition. Det
finns risk for att produktionen av biobranslen bi-
drar till att 6ka miljéoproblem och sociala pro-
blem. Vi behover bygga upp kunskap kring hela
biobrinslekedjan. Vidare kriavs det en internatio-
nell enighet av de problem som faktiskt ar for-
knippade med biobrénslena.

Med klimatférandringarna minskar odlings-
arealen i tropiska linder. Konkurrensen om mark
mellan odling av bioenergi och livsmedel 6kar.
Samtidigt berdknas virldens befolkning vixa
fran dagens sex miljarder till nio miljarder 2050.
FN:s Overgripande organ for energifragor, FN
Energi, pekar inte minst pa ekonomiska struktu-
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rer som hinder for en hallbar utveckling. Kon-
centrationen av kapital pa ett fatal hinder gyn-
nar storproducenter. Smabdnder riskerar att
drivas bort fran sin mark och hamna i dn djupare
fattigdom. Det stigande intresset for bioenergi
stiller stora krav pa beslutsfattare att utviardera
och styra utvecklingen av denna nya industri,
understryker FN Energi.

Nya regelverk kravs

Men vem ska betala for att behalla skogen nir
mojligheterna for fattiga ldnder att tjina pengar
pa att odla bioenergi begransas? Naturskydds-
foreningen och Virldsnaturfonden dr négra orga-
nisationer som stodjer utvecklingen av trovirdiga
certifieringssystem for biobridnslen och de ar for-
siktigt positiva till de mérkningssystem av etanol
och palmolja som dr under utveckling. Aven om
ett certifieringssystem har sina begrinsningar
vill organisationerna ha ett regelverk kring miljo-
aspekterna samt de sociala och ekonomiska
aspekterna pa framtagningen av biobrédnslen.
Svenska Naturskyddsforeningen har tills vidare
sagt nej till palmolja som biodrivmedel i vintan
pa att det markningssystem som for narvarande
provas ska antas officiellt.
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Under perioden augusti 2006 till augusti 2007
Okade forsdljningen av etanol i Sverige med
43 procent. Intresset for certifiering bland produ-
centerna i Brasilien 4r mycket svagt. Darfor rik-
tas blickar mot Tanzania och Mogambique for
egen produktion av bioetanol. Enligt vissa ger
det en mojlighet att gora allt riatt fran borjan i
fraga om odling, vattenanviandning och anstall-
ningsforhéallanden.

Forskare och miljdorganisationer tror inte pa
nagon “quick fix” for hallbar bioenergi. Stora
strukturella fordndringar maste till och vii vist-
virlden maste dndra vara konsumtionsvanor.
Budskapet fran forskare och organisationer ar
rakt och enkelt: vi i viastvirlden méaste minska
var konsumtion av varor. Det ekologiska utrym-
met riacker inte till. Globalt sett anvinder vi mén-
niskor 1,2 planeter. Om hela jordens befolkning
levde som Eu:s skulle det motsvara tre planeters
konsumtionsutrymme.

Svensk teknik pa export

Det internationella intresset for bioenergi vaxer
snabbt. Flera internationella initiativ inom bio-
energi har startats under senare tid. Brasilien dr
en aktiv samarbetspartner i flera av dessa initia-
tiv. Som foregidngsland dr det ocksé naturligt for
Sverige att oka sitt engagemang kring bioenergi
padeninternationella arenan. Via bilateralt sam-
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arbete kan en starkare konkretisering ske i form
av projekt for att fraimja bioenergi och utveck-
ling. Resultatet av dessa aktiviteter ska anvin-
das for att skapa riktlinjer och utveckla en policy
som kan frimja bioenergi i flera linder. Det hir
arbetet ska bidra till att frimja de internationella
malen for utveckling, milj6é och jamstélldhet. Ett
bra internationellt samarbete gynnar ocksa om-
stallningen av det svenska energisystemet, da tek-
nikkostnader tenderar att minska i takt med tek-
nikspridningen. Dessutom blir svenskt naringsliv
vinnare nér svensk teknik gar pa export.

Men den globala utvecklingen inom bioenergi
och Sveriges 6kade engagemang kring detta ses
inte positivt av alla. Framfor allt har utveckling-
en av biobrinslemarknader lett till diskussioner
kring miljdméssiga och sociala konsekvenser
som en storskalig produktion av biobrénsle kan
leda till. Det géller framfor allt utvecklingslan-
der som pa grund av naturliga forutsiattningar
har goda mojligheter att bli stora producenter av
biobransle. Som referens kan Brasilien anvdndas,
som idag dr den nést stdrsta producenten av eta-
nolivérlden och den storsta exportoren.

Den brasilianska modellen finns till hands for
dem som har liknande férutsattningar och fram-
for allt for dem som idag redan ér sockerprodu-
center och darifran kan bygga upp kapacitet for
etanolproduktion. Restprodukter fran socker-
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rorsproduktion innehéller tillsammans tva tred-
jedelar av energivirdet i sockerroret och kan med
fordel anviandas for elektrifiering av glesbygden.
En satsning kring etanolproduktion kan ge nya
jobb, inkomster och minskad utflyttning fran
land till stad samt forbéttrade levnadsvillkor. De
positiva ekonomiska konsekvenserna av minskad
oljeimport kan vara enorma for fattiga linder
som idag ar helt beroende av olja for sin energi-
forsodrjning. UsA och EU satsar ocksad pa etanol
men bidragsberoendet och teknikintensiteten ar
alldeles for stor for att dessa modeller ska vara
aktuella for de fattigaste linderna de narmsta
decennierna. Daremot finns det kunskap inom
flera omraden som Oppnar en marknad for
svensk teknik och bioenergisystemkunnande.

Komplexa fragestillningar

Framstéllning och anvdndning av bioenergi ar
mangfacetterad, och komplexiteten ligger i stor
utstrackning i att s ménga aktorer krévs for att
forverkliga denna potential. Dér har Sverige och
Brasilien lyckats gora viktiga insatser och visat
att detta &nda kan goras i stor skala pa ett sitt
som dr bra for miljon och utvecklingen. I bada
lander finns utrymme till forbattringar vilket
ocksa sker hela tiden. Att bara fokusera pa sva-
righeterna att gora biobransleproduktionen hall-
bar i ett globalt perspektiv gor att man riskerar
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att missa den verkliga mdjligheten att gora ut-
vecklingsldander till en del av 16sningen pa kli-
matproblemet.

Huruvida import av biobrédnsle fran utveck-
lingsldnder dr en 16sning dr svart att bedoma. Det
finns aspekter pa anvdndningen av bioenergi
som inte handlar om bioenergiisig. Dessa méaste
ockséd behandlas nér vi talar om att Andra mark-
anvindning till férman for biobransle. ®
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Bioenergi i Sverige

En knapp fjardedel av Sveriges energifdrsorining kommer fran
biobréanslen. Med bioenergi menas energi som kommer fran bio-
branslen. Allt brannbart biologiskt material ar en sorts biobransle,
till exempel brannved, skogsflis, bark, span och energiskog.
Foradlade former ar till exempel pellets, etanol och biogas.

forseln cirka 19 procent, vilket dr hogre dn i

de flesta europeiska lander. Det beror bland
annat pa vara goda skogs- och ravarutillgangar,
en utvecklad skogsindustri, ett vdl utbyggt fjarr-
varmesystem och goda transportmajligheter.

Den totala energitillférseln i Sverige 2006
var 498 TWh om man raknar bort karnkraftens

I Sverige dr biobrédnslenas andel av energitill-

ANVANDNING AV BIOBRANSLEN

Bostéder, service 12%

Transporter 2%
Fjarrvarme- '”d:JSt"i
produktion 46%
31%

Elproduktion 9%

Anvandning av biobréanslen,
torv och avfall i Sverige 2005.

Kélla: SCB, Energimyndigheten
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spillvirmeforluster. Av detta var 116 TWh bio-
branslen, torv och avfall. Stérre delen anvands i
industrin och fjarrviarmeverken, men bioener-
gin anvands dven for lokal uppvarmning, for el-
produktion i kraftvirme- eller mottrycksanlédgg-
ningar och fér produktion av biodrivmedel (se

figur9).

BIOBRANSLEN | FJARRVARMEVERK

TWh
25

20 B
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5 o=
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= Avfall Tradbrénsle
== Torv och dvriga branslen

Anvandning av biobrénslen, torv med mera

i fjarrvarmeverk 1980-2005.
Kélla: SCB, Energimyndigheten
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Skogsindustrin

Industrisektorn, framst skogsindustrin, anvinde
2006 totalt cirka 58 TWh biobrénslen, torv med
mera for virme- och elproduktion (se figur 11).
Brinning av returlutarna (som innehéaller bland
annat kokkemikalier och lignin) i den kemiska
massaindustrin star for den storsta delen. Tallolja
och tallbeckolja utvinns som biprodukter i massa-
processen. Bade massaindustrin och sagverken
anvander span och bark som brénslen.

Det bor dven betonas att skogsindustrins pro-
dukter for det forsta ersédtter andra produkter och
material som ofta 4r mer energikravande att fram-
stilla. For det andra kan de energidtervinnas nar
de tjdnat ut och for det tredje ar produkterna ett
lager for koldioxid tills de energiatervinns.

Smahus
Under 2006 anviandes 10,3 TWh biobrinslen for
enskild uppvarmning i smahus. Storre delen dr

BIOBRANSLEN | INDUSTRIN
TWh

Ovriga branscher

Sa k, biprodukt:
gverk, biprodukter 0,7 TWh

5,1 TWh

Massaindustri,
6vrigt 8,3 TWh

Elproduktion
4,8 TWh

Massaindustri, returlutar
38,7 TWh

Anvandning av biobranslen i industrin 2006.

Kélla: Energimyndigheten
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brannved. En mindre del ar flis och en dkande
andel ar pellets och briketter.

Fjarrvarmeverken

Under 2006 anvdndes drygt 36 TWh biobridnslen
for produktion av fjarrviarme (exklusive elpro-
duktion, 6 TWh). Tradbrdnslen svarade for 21
TWh, returlutar och tallbeckolja for knappt 1
TWh, avfall for drygt 8 TWh, torv for 2 TWh
och dvriga brianslen for cirka 4 TWh (se figur 10).
Tradbrénsleanvdndningen inom fjarrvirmesek-
torn har mer dn femfaldigats sedan 1990. Forad-
lade brénslen som briketter och pellets anvinds i
allt storre omfattning.

Inhemska biobréanslen dominerar
Storre delen av de biobrinslen, den torv och det
avfall som anvinds i det svenska energisystemet
ar inhemskt producerade och utgdrs av:
o tridbranslen (brdnnved, bark, span, avverk-

TILLFORSEL AV BIOBRANSLEN

TWh
50

40

30

20—

10— —— 1

Brannved, Industrins Industrins  Avlutar  Avfall, tall- Aker-
grot, biprod biprod m.m.  beck, torv, branslen
stubbar  for avsalu for intern rivningsvirke

anvéndning m.m.

Tillforsel av biobrénslen 2005. Bréanslen fran
akermark utgdr bara en procent av bioenergin
i det svenska energisystemet.

Kalla: P4 vag mot ett oljefritt samhalle,
Kommissionen mot oljeberoende (2006)
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ningsrester fran skogen och energiskog)
o returlutar och tallbecksolja (mellan- och bipro-
dukter vid kemisk massatillverkning)
© torv
o brannbart avfall (fran industrier och hushall)
oetanol (i ren form till industrin och som in-
blandning i 95-oktanig bensin samt som huvud-
ingrediens i fordonsbrinslena E85 och Eg2).
Det forekommer ocksa en omfattande import av
biobréanslen, sarskilt av pellets och etanol. Upp-
skattningsvis 8o procent av den etanol som an-
viands som drivmedel dr importerad. Bedom-
ningar pekar pa att den totala nettoimporten av
biobranslen uppgar till mellan 5 och 9 TWh.

Bioenergin kan fordubblas

Det finns méanga bedomningar om hur stor bio-
bransletillgdngen kan vara i Sverige och dessa
varierar mycket beroende pa olika antaganden

och forutsidttningar. Enligt Oljekommissionen,
som lamnade sin slutrapport i juni 2006, kan det
svenska bioenergiuttaget fordubblas fram till
2050 (se tabell 4).

Koldioxidneutral energi

Skogar och akrar ar egentligen gigantiska sol-
fangare i och med de grona vixternas forméaga
att spara solenergi i lagrad form. Vixtbiomassa
ar ett utmarkt bransle och tillfor inte atmosfaren
mer koldioxid ndr den eldas dn vad biomassan
tar upp da den vixer.

Utsldppen balanseras av att ny vaxtlighet tar
upp koldioxid i ett kretslopp, och genom att véixt-
rester anda skulle brytas ned till koldioxid med
tiden. Déarfor rdknas koldioxidutsldppen fran
biobranslen som noll. For torv raknas utslappen
fran forbranning som en nettotillforsel av koldi-
oxid till atmosfaren.

BIOBRANSLEN, TILLFORSEL OCH ANVANDNING* 2005-2050 (TWh)

2005 2020 2050
Tillférsel brutto
Brannved, grot, stubbar 20 40 52
Industrins biprodukter fér avsalu 16 22 35
Industrins biprodukter fér intern anv 19 20 25
Avlutar mm 44 45 45
Avfall, tallback, torv, rivningsvirke, mm 8 15 31
Akerbranslen (inkl restprodukt och energived) 1 10 32
Ovrigt mm 2 8
Anvidndning brutto exkl omvandlingsforluster
Bostader 11 16 20
Fjarrvarme 20 26 36
Elproduktion 18 22 34
Skogsindustrin internt inkl aviutar mm 57 59 65
Transporter (gas, flytande, el till plugg-in-hybrid etc) 2 26 63
Ovrigt, mm 1 5 10
108 154 228
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*inklusive import/exportmaojlighet inom respektive sektor

Kalla: Pa vag mot ett oljefritt samhélle, Kommissionen mot oljeberoende (2006)
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TABELL 4

BIODRIVMEDEL

Biodiesel (FAME, RME)

Etanol

Etanol

Biogas

NexBTL

Etanol

Syntetisk diesel
Metanol
Dimetyleter

SNG (Biometan)

Bio-butanol
Hytan
Vatgas
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KOMMERSIELL

RAVARA
Raps, soja, palmolja, etc

Sockerrér

Spannmal, stéarkelse

Avfall

Vegetabiliska oljor,
animaliskt fett

Cellulosa/organiskt avfall

Cellulosa/organiskt avfall
Cellulosa/organiskt avfall
Cellulosa/organiskt avfall

Cellulosa/organiskt avfall

Cellulosa/organiskt avfall
Cellulosa/organiskt avfall

Cellulosa/organiskt avfall

STATUS
Kommersiell

Kommersiell

Kommersiell

Kommersiell

Kommersiell

Under utveckling

Under utveckling
Under utveckling
Under utveckling

Under utveckling

Under utveckling
Under utveckling

Under utveckling

US FOR BIODRIVMEDEL

LAMPLIG DRIVLINA
Dieselmotor

Bensinmotor, dven
dieselmotor med tillsatser

Bensinmotor, dven
dieselmotor med tillsatser

Ottomotor/ diesel med
tandfoérbattrare

Forbattrar fossila diesels
egenskaper

Bensinmotor, dven
dieselmotor med tillsatser

Dieselmotor
Ottomotor
Dieselmotor

Ottomotor/diesel med
tandférbattrare

Bensinmotor/dieselmotor
Ottomotor

Branslecell/gas
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