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Forord

Bioenergi ar virldens och Sveriges storsta fornybara energikélla och ddrmed ett
viktigt verktyg for att klara klimatutmaningen. Tillférseln av biobrénslen har drygt
tredubblats under de senaste 40 aren och drygt 80 procent kommer fran skogen.
Ar 2018 stod biobrinslen for 25 procent av den totala mingden tillford energi i det
svenska energisystemet.

Faugert & Co har pa uppdrag av Energimyndigheten genomfort en utvérdering i syfte
att dokumentera och analysera vilken effekt Energimyndighetens stod till forskning,
utveckling, demonstration och innovation inom bioenergiomradet har haft i samhéllet.
Studien omfattar hallbarhetsaspekter av skogsbrinsleuttag, uttag och hantering av grot
(grenar och toppar) samt rokgaskondensering.

Resultatet visar att Energimyndighetens satsning bidragit till en fungerande bioenergi-
sektor genom att utveckla nya metoder och arbetssétt for att ta ut grot sé effektivt
som mojligt samt till en 6kad kompetens och nya aktdrer inom omradet. Kunskapen
har lett till 6kad acceptans for anvdndandet av biobrénslen i samhéllet och haft
betydelse for framtagandet av regler och rekommendationer kring skogsbrénsleuttag.
Kunskaperna har dven anvéints som underlag i standardiseringsarbete (ISO 13065
Hallbarhetskriterier for bioenergi) och vid forhandlingar om EU direktiv (RED 2).
Utan Energimyndighetens insatser pa hallbarhetsomradet hade Sverige kanske inte
kunnat tillgodorikna sig anvindandet av fasta biobrdnslen mot mélet om andelen
fornybar energi idag.

Rapporten har tagits fram av konsulten Faugert & Co pa uppdrag av Energimyndig-
heten. Analyser, slutsatser och forslag som framfors i1 rapporten dr konsultens egna.

Anna Malmstrém Rémy Kolessar
Handlaggare Energimyndigheten Avdelningschef Energimyndigheten
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Sammanfattning

Bakgrund

Energimyndigheten har sedan den bildades 1998 finansierat forskning om bioenergi.
Myndighetens satsningar omfattar bl a teknik och system for skord och hantering av
skogs- och &kerbrénslen samt miljoeffekter av skogsbransleuttag. Omradet omfattar bade
produktion av brénslen frén skog och dker och innehéller ocksa program med inriktning
pa forddling av brénslen.

Faugert & Co har p& uppdrag av Energimyndigheten genomfort en studie i syfte att doku-
mentera och analysera vilken effekt Energimyndighetens stdd till forskning, utveckling,
demonstration och innovation inom bioenergiomradet har haft i samhallet. Studien
omfattar hallbarhetsaspekter av skogsbrénsleuttag, uttag och hantering av grot (grenar
och toppar) samt rokgaskondensering. Energimyndigheten har sammantaget under perio-
den 2005-2015 beviljat medel i storleksordningen 475 miljoner till detta omrade, varav
ca 270 miljoner for teknikutveckling och ca 186 miljoner for milj6é och klimat.

Okad kompetens, nya aktérer och nya roller

Genom att generera kunskap, och genom att frimja att kunskapen nar relevanta aktorer,
har Energimyndigheten kunnat bidra till att personer har stirkt sin kompetens och ddrmed
kunna anviénda kunskapen i sitt yrkesutdvande. Myndigheten har dven bidragit till att nya
typer av aktorer och nya roller for experter har utvecklats. Det dr genom experter (per-
soner med kompetens) man har kunnat omsétta kunskapen i regler, standarder och pro-
cesser som nu dr en del av bioenergisektorn, t ex i Skogsstyrelsens rekommendationer,
internationella standarder och héllbarhetskriterier under Fornybarhetsdirektivet.

En viktig del i spridningen av kunskap har varit de syntesrapporter som har kopplat méj-
ligt uttag av skogsbrénsle till de nationella miljomaélen. Forskare som skriver syntesrap-
porter har getts en unik mdjlighet att fa en Sverblick over ett storre forskningsomrade
och har kunnat lyfta fram det som &r relevant for olika aktorer. Det dr ingen slump att
forfattare av syntesrapporter har anlitats som experter i utvecklingen av olika standarder
och rekommendationer. Samtidigt som ny kunskap paketeras for olika aktorer, utvecklas
kompetensen hos de som skriver syntesrapporterna.

Denna kompetensutveckling har bidragit till en 6kad representation av bioenergiexperter
1 internationella standardiseringsorgan. Inom detta omrade kan man séga att satsningarna
har bidragit till en ny kategori av experter, standardiseringsexperter. Denna typ av exper-
ter fanns sedan tidigare 1 andra branscher men det skedde en utveckling pa bioenergiom-
radet under denna tid.

Mobilisering av nya aktdrer &r en effekt som ar svar att belysa och dokumentera eftersom
det ofta handlar om en process under 14ng tid, men vi kan med sikerhet séga att flera av
de aktorer som finns inom bioenergisektorn har foréndrat sina roller Det &r ocksa troligt
att insatserna har bidragit till att etablera en ny typ av aktorer, hallbarhetschefer, inom
denna sektor men det dr svért att isolera effekten av Energimyndighetens insatser i detta
sammanhang.




Spridandet av kunskap om hur uttag av grot och stubbar paverkar marken och hur stort
uttag som kan goras utan att d&ventyra skogens tillvdxt, men ocksa hur grot ska plockas
ut och transporteras pa det mest effektiva séttet, har bidragit till att det finns personer
med kompetens som kan utfora sina uppgifter pa ett bra sitt. Generellt handlar det om
allmén kunskapsuppbyggnad diar sammanfattningen av kunskap i syntesrapporter har
bidragit till att gora kunskapen mer littillgéinglig. Aven pa nationell niva har mobili-
sering av aktorer och fordndrade attityder fétt effekt i vissa avseenden. I fallet grot har
Energimyndigheten kunnat skapa en samsyn pa uttaget hos bade skogsindustrin och
miljororelsen genom den evidens de fatt till sig via forskningen. Anvandningen av
oforddlade tradbrénslen (dér grot ingdr) har i stort sett 6kat varje ar sedan 1990. Denna
utveckling har gynnats av myndighetens insatser tillsammans med styrmedel, inte
minst koldioxidskatten. Kostnaden for uttag av grot har minskat och det har blivit mgj-
ligt, i alla fall under vissa marknadsforutséttningar, att hdmta grot fran ett storre geo-
grafiskt omrade.

Nya metoder och arbetssétt

En viktig aspekt dr hur kunskap som genereras genom insatser omsétts i nya metoder,
nya arbetssétt och ny praxis. Det finns flera exempel pd hur metoder och arbetssétt har
utvecklats, inte minst inom grot-omradet, dér olika mjukvaror och handbdcker som
underlittar att ta ut grot pa ett sa effektivt sitt som mdjligt &r en del av de tidiga effekter
vi kan se. Att kunskapen dessutom har implementerats i industrin och i rekommenda-
tioner som Skogsstyrelsen har publicerat indikerar att forskningen inte bara har bidragit
till etableringen av marknaden for grot, utan dven att den har forbattrats nar det giller
hallbarhetsaspekterna.

Utvecklingen av standarder och regler, och inte minst antagandet av Fornybarhets-
direktivet dr andra tydliga exempel pa nya arbetssétt och nya roller for aktorer har
kunnat bidra till att skapa en internationell konsensus kring héllbarhetsfragor kopplat
till svenskt skogsbruk. I detta fall handlar det om satsningar pa sekretariats- och
kommittéarbete, samt arbete inom den internationella energimyndigheten (IEA) for att
fa gehor for ett vetenskapligt grundat synsitt och en forstaelse for skogens ekonomiska
roll i de nordiska ldnderna. Detta har i sin tur lett till férdndrade attityder bland interna-
tionella experter och forskare som ddrmed kunnat mobiliseras till att paverka utfallen
av regler och avtal.

Teknikspridning och férdndrade investeringsménster

Energimyndigheten har bidragit till utvecklingen av rokgaskondensering och dédrmed
ocksé bidragit till mojligheten att driva 16nsamma fjarrvirmeanldaggningar (och kraft-
varmeanldggningar) pa ett hallbart sétt. Har har rokgaskondensering spelat en viktig
roll 1 och med att tekniken gor det mojligt for fjarrvirmeverk att tillgodogora sig mer
virmeenergi frin forbranning av brénslen.

De kartldggningar Energimyndigheten har varit med om att finansiera har kunnat visa
att det 4r en mycket bra teknik ur bade ekonomiskt och miljomassigt perspektiv. De som
driver fjarrvirmeverk har genom dessa kartliggningar blivit varse att tekniken existerar,
fungerar och kan generera ytterligare virmeenergi och forbéttrad rokgasrening.




Resultatet &r att det idag finns 6ver 150 anldggningar for rokgaskondensering installerade
vid svenska viarme- och kraftvirmeanldggningar och den samlade installerade effekten
uppskattas till 1 000 MW. Kondensering av rokgaser beréknas ge 6 TWh virme per ar
enligt Energiforetagens statistik for 2017". Detta &r inget obetydligt bidrag till energi-
forsorjningen i Sverige.

Energimyndighetens insatser, som framst har skett genom Véarmeforsk, har banat véig for
tekniken. Myndigheten har inte bidragit med vésentlig grundforskning, utan framforallt
fokuserat pé kartldggningar av erfarenheter av de olika tekniska l6sningarna for rokgas-
kondensering. Genom denna ansats har myndigheten bidragit till att underlétta investe-
ringsbeslut for aktorer pa fjarrvirmemarknaden. Detta har varit en mycket effektiv metod
da Energimyndigheten omdjligen kunnat veta at vilket hall den tekniska- och marknads-
utvecklingen gar. I stéllet for att styra utvecklingen, har de banat vig for industrin att
sjélva hitta 16sningar pé de tekniska problem de stott pd och frimjat dessa 10sningar
genom att kartligga erfarenheter fran praktisk drift. Osdkerhet om effekt, utformning
och l6nsamhet reduceras nér det finns dokumenterat att tekniken fungerar i praktisk drift.
Detta underlattar beslut om investering i rokgaskondensering.

En annan viktig del &r att Energimyndigheten pa olika sétt har forsikrat sig om att kun-
skapen kommer att anvéindas. Branschforskningsorganisationerna Varmeforsk och
Skogforsk har varit centrala i det avseendet. Dessa har gjort det mojligt for forskare och
avnidmare fran industrisektorer har kunnat samarbeta i projekt och pa sa sétt sdkerstallt
att forskningsresultaten far direkt tillimpning.

Slutsats

Energimyndighetens insatser pa bioenergiomradet har bidragit till att skapa en funge-
rande bioenergisektor. Vi ser detta tydligast nér det géller 6kad kompetens och utveck-
ling av metoder och arbetssétt, men bidraget dr dven starkt i forhdllande till etablering
av regler och avtal, fordndrade attityder och utveckling av tekniska 16sningar. Vi ser det
aven tydligt ndr det géller mojligheten att anvdnda grot pa ett foretagsekonomiskt for-
svarbart sétt.

Vi har sett i fallet rokgaskondensering att branschen (fjarrvarmeproducenter och leveran-
torer av teknik) sjalv star for en stor del av teknikutvecklingen och hur de plockar upp
teknik fran andra lander och fran andra branscher, ibland i samarbete med universitet
och hogskolor. Detta betyder att Energimyndighetens roll ibland ér lite storre, ibland lite
mindre.

Inom héllbarhetsomradet kanske myndighetens roll varit mest betydelsefull dé en stor
del av forskningen enbart har finansierats av myndigheten. Utan Energimyndighetens
insatser pa hdllbarhetsomrddet hade Sverige idag kanske inte kunnat tillgodordkna sig
anvindningen av fasta biobrénslen mot malet om andelen fornybar energi i enlighet
med Fornybarhetsdirektivet.

En styrka i Energimyndighetens (och dess foregangares) satsning har varit kontinuiteten,
en rod trad har 16pt genom det stora pusslet av forskningsprojekt och genom en f6ljd
av program. Programmen har hanterat olika delfragor och sedan har syntesprojekt stéllt

! Fjdrrvirmestatistik, Tillférd Energi, Energiforetagen, 2017, https://www.energiforetagen.se/statistik/
fjarrvarmestatistik/tillford-energi/




samman resultat och dragit 6vergripande slutsatser i bAde myndighetsrapporter och
artiklar i vetenskapliga tidskrifter.

En annan styrka har varit langsiktigheten. En viktig del i forskningsunderlagen har varit
de skogliga langtidsforsdken med grot-uttag och askéterforing med mera. Dar har man
kunnat f6lja upp frdgor om produktion, marktillstdnd, kolbalanser, férsurning och biolo-
gisk mangfald.




Executive Summary

Background

The Swedish Energy Agency has, since it was established in 1998, financed research in
bioenergy area. The agency’s efforts include technology development and systems for
harvesting and managing forest biofuels and the environmental effects of forest biofuel
abstraction.

Faugert & Co has, on behalf of the Swedish Energy Agency (the Agency), conducted a
study to document and analyse the impact of the Agency’s support for research, develop-
ment, demonstration and innovation in the field of bioenergy in society in the areas of
Sustainability issues, abstraction and management of ‘Grot’ (branches and tops) and flue
gas condensation. The Agency has during 2005 to 2015 funded research and development
in the range of SEK 425 million, including SEK 250 million to technology development
and SEK 186 million relating to environment, climate and sustainability issues.

Increased skills, new actors and new roles

By generating knowledge, and by promoting that knowledge reaches relevant actors,
the Agency has been able to contribute to the strengthening the competence of people
and in extension promote their use of these competences in their professional practice.
The Agency has contributed to new set of actors being active on the bioenergy arena
and that experts have seen changes in their roles. It is through experts (people with
competences) the Agency have been able to translate knowledge into rules, standards
and processes that now are part of the bioenergy sector, for example in the Swedish
Forest Agency’s recommendations, international standards and sustainability criteria
under the EU Renewables Directive.

An important part of the dissemination of knowledge has been the synthesis reports that
have linked the possible abstraction of forest biofuels to the national environmental goals.
The researchers who write synthesis reports have been given a unique opportunity to get
an overview of a larger research area and have been able to highlight what is relevant to
different actors. It is no coincidence that authors of said synthesis reports have been hired
as experts in the development of various standards and recommendations. Whilst new
knowledge is being presented to different actors, the skills of those who write the synthe-
sis reports have been developed.

This competence development has contributed to an increased representation of bio-
energy experts in international standardisation bodies. In this area, it can be said that
the support has contributed to a new category of experts, standardisation experts. These
types of experts have previously been present in many other industries, but there was a
development in the field of bioenergy during this time.

The mobilisation of new actors is an effect that is difficult to validate and substantiate
because it is often a process over a long period of time, but we can say with some cer-
tainty that several of the actors in the bioenergy sector have changed their roles. It is also
likely that the efforts have helped to establish a new type of actors, sustainability manag-
ers, in this sector, but it is difficult to isolate the impact of the Swedish Energy Agency’s
efforts in this context.




The spreading of knowledge about how the abstraction of sprout and stumps affects the
soil and what environmental aspects that need consideration, but also how the ‘Grot’
should be picked out and transported in the most efficient way, has contributed to the
fact that there are people with skills who can carry out their tasks in an efficient manner.
Generally, it is a matter of general knowledge-building where the summary of knowledge
in synthesis reports has contributed to making the knowledge more easily available.
Also, at national level, mobilising actors and changing attitudes have had an impact in
some respects. In the case of ‘Grot’, the Agency has been able to create a consensus on
the socket of both the forest industry and the environmental movement through the evi-
dence they acquired through research. The use of unprocessed wood fuels (where ‘Grot’
is included) has largely increased every year since 1990. This development has benefited
from the Agency’s efforts together with instruments, not least the carbon tax.

New methods and ways of working

An important aspect is how knowledge generated through interventions is translated into
new methods, new ways of working and new practices. There are several examples of

how methods and ways of working have evolved, not least within the ‘Grot’ area, where

various software and manuals that facilitate the taking of the ‘grot’ in the most efficient

way possible are part of the early effects we can see. Furthermore, that knowledge has

been implemented in industry and in recommendations published by the Swedish Forest

Agency indicate that research has not only contributed to the establishment of the market
for ‘Grot’, but also that it has improved in terms of sustainability aspects.

The development of standards and rules, and not least the adoption of the EU Renewables
Directive, are other clear examples of how the facilitation of new ways of working and
new roles for experts and stakeholders have been able to contribute to the creation of an
international consensus on sustainability issues linked to Swedish forestry. In this case, it
has been a matter of investing in secretariat and committee work, as well as work within
the International Energy Agency (IEA) to obtain a scientific approach. This effect has, in
turn, led to changing attitudes among international experts and researchers who have thus
been able to mobilize to influence the outcomes of rules and agreements positively.

Technology diffusion and changing investment patterns

The Agency has contributed to the development of flue gas condensation and has

thus also contributed to the possibility of running profitable district heating and CHP
(Combined Heat and power) plants in a sustainable way. Here, flue gas condensation has
played an important role in that the technology allows district heating and CHP plants to
assimilate more thermal energy from the combustion of fuels.

The surveys the Agency has been involved in funding have been able to demonstrate
that it is a very good technology from both an economic and environmental perspective.
Those who operate district heating and CHP plants have, through these surveys, been
made aware of that the technology exists, works and can generate additional thermal
energy and improved flue gas purification.

The result is that today there are over 150 flue gas condensate installations installed in
Swedish heating and CHP plants and the total installed power is estimated at 1 000 MW.
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The condensing of flue gases is estimated to yield 6 TWh of heat per year according to
the energy companies ° statistics for 2017. This is no insignificant contribution to the
energy supply in Sweden.

The Agency’s efforts, which have mainly been carried out through “Vérmeforsk”,

have paved the way for technology. The authority has not contributed substantial basic
research, but mainly focused on the mapping of experiences of the various technical solu-
tions for flue gas condensation. Through this approach, the Agency has helped to facili-
tate investment decisions for operators in the district heating market. This has been a very
effective method, since the Agency could not possibly know which way the technical and
market developments are going. Instead of guiding the development, they have paved the
way for industry to find solutions to the technical problems they encountered and pro-
moted these solutions by mapping out the experience of practical operation. Uncertainty
about the effect, design and profitability is reduced when there is documented proof that
the technology works in practical operation. This facilitates the decision to invest in flue
gas condensate.

Another important part is that the Agency has in various ways ensured that the knowledge
will be used. The platforms ‘Varmeforsk’ and ‘Skogforsk’ have been central in this respect.
These have made it possible for researchers and stakeholders from industrial sectors to
cooperate in projects and thus ensure that the results of the research are directly applied.

Conclusion

The Swedish Energy Agency’s efforts in the field of bioenergy have helped to create a
well-functioning bioenergy sector. We see this most clearly in terms of increased skill
levels and competence and the development of methods and ways of working, but the con-
tribution is also strong in relation to the establishment of rules and agreements, changing
attitudes and developing technical solutions. The contribution to economically viable use
for Grot is also an important contribution.

We have seen in the case of flue gas condensation that the industry (district heating produ-
cers and technology providers) itself represents a large part of technology development
and how they pick up technology from other countries and from other industries, some-
times in collaboration with universities and colleges. This means that the role of the
Swedish Energy Agency is sometimes a little larger, sometimes a little less. In the field of
sustainability, the role of the Agency may have been most significant since a large part of
the research has only been financed by the Agency. Last but at least, without the Agency’s
efforts in the field of sustainability, Sweden may not have been able to count the use of
solid biofuels against the national target for share of renewable energy.

A strength in the Agency’s (and its predecessor’s) venture has been the continuity, the
great puzzle of research projects that have been guided by a common thread through a
succession of programmes. The programmes have handled various subqueries and then
synthesis projects have compiled results and drawn overall conclusions in both govern-
ment reports and articles in scientific journals.

Another strength has been the long-term engagement. An important part of the research
dossiers has been the long-term forestry experiments with ‘grot’ withdrawals and ash recir-
culation and more. It has been able to follow up on issues of production, land permits,
carbon balances, acidification and biodiversity.
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1 Inledning

1.1 Uppdraget

Energimyndigheten har sedan den bildades 1998 finansierat forskning om bioenergi.
Myndighetens roll som finansidr inom omréadet innebér en fortséttning péa den inriktning
som Nérings- och teknikutvecklingsverket (NUTEK) och andra myndigheter tidigare haft
inom omradet. Myndighetens stod till forskning och utveckling® omfattar bl a teknik och
system for skord och hantering av skogs- och akerbrénslen samt miljo- och klimateffekter
av biobréansleproduktion, inklusive foradling av brénslen. Energimyndigheten har sam-
mantaget Energimyndigheten har ssmmantaget under perioden 2005-2015 beviljat medel
i storleksordningen 475 miljoner till detta omréde, varav ca 270 miljoner for teknikut-
veckling och ca 186 miljoner f6r miljo och klimat. 2005 till 2015.

Energimyndighetens sammanstéllning av projekten visar att verksamheten har fokuserat
pa produktionsfragor och insamling av biprodukter inom primérproduktion (huvudsak-
ligen frén skog och aker) och héllbarhetsfragor rérande biprodukter inom priméarproduk-
tionen (bland annat grenar och tridtoppar, dvs grot, stubbar, halm, etc.). Amnesméssigt
dominerar teknik- och metodutveckling och kostnadsminskning f6ljt av aspekter klimat-
och miljdaspekter i biobrinsleproduktionen.’

Faugert & Co har pd uppdrag av Energimyndigheten genomfort en studie i syfte att doku-
mentera och analysera vilka effekter Energimyndighetens stdd till forskning, utveckling,
demonstration och innovation inom bioenergiomradet har haft i samhallet.

1.2 Avgréansningar

Utvirderingen begrinsas till

+  Hallbarhetsfragor (Tidsperiod 2005-2018).

»  Uttag och hantering av grot (grenar och toppar) (2005-2018).
*  Rokgaskondensering (1976-2010).

Hallbarhetsfragor kan forstas i bred mening men handlar i detta fall framforallt om hall-
bart skogsbrinsleuttag. Detta innebér att fragor som handlar om grot delvis hamnar under
hallbarhetsrubriken. Stubbar ingar inte i grot men eftersom det &r en del av det utdkade
skogsbrénsleuttaget sa har vi valt att, dér sé ar 1dmpligt, inkludera stubbar i diskussionen
kring grot. Hallbarhet kan ocksa omfatta fragor kring energibalanser och klimatnytta for
olika bioenergialternativ.

2 Vi anvinder fortsittningsvis begreppen forskning och utveckling for att beskriva de omraden som
finansierats av Energimyndiheten och som &r en del av denna effektutvérdering. Energimyndighetens
inriktning i sin helhjet &r bredare for bioenergiomradet och omfattar dven afférsutveckling och kom-
mersialisering.

3 Energimyndigheten (?) Hallbar tillforsel av biobrinslen. Oversikt dver Energimyndighetens satsningar.
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1.3 Effektlogik

Energimyndighetens satsning har skett under manga ar och inom manga olika del-
omraden. De effekter som de olika insatserna ska bidra till kan hirledas fran Energi-
myndighetens instruktion och regleringsbrev vilka i sin tur har sin bas i energipolitiska
overenskommelser. Vi kallar hddanefter satsningen i bred mening for insatsen och den
kausala kedjan i bred mening for effektlogik. Effektlogik finns sillan utmejslad i politiska
overenskommelser, lagar och forordningar och instruktioner till myndigheter. Icke desto
mindre finns en forvédntan att en insats av resurser i ett skede ska ge resultat och effekter

i senare skeden. Figur 1 beskriver den typiska modellen for en programlogik.

Figur 1 Effektlogik éversikt

Resursinsats ‘;?rlsvlr:::aer Phtataticua {itfal ach Samblis:

) . . & . och resultat ‘ tidiga effekter effekter

(input) utveckling och (output) (outcome) (impact)
demonstration) utpu P

I rapporten Indikatorer for Fol* delar Energimyndigheten in indikatorer och resultatmétt
i fem olika typer: input, aktiviteter, resultat, utfall och effekter.

Input: Med input avses beskrivningar av forutséttningen for verksamheten, t. ex. 1
form av anslag och belopp, signaler och uppdrag i regleringsbrev, rad och forslag fran
Energiutvecklingsndmnden, referensgrupper och utvecklingsplattformar. For utvirde-
ringens omraden avser resurssatsning (input) de program och 6vriga aktiviteter
Energimyndigheten har initierat.

Aktiviteter utgdr de projektaktiviteter (forskning, demonstration, utveckling) som finan-
sieras i de olika programmen. Indikatorer pa aktivitet &r matt pa verksamhetens omfatt-
ning och inriktning, exempelvis medelsfordelning, samfinansieringsgrad, mottagare,
antal program, och det antal forskare och forskarstuderande som finansieras.

Resultat (output) handlar om de prestationer som har dstadkommits (forskningsrapporter,
undervisning, utbildning, seminarier). Indikatorer for resultat beskriver det som direkt
foljer av verksamheten i form av antal examina, publikationer, patent, prototyper, demon-
strationer m.m.

Utfall: Med utfall avses sadant som hénder till f6ljd av resultaten efter projektets slut.
Detta kan bland annat vara att den kunskap som tagits fram inom projektet anvands i
utredningar, undervisning utvecklingen av rdd och regler, eller beslut. Det kan ocksé vara
att nagon som disputerat inom projektet far anstéllning i ett foretag, eller att ndgon i ett
senare skede utvecklar nya produkter eller tjanster. Utfall (outcome) kan man forsta som
insatsens tidiga systempaverkande effekter.

Effekter: Med effekter menas hur energisektorn pa sikt foréndras till f61jd av verksam-
heten, exempelvis genom att andelen fornybar energi i den samlade tillforseln okar, eller
att energiintensiteten for ndgon viss typ av process minskar. Samhéllseffekter handlar
alltsd om langsiktiga och varaktiga forandringar pa dvergripande niva.

4 Energimyndigheten (2013) Indikatorer for Fol Uppféljning och utvirdering av Energimyndighetens
insatser for forskning och innovation. ER 2013:30
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14 Effektlogiken i ljuset av nationella energipolitiska mal

Ett program kan definieras som en verksamhet som har till syfte att 16sa samhilleliga
problem eller uppna samhilleliga mél. En effektlogik’® beskriver en idé om vad ett pro-
gram ska dstadkomma for att uppnd 6nskvérd fordndring. Med andra ord ténker vi oss
att Energimyndighetens satsning inom bioenergiomradet ska bidra till att uppna samhél-
leliga mal och astadkomma fordndring. Ett tydligt mal for Energimyndighetens verk-
samhet finns i myndighetens instruktion, paragraf 3:

bidra i arbetet med omstdllningen till ett ekologiskt uthadlligt energisystem och
verka for en dkad anvindning av fornybara energikdllor och for en effektivare
energianvindning.

En utmaning for en utvirderare som vill dterge en sammanhallen effektlogik ar att de
sambhélleliga malen fordndras dver tid och att det kan handla om flera mél. Det 6vergri-
pande maélet for energipolitiken till och med 2020 har styrts av EU:s 2020 strategi. Enligt
denna ska Sveriges som nation:

minska utsldppen av vixthusgaser med 20 procent i forhdllande till 1990 drs
nivder () 6ka de fornybara energikdllornas andel av den slutliga energikon-
sumtionen till 20 procent och efterstrdva en okning av energieffektiviteten
med 20 procent.’

Strategins mal anger tydliga kvantitativa mal som ska uppnas vid en viss tidpunkt. Malen
anger dock inte hur stor andel av de fornybara energikéllorna bioenergi ska utgora, eller
1 vilken grad bioenergi ska bidra till att minska utsléppen av véixthusgaser. De energipoli-
tiska malen har uppdaterats och nu géller:

»  Ar 2040 ska Sverige ha 100 procent férnybar elproduktion.

+  Ar 2045 ska Sverige inte ha nigra nettoutslipp av vixthusgaser till atmosfiren, for
att darefter uppnd negativa utslapp.

+  Ar 2030 ska energianvindningen vara 50 procent effektivare jimfort med 2005,
uttryckt i termer av tillford energi i relation till BNP.

Detta dr dagens mal. De effekter vi ska utvérdera &r resultatet av insatser som gjordes
med tidigare satta mal, men om vi tittar pa energipolitikens mal 2005’

Energipolitikens mdl pd kort och ldngre sikt dr att trygga tillgangen pa el och
annan energi pd med omvdrlden konkurrenskraftiga villkor. Energipolitiken

skall vidare skapa villkor for en effektiv energianvindning och en kostnadseffektiv
svensk energiforsorjning med ldg negativ paverkan pd hdélsa, miljo, och klimat
samt underldtta omstdllningen till ett ekologiskt uthdlligt samhdille.

* Vi kommer I det foljande att anviinda begreppet effektlogik for att beteckna idéer om hur insatser,
aktiviteter, resultat, utfall och effekter hénger ihop.

® https://www.regeringen.se/sverige-i-eu/europa-2020-strategin/overgripande-mal-och-sveriges-natio-
nella-mal/

7 Brandel, M. (2015) Oversiktlig sammanstillning/analys av energipolitiska beslut mellan 1975 och
2009 i Sverige. Rapport till Energikommissionen den 31 december 2015
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sé dr det ganska likt ut Energimyndighetens instruktion, paragraf 1:

Myndigheten ska verka for att forena ekologisk hdallbarhet, konkurrenskraft och
forsdrjningstrygghet i energisystem som dr hallbara och kostnadseffektiva med
en lag paverkan pa hdlsa, miljé och klimat. Forordning (2018:1374).

Myndigheten omfattas d&ven av forskningspolitiken.

Ndr det giller forskning och innovation pd energiomrddet ska fokus ligga pd
omrdden som bidrar till att nd uppstdllda klimat- och energipolitiska mal och
som har forutsdttningar for tillvixt och for export. Insatserna ska dven fortsdtt-
ningsvis fokusera pa teknikutveckling och demonstrations- och pilotprojekt pa
alla omrdden inom energiforskningen.

Om vi startar med mélet att Sverige ska ha ett uthalligt, ekologiskt och klimatvénligt
energisystem — vilken &r ett slags sammanvégning av de energipolitiska mélen ovan
— bor det ocksa finns en idé om viigen mot mélet. Okad mingd fornybar energi ir ett
delmal, men innehéller inte information om hur malet ska ns. Aven om det inte skrivs
uttryckligen 1 anslutning till de energipolitiska méalen har vi antagit att en viktig del som
maste vara pa plats for att bioenergin ska bidra till det héllbara energisystemet dr en
fungerande marknad for bioenergi. Det finns en marknad for el, en marknad for fjarr-
viarme och marknadsekonomiska styrmedel t ex for fornybar energi (elcertifikat). Det
ar darfor rimligt att anta att vigen mot mélet gar genom en marknad for bioenergi.
En fungerande marknad 4r dock inte den enda forutséttningen, eller tillstindet, som
maste finnas pa plats for att bioenergi ska kunna vara en viktig del i det hallbara energi-
systemet. Det krévs institutioner och regler, varav av vissa ér av direkt relevans for
marknaden, medan andra inte har direkt relevans eller har indirekt relevans for bio-
energimarknadens funktion. Vidare behdvs kunskap om, och inte minst acceptans for,
bioenergins roll i det héllbara energisystemet.

Att dokumentera och analysera vilka effekter Energimyndighetens stdd till forskning

och utveckling, inom bioenergiomréadet har haft i samhéllet handlar till viss del om hur
stodet har bidragit till utvecklingen av en marknad for bioenergi. Utvarderingen handlar
dven om vad bioenergimarknaden har betytt for samhéllet och mojligheten att skapa ett
uthélligt, ekologiskt och klimatvénligt energisystem. Figur 2 visar en gestaltning av de
tillstand som bor uppnés for att det ska kunna finnas en fungerande bioenergisektor.

Figur 2 Utvecklingen av bioenergisektorn

Tillstdnd 1. Uthud

UTHALLIGT OCH
KLIMATVANLIGT

EN
Tillstéind 3. Institutioner och regler " FUNGERANDE ENERGISYSTEM
BIOENERGI- MED STOR
SEKTOR ANDEL

FORNYBAR
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Vi har antagit att de fem viktigaste delarna systemet maste hantera, dér varje del i sys-
temet maste uppna ett visst tillstdnd, ar formagan att (i) skapa ett utbud av bioenergi,

i det hér fallet tillforsel av trddbrinsle, (i) skapa en efterfragan pa tradbrénsle, dvs att

t ex fjarrvirmeanldggningar kan anvénda bréinslet for att producera virme, (iii) etablera
det regelverk och institutioner som behovs for att marknaden och sektorn ska fungera i
samhdllet, (iv) utveckla kunskap och attityder som bidrar till att skapa ett politiskt stod
for bioenergi och for att konsumenter som t ex kdper fjérrvarme forstar och &r positivt
instillda till bioenergi, samt (v) sékerstilla att bioenergisektorn och dess marknad har
politiskt acceptans, bland annat genom att bidra till att nd miljokvalitetsméal och bidra
till minskade utslédpp av véixthusgaser. Ett annat sitt att uttrycka det &r att frdga vad som
finns till vénster i figuren: vad behdvs for att tillstdndet ett fungerande utbud av trid-
brénslen ska uppnés? Vilken roll har Energimyndighetens insatser spelat for att né detta
tillstand. (Modellen gor inte ansprak pa att ticka alla tillstdnd som maéste uppnas).

Energimyndigheten kan genom insatser bidra till att utveckla samtliga delar, men for
att systemet ska utveckla och bevara dessa tillstind méste ménga andra aktorer gora sin
del. Den 14ngsiktiga bestdende effekten pa samhéllet &r ocksd beroende av kontexten och
externa faktorer som insatserna inte kan paverka eller pdverkar i mycket liten grad. Den
kausala kedjan mellan finansiering av forskning och hur forskningsresultaten pa langre
sikt anvénds i samhallet dr brokig och det finns i ménga fall olika orsaker till samhalls-
fordndring. En korrekt figur skulle dven innehélla pilar mellan de olika tillstinden, efter-
som det dr i samverkan och utbyte mellan dessa, de samhélleliga effekterna véxer fram
(men vi har valt att gora figuren enkel).

Ett sétt att ndrma sig diskussioner och orsak och verkan ar att stélla kontrafaktiska fragor:
skulle detta ha hént om inte Energimyndigheten under en period bidragit till att utveckla
en viss teknik eller en viss marknad? Ett annat sétt ar att beskriva kontexten inom vilken
insatserna har gjorts for att skapa en bild av vilka externa faktorer som har varit viktiga
for effekten.

Utvirderingen handlar om att beskriva insatserna och resultaten (output), dock inte i
detalj eftersom detta vanligtvis gors i regelbundna programutvérderingar, att kartlagga
och visa utfall och tidiga effekter for att slutligen analysera och diskutera hur insatserna
har paverkat samhillet, vilket &ven innebér att beskriva hur insatserna har bidragit till att
na mélen for energipolitiken. Var effektlogik baseras pé antaganden om att om Energi-
myndighetens stdd leder till systemstérkande utfall och tidiga effekter for varje tillstdnd
som beskrivs i figur 2, vilket 6kar sannolikheten for att bioenergisektorn kommer att
fungera béttre och ha storre mdjlighet till acceptans, nationellt som internationellt.

Effektlogik anvinds ofta i en inledande planeringsfas men kan &ven anvéindas i utvirde-
ringssyfte. I detta fall skapar vi en effektlogik ex-post och beskriver en kausal kedja dar
olika insatsers resultat och utfall analyseras i en given kontext. Férvintade resultat och
utfall dr delvis formulerade i enskilda programbeskrivningar men vi har dven lyft fram de
resultat och utfall som dr nddviandiga for att nd mélet (samhéllsforandringen). Ett exem-
pel ar att det inte har funnits explicita mal for Energimyndighetens program att bidra till
utformningen av standarder pa internationell niva. Det har dock visat sig att men sddana
standarder, som Energimyndigheten har bidragit till att utvecklas, har haft betydelse for
utvecklingen av bioenergimarknaden och acceptansen for denna.
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Kontexten, och antaganden om hur kontexten paverkar insatsens mojlighet att na den
onskade effekten, ar ocksé en viktig del av analysen. Ett exempel ar hur insatser for att
stodja odling av energiskog paverkades av Sveriges intrdde i EU dér EU:s regler for jord-
bruksstod skapade andra forutséttningar for att odla energiskog. I detta fall hade inrikt-
ningen och omfattningen pa Energimyndighetens satsningar i slutindan mindre betydelse,
dvs mer forskning hade kanske inte lett till mer energiskogsodlingar, eftersom kontexten
hade avgorande betydelse for effekten.

Med andra ord kan inte Energimyndighetens program helt férvéntas styra utvecklingen
eller garantera en viss utveckling, men kan genom kunskap och information bidra till

att regler och policys fordndras. Vi har forsokt analysera utvecklingen sé att kontexten

lyfts fram, kontext som kan vara mojliggorande, men den kan ocksa vara begrénsande.
Ett enkelt sitt att beskriva kontexten ar att skapa, en beréttelse som sétter insatsen i ett

bredare sammanhang och dven innehaller en historisk dimension.

Utvérderingen kommer att forsdka beskriva om insatsen har bidragit till forvintade
effekter och beskriva i vilken kontext program och initiativ har utvecklats samt beskriva
vilka mekanismer som har bidragit till att resultat och utfall har kunnat omséttas i lang-
siktiga effekter.

1.5 Tidiga effekter och dess indikatorer

Det dr en dn storre utmaning att formulera indikatorer for effekter. Det tar ofta
lang tid innan effekter kan urskiljas och det dr da ocksd oftast mycket svart att
knyta dem direkt till nagot visst projekt eller nagon enstaka forsknings- och
innovationsaktivitet.®

Indikatorer for uppfoljning &r bra for att folja utvecklingen 6ver tid och fungerar om
man vet vad man vill f6lja upp. Indikatorer som beskriver effekter anvénds dock inte
lika flitigt som indikatorer for uppfoljning och resultat. For vér analys finns inga givna
indikatorer for samhélleliga effekter. En av véra uppgifter, givet det mal vi har beskrivit
ovan, har darfor varit att ta fram indikatorer pa att Energimyndigheten har bidragit till
att na de tillstdnd som dr nodvéandiga for att bioenergisektorn ska fungera val.

En fungerande bioenergisektor, som dr en av forutsittningarna for att kunna na det dver-
gripande energipolitiska mélet, skulle kunna vara beroende av ett antal olika utfall, eller
tidiga effekter:

*  Mobilisering av nya typer av aktorer (exempelvis leverantorer, foretag som anvénder
tradbrinsle, foretag som mojliggoér en marknad for tradbrénsle, organisationer eller
foretag som kan certifiera tradbrinslets hallbarhet, etc).

+  Okad kompetens hos personer i myndigheter och foretag (t. ex. hos myndigheter som
ska ge riktlinjer till och 6vervaka nya aktdrer och en ny, eller i alla fall fordndrad,
marknad, samt aktorer som ska ge underlag till myndigheter och regeringskansliet
1 samband med policyutveckling).

«  Utveckling av metoder och arbetssitt som kan anvéndas av myndigheter, andra
organisationer och foretag.

¥ Prop. 2016/17:66
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» Etablering av regler och avtal, t ex standarder, frivilliga avtal, certifiering, och pa
sikt lagar, forordningar och foreskrifter pa nationell niva, samt férordningar och

direktiv pd EU-niv4.

» Forindrade attityder.

»  Utveckling av konkreta tekniska 10sningar, processer, produkter eller infrastruktur.

Dessa olika typer av utfall eller tidiga effekter &r de huvudsakliga indikatorer vi kommer
att anvinda. Samtidigt beh6vs en forstaelse for kontexten och den historiska utvecklingen
for att kunna etablera tdnkbara kausala samband. Vi kan ta grot (grenar och toppar) som
ett exempel: Energimyndigheten har bidragit till utvecklingen av en marknad for bio-
energi genom att ge stdd till forskning och utveckling som har bidragit till att skapa ett
utbud av tradbrénslen. Vi borde da kunna observera att:

»  Uttaget av triadbrinsle har 6kat och/eller att nya typer av tradbrinslen anvénds i

stor skala.

»  Skogségare och tridbrénsleforetag anvénder teknik, produkter, hjalpmedel som har
utvecklas med stod fran Energimyndigheten for att kunna ta ut mer tradbrénsle.

»  Skogsdgare och tridbrénsleforetag anvénder kunskap om hallbarhetsaspekter och
miljofragor som bidrar till att grot (och stubbar) kan tas ur skogen och anvidndas
som brinsle for fjarrvirme men dven elproduktion.

I var effektlogik utgor ett fungerande utbud av tradbrénslen ett av de tillstand som
behdver nés for att utveckla bioenergimarknaden. Figur 3nedan beskriver hur forskning
inom omradet grot kan antas utveckla utbudet.

Figur 3 Tillstdndet ett fungerande utbud av tradbranslen
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For effektlogiken har vi gjort antagandet att kombinationen av dessa olika tidiga effekter,
som indikeras av nya aktorer, kompetens, ny teknik etc., har bidragit till utvecklingen
av bioenergisektorn och ddrmed pa sikt skapat forutsiattningar for att n& de nationella
energipolitiska mélen. For att hérleda systemeffekter till de tidiga effekterna maste kau-
sala orsakssamband och kontexten goras tydlig. Detta gors genom detaljerad beskrivning
av forskningsresultat, observerbara tidiga effekter samt identifiering av de mekanismer

genom vilka de tidiga effekterna far genomslag pa systemniva.
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1.6 Metod och genomfért arbete

[ utvirderingen har flera olika datainsamlingsmetoder anvints. Vi har samlat information
genom dokumentstudier, sonderande intervjuer, semistrukturerade intervjuer, webenkét
till projektledare, webenkdt till kraftvirmeanldggningar samt genomfort en workshop
med externa sakomradesexperter. Dokumentstudier avser dvergripande dokument som
Energimyndighetens utlysningar, arsrapporter, projekt- och programrapporter, samt en
genomgang av sekunddrdata i form av statistik 6ver utvecklingen av priser, grotuttag,
och energitillforsel utifrén bransleslag. Dértill har sammanlagt 37 personer intervjuats
(se Bilaga B for forteckning dver intervjupersoner).

Tva webenkdter har skickats ut. En av dessa webenkdter gick till projektledare for pro-
jekt inom Brénsleprogrammen for hallbarhet och tillférsel. Den andra webenkéten gick
till kraftvirmeanldggningar vilka anvénder rokgaskondensering. Enkéten som riktades
till projektledare hade en svarsfrekvens pa 42 procent (25/59). Anldggningsenkétens
svarsfrekvens blev ca. 20 procent (8/47). For att 6ka mdjligheterna for en god svarsfrek-
vens siandes (for bdda enkidterna) en paminnelse till respondenterna om att besvara enké-
ten. Svarsfrekvenserna avser virden efter paminnelser.

Enkiterna ska forstas som ett komplement till 6vrig empiri. Det 4r en utmaning att fa
svar eftersom det har ganska lang tid sen flera av projekten genomfordes, samt att anldgg-
ningar som maélgrupp ir svér att & svar fran.

En intern workshop med sakomradesexperter — Bjorn Kjellstrom, teknologie doktor i
angteknik och professor emeritus i energiteknik vid Luled tekniska universitet med mer
dn 56 ars erfarenhet av bioenergisektorn, och Niklas Berge, forbranningsspecialist med
mer dn 35 ars forskningserfarenhet dar merparten av aren spenderades som forsknings-
chef pé Studsvik Energy och senare pa TPS Termiska processer AB — genomfordes for att
inhdmta en fordjupad forstaelse for bioenergins utveckling i Sverige, Energimyndighetens
roll i det hela och for att testa de resultat vi hade kommit fram till da.

Samtal och onlinemdten har genomforts med: Heljd-Sisko Helmisaari, Mats Eklund,
Paavo Peltonen och Veli Pohjonen. Paavo Peltonen har forskat inom ekologiska skogs-
bruksomraden sedan mitten av 1970-talet. Han specialiserade sig pa biomassaforskning
och speciellt pa kortrotationsskogsbruk, och utsags till professor inom energibiomasspro-
duktion vid Joensuu universitet (idag universitetet i Ostra Finland) 1983. Veli Pohjonen
har 6ver 30 ars erfarenhet av forskning, undervisning och praktisk niva inom skogs-
energi och energi frén skogsbruk. Pa 1980-talet arbetade han som samordnare i det forsta
moderna finska skogsbruksenergiprojektet (PERA-projektet), och var dérefter i tio ar
professor i energiskog i Ostra Finlands universitet och sedan 1989 &ven adjungerad pro-
fessor inom skogsbruk vid Helsingfors universitet. Heljd-Sisko Helmisaari, professor i
skogsmarkvetenskap och doktor i skogsvetenskap, har 6ver 25 ars erfarenhet i interna-
tionell skogsforskning och expertis pa miljo- och hallbarhetsfragor. Hennes vetenskap-
liga studier har fraimst koncentrerats pa kol- och niringsdynamiken i skogsekosystemen.
Mats Eklund, professor i industriell miljéteknik, har 20 &rs erfarenhet av att leda nyska-
pande tillampad forskning inom omradet utveckling och spridning av héllbara tekniska
16sningar. Han har arbetat med hallbar stadsutveckling, fornybar energi, biodrivmedel,
avfallsstrategier, miljdinnovation med fokus p& material- och energifidden och dessas
samspel med systemmaéssiga och samhélleliga omstindigheter.
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Samtal med, och underlag fran, Paavo och Veli bidrog till att 6ka var forstaelse for grot
och vi kunde dven gora jamforelser med utvecklingen i Finland. Helja-Sisko har bidragit
med en Okad forstaelse for hallbarhetsfrigor, inte minst vad géller grotuttag. Mats

har bistatt med att samla information och data om héllbarhetsfragor mer generellt och
bidragit till var forstaelse av omradet.

Ett tolkningsseminarium genomfordes den 10 maj 2019 i Stockholm i Energimyndig-
hetens lokaler, vilket gav ytterligare underlag till analysen. En forteckning 6ver delta-
garna i tolkningsseminariet dterfinns Bilaga B.

Arbetet med denna utvéirdering samt sammanstéllningen av foreliggande rapport har
genomforts av Amanda Bengtsson Jallow, Sebastian Berggren, Sam Kuritzén, Jonatan
Ryd, Vera Stafstrom, Kristian Sundgren och Johan Nylander, varav den senare som
projektledare. Torbjorn Féngstrom har varit kvalitetssikrare.

1.7 Disposition

Efter en kort beskrivning av den historiska utvecklingen inom bioenergiomradet, foljer en
analys av de tre omradena grot, hallbarhet och rokgaskondensering. Dessa kapitel foljer
samma form: en inledning, en introduktion till inriktningen p& Energimyndighetens
stdd till forskning och utveckling, resultat och utfall frn forskningen och relaterade
aktiviteter, samt en beskrivning av de tidiga effekter som foljt av forskningens resultat.

En diskussion om sambhélleliga effekter fors i det sista kapitlet dér vi visar hur Energi-
myndighetens satsning har bidragit till att utveckla och forstérka bioenergiomradet och
sarskilt marknaden for tradbranslen.
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2 Forskning om bioenergi

2.1 Innan Energimyndigheten bildades

Svenska myndigheter har arbetat med biobrénslen sedan lang tid tillbaka. Inledningsvis
hanterade Nimnden for energiproduktionsforskning (NE)’, som bildades 1975, viss
forskning och brukar nimnas som pionjar for skogsbrinsleforskning. En del skogliga
faltforsok med grotuttag startades under denna tid. Sedan hanterades skogsbrénslefragor
av Statens energiverk, dérefter av Narings- och teknikutvecklingsverket (NUTEK),
som bildades genom en sammanslagning av Statens energiverk (STEV), Statens indu-
striverk (SIND) och Styrelsen for teknisk utveckling (STU) och sedan 1998 av Energi-
myndigheten. Forskning om skogen och skogsnédringen startade i borjan av 1900-talet
men oljekrisen under 1970-talet lade grunden till en ny epok for bioenergi: 1975 tog
riksdagen det forsta av en rad energipolitiska beslut och bland annat gjordes en satsning
pa eldning med fasta briinslen, bland dem ett stort antal flis-, torv- och barkpannor."

Projektet Heltrddsutnyttjande ar ett exempel pa forskning under mitten pa 70-talet.
Drivkraften var da behovet att kunna ta ut mer révara till skogsindustrin, t ex avverk-
ningsrester (grenar och toppar) men éven stubbar. Senare kom resultaten till god nytta
for bredare skogsbrinslefragor.

Statens Energiverk och Namnden for Energiproduktionsforskning (NE) tog initiativ pa

70-80-talen for att studera skogsekologiska effekter av grot-uttag. Inledningsvis handlade
forskningen om markens produktionsférmaga men har sedan 1980-talet &ven handlat om

miljokonsekvenser av briansleproduktion frdn biomassa och avfall.

Niér grot uppmérksammades som en tdnkbar brénsleresurs pa 1980-talet visste man
ganska lite om hur uttaget skulle paverka miljon och skogsekosystemen. Grenar och
toppar innehaller en hel del vixtniring och dven basiska &mnen som motverkar for-
surning. D6d ved ér viktig livsmiljo for ménga av skogens organismer och man visste
inte da vad forlust av granrishdgar pa hygget kunde betyda for den biologiska mang-
falden. Det blev startskottet for omfattande studier, dir Sveriges lantbruksuniversitet
och Skogforsk hade en central roll. Ett exempel pa detta &r projektet Skogsekologi, som
utfordes framst vid SLU. Projektet behandlade olika aspekter av skogsbrénsle: eko-
nomi, marknad, bransleproduktion och brianslekaraktérisering, teknik och ergonomi,
skogsbrinsle 1 smaskogsbruket, ekologi, skogsskotsel och naturvird med koppling till
skogsbrinsle.

° https:/sv.wikipedia.org/wiki/Nimnden_for_energiproduktionsforskning
1 Energimyndigheten (2009) Ett nytt ben i det svenska energisystemet: Biobrinsle.
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I borjan av 90-talet var néringsfragan aktuell och Statens Energiverk och Vattenfall blev
huvudfinansiérer for projektet Grondels- och askdaterforing. Projektet handlade om hur
man kan ta ut skogsbrénsle utan att utarma skogsmarken. I ett stort antal faltforsok tes-
tades mojligheterna att antingen lamna kvar barren eller att aterfora askan och dven att
kompensera med kvive. Aterforing av aska beddmdes som genomforbart och realistiskt.

Programmet Uthdllig produktion av biobrdnslen fran skogsmark handlade om skogs-
skotsel for 6kad biomassaproduktion samt miljokonsekvenser av grot-uttag samt nagot
om askaterforing. Ramprogram askdterféring finansierades av Nutek, Vattenfall och
Sydkraft. Programmet resulterade i pionjérarbeten om askans kemi och hérdningspro-
cesser, miljo- och produktionseffekter i skogen, diverse behandlings- och tillforselsys-
tem samt ekonomi. Rapporten Biobrinsleaska i kretslopp (1994) fran Naturvardsverket
visade pa skillnaden mellan aska i kretslopp och nettotillférsel av bl a tungmetaller.
Analysen visade att askdterforing inte i stor omfattning bidrar till en farlig spridning
av tungmetaller.

Forskningen inom detta omrade har pagatt under lang tid och exemplen ovan visar att
industrin, i detta fall fjarrvirme- och elproducenter, tidigt deltog genom samfinansiering av
projekt och program. Nar Energimyndigheten bildades 1998 fanns det saledes en forsk-
nings- och samverkanstradition att bygga pa.

2.2 Energimyndighetens stéd till bioenergiomradet

Energimyndigheten har sedan den bildades gett stdd till forskning och utveckling inom
bioenergiomradet. Under 2000-talet kom nya teman och vissa omraden fick mer utrymme
an tidigare, t ex i miljoprogrammen dir kolbalanser och biologisk mangfald fick mer
utrymme n tidigare. Aven andra miljdaspekter kom fram och ett program, Biobrnsle
hélsa miljé inriktades mot hélsoeffekter av sméaskalig vedeldning. Sméskalig biobrénsle-
anvindning var temat dven for mer tekniskt inriktade program med syfte att minska
utslépp av skadliga &mnen och partiklar.

Under tidigt 2000-tal utvérderades den “1ngsiktiga energiforskningen”, den s.k. LongEn-
utredningen''. Rekommendationerna var att Energimyndigheten skulle fokusera och prio-
ritera vilket ledde till att ndgra omréden tonades ner: torv, avfall (utom férbrénning),
hélsoeffekter av bioeldning mm. Ur arbetet med Langen foddes den forsta FOKUS-
processen, vilken dr myndighetens arbete med att ta fram strategier och prioriteringar for
forskning och innovation pa energiomradet. Detta var bakgrunden till att plattformar som
Samba'? och ESS (som beskrivs i grotavsnittet) etablerades.

"' https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/kommitteberattelse/langen-utredningen-
n-200207-_GQB2N07

2 Hog och uthéllig biomassaproduktion frén salix: integrering av molekylirgenetik, ekofysiologi och
vixtforadling

22


https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/kommitteberattelse/langen-utredningen-n-200207-_GQB2N07
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/kommitteberattelse/langen-utredningen-n-200207-_GQB2N07

Figur 4 Milstolpar i bioenergins utveckling
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Den utveckling som beskrivs i Figur 4 ovan &r inte heltdckande -den saknar milstolpar
med anknytning till olika milj6fragor, t ex relaterat till kvicksilver, lustgas, forsurning och
tar heller inte upp energigrodor som salix — avsikten &r att ge en overgripande bild av hur
forutsittningar for bioenergi har dndrats och hur forskningens inriktning har dndrats, fran
att handla om hur man kan ta ut mer trddbrénsle pa ett effektivt sitt till att &ven handla
om olika miljoméssiga och ekologiska aspekter, samt pa senare ar inriktats mot systemin-

riktade perspektiv.

Bioenergi dr idag ett av Energimyndighetens temaomraden for forskning och innovation.
Satsningen omfattar studier av produktion och forddling av biobrénslen (inklusive avfall)
samt omvandling till el, virme och kyla. Energimyndigheten arbetar idag med bioenergi-

sektorn ur ett helhetsperspektiv:

*  Biomassa behover produceras pa ett hallbart sitt som minskar utsldppen av véxt-

husgaser utan att hota andra miljomal.

* Hantering och logistik kan bli energi- och kostnadseffektivare.

*  Biobrinslebaserad virme- och elproduktion maste vara effektiv och miljovénlig.

En tidigare utvirdering'’ av Energimyndighetens tre brinsleprogram Tillforsel,
Omvandling och Héllbarhet visar att ménga av de tidiga effekter vi beskrev i det inle-
dande kapitlet kunde observeras redan under programperioderna. Brinsleprogrammen
var en sammanhallen satsning pa dkad och effektiv anvindning av inhemska och
fornybara brinslen och syftade till att ta fram kunskap och utveckla teknik for att kunna
na 2020-atagandet om fornybar energi. Den tidigare utvéarderingen visar att program-

men har lett till

— nya och/eller forbéttrade metoder samt beslutsunderlag

1 Terrell M., Jansson T., Henningsson K., och Johanna Enberg (2015) Slututvirdering av tre brénsle-

program. Faugert & Co Utvirdering AB. Stockholm
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— nya och/eller forbéttrade tekniker och arbetssétt for att odla, skérda och trans-
portera biobrénsle

— nya och/eller forbéttrade tekniker och metoder avseende forddling av

bréansleravara
— nya och/eller forbéttrade beslut-, policy- och planeringsunderlag

Genom att ta del av tidigare utvarderingar kan vi ana att det finns potentiella tidiga effek-

ter relaterade till flera av de formégor vi inledningsvis presenterat som nddvéndiga for att
kunna utveckla och forstirka bioenergimarknaden. I kommande tre kapitel kommer dessa
tidiga effekter att beskrivas for omradena grot, rokgaskondensering och hallbarhet.
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3 Grenar, toppar och stubbar

3.1 Inledning

Grot och stubbar har blivit en viktig del i férsérjningen av tradbrénsle till kraftvarme-
och fjarrvarmeverk sedan 1980-talet nir grotuttag borjade bli mer och mer efterfragat
som ett resultat av de tva oljekriserna under 1970-talet. Sverige som tidigare hade varit
beroende av importerade fossila brianslen for el- och virmeproduktion bérjade dérfor
satsa pa skogsbrénslen i ett forsok att bli mer sjélvstindigt fran omvérlden. Forskning
och utveckling kring produktion av triflis borjade huvudsakligen hos universitet och
hogskolor, men dven energibolagen var en drivande faktor.

Det 6vergripande mélet nér det géller skogsmiljo dnda sedan 70—80-talet har varit att
klara ut eventuella miljokonsekvenser av att ta ut grot och stubbar som brénsle och i
vilken utstrackning aterforing av aska eller annan niringskompensation ar nddvandig.
Det gillde att identifiera eventuella negativa effekter och hitta nivaer pa uttaget sa att
intensitet, omfattning och utformning var forenligt med atervixt, de nationella milj6-
maélen samt skogsvardslagens mal. Att grot borjade ses som en resurs sé sent har gjort
att forskningen relaterat till grot har handlat om att bygga upp en kunskapsbas: hur
mycket grot kan man ta ut utan att Aventyra ekosystem och biologisk méangfald? Hur
kan man plocka ut och transportera grot mest effektivt? Den inriktningen har varit
overlag ofordandrad sedan dess.

I borjan var fokus pa marktillstand, produktionsférmaga och tillvixt. S& sméningom
uppmirksammades forsurning och askaterforing blev aktuellt. Runt 2000 6kade intresset
for skogens kolbalanser och hur de olika atgarderna paverkade naturliga fldden av véxt-
husgaser. Vidare 6kade satsningarna pa att se hur skogsuttag kunde paverka den biolo-
giska mangfalden och vilka hdnsyn som borde tas.

Uttag av grot som skogsbrénsle innebér att man for bort material och vaxtniringsdmnen
som tidigare ldmnades kvar i markerna i samband med avverkning. Efter ett grotuttag kan
tillvixten didrmed langsiktigt minska, dtminstone vid uttag i gallringar."* Detta pa grund
av att nér grot ldmnas kvar sé bryts den sd smaningom ned och aterfor néring till marken.
Uttaget, sérskilt i gallringsfasen, skulle alltsa kunna kosta skogsdgaren pengar pa ldngre
sikt. Samtidigt innebar ett grotuttag att mindre ris blir liggande pé hygget vilket innebér
att det gér att markbereda och plantera direkt, som skogségaren istillet kan vinna tid pa.

En konflikt som finns géllande grot ar att den dels fungerar som ett armeringsunderlag

for att minska korskador pa marken fran de stora och tunga maskinerna som gor uttaget,
dels ér den resurs som ska plockas ut. Flertalet intervjupersoner har papekat denna kon-
flikt och en person beréttar:

”Inom grot finns det en konflikt att man behéver ha den som underlag ndr
man goér en avverkning och man ska samtidigt ta ut den. Det handlar om att
hitta en metod for hur mycket man kan ta ut.”

!4 Helmisaari, H-S., Holt Hanssen, K., Jacobson, S., Kukkola, M., Luiro, J., Saarsalmi, A., Tamminen,
P. & Tveite, B. 2011. Logging residue removal after thinning in Nordic boreal forests: Long-term
impact on tree growth. Forest Ecology and Management 261: 1919-1927.
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Grot ar en resurs som ar priskdnslig och konkurrensutsatt, bade av fossila brinslen och
andra biologiska brinslen. I norra Sverige var det tidigt manga markigare som borjade
anpassa sin mark for grotuttag. Detta innebér att dtgirder tas vid avverkning sé att

avverkningsresterna (groten) kan ldggas i separata hogar for att senare tillvaratas. Nar
priset blev for hogt vinde sig kraftbolagen till sdgverken istillet. Biprodukterna fran

sagverken, sdgspan, maste tas bort av utrymmesskél for att sdgverket ska kunna fortsétta

med sin produktion. Sdgspanet blir darfor en stark konkurrent till andra biobrénslen.

I och med att grot dessutom har en hog kostnad och ett 14gt viarde gor att grot ar ett 1agt
prioriterat bransle. Det krdvs darfor en hog efterfragan pa skogsbrinslen for att grot ska
plockas ut. En majoritet av alla intervjupersoner har lyft fram grots priskdnslighet och

konkurrensutsatthet som tvé av de stora problemen med grot. En intervjuperson beréttar:

”Grot dr vildigt priskdnsligt. Forenat med héga transportkostnader. Det paver-
kar i vildigt stor utstrdckning. Paverkar mer dn de biologiska mojligheterna.”

En annan intervjuperson styrker detta ytterligare:

”Konjunkturen, eller vidret egentligen, dr det som styr efterfragan pd grot. Det
var en hausse och massa strdnga vintrar som hojde efterfragan, sen efter en rad
milda vintrar sd sjonk efterfragan, tillsammans med andra faktorer som olje-
priset och sophantering.”

Den kraftigt 6kade forbrukningen av grot som en effekt av elcertifikaten i borjan av

00-talet beskrivs i Figur 5. Aven den hausse som intervjupersonen ovan nimner beskrivs

tydligt. Efter nedgangen mellan 2011-2013 som till stor del berodde pa en rad mildare
vintrar, dr grotuttag aterigen pa vig uppét.

Figur 5 Historisk forbrukning av tradbranslen, exklusive foradlade tradbranslen, for
produktion av el i terajoule
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Figur 6 Historisk forbrukning av tradbréanslen, exklusive féradlade tradbranslen, for
produktion av dnga och hetvatten i terajoule
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Kalla: Statens Energimyndighet, 2018

Tre policys som har haft stor paverkan pa efterfragan pa grot ér koldioxidskatten, elcer-
tifikat och utslappsritter. Koldioxidskatten var ndgot som ansags viktigt for utvecklingen
av biobrinslen och grot nér den inférdes 1991. Skatten innebar att icke-fornybara bréns-
len som innehéller kol och diarmed slipper ut CO, beskattas. En anledning till att skatten
inte paverkar anviandningen av grot i den utstrackning som forvéntats &r att skatten inte
kompenseras nér oljepriset dr lagt. Den totala kostnaden for fossila branslen har darfor
stundtals varit lagre &n for biobrénslen och grot trots skatten.

Elcertifikatssystemet som inférdes 2003 var en ny typ av marknadsbaserat styrmedel dir
konsumenter méste kopa en viss andel el frdn fornybara energikéllor. Detta gynnar pro-
ducenter av fornybar el och fjarrvirmeforetagen reagerade snabbt, vilket var ett stort
steg 1 att nd regeringens méal med mer el frin fornybara killor."” Den starka utvecklingen
i anvindandet av grot kan ses i Figur 6. Enligt en intervjuperson kan elcertifikaten vara
den enskilt viktigaste faktorn for att uttaget av grot 6kade kraftigt pa tidigt 2000-tal och
i figuren mérks dven en tydlig uppgang 2003.

”Groten borjade vixa ordentligt en bit in pa 2000-talet, som jag uppfattade det. Man fick
de grona elcertifikaten. Kanske den enskilt viktigaste saken.”

Niér handel med utsldppsritter infordes 2005 inom EU var forvantningarna hos bade
producenter och anvindare hoga. Priset for utsléppsritterna forvintades ligga pa
€20/ton CO, och ansags kunna bidra till en 6kad anviandning av biobrinslen och triflis.
Priskollapsen for utsldppsrétterna, som innebar att priset pa CO,-utslédpp under lang tid
lag pa mellan €3—€10 innebar en besvikelse. Efter 2018 har priset aterigen 6kat och
ligger idag mellan €17—€27. Denna niva ar dock lag i jamforelse med den svenska kol-
dioxidskatten och flera reformer har beslutats pa EU-niva for att teruppratta fortroendet
for handel med utsléppsritter som styrmedel.'® Det ér svart att bedoma vilket styrmedel
som har varit mest betydande for anvindningen av grot som brénsle. Koldioxidskatten

'S Ett nytt ben i det svenska energisystemet - BIOBRANSLE

' https://www.consilium.europa.eu/sv/policies/climate-change/reform-eu-ets/
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har under lang tid inneburit en stark signal till omstéllning frén fossila brénslen for fjarr-
varmesektorn sa dess betydelse ska inte underskattas &ven om andra, senare inforda, styr-
medel ocksa har betydelse for investerings- och inkdpsbeslut.

Ett mer detaljerat regelverk som infordes 2015 var virkesmédtningslagen. Lagens syfte var
att ge séljare och kopare av virke samma mojligheter att bedoma ett rimligt virde av pro-
dukten. Den nya reviderade lagen inkluderade skogsbrinslen som stubbar, grenar och
toppar vilket den tidigare lagen inte omfattat. Tillsynsmyndigheten &r Skogsstyrelsen.
Lagen ska bidra till en trovérdig och vél fungerande virkesmarknad. Den som gor mét-
ningen maste ha dokumenterad egenkontroll for att fa utféra métningen och de metoder
och den utrustning som anvénds maste genom dokumenterade forskningsresultat, erfaren-
het eller prov i praktisk skala ha gett tillfredsstdllande resultat och som endast uppvisar
obetydliga systematiska fel."”

3.2 Forskningens inriktning

Energimyndigheten och dess foregangare arbetade baserat pa idén att man genom att
bedriva ett systematiskt och forutséttningsldst arbete kan visa hur stort det tillgdngliga
uttaget av grot kan vara over tid utan att komma i konflikt med de miljomél som berdrs
av verksamheten.

Energimyndigheten har dels finansierat program som har varit breda och generella, dels
program som varit mer tydligt avgransade mot en specifik fraga eller omrade. Tva exem-
pel pd mer avgriansade program dr Effektivare Skogsbrinslesystem (Skogforsk) och tema-
programmet for stubbar som SLU"® tog initiativ till och dér programmen hade ett tydligt
fokus pa teknik och logistik respektive stubbar. Bada dessa program koordinerades utan-
for Energimyndigheten men fick finansiering genom myndighetens Brinsleprogram.”
De bredare och mer generella programmen har varit bransleprogrammen som har pagatt

1 olika versioner under hela 2000-talet. En intervjuperson tycker att grundtanken med de
stora programmen som har en tydlig riktning har varit vildigt givande. Som forskare har
det darfor varit ldttare anser intervjupersonen att f6lja med i utvecklingen och anpassa sin
forskning direfter men ocksé kunna ha en langre tidshorisont.

Energimyndigheten har spelat en viktig roll for utvecklingen av biobrénslemarknaden
och specifikt mojligheten till grotuttag. Energimyndigheten har haft ett langsiktigt fokus
som andra forskningsfinansiérer inte haft. Myndigheten har insett vikten av att bygga upp
en kunskapsbas kring hur uttag av grot och stubbar paverkar marken och vilken miljéhén-
syn som maste tas, men ocksé hur grot ska plockas ut och transporteras pa det mest effek-
tiva séttet. Utlysningarna har alltsa varit anpassade efter vad det dr for kunskapsluckor
som behover fyllas. Att anvandningen av grot har sett ut som det har gjort &r till stor del
en effekt av forskningen som har skett inom omradet.

'7 Skogens Energi — en killa till hallbar framtid”, Sammanfattande rapport frén Effektivare Skogs-
brénslesystem 2011-2015, Skogforsk, 2015

18 Ar 2007 tog fakulteten for naturresurser och lantbruksvetenskap (NL) pa Sveriges lantbruksuniversi-
tet (SLU) initiativ till temaprogrammet “Tema-stubbar”. Det samfinansierades av Energimyndigheten,
NL-fakulteten, och FSC-certifierade skogsbolag och 16pte 2008-2011. Det f6ljdes av programmet
”Tema-2 stubbar” under 2012-2015. Det strategiska arbetet har letts av en styrgrupp.

19 ESS och Stubbskérd och dess miljdeffekter ér tvé enskilda projekt finansierade genom Brénslepro-
grammen men har drivits som temaprogram. I rapporten bendmner vi dessa som program eller satsning.
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Forskningen om grot handlar till stor del om hur stor méngd som kan tas ut utan att
dventyra ekologiska virden i skogen. Det vetenskapliga underlaget har bidragit till
rekommendationer, standarder och certifieringar for att sékerstélla ekologiskt hallbara
uttagsvolymer. Det har dven genomforts omfattande forskning inriktad pa effektivt uttag
av grot genom utveckling av arbetsmetoder, planeringsverktyg och tekniska 16sningar,
framst genom Effektivare Skogsbréinslesystem som vi skriver mer om nedan.

Trots att mycket forskning har bedrivits kring hur grot ska tas ut pa bésta sétt beror dnda

uttaget av grot och stubbar pa faktorer som pris pa alternativa brénslen och transportav-
stind pa viig. Aven faktorer som behov av kvarlimnad grot for att framfora skogsbruks-

maskiner pa (for att skydda marken), mangden brénsle per ytenhet och avverkningsytans
storlek spelar roll.** Kvarlimnad grot tycks bli #nnu viktigare i norra Sverige om vint-

rarna blir varmare med mindre tjéle i marken.

For att mota branslepriser och 6ka konkurrenskraften har teknikutvecklingen inom grot
till stor del fokuserat pa att 6ka kostnadseffektivitet men dven minskad paverkan pé
marken vid uttag. Projekten har inriktats pa att effektivisera skotningen, forbéttra kvali-
teten péa det material som tas ut, minimera markskador vid uttag samt forbattra logistiken
kring transport och terminaler. Detta adresseras bland annat genom teknikutveckling av
skotare?', beslutsstdd for att forhindra markskador vid uttag och analyser av lagring och
torkning av grot.

Utover tidigare nimnda hénsyn till miljokvalitetsmalen har problematiken rérande stub-
bar till stor del handlat om péverkan pa marken och den biologiska méngfalden nér stub-
barna skordas samt de fororeningar som foljer med rétterna vid uttag och dédrmed sénker
kvaliteten som brénsle. Tekniska 16sningar for effektivare uttag har darfor varit priori-
terade. UtOver detta har dven en inriktning pa optimering av hanteringskedjan skett.

Nedan presenteras de huvudsakliga programmen kopplade till grot som Energimyndig-
heten har drivit eller medfinansierat under perioden 2005-2018.

3.2.1  Askprogrammen

Askprogrammet, eller dess formella namn ”Miljoriktig anvandning av askor”, ar ett
program som startade 2002. Det har forléngts fyra ganger och &r nu inne pé sin femte
period. Programmet har administrerats av Varmeforsk och pa senare ar av Energiforsk,
med delfinansiering fran Energimyndigheten. Energimyndigheten stod for samman-
lagt 25,24 MSEK i delfinansiering till de tre forsta omgéngarna av askprogrammet
(2003-2005, 20062008 och 2009-2011). I Sverige 2006 producerades 1,3 miljoner ton
forbranningsrester och malet med programmet har varit att hitta omraden dér askan kan
anvindas. Omradena som har utforskats har varit sluttdckning av deponier och upplag
av gruvavfall, byggande av anldggningar, cementbundna anvandningar och som nérings-
kompensation vid uttaget av biomassa, diribland grot.”

» Lundborg A., Kaneryd L., Niemi Hjulfors L., Henning D., Eriksson H:, Janse G., ”Bioenergi pa ritt
sdtt — Om hallbar bioenergi i Sverige och andra ldnder”, En dversikt initierad av miljomalsradet, 2017

! En skotare ir ett terringfordon som anvénds vid uttag av skogsprodukter som rundvirke, stubbar
och grot. Skotaren dr specialbyggd for att klara av att kora med full last i svar terrdng och anvénds
i det forsta skedet av transporten — frdn avverkningsplatsen till bilvdgen. Vid bilvégen ar det ofta en
lastbil som tar vid transporten och kan i vissa fall &ven ha flisningsmojligheter.

2 Bjurstrom H., Herbert R., ”The Swedish Ash Programme 2002-2008”, SLU, 2009
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3.2.2  Uthallig tillférsel och féradling av biobrénslen

I programmet ”Uthéllig tillforsel och forddling av biobrénslen”, 2007-2010, som kallades
for Bransleprogrammet, samlade Energimyndigheten sin forskning som handlade om
tillforsel och foradling av biomassa for energidindamal. Finansieringen var 40 Mkr per
ar fran Energimyndigheten och omfattade bade grundforskning, industridrivna projekt,
enskilda projekt, tvérdisciplindra storprojekt, och externt administrerade program. Totalt
var det 23 projekt som fick finansiering. Motsvarande bransleprogram har pagétt sedan
90-talet och de bransleprogram som gick mellan 2011-2017 var den senaste fortsétt-
ningen. Effektivare skogsbranslesystems etapp 1 gick som ett enskilt projekt under detta
program.

3.2.3  Effektivare skogsbrédnslesystem, ESS

Effektivare Skogsbréanslesystem etapp 1, 2007-2010. Fokus 14g pa ny teknik och eko-
nomiska aspekter inom bioenergi. Programmets totala budget var omkring 60 Mkr dir
Energimyndigheten bidrog med 24 Mkr, fordelat pa ca 50 projekt for att vidareutveckla
skogsbrénsleverksamheten. Satsningen administrerades genom Skogforsk. Vid starten
av programmet lag fokus pd nulédgesbeskrivningar och p4 att etablera kontakt med den
skogsbrinsletekniska kompetensen i Sverige och grannlédnder. Under programmets gang
kunde storre vikt ldggas pa praktiska tester och utvarderingar och pa utvecklingsinsatser
av olika slag baserat pa den initiala kartlaggningen. De teknikomraden som ESS arbe-
tade med &r grot-, klentridds- och stubbskodrdeteknik, liksom med transport- och sénder-
delningsteknik. Omraden som logistik, métning och branslekvalitet, organisation och
affarsomraden har dven de varit viktiga. Det var alltsa ett mera ekonomiskt och tekniskt
fokus i programmet jimfort med exempelvis Stubbskdrd och miljéeffekter.”

Niér ESS etapp tva startade var skogsbrinslen ett etablerat sortiment pd marknaden.
Under flera ar tidigare dkade efterfragan, men under aren infor etapp tva skedde det en
tillbakagang géllande priméra skogsbrénslen. Anledningarna till denna tillbakagang
kunde hérledas till en rad mildare vintrar som medforde ett ligre energibehov, men ocksé
overflod av bark och sagspan som prispressade skogsbrénslet. Andra brénslesortiment sé
som returtrd och sopor som ér billigare 6kade dessutom i anvindning.”

ESS etapp 2, 20112015, omfattade 73 miljoner kronor, 18 miljoner/ar, under fyra ar.
Skogsbrukets intressenter har statt for ca 50 % av finansieringen och skogsbrinsleanvén-
darna for drygt 10 %. Energimyndigheten, som enskilt stdrsta finansiér, har motfinan-
sierat omkring 40 %, motsvarande 29,2 Mkr. Av hela budgeten anvidndes omkring 73 %
som rena projektmedel.**

Malet for den andra etappen inom ESS var att ytterligare effektivisera uttaget av skogs-
branslen, med sdnkta kostnader, forbattrad kvalitet och bibehallen 16nsamhet. De huvud-
sakliga medlen for bibehéllen 16nsamhet ar sédnkta kostnader och hojt férddlingsvérde.
For omrédet kring grot handlade det mycket om forbittrad kvalitet, effektivitet i skotning
och beslutsstdd for att hindra markskador i samband med uttaget. For stubbskdrd hand-
lade det om att optimera hanteringskedjan samt att minska markpéverkan och mangden

2 https://www.skogforsk.se/kunskap/kunskapsbanken/2015/effektivare-skogsbranslesystem---den-
andra-programperioden/

# »Skogens Energi — en killa till hallbar framtid”, Sammanfattande rapport frén Effektivare Skogs-
brénslesystem 2011-2015, Skogforsk, 2015

30


https://www.skogforsk.se/kunskap/kunskapsbanken/2015/effektivare-skogsbranslesystem---den-andra-programperioden/
https://www.skogforsk.se/kunskap/kunskapsbanken/2015/effektivare-skogsbranslesystem---den-andra-programperioden/

fororeningar i materialet. Studierna kring klentrdd fokuserade pa nya typer av bestand,
effektiva arbetsmetoder i gallring, samt potentialerna med flertrddshantering under olika
forhallanden utreddes. En bred kartldggning gjordes for att identifiera vilken teknik som
var bast géllande sonderdelning utifrdn det material som ska sonderdelas och den kvali-
tet som efterfragas. Inom logistik och transportteknik har fokuset varit pa utveckling av
demonstration av langre och tyngre fordon men ocksa hur transporterna kan styras och
optimeras. Pa grund av virkesmétningslagen som infordes 2015 har 4ven métningsfragor,
som utveckling och utvirdering av nya och befintliga tekniker och metoder for mitning
av skogsbriinslen, varit centrala.”

3.2.4  Stubbskérd och miljéeffekter

Mellan 2008-2015 finansierades satsningen “’Stubbskord och miljoeffekter” av
Energimyndigheten, SLU och skogsniringen for att undersoka stubbar som biobrinsle
och hur klimat och miljé paverkas. Detta temaprogram utformades och koordinerades
av SLU och malet med programmet var att bygga upp kunskap om hur uttag av stubbar
och grovrotter paverkar Sveriges miljomal och klimatet jaimfort med fossila brénslen. En
viktig anledning till att programmet genomfordes var att det var oként vilka miljokon-
sekvenser stubbuttag hade. FSC begridnsade dirfor den tilltna arealen for stubbskdrd
pa FSC-certifierad mark. Energimyndigheten beslot darfor pé initiativ av intresserade
forskare att téppa till kunskapsluckorna. Programmet bestod av 15 projekt under forsta
etappen mellan 2008-2011 och 14 projekt under andra etappen 2012-2015. Den

andra etappen hade en total budget pa 37,4 Mkr dér Energimyndigheten bidrog med
18,5 Mkr genom Brénsleprogrammen, SLU med 8 Mkr och skogsnéringen med 0,9 Mkr.
Utover dessa 0,9 Mkr bidrog skogsndringen dessutom med in-kind bidrag i form av
anliggningar.®

Vid sidan av ”Stubbskoérd och miljdeffekter” finansierade Energimyndigheten ytterligare
10 projekt med 14,7 Mkr som ocksé handlade om uttag av stubbar och dess miljopaver-
kan. Dessa projekt samordnades med projekten inom andra etappen av stubbprogrammet
och enligt en intervju skapades det ett paraply dir alla projekt samlades in.

3.2.5  Brénsleprogrammen

Brinsleprogrammen var uppdelat i tre olika program: Tillférsel, Héllbarhet och
Omvandling. Av dessa program var det tillférsel och hallbarhet som inkluderade grot och
stubbar. Alla programmen gick ursprungligen under aren 2011-2015 men fick en forléng-
ning fram till 2017.

Programmet tillforsel hade en ursprunglig budget pa 74,8 Mkr men forstarktes med
ytterligare en budget pd 28 Mkr. Syftet med detta program var att dka tillférseln av
fasta brénslen fran &ker och skog, déribland grot och stubbar. Programmet samlade
Energimyndighetens forsknings- och utvecklingsverksamhet om tillférsel av biobrinslen.
I programmet var det tre omraden som var centrala, Effektivare Skogsbranslesystem,
Energigrodor fran jordbruket samt Skogsskdtsel for 6kad biobrinsleproduktion. De
fragor som berdr miljo, foradling, branslekvalitet eller processer ddr brénslen konverteras

» »Skogens Energi — en killa till hallbar framtid”, Sammanfattande rapport frin Effektivare Skogs-
bréanslesystem 2011-2015, Skogforsk, 2015

% Persson T., Palmér C. H., Lithell C., ”Stubbskérd — hur paverkas klimat och milj6?”, SLU, 2017
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till virme, el eller drivmedel behandlas i de tva parallella programmen. Effektivare skogs-
brénslesystem (etapp 2) administrerades som ett enskilt projekt hos Energimyndigheten
men riknades innehéllsmissigt till detta program.”’

Programmet héllbarhet hade en ursprunglig budget pd SEK64 miljoner kronor som for-
stiarktes med SEK 10 miljoner kronor infér forlangningen. Programmet var uppdelat pé tre
omraden: miljo och hallbarhet, biobrinsle och vaxthusgaser samt system och marknad.
De oklarheter som fortfarande finns inom miljdomréadet kan, genom regelverk, innebéra
olika former av hinder pa biobridnslemarknaden Programmet syftar darfor till att reda ut
dessa oklarheter och i den mén det dr mdjligt att undanrdja dessa hinder. Tillgangen till
biobrinslen dr begriansad i relation till behovet och ytterligare ett syfte med programmet
ar att beskriva resurseffektivitet och klimatnytta for aktuella biobranslekedjor samt huru-
vida det genom styrmedel gér att stimulera bra 1osningar.”®

3.3 Resultat och utfall

3.3.1 Forskning
3.3.1.1 Miljokonsekvenser

Resultat fran askprogrammets forskning kring aterforing efter skogsuttag har visat att
askéterforing dr ndgot som bor goras 1 stor utstrdckning for att skogsbruket ska kunna
anses vara uthalligt. Vid heltridsuttag dr det vissa ndringsimnen som f6ljer med triden
bort frin skogen. Amnena som fors bort paverkar bade niringen i marken men ocksa bas-
mittnadsgraden i marken. Skogsbruk ar ndgot som ar forsurande i sig, och nér dven grot
tas ut dr det dnnu mer forsurande for marken. Askaterforing dr ndgot som kan éterstélla
ndringsbalansen i vissa omraden och ge motstindskraft mot forsurning i marken.”

Programmet ”Uthéllig tillforsel och férddling av biobrénslen” resulterade i tre syntes-
rapporter. Den ena rapporten berérde omradena jordbruk, forddling och standarder. Den
andra berorde strategisk kunskap och den tredje berérde omradet skogsbrinsle och miljo-
effekter. Malet med syntesrapporterna var att sammanfatta kunskapsladget efter program-
perioden, vad kopplingen var mellan forskningsresultaten och nationella mal/riktlinjer
samt EU-direktiv och till sist identifiera de fradgor som kvarstod att besvara for att kunna
sékerstilla en langsiktig och uthéllig produktion och anvéndning av skogsbrénsle och
torv. Brinsleprogrammen som startade 2011 var fortséttningen pé detta program och
byggde pa syntesrapporterna. Resultatet frén rapporterna visade att det fanns en stor
potential att 6ka uttaget av skogsbrénsle utan att forsvara mojligheten att uppna miljo-
och produktionsmalen. Huvudresultaten fran programmet som var inriktat pa analyser av
forutséttningar for ett okat héllbart grotuttag innehéller foljande rekommendationer:*

* Attt mojlighet till miljohénsyn inte paverkas negativt av grotuttag.

*  Att det huvudsakligen ar grot och stubbar for barrtrdd som bor tas ut.

*  Att man bor kompensera genom askaterforing dér det finns behov och forutsatt-
ningar, med aska av god kvalitet.

2" Programbeskrivning for Brinsleprogrammet tillforsel 2011-2015

* Programbeskrivning for Brinsleprogrammet héllbarhet 2011-2015

¥ Bjurstrdom H., Herbert R., “The Swedish Ash Programme 2002-2008”, SLU, 2009
% de Jong, J., Akselsson, C., Berglund, H., Egnell, G., Gerhardt, K., Lénnberg, L., Olsson,

B., von Stedingk, H. 2012. "Konsekvenser av ett 6kat uttag av skogsbrinsle. En syntes frén
Energimyndighetens briansleprogram 2007-2011”. ER 2012:08
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*  Att korskador kan begrénsas (uttag av grot och stubbar bor endast ske pd marker med
god bérighet).

*  Att uttag inte bor ske 1 anslutning till nyckelbiotoper och naturreservat, déir snarare
en forstirkning av mingden solexponerad déd ved ar 6nskvird.

Syntesrapporterna sammanfattades i en rapport som kom ut 2014. Resultatet visade att
det fanns en stor potential i att 6ka skogsbransleuttaget utan att forsvara mojligheten att
na miljo- och produktionsmalen. Nér rapporten publicerades producerades det 14 TWh
genom biobrinsle och enligt rapporten kunde detta 6kas till &tminstone 24 TWh. Storst
potential hade grot medan en del fragetecken fortfarande fanns kring stubbar. Ifall ett uttag
av grot skulle 6kas medforde det en rad &tgérder for att minska de negativa effekterna. *'

Uttag av stubbar dr mer komplicerat dn vad uttag av grot r pa grund av att ett helt rot-
system péverkas vid uttaget — som 1 sin tur kan leda till att hela markbérheten minskar.
Forutom att markpéverkan ar storre dr dven resursen i sig smutsigare da fororeningar som
jord och stenar foljer med vid uttaget. Det dr darfor manga fragetecken som kvarstar kring
stubbar. Ingéngstanken nér projekten startade var att uttag av stubbar paverkade bland
annat kolbalansen, biodiversiteten och forsurning i stor utstrdckning och mélen for pro-
jekten var att ta ett stort kunskapskliv framat. Resultaten fran den forskning som bedrevs
inom programmet visade att de 1angsiktiga kolbalanserna inte alls paverkades lika mycket
som man initialt trott. Studierna visade en paverkan pé artmangfalden som berodde pa
hur stor andel av slutavverkningsomréden anvinds for stubbuttag pa landskapsniva.*
En intervjuperson beskriver:

“Jag tycker att det hir stubbprojektet var mycket framgdngsrikt. Man tog ett
helhetsgrepp och hade med sa mdnga aspekter, man sékte sina egna projekt
men att det sattes ihop som ett paraply. Bdde effektivt sdtt att jobba pad plus att
det ledde fram till mdnga konkreta resultat som gar att anvinda om man blir
intresserad av att bryta stubbar igen.”

3.3.1.2 Ekonomi, teknik och logistik

I april 2008 borjade Skogforsk med en utbildningskampanj genom ESS etapp 1, {or att
oOka effektivitet och kvalitet i grothantering. Mélet med kampanjen var att utbilda 500
forare och 225 tjanstemin. Efter tva ar hade omkring 1000 maskinforare och 1005 tjéns-
temén varav 431 inom privatskogsbruket, utbildats. Totalt var det 69 kurser som gavs och
behandlade omraden som ror val av rétt metod och teknik, planering av arbetet och hur
arbetsresultatet paverkar efterkommande led i produktionskedjan. En uppskattning effek-
ten av utbildningsinsatsen har gett ir att effektiviteten i grothantering 6kat med 5-10 %.%

Vilka olika grotsystem som kan anvéndas styrs av kundens mottagningsmdjligheter och
krav pa brénslet — val av rétt metod blir dérfor avgérande for att halla kostnaderna nere.

3! de Jong, I., Akselsson, C., Berglund, H., Egnell, G., Gerhardt, K., Lonnberg, L., Olsson, B., von
Stedingk, H. 2014. “Consequences of an increased extraction of forest biofuel in Sweden — A synthesis
from the biofuel research programme 2007-2011”, supported by Swedish Energy Agency. Summary
of he synthesis report. ER 2014:09.

32 Persson T., Egnell G., ”Stump harvesting for bioenergy: A review of climatic and environmental
impacts in northern Europe”, SLU, 2018

3 »Skogen — En viixande energikélla”, Sammanfattande rapport fran Effektivare skogsbrinslesystem
2007-2010, Skogforsk, 2010
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I ESS etapp 1 undersoktes olika system for hur hanteringen av grot bést anpassas efter
kunden. Fem huvudsystem for att bearbeta och transportera grot identifierades. Systemen
var sonderdelning pa avligg, 16sgrot, huggbil, buntning och terréingflisning. De domine-
rande systemen var flisning pé avligg™, och 16sgrotshantering samt system med huggbil.
Om kunden enbart vill ha skogsflis dr det system med flisning pa avlagg samt huggbil
som &r aktuella. Om flisning kan ske hos mottagaren eller pa terminal dr ven system
med 16s eller buntad grot intressanta.

I programmet analyserades ménga olika kombinationer av transport- och sonderdelnings-
teknik. For smé avverkningsomrdden kunde kostnaderna minska med mellan 20—40 %
beroende pa vilken metod som viljs. Analysen konstaterade att de olika kombinationerna
kan definieras som tre olika system. Systemen uppvisar olika kanslighet for storleken pa
avverkningsomradet och avstandet det ska transporteras. De tre systemen é&r:

*  System som bygger pa att grot sonderdelas pa hygget.
*  Flisning vid avldgg med hugg/kross.
+  System utan flyttkostnad, dvs direktkdrning av 16sgrot eller av flis med huggbil.

Resultaten som framkom visar pa att sonderdelning pa hygget ar dyrt och kan enbart
motiveras av icke-ekonomiska skél. De system med avldggesbaserade huggar ér kon-
kurrenskraftiga pa ldnga avstdnd, > 100 km. Om avverkningsomradet dr medelstort eller
stort ar stora huggar eller krossar béttre. De system som inte har en flyttkostnad &r mest
effektiva for huvuddelen av ravaran, speciellt for sméa objekt.

Biobrinsle betalas efter energiinnehall — ju torrare brinsle desto béttre virmevirde och
hégre pris. Aven transportkostnaden blir ligre pa grund av grotens ligre vikt per kubik-
meter. Var véltorna ska placeras for torkning och hur ldnge de ska ligga dér har déarfor
varit en viktig frga vid uttag och hantering av grot. Vid uttag dr det dessutom stora
maskiner som rdr sig pa sma végar, ofta vid samma tidpunkt. Logistiken och fraga om
plats blir viktig nér dessa stora maskiner hanterar nigot som har ett sa pass lagt virde.
Inom ESS tog Skogforsk fram rekommendationer och planeringsverktyg for att under-
latta arbetet for planeraren och hur han/hon ska ténka vid véltplacering.

Vid uttag av skogsbrénsle star transportkostnader for nistan 30 % av den totala kostna-
den fram till slutkund. Eftersom det inom branschen redan ar laga marginaler, kan sénkta
transportkostnader gora mycket for anviandningen av biobrénsle och grot. Flera olika
datorprogram som hjélper till med logistiken har dirmed utvecklats och utvérderats.
Programmen fungerar genom att olika faktorer, s& som transportavstand, typ av resurs,
lagring, torkning, skrivs in. Programmet anvénder sig sedan av en algoritm och optimerar
pa vilket sdtt och var resursen ska transporteras. Exempel pé tva program som har utveck-
lats och utvirderats inom ESS &r FlowOpt och Opium.** En forskningsutfrare berittar:

”Inledningsvis var Energimyndigheten med sd att vi forstod vilken teknik
var vettig att satsa pd. De efterfoljande system- och logistikanalyserna har
varit vdldigt givande.”

3 Avligg #r platsen dér virket samlas infor byte av transportsitt.

3 https://www.skogforsk.se/kunskap/kunskapsbanken/2015/skogsbranslelogistik-och-effektiva-trans-
porter/
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For uttag av stubbar har tekniken ocksa utvecklats. Bade inom ESS och inom Stubb-
skord och miljoeffekter” har den tekniska biten undersokts. Olika typer av aggregat har
testats fOr att pa ett sa effektivt séitt som mojligt, utan att pdverka marken for mycket, ta
ut stubbar.

Skogforsk utforde tillsammans med S6dra Skogsenergi och Linnéuniversitetet tester pa
direktskotning av gron grot vid eller i ndra samband med slutavverkningen. Det positiva
med direktskotning av gron grot istéllet for att 1ata lagra den pa hygget ar forbattrad logis-
tik, enklare produktionsplanering och att hygget snabbare blir rensat vilket underléttar
skogsvérdsétgirder. Det negativa med direktskotning ar att NOx-halterna troligtvis blir
hogre vid forbréanning och att askaterforing eller vitaliseringsgddsling av bestdnden blir
viktigare eftersom storre del av ndringsdmnen fors bort med barr om groten inte far torka
pd hygget. Under 2008-2009 gjordes forsoket som omfattade 3000 ton torr substans (TS)
fordelat pa 30 objekt. Tre olika omraden valdes ut av olika nederbordsklimat for att finga
upp de olika effekterna: vistkusten, sydsvenska hoglandet och 6stkusten. All grot vilt-
lagrades i tickt vélta och flisades for kommersiell leverans. Resultaten av testet visar att
fukthalten i den grona groten var 36 % i medeltal och 33 % for den torkade groten. I alla
testomraden hade den grona grot 0-3 % hogre fukthalt 4n den bruna, torkade groten. De
kunder som tog emot den grona groten upplevde inte nagra egentliga problem vid eld-
ning. Trots den forsimrade kvaliteten i brinslet dr det fordelaktigt att pa vissa hyggen
avverka gron grot pa grund av de ovan ndmnda positiva effekterna.

I ndsta avsnitt presenteras en fallstudie av ett projekt om markfuktighetskartor som
genomfordes inom Effektivare Skogsbrinslesystem och vad dess effekter har blivit.

3.3.1.3 Markfuktighetskarta

En konflikt som finns vid uttag av grot &r att groten bade fungerar som ett kdrunderlag
for att minska markskador men ocksé ar sjdlva resursen som ska plockas ut. Projektet
STIG inom ESS etapp 2, hade som syfte att ta fram skonsamma och effektiva metoder
for planering och genomforande av skogsbruksatgérder sa att paverkan pd bade mark
och vatten kan minimeras. Ett ytterligare syfte med projektet var att implementera
anvandningen av markfuktighetskartan i skogsbruket.

Markfuktighetskartan var ndgot som utvecklades nir laserscanning 6ver hela Sverige
kunde kartlagga landets geografi. Den utvecklades ur en tidigare modell som kom fran
Nordamerika och kallades for ”Depth-to-water”. Det som gjorde det mdjligt att utveckla
kartan var att algoritmerna for ”depth-to-water” kunde appliceras pa hela Sverige tack
vare laserscanningen. Skogforsk testade och utvarderade denna modell. Det ledde till att
en ny modell kunde utvecklas och appliceras pa hela Sverige tillsammans med det nya
geografiska kartunderlaget. Detta, med hjélp av modeller for hur vattnet rinner, gjorde
att det kunde berdknas var ndgonstans marken bor vara fuktig givet terrdngen.

Markfuktighetskartan 4r viktig for att tjainsteménnen som bestéller avverkningen ska
kunna &verldmna ett bra kartunderlag till entreprendren. Med hjélp av kartan kan lamp-
liga basvégar identifieras under planeringsprocessen. Detta gar senare att verifiera i
falt om placeringen ar lamplig eller inte. I STIG-projektet kunde tre konkreta exempel
identifieras dir markfuktighetskartan ansags gora stor nytta:

*  Fuktiga och potentiellt blota omraden kan upptéckas och kérningen med skordare
och skotare kan planeras sa att man undviker dessa omraden.
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+  Overfarter 6ver fuktig och blot mark kan goras vid limpliga platser och dessa kan
urskiljas relativt enkelt med hjilp av kartan.

*  Omréaden som &r hogre beldgna dér basvégar dr ldmpliga att placeras kan identifieras
med hjilp av den digitala terringmodellen tillsammans med markfuktighetskartan.*®

En intervjuperson berittar att markfuktighetskartan kan anvéndas i de olika planerings-
stegen inom skogsbruket — det strategiska, taktiska och operativa. I den strategiska plane-
ringen som ofta &dr fem &r eller mer, dr frigor som hur torr marken &r och var groten kan
plockas ut centrala. I den taktiska planeringen, som ligger kring tre ar, planeras var man
ska plocka ut under vilken sdsong. Om marken ar fuktig dr det lampligare att plocka ut i
det omréadet under vintern. P& den operativa nivan kan planeraren pé plats veta var nigon-
stans marken ar extra kénslig och armera korvigarna med hjélp av groten. P4 de stillen
dér marken &r stark kan groten istéllet plockas ut. Enligt intervjupersonen var det maskin-
forarna som tjdnade mest pa att anvinda sig av markfuktighetskartan i och med att deras
arbete kunde effektiviseras. Tidigare hade planeringsarbetet gatt till sa att planeraren
varit pa plats och tittat runt var ndgonstans det dr lampligt att ldgga korviagarna vilket var
mycket tidskrdvande. Med hjilp av kartan fick planeraren en utgadngspunkt.

"Var kan vi inte ta ut grot, det dr det som kartorna handlar om.
Markhdnsynen gar fore resursen. Viktigt att veta hur vi ska forhdlla oss.”

Markfuktighetskartan spred sig vidare efter utvarderingsforsoken till Skogsstyrelsen som
lade upp den som &ppna data for det privata skogsigandet. Aven skogsbolagen och entre-
prendrer har velat berétta att detta dr ndgot som de har och kan anvénda nér de gor uttag.
En markégare som dessutom arbetat som skotare berittade i en intervju:

Vi kérde en period dt SCA, de hade de hir kartorna som ett bakgrundslager
i var GPS. Da var det vildigt tydligt var basvigarna skulle ldiggas, for att und-
vika de partier som var fuktiga. Jag tyckte att det var en bra hjdlp.”

Fallstudien &r ett tydligt exempel pa hur teknik, metod och logistik har forbéttrats genom
programmet Effektivare Skogsbrinslesystem finansierat av Energimyndigheten. Att
kartan ocksé har implementerats vid uttag av grot har gjort att planeringen har forbéttrats,
effektiviteten har 6kat och markskadorna har minskat. Kartan har dessutom spridit sig
vidare till andra delar inom skogsbruket.

3.3.2  Syntesrapporter

En rad syntesrapporter har sammanstallts for att summera kunskapsldget byggd av
forskningen bedriven inom och utanfér programmen och identifiera kvarstdende kun-
skapsluckor. Syntesrapporterna tillsammans med slutrapporterna har senare utgjort
underlag for de rekommendationer som Skogsstyrelsen har gatt ut med. Skogsstyrelsen
kom ut med en rekommendation 2008 som senare uppdaterades 2018.*” Bida dessa
rapporter bygger pa syntesrapporterna fran de olika programmen dir kunskapslidget
har sammanstéllts.

3 https://www.skogforsk.se/kunskap/kunskapsbanken/2016/battre-planering-och-kartunderlag-med-
markfuktighetskartor/
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I syntesrapporterna fran Energimyndigheten om miljopaverkan av skogsbrinsleuttag
(2012 och 2018) tog man avstamp i de miljokvalitetsmal som berér omradet. I rapporten
1ag fokus pa kunskapsunderlaget kring 6vergddning, férsurning, gifter, biologisk mang-
fald samt skogsproduktion och baserades pa de forskningsresultat som framkommit
inom Brénsleprogrammet Héllbarhet. Enligt rapporten 2018 s& motsvarar den potentiella
uttagsnivan 27 TWh/ar, nir alla miljo- och produktionsmal tagits i beaktning. **
Syntesrapporterna har varit ett viktigt underlag for Sveriges arbete i IEA Bioenergy,

se avsnitt 4.4.4.

Effektivare Skogsbrénslesystem har skrivit tva slutrapporter som beskriver den forskning
som har bedrivits inom programmets tva etapper. Projekten som genomforts inom de tva
etapperna beskrivs och vad den fortsatta FoU-inriktningen bor vara baserat pa den kun-
skapen som kommit fram genom projekten.

Bréansleprogrammet Tillforsel sammanfattades i olika syntesrapporter for de olika omra-
dena. Varje rapport har haft for avsikt att sammanstélla den kunskap som framkommit
inom sitt specifika delomrade.”

Stubbskdrd och dess miljoeftfekter drevs i tvd satsningar, forsta etappen under 20082011
och andra etappen 2012—2015, nér uttag av stubbar var en intressant friga. Satsningarna
pa forskning kring stubbar resulterade i en syntesrapport. De resultaten som kom fran
forsta temaprogrammet var med i Skogsstyrelsens rekommendationer, men dérefter sjonk
intresset for stubbar i och med det att det uppstod komplexa frdgor om milj6 och teknik.
Skogsstyrelsen avvaktade darfor med att uppdatera sina rekommendationer efter det
andra temaprogrammet dven om de var intresserade av resultaten som kom fram.

3.4 Tidiga effekter

Nir grot borjade utforskas efter oljekriserna pa 1970-talet var det ett omrade som det
fanns lite kunskap kring. Den forskning som har bedrivits har darfor handlat om att bygga
upp en kunskapsbas och forsta sig pa grotuttag och alla dess delar. En stor del av de pro-
gram som Energimyndigheten har stott har behandlat miljokonsekvenserna av grotuttag.
Men en viktig del har dven varit de tekniska och ekonomiska aspekterna av hur man i
praktiken ska ta ut grot pa bésta sitt. Har har framforallt ESS-programmen varit viktiga.
ESS-programmen hade som fokus att kartldgga, jimfora (genom benchmarking) och
utvérdera den teknik som fanns under perioden nér programmen gick. Efter program-
perioderna ér det mycket ny teknik som har utvecklats tack vare den benchmarking och
utvirdering av tekniken som ESS lade grund for. Aven de planeringsverktyg som togs
fram genom programmet (sdsom markfuktighetskartorna, Flowopt och Opium) har fétt
en spridning i branschen. Denna kombination av tekniska lsningar och forenklad plane-
ring har bidragit till ett mer medvetet och effektivare uttag samt en hogre kvalitet pa pro-
dukten. En representant fran industrin beréttar:

Vi anvinder idag alla transportsdtt, tdg, bat, bil. Vi har olika sonderdelnings-
maskiner: sdagbilar, huggbilar, terrdnggdende bilar. Mycket bredare palett.
Bade for transport och sonderdelning. Forr fanns det bara terringgdende
skotare och skyttlar. Ddr har utveckling skett.

* ER 2018:02 Miljopaverkan av skogsbrinsleuttag En syntes av forskningsléget baserat pa — Brinsle-
programmet héllbarhet 2011-2016

* http://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/projektdatabas/
sokresultat/?projectid=20446
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Under den forsta programperioden steg utnyttjandet av primira skogsbrianslen (GROT,
energived, klentrdd och stubbar) med ca 50 %, men genom utveckling av teknik och metod
kunde kostnaderna hallas ofordndrade. Flera intervjupersoner har lyft ESS som ett lyckat
program som fokuserade pa fragor av teknisk karaktir vilket tidigare hade kommit i skym-
undan for de mer miljorelaterade fragorna. Miljofragor var dock viktiga att satsa pa innan
teknikutvecklingsfragor eftersom kunskapen om miljéeffekter behovs for atgirders accep-
tans. En forskningsutforare beskriver:

“Var en tydlig mdlsdttning med ESS att satsa just pd teknik och ekonomi och
uttag av biobrdnsle. Jimfort med Energimyndighetens vanliga utlysningar
som dr mer riktade mot miljo och skogsproduktion.”

Forsorjningssystemet stérktes successivt genom att skogsbruket och entreprendrer hojde
sin kompetens, effektiviserade sin organisering och kunde anvénda béttre utrustning.
Skogsbrinsleverksamhetens utveckling var starkt bidragande till att Sverige, som enda
land, redan vid slutet av forsta programperioden uppnadde EU:s 2020-maél {or fornybar
energi.

En effekt av den kunskapskampanj som Skogforsk bedrev inom ESS etapp 1 var att
utbildningen inkorporerades i andra utbildningskampanjer och insatser, exempelvis
Skogsstyrelsens kurspaket ”Bioenergi och kompensationséatgiarder” som Landsbygds-
programmet har finansierat. Aven andra linder i Skandinavien har varit intresserade av
utbildningen. Den breda kontakten med personer operativa i faltet gav dven kursled-
ningen méinga nya erfarenheter som kunde sammanstéllas tillsammans med kursmate-
rialet. Slutprodukten av detta blev en handledningsbok utgiven av Skogforsk som heter

2940

”Effektivare grothantering™*.

Acceptansen for uttag av grot har 6kat tack vare den forskning och spridning av resultat
som har bedrivits genom Energimyndighetens finansiering. En intervjuperson pa en miljo-
organisation beréttar att de idag bedomer att grotuttag inte paverkar miljon pa det séttet
som man tidigare trodde. Uttag av stubbar har dock inte natt samma acceptansnivier som
grot pa grund av det mer komplicerade ingreppet, bade rent tekniskt men ocksa miljo-
miéssigt. Energimyndighetens satsning pa stubbforskning har paverkat att man vet béttre
an nagonsin tidigare vilka miljoeffekter stubbuttag orsakar. Detta dr en mycket viktig bas
for olika aktorers nutida och framtida beslut for vilka former av bioenergi Sverige skall
satsa pé.

Inom skogsbruket har det funnits en viss tveksamhet géllande askaterforing. En orsak till
denna tveksamhet &r att askaterforing inte paverkar tillvéxten pa vissa marktyper, till exem-
pel mark med begransad mingd kvéve. Askan innehéller inte kvave och tillfor darfor inte
det som marken behdver. Pa bordiga marker kan askéterforing dock ha en tillvaxteffekt. [
sodra Sverige forekommer askaterforing i storre utstrackning 4n i norr av denna anledning.
Tva personer vi intervjuat beréttar att det 4r ovanligt att idag ta ut grot, men &ven att ater-
fora aska. En av de tva personerna berittade vidare att hen tyckte att marken utarmades for
mycket. Bdda personerna beréttade dock att det togs ut mycket grot under dren 2007-2012
och att minga av hyggena grotanpassades. Bada intervjupersonerna beréttar vidare att de
déremot aldrig aterforde nagon aska. En markdgare beréttar i en intervju:

Vi dterfor inte aska vid grotuttag. Vissa regioner dr man duktig pd det,
borde vara mer.”

“ https://www.skogforsk.se/produkter-och-evenemang/trycksaker/2009/effektivare-grothantering/
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Askaterforing ér alltsad nagot som det finns rekommendationer och riktlinjer for fran
Skogsstyrelsen, baserat pa forskning finansierad av Energimyndigheten samt tidigare
satsningar t. ex. ramprogram Askéterforing, och Askprogrammet. Diremot tillimpas inte
rekommendationerna i 6nskvird utstrickning.

”Det dr mycket upp till [onsamhetsaspekten inom vilka geografier vi tar ut
GROT eller inte, dven avverknings och projektnivd, om det dr lampligt att ta
ut GROT eller inte. Detta giller nog alla i branschen oavsett om man dr pd
egendgd mark eller hos privat. Hos privata markdgare har man ofta en viss
uppfattning sjilv som markdgare, men lyssnar ocksd pd de man sdljer avverk-
ningen till, rekommenderar de att ta ut GROT sa gér man det. Inte GROT som
dr huvudfragan, utan det dr forst timmer sen massaved och sist GROT.”

En intervjuperson berittar att nér priserna foll efter 2010 var det manga entreprendrer
som slutade att ta ut grot och salde av de maskiner som var anpassade for grotuttag.
Det ledde till att de forbattrade forutsittningarna for grotuttag som framkom genom
ESS forlorades. Vidare menade personen att det fanns en motvillighet hos vissa entre-
prendrer att géra om resan med grot pa grund av den dverhdngande risken som pris-
kéansligheten medfor.

En viktig effekt som uppstatt genom Energimyndighetens program ar kunskapsutbyte och
samarbete mellan skogsndringen, forskare och myndigheter. Bland annat har ESS som
administrerades av Skogforsk bidragit till tvirsektoriellt samarbete. Skogforsk fungerade
som ett kunskapsnav for markfuktighet och grotuttag. En forskningsutforare berittar:

"Skogforsk, med de hiir pengarna fungerade som ett kunskapsnav. Motte
personer som jobbade med grotuttag, sammanstdllde idéer och skapade
grundkoncept som kunde spridas. Kunde se att pa dessa marker hade det
funkat bra.”

I en intervju pekades ESS-programmet ut som nagot vildigt givande. Bade i termer att
bygga upp kompetens hos Skogforsk och bygga ett kontaktnit. Idag finns det en bra,
kompetent och véletablerad grupp nér det géller skogsbrénslerelaterade fragor.

De mekanismer som mojliggor denna form av samarbeten och korsbefruktande verksam-
het dr inte nddvéndigtvis knuten till en specifik organisation. Det visentliga &r att tillhan-
dahalla en plattform dér aktdrer fran samtliga sektorer har mojlighet att bade bidra med

input och deltagande. En forskningsutforare beskriver:

“Jag skulle inte pdsta att det dr Skogforsk som star for allt och Energimyndig-
heten finansierar allt. Branschen dr en tydlig part. Energimyndigheten har
varit noga med att driva pa att vi alltid har stod fran branschen. Finns tydliga
samarbeten nu gdllande grot och vilka som dr intresserade av vilka fragor.”

Vidare har det skett en langsiktig kompetensuppbyggnad genom att doktorander involv-
erats i flera av de projekt som finansierats inom de olika programmen. Detta styrks av
enkétsvaren, dér 43 % av projektledarna angett att deras projekt har lett till eller kommer
pa sikt att leda till (minst) en doktorsexamen. Av dessa var det ett flertal som angav av
det varit tva eller fler doktorander som deltagit 1 projekten.

Den forskning som genomforts inom Energimyndighetens satsningar har anvénts som
stod vid utformandet av skogsstyrelsens rekommendationer. I Skogsstyrelsens med-
delande Rekommendationer vid uttag av avverkningsrester och askdterforing fran 2008
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hinvisas det bland annat till forskningsresultat fran Energimyndighetens forsknings-
program. Vidare har flera av de synteser som Energimyndighetens tagit fram anvénts
som underlag i skogsstyrelsens skogsskdtselserie, framforallt i avsnitten rérande stubbar
och miljomélen. Rekommendationer for uttag av grot (och stubbar) finns &ven i andra
lander utéver Sverige. Skillnaden &r att de svenska rekommendationerna nu kan bygga
pa omfattande forskning genom Energimyndighetens satsningar. Energimyndighetens
program har lett till ett stort antal internationella vetenskapliga forskningsartiklar som
i sin tur anvénds ndr rekommendationer for bioenergi gors i andra lander med liknande
forhallanden men mindre omfattande kunskap.

Vid uppbyggnaden av Sveriges kunskapsbas kring grot har Energimyndigheten varit en
av de viktigaste finansidrerna, om inte den absolut viktigaste. Energimyndighetens lang-
siktighet nér det kommer till den hér typen av forskning har lyfts fram av flera intervju-
personer och i flera kommentarer fran enkéten. Forskningen som utfors i skogen kraver
ofta ett stort tidsspann d& omloppstiderna &r véldigt langa, och Energimyndigheten har
forstatt detta. Fa andra finansidrer har gett samma mojlighet till méngéariga faltforsok
for att undersoka lngsiktig padverkan pa miljo och dtervidxt. Som en enkitrespondent
uttrycker det:

7 Tycker att Energimyndigheten ska ha ett erkdnnande for sina hittills
genomforda satsningar pd anldggning av och sdrskilt uppfoljning av lang-
siktiga skogliga filtforsok ddr olika former av biobrdnsleuttag och dven
mdjliga kompensationsdtgdrder testas for att sikerstdilla en langsiktigt uthdllig
skogsproduktion. Denna typ av finansiering for langsiktig rutinmdssig, men
ack sa viktig, uppfoljning dr svdr att erhalla fran andra forskningsfinansiering.
En kunskapsuppbyggnad som dr svar (omdjlig) att erhdlla pd annat sdtt.”

3.5 Slutsats

Energimyndigheten har spelat en viktig roll f6r utvecklingen av virdekedjan for bio-
brénslen och specifikt mojligheten till grotuttag. Energimyndigheten har haft ett langsik-
tigt fokus som andra forskningsfinansidrer inte har haft inom detta omrade. Myndigheten
har insett vikten av att bygga upp en kunskapsbas kring hur uttag av grot och stubbar
paverkar marken och vilken miljohénsyn som maéste tas, men ocksé hur grot ska plockas
ut och transporteras pa det mest effektiva séttet.

Kompetens har byggts upp och det finns flera exempel pa hur metoder och arbetssétt har
utvecklats. Kunskapen kring vad ett grotuttag har for effekter pa biologiska mangfalden
och miljon har byggts upp och har kommit langt. Kunskapen dr sammanfattad i en rad
olika syntesrapporter som dessutom identifierar de kunskapsluckor som kvarstar. Ett
samarbete mellan forskare och industri har skett genom en viktig plattform, Skogforsk.
Kompetensforsdrjningen har byggts upp och manga nya doktorander har utbildats. Aven
mer praktiska 16sningar inom teknik, logistik och ekonomi har utvecklats genom nya
maskiner, olika mjukvaror och handbdcker som alla underléttar att ta ut grot pa ett sé
effektivt sétt som mojligt.

Uttag av grot har blivit mer och mer accepterat inom miljororelsen och det tack vare den
forskning som har skett. For stubbar har acceptansen déremot inte kommit lika langt pa
grund av den storre markpaverkan som sker vid uttag av stubbar.
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Att kunskapen dessutom har implementerats i industrin och i rekommendationer som
Skogsstyrelsen kommit ut med indikerar att forskningen har inte bara har bidragit till
etableringen av marknaden for grot, utan dven att den har forstérkts i olika delar. Trots
detta lyder grot under marknadens spelregler och paverkas av andra faktorer som védret
och priset pa alternativa brinslen och ar dérfor ndgot som é&r svart att styra over.

Varfor ar det viktigt med grot och andra biobrénslen? Det handlar om att ersitta fossila
bréinslen och att bidra till energiférsdrjningens trygghet, men det handlar 4ven om sam-
héllsekonomiska effekter. En studie*' visar att 1 TWh biobrinsle kan resultera i 250-300
nya jobb, vilket t ex skulle innebéra att en 6kning av biobrinsle med 80 TWh leder till
24 000 nya jobb i Sverige. En sddan marknad innebér att 8 000 jobb kan tillkomma for
att tillverka utrustning, och ytterligare jobb om exportpotentialen realiseras. Forskning
inom detta omrade kan dirmed bidra till betydande samhillsekonomiska effekter. Att
producera brénsle av grot skapar ménga arbetstillfdllen dé det dr skrymmande och har
lagre energiinnehall 4n t ex fossila branslen per viktenhet.

4! Energikontor Sydost (2013) Bioenergi for regional utveckling
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4 Bioenergins hallbarhetsaspekter

4.1 Inledning

Behovet av att minska beroendet av import av fossila brénslen var under lang tid den
viktigaste drivkraften for bioenergisektorns utveckling. Sedan 90-talet har klimatfragans
okade betydelse lett till ytterligare efterfragan pé alternativ till fossila branslen, dar for-
nybara révaror fran skogen kan ersétta de fossila rdvarorna. Skogens roll som kolsinka,
det vill sdga dess forméga att binda koldioxid, har &ven uppméarksammats pa senare tid
och det finns en diskussion om skogens roll i att stabilisera eller minska 6kningen av
koldioxid 1 atmosféren.

Skogens resurser forvantas bidra till fler anvindningsomréaden &n tidigare, samtidigt som
nyttjandet av skogen inte ska ske pa bekostnad av biologisk mangfald och skogens for-
maga till dterhdmtning for att vara hallbart dver tid.* Kraven pa miljovénlig produktion
av biobrénslen fran skogen ar dels generella — det handlar om hur skogen forvaltas och
tillats aterhdmta sig mellan avverkning — dels specifika for vissa produkter eller typer av
anvandning — virke for mobeltillverkning kréver en typ av hantering, trad till pappers-
massa en annan och rester frdn avverkning som ska anvindas som brinsle en tredje.”

Skogen omfattas av flera samhéllsmal: den ska skapa produkter till konsumenter, bidra
till energiforsdrjningen och dérmed ersétta fossila branslen, skapa naturupplevelser for
medborgare, ge ekosystemstjanster, kunna binda koldioxid samt skapa forutsittningar for
att na energi- och klimatpolitiska mal. I Sverige har diskussionerna handlat om hur man
ska kunna nyttja och bibehalla skog samtidigt som man vill kunna anvinda ldmpliga bio-
massafraktioner for att nd mal for fornybar energi.

Det finns flera politiska ramverk, lagar och forordningar, samt frivilliga standarder och
certifieringar som fokuserar pa héllbarhet for skogen och dess brénslen i bred bemérkelse
— som traditionellt omfattar sociala, ekonomiska och miljoaspekter. Klimatpaverkan, bio-
logisk méngfald, markanvandning och paverkan pa mark och vatten &r centrala fragor for
bioenergins héllbarhet.*

Nationellt dr det fraimst skogsvérdslagen, miljobalken, Skogsstyrelsens rekommendatio-
ner och foreskrifter samt hallbarhetslagen som reglerar, medan det pd internationell nivéa
finns en rad policydokument fran EU, bland annat EU:s skogsbruksstrategi, EU:s miljo-
handlingsprogram och fornybarhetsdirektivet (RED I och II), samt FN:s Agenda 2030

# https://www.skogssverige.se/klimat-miljo/internationellt, https://foresteurope.org/
foresteurope/#1470741557748-13416529-3b91, https://www.ksla.se/wp-content/uploads/2010/09/
KSLAT-4-2010-Skogsbrukets-bidrag-till-ett-battre-klimat.pdf, https://www.skogsstyrelsen.se/miljo-
och-klimat/skog-och-klimat/skogens-roll-for-klimatet/, https://pefc.se/hallbart-skogsbruk-2/

“ https://www.skogsstyrelsen.se/miljo-och-klimat/skog-och-klimat/skogens-roll-for-klimatet/, https://
www.skogssverige.se/skog/hallbart-skogsbruk

* https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Uppdelat-efter-
omrade/Klimat/Sveriges-klimatataganden/, https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies_en, https://
unfccc.int/process/bodies/supreme-bodies/conference-of-the-parties-cop, https://www.skogssverige.se/
politik-ekonomi/internationellt
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med de 17 globala hallbarhetsmalen. Dértill finns det en rad frivilliga standarder och cer-
tifieringar sdsom CEN- och ISO-standarder samt FSC:s skogsbruksstandarder som regle-
rar och korrigerar skogsbruket (och bioenergin) nationellt och internationellt.*

Det finns idag god kunskap om vilka miljoriskerna &r vid uttag av skogsbrinsle, for olika
branslesortiment, skogstyper och kvantiteter som tas ut. Det finns dessutom identifierade

hansynsatgiarder som minimerar miljoriskerna som naturhénsyn och aterforing av aska
till skogen. Energimyndighetens forskningsstod har haft en central roll 1 utvecklingen av

denna kunskap.

De forskningssatsningar som framst berdr hallbarhetsfragor dr Energimyndighetens tre
Brinsleprogram, i huvudsak delprogrammet Héllbarhet. Det 4r dessa men dven andra
satsningar*, bade tidigare och senare, samt det internationella hallbarhetsarbetet som
utgdr foremal for denna utvérdering. Utforligare information om rapportserier, syntes-
rapporter och andra insatser finns beskrivet i Bilaga C.

4.2 Resultat

4.2.1  Allménna hallbarhets- och miljéfragor

Merparten av den forskning som fatt stod av Energimyndigheten (kopplat till bioenergins
héllbarhetsaspekter) har handlat om att utveckla kunskap inom dmnet. Aspekter sdsom

biologisk mangfald, kolbalanser (skogens férméga att binda koldioxid) och miljopéver-

kan av okat skogsbrénsleuttag (genom grot och stubbar), samt utveckling av metoder for

att aterfora ndring till skogen har varit centralt fér den forskning som bedrivits.

En viktig del i satsningarna har varit att bygga upp kompetens hos forskare och att skapa
en kunskapsbas som sedermera kunnat tas vidare in i arbete med rekommendationer,
standarder, frivilliga certifieringar, samt d4ven anvéndas i samband med utveckling av
regelverk och lagar pa nationell och EU-niva.

Hallbarhetssatsningen har dven syftat till na andra relevanta aktdrer inom omradet: indu-
strin, miljérorelsen, andra myndigheter m.fl., samt i viss mén &vriga samhillet for att pa
sé vis fa gehor for de forskningsresultat som tagits fram.

Forskningsinsatserna har bland annat resulterat rapportserier och syntesrapporter.
Rapportserien Planering for bioenergi var resultatet av ett FoU-projekt, som utfordes vid
Lule4 tekniska universitet och avslutades &r 2004.*” Syftet med Planering for Bioenergi
var att ta fram beslutsunderlag for fysisk planering och samhillsbyggnad samt att bistd
arbetet med det nationella miljokvalitetsmalet God bebyggd miljo™.

* https://www.skogsstyrelsen.se/lag-och-tillsyn/, Klimatpolitiska rddet (2018) Det klimatpolitiska
ramverket, rapport 2018,

4 Andra satsningar: Energimyndighetens program, det internationella arbetet i IEA Bioenergy, arbetet
inom utvecklingsplattformen med temat Brénslebaserade energisystem (i Fokus III-satsningen) och de
delfinansierade arbetsgrupperna inom CEN- och ISO-sekretariaten

47 Ekelund, B. & Ranhagen, U. Planering for bioenergi — 3 generella forutsittningar.
Energimyndigheten, 2004

“ https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Sveriges-miljomal/Miljokvalitetsmalen/
God-bebyggd-miljo/
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Programmet Uthallig tillforsel och forddling av biobrinsle resulterade i flera
syntesrapporter som berdrde programmets tre temaomraden; Strategisk forskning,
Jordbruksbrinslen (lantbruk) och Brinsleforidling (skog).*

Ur Brénsleprogrammets forskning kom &ven syntesrapporten Konsekvenser av ett okat
uttag av skogsbrdinsle som belyser kopplingen mellan forskningsresultat och nationella
mal och riktlinjer, som miljokvalitetsmalen och Skogsstyrelsens rekommendationer
samt EU-direktiv. Resultatet visar att ett 6kat uttag av skogsbranslen dr mojligt utan att
forsvara mojligheten att nd miljo- och produktionsmal forutsatt att vissa kriterier som
askéterforing, naringskompensation, bra generell miljohédnsyn samt forhindrade av mark-
skador tas i beaktning (se kapitel 3).>°

Syntesrapporten Strategisk bioenergiforskning behandlade biobréinslefragor ur ett policy-
och systemperspektiv samt ur handels- och marknadssynpunkt, och kom fram till att
studier kring bioenergifragor i fortsdttningen behover ta ett storre helhetsgrepp och
studera allt frén uttag till produktion. *'

4.2.2 Kolbalanser

Studier inom Brénsleprogrammet 2007—2011 behandlar ocksa hur skérd och anvénd-
ning av biobrénslen (grot och stubbars) paverkar kolbalansen i skogsmarker samt kol-
dioxidutslépp vid forbranning. Ett av resultaten tyder pa att bedomningen om péaverkan
av skogliga atgérder pa kol- och kvévebalanser méste vara baserade pa fordndringar i
hela kol- och kvaveforraden i bdde mark och vegetation.

Studier inom Brénsleprogrammets andra etapp (2011-2016) ger inte heller stod for den
uppfattning som ofta framfors, att omrorning av skogbevuxna fastmarker (markbered-
ning, stubbskord) leder till 6kad kolomsattning och ddrmed CO2-avgéng till atmosfaren.
Andra studier visar att markkolsforluster pa kort (10 ar) till medelléng (30-50 &r) sikt
orsakade av skogsbrinsleuttag (grot, stubbar, klena stammar) i samband med avverkning
inte kan anvéndas som grund for slutgiltiga slutsatser om effekten pa det framtida klima-
tet. Den slutgiltiga klimateffekten beror istéllet pd den l&ngsiktiga férdndringen av mar-
kens kolforrad.™

¥ Gustavsson, L. & Rénnbick, M. Syntes av Energimyndighetens program “’Uthéllig tillférsel och
forddling av biobrinsle” delen Bréansleforadling och Jordbruksbrinslen. 2011, Energimyndigheten.

%0 de Jong, J., Akselsson, C., Berglund, H., Egnell, G., Gerhardt, K., Lénnberg, L., Olsson, B & von
Stedingk, H. Konsekvenser av ett dkat uttag av skogsbrinsle — En syntes fran Energimyndighetens
brénsleprogram 2007-2011. Sammanfattning av syntesrapporten. ER 2013:16. Energimyndigheten,
Eskilstuna. de Jong J, Akselsson C, Berglund H, Egnell G, Gerhardt K, Lonnberg L, Olsson B & von
Stedingk H. (2014). Consequences of an increased extraction of forest biofuel in Sweden. Swedish
Energy Agency, IEA Bioenergy Task 43, Report 2014:01.

' Gode, J., Gustavsson, M., Hellsten, S., Hoglund, J., Martinsson, F. & Stadmark, J. Strategisk
bioenergiforskning — En kunskapssammanstéllning och syntes av forskningsprojekt finansierade av
Energimyndighetens bransleprogram 2007-2011. ER 2011:21. Energimyndigheten, 2011.

2 Egnell, G., Ahlgren, S & Berndes, G. 2018. Bioenergy Systems in Sweden — Climate impacts,
market implications, and overall sustainability. ER 2018:23. Energimyndigheten, Eskilstuna.

44



4.2.3  Biologisk mangfald

Miljokvalitetsmélet Levande skogar innebdr att fauna och flora inte far paverkas/forsam-
ras av uttag av biobrénsle. Detta behandlas bade i syntesrapporter av Brinsleprogrammets
forsta och andra etapp (2007-2011 och 2011-2016). Enligt Férnybarhetsdirektivet far
inte biobrénslen skordas fran omradden med hog biodiversitet, for att anses vara ett hall-
bart brénsle.

Studier inom Biobrédnsleprogrammet (2007-2011) behandlar uttagen och grot och stub-
bars effekt pa skogars biodiversitet. Forskningen visar att uttag av klenved, grot och
stubbar fran 16vtrad bor ske under restriktiva former eftersom de utgor substrat och ar
livsmiljoer at olika skogsarter, varav flertalet rodlistade. Uttag av grot och stubbar av
barrtrid paverkar arter och biodiversiteten i mindre grad.”

Inom Brénsleprogrammets andra etapp (2011-2016) bedrevs fortsatt forskning kring hur
mycket skogsbrinsle som kan tas ut utan att forsimra mojligheten att nd miljokvalitets-
malen. En sammanvégning av alla projektresultat visar att vid ett uttag av 50 % grot av
alla avverkningsobjekt i landskapet &r forenligt med en uthallig skogsproduktion samt

med att nd miljokvalitetsmalen, Levande skogar inkluderat.*

4.3 Tidiga effekter
4.3.1 Omsiéttning av kunskap i miljbkonsekvensbeskrivningar

Anvindandet av forskningsresultat och kunskap fran Energimyndighetens satsningar &r
exempel pa utfall och tidiga effekter som gér att belysa. Dessa kan vara i form av mobi-
lisering av nya kategorier eller konstellationer av aktorer, 6kad kompetens, nya arbets-
sétt, metoder och processer, nya regler och avtal, fordndrade attityder samt ny teknik,
infrastruktur eller nya produkter. Sdledes kommer detta avsnitt att fokusera pa just dessa
aspekter av héllbarhetsarbete kopplat till skogsbruk.

Utvérderingen visar att 6kad kompetens, som dr en av de tidiga effekterna vi presenterade
inledningsvis, har haft en stor betydelse for arbetet med att etablera lagar, rekommenda-
tioner och frivilliga regler pé nationell, EU- och internationell niva.

Underlag till svenska rekommendationer och, som beskrivs nedan, miljékonsekvens-
beskrivningar ér ett exempel pd hur denna kunskap har kommit till anvéndning.

Under 1990-talet kom det fram s& mycket forskningsresultat om héllbart skogsbrénsleut-
tag att Skogsstyrelsen kunde initiera en omfattande generell miljokonsekvensbeskrivning
(MKB) om skogsbrinsle och niringskompensation 1998.

3 de Jong, J., Akselsson, C., Berglund, H., Egnell, G., Gerhardt, K., Lonnberg, L., Olsson, B & von Ste-
dingk, H. Konsekvenser av ett 6kat uttag av skogsbréinsle — En syntes fran Energimyndighetens brénsle-
program 2007-2011. Sammanfattning av syntesrapporten. ER 2013:16. Energimyndigheten, Eskilstuna.
** de Jong, I., Akselsson, C., Egnell, G., Lofgren, S & Olsson, B.A. 2018. Miljop&verkan av
skogsbrinsleuttag — En syntes av forskningsldget baserat pa Bransleprogrammet hallbarhet 2011-2016.
ER 2018:02. Energimyndigheten, Eskilstuna.
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Ar 1998 publicerades Skogsstyrelsen Miljokonsekvensbeskrivning (MKB) med syfte
att kartlagga vilken kunskap som fanns kring produktion av skogsbrinslen samt dess
effekter pa miljon.”” Arbetet med MKB:n gjordes av skogsstyrelsen och delfinans-
ierades av Energimyndighetens foregangare, NUTEK, tillsammans med bland annat
Elforsk och Naturvardsverket. (MKB:n dr skriven av forskare inom pagaende
skogsbrinsleforskning.).

En del av MKB:n édgnades till miljoeffekter, kemiska och biologiska, samt till viss del
sociala effekter av uttag av grot.

Miljokonsekvensbeskrivningen utgjorde ett viktigt underlag infor Skogsstyrelsens arbete
med en dversyn av gillande regelverk rorande brénsleuttag och ndringskompensation
under varen 1998.

En representant for Skogsstyrelsen pépekar f6ljande:

Energimyndighetens forskning har varit som ryggraden i den forskning
Skogsstyrelsen far till sig. Den har paverkan pad vara rekommendationer,
och vi reviderar dem allteftersom vi fdar nya forskningsresultat till oss.

Detta belyser att forskning finansierad av Energimyndigheten har kommit att vara en bas
for att fi fram evidensbaserade skogsbruksstandarder och rekommendationer. I vissa fall
har forskningen &ven anvints av andra aktorer inom systemet, dels for att skapa evidens-
baserade skogsbruksstandarder men dven for att fora en evidensbaserad diskussion om
komplexa frigor om grot- och stubbuttag. Diskussionerna har slagit ut olika, dér forsk-
ningen kring grot kunnat skapa konsensus hos aktorer inom systemet (hos FSC), medan
stubb-debatten inte verkar vara 16st dn. Slutsatsen att 50 % av grot och 20 % av stubbar
kan tas ut utan paverkan pa miljokvalitetsmalen visar att anvéindningen av stubbar &r och
kommer att vara mer kontroversiell.

En representant for en miljdorganisation belyste detta sdhar:

Med den grot-forskning som tagits fram frdan Energimyndighetens sida vet
man vad man kan géra sd att man kan géra det bdsta. Den forklarar att man
ska tdnka pd vissa saker och att man inte ska ta av vissa skogar. Det har gjort
att grot har fdtt en acceptans dven fran miljésidan, om den gérs pa ett sdtt
som minskar negativ paverkan. Ddr har forskningen om stubbar dnnu inte
ndtt samma acceptans fran miljoésidan.

4.3.2  Foretagens hallbarhetsarbete och framvéxten av
hallbarhetschefer

De tva exempel vi beskrivit ovan visar hur kunskap har anvénts for att utveckla lagar och
regler. Tva av de tidiga effekter vi tidigare presenterat dr “mobilisering av nya aktorer”
och "utveckling av metoder, arbetssitt och organisation av verksamhet i bolagen”. Givet

den omfattande forskning Energimyndigheten har finansierat inom detta omrade blir det
relevant att undersoka dels hur rekommendationer och certifiering anvénds av skogs- och

55 Egnell, G., Nohrstedt, H.O., Weslien, J., Westling, O. & Orlander, G. Miljokonsekvensbeskrivning
(MKB) av skogsbrénsleuttag, asktillférsel och 6vrig naringskompensation. Skogsstyrelsen, 1998.
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energiforetag i praktiken, dels om det har lett till en framvéxt av nya aktorer. Inom ramen
for utvarderingen har vi bedomt att det inte dr mdjligt att undersoka om rekommenda-
tioner och regler f6ljs, men vi har gjort ett forsok att identifiera fordndringar nér det géller
bioenergimarknadens aktdrer.

En trend sedan ett antal r tillbaka &r att alla storre foretag har sa kallade héllbarhets-
chefer. Tidigare fanns miljochefer, men rollen har breddats och befattningen som tidigare
till stor del handlade om att folja regleringar for utslapp har genomgétt en rad forénd-
ringar Over de senaste femtio aren géllande bade arbetsuppgifter och position/roll.

Initialt — under 70-/80-talet — var miljochefen oftast en ingenjor med kemibakgrund
som internrekryterades. Arbetsuppgifterna innefattade framst att reducera mangden gif-
tiga &mnen i produktionsmaterial och att minska energiatgdngen. Mgjligheten till utbild-
ning och kompetensutveckling inom miljdomradet var begrénsad. Senare, under mitten
av 90-talet, etablerades EU:s Eco-Management and Audit Scheme (EMAS) och milj6-
ledningsstandarden ISO14001 som bland annat bidrog till att positionen héllbarhetschef
introduceras. Titeln miljo- och héllbarhetschef anvidndes under en period for att héllbar-
hetschefens roll skulle tydliggoras.®

I takt med att framforallt klddforetag anstillde hallbarhetschefer expanderade hallbar-
hetsbegreppet till att i storre utstrickning innefatta bide miljomassigt och socialt ansvar.
Arbetsuppgifterna for héllbarhetschefen blev da att utveckla strategiska policys och att
implementera miljoledningssystem. Héllbarhetschefens arbete har pd méinga sitt varit
drivande i att allt fler hallbarhetsfragor har integrerats i foretagens utvecklingsstrategier.

Under 2000-talet vidgade foretagen successivt sitt hallbarhetsfokus och fler delar av
leverantorskedjan integrerades i foretagens héllbarhetsarbete. Slutkonsumenten blev till
slut dven den en del av hallbarhetsarbetets fokus i takt med att efterfragan pa fler och
mer hallbara produkter 6kade. Saledes kom hela virdekedjan att om fattas av bolagens
héllbarhetsarbete.”

Allt fler foretag sdg ddrmed mervérdet av hallbarhetsarbetet, och under 2010-talet upp-
mérksammades potentialen i foretagsmissiga termer. Ett gediget hallbarhetsarbete starker
potentiellt bdde varumérket och foretagsvirdet da resurseffektiviteten och forséljningen
okar. Aven virdet i att vara en attraktiv arbetsplats genom hallbarhetsarbetet stirks hir.
Sedan 2016 ér det vidare lagkrav p4 att alla storre bolag ska ha en héllbarhetschef.™

Intervjuer och dokumentstudier inom ramen for utviarderingen visar att héllbarhets-
chefens roll idag inom skogsindustrin ofta &r delad mellan hallbarhetsarbetet och ansva-
ret for foretagets kommunikation. Hur vil arbetet 4r integrerat pé strategisk-/koncernnivé
och bruksnivé skiljer sig 4t mellan bolagen, framforallt mellan stora och smé bolag. Pa
de enskilda bruken finns det sillan ndgon med enskilt 6vergripande héllbarhetsansvar, det
ansvaret finns oftast hdgre upp i féretagsstrukturen. I vissa fall kan implementeringen
av kvalitetssdkrings- och miljoledningssystem vara integrerade i ansvarsomridena hos
personen med overgripande héllbarhetsansvar.

%6 Jul, D, Larsson, M, Khalid Imran, S, Tang, S (2013), The Environmental and Sustainability Manager
Over Time — A Back-casting, Present Evaluation and Forecasting of the Managers’ Roles

%7 Jul, D, Larsson, M, Khalid Imran, S, Tang, S (2013), The Environmental and Sustainability
Manager Over Time — A Back-casting, Present Evaluation and Forecasting of the Managers’ Roles

%% Intervjuutsagor
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Att kunder, den finansiella marknaden och andra i systemet i allt storre utstrdckning efter-
fragar certifieringar samt att producenten foljer standarder och rekommendationer har
gjort att bolagen ser mervérdet i att underhalla och utdka héllbarhetsarbetet. De rekom-
mendationer, standarder och certifieringar som berdr skogsbruket blir i praktiken som lag
och skogsbolagen behdver folja dem for att finnas kvar pd marknaden.*

En forskare inom Energimyndighetens satsningar samt en utomstiende forskare belyser
vilken roll standarder, rekommendationer och regelverk har spelat i skogsbolagens
hallbarhetsarbete:

Det spelar roll for bolagen, FSC-standarden, rekommendationer, certifieringar
etc., de mdste forhdlla sig till vad som stdr ddr, det blir i praktiken som lag.

Skogsstyrelsens rekommendationer, certifieringar, CEN- och ISO-standarder
och den nya hdllbarhetslagen spelar stor roll for hallbarhetsfragor, de har gett
en skjuts i att man borjat jobba med dessa fragor inom skogsbruket. Bolagen
tvingas att ha certifieringar, och félja standarder och rekommendationer for att
det efterfragas av kunderna. Sedan om bolagen jobbar aktivt med att fd dessa
integrerat i strategier osv. dr inte sjilvklart — alltsd om foretagen har ett mer
aktivt hdallbarhetsarbete eller om de mest gor det som krdvs av regelverken.

Utviérderingen visar att Energimyndighetens satsning pa hallbarhetsfragor ligger rétt i
tiden och har lyft flera av de fragor som héllbarhetschefer har behovt beakta. Daremot gar
det inte att visa, med det begransade underlag vi har, att forskningen om hallbarhet skulle
ha haft en direkt effekt pa hallbarhetschefernas ansvar, position eller krav pé deras profes-
sionella bakgrund.

4.4 EU:s férnybarhetsdirektiv och hallbarhetskriterierna
4.4.1 Inledning

Energimyndighetens insatser har genom rapportserier och syntesrapporter i stor utstrack-
ning bidragit till att bygga upp en stor kunskapsbas inom omradet. Méjligheten att tillgé
vetenskapliga underlag har visat sig vara viktigt for att fa gehor for olika synsitt pa den
internationella arenan.

Niér diskussioner om EU:s fornybarhetsdirektiv inleddes dok det upp farhagor att de hall-
barhetskriterier som utvecklades for flytande biobrinslen i RED I dven skulle komma att
omfatta fasta trddbrénslen (och gasformiga). Kriterier utformade pa fel sétt skulle kunna
innebéra att Sverige inte skulle kunna tillgodordkna sig fasta tradbranslen mot det natio-
nella malet om andel fornybar energi.

Vi beskriver nedan i en kort fallstudie hur Sverige kunde mobilisera kunskap och fram-
forallt experter for att sprida kunskap och paverka beslutsprocessen, sé att utfallet blev
att Sverige kan tillgodordkna sig det fasta biobrénslet i enlighet med direktivets
hallbarhetskriterier.

% Intervjuutsagor, https:/se.fsc.org/se-se/fsc-marknad-och-skog/marknadsutveckling, Financial Times
(2018) Companies with strong ESG scores outperform, study finds; https://www.ft.com/content/
f99b0399-ee67-3497-98ff-eed4b04cfdes
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4.4.2  Foérnybarhetsdirektivet

Fornybarhetsdirektivet 2009/28/EG (the Renewable Energy Directive 2009/28/EC) ar en
overgripande EU policy som syftar till att frimja energianvéindning och produktion av
fornybar energi inom unionen. Den forsta versionen av direktivet forhandlades fram 2009
och kallas for RED 1, detta direktiv upphdvde tidigare direktiv pa omradet (2001/77/EG
och 2003/30/EG).

Mélet om andelar fornybar energi sattes till att minst 20 % av den totala konsumerade
energin skulle besta av energi frén fornybara kéllor ar 2020. For att uppna det
EU-gemensamma malet om fornybar energi utformades anpassade nationella mal som
tog hansyn till medlemslédndernas respektive startpunkt och forutsittningar. Det innebar
att mélen for olika lander var olika, och i Sverige skulle 49 % av energin ar 2020 besta
av energi fran fornybara kéllor. Direktivet innefattade dven att minst 10 % av medlems-
staternas transportbrinslen ska komma frén fornybara killor.*®’

En omarbetad version av direktivet, RED II, kom &r 2016 (2016/0382 (COD)). Den nya

versionen kom till for att RED-direktivet béttre skulle svara upp mot EU:s 2030 mél och
EU:s mal under Parisavtalet. Direktivet antogs under 2018 och &r en del av EU-paketet
om Ren energi for alla i Europa som syftar till att forstirka och frigéra Europas tillvaxt-

potential genom en hallbar utveckling.”'

Centralt for RED II 4r malet att EU ska vara ledande 1 anvidndandet av fornybar energi.
Det nya direktivet innebdr ett nytt méal att minst 32 % av den totala konsumerade energin
ska komma fran fornybara kallor till 2030, med en mojlighet att revidera denna niva till
en hogre niva ar 2023.%

I fornybarhetsdirektivet faststills en rad hallbarhetskriterier for samtliga biobrénslen som
produceras eller konsumeras inom EU. Dessa kriterier har tagits fram for att sdkerstilla
att brinslena produceras pé ett héllbart och miljovanligt sitt. Foretag kan visa upp att
de uppfyller hallbarhetskriterierna genom nationella system som erkénts av Europeiska
kommissionen, dir de med hjélp av olika standarder och certifieringar kan visa att de
levererar, hanterar och anvinder sig av biobriinslen som producerats pé ett hallbart stt.**

I Sverige implementerades Fornybarhets-direktivet genom Héllbarhetslagen, som
trddde 1 kraft 2010 som innehaller de ovan nimnda hallbarhetskriterierna for bioenergi.
Energimyndigheten ér utsedd tillsynsmyndighet for hallbarhets-kriterierna.*

% https://ec.europa.eu/energy/en/topics/renewable-energy/renewable-energy-directive

¢! https://ec.europa.eu/jrc/en/jec/renewable-energy-recast-2030-red-ii, ttps://ec.europa.eu/energy/en/
topics/renewable-energy/renewable-energy-directive, https://www.sis.se/standardutveckling/tksidor/
tk500599/sistk526/

6 https://ec.europa.eu/energy/en/topics/renewable-energy/renewable-energy-directive
% https://ec.europa.eu/energy/en/topics/renewable-energy/renewable-energy-directive

 Forordning (2011:1088) om hallbarhetskriterier for biodrivmedel och flytande biobrénslen,
Energimyndigheten (2015) Systemet for hallbarhetskriterier i Sverige En utvérdering av regelverkets
praktiska tillimpning, ER 2015: 21, http://www.energimyndigheten.se/fornybart/hallbarhetskriterier/
hallbarhetslagen/
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4.4.3 Hotet mot svensk bioenergi

Foérnybarhetsdirektivet frdn 2009 faststéller hallbarhetskriterier f6r biodrivmedel och fly-
tande biobrinslen.” 1 Fornybarhetsdirektivet bestimdes ocksa att Kommissionen skulle
utreda om ett EU-gemensamt hallbarhetssystem krivs dven for energiméssig anviandning
av andra typer av biobrénslen. Detta skulle rapporterats senast den 31 december 2009.

Hallbarhetssystemet skulle dé gilla fast biomassa for anvéndning i energisyfte och gas-

formiga biobréinslen anvédnda i andra energisyften 4n i transportsektorn.

EU:s héllbarhetskriterier for bioenergi har sitt ursprung i Fornybarhetsdirektivet
och innebar att anvandningen av biobranslen ska bidra till en minskning av
vaxthusgasutslapp pa ett hallbart satt. Révarorna far darfor endast komma fran
vissa typer av marker och det ska ga att spara branslenas ursprung. Kriterierna
omfattar hela produktionskedjan och stéller krav pa att biobrénslen ska ha minst
50 procent lagre klimatpaverkan an fossila branslen.

Det ar de aktérer som hanterar biobranslen som ska se till att hallbarhets-
kriterierna uppfylls. Dessa ar rapporteringsskyldiga enligt hallbarhetslagen,
och i rapporterings-skyldigheten ingér det att varje ar rapportera till Energi-
myndigheten vilka biobranslen som har hanterats under foregaende ar, for att
Energimyndigheten ska kunna sékerstéller att kriterierna foljs.

Syftet med hallbarhetskriterierna ar att sékerstalla att de biobranslen som finns
pé& marknaden ar halloara. Detta for att uppna politiska halloarhetsmal, nationellt
och internationellt, samt att konsumenter ska kadnna sig trygga med produkterna
p& marknaden.

Kalla: Lag (2010:598) om hallbarhetskriterier for biodrivmedel och flytande
biobranslen, och Energimyndigheten (2014) Hallbarhetslagen

I en rapport fran 2010 rekommenderar EU-kommission att for tillféllet inte inf6éra bin-
dande héllbarhetskriterier for fasta biobranslen och gasformiga biobrénslen pad EU-niva
men att medlemslénder som infor hallbarhetssystem pa nationell niva bor anpassa dessa
sa mycket som mojligt till de hallbarhetskriterier som finns for flytande biobrénslen och
biodrivmedel i Férnybarhetsdirektivet.®

Detta gav en signal till olika aktorer i Sverige att hallbarhetskriterier skulle kunna inforas
dven for fasta och gasformiga biobréanslen. Dessa misstankar bekriftades da forslaget till
ett nytt Fornybarhetsdirektiv borjade diskuteras i mitten av 2010-talet.

Forslaget till ett fordndrat Fornybarhetsdirektiv kom 2016.°" Direktivforslaget innebar att
héllbarhetskrav stélldes pa bade flytande, gasformiga och fasta biobrénslen och att dessa
maste uppfyllas for att bioenergin ska kunna avriknas mot medlemsstaternas méal for
andel fornybar energi.

% https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32009L0028&from=IT

6 EU-kommissionen (2010) Report from the Commission to the Council and the European Parlia-

ment on sustainability requirements for the use of solid and gaseous biomass sources in electricity,
heating and cooling, 25 February 2010

¢ KOM (2016) 767 Proposal for a DIRECTIVE OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF
THE COUNCIL on the promotion of the use of energy from renewable sources
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Diskussioner om hur det nya forslaget skulle utformas startade runt 2012 och under aren
dérefter gjordes en mobilisering av kunskap och expertis som, kanske inte saknar mot-
stycke i svensk EU-historia, men tydligt vittnar om betydelsen av forskning, kunskap och
kompetens for bioenergins framtida roll i energisystemet. Arbetet inom flera internatio-
nella standarder och samarbetsorgan kom att spela en viktig roll inte minst arbetet inom
International Energy Agency (IEA).

4.4.4 IEA-arbetet

IEA Bioenergy — International Energy Agencys bioenergisamarbete — ér ett av IEA:s
storsta samarbeten och innefattar 23 medlemslidnder och EU-kommissionen. Medlems-
landerna viljer vilka arbetsgrupper de vill delta i och betalar en medlemsavgift for det.
IEA Bioenergy har elva arbetsgrupper som varje behandlar ett specifikt omrade inom
bioenergi, Sverige deltar i arbetet inom IEA Bioenergy genom Energimyndigheten.®®

Energimyndigheten har mdjliggjort att forskare aktiva inom forskningssatsningar
kunnat ge stod till underlag till en IEA rapport om konsekvenserna av ett 6kat uttag av
skogsbrinslen. Dessa experter har dven deltagit i si kallade expertgrupper (task forces)
inom [EA.

En intervjuperson berittar att arbetet i expertgrupperna inom IEA kom att ha betydelse
for utvecklingen av det reviderade fornybarhetsdirektivet (RED II). Roster inom EU,
bland annat en expert i Nederldnderna som var aktiv inom IEA, ifragasatte det svenska
skogsbruket och fick gehdr hos EU-kommissionen. Svenska experter kunde dé presen-
tera rapporten Consequences of an increased extraction of forest biofuel in Sweden®”’
— som pa vetenskaplig grund lyfte hur ett héllbart skogsbruk kan bedrivas — for
EU-kommissionen genom IEA vilket hade betydelse for balanseringen av information
till EU-kommissionen. Det var viktigt att kunna sdnda denna typ av information med
IEA som avsdndare. Genom IEA-arbetet och dragningen fér kommissionen kunde
svenska experter forklara att ett 1angre tidsperspektiv for métning av risk vid avverkning
behovs och att en kombination av uttag och atgirder for atervaxt och kolbindning méste
studeras for att korrekt bedoma skogsbrukets och bioenergins hallbarhetsaspekter.

4.4.5 CEN-standarden

Ett annat viktigt omrade déir Sverige kunde mobilisera kunskap och kompetens var CEN,
Comité Européen de Normalisation, den europeiska standardiseringsorganisationen som
ar en oberoende och icke-statlig organisation med 34 europeiska landers nationella stan-
dardiseringsorgan som medlemmar — SIS (Svenska institutet for standarder) representerar
Sverige. CEN samlar experter frain medlemsldnderna i tekniska kommittéer (TCs) for att
utveckla europeiska standarder.”!

% Stern P, Swenning A, Hakansson A. (2012) Utvérdering av svenskt deltagande i IEA Bioenergy.
Rapport November 2012.

% de Jong J, Akselsson C, Berglund H, Egnell G, Gerhardt K, Lonnberg L, Olsson B & von Stedingk H.
(2014). Consequences of an increased extraction of forest biofuel in Sweden. Swedish Energy Agency,
IEA Bioenergy Task 43, Report 2014:01.

7 Rapporten ér baserad pa forskning som framforallt fatt stdd av Energimyndigheten

' https://www.sis.se/standardutveckling/internationell-standardisering/cen/, http://www.etipbioenergy.
eu/databases/deployment/23-cen-european-committee-for-standardization-biofuels
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Genom Brinsleprogrammets delomrade Strategisk kunskap har Energimyndigheten
sedan 1997 stottat arbetet inom CEN med att utveckla ett antal Europastandarder. SIS
har 1 arbetet representerat Sverige 1 tva olika kommittéer och en arbetsgrupp, som arbetat
med fasta och atervunna brénslen. Det har ocksa bedrivits grundlidggande forskning pé
Europaniva med syfte att ta fram underlag infor uppgraderingen av CEN:s tekniska speci-
fikationer i vilket Brinsleprogrammet stottat RISE (davarande SP:s) deltagande.

Arbetet inom CEN TC 383 paborjades 2008 och var kopplat till det forsta fornybarhets-
direktivet RED I och omfattade enbart flytande biobrénslen. CEN-standarden aterspeglar
det som senare kom att sta i hallbarhetskriterierna i RED I. Energimyndigheten och bran-
schen finansierade arbetet och fran svenskt hall deltog bland annat Gustav Egnell och
Goran Berndes som arbetande experter.””

Brénsleprogrammet har dven bistétt arbetet inom ISO, den Internationella standardi-
seringsorganisationen, med att utveckla standarder for biobrénslen, sérskilt ISO13065
Hallbarhetskriterier for bioenergi.

4.4.6  1SO13065 Hallbarhetskriterier for bioenergi

Efter arbetet med de europeiska CEN-standarderna kom ett initiativ frén Brasilien (m fl)
for att utveckla en global ISO-standard for bioenergi som skulle komma att innefatta dven
fasta triddbrénslen. Detta var dnskvért fran svensk sida eftersom det fanns en foraning om
att det reviderade fornybarhetsdirektivet dven skulle innefatta dessa brénslen.

I april 2010 holls det forsta motet med ISO/PC 248, med namnet Sustainability criteria
for bioenergy. Kommittén var den som arbetade med framtagandet av den nya ISO-
standarden. Ordférandeskapet for kommittén delades mellan Tyskland och Brasilien.
Sverige fick tillsammans med Brasilien ansvar for en arbetsgrupp (WG 3)” inom sekre-
tariatet. Kommittéarbetet hade ett bredare anslag &n det europeiska och behandlade dels
bade fasta och gasformiga brénslen — men dven sociala och ekonomiska aspekterna av
héllbarhet kopplat till branslena.

Fran svensk sida deltog en rad svenska forskare, experter och statsrepresentanter, bland
annat fran Hn Enspire, SIS, Vattenfall, Svebio, Sveaskog och Energimyndigheten.

Efter en 5 ar lang process lanserades standarden SS-ISO 13065:2015 Hdllbarhetskriterier
for bioenergi™ i september 2015. Standarden ticker in samtliga former av bioenergi (fast,
flytande, gasformig) och omfattar alla tre benen av héallbarhet, det miljomaéssiga, sociala

och ekonomiska.

Framtagandet av hallberhetskriterierna innebar alltsd en 1dng internationell process dér
svenskt kunnande fatt genomslag for de viktigaste synsétten om hur olika milj6-, klimat
och sociala kriterier bor bedémas. Standarden verkar inte anvéndas sd mycket av fore-

™ https://www.sis.se/standardutveckling/tksidor/tk500599/sistk526/ , https://standards.cen.eu/dyn/
www/f?p=204:32:0::::FSP_ORG_ID,FSP_LANG _ID:648007,25&cs=12A33D937B5D72BE2C6A56
EC998F853BF

3 ISO/PC 248/WG 3 Environmental, economic and social aspects
™ https://www.sis.se/produkter/miljo-och-halsoskydd-sakerhet/miljoskydd/ovrigt/ssiso130652015/
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tagen’””, men det internationella arbetet utvecklade en internationell samsyn som lade en
god grund for forhandlingarna inom RED I1.7°

En intervjuad representant fran den avdelning pa Energimyndigheten som var involverad
i arbetet med forhandlingarna infér RED I forklarade hur héllbarhetskriterierna hade
spelat stor roll for hur RED II kom att formuleras, samt vilken nytta det bor innebéra
for Sverige.

Kommissionen har ocksd anammat en risk-based approach efter det inter-
nationella arbetet med ISO. Det dr positivt for det avgrdinsar redan frdan
borjan vilka ldnder man ska skéirskdda, de som har ett gediget regelverk pd
hur standarder etc. ska goras och efterlevas tittar man mindre pd. Det dr
viktigt. Vi litar pa vdara skogsbrukare for de lystrar till de regelverk vi etable-
rat i Sverige. Pd sd sdtt har man ocksd kunnat paverka att skogsindustrin inte
far ytterligare kontroll och administrativa palagor av EU, i och med att vi
redan har etablerade certifieringar och ett gediget inhemskt regelverk.

En del i dessa standarder som Energimyndighetens forskningssatsningar kunde bidra till
ar att klimataspekter vid dndrad markanvéndning enligt RED I ska ses i 20-arsperspektiv.
ISO beaktar grodornas omloppstid, ser pé hela cykeln for skog vilket var fordelaktigt for
berdkningarna av klimateffekter for svensk skog. En forskningsutfoérare som deltog i ISO-
forhandlingen beskrev arbetet och dess utmaningar pé foljande vis under intervjun:

Inom ISO-standardiseringen hade vi stort sjd med att fa in tidsperspektivet ndr
man ska berdkna och uppskatta klimatpaverkan. For det dr ganska svart att fa
med vdra skogar som har sd ldnga omloppstider som man behover se over. Att
man tittar pd hela landskap exempelvis fungerar inte utan man mdste gd ned
och titta pd den enskilda skogsdgarens mark. Det tog tid att fd till det och var
viktigt for att kunna forsvara vdra positioner héir uppe gdillande skogens del

i bioenergin.

En representant for SIS berittade dven att forskningen fran Energimyndigheten har varit
viktig for [SO-arbetet.

Just nér vi jobbade med den globala ISO-standarden anvénde vi mycket av forskningen
som kom fréan Energimyndigheten.

4.5 Betydelsen av kunskapsbasen

I forhandlingarna om det nya direktivet ifridgasattes mojligheten att svensk skog ska
kunna ridknas som fornybar ndr den anvénds. Att inkludera fasta tradbréanslen har varit
viktigt eftersom om héllbarhetskriterierna inte uppfylls kan inte Sverige tillgodorékna
sig denna typ av bioenergi i uppfyllandet av mélet om andelen fornybar energi. Sérskilt
ISO13065 Hallbarhetskriterier for bioenergi bedoms ha fatt betydelse for hur hallbar-
hetskriterierna inom RED II slutligen utformades.

™ Atgirder for att 6ka anviindningen i form av framtagandet av en handbok ir initierat av SIS och
pagéende i skrivande stund

76 https://www.sis.se/standardutveckling/tksidor/tk500599/sistk 526/, https://www.sis.se/produkter/
miljo-och-halsoskydd-sakerhet/miljoskydd/ovrigt/ssiso 130652015/
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Energimyndighetens forskningsfinansiering har bidragit till att bygga upp en stor kun-
skapsbas vilket visade sig ha stor betydelse i fallet Fornybarhetsdirektivet. Det har fram-
forallt varit fordelaktigt som vetenskapligt underlag for att fa gehdr for olika synsitt pa
den internationella arenan. Utformningen av de CEN- och ISO-standarder som behand-
lar bioenergins héllbarhetsfragor har i hog grad byggt pa kunskap som genererats genom
Energimyndighetens forskning om bioenergi och som har hojt kompetensen hos forskare
och experter.

I en intervju beskrev en tidigare anstilld vid Energimyndigheten de dilemman som det
svenska skogsbruket stod infor gillande RED II (och de foreliggande standarderna) sahér:

I RED Il som nu dven gdller fasta och gasformiga biobrdnslen, ddr dr hdll-
barhetskriterierna i ganska hog utstrickning forenliga med svenskt kunnande
och perspektiv, inte minst gdller det hur fragan om skogens langa omloppstid
ska hanteras vid klimatbedémningar.

Foljande citat kommer fran en representant for Regeringskansliet som i intervjun belyst
kunskapsbasens betydelse for svensk framgang i forhandlingarna.

Vi har en hég professionaliseringsgrad — att vi satsar mycket pd forskning
bidrar till att vi uppfattas som och dr professionella, och att vi har bra kun-
skap i fragorna. Det dr viktigt i forhandlingarna.

Att energimyndigheten genom forskningsfinansieringen har kunnat etablera en inhemsk
forskarbas med expertkunskap pa bioenergiomradet har dven det varit viktigt i det inter-
nationella arbetet. Det har exempelvis bidragit till att mobilisera delar av den internatio-
nella forskarbasen.

Representanten for SIS som var involverad i arbetet med ISO-férhandlingarna papekade
foljande som svar pé tva olika intervjufragor:

Ja jag skulle sdiga att forskningen har haft betydelse for hur internationella
regelverk skrevs. Dels i och med att vi haft med manga av de hdr forskarna
via Energimyndigheten med i arbetet och i forhandlingar. Det har pdaverkat
bdde standarder och den nya varianten av RED (RED II).

Det har gett dterverkan i alla riktningar. Exempelvis tinket om rotationsperiod
och risk-based approach inom ISO, ndr vi fick gehor for det var det viktigt. Dd
fick vi till och med citera en draft (tidigare dn normalt) for att visa pa att det dr
global konsensus om hur man ska rikna pa detta. Sjélva tdnket fick vi med i en
grupp pd 100—150 experter, och det var en viktig pusselbit. Det har sedan tagits
med in i det nya fornybarhetsdirektiven.

Det var viktigt att vi innan RED Il fick gehor for vart synsdtt inom den globala
standarden. Vi fick gehdr for hur man ska rdkna pa klimatavtrycket inom 1SO,
att man tex. ska rdkna pd biomassans rotationstid over en ldngre period, det
var viktigt for svenskt perspektiv eftersom det tar ldngre tid hdr.

Mojligheten att placera svenska experter i olika internationella tekniska kommittéer kan
man forstd som en tidig effekt av Energimyndighetens forskningsstod inom detta omrade.
En tydlig samhaéllelig effekt dr att Sverige kan tillgodordkna sig bioenergi fran fasta och
gasformiga biobrénslen for att na det nationella malet for fornybar energi. Detta gor det
ocksa mojligt att exportera denna typ av biobréinsle inom EU.
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Forskningen har hjilpt till att skapa en internationell konsensus bland experter, om att
svenskt skogsbruk &r hallbart, vilket har visat sig varit ovérderlig i utformningen av
standarder och sedermera dven regelverk. Hér har energimyndighetens arbete inom CEN
och ISO-sekretariaten samt IEA-arbetet varit en stor bidragande faktor till det fordel-
aktiga utfallet.

Tvé intervjupersoner fran olika organisationer som deltagit i de internationella forhand-
lingarna beskrev arbetets viktiga funktion som nedan.

Det som stdr i texterna, som man kan citera dr viktigt. Det dr ocksd viktigt att
kunna vara tidiga och vinna mark fort, for det dr delvis éverlappande experter
i dessa sammanhangen och om man dvertygat dem och skédnkt dem forstdelse
tidigt for de med sig forstdelsen in i ndsta forum. Pd sd vis blir det ldttare dven
ddr. Mdnga forskare dterkommer i de hdr sammanhangen och dd kan de i sin
tur fora var talan nér det kommer en ny forhandling om ett nytt regelverk.

Sverige har ett hdllbart skogsbruk, vi dr bra pd det och har ett etablerat regel-
verk for det, men man mdste se till vilka mdtinstrument man anvdnder sd att
det inte slar ut fel ndr man tittar.

De flesta intervjupersonerna anser att den storsta fortjinsten med Energimyndighetens
forskningssatsningar dr l&ngsiktigheten. En myndighetsrepresentant sa foljande:

Det allra viktigaste Energimyndigheten gjort dir att man etablerat en kun-
skapsbas inom akademin och att man sett till att den har byggts upp. Hade
man inte haft dessa satsningar hade nog inte Sverige haft den kunskapsbas
vi har. Forskarbasen hade nog inte funnits utan den hdr langsiktigheten som
Energimyndighetens satsningar har stdtt for — akademin hade inte satsat pd
den hdr forskningen sjdlva.

De personer som har intervjuats inom ramen for utvirderingen pekar pa att detta har
varit forskningens frémsta bidrag, d4 forskningen troligen inte hade bedrivits i den hoga
utstrickning som den faktiskt har utan Energimyndighetens finansiering. Detta stimmer
aven Overens med enkétsvaren Brinsleprogrammens projektdeltagare besvarat inom
ramen for utvirderingen.

Forskningen har dven varit viktig nationellt dels for att myndighetspersoner genom kun-
skapsbasen och att experterna kunnat lyfta fram Sveriges position. Vilket pa sikt kan vara
betydande for bade den inhemska marknaden och exportmdjligheter. En myndighets-
representant och en representant fran regeringskansliet beskrev detta i intervjun.

Det hade nog varit svdrare for oss att fd till den lagstifining vi ville, framforallt
pd brdnslesidan, ddr det dr svdrare att ligga i framkant. Marknadsutvecklingen
for tridbrinslen etc. hade nog inte sett ut som den gjorde utan kunskaps-
oversikten och det den dstadkommit.

Det har éppnat upp for fortsatta exportméjligheter, i och med att svensk
skogsproduktion kan profileras inom EU som hdllbart och dd kan efterfrdgan
formodligen oka pa sikt.

Framdver papekas det att det dr viktigt att Energimyndigheten fortsétter att arbeta med
langsiktigheten och att fa gehdr for synen péd svenskt skogsbruk som héllbart. Dér skulle
dven den bredare miljorérelsen och massan kunna nas béttre, for en starkare samsyn i
dessa fragor. En intervjuutsaga beskrev just detta i nedanstéende citat.
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Svenskt skogsbruk dr i sitt slag ganska ensamma pd europanivd, och i manga
Jfall har skogsbruket setts som en bov. Sd ddrfor dr det viktigt att se till att inte
tappa bollen. Att pavisa styrkan i bioenergi och skogsbruk. Att se till att fd
gehor for vart synsdtt, sd att det inte skrivs dokument grundade i andra synsdtt.
Det dr otroligt viktigt. Vi har ocksd mdnga bra experter med i just vart omrdde
och det dr viktigt att vi fortsdtter att underhdlla dessa frdgor. Det krivs en stor
arbetsinsats och ett langtgdende maratonlopp i de hdr fragorna, det finns ingen
quick-fix — utan det giller att ligga pd.

4.6 Slutsats

Avsnittet visar att Energimyndighetens stdd har resulterat i flera viktiga tidiga effekter,
inte minst utvecklingen av kompetens hos olika aktdrer och fordndrade arbetssétt som
innebdr att 6kad representation av bioenergiexperter i internationella standardiserings-
organ. Denna kompetens och det fordndrade arbetssittet har gjort det mdjligt att for-
andra attityder och att paverka regler och lagar.

Kompetens bade hos personer som arbetar i relevanta myndigheter samt hos den grupp
forskare som arbetar med bioenergiforskning har byggts upp och utvecklats med hjilp av
Energimyndighetens insatser. Denna kompetens har varit anviandbar for att utforma regler
och avtal internationellt och nationellt pa ett sédtt som gynnat svenskt skogsbruk och
den nationella bioenergimarknaden. Inom detta omride kan man séga att satsningarna
har bidragit till en ny kategori av experter, standardiseringsexperter. Detta fanns sedan
tidigare i andra branscher men utvecklades for bioenergiomradet under denna tid.

Vidare har en effekt av bioenergisatsningarna ocksé varit att myndigheten har etablerat
nya metoder och arbetssitt for att strategiskt bygga internationell konsensus kring hall-
barhetsfragor kopplat till svenskt skogsbruk eftersom det har genomforts satsningar pa
sekretariats- och kommittéarbete, samt arbete inom den internationella energimyndig-
heten (IEA) for att fa gehor for vetenskapligt grundat synsétt. Denna effekt har i sin
tur lett till fordndrade attityder bland internationella experter och forskare som darmed
kunnat mobiliseras till att paverka utfallen av regler och avtal positivt. Sist men minst,
utan Energimyndighetens insatser pa hallbarhetsomradet hade Sverige idag kanske inte
kunnat tillgodordkna sig anvéndningen av fasta biobranslen mot malet om andelen for-
nybar energi.

Aven pa nationell niva har mobilisering av aktdrer och forindrade attityder fatt effekt
i vissa avseenden. I fallet grot har Energimyndigheten kunnat skapa en samsyn pé
uttaget hos bade skogsindustrin och miljorérelsen genom den evidens de ftt till sig via
forskningen.
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5 RoOkgaskondensering

5.1 Inledning

Vid forbrianning av biobrdnslen kommer brénslets véteinnehall att oxideras till vatten.
Vattenangan som uppstar innehaller kemiskt bunden energin som kan omvandlas till
viarme. Om brénslet innehéller stora mdngder vatten kommer en del av den energi som
frigors vid forbranningen att forbrukas for att férdnga brénslets fukt. For att kunna nyttig-
gora energiinnehallet i vattendngan méaste d&ngan kondenseras till vatten. I konventionella
pannor har detta inte varit mojligt eftersom bland annat svavelsyra och viteklorid, som
kan orsaka kraftiga korrosionsskador pd panntuberna, kondenserar ut vid en hogre tempe-
ratur dn vattnet.

En av de stora tekniska landvinningarna inom vidrme- och energisektorn ir nyttjandet
av rokgaskondensering som innebér att man dven tar tillvara virmen i vattenangan som
annars forsvinner upp i skorstenen och ut i luften. Med ett system for rokgaskondensering
gér det att f4 ut uppemot 30 % mer energi vid forbranningen av trddbrénslen, torv och
hushéllsavfall.

Vid férbrianning av olja, naturgas och biobrénslen kommer rékgaserna att innehalla
olika méngd vattenanga beroende pa bréinslets sammanséttning. Ju fuktigare och mer
viterika branslen man eldar med, desto mer vattendnga kommer rokgaserna att innehélla.
Vattenangan kan kylas ner och kondenseras genom att virmevéxla rokgasen mot fjarr-
varmereturen, vilket gér det mojligt att utnyttja angbildningsvarmen.

I ett fjairrvdirmendét &r den ldgsta temperaturen pa returvattnet fran nitet mellan 40 och
50 °C. Vid rokgaskondensering virmevixlas de varma rokgaserna mot returvattnet.
Fjarrvarmevattnet viarms upp och de varma rokgaserna och vattenangan i rokgaserna kyls
ner och kondenseras. Genom att anvéinda sig av rokgaskondensering kan fjérrvirmeverk
tillgodogora sig dnnu mer varmeenergi fran forbranning av brinslen.

Vid forbranning av biobrinslen &r rokgaskondensering dnnu effektivare dn vid forbran-
ning av fossila brinslen. Biobrénslen innehaller ofta hog fukthalt vilket gynnar konden-
seringsprocessen. Tekniken &r & andra sidan inte problemfri med tanke pa att kondensat
méste hanteras och att det kan vara korrosivt. Vattnet maste renas och antingen dteran-
véndas eller dumpas.

Utéver den extra virmeenergi som kan utvinnas med hjélp av rokgaskondensering, kan
tekniken vara ett effektivt verktyg for att rena rokgasen fran fororeningar. Innan rokgas-
kondensering blev en standardteknik, slédpptes rokgaserna fran biobrinsleeldning direkt
ut till luften efter partikelrening. Med kondensering av vattendngan i rokgasen kommer
ocksa en stor del av de vattenldsliga fororeningarna att fingas in. Aven en del av askpar-
tiklarna och fororeningar (metaller och kolviten) kommer att faingas in med kondensatet.
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Nir fasta branslen med hog fukthalt borjade anvéndas i allt storre utstrackning tog
utvecklingen fart, eftersom det var da tekniken kom till sin rétt. Idag finns det 6ver 150
anldggningar for rokgaskondensering installerade vid svenska vérme- och kraftvirmean-
laggningar. Den samlade installerade effekten uppskattas till 1 000 MW. Kondensering av
rokgaser beriknas ge 6 TWh virme per ar enligt Energiforetagens statistik for 20177

5.1.1 Teknikens utveckling och historia

Sverige var mycket beroende av importerad olja under 70-talet, vilket &ven i hogsta grad
géllde fjarrvarmesektorn. I och med den extrema prisokningen pa olja under 70-talet,
blev man tvungen att leta efter andra alternativ. Till en borjan sdg man kol som ett substi-
tut och flera stora koleldade fjarrvarme- och kraftvirmeanléggningar byggdes. Forst vid
inforandet av CO2-skatten tog anvindningen av fornybara brinslen ordentlig fart dven i
stora anldggningar.

Vid eldning av fuktiga biobrinslen binds mycket av bréinslets energiinnehéll i vattenénga,
som maste kondenseras for att energin ska kunna nyttiggéras. Under tiden med olja var
kondensering inte s intressant dd oljeforbréanning inte skapar mycket kondens. Tekniken
anvéndes dock vid oljeforbranning i USA varifran kunskap om tekniken kom till Sverige
under 60-talet. I och med det 6kade intresset for biobrédnsle och framforallt dkat intresse
for billiga restprodukter fran skogsindustrin, blev rokgaskondensering attraktivt pa grund
av biobrinslens hoga fukthalt.

Den forsta rokgaskondensorn installerades av Fagersta Energetics i en oljeeldad panna
1981, men det var senare under 80-talet som biobrénsleeldning tog fart pa allvar. Den
forsta storre biobrénsleeldade anldggningen (2 x 5 MW) med rokgaskondensor togs i
drift 1983 i Enkoping. Denna anldggning stotte snabbt pa problem pé grund av dalig
droppavskiljning efter kondensorn. R6kgasen med vattendroppar med infingade
askpartiklar bildade ett lokalt regn dver anldggningen. Frén intervjuer framgar att
bilarna pa parkeringen utanfor anldggningen blev helt grda av det fororenande regnet.
Anlaggningen hade ocksa omfattande korrosionsproblem.

Overgangen frén att elda med olja till att elda med biobrinslen innebar en omstillning
som Sverige var oforberett pd. Under denna tid var expertisen i landet 14g och branschen
fick ldra sig genom “trial and error”. Ingenjorer inom industrin och forskare blev tvungna
att lira sig frn grunden. Aven om de snabbt kunde sitta sig in i teknikens principer,
fanns det inga tidigare erfarenheter av tekniken och hur den behdvde anpassas for att
fungera bra vid eldning av avfall och olika typer av biobrénslen.

Med tiden lérde sig industrin hur den skulle handskas med rokgaskondenseringstekniken
och utvecklingen tog fart. Genom att kyla ner rokgasen till lagre temperatur dn fjarr-
varmereturen kunde ytterligare vattenanga kondenseras och energin véxlas over till
fjarrvirmevattnet. For att nyttiggora energin maste dess temperatur hojas over fjarr-
varmevattnets, till exempel med en virmepump. 1986 installerades den forsta rokgas-
kondensorn med absorptionsvarmepump i Trollhdttan. Varmepumpstekniken himtades
fran foretaget Sanyo i Japan dér den hade utvecklats och anvéndes flitigt, men inom
andra omréden. I en panna med installerad rokgaskondensor kan virmepumpen oka den
totala verkningsgraden for anldggningen med 5-30 %. Genom att kyla ner fjarrvarme-

77 Fjarrvirmestatistik, Tillford Energi, Energiforetagen, 2017, https://www.energiforetagen.se/statistik/
fjarrvarmestatistik/tillford-energi/
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vattnet ytterligare kan dnnu mer vattenanga kondenseras och véxla 6ver varme fran rok-
gaserna till fjirrvirmevattnet. Flera fjarrvirmendt byggdes ut sé att returvattnet kunde
kylas ytterligare till exempel genom att véirma gator eller hoja temperaturen i lagerutrym-
men och liknande.

Uppfuktning av forbranningsluften ér en teknik som utnyttjas for att effektivisera pro-
cessen ytterligare. Genom att gora rokgasen dnnu fuktigare kan en storre del av rokgasen
kondenseras och pa sa sitt generera mer effekt &n annars.

Under 80- och 90-talet testades kondenseringstekniken pa flera fjarrvarmeverk och fort-
satte sedan att spridas till landets anldggningar. Till en borjan installerades rokgas-
kondensorer till befintliga pannor, for att under senare ar bli en standardlosning vid
nybyggnationer av fjarrvarmeanldggningar. Mellan &ren 1990-1994 byggdes det 20 nya
rokgaskondensorer medan det mellan aren 1994-2007 byggdes 118 stycken. Det var
néstan en fordubbling av antalet installationer av rokgaskondensorer som skedde pé arlig
basis frén 1994 till 20077,

Karlstads Energi AB — Heden Etapp 3

2016 fardigstallde Karlstads Energi AB sitt forsta fjarrvarmeverk med integrerad
rokgasrening och rokgaskondensering. Radscan levererade rokgaskondensorn
till Heden Etapp 3-anlaggningen.

Anlaggningens funktion: pannan eldar tréflis och producerar anga till &ngturbinen
dér el och varme utvinns. Rdkgaserna fran pannan renas forst fran partiklar i en
rokgasreningsutrustning. Darefter passerar rokgaserna vidare till rokgaskonden-
seringen dar ytterligare energi utvinns fran gaserna. De gaser som till slut slapps
ut fran skorstenen har en temperatur mellan 35 och 40 °C.

Matt: fiarrvarmeanlaggningen ar 81 meter lang, 25 meter bred och 43 meter hog.

Effekt: 32 MW el och 80 MW fjarrvarme. Av totalt 80 MW fjarrvarme som
produceras star rokgaskondensering for 28 % i denna anléaggning.

Négon direkt kausalitet mellan teknikens utveckling och Energimyndighetens satsningar
ar hér svar att spara, men troligtvis berodde denna utveckling dels pa att industrin larde
sig att handskas med tekniken, dels att de forsta kartldggningarna av teknikens effekter
sldpptes och spreds inom industrin.” *- 882 Dessa kartliggningar som framforallt
genomfordes genom Varmeforsk och TPS med finansiering fran Energimyndigheten och
industrin, var vitala for teknikens spridning. De som saknade rékgaskondensor kunde ta
del av erfarenheterna om den effektvinning och de reningsmdjligheter anldggningar med

® Information himtad fr&n Raziyeh Khodayari p4 Energiforetagen

™ Engblom, Per, et al. System for rékgaskondensering vid panncentraler — Teknik, ekonomi, marknad.
Férstudie. Byggforskningsradet, 1985:138

% Dahlén, Goran. Hagglund, Lars. Rokgaskondensering — Beskrivning av installationer och
drifterfarenheter vid trdbrdnsleeldade anldggningar, 288

8 Brinnlund, Rolf. Erfarenheter frdn ndgra svenska rokgaskondenseringsanliggningar, Virmeforsk,
1992:457

82 Goldschmidt, Barbara. Nyttiggorande av kondensat fi-in rékgaskondensering, Virmeforsk, 1996:568

8 Stromberg, Birgitta. Hantering av rékgaskondensat fidn biobrinsleanliggningar. TPS
branschforskningsprogram for Energiverk, 2008.
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installerade kondensorer hade. Kartldggningarna fungerade som bevis pa att tekniken
fungerade och att investeringar i tekniken var 16nsamma. Fler anldggningségare motive-
rades att installera en rékgaskondensor.

Energimyndighetens finansiering har bidragit till att dokumentera utvecklingen inom
rokgaskondensering framforallt nér det giller vattenrening, korrosion och materialval
och att leva upp till de utslédppskrav som har stéllts.

Intresset for vattenreningsteknik blev stort da ett tillfélligt moratorium® for utbyggnad
av avfallsforbranningsanlidggningar tridde i kraft 1985. Detta byggstopp motiverades
av de stora mingder dioxiner som slidpptes ut fran anldggningarna. Fragan fick medial
uppmirksamhet och politikerna var tvungna att sitta ner foten. P4 grund av moratoriet
tvingades industrin att snabbt hitta 16sningar pa emissionsproblemen. Flera metoder
utvecklades och testades vilka sedan skulle komma att anvindas dven vid férbranning
och kondensering av rokgaser fran biobranslen. Olika metoder utvecklades for att rena
kondensatet fran t.ex. tungmetaller, svavelforeningar och ammoniak. Dessa dmnen

ar restprodukter fran forbranningen som helt eller delvis hamnar i kondensatet vid
kondenseringen.

5.2 Forskningens inriktning

Energimyndighetens insatser for forskningen om rokgaskondensering har varit omfat-
tande och har framst gjorts genom Véarmeforsk. Totalt 25 rapporter har identifierats, den
forsta fran sent 80-tal (d& fran Energimyndighetens foregéngare). Rapporterna har fraimst
fokuserat pa fyra huvudomrdden: materialval for att minska korrosionsproblem, rening av
rokgaskondensatet, kartliggningar géllande anvéndning, effektvinning och 16nsamhet for
anldggningar runt om i landet. Dessa fyra forskningsomraden som Energimyndigheten
har verkat inom 4r de som industrin, intervjupersoner och enkéter, har angett vara av
storst betydelse for dem. Vi kommer i detta avsnitt g& igenom varje forskningsomrade
och beskriva resultaten fran forskningen.

En konsensus i forskningen sedan 1980-talet &r att rokgaskondensering har positiva effek-
ter da det inte bara dr ett sétt att effektivare ta tillvara brinslets energiinnehall, utan ocksa

har positiva miljomaéssiga effekter och genererar en hogre 16nsamhet for biobrinsleeldade
anldggningar.

5.2.1 Korrosion och materialval

Korrosionsproblem kan uppsta i rokgaskondenseringsanldggningen beroende pa vilken
typ av brénsle som anvénds vid forbranning samt vilket material anldggningen &r kon-
struerad av. Detta innebdr att materialvalet i rokgaskondenseringsanldggningen ér mycket
viktigt for att undvika slitage i form av korrosion.

I fallet gdllande rokgaskondensering har korrosion varit vanligt forekommande framfor-
allt i de tidigare anliggningarna. I en rapport frén Virmeforsk® diskuteras materialvalen
i rokgaskondensorer och vilket material som bast motstar korrosion. Med litteratur-
studier samt kontakt med anldggningsigare och leverantorer undersoktes vilka material

8 Hedfors, Lars (S) et al. Motion till riksdagen — 1985/86:J0704.

% Goldschmidt, Barbara. Nordling, Magnus. Materialval vid rékgaskondensering, Virmeforsk,
2003:800
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som anvéndes for olika forhallanden. Erfarenheten é&r att for att f4 en mer brénsleflexibel
anliggning véljs ofta dyra material med bra korrosionsegenskaper. Utrustningen tillverkas
néstan undantagslost i syrafast material och polymerer. For att ytterligare minska risken
for korrosion justeras kondensatets pH med luttillsats. Man har ocksa kondensatets klorid-
halt under uppsikt.

522 Vattenrening och stabilisering av aska

Vid rokgaskondensering fas kondensat och slam som restprodukter. For mindre bio-
brinsleeldade anldggningar bestar vattenreningen huvudsakligen av partikelrening i
sandfilter och pH-justering innan kondensatet sldpps ut till avlopp. For askhanteringen
anvinds den sé kallade Bamberg-metoden. Vid denna mixar man flyg- och bottenaska
med slam fran vattenreningen for att befukta och stabilisera askan for deponering. Vid
biobrinsleeldning ar oftast ingen ytterligare askrening nédvéndig.

Kondensat fréan storre anldggningar kraver en mer omfattande rening vid ateranvéndning
eller ndr vattnet ar kraftigt nedsmutsat fran avfallsanldggningar.

Som ndmnts tidigare, infordes 1985/86 ett moratorium for avfallsforbranningsanlagg-
ningar®’. Dessa anldggningar anségs slippa ut for stora miangder dioxiner, vilka dr mycket
skadliga for miljon. I och med byggstoppet for nya avfallsforbranningsanldggningar, blev
industrin tvungen att utveckla nya vattenreningsmetoder. Nir nya vattenreningsmetoder
hade utvecklats kunde moratoriumet upphora. Ur moratoriumet drevs utvecklingen pa och
metoderna man utforskade rorande rening av avfallsférbranningens kondensat kom senare
att dven anvéndas vid reningen av avfallsvatten fran biobrédnsleeldade anldggningar.

5.3 Resultat och utfall

Energimyndigheten har fokuserat pa korrosionsproblem och materialval, vattenrening,
mithandbocker samt kartldggningar. Vi kommer i detta avsnitt gé igenom de olika resul-
taten for varje del.

5.3.1 Materialval

*  Syrafast och rostfritt stl dr de taligaste materialen for att undvika korrosionsproblem.

I en Virmeforskrapport fran 2003, utgér forfattarna frén de tva vanligaste rokgaskon-
densortyperna: tub- eller lamellkondensorer och skrubberkondensorer. I biobrénsleeldade
anldggningar anvinds oftast de forstndmnda dér virmevéxlaren har direktkontakt med
rokgasen. Varmevixlaren dr da antingen en tubviarmevéxlare eller en platt(lamell)varme-
véxlare dar rokgasen passerar pd ena sidan och fjarrvirmevattnet pa den andra. Vanligen
utformas den som en motstromsvarmevéxlare. For att halla virmevixlarytorna rena spru-
tas recirkulerat kondensat in i rokgasen sa att ytorna standigt dr vata. Den recirkulerade
kondensatsprayen kommer dessutom att ytterligare fukta upp rokgasen samtidigt som
den kyls. Detta ger det bésta utnyttjandet av kondenseringsviarmen.

% Hedfors, Lars (S) et al. Motion till riskdagen — 1985/86:J0704.

¥ Goldschmidt, Barbara. Nordling, Magnus. Materialval vid rékgaskondensering, Virmeforsk,
2003:800
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I skrubberkondensorn kyls rokgasen genom att ett kraftigt fldde av kondensat kontinuer-

ligt sprutas in i rokgasen. Kondensationen kommer dé att ske i dropparna nér rokgasen
mittas. Det recirkulerade kondensatet kyls med fjarrvirmevattnet genom att pumpas via

en konventionell virmevéxlare. For att f en ndgot béttre temperaturverkningsgrad utfors
kondenseringen ofta i tva eller flera steg.

I rapporten redogors for vilka material som &r bast 1dmpade for anvandning i kondensor-
inlopp, varmevéxlare samt i rokgaskanaler beroende pa vilken typ av briansle som
anvénds. Syrafast stdl dr vanligt forekommande och bland de leverantérer som kontak-
tats i rapporten rdder det konsensus om att syrafast stal dr det mest 1impade materialet
for biobrinsleeldade anldggningar.

I den andra etappen av projektet™ undersoktes korrosionshérdigheten hos metalliska och

polymera material i rokgaskondenseringsanldggningarna i Igelstaverket och Bristaverket.
Pannorna i dessa verk eldar framst returtrd och andra typer av biobrinsle. De olika
materialen exponerades i inloppsdelen till kylaren och i rokgaskanalen efter kylaren.
Undersokningen fokuserade pa korrosionshirdigheten hos stdlmaterialen respektive
polymera material. Stdlmaterialen, specifikt rostfritt stal, visade sig att vara taligare mot
korrosion dn de polymera materialen.

En kartlaggning av driftrelaterade skador i relation till teknik och materialval i rokgas-
kondenseringsanliggningar med biobrinsleeldning gors av Stenqvist®. Ett delmal var att
rapporten skulle kunna anvindas som underlag vid val av material och metoder for nya
anldggningar samt vid reparation och forbattringar av befintliga anlédggningar. I arbetet
har bada grundtyperna av kondensorer undersokts. Resultatet visar att kondensorer med
direkt varmeoverforing genomgéende &r tillverkade i rostfritt eller syrafast stal. Inga av
dessa kondensorer har uppvisat skador i kondensordelen trots varierande brinslesam-
manséttningar och kvaliteter. I rapporten finns dven slutsatser kring vilka korrosions-
skador som kan uppkomma och hur dessa kan forebyggas genom materialval, val av
brénsle och teknik.

Den slutsats som kan dras fran Varmeforskrapporterna ar att rostfritt och syrafast stal
ar de mest effektiva materialen for att motverka korrosionsproblem.

5.3.2 Vatten- och rékgasrening

Vid anviandandet av rokgaskondensering &r det viktigt att kondensatet renas for att skona
miljon samt att mdta de grinsviarden som ar satta i EG-direktivet om forbranning av
avfall (2000/76/EG). Olika vattenreningsmetoder, utsldppsgrinsvarden frén avloppsvat-
ten och detaljerna i direktivet undersdks i en rapport fran Virmeforsk™. De olika renings-
metoder som tas upp i rapporten &dr: pH-justering, féllnings- och flockningskemikalier,
sandfilter, lamellseparator, avsaltningstekniker och processlosning. Flera av de olika
metoderna brukar anvéndas parallellt i en och samma anldggning. Flockningskemikalier

¥ Nordling, Magnus et al. Material vid rokgaskondensering — Etapp 2, Virmeforsk 2004:902

% Stenqvist, Per-Ake. Kartliggning av rokgaskondenseringsanliggningar med anseende pd
korrosionsrisker, biobrdinslekvaliteter, teknik och materialval, Viarmeforsk, 2012:1220

% Sundquist, Lena et al. Rening av kondensat fi-in rékgaskondenseringsanliggningar vid
samforbrinning av avfallsbrédnslen, Varmeforsk, 2002.
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brukar anvéndas nér ett sandfilter finns installerat for att flocka ihop partiklarna och gora
filtreringen av dem ldttare. Vattenprover togs vid anldggningar som samforbranner olika
typer av avfalls- och returbrénslen med biobrénslen. Resultatet visar att utsldppsvérden
vid samtliga anldggningar ligger under grinsvérdena och att endast ett fatal metaller
overstiger véardena, vilket varierar beroende pa vilken forbréanning som sker. Rapporten
konstaterar dock att analysen av resultatet kraver en viss forsiktighet eftersom provtag-
ningen endast skett under en dag vid respektive anldggning. For ett mer sékerstillt resul-
tat behdvs en langre provtagning.

I en studie fran 1996’ utforskas rokgaskondenseringens konstruktion och drift for
bista mojliga rening av rokgaserna samt hur kondensatet ska renas pa effektivaste sitt.
Forskningen genomfordes mot bakgrund av ett forvéntat 6kat anvindande av rokgas-
kondensering 1 framtiden varvid behovet av utvecklade reningstekniker dven skulle 6ka.
Askpartiklar dr den mest forekommande fororeningen i kondensat. Med askan kan ocksa
folja kondenserade forbréanningsprodukter, tungmetaller mm. For att forenkla vatten-
reningen &r det enklaste och effektivaste steget att avskilja askan innan kondenseringen.

Svavelsyra, saltsyra, ammoniak och tungmetaller dr de vanligaste féorekommande foro-
reningarna vilka foljer med kondensatet fran forbranningen. Enligt studien kan upp till
90-95 % av svaveldioxiden fingas upp med hjilp av dosering av natronlut till konden-
satet. Svavelsyra och saltsyra neutraliseras effektivast med dosering av natronlut till
kondensatet. Ammoniak kan renas genom flera olika metoder dér kvédverening, jonbytar-
teknik, omvénd osmos, destillation med anga samt avdrivning med luft, har visat sig vara
effektiv. Tungmetaller renas bést med hjélp av elfilter och pH-justering, men uppkommer
i mindre utstrickning vid eldning av biobrénslen. I rapporten konstateras att rokgaskon-
densering ger miljofordelar genom en minskad bransleforbrukning samt genom infang-
ning av svaveldioxid, saltsyra, tungmetaller, ammoniak och stoft.

Ar 2002 studerades fordelningen av emissioner mellan gas och kondensat av
Virmeforsk™, till foljd av att krav pa att kunna mita utsldpp till omgivningen i hogre
krav stdlldes av myndigheter. Rapporten gav underlag till villkorsvérden och kunde
anvindas som referens vid tillstdndsansokan. Resultatet av projektet visar att avskilj-
ningen av tungmetaller fran rokgaserna i rokgaskondenseringen till stor grad foljer
avskiljningen av stoft vid hoga stofthalter. Det fanns dock svarigheter med att hitta
entydiga samband for férdelningen av emissioner mellan gas och kondensat. Liknande
studier gjordes dven av TPS.”

! Westermark, Mats. Reningsteknik vid rékgaskondensering, Virmeforsk, 1996:576

2" Axby, Fredrik. Rokgaskondensering; Fordelning av emissioner mellan gas och kondensat,
Viérmeforsk, 2002:767

% Stromberg, Birgitta. Hantering av rékgaskondensat fin biobrinsleanliggningar. TPS
branschforskningsprogram for Energiverk, 2008.
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I syntesrapporten for Virmeforsks basprogram under aren 1999-2003* presenteras tva
projekt” som direkt har haft med rokgaskondensering att gora. Det ena projektet” inne-
haller en kartldggning och inventering dér nio rokgaskondensanldggningar beskrivs.
Resultatet fran rapporten, vilket dven presenteras i syntesrapporten, &r att drift- och
underhéllskostnaden ar lag, tillgdngligheten hog och aterbetalningstiden har varit mellan
tva till fyra ar. Elverkningsgraden sjonk i och med installationen av rokgaskondensorn,
medan totalverkningsgraden okade betydligt. Den totala virmeproduktionskostnaden ar
lagre 1 anldggningarna med installerad rokgaskondensor sé lange priset pa el héller sig
under ca. 60 6re/kWh. Analyserna ar gjorda ar 2001 och forutsittningarna kan givetvis
ha foréndrats sedan dess.

Utover resultaten inom de specifika omradena presenterade ovan, dr det sammantagna
resultatet av Energimyndighetens forskningsfinansiering kopplat till rokgaskondensering
att tekniken fungerar som dnskat. De kartliggningar Energimyndigheten har varit med
om att finansiera har kunnat visa att det dr en mycket 16nsam teknik ur bade ekonomiskt
och miljomissigt perspektiv. Aktorer vilka driver fjarrvarmeverk har genom dessa insat-
ser blivit varse om att tekniken existerar, fungerar, genererar ytterligare vairmeenergi och
forbéttrar rokgasrening.

5.3.3 Maéathandbok

Viarmeforsk har kontinuerligt sedan 1996 publicerat mithandbdcker med rad och anvis-
ningar for hur emissionsmétningar pa forbranningsanlidggningar ska genomforas. Hand-
boken har uppdaterats ar 2000, 2005 och 2015 pa grund av att nya metoder har utvecklats
och nya EG-direktiv har tillkommit. Handboken ger omfattande allménna rad for plane-
ring, forberedelser och genomforande av emissionsmétningar, samt metodbeskrivningar
for métning av ett tjugotal komponenter i rokgaserna och nagra fysikaliska parametrar.
Metodbeskrivningarna bygger i huvudsak pa géllande europeisk och internationell stan-
dard, men har kompletterats bland annat med erfarenheter fran anvéndning av dessa och
ar utformade pé ett enhetligt sétt”’.

5.3.4  Kartldggningar

Flertalet kartlaggningar av drifterfarenheter frdn anléggningar med rokgaskondensering
har gjorts av Virmeforsk™”. I kartliggningarna har mestadels positiva resultat presen-
terats och Energimyndigheten, genom Varmeforsk, har visat att tekniken fungerar som
onskat och ar 16nsam.

% Dejfors, Charlotte. Lindeberg, Asa et al. Syntesrapport for Virmeforsks basprogram 1999—-2003,
Varmeforsk, 2003:843

% Axby, Fredrik. Rokgaskondensering; Fordelning av emissioner mellan gas och kondensat,
Virmeforsk, 2002:792

% Axby, Fredrik et al. Studie av rokgaskondensering for biobrinsle-eldade kraftvirmeanliggningar,
Varmeforsk, 2000:719

7 Gustavsson, Lennart. Nyquist, Gunnar. Vérmeforsks méthandbok — Utgdva 3, Virmeforsk, 2005

% Brinnlund, Rolf. Erfarenheter frdn ndgra svenska rokgaskondenseringsanliiggningar, Virmeforsk,
1992:457

® Stenqvist, Per-Ake. Kartliggning av rokgaskondenseringsanliggningar med anseende pa
korrosionsrisker, biobrdnslekvaliteter, teknik och materialval, Virmeforsk, 2012:1220
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I rapporten frén 1992'” sammanstills erfarenheter fran 15 energiverk med rokgas-
kondensering, varav sju anvinder luftuppfuktning och fem anviander virmepump.
Energitillskottet fran rokgaskondenseringen varierar mellan 20 och 30 % hos de 15
energiverken. Det fanns vid tiden for rapporten 50 anldggningar for rokgaskonden-
sering 1 drift och dessa anldggningar var utformade pa olika sétt beroende pa brénsle,
temperaturnivaer, miljokrav, ekonomiska forhéllanden etc. Rapporten kan anvindas
som underlag for beslut om investeringar samt for férédndringar i befintliga anldggningar.
Rapporten dgnar stort utrymme materialfrdgor och miljokrav eftersom dessa ér av stor
betydelse for utformningen av en anldggning.

Har har Energimyndigheten, till stora delar genom Varmeforsk bidragit med att kart-
lagga praktiskt utnyttjande av tekniken.

54 Tidiga effekter

Manga av de totalt 25 rapporter Energimyndigheten har bidragit till kartldggningar av de
olika teknikomradena. Rapporterna jamfor olika tekniker och material. Inriktningen har
varit att kartligga de tekniker som redan anvinds och dra slutsatser frén de erfarenheter
som vunnits. Sammantaget har dessa kartlaggningar av erfarenheterna fran rokgaskon-
densering banat vég for att fler anldggningségare ska vaga ta steget att installera rokgas-
kondensorer. Osédkerhet om effekt, utformning och 16nsamhet reduceras nir det finns
dokumenterat att tekniken fungerar i praktisk drift. Detta underléttar beslut om investe-
ring i rokgaskondensering.

5.4.1 Leverantérer

Utvecklingen av rokgaskondenstekniken har till stor del skett hos utrustningsleveran-
torerna. Dessa har fokuserat pa tillverkning och installation av rékgaskondensorer och
kondensorerna levereras vanligtvis separat fran forbranningspannan. Panntillverkare
erbjuder vanligtvis inte denna produkt, utan specifika rokgaskondensortillverkare &r
och har varit den padrivande aktoren i utvecklingen och implementeringen av tekniken.
Vi har dérfor valt att intervjua de storsta aktdrerna pa rokgaskondenseringsmarknaden.

Leverantorerna Radscan Intervex AB, Babcock & Wilcox Velund AB och ITK Envifront
AB har intervjuats under var utvirdering. Dessa foretag konstruerar, utvecklar, installerar
och séljer rokgaskondensorer till kraftvirme- och fjarrvirmeanldggningar bade i1 Sverige
och i utlandet. Alla rapporterar att det &r och har varit en lukrativ bransch. Tva av dessa
tre leverantorer rapporterar att de har tagit hjélp av Energimyndighetens (Vérmeforsks)
rapporter inom vattenrening, materialval, mathandbok samt kartldggningar av anldgg-
ningar samt behov av rokgaskondensering och fjarrvirme. Alla poéngterar att de sjdlva
har stétt for stora delar av den tekniska utvecklingen, men att Energimyndigheten har
hjélpt rokgaskondenseringsmarknaden genom forskningsinsatserna.

' Brinnlund, Rolf. Erfarenheter fi-dn ndgra svenska rékgaskondenseringsanliggningar,
Virmeforsk, 1992:457
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5.4.2  Anldggningar

En enkit sindes till ett 50-tal anldggningsdgare som anvénder sig av rokgaskondense-
ring med frdgor om deras rokgaskondensering och allménna kdnnedom om de rapporter
Energimyndigheten (Varmeforsk) har finansierat. Svarsfrekvensen var tyvérr 1ag och
kom endast upp till 20 % vilket gor att vi inte kan dra nigra generella slutsatser rorande
svenska intressenters erfarenheter.

Enkétsvaren visar att anliggningségare har lagt stor vikt vid minskade kostnader och
6kad kapacitet nér beslut om installation har tagits. En majoritet av anldggningségarna
anger att de kénner till och har tagit del av Varmeforsks och Energiforsks rapporter. De
rapporter som har haft storst spridning 4r Materialval vid rokgaskondensering'®' och
Kostnadseffektiv minskning av kviveutslépp i rokgaskondensat'®. Alla anlédggningséigare
som svarat rapporterar en effektokning av deras virmeproduktion mellan 5-30 MW.

5.5 Slutsats

Baserat pa dokumentstudier, enkéter och intervjuer kan vi sla fast att rokgaskondense-
ring har inneburit att fjirrvirmeindustrin kan leverera en storre virmeeftekt vid given
brénsletillforsel, dvs né en hogre total verkningsgrad. Installationen av rokgaskondense-
ring &r enligt forskningsresultaten 6nskvart och dven nagot ett stort antal fjarrvarmeverk i
Sverige har gjort. Det har skapat badde en nationell och internationell marknad for svenska
utrustningsleverantorer.

Energimyndighetens insatser, som frimst har skett genom Varmeforsk, har banat vig for
denna marknad. Myndigheten har inte bidragit med vésentlig grundforskning, utan foku-
serat mest pa kartliggningar av erfarenheter av olika tekniska 16sningar for rokgaskon-
densering samt pa insamling av dngdata som ligger till grund for battre forstaelse for
korrosionsproblem. Rapporter om vattenreningsteknik och materialval har varit viktiga
for marknadsaktorerna. Bade utrustningsleverantorer och anldggningsiagare rapporterar
att de har haft anvindning av denna forskning samt anvénder sig av rapporternas resultat.
Energimyndighetens insatser, genom de kartldggningar som utforts, har bekriftat vilken
metod som &r mest effektiv och resultaten har spridits och anvints.

Genom Energimyndighetens ansats, som for detta omrade till stor del bygger pa finansie-
ring av kartldggningar, har myndigheten bidragit till att underlatta investeringsbeslut for
aktorer pa Sveriges fjarrvirmemarknad. Var asikt &r att detta har varit en mycket effektiv
metod d& Energimyndigheten oméjligen kunnat veta at vilket hall den tekniska och mark-
nadsutvecklingen gér. [ stiéllet for att styra utvecklingen, har de banat vég for industrin att
sjdlva hitta 16sningar pa de tekniska problem de stott pa genom att kartlédgga erfarenheter
fran praktisk drift.

Vi kan dven dra en slutsats gillande den generella attityden kring rokgaskondensering,
framforallt fran intervjuer och enkiter. Tack vare dessa kartldggningar har acceptansen
for, och dven anviandningen av, rokgaskondensering blivit allt mer utbredd och det hade
troligtvis inte skett lika snabbt utan dessa rapporter.

1! Goldschmidt, Barbara. Nordling, Magnus. Materialval vid rékgaskondensering, Virmeforsk,
2003:800

12" Goldschmidt, Barbara. Kostnadseffektiv minskning av kvéiveutslipp i rokgaskondensat,
Energimyndigheten P38672-1, 2015
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I stora drag har teknikutvecklingen mestadels skett inom industrin, och i flertalet inter-
vjuer med leverantorer har de flesta antytt att de &r ména om att hélla sina forsknings-
resultat inom foretaget och inte sprida dem vidare. Varmeforsks krav pa publicering av
forskningsresultat har a ena sidan lett till en lyckad informationsspridning, men & andra
sidan gjort det svarare for vissa foretag att delta i forskningsprojekt.

Sammanfattningsvis har rokgaskondensering 6ppnat upp ytterligare mdjligheter for bio-
energisektorn att nd hogre energieffektivitet och 6kad Ionsamhet samt utékade mojlig-
heter att rena utsldppen. Idag finns dver 150 anldggningar for rokgaskondensering
installerade vid svenska vdrme- och kraftvirmeanldggningar och den samlade installe-
rade effekten uppskattas till 1 000 MW. Kondensering av rokgaser berdknas ge 6 TWh
viirme per ar enligt Energiforetagens statistik for 2017'®. Energimyndighetens satsning
har bidragit till denna utveckling.

19 Fjarrvirmestatistik, Tillford Energi, Energiforetagen, 2017, https://www.energiforetagen.se/statistik/
fjarrvarmestatistik/tillford-energi/
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6 Slutsatser

6.1 Vad betyder de tidiga effekterna fér systemet som helhet?
6.1.1 Insatsernas betydelse fér att utveckla bioenergisektorn

I den effektlogik som presenterades inledningsvis arbetade vi oss bakét fran den &vergri-
pande langsiktiga visionen om ett hallbart energisystem. Vi antog att bioenergi behovs for
att nd ldngsiktiga energipolitiska mél och att en del i detta dr en marknad for bioenergi.
Vidare antog vi att ett antal tillstind som méaste uppnas i systemet for att en fungerande
bioenergisektor langsiktigt ska kunna bidra till energisystemet i Sverige (se Figur 7). Som
tidigare papekats gor modellen 6ver effektlogik inte ansprak pa att tdcka alla tillstand som
maste uppnas, den utgdr en forenkling som fyller ett pedagogiskt syfte: att visuellt illus-
trera det system Energimyndighetens insatser &r tdnkta att paverka.

Figur 7 Bioenergisektorns olika delar
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Vi antog vidare att dessa tillstdnd dr beroende av (eller i alla fall stirks av) att det finns en
mingd olika insatser, med konkreta resultat och utfall. Tidiga effekter av Energimyndig-
hetens stod till forskning och utveckling dr exempel pa denna typ av insatser som bidrar
till att etablera ett tillstdnd, sdkerstdlla att en del i systemet fungerar. Mot bakgrund av
de tidiga effekter vi har observerat dr var beddomning att Energimyndighetens ldngsiktiga
och konsekventa satsning pa bioenergiomréadet har bidragit till att stirka de flesta om inte
samtliga tillstdnd som é&r viktiga for en fungerande bioenergisektor. Vi ser detta tydligast
nér det giller 6kad kompetens och utveckling av metoder och arbetssitt, men bidraget
ar dven starkt i forhallande till etablering av regler och avtal, fordndrade attityder och
utveckling av tekniska 16sningar.

6.1.2  Mobilisering av aktérer

Mobilisering av nya aktorer ér en effekt som ar svar att belysa och dokumentera eftersom
det ofta handlar om en process under lang tid, Det &r svart mot bakgrund av den empiri
som har samlats in for denna utvérdering att beldgga att en ny typ av aktorer har mobili-
serats. I ett fall dr det dock ganska tydligt: Energimyndighetens stod har mojliggjort en
okad representation av bioenergiexperter i internationella standardiseringsorgan. Inom
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detta omrade kan man siga att satsningarna har bidragit till en ny kategori av experter,
standardiseringsexperter. Man kan givetvis diskutera om det handlar om en ny typ av
aktorer eller att existerande aktdrer (experter) inom bioenergisektorn har férdndrat sina
roller. For en enskild forskare kan det handla om att ga ifrdn en renodlad forskningsroll
till att vara en expert pa ett standardiseringssekretariat. Men pa en systemniva handlar det
om en ny typ av aktdr. Denna typ av experter fanns sedan tidigare i andra branscher men
det skedde en utveckling pé bioenergiomradet under denna tid. Med sdkerhet kan man
dock sdga att myndighetens satsningar bidrog till att etablera svenska standardiserings-
experter inom bioenergiomradet.

I ett annat fall r det svérare tydligt visa Energimyndighetens bidrag till framvéxten
av en ny typ av aktor. Det d4r mojligt att Energimyndighetens satsning pa hallbarhet
har bidragit till att skapa aktorstypen hallbarhetschefer. Denna utveckling har dock
paverkats av kontexten, dvs liknande utveckling har skett inom andra branscher och
omraden, och Energimyndighetens betydelse ar svar att isolera i detta sammanhang.
Energimyndighetens satsningar har inom sektorn troligen haft stor betydelse i samband
med att hallbarhetscheferna har fatt en storre roll som omfattar fler hallbarhetsaspekter
an tidigare, samt, vilket kanske har storst betydelse, att hallbarhetschefer har etablerats
inom sektorn.

6.1.3 Metoder och arbetssétt

Spridandet av kunskap om hur uttag av grot och stubbar paverkar marken och vilken
miljohidnsyn som maste tas, men ocksa hur grot ska plockas ut och transporteras pa det
mest effektiva sdttet har bidragit till att det finns personer med kompetens kan utfora
sina uppgifter pé ett bra sétt. Generellt handlar det om allmén kunskapsuppbyggnad dir
sammanfattningen av kunskap i syntesrapporter har bidragit till att géra kunskapen mer
lattillgénglig. En viktig aspekt dr hur kunskapen omsitts i nya metoder, arbetssitt och
ny praxis.

Det finns flera exempel pa hur metoder och arbetssétt har utvecklats, inte minst inom
grot-omradet, dir olika mjukvaror och handbocker som underlittar att ta ut grot pé ett sa
effektivt sitt som mdjligt 4r en del av de tidiga effekter vi kan se. Har har skogsbrukare
fordndrat sitt satt att arbeta, t ex genom att anvénda planeringsverktyg for att ta ut trad-
brénsle fran en storre yta én tidigare. Figur 8 visar hur utbudet av tridbrénslen féréndras
i samband med att kunskaps omsétts pa olika sitt.

Att kunskapen dessutom har implementerats i industrin och i rekommendationer som
Skogsstyrelsen har publicerat indikerar att forskningen har inte bara har bidragit till
etableringen av marknaden for grot, utan dven att den har forbattrats nar det géller hall-
barhetsaspekterna. Trots detta lyder grot under marknadens spelregler och paverkas av
andra faktorer som véadret och priset pa alternativa brénslen och ar dérfor ndgot som
dr svart att styra dver. Med andra ord, hur relevanta och bra myndighetens insatser 4n
ar for att skapa ett utbud av grot, kan det ha liten betydelse pa samhéllsniva eftersom
marknaden styrs av marknadens regler.
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Figur 8 Tillstandet ett fungerande utbud av tradbranslen
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Utvecklingen av standarder och regler, och sedermera antagandet av Fornybarhets-
direktivet dr ett annat tydligt exempel pa nya arbetssétt och nya roller for aktorer dar
Sverige har kunnat bidra till att skapa en internationell konsensus kring hallbarhetsfragor
kopplat till svenskt skogsbruk. I detta fall handlar det om satsningar pé sekretariats- och
kommittéarbete, samt arbete inom den internationella energimyndigheten (IEA) for att
fa gehor for vetenskapligt grundat synsétt. Detta har 1 sin tur lett till férandrade attityder
bland internationella experter och forskare som ddrmed kunnat mobiliseras till att pdverka
utfallen av regler och avtal positivt.

Aven pé nationell niva har mobilisering av aktdrer och forindrade attityder fatt effekt i
vissa avseenden. I fallet grot har Energimyndigheten kunnat skapa en samsyn pé uttaget
hos bade skogsindustrin och miljérdrelsen genom den evidens de fatt till sig via forsk-
ningen. Figur 9visar hur kunskap och expertis har anvénts for att mojliggéra en accep-
tans for det svenska perspektivet pa skogsbruk och bioenergi.

Figur 9 Utveckling av kunskap och kompetens som bidrar till en fungerande bioenergisektor
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6.1.4 Ny teknik

Liknande systemforstérkande insatser kan vi se ndr det géller efterfragan pé tradbranslen.
En fungerande efterfragan handlar i detta fall om mojligheten att driva l6nsamma fjarr-
viarmeanldggningar pa ett héllbart sitt. Har har rokgaskondensering spelat en viktig roll

i och med att tekniken gor det mojligt for fjarrvarmeverk att tillgodogora sig mer varme-
energi fran forbranning av branslen. Det gar att f4 ut uppemot 30 % mer energi vid for-
branningen av tridbrénslen, torv och hushéllsavfall. Idag finns dver 150 anldggningar for
rokgaskondensering installerade vid svenska viarme- och kraftvirmeanldggningar och den
samlade installerade effekten uppskattas till 1 000 MW. Kondensering av rokgaser berak-
nas ge 6 TWh virme per ar enligt Energiforetagens statistik for 2017'*. Detta dr inget
obetydligt bidrag till energisystemet i Sverige.

De kartldggningar Energimyndigheten har varit med om att finansiera har kunnat visa
att det &r en mycket bra teknik ur bade ekonomiskt och miljomassigt perspektiv. De som
driver fjarrvarmeverk har genom dessa kartlaggningar blivit varse att tekniken existerar,
fungerar och kan generera ytterligare virmeenergi och forbéttrad rokgasrening.

Energimyndighetens insatser, som framst har skett genom Varmeforsk, har banat vig
for tekniken. Myndigheten har inte bidragit med vésentlig grundforskning, utan fram-
forallt fokuserat pé kartlaggningar av erfarenheter av de olika tekniska l6sningarna for
rokgaskondensering. Genom denna ansats har myndigheten bidragit till att underlitta
investeringsbeslut for aktdrer pa Sveriges fjarrvirmemarknad. Detta har varit en mycket
effektiv metod da Energimyndigheten omojligen kunnat veta 4t vilket hall den tekniska-
och marknadsutvecklingen gar. I stillet for att styra utvecklingen, har de banat vig for
industrin att sjilva hitta I0sningar pa de tekniska problem de stott pa och frimjat dessa
16sningar genom att kartldgga erfarenheter fran praktisk drift. Osékerhet om effekt,
utformning och 16nsamhet reduceras nér det finns dokumenterat att tekniken fungerar

1 praktisk drift. Detta underléttar beslut om investering i rokgaskondensering.

Figur 10 visar hur Energimyndighetens insatser har bidragit till att starka efterfragan
pa tradbrénslen. Det handlar in s& mycket om att finansiera utvecklingen av ny teknik
i sig, utan mer om att sprida kunskap om en teknik, vilket i sin tur leder till fordndrade
investeringsmonster.

Figur 10 Tillstdndet en fungerande efterfrdgan pé tradbranslen
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1% Fjarrvirmestatistik, Tillford Energi, Energiforetagen, 2017, https://www.energiforetagen.se/statistik/
fjarrvarmestatistik/tillford-energi/
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6.2 Slutsats

Utvérderingen visar hur det stora pusslet av aktiviteter som Energimyndigheten har finan-
sierat har utvecklat och forstarkt bioenergisektorn. Den tidiga effekten av myndighetens
insatser dr generering av kunskap, men insatserna har inte stannat dir. Myndigheten har
pa olika sitt bidragit att personer har stirkt sin kompetens och dirmed kunna anvénda
kunskapen i sitt yrkesutdvande. Det dr inte minst genom experter man har kunnat omsétta
kunskapen i regler, standarder och processer som nu ar en del bioenergisektorn, t ex i
Skogsstyrelsens rekommendationer, internationella standarder och héllbarhetskriterier
under Fornybarhetsdirektivet.

En viktig del i spridningen av kunskap och utvecklingen av kompetens &r de syntesrap-
porter som har kopplat mdjligt uttag av skogsbrinsle till de nationella miljomalen. Men
inte bara det. De eller de forskare som skriver syntesrapporten har getts en unik mojlighet
att f en overblick over ett storre forskningsomrade och har kunnat lyfta fram det som &r
relevant for olika aktdrer. Det ér ingen slump att forfattare av syntesrapporter har anlitats
som experter i utvecklingen av olika standarder och rekommendationer.

En annan viktig del &r att Energimyndigheten p4 olika sitt har forsdkrat sig om att
kunskapen kommer att anvéindas. Plattformarna Varmeforsk och Skogsforsk har varit
centrala i det avseendet. Dessa har gjort det mojligt for forskare och avnamare fran
industrisektorer har kunnat samarbeta i1 projekt och pé sé sitt sakerstéllt att forsknings-
resultaten fér direkt tillimpning.

Vi har sett i fallet rokgaskondensering att branschen (fjarrvirmeproducenter och leveran-
torer av teknik) sjdlv star for en stor del av teknikutvecklingen och hur de plockar upp
teknik fran andra ldnder och fran andra branscher, ibland i samarbete med universitet
och hogskolor. Detta betyder att Energimyndighetens roll ibland ér lite storre, ibland
lite mindre.

Inom héllbarhetsomradet kanske myndighetens roll varit mest betydelsefull da en stor
del av forskningen enbart har finansierats av myndigheten. Sist men minst, utan Energi-
myndighetens insatser pd hallbarhetsomridet hade Sverige idag kanske inte kunnat tillgo-
dorékna sig anvidndningen av fasta biobrédnslen mot mélet om andelen fornybar energi.
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Bilaga A Enkatsvar

Inom ramen for utvérdering distribuerades en enkdt till 59 projektledare for projekt inom
Bréansleprogrammen Hallbarhet och Tillforsel (2011-2017). Resultaten fran denna enkét
presenteras i denna bilaga. Vid lasning av svaren géllande resultat och effekter bor det ta i
beaktande att enkédten enbart gétt ut till projektledare inom de ovan nimnda programmen.
Dirav kan svaren rorande utveckling av tekniska 16sningar forvéntas vara undervirde-
rande, da projekt inom ESS inte tilldelats enkdten. Enkétsvaren representerar saledes bara
ett begrénsat antal av det totala antalet projekt som Energimyndigheten har finansierat.

Enkéten hade en svarsfrekvens pé 42,4 % (25/59). Att urvalet innefattar projekt som
genomfordes for upp till 8 &r sedan kan ha en péverkan pé svarsfrekvensen och for att
oka svarsfrekvensen skickades dven en extra paminnelse ut till respondenterna. Med
det sagt s bor enkétsvaren tolkas med forsiktighet och frimst ses som komplement till
ovrig insamlad empiri (intervjuer och dokument) och pa s vis bidra till en helhetsbild
av programmets resultat och effekter.

A1 Motiv

Figur 11 Vanligen vardera om féljande motiv var viktiga for ditt/din organisations deltagande
i projektet (n = 24)

Bygga upp generell FoU-kompetens inom féretaget _
(endast for foretag)
Etablera eller starka samverkan med universitet _—
eller hégskola (UoH)
Etablera eller starka samverkan med _
forskningsinstitut
Etablera eller starka samverkan med foretag _—

0% 20 % 40 % 60% 80 % 100 % 120 %

B [nstammer i hdg grad/mycket hog grad H [nstdmmer i viss grad M Instammer i 1&g grad/inte alls

73



A.2 Resultat och effekter
A2.1 Resultat och effekter fér den egna organisationen

Figur 12 Vilka av féljande resultat och effekter har projektet bidragit till fér din organisation?
(n=23)
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relaterade uppgifter
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Utveckling av teknisk 16sning [ EINENEGGENN
Patentansdkan
Beviljat patent
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H Har redan uppnatts m Kommer pa sikt att uppnas

Kalla: Webbenkat

Figur 13 Vilka av foljande resultat och effekter har projektet bidragit till fér din organisation?
(n=23)

Doktorsexamen | NN
Licentiatexamen | NN
Vetenskaplig artike! | NEREREEE
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Patentansdkan
Beviljat patent
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
W Har redan uppnatts m Kommer pa sikt att uppnas

Kélla: Webbenkat

Fritextsvar:
Resultaten bidrar till langsiktig kompetenshdjning om en skogsbruksatgird och, pa sikt,
underlag till utformning av praktiska rekommendationer till skogsbruk och myndigheter.

Jag arbetar bara 20 % som forskare numera. Mina svar ’kommer ¢j att uppnés’ grundas
pa att jag darmed ligger 1agt i forskningsansdkningar och annat just nu.
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A.2.2  Resultat och effekter utanfér den egna organisationen

Figur 14 Vilka av foljande resultat och effekter har projektet bidragit till for samhallet?
(n=24)
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Figur 15 Vilka av foljande resultat och effekter har projektet bidragit till f6r samhéallet?
(n=24)
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Figur 16 F&r vem/vilka uppfattar du att projektets/projektens resultat ar till nytta? (n = 24)
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A.3 Mervarde

Figur 17 Vad hade hade hant om projektet inte hade fatt finansiering frdn Energimyndig-
heten? Projektet hade... (n = 25)
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Bilaga B Intervjupersoner och
deltagare pa tolknings-
seminarium

B.1 Intervjupersoner

Intervjuperson

Organisation

Anna Lundborg
Svante Séderholm
Asa Forsum

Emmi Jozsa

Bjorn Telenius
Emelie Molin

Bengt Bostrom
Hans Nordstrém
Gustaf Egnell
Goran Berndes
Maria Gustafsson
Hillevi Eriksson

Mia Iwarsson Wide
Magnus Enell
Josefine Rasmussen
Louise Karlberg
Erik Eriksson
Henrik von Stedingk
Raziyeh Khodayari
Eva-Katrin Lindman
Patrik Swedenborg
Fredrik Axby
Jonas Bergman
Fredrik Albertson
Mats Westermark
Sven Andersson
Isabelle Bergkvist
Lars Eliasson

Karin Tormalm

UIf Sikstrom
Gustav Friberg
Hékan Edh
Monika Strémgren
Roger Johansson
Joakim Lindqvist
Kjell Holmlund
Orjan Grénlund

Energimyndigheten
Energimyndigheten
Energimyndigheten
Energimyndigheten
Regeringskansliet
Regeringskansliet

Tidigare Energimyndigheten och NUTEK
HN Enspire AB

SLU

Chalmers Tekniska Hogskola
SIS

Skogsstyrelsen

Skogforsk

Enell Sustainable Business AB
Linkdpings universitet
Naturskyddsféreningen
Formas

FSC Sverige

Energiféretagen

Stockholm Exergi

AB GF Swedenborg

Sweco Energy AB

Radscan Intervex AB

[TK Envifront

KTH

Babkock & Willcox Vélund AB/ Chalmers Tekniska Hogskola

Skogforsk

Skogforsk
Skogsindustrierna
Skogforsk
Skogforsk/Metria
Sddra skogségarna
SLU

Sveaskog
Trehdrningsjod — skogségare
Vannas — skogségare
Skogforsk
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B.2 Deltagare tolkningsseminarium

Deltagare

Organisation

Svante Soéderholm
Peter Stern
Anna Malmstrém

Sofia Andersson

Energimyndigheten
Energimyndigheten
Energimyndigheten
Energimyndigheten

Johan Nylander

Amanda Bengtsson Jallow
Sebastian Berggren
Jonatan Ryd

Sam Kuritzén

Vera Stafstrém

Faugert & Co Utvérdering
Faugert & Co Utvérdering
Faugert & Co Utvardering
Faugert & Co Utvérdering
Faugert & Co Utvérdering
Faugert & Co Utvérdering

78



Bilaga C Oversikt — syntesrapporter
och Ovriga rapporter som
behandlas i hallbarhets-
avsnittet

Allmanna hallbarhets- och miljéfragor

Rapportserien Planering for bioenergi var resultatet av ett FoU-projekt, som utfor-
des vid Luled tekniska universitet och avslutades ar 2004.'” Syftet med Planering for
Bioenergi var att ta fram beslutsunderlag for fysisk planering och samhillsbyggnad
samt att bistd arbetet med det nationella miljokvalitetsmalet God bebyggd miljo’”.
Rapporten bestod av tre delar: Bioenergifragor i kommunal 6versiktlig planering,
Regionala och kommunala planeringsstrategier, och Generella forutséttningar. Den
tredje rapporten i serien, ”Generella forutsdttningar”, behandlade forutsittningarna
for bioenergi pa systemniva. I denna beskrevs biobrinslebaserade uppvarmnings-
system, inklusive lagstiftning och hélso- och miljéeffekter och en slutsats var att
anvéndningen och forbranningen av biobrénsle skulle kunna generera bade negativa
och positiva miljoeffekter.

Det framkommer dven av rapportserien Planering for bioenergi att bioenergi-
forskningen kopplad till hallbarhet och miljoeffekter fortfarande var i sin linda
ndr den skrevs — men den hénvisar dnda till tidigare forskning. Denna forskning
bedrevs under perioden 1999-2003 av paraplyorganisationen Biobrénsle-Hélsa-
Milj6 (BHM). Denna paraplyorganisation bestod av forskare och doktorander verk-
samma inom Energimyndighetens forskningsprogram “’Utsldpp och luftkvalitet”
samt ”Smaskalig forbranning av biobrénsle” och de forskade kring hélsoeffekter av
biobrinsleanvindning.

Under perioden 2007-2011 finansierade Energimyndigheten programmet ’Uthallig
tillforsel och forddling av biobrédnsle” (Brinsleprogrammet). Programmet resulterade
i flertalet publicerade syntesrapporter som berdrde programmets tre temaomraden;
Strategisk forskning, Jordbruksbrinslen (lantbruk) och Brinsleforidling (skog).'”’

Ur Brénsleprogrammets forskning kom &ven syntesrapporten Konsekvenser av ett
okat uttag av skogsbrdinsle, och ar en syntes av Energimyndighetens Brinsleprogram
2007-2011. Rapporten belyser kopplingen mellan forskningsresultat och nationella
maél och riktlinjer, som miljokvalitetsmélen och Skogsstyrelsens rekommendationer
samt EU-direktiv som RED. Resultatet visar att ett 6kat uttag av skogsbréinslen &r

1% Ekelund, B. & Ranhagen, U. Planering for bioenergi — 3 generella forutséttningar. Energimyndig-

heten, 2004

1% https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Sveriges-miljomal/Miljokvalitetsmalen/
God-bebyggd-miljo/

"7 Gustavsson, L. & Ronnbick, M. Syntes av Energimyndighetens program Uthéllig tillforsel och
foradling av biobrénsle” delen Bransleforadling och Jordbruksbrénslen. 2011, Energimyndigheten.
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mojligt utan att forsvara mojligheten att nd miljo- och produktionsmal forutsatt att
vissa kriterier som askéterforing, niaringskompensation, bra generell miljéhdnsyn
samt forhindrade av markskador tas i beaktning. (se kapitel 3).'”

»  Efter Bransleprogrammets forsta etapp (2007-2011) beskrevs forskningsléget publi-
cerades Strategisk bioenergiforskning.'"” Denna syntesrapport behandlade biobréns-
lefragor ur ett policy- och systemperspektiv samt ur handels- och marknadssynpunkt,
och kom fram till att studier kring bioenergifragor i fortséttningen behdver ta ett
storre helhetsgrepp och studera allt fran uttag till produktion. Rapportenbeskriver
aven att det finns ett fortsatt behov av konsekvensanalyser av efterfrdgan av svenska
biobrénslen kan paverkas av implementering av Fornybarhetsdirektivet (RED I).

»  Utdver detta stottade dven Bréinsleprogrammet Sveriges lantbruksuniversitets
medverkande i ett IEE-projekt som syftade till att utveckla en befintlig databas
(PHYLLIS) 6ver olika brénsletyper till en ny databas, BIODAT, som innehéller
medelvirden och spridningsintervall for brinslen och askor.'’

*  Energimyndigheten deltog under 2017 i ett projekt initierat av Miljomalsradet med
syfte att skapa en dversikt av kunskapen om bioenergi i Sverige och inom EU.""
Projektet initierades dé& hallbara dtgérder ansdgs vara nodvindiga for att minska
utslédppen av véixthusgasen i enlighet med Parisavtalet samt for att hallbarhets-
fragorna spanner 6ver flera olika myndigheters ansvarsomraden. Ur projektet kom
rapporten Bioenergi pd rdtt sdtt och den kartligger befintliga system for héllbarhet
samt vilka system som behdver utvecklas nir anvidndningen av bioenergi okar.
Syftet med rapporten var att utgora ett underlag for fortsatt utveckling av riktlinjer
for hallbar bioenergi.'"?

* I rapporten beskrivs tva centrala kriterier for att ett bioenergisystem ska anses
klimatmaissigt hallbart 1) den samlade klimatpaverkan fran utvinning till produk-
tion, transport och energiomvandling ska vara 1&g i1 jimforelse med klimatpaverkan
vid anvéndandet av fossila branslen och 2) att kolforluster till fo6ljd av ett forédndrat
brukande i ett 1angsiktigt perspektiv ska vara sma i férhallande till innehéllet av kol
i fossila bréanslen.

1% de Jong, J., Akselsson, C., Berglund, H., Egnell, G., Gerhardt, K., Lonnberg, L., Olsson, B & von
Stedingk, H. Konsekvenser av ett 6kat uttag av skogsbrénsle — En syntes frdn Energimyndighetens
brénsleprogram 2007-2011. Sammanfattning av syntesrapporten. ER 2013:16. Energimyndigheten,
Eskilstuna.

1" Gode, J., Gustavsson, M., Hellsten, S., Hoglund, J., Martinsson, F. & Stadmark, J. Strategisk
bioenergiforskning — En kunskapssammanstéllning och syntes av forskningsprojekt finansierade av
Energimyndighetens brénsleprogram 2007-2011. ER 2011:21. Energimyndigheten, 2011.

' Gustavsson, L. & Ronnbick, M. Syntes av Energimyndighetens program “Uth4llig tillforsel och
forddling av biobréinsle” delen Bréansleforadling och Jordbruksbrinslen. 2011, Energimyndigheten.

"' Balck-Samuelsson, S., Eriksson, H., Henning, D., Janse, G., Kaneryd, L., Lundborg, A & Niemi
Hjulfors, L. 2017. Bioenergi pa ritt sétt — om hallbar bioenergi i Sverige och andra ldnder. Rapport av
Skogsstyrelsen, Energimyndigheten, Jordbruksverket och Naturvéardsverket. Rapport 10. Skogsstyrelsen,
2017.

12" Gustavsson, L. & Rénnbéck, M. Syntes av Energimyndighetens program “Uthallig tillforsel och
foradling av biobrénsle” delen Brinsleforadling och Jordbruksbrénslen. 2011, Energimyndigheten.
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C.2 Kolbalanser

e Studier inom Brénsleprogrammet 2007-2011 behandlar skorden och anvéndningen
av biobrénslens (grot och stubbars) paverkan pa kolbalansen i skogsmarker samt
koldioxidutslapp vid forbranning. Uttag av néringsrik biomassa kan paverka skogs-
produktionen i framtida skogsgenerationer negativt, vilket kan ha en paverkan pé
kolbalansen. Om markstdrning efter uttag av grot och stubbar genererar kad koldi-
oxidomsittning radde det, vid tiden av syntesrapportens skrivande, osdkerhet kring.
Detta for att markstorning kan pdverka nedbrytningshastigheten vilket paverkar
koldioxidavgangen fran marken samtidigt som en 6kad nedbrytning ger en hogre
tillgdng pa niring vilket kan stimulera tillviixten i det nya bestindet.'® En veten-
skaplig artikel'* (frén en studie finansierad av Energimyndigheten) visar dock
baserat, pé tvé langliggande forsok, att medan markens kol och kvéveforradet var
mindre 22-24 4r efter atgérder, var kol- och kvdveméngden i tradbiomassa storre.
Slutsatsen var att bedomningen om péaverkan av skogliga atgérder pa kol- och
kvdvebalanser méaste vara baserade pa fordndringar i hela kol- och kvéaveforraden
i bdde mark och vegetation.

*  Studier inom Brénsleprogrammets andra etapp (2011-2016) ger inte heller stod
for den uppfattning som ofta framfors, att omrérning av skogbevuxna fastmarker
(markberedning, stubbskord) leder till 6kad kolomséttning och ddrmed CO2-avgéng
till atmosfaren. Andra studier visar att markkolsforluster pa kort (10 ar) till medel-
lang (3050 ar) sikt orsakade av skogsbrinsleuttag (grot, stubbar, klena stammar) i
samband med avverkning inte kan anvéndas som grund for slutgiltiga slutsatser om
effekten pa det framtida klimatet. Den slutgiltiga klimateffekten beror istéllet pa den
langsiktiga fordndringen av markens kolforrad. Detta beskrivs i syntesen Bioenergy
Systems in Sweden — Climate impacts, market implications, and overall sustain-
ability, vilken kom att ha stor betydelse for det internationella klimatarbetet. ''*

*  Modelleringsansatser inom Brénsleprogrammet indikerar att den ldngsiktiga effekten
av skogsbrinsleskord pd markens kolforrdd &r méttlig och att liknade resultat erhdlls
oavsett vilken markkolmodell som anvinds (t ex Q-modellen, Yasso modellen).
Metoderna for att mita markkolet beskrivs ocksa vara komplexa dé de fangar kol-
dynamiken pa varierande satt. Det dr ddrmed viktigt att vilja ritt metod baserat pa
undersoknings syfte samt att resultaten analyseras med en viss forsiktighet. Men fort-
farande saknas fullstédndig kunskap om hur mer stabila och langsiktiga markkolforrad
uppstar. Darfor behovs mer processforstaelse som forklarar markkolsdynamiken och
som dérmed kan anvindas for att forbittra markkolsmodellerna.'"®

3 de Jong, J., Akselsson, C., Berglund, H., Egnell, G., Gerhardt, K., Lonnberg, L., Olsson, B & von
Stedingk , H. Konsekvenser av ett 6kat uttag av skogsbrénsle — En syntes frén Energimyndighetens
brénsleprogram 2007-2011. Sammanfattning av syntesrapporten. ER 2013:16. Energimyndigheten,
Eskilstuna.

! Egnell et al. 2015. Negative effects of stem and stump harvest and deep soil cultivation on the soil
carbon and nitrogen pools are mitigated by enhanced tree growth. Forest Ecology and Management
338: 57-67).

' Egnell, G., Ahlgren, S & Berndes, G. 2018. Bioenergy Systems in Sweden — Climate impacts, mar-
ket implications, and overall sustainability. ER 2018:23. Energimyndigheten, Eskilstuna.

"¢ Egnell, G., Ahlgren, S & Berndes, G. 2018. Bioenergy Systems in Sweden — Climate impacts, mar-
ket implications, and overall sustainability. ER 2018:23. Energimyndigheten, Eskilstuna.
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C.3

C.4

Biologisk mangfald

Miljokvalitetsmalet Levande skogar innebér att fauna och flora inte far paverkas/
forsdmras av uttag av biobrénsle. Detta behandlas bade i syntesrapporter av
Brénsleprogrammets forsta och andra etapp (2007-2011 och 2011-2016). Enligt
Fornybarhetsdirektivet far inte biobrénslen skordas fran omradden med hog bio-
diversitet, for att anses vara ett hallbart bréinsle.

Studier inom Biobrédnsleprogrammet (2007-2011) behandlar uttagen och grot och
stubbars effekt pa skogars biodiversitet. Forskningen visar att uttag av klenved, grot
och stubbar fran 16vtrad bor ske under restriktiva former eftersom de utgor substrat
och dr livsmiljoer 4t olika skogsarter, varav flertalet rodlistade. Uttag av grot och
stubbar av barrtrdd paverkar arter och biodiversiteten i mindre grad. I barrdomine-
rade omraden bor darfor endast grot och stubbar fran barrtrdd tas ut, och i 16vdomi-
nerade bestand bor endast grot av det mest dominerade tradslaget tas ut. Forutsatt
att detta sker, tillsammans med askaterforing, naringskompensationen och en bra
generell miljohdnsyn visar forskningen att det finns potential att 6ka uttaget av
skogsbrinslen.'’

Inom Brénsleprogrammets andra etapp (2011-2016) bedrevs fortsatt forskning kring
hur mycket skogsbrinsle som kan tas ut utan att forsimra mojligheten att na miljo-
kvalitetsmalen. En sammanvéigning av alla projektresultat visar att vid ett uttag av
50 % grot av alla avverkningsobjekt i landskapet dr forenligt med en uthéllig skogs-
produktion samt med att nd miljokvalitetsmélen, Levande skogar inkluderat. Vid
hogre nivaer minskar mojligheten att ha en tillricklig asktillgang for att kompensera
uttaget samt att uttaget kan resultera i negativa effekter pa miljokvalitetsmalet Bara
naturlig forsurning. Stubbar visas ocksa vara av storre betydelse for biodiversiteten
an grot, da stubbar utgér déd ved."® Grenar i grot ger ocksd dod ved men i mycket
mindre skala, bryts ner snabbare och ger levnadsplats for farre rodlistade arter.

Syntesrapporter

Rapporten Planering for Bioenergi —3 generella forutsdttningar behandlar anvind-
ningsomradena for biobranslen och den potential som finns for att 6ka anvdndandet.
Rapporten ska kunna tjdna som ett hjédlpmedel och beslutsunderlag i fysisk planering
och samhillsbyggande, bland annat kring vilka effekter pé hélsa och miljo, fradmst
effekter pa luftkvalitet, som anvidndningen av biobrénslen har, samt hur biobranslen
forhaller sig till regeringens miljokvalitetsmal.

""" de Jong, J., Akselsson, C., Berglund, H., Egnell, G., Gerhardt, K., Lonnberg, L., Olsson, B & von
Stedingk , H. Konsekvenser av ett 6kat uttag av skogsbrénsle — En syntes fran Energimyndighetens
brénsleprogram 2007-2011. Sammanfattning av syntesrapporten. ER 2013:16. Energimyndigheten,
Eskilstuna.

"% de Jong, J., Akselsson, C., Egnell, G., Lofgren, S & Olsson, B.A. 2018. Miljopaverkan av skogs-
brénsleuttag — En syntes av forskningsléget baserat pa Brinsleprogrammet héllbarhet 2011-2016. ER
2018:02. Energimyndigheten, Eskilstuna.
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Strategisk bioenergiforskning ar en kunskapssammanstillning och syntes av forsk-
ningsprojekt finansierade av Energimyndighetens Bransleprogram 2007-2011 och
belyser omraden dér det fortfarande finns kunskapsluckor och dirmed behov av
fortsatt forskning. Resultatet pavisar ett behov av strategisk forskning inom ett antal
viktiga fragor, diribland géllande miljéeffekter, bioenergisystem, biodrivmedel samt
standardisering och certifiering.

Syntesrapporten Syntes av Energimyndighetens program “Uthdllig tillforsel och for-
ddling av biobrdnsle” delen Brinsleforddling och Jordbruksbrdnslen. Rapporten
behandlande programmets omrdden Brinsleforadling, Jordbruksbréanslen och
Strategisk kunskap (fraimst delomradet Standarder inom denna del). Syftet med rap-
porten var att sammanstélla kunskap ur programmet och dra slutsatser om en lamplig
utformning av biobrénslesystemet samt generera underlag infor framtida FoU-
insatser. Totalt finansierades 23 projekt eller program under perioden. Inom jordbruk
har Salix varit viktigt och satsningar inom programmet har bland annat lett till ett
stimulerat intresset for Salixodling — som har védnt den negativa trenden av en stag-
nerad salixodling. Inom f6ridling har studier géllande att vidga rdvarubasen (for pel-
lets) genomforts vilket genererat flera nya “recept” for ravarublandningar som sedan
borjat anvindas. Varmeforsks fukthaltmétningsprogram, som delfinansierats genom
Brénsleprogrammet resulterade i ny teknik géllande styrning av pannor samt en pro-
totyp for métning av fukthalt vid brénsleleveranser.

Konsekvenser av ett okat uttag av skogsbrdnsle ér en syntes av Energimyndighetens
bréansleprogram 2007-2011. Rapporten &r begrénsad till skogsbransle

(biobrénsle) och syftar till att sammanstilla nya kunskaper som uppkommit inom
Brinsleprogrammet samt belysa kopplingen mellan forskningsresultaten och natio-
nella mal och riktlinjer, som miljokvalitetsmalen och Skogsstyrelsens rekom-
mendationer samt EU-direktiv som RED. Resultatet visar att ett 6kat uttag av
skogsbrinslen dr mdjligt utan att forsvara mojligheten att nd miljé- och produk-
tionsmal forutsatt att vissa kriterier som askaterforing, naringskompensation, bra
generell miljohansyn samt forhindrade av markskador tas i beaktning.

Miljopaverkan av skogsbrinsleuttag ar en kartliggning av forskningsliget baserat pa
Brénsleprogrammet héllbarhet under perioden 2011-2016. Syntesrapporten samman-
staller kunskap fran programmet och identifierar kunskapsluckor for vidare forskning
samt diskuterar de sammanvigda forskningsresultaten i ett storre energi- och sam-
hallsperspektiv. Syftet var att utréna hur stort uttag av skogsbréansle som &r mojligt
utan att ha en negativ effekt pa miljon. Resultatet betraffande uttag av grot och stub-
bar visar bland annat att ett uttag av grot pa 50 % och ett uttag av stubbar om 20 %
inte paverkar mélet om uthdllig skogsproduktion eller miljokvalitetsmélen negativt.
Vidare visar resultatet att uttag av grot fran gran inte paverkar biodiversiteten i lika
stor utstrdckning som grot fran 16vtrad samt stubbar. Sammantaget visar resultatet att
det finns en potential att 6ka skogsbrénsleuttaget forutsatt att det finns en tydlig styr-
ning av uttaget i omraden med begransad biologisk mangfald samt att det sker kom-
pensation genom effektivare och mer omfattande generell miljohansyn.

Rapporten Bioenergy Systems in Sweden — Climate impacts, market implications,
and overall sustainability syntetiserar forskningsresultat fran Brénsleprogrammets
andra etapp (2011-2017) som ber6r klimatpéverkan av bioenergisystem i Norden
och vilka metoder som finns for att utvirdera dessa effekter. Rapporten behandlar
bland annat studier kring hur kolhalten i skogsmarker paverkas av skogsbrinsleut-
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tag dér resultatet visar att omrorning av skogbevuxna marker inte leder till en 6kad
kolomséttning och ddrmed en 6kad avgéng av koldioxid till atmosfaren. Resultatet
visar att den langsiktiga effekten av skogsbrénsleskord pa markens kolforrad istél-
let endast dr mattlig och att forutséttningen for att 6ka méngden markkol i jordbruks-
marker dr god. Resultaten foranleder ocksa rapportens slutsats att generella policys
over stora omraden inte dr optimalt utan att istillet krévs ett bredare, generellt land-
skapsperspektiv dir beslutsfattare méste ta regionala och lokala forhallanden i beakt-
ning betréffande produktion av biobrénslen och energiomvandling.

C.5 Ovriga rapporter

»  Miljokonsekvensbeskrivningen Miljokonsekvensbeskrivning (MKB) av skogsbrinsle-
uttag, asktillforsel och dvrig niringskompensation kom 1998 och ér den av Skogs-
styrelsen publicerade Miljokonsekvensbeskrivning som syftade till att kartlagga
vilken kunskap som fanns kring produktion av skogsbrénslen samt dess effekter pa
miljon. Arbetet initierades eftersom det fanns ett behov av att uppdatera myndighe-
tens allménna rad om grot-uttag utifrén 90-talets forskning, askaterféring ingick dven
hir. MKB:n delfinansierades av Energimyndighetens foregangare, NUTEK, tillsam-
mans med bland annat Elforsk, Naturvirdsverket och Skogsstyrelsen sjélva.

*  Rapporten Bioenergi pd rdtt sitt — Om hallbar bioenergi i Sverige och andra ldnder
ar resultatet av ett projekt initierat av Miljomalsrddet med syfte att 6ka kunskapen
om bioenergi i Sverige och inom EU. Energimyndigheten fick tillsammans med
Skogsstyrelsen, Jordbruksverket, Naturvardsverket och lansstyrelserna uppdraget att
ta fram underlag 6ver laget och mojligheterna for bioenergin. Malet med projektet
var att visa hur bioenergi kan bli héllbar s att biobrinslen kan anvéndas for att nd
bade nationella och internationella klimatmal pé ett hallbart sitt. Slutsatser av pro-
jektet visar bland annat att for att fasa ut fossila brinslen krévs tillrdckliga styrmedel,
exempelvis i form av kidnnbara koldioxidskatter.

»  Rapporten Consequences of an increased extraction of forest biofuel in Sweden &r
den forkortade engelska versionen av rapporten Konsekvenser av ett okat uttag av
skogsbrdnsle listad ovan. Rapporten kortlistades av IEA Bioenergy vilket var bety-
delsefullt for den internationella samsynen pa svenskt skogsbruk och bioenergi som
hallbart. D4 det i den engelska versionen av rapporten lades till en del komplette-
ringar for att forklara Sveriges skogsbruk och energisystem for att pa sa vis na ut till
internationella aktorer.
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