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Forord

Energimyndighetens forskningsprogram Uthallig tillforsel och foradling av
biobransle, aven kallat Bransleprogrammet, pagick fran 2007-01-01 till
2011-06-30. Resultaten fran programmet redovisas i syntesrapporter for pro-
grammets olika delomraden. Syftet med syntesrapporterna &r att sammanstélla
kunskapen inom olika omraden, att identifiera kunskapsluckor som behéver bely-
sas vidare samt att placera och diskutera de sammanvégda forskningsresultaten i
ett storre energi- och samhéllsperspektiv.

Denna rapport omfattar omradet strategisk kunskap, dvs fragor som har betydelse
ur policyperspektiv, ur handels- och marknadssynpunkt samt ur systemperspektiv.
Rapporten behandlar projekt inom programmet Uthallig tillforsel och foradling av
biobransle, néraliggande enskilda projekt som Energimyndigheten finansierar,
samt viss annan nationell och internationell n&raliggande verksamhet. Ambitionen
har dock inte varit en fullstandig genomgang av den internationella litteraturen.

Projektet har genomforts av Jenny Gode (projektledare), Mathias Gustavsson,
Jonas Hoglund, Sofie Hellsten, Fredrik Martinsson, och Johanna Stadmark, samt-
liga pd IVL Svenska Miljoinstitutet. Rapporten har granskats av Energimyndig-
heten. En referensgrupp har lamnat vardefulla synpunkter under arbetets gang.

Det ar var forhoppning att denna syntesrapport ska ge lasaren en inblick i kun-
skapsléaget pa detta omrade. Malgruppen for rapporten ar forskare, myndigheter,
foretag och branschorganisationer inom bioenergisektorn samt évriga med verk-
samhet som berdrs av bioenergin.

Palmberger

Enerfimyndigheten
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1 Sammanfattning

Energimyndigheten har under 2007-2011 drivit programmet "Uthallig tillforsel
och forédling av biobréansle”, aven kallat Bransleprogrammet. FOr att sammanfatta
kunskapslaget, visa pa kunskapsluckor och analysera resultaten i ett storre sam-
manhang, har tre olika syntesprojekt genomforts i programmets slutskede. Denna
rapport ar en sadan syntes och behandlar omradet strategisk bioenergiforskning.
Med “strategisk” avses i detta sammanhang forskning som &r av betydelse ur sy-
stem-, marknads- och policyperspektiv. Arbetet grundar sig pa forskning genom-
ford i1 Energimyndighetens regi, framst inom Bransleprogrammet.

Rapporten utgor slutrapport for syntesprojektet om strategisk bioenergiforskning
och omfattar kunskapssammanstéllning, kunskapsluckor och syntes. Resultaten
fran syntesprojektet har utgjort underlag for planering av nya forskningsprogram
inom Energimyndigheten. Syntesprojektet har tidigare levererat en delrapport en-
bart omfattande preliminér kunskapssammanstallning och kunskapsluckor.

1.1 Kunskapssammanstéallning och kunskapsluckor

Kunskapssammanstallningen och kunskapsluckorna, liksom syntesen, &r indelad i
de fyra omradena Miljopaverkan, kolbalanser och lustgas, System, scenarier och
handel, Biodrivmedel samt Standardisering och certifiering. Arbetet har baserats
pa projektplaner och publikationer for ett fordefinierat antal projekt som genom-
forts inom Energimyndighetens regi och pa intervjuer och diskussioner med pro-
jektledare och syntesansvariga. Dessutom har ett flertal seminarier och workshops
ocksa givit underlag for sammanstallningen. Andra studier har ocksa beaktats i
viss man. Resultaten visar att det foreligger forskningsbehov av strategisk karak-
tar inom ett antal viktiga fragor, bland andra:

Miljoeffekter, kolbalanser, lustgas

Insatser som fokuserar pa ett helhetsgrepp kring produktion och uttag av
biomassa. Har finns behov av fler systemstudier som tar hansyn till saval
positiva som potentiellt negativa miljoeffekter. Helhetsgrepp kring olika
parametrar som paverkar klimatprestanda for biobranslen behdver ocksa
inkluderas i fler studier. Ofta analyseras endast en parameter enskilt.

Berakningar kring héllbarhetskriterier® rérande olika réavaror och produkt-
ionssatt, till exempel vilka brénslen och produktionssatt som kommer att
gynnas av EU:s hallbarhetskriterier och tvartom.

Vad &r hallbarhet och hur kan detta avspeglas i langsiktiga hallbarhetskri-
terier?

| EU:s direktiv om framjande av energi fran fornybara energikallor (2009/28/EG) definieras
héllbarhetskriterier som maste uppfyllas for att flytande biobranslen samt biodrivmedel ska betrak-
tas som fornybara. Det ar ocksa hogst troligt att hallbarhetskriterier for fasta biobranslen kommer
att upprattas och forslag finns. Beslut ar dock ej fattat &nnu (2011-05-31).



Véaxthusgasbalanser inklusive lustgasemissioner under fordndrad markan-
vandning och under olika stérningsregimer samt inkluderande albedoef-
fekter.

Studier kring tidsaspektens betydelse for klimatprestanda. Klimat-
prestandan for ett bransle paverkas starkt av om/hur det tas i beaktande att
utslapp och upptag av koldioxid ar separerade i tiden vid anvandning av
biomassa for energiandamal. Ett flertal metodaspekter paverkar ocksa re-
sultaten och for att kunna jamfora resultat fran olika studier kravs harmo-
nisering.

Bioenergisystem

Olika styrmedels paverkan pa efterfragan pa biobréansle, till exempel vad
kommande EU-direktiv medfor for konsekvenser pa tillgang pa svensk bi-
omassa.

Systemstudier kring effekter av olika mal som underlag for beslut. Det
finns behov av att undersoka hur t.ex. energieffektivisering och forandrad
energianvandning paverkar bioenergibehovet. Vidare behovs systemstu-
dier som inkluderar effekter och konsekvenser pa saval kort som lang sikt.
Det behovs som underlag for langsiktiga beslut. Systemstudier och scena-
rier kan ocksa ge underlag for utformning av styrmedel for att na énskade
mal.

Studier av malkonflikter som kan uppsta vid olika bioenergianvandning
behovs. Dessa bor inte enbart fokusera pa att identifiera malkonflikterna
utan minst lika viktigt ar att ocksa analysera hur konflikterna kan losas och
vilka avvégningar som behdvs. Metoder for denna avvégning behovs
ocksa.

Det finns behov av konsekvensanalyser kring hur implementeringen av
EU:s fornybarhetsdirektiv (2009/28/EG) kan paverka efterfragan pa
svenska biobrénslen och utvecklingen av fungerande internationella bio-
energimarknader. Insatserna bor ocksa fokusera pa hur en forandrad kon-
kurrenssituation paverkar biobranslemarknaderna och vad som kravs for
en vél fungerande biobranslehandel.

Biodrivmedel

Systemanalys kring andra generationens biodrivmedel. Har finns behov av
studier kring potentialuppskattningar samt teknik- och systemanalys for
kommande biodrivmedel.

Hur systemstudier och LCA i praktiken kan implementeras.

Praktiskt genomférande av certifiering for biodrivmedel. Pa en vaxande
bioenergimarknad kravs kunskap om hur certifieringssystem kan utformas
pa ett effektivt och ekonomiskt optimalt sétt.
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Standardisering och certifiering

Det ar viktigt att Sverige aven framgent deltar aktivt i och kommunicerar
de nationella behoven i pagaende och kommande standardiseringsarbeten,
bade nationellt och internationellt. P& en allt mer globaliserad biobréansle-
marknad kravs gemensamma standarder da forhallandena kan skilja sig
vasentligt mellan olika l&ander.

1.2 Syntes

1.2.1 Malbild

Den syntes som presenteras i denna rapport grundar sig pa en malbild baserad pa
den forenklade beskrivningen av Energimyndighetens arbete med biobrénslen:

mer, béattre och billigare biobranslen producerade under hallbara former och
med hansyn tagen till sammanvagda klimateffekter

Malbilden &r snarare att betrakta som ett langsiktigt processmal och ar inte direkt
knuten till ett specifikt artal da malet skall vara uppnatt. Malbilden ar inte heller
statisk utan utgors av en rad variabler som ar dynamiska, exempelvis kunskaps-
bildning i en given stund kring vad som ar hallbart, och vad som avses med "han-
syn” kopplat till klimat. Detta géller &ven for vad som skall tolkas som béttre, da
detta skall ses i relation till annan resurs. Just denna dynamik visar pa vikten av
forskning och generering av ny kunskap inom féltet, men &ven en lyhdrdhet avse-
ende att vad som uppfattas ligga i linje med malbilden, kan behova justeras i och
med att ny kunskap och erfarenhet ackumuleras.

Malbilden kopplar vél till definitionen av vad som dr strategiskt (forskning av
betydelse for policy, marknad och ur systemperspektiv) och har anvénts for att
analysera resultaten i kunskapssammanstéllningen i ett vidare energisammanhang.

1.2.2 Systemperspektiv

Systemperspektiv ar viktigt for att analyser av miljo- och klimatprestanda for
olika bioenergialternativ ska kunna anvandas som underlag for mer langsiktiga
beslut och policies.

Vid helhetsanalys av klimatprestanda for biobranslen maste hansyn tas till ett an-
tal faktorer: effektivitet i hela kedjan (verkningsgrad, forluster, hjalpenergi m.m.),
eventuella fordndringar av kolbalanser i ekosystemet (mark + véxtlighet) vid uttag
av biomassa, eventuella utslapp av lustgas och metan (kan uppsta vid forbran-
ningen, lustgas kan dessutom uppsta vid odlingen) samt tidsaspekten (om och hur
hansyn tas till skillnaden i tid avseende utslapp och upptag). Utdver dessa faktorer
sa paverkas den totala klimatnyttan forstas ocksa av vilket bransle som biobranslet
ersatter och for vilket andamal. Det &r av storsta vikt att hansyn tas till hela kedjan
fran resurs till tillgodogjord nytta da analysen av klimatnytta gors. Av syntesen
framgar att skogsbranslen kraver 1ag insatsenergi i forhallande till fossila brans-
len, och dven i forhallande till jordbruksgrodor. Aven om det finns potential for
ytterligare effektivisering av skogsbranslesystemen med avseende pa energibalan-
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serna, sa bor man dven véga in andra aspekter och titta pa mojligheterna att for-
béattra kostnadslaget, brénslekvalitet, miljo osv.

Forutom att vaga in olika faktorer i analys av klimatprestanda ar det ocksa viktigt
att ta ett vidare helhetsgrepp och vidga perspektiven till att d&ven inkludera andra
effekter (ekosystemtjanster, vattentillgang och sa vidare). Ett helhetsgrepp och
systemperspektiv bor omfatta att inte enbart studera individuella miljokonsekven-
ser utan att satta dessa i relation till andra miljoeffekter och aspekter. Detta kan
innebara att stélla olika miljofragor mot varandra, vilket kan skapa malkonflikter
— ett annat viktigt omrade som identifierats som kunskapslucka i syntesen. Det
finns nagra exempel pa studier som har kopplat ett storre helhetsgrepp for att
sammanstélla miljévinsterna fran den producerade bioenergin (e.g. Hellsten m.fl.,
2007, Lindholm, m.fl., 2010a & 2010b, Belyazid m.fl., 2010). Det galler ocksa
den syntes om skog som tagits fram parallellt med detta projekt (de Jong m.fl.,
2011). Av den syntesen framgar att uttaget av skogsbranslen kan 6ka med 27
TWh utan att ndmnvart aventyra miljokvalitetsmalen, givet att 80 % GROT tas ut
pa bestandsniva och 60 % pa landskapsniva (de Jong m.fl., 2011).

Flera projekt har analyserat var biobranslen gor storst nytta i energisystemet givet
olika mal. Aven om resultaten fran studierna inte ar entydiga s& kan det konstate-
ras att nagra atgarder generellt ar viktiga. Det galler exempelvis att alltid strava
efter hogeffektiva branslekedjor, att samproduktion (exempelvis kraftvdrme eller
energikombinat) ger hogre totalverkningsgrad och att utfasningen av olja och di-
rektverkande el bor fortsatta. En annan aspekt nar det galler hogeffektiv anvéand-
ning av bioenergiresurser ar utvecklingen av varmeunderlaget. Energieffektivise-
ringen av bebyggelsen samt klimatforandringar kommer att minska behovet av
varme. Avsattning for varmen ar vasentligt for att astadkomma hogeffektiva bio-
energikedjor (exempelvis for produktion av el och biodrivmedel). Det paverkar
ocksa mojligheten att uppna mal om effektivare primarenergianvandning och
kopplar saledes aven till policyperspektivet.

I valet mellan olika anvéndningar ar endast effektivitet och klimatnytta ett alltfor
snavt synsatt; perspektivet behdver vidgas till att ocksa ta hansyn till vilken nytta
olika energislag gor i samhéllet som helhet, dvs. vad som ar samhallsekonomiskt
rationellt. Detta synsatt tar dven hansyn till andra discipliner sasom biodiversitet,
paverkan pa landskapsbilden, socioekonomiska konsekvenser och inte minst han-
syn till Sveriges miljokvalitetsmal.

Pa lang sikt finns potential och behov av att ytterligare effektivisera bioenergiked-
jorna ur klimatsynpunkt, &ven om dagens bioenergikedjor i de flesta fall har hog
klimateffektivitet. EU:s hallbarhetskriterier for biodrivmedel och flytande
biobranslen kommer att skapa en drivkraft for effektiva branslekedjor eftersom
biobranslen med ineffektiv omvandling inte kommer att klassas som férnybara.

| ett val mellan att Iata den staende biomassan fungera som kolsénka eller att odla
biomassa for bioenergi &r det viktigt att veta vad som ger storst klimatnytta och
vilka energigrodor som da kan komma ifraga, samt hur stora produktionspotentia-
lerna ar i forhallande till behoven. En slutsats fran kunskapssammanstallningen ar
att klimateffekterna av bade stubbar och GROT for energiandamal ar att foredra
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jamfért med fossila alternativ nar hénsyn tas till insatsenergi och utslépp av kli-
matgaser pa lang sikt®. Nar i tiden utslapp och upptag sker (tidsaspekten hos
biobranslen) ar en av flera delar i en val fungerande biobrénslekedja. Kunskapen
om sa kallade snabba och langsamma biobréanslen behéver kompletteras med 6v-
riga forutsattningar som till exempel potential, utbredningsomraden, skétselkrav
och slutanvandningsomraden. | detta sammanhang ska tillaggas att bransle fran
skogen, om de uppkommer i och med andra atgarder som till exempel avverkning,
inte medfor nagra markanvandningsforandringar i betydelsen att mer mark tas i
ansprak. | det langa loppet kravs ett standardiserat satt att behandla tidsaspekten
vid berdkning av vaxthusgasbalanser av biobranslen. Det kravs transparens vid val
av tidsperspektiv for att gora det mojligt att jamfora olika studier pa biobranslen.

1.2.3 Marknadsperspektiv

| takt med att marknaden expanderar och mer biomassa efterfragas for att uppna
energi- och klimatmal, kan konkurrensen om biomassan ¢ka for olika &ndamal
och mellan olika sektorer. Sarskilt kan konkurrens uppsta mellan transportsektorn,
energisektorn och skogsindustrin. P4 manga sétt finns idag synergier mellan dessa
sektorer som innebdr hogre effektivitet &n vad som annars hade varit fallet.

Idag finns inte nagon storre konkurrens mellan biomassa for transporter eller for
andra andamal eftersom biodrivmedel som idag anvands dels produceras fran
andra sortiment (framst fran jordbruket) och dels i stor utstrackning importeras. |
takt med utvecklingen av andra generationens biodrivmedel kan situationen dock
forandras med en 6kad konkurrens som foljd. En dkad konkurrens kan pa manga
satt vara gynnsam da det ger incitament till klimateffektiviseringar i olika led och
att marknadskrafterna bidrar till att fordela biomassaresurserna pa ett rationellt
sétt. Fortsatt och/eller 6kad samverkan mellan bland andra skogs-, energi- och
transportsektorn kan bidra till hdg systemeffektivitet och dessutom till att biomas-
san kan utnyttjas mer lokalt vilket innebér lagre transportkostnader.

En motsats till lokal anvandning som starkt paverkar konkurrensen &r utveckling-
en av internationell handel med biobréanslen. Det innebér att bade tillforsel av
biobranslen till Sverige och efterfragan pa svenska biobranslen kommer att for-
andras. En Okad internationell handel staller krav pa gemensamma system for
handel och éverenskommelser hur biobrénslens klimatprestanda ska vérderas och
kvantifieras. Internationella avtal behover ocksa omfatta andra effekter an klimat
om biobranslena ska betraktas som hallbara.

Infrastruktur ar nédvandigt for att kunna distribuera och géra biobrénslen tillgéang-
liga for konsumenter. En langsiktig utfasning av de fossila alternativen kan dra
nytta av att en 6vergang sker dar infrastrukturen for fossila branslen successivt
anpassas till olika typer av biobranslen. Biobranslen &r kansligare for langtidslag-
ring an de fossila brénslena men i och med att handeln utvecklas ar det troligt att
vi far se lagringsterminaler for biobrénslen som en naturlig del av den biobrénsle-

2 Notera att for stubbar géller detta forutsatt att inte omrérningseffekter i samband med stubbskord
leder till omfattande nedbrytning av markens organiska material som dverstiger de tillvaxtstimule-
rande effekterna av markomrérningen.
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baserade infrastrukturen. Detsamma galler for flytande biobranslen och olika ty-
per av biodrivmedel.

Skogen, som utgor basen och merparten av den resurs for bioenergi som anvénds i
Sverige idag, kommer troligen att bli an viktigare i framtiden som bioenergikalla
och den internationella handeln kommer att 6ka. Okad handel kommer ocksa att
forandra konkurrensen om biomassan dels om olika branslesortiment och dels
mellan olika sektorer. Mojligheterna till handel med biomassa och biobrénsle for-
vantas 0ka i framtiden vilket ocksa okar méjligheterna att anvanda bioenergin dar
den béast behovs. Daremot sa kommer detta troligen innebdra att biobranslen i
mindre utstrackning hamtas fran lokala tillgangar vilket 6kar behovet av transpor-
ter med hogre hjalpenergibehov som trolig féljd. Hur produktionsanlaggningarna
lokaliseras ar viktigt att ta hansyn till da det ger méjlighet att utnyttja regionala
varmebehov, avséattning for spillvarme etc.

Den ekonomiska, och kanske speciellt den samhéllsekonomiska aspekten, ar in-
tressant da biobranslen for olika andamal analyseras. Biobransleproduktion bidrar
till arbetstillfallen och forsérjningsmojligheter pa landsbygden. Kostnader och
intakter skiljer sig at, men dven behov av infrastruktur som transport- och forad-
lingsmojligheter.

1.2.4 Policyperspektiv

Inom policyomradet behdvs studier kring hur biomassan kan ge bast nytta for
samhallet, vilket ibland kan inbegripa vardering av olika mal mot varandra. Sam-
héllens olika mal kopplat till energisystemet och olika miljomal kan alltsa orsaka
potentiella malkonflikter men ocksa synergier. Efterfragan pa biobranslen fran
skog och aker okar, vilket bland annat &r drivet av 6kade oljepriser, stravan efter
att minska utslappen av véxthusgaser och 6nskemal om 6kad sjalvforsorjning. |
Sverige finns numera ett 6kat marknadsintresse for den biomassa fran skogen som
tidigare inte hade nagon slutanvandare, som t.ex. avverkningsrester och stubbar.
Ett 6kat biomassauttag fran skogen och skogsbruksatgarder for att 6ka produkt-
ionen kan medfora effekter pa biodiversitet, 6vergddning, forsurning, naringstill-
gang och miljogifter. Klimatvinsten av att ta ut biomassa fran skogen som
biobrénsle for att ersatta fossila branslen medfor i de flesta fall minskade vaxthus-
gasutslapp.

Intresset for bioenergigrodor fran jordbruket kan forvéantas dka. En del energi-
grodor har mycket hog klimatnytta per arealenhet och ger snabb klimatnytta jam-
fort med exempelvis skogsbranslen. Ett 6kat marknadsintresse for dessa grodor
kan leda till fordndrad markanvandning och konsekvenser for livsmedels-
produktionen. Det finns en potential for 6kad effektivitet i livsmedelsproduktion
fran jordbruket, vilket skulle kunna frigéra mark for odling av energigrodor. Detta
i sin tur kan fa effekter pa miljomal. Idag anvands exempelvis stora arealer globalt
for att producera majs och soja som foder till djur som sedan gar till slakt for att
producera kott. | ett systemperspektiv finns ocksa ett behov av att satta miljo-
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konsekvenserna av forandrad markanvéndning i relation till substitutions-
effekterna® av fossila branslen.

Bioenergi fran skog och jordbruksmark utgor redan idag en mycket viktig del av
Sveriges energitillforsel. Den 6kade anvandningen av bioenergi ar ocksa en viktig
anledning till att Sverige kunnat minska utslappen av vaxthusgaser samtidigt som
energianvandningen Okat. Stora forhoppningar stélls till att bioenergin ska kunna
utgora en fortsatt och an mer viktig 16sning for uppfyllande av mal om fornybar
energi och minskade véxthusgasutslépp. Det ar dock avgorande att uttag av bio-
massa kan ske pa ett l&ngsiktigt uthalligt och miljdmassigt bra sétt*. Nar biomassa
tas ut fran skogen fors naringsamnen bort fran systemet, vilket kan vara negativt
ur narings- och forsurningssynpunkt. Det kan samtidigt innebéra en minskad risk
for kvaveutlakning i omraden med hdg kvavebelastning. Naringstillforsel, exem-
pelvis i form av askaterforing, ar ett satt att kompensera forlusten av viktiga na-
ringsamnen. Kvéavegodsling kan innebéra dkade lustgasemissioner fran skogs-
mark, men som framgar senare i denna rapport visar de studier som hittills gjorts
att lustgasavgangen ar lag i forhallande till klimatvinsten med godsling.

¥ Med substitutionseffekter avses den effekt som uppnas genom att till exempel energi baserat pa
biomassa ersétter fossila alternativ.

* Miljoeffekter av skogsbransleuttag behandlas omfattande i den parallella syntesen “Konsekven-
ser av skogsbransleuttag” (de Jong m.fl., 2010).
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2 Summary

During 2007-2011 the Swedish Energy Agency has run the program "Sustainable
supply and processing of biofuels™. To summarise the state of knowledge, identify
knowledge gaps and analyse the results in a broader context, three different syn-
thesis reports have been performed in the program's final phase. This report is one
of these synthesis reports and concerns the area of strategic bioenergy research. In
this context, "strategic” means research that is of significance from the system,
marketing and/or policy perspective. The work is based on research conducted
mainly in the research programme "Sustainable supply and processing of biofu-
els".

This report constitutes the final report of the synthesis project on strategic bioen-
ergy research and includes knowledge compilation, identification of knowledge
gaps and synthesis. The results of the synthesis project provide a basis for plan-
ning new research programs in the auspices of the Swedish Energy Agency. The
two other synthesis projects concern forest fuels as well as energy crops and fuel
quality.

The report covers a rather broad field of research, e.g. environmental impact, car-
bon balances, nitrous oxide, bioenergy systems, scenarios, trade and marketing,
standardization and certification. The work has been based on project plans and
publications for a predefined number of projects, as well as on interviews and
discussions with project leaders. Furthermore, several seminars and workshops
also provided information for the compilation. Other studies have also been taken
into account to some extent.

The results show that there is need for research of a strategic nature in a number
of important issues, including:

Broad environmental impact assessment of bioenergy systems accounting
for both positive and potentially negative environmental effects. Holistic
approach on various parameters that affect the climate performance of bio-
fuels also needs to be included.

Sustainability criteria calculations for various raw materials and fuel
chains.

What is sustainability and how this can be reflected in long-term sustaina-
bility criteria?

Greenhouse gas balances including nitrous oxide emissions under chang-
ing land use and different disturbance regimes including albedo effects.

Time aspects on bioenergy. The climate performance of a fuel is strongly
influenced by whether / how it is taken into account that the emission and
absorption of carbon dioxide are separated in time.
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System studies on the impact on bioenergy demand of various policy in-
struments, such as EU directives.

Examination on how energy efficiency improvement and changes in ener-
gy use affects the bioenergy demand. System studies and scenarios can al-
so provide a basis for designing policy instruments to achieve desired
goals.

Studies of goal conflicts that can arise in various bioenergy scenarios.
These should not only focus on identifying trade-offs, but equally im-
portant is to analyse how conflicts can be resolved.

Impact studies on how the implementation of the EU renewable energy di-
rective (2009/28/EC) may affect the demand for Swedish biomass and the
development of effective international bioenergy markets.

System analysis on second generation transport biofuels. There is a need
for studies of future potentials and technology.

Studies on implementation of system studies and LCA in practice.

Practical implementation of biofuel certification. An expanding bioenergy
market requires knowledge of how the certification system can be de-
signed in an effective and economically optimal way.

It is important that Sweden continuously actively participates in interna-
tional standardisation activities on bioenergy. An increasingly global bio-
fuels market requires common standards although conditions may differ
substantially between countries.

The synthesis presented in this report is based on a vision based on the simplified
description of the Swedish Energy Agency's mission on biofuels, i.e.:

““more, better and cheaper biofuels produced in sustainable way and taking into
account the climate effects”

The vision is a long term objective and not directly tied to a specific year in which
the objective is to be achieved. The vision connects well to the definition of stra-
tegic bioenergy research (research relevant to policy, market and from system
perspective) and has been used to analyse the results in knowledge compilation in
a wider energy context.
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3 Om rapporten och projektet

Denna rapport omfattar kunskapssammanstallning av strategisk bioenergiforsk-
ning, identifiering av kunskapsluckor samt en syntes. Rapporten ar baserad pa ett
antal forskningsprojekt som finansierats av Energimyndigheten. En fullstdndig
lista av de ingdende projekten aterfinns i Bilaga A. Lasaren bor halla i minnet att
det pagar mycket forskning bade nationellt och internationellt som inte ar direkt
inkluderad i denna analys.

3.1 Strategisk bioenergiforskning — vad ar det?

Med strategisk bioenergiforskning menar vi i denna rapport forskning som har
betydelse ur system-, marknads- och policyperspektiv. Med systemperspektiv
avses biobrénslenas roll i energisystemet inklusive effektiv anvandning av bio-
massaresurser med bra miljoprestanda, effektiva branslekedjor samt bioenergins
framtida roll i energisystemet (bioenergiscenarier). Nar det galler marknadsper-
spektiv menas vad som kravs for en fungerande biobranslemarknad och -handel,
hur industrin paverkas samt konkurrensaspekter bade avseende biomassa for olika
andamal och vad galler markanvéandning. Policyperspektivet omfattar bioener-
gins mojlighet att uppna olika mal och policys. Det innebar ocksa att kunskapen
om bioenergins anvandning i energisystemet omsatts till handling via beslutsfat-
tare och utformandet av nya policys.

Som &vergripande policy pa kort sikt avses EU:s 20-20-20-mal avseende 20%
fornybar energi, 20% reducerade vaxthusgasutslapp samt 20% effektivare primar-
energianvandning till ar 2020. Dessutom ska transportsektorn forsorjas med minst
10% fornybar energi samma ar. For Sveriges del innebar EU:s bordeférdelning av
fornybarhetsmalet att Sveriges energitillforsel till minst 49% ska komma fran for-
nybar energi jamfort med ca 40 % ar 2005, men Sveriges riksdag har faststallt att
50% ska uppnas®. Ar 1990 var Sveriges andel férnybar energi 33 % och den har
sedan dess 6kat och uppgick 2009 till 45 %. (Energimyndigheten, 2010)

Pa lang sikt finns en malbild om biobranslen som &r producerade under hallbara
former och som ar ekonomiskt och marknadsmaéssigt konkurrenskraftiga. | Ener-
gimyndighetens temarapport Fokus 111 beskrivs en tankt malbild for vaxthusgas-
reduktioner till ar 2050. Enligt denna rapport bor Sverige kunna producera bade
biobranslen for inhemsk produktion och for export. | ett globalt perspektiv bestar
varldens energitillforsel till 80 % av fossila brénslen, och behovet av fornybar
energi ar saledes stort. (Energimyndigheten 2010b)

Ur policysynpunkt lyfts fragan om malkonflikter, exempelvis om fornybarhetsmal
och mal om minskade utslapp av vaxthusgaser kan paverka mojligheten att uppna
andra svenska miljomal. Likasa hur miljomalskonflikter ska kunna minimeras

> Se exempelvis Sveriges Nationella Handlingsplan for framjande av fornybar energi, Bilaga till
regeringsbeslut 2010-06-23, 127, Dnr 2010/742/E (delvis) 2009/7789/E, utgiven 30 juni 2010.
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(dvs. att olika hdnsyn ska kunna tas), och att avvéagningar mellan olika miljé- och
andra aspekter ska kunna goras.

3.2 Syfte och mal

Syftet med denna rapport &r att presentera en kunskapssammanstallning av svensk
strategisk bioenergiforskning, att visa pa kunskapsluckor samt att sammanstalla en
syntes.

Kunskapssammanstallningen baseras framst pa ett antal forskningsprojekt finansi-
erade av Energimyndigheten. Det &r viktigt att poéngtera att kunskapssamman-
stéllningen inte utgor en fullstandig sammanstélining 6ver den kunskap som finns
att tillga pa detta omrade. Internationellt pagar till exempel ett omfattande stan-
dardiseringsarbete kring biobréanslen, vilket diskuteras i avsnittet om syntes i
denna rapport (avsnitt 8).

De projekt som utgdr grund for denna rapport finns angivna i Bilaga A. Projekten
och den kunskapssammanstéllning som redovisas i avsnitt 6 utgér underlag for
syntesarbetet. Urvalet av projekt &r nationellt och projekten ar finansierade av
Energimyndigheten. Dock gors utblickar inom vissa omraden. Syntesen utgor,
tillsammans med andra synteser, en utgangspunkt for de nya forskningsprogram
om bioenergi som Energimyndigheten pabdrjar 2011. Arbetet ska ocksa fungera
som ett kommunikationsdokument for de resultat som tagits fram inom ramen for
Bréansleprogrammet 2007-2010.

3.2.1 Mal

Kartlaggning av den forskningen pa bioenergiomradet utifran for-
definierade projekt i Bilaga A

Identifiering av fragor av strategisk karaktar som aterstar att besvara for att
sakra en langsiktig och uthallig produktion och anvandning av biobréanslen

Att placera kunskapen i ett storre (energi-)sammanhang och koppla kun-
skapen till aktuella energi-, miljo- och klimatfragor (syntesen)

Att bidra med underlag for kommande forskningsprogram och satsningar
inom Energimyndigheten

3.3 Malgrupp

Rapporten riktas mot malgrupper inom naringsliv, myndigheter, forskarvarld och
politik som arbetar med bioenergi pa strategisk niva. Den ska kunna forstas aven
av andra an specialister.

3.4 Avgransningar och forutsattningar

Fokus har varit pa preliminar kunskapssammanstallning utifran ett antal forut-
bestdmda projekt som identifierats i samarbete med Energimyndigheten, se Bilaga
A. For att inhamta sa mycket information som mojligt har ett flertal intervjuer
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genomforts for att bedoma vilka fragor som kommer att besvaras inom ramen for
det pagaende bransleprogrammet.

3.5 Metod

Projektets empiri baseras pa resultat och erfarenheter fran de projekt som stude-
rats. Information har inhdmtats dels genom analyser och sammanstéliningar av
projektrapporter och litteratur och dels genom intervjuer med ett flertal projektle-
dare. Intervjuerna var sérskilt viktiga i projektets forsta skede for att inhamta in-
formation om resultat som inte i det skedet hade publicerats..

Till detta I4ggs ett antal projektmdten, seminarier och workshops dar resultat och
processen kring arbetet med syntesen beskrivits och analyserats. Bland annat har
tre moten med de tva 6vriga syntesarbetena genomforts dar metoder och ansatser i
syntesarbetet diskuterats. Vidare har projektmedlemmar deltagit i ett antal fors-
karseminarium, bland annat om véaxthusgaser och ett om stubbar.

Analysen har utgatt fran en malbild som baseras till stor del pa det regeringsupp-
drag som Energimyndigheten har (SFS 2007). Under projektets gang har malbil-
den i viss man forandrats. I borjan av projektet upplevde forfattarna att de mal
som kopplas till EU:s 20-20-20-mal® var relevanta och konkreta i avseende pé en
analys av svensk biobransleforskning. Dock har det alltmer framstatt som att den
strategiska dimensionen ligger langre in i framtiden. Den malbild som diskuteras i
syntesen ar icke tidsbestamd, utan ar snarast att betrakta som ett processmal dar
stdndiga forbéattringar kan goras.

Analysen utgar i huvudsak fran kunskapssammanstallningen och &ar darmed rela-
tivt avgransad. | de kunskapsluckor som identifieras i analysen och &ven i synte-
sen tangeras en rad omraden som berdrs av annan forskning.

Under projektets genomforande har en referensgrupp fungerat som bollplank. En
rapport som utgjordes av en preliminar kunskapssammanstéllning med identifie-
rade kunskapsluckor l&mnades in i juni 2010.

® Malen som ingér i EU:s s& kallade klimatpaket omfattar 20% reduktion av vaxthusgasutslappen,
20% fornybar energi samt 20% effektivare primarenergianvandning till ar 2020 (European Com-
mission, 2008).
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4 Bakgrund

| detta avsnitt beskrivs bioenergin i Sverige ur ett energisystemperspektiv saval
bakat- som framatblickande. Vidare tas 6versiktligt samhallsmal upp som kan
verka i konflikt med den utveckling som sker inom biobransleomradet.

4.1 Bioenergins roll i Sveriges energisystem

Bioenergin intar idag en mycket viktig roll inom det svenska energisystemet och
efterfragan pa biomassa for energiandamal har okat i en stabil takt de senaste aren.
Med tanke pa de mal om férnybar energi som satts upp av saval EU som den
svenska regeringen, tyder allt pa att efterfragan pa biomassa kommer att 6ka dven
framover. Det galler bade for el- och varmeproduktion, for processer samt for
fordonsdrift.

700

600

500 m Vindkraft
m Karnkraft, brutto

m Vattenkraft, brutto

400

TWh

m Varmepumpar i fjarrvarmeverk

300 M Biobranslen, torv m.m.
m Kol och koks

200 m Naturgas, stadsgas

m Raolja och oljeprodukter
100

Figur 1: Sveriges totala energitillforsel exklusive nettoelexport 1970-2008

| Sverige anvands anvandes ar 2009 139 TWh biobranslen, torv och avfall (Ener-
gimyndigheten 2010d). Det kan jamforas med den totala energitillforseln i Sve-
rige om ca 620 TWh, eller drygt 400 TWh exklusive forluster m.m. Avlutar fran
massaindustrin och skogsindustrins évriga fasta biprodukter utgér mer an hélften
av biobransletillforseln. GROT (grenar och toppar) fran skogsavverkning, rund-
ved samt bréanslen fran jordbruket ar andra biobranslen som tillfors. I energi-
statistiken rapporteras ofta avfallsbranslen och torv tillsammans med biobréanslen
trots att de egentligen inte &r definierade som biobréanslen. Som framgar av Figur
1 har biobransleanvandningen 6kat kraftigt de senaste 40 aren. En stor del av 6k-
ningen kan forklaras med att fjarrvarmesektorn under perioden styrt om fran for-
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branning av olja och kol till biobrénsle. Huvuddelen av det biobrénsle for varme-
och elproduktion som anvands i Sverige &r inhemskt producerat. Importen 6kar
dock och ar 2009 uppgick den till 5-9 TWh. Inom transportsektorn uppgick an-
vandningen av biodrivmedel (etanol, biodiesel och biogas) till 5,4 %. (Energi-
myndigheten, 2010f)

Stora forhoppningar satts till att biomassa ska utgora en betydande del av 16sning-
en pa framtida energiproblem, samtidigt som farhagor framfcrs exempelvis om
hur mycket biomassa som kan tas ut utan att paverka ekosystemens langsiktiga
produktionsformaga negativt samt om hur konkurrensen om mark och ravaror kan
utvecklas. Det &r inte givet att biobranslena racker till for att uppna samtliga av de
mal som stéllts upp, och det finns en risk for malkonflikter. Det finns darfor ett
behov av att identifiera de bésta losningarna med hansyn till bade klimat, miljo,
ekonomi och samhéllets behov av saker energiforsorjning.

Historiskt sett har biobranslemarknadens utveckling i Sverige varit driven av poli-
tiska incitament och styrning, fran 70-talets oljekris och krav pa ett energisystem
oberoende av import till dagens éverenskommelser om att minska utslappen av
vaxthusgaser. Flera styrmedel inom olika sektorer har bidragit till utvecklingen,
bland annat skatter (sarskilt energi- och koldioxidskatterna), olika former av inve-
steringsstdd, elcertifikatsystemet och EU:s handel med utslappsratter. Teknikut-
vecklingen som foljt har resulterat i effektivare hanteringssystem for uttag av
biobransle, hdgre verkningsgrad vid forbranning och 6verlag battre kostnadseffek-
tivitet.

Globalt sett utgdrs energitillforseln till 80 % av fossila brénslen. Bioenergi ut-
gjorde inom EU omkring 5 % av den totala energianvandningen’. Till skillnad
fran merparten av 6vriga lander inom EU har Sverige stora fordelar och forutsatt-
ningar for bioenergi, exempelvis stora arealer skogs-, jordbruks- och torvmark,
biomassabaserad industri och logistik samt starka forskningsgrupper pa omradet.
(Energimyndigheten 2010b).

4.2 Framtida bioenergipotentialer

Kvalificerade uppskattningar om bioenergins potential har gjorts tidigare. Skogs-
styrelsen uppskattar exempelvis potentialen for biobransle fran skogen mellan ar
2010-2019 till 26-57 TWh GROT och 29-86 TWh fran stubbar (Skogsstyrelsen,
2008). De hogre siffrorna motsvarar ett scenario dar inga avverkningsrester 1am-
nas kvar i skogen vilket skulle innebéra en stor skillnad mot dagens skogsbruk. Da
framtida mangder av biobranslen diskuteras baseras dessa generellt pa olika po-
tentialer; brutto ar den totala tillgadngen, medan olika nettopotentialer tar hansyn
till miljomassiga, tekniska och ekonomiska restriktioner.

Utover potentialen for bioenergi fran skogen sa finns dven en potential for
biobranslen fran akermark. En statlig utredning uppskattade 2007 den ekonomiskt

" COM (2010)11. Report from the commission to the council and the European Parliament on
sustainability requirements for the use of solid and gaseous biomass sources in electricity, heating
and cooling.
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realiserbara potentialen till ca 30 TWh branslen fran jordbruket (SOU, 2007). |
syntesrapporten ”Konsekvenser av biobrénsleuttag” (de Jong m.fl., 2010) analyse-
ras potentialer avseende biobranslen i Sverige i ett miljoperspektiv mer fordjupat.

Oljekommissionen (2006) uppskattade att den inhemska totala tillforseln av bio-
branslen jamfort med ar 2005 kan 6ka med 40-50 TWh till ar 2020 och med ytter-
ligare 70-80 TWh till ar 2050. | Energimyndighetens langtidsprognos finns ett
referensscenario dar 6kningen av tillford bioenergi & 33 TWh mellan aren 2005
och 2020 (Energimyndigheten, 2009). | scenariot ingar inga nya utveck-
lingsinsatser och radande styrmedel fortsatter som forvantat. Energimyndigheten
bedomer att 6kningen framforallt kommer fran brannbart avfall, restprodukter fran
skogen samt akerbranslen. Pa lang sikt kommer behovet av drivmedel att dka sett
utifran regeringens ambition att Sveriges fordonsflotta ska vara oberoende av fos-
sila branslen 2030. Detta 6kande behov pa cellulosabaserade ravaror for drivme-
delsproduktion skulle i sin tur kunna innebara att pannor for kraftvarme, fjarr-
varme och nérvarme tvingas utnyttja andra, ur forbranningssynpunkt besvarligare
branslen.

Nar den realiserbara potentialen uppskattas maste hansyn tas till flera av de omra-
den som berdrs inom ramen for Bransleprogrammet, bland andra:

Markanvandning. Bioenergiproduktion pa jordbruksmark kan medfora
markanvandningsforandringar och sa kallade indirekta effekter vars kon-
sekvenser ur vaxthusgassynpunkt ar svara att forutse men viktiga att be-
akta®. Risken att mark fér matproduktion trangs undan.

Hallbarhetskrav. Hur krav kopplat till hallbart nyttjande av biomassaresur-
ser utformas far konsekvenser pa hela produktionsledet, fran uttag via for-
adling till slutanvandning.

Konkurrens om biomassaresurser. Eftersom biomassaresurserna och dar-
med efterfragan ar ojamnt fordelade i EU paverkar andra EU-landers ut-
veckling och behov i hogsta grad Sveriges roll som internationell mark-

nadsaktor.

Effektivt nyttjande av resurser. En nyckelfraga ur energisystemsynpunkt
de kommande artiondena blir till vilka andamal bioenergiresurserna ska
anvandas. Detta kopplar ocksa till vad som &r ett samhallsekonomiskt rat-
ionellt nyttjande.

Samproduktion tas ofta som exempel pa hur biobréanslen kan anvandas for att na
hdg effektivitet och verkningsgrad. Bioenergikombinat ar ett exempel dar man till
exempel kan producera biobranslen, pappersmassa, el och varme i samma pro-
cess. Kombinatldsningar skapar en effektiv anvandning av resurserna forutsatt att
det finns avsattning fér produkterna.

® Det 4r ofta positiva effekter ur klimatsynpunkt om perenna energigrodor ersatter ettariga grodor.
Tvartom galler dock om ettariga energigrodor ersatter flerariga (t.ex. vall). Perenna energigrédor
binder mer kol och gddslas mindre &n spannmal, vilket dessutom borde ge lagre lustgasemissioner.
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Det ar vanskligt att géra beddmningar av huruvida den tillgdngliga biomassan
racker for att tillgodose de framtida behoven, och for att gora sadana bedomningar
krdvs att export och import med andra lander tas i beaktande. Flera studier har
forsokt bedéma detta, bland annat Berndes G. m.fl. (2006).

4.3 Energi- och miljopolitik av betydelse for bioenergin

43.1 EU:s direktiv om férnybar energi samt dess regler om hallbar-
hetskriterier

Enligt EU-direktiv 2009/28/EG om framjande av anvandningen av energi fran
férnybara energikéllor (RED) ska EU-landerna tillsammans 6ka andelen fornybar
energi till att ar 2020 utgora 20% av den totala energianvandningen (EU 2009).
Dessutom ska andelen fornybar energi till transportsektorn oka till 10 %. For
20%-malet har EU-landerna genom en bordefordelning fatt olika krav vad géller
andelen fornybar energi. For Sverige géller att andel fornybar energi ar 2020 ska
okas till 49 %, vilket kan jamforas med ca 40 % ar 2005. Sveriges riksdag har
beslutat att 6ka ambitionen till 50% férnybar energi. Varje stat har tagit fram en
nationell handlingsplan for att uppnd mélen®.

EU konstaterar i en lagesrapport™® att medlemslandernas anvandning av fornybar
energi kommer att vaxa i en snabbare takt fram till 2020. Halften av medlemslan-
derna raknar med att 6vertraffa sina mal for fornybar energi och darmed generera
ett Gverskott for Ovriga Europa. Biomassa forvéntas blir den dominerande tek-
nologin med en beréknad 6kning med 50 % till 2020 (h&lften for varmeprodukt-
ion, en tredjedel i transportsektorn och resterande for kraftproduktion). Forsta
generationens biodrivmedel** férvantas vara mest betydelsefulla for att uppna
malet om 10% fornybar energi i transportsektorn medan eldrift och andra generat-
ionens biodrivmedel fortsétter enligt prognoserna att vara av marginell betydelse
fram till 2020 (baserat pa medlemslanderna planer for fornybar energi). (EU
2011)

| fornybarhetsdirektivet faststélls sa kallade hallbarhetskriterier for flytande
biobranslen och biodrivmedel. Hallbarhetskriterierna maste uppfyllas for att ett
biodrivmedel eller flytande biobrénsle ska fa raknas som fornybart och darmed
bidra till uppfyllandet av fornybarhetsmalet. Hallbarhetskriterierna faststaller
bland annat att dessa biobranslen maste minska klimatpaverkan med minst 35 %
jamfort med om fossila branslen hade anvants. Hallbarhetskriterierna avseende
reduktion av klimatpaverkan jamfort med ett defaultvéarde galler fran ar 2013 for
produktionsanlaggningar som varit i drift sedan 2008. Kraven 6kar darefter i tva

% Sveriges nationella handlingsplan fér framjande av férnybar energi, Bilaga till regeringsbeslut
2010-06-23, 127, Dnr 2010/742/E (delvis) 2009/7789/E, utgiven 30 juni 2010. Se dven Beurskens
och Hekkenberg (2011) for en jamforelse av de olika nationella handlingsplanerna for fornybar
energi.

19 Rapporten Communication from the commission to the European Parliament and the council:
Renewable energy — Progressing towards the 2020-target. Brussels 110131 Com(2011) 31 Final.
1 Biodrivmedel som tillverkas av jordbruksgrédor.
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steg; ar 2017 ar motsvarande krav 50 % och for anlaggningar som tillkommit efter
2017 ar kravet 60 %.

| fornybarhetsdirektivet specificeras en metod som skall anvéndas vid berékningar
av livscykelemissioner av vaxthusgaser for biodrivmedel och flytande biobréns-
len. EU-kommissionen har tidigare annonserat att hallbarhetskriterier ocksa kan
komma att faststdllas for fasta biobrénslen. Det ar oklart huruvida detta kommer
att implementeras eller inte, rekommendationer avseende fasta biobrénslen finns
men inga tvingande krav (European Parliament, 2010).

Energimyndigheten har under 2009 haft ett uppdrag at regeringen att utreda hur
direktivets bestammelser om hallbarhetskriterier och vaxthusgasberakningar kan
implementeras i Sverige (Energimyndigheten, 2010a). | uppdraget ingick ocksa
att utreda i vilken utstradckning bestdmmelserna redan ar implementerade for bio-
massa producerad i Sverige samt att analysera effekter av alternativ utformning av
bestammelserna for olika produktionskedjor och fér produktion integrerad med
processindustrier. ldag finns hallbarhetskriterierna inforda i Svensk forfattning
(STEMFS 2011).

International Organization for Standardization (1ISO) har en pagaende process for
att ta fram standarder for hallbarhetskriterier for alla former av bioenergi. Sverige
deltar i arbetet, och ansvarar tillsammans med Brasilien for ett sekretariat som
arbetar med fragor om miljo, ekonomi och sociala aspekter.

4.3.2 Mal om effektivare primarenergianvandning

EU-kommissionen har &ven ett mal om 20 % effektivare primarenergianvand-
ning*. Malet kommer att definieras i ett nytt EU-direktiv som publiceras under
2011. Det kan komma att paverka hur biobranslena anvands eftersom malet kan
gynna effektiva branslekedjor for bioenergi. Detta kan mojligen komma att sta i
motsats till malet om 10 % fornybar energi till transportsektorn eftersom verk-
ningsgraden for omvandling av biomassa fran skog och aker till el och varme &r
hogre an om biodrivmedel produceras. Malet for transportsektorn kan dock dven
tillgodoses genom andra biobranslen (t.ex. biogas) eller genom elfordon som drivs
pa el fran fornybara energikallor.

4.3.3 Mal om minskning av vaxthusgasutslapp

EU-kommissionen har satt upp mal om 20% minskning av véxthusgasutslappen .
Liksom for fornybarhetsmalet sa tillampas en bordefordelning mellan EU-
landerna vad géller utsldppsreduktion av véxthusgaser. Ett viktigt verktyg for att
uppna malet ar utslappshandelssystemet for koldioxid, EU ETS.

12 primérenergi &r energi som inte genomgatt ndgon omvandling. Vid produktion av exempelvis el
eller varme sker forluster pa vagen fran energikalla till energibarare och i slutdndan nyttighet. Ju
hdgre forlusterna &r desto hogre blir primérenergianvéndningen. Ofta anges en priméarenergifaktor
kopplat till energibararen (el eller varme) som anger hur mycket mer energi kravdes for att produ-
cera den specificerade méngden energibérare.
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4.3.4 EU:s utslappshandelssystem, EU ETS

EU:s utslappshandelssystem, EU ETS, &r ett klimatpolitiskt instrument for att pa
ett kostnadseffektivt satt uppna EU:s atagande enligt Kyotoprotokollet. Utslapps-
handeln omfattar vissa industrisektorer samt energisektorn, motsvarande ungefar
40% av véxthusgasutslappen i EU. Principen &r att ett tak satts for hur stora ut-
slappen far vara totalt fran den sa kallade handlande sektorn. Foretagen som om-
fattas av utsldppshandeln tilldelas sedan ratten att slappa ut en viss mangd koldi-
oxid. Utsl&ppsratterna kan handlas mellan sektorer, foretag och lander och darmed
skapas incitament att genomfora minskningarna dér de &r som billigast.

435 EU:s strategiska energiteknikplan (SET-planen)

EU-kommissionen publicerade hdsten 2009 en strategisk plan (SET-planen) for
att paskynda utveckling och implementering av teknik med laga koldioxidutslapp
(EU-kommissionen, 2009). Planen stracker sig till ar 2050, men fokuserar pa at-
garder som behdver vidtas for att uppna mal om 20% reduktion av véxthusgasut-
slappen till ar 2020. Satsningar pa bioenergi ar givetvis en del av de atgarder som
identifierats i SET-planen. Det finns dock inte nagra konkreta mal for bioenergi-
satsningar pa lang sikt (till ar 2050).

4.3.6 Elcertifikatsystemet

Elcertifikatsystemet &r ett effektivt styrmedel som stodjer utbyggnad av elpro-
duktion fran fornybara energikallor och torv. Regeringen faststaller en kvot for
hur stor andel av elanvandningen som ska téckas av fornybar el. Kvoten forandras
over tiden for att fortsatt stimulera till insatser for att na uppsatta mal. Producenter
av fornybar el far certifikat for den fornybara el de producerar. Certifikaten kan de
sélja vidare till elleverantorer och kvotpliktiga elanvandare. Det finns nu en dver-
enskommelse mellan Sveriges och Norges regeringar om ett gemensamt system
fran ar 2012. Elcertifikaten ar sa kallat teknikneutrala, vilket innebar att stod utgar
baserat pa producerad godkand energienhet, snarare &n kopplat till viss typ av
teknik. Ett teknikspecifikt stod ar exempelvis stodet till installation av solceller.

4.3.7 Energi- och koldioxidbeskattning

Den svenska energibeskattningen syftar till att bidra till en effektivare energi-
anvandning, att gynna biobrénsleanvandningen, att stimulera foretagens miljo-
arbete samt att skapa forutsattningar for inhemsk elproduktion. Energi-
beskattningen har varit en mycket viktig drivkraft for utvecklingen av bioenergi i
Sverige. En del av energibeskattningen ar den fiskala skatten pa energi, vilken
betalas for de flesta branslen. Skatt pa koldioxid och svavel ar andra delar av
energibeskattningen, vilka utgér miljostyrande skatter i miljoférbattrande syfte.
Koldioxidskatten betalas per utslappt kilo koldioxid for alla bréanslen utom bio-
branslen och torv.

4.3.8 Svenska miljokvalitetsmal

Riksdagen har antagit sexton svenska miljokvalitetsmal (15 av dem antogs 1999
och ytterligare ett antogs 2005):
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Begransad klimatpaverkan

Frisk luft

Bara naturlig forsurning

Giftfri miljo

Skyddande ozonskikt

Séker stralmiljo

Ingen Gvergddning

Levande sjoar och vattendrag
Grundvatten av god kvalitet

10. Hav i balans, levande kust och skargard
11. MylIrande vatmarker

12. Levande skogar

13. Ett rikt odlingslandskap

14. Storslagen fjallmiljo

15. God bebyggd miljo

16. Ett rikt vaxt- och djurliv (nytt sedan 2005)

Malen, som finns beskrivna i mer detalj pa Miljomalsportalens hemsida,
www.miljomal.nu, beskriver det tillstand och den kvalitet hos miljo, natur- och
kulturresurser som kan anses vara ekologiskt hallbara pa lang sikt. Tanken ar att
de stora miljéproblemen ska vara l6sta till ndsta generation, detta sista brukar kal-
las generationsmalet. Generationsmalet innebér att ar 2020 ska alla miljokvali-
tetsmal utom klimatmalet som avser ar 2050 vara uppfyllda. Flera av miljémalen
har sarskilda delmal uppstallda som t.ex. kan avse att utslappen eller halten av
nagon fororening ska minska.

©ooNoUA LN E

Okad anvandning av bioenergi kan paverka flera av miljomalen och uppfyllandet
av ett miljomal kan paverka majligheten att uppna andra.

4.3.9 Svensk vision om noll nettoemissioner av vaxthusgaser ar 2050

Den svenska Regeringen har satt upp en vision om att Sverige ar 2050 inte ska ha
nagra nettoemissioner av vaxthusgaser (Regeringens Proposition 2008/09:162). |
denna proposition anges inte hur man skall definiera nettoemissioner. Det finns
dock annu inga konkreta langsiktiga atgardsforslag for hur detta ska kunna upp-
nas, men det ar troligt att bioenergi kommer att vara en mycket viktig komponent.
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5 Energimyndighetens framatblick-
ande arbete avseende biobransle

Energimyndighetens uppdrag fran Sveriges riksdag regleras i Forordning 2007:15
(SFS 2007). I denna forordning stakas en rad ramar upp avseende myndighetens
roll och funktion, samt vilka strdvanden som skall galla. Grundlaggande fér myn-
dighetens roll ar att den skall verka for att sakra en trygg tillgang pa energi bade
pa lang och kort sikt.

Myndigheten ska verka for att pa kort och lang sikt trygga tillgangen pa el
och annan energi pa med omvarlden konkurrenskraftiga villkor. Myndig-
heten ska vidare inom sitt verksamhetsomrade verka for en effektiv och
hallbar energianvandning och en kostnadseffektiv energiforsorjning, bada
med en lag negativ inverkan pa hélsa, miljo och klimat. (18, SFS 2007)

Till denna tryggande av saker tillgang pa energi skall lagga en rad randfaktorer
som avser bade kostnader, effektiv och hallbar energiforsorjning, samt aspekter
kopplade till halsa miljo och klimat. Dessa senare mal kopplade till halsa och
milj0 omfattas dven i uppdraget att bidra till en omstéllning av energisystemet
enligt:

Myndigheten ska bidra till omstallningen till ett ekologiskt uthalligt ener-
gisystem. Stranga krav ska stéllas pa sakerhet och omsorg om halsa och
milj6 vid omvandling och utveckling av all energiteknik. (18, SFS 2007)

Ytterligare en precisering avseende uppdraget och kopplingen till miljoaspekter
ges i fortsattningen av uppdragsbeskrivningen dér Sveriges miljokvalitetsmal
namns.

Myndigheten ska inom sitt verksamhetsomrade verka for att det generat-
ionsmal for miljoarbetet och de miljokvalitetsmal som riksdagen har fast-
stallt nas. (18, SFS 2007)

Med generationsmalet avses att till nasta generation lamna 6ver ett samhalle dar
de stora miljoproblemen &r I6sta utan att ha skapat 6kade miljo- och halsoproblem
utanfor Sveriges granser (Prop. 2009). Energifragan ar fran politiskt hall starkt
kopplad till aspekter av miljo, energisékerhet, teknik och halsa och dessa aspekter
har presenterats i tidigare kapitel avseende samhallsmal.

Det ar inte helt enkelt att summera Energimyndighetens arbete kopplat till
biobranslen da detta ar heterogent omrade och aven kopplat till en lang rad verk-
samheter. Dock kan man nog med visst fog havda att arbetet pa myndigheten in-
spireras av foljande argument:

Mer battre och billigare biobranslen producerade under hallbara former
och med hansyn tagen till klimateffekter.
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Arbetet skall ske med betraktande av effekter pa lang och kort sikt. Orsaken till att
argumentet med klimateffekter ar utlyft &r den stora uppmarksamhet som klimat-
fragan fatt under senare ar. Hallbara former avser har de 6vriga hallbarhetsa-
spekterna kopplade till ett bruk av naturen. | tdmligen stor utstrackning kan de
kopplas till de sexton miljokvalitetsmalen, men &ven till socioekonomiska
aspekter som arbete och landsbygdsutveckling, men &ven rekreation samt beva-
rande aspekter.

Biobranslen ar ett av de omraden som Energimyndigheten har arbetat med. I bor-
jan pa 2010 presenterade Energimyndigheten en temarapport med forslag till fo-
kusering av forskningen inom det brénslebaserade energisystemet (Energi-
myndigheten, 2010b). | temarapporten har en framtidsbild tagits fram for det
bréanslebaserade energisystemet till ar 2020 som sammanfattningsvis innebér att:

Sverige klarar sitt EU-atagande om 49 % fornybar energi till 2020 genom
Okad anvandning av ca 25-30 TWh fasta biobranslen och avfall, i fjarr-
och kraftvarme, i industrin och for enskild uppvarmning

skogen bidrar mest med bioenergiresurser, men att jordbrukets bidrag 6kar

en hel del etanol importeras, men att dven inhemskt producerade biodriv-
medel anvéands (varav ca 2 TWh fran lignocellulosa)

fornybar el, biobranslen samt energiteknik exporteras till andra EU-l&ander

fler branslekedjor utvecklas sa att inte bara lattatkomliga branslen (sasom
GROT och biprodukter) anvands

Enligt den analys som gjordes i Energimyndighetens temarapport maste Sverige
Oka den tillforda fornybara energin med ca 38,6 TWh (biobréanslen, vindkraft
m.m.) for att nd malet om 49 % fornybar energi 2020*%. Férdelningen av 6kningen
beddms vara 17,6 TWh fasta biobranslen, avlutar och biooljor, 4,3 TWh biogent™
avfall, 6,0 TWh vindkraft, 0,5 TWh vattenkraft samt 1,5 TWh varmepumpar (upp-
tagen varme). Anvéandningen av fornybara drivmedel beddms 6ka med 8,7 TWh
vilket motsvarar ca 20 TWh bioenergiravara. En vasentlig andel av biodrivmedel
beddéms kunna tillféras genom import.

For att uppna en fossilfri fordonsflotta pa sikt kommer behovet av biobransle for
drivmedelsproduktion att 6ka kraftigt dven om en hel del biodrivmedel kommer
att importeras®. Okad anvandning av svensk biomassa for biodrivmedels-
produktion kan paverka biobréansleanvandningen for stationara anldaggningar som
kan bli hanvisade till mer "svara” branslen.

Arbetet i temarapporten fokuseras mycket kring mojligheten till vagar éver fran
ett fossilberoende energisystem till ett dar man anvander fornybara resurser i en

13 Detta 4r baserat pd ett antal antaganden, som finns specificerade i Energimyndighetens s.k. l&ng-
tidsprognos (Energimyndigheten, 2009). Antaganden innebér bland annat att energianvandningen
ar 412 TWh ar 2010, varav 103 TWh anvinds i transportsektorn.

 Med biogent avfall menas avfall som har biologiskt ursprung.

15 Det mal som idag finns for transportsektorn ar mélet i fornybarhetsdirektivet om minst 10%
fornybar energi till transportsektorn ar 2020. | Regeringen (2008) anges malet som en fossilobero-
ende transportflotta, vi anger har ett mer langsiktigt mal.
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storre utstrackning. Produktion av bréanslen fran bade aker- och skogsmark forvan-
tas att 6ka, men samtidigt forutsatts att olika former av styrsystem och regleringar
finns pa plats i syfte att sakerstélla en “acceptabel miljopaverkan”. Med "accepta-
bel miljopaverkan” menas i rapporten att man skall klara de nationella miljomalen
samt leva upp till internationella hallbarhetskrav (Energimyndigheten, 2010Db).

51 Energimyndighetens Bransleprogram

Energimyndigheten har under ett antal omgangar drivit forskningsprogram kopp-
lat till biobranslen, med avseende pa tillforsel, foradling och omvarldsfra-
gor/hallbarhetsaspekter. Energimyndighetens forskningsprogram “Uthallig tillfor-
sel och foradling av biobréansle” pagar under perioden 2007-2010 (avslutas under
2011). Programmet kallas allmant for ”Bransleprogrammet” — en term som ater-
kommer i denna rapport. Budgeten har varit pa totalt pa 160 miljoner kronor. Pro-
grammet indelas i tre tematiska omraden (Lantbruk, Skogsbruk och Foradling)
samt ett tvargaende omrade (Strategisk kunskap), se Figur 2.

» Salix foradling (1) * Mark och » Pelletsplattformen
« Marknadsdriven ekosystem (9) s Fukthaltsprogram
FoU (1) « Skotsel (9) met
s Energigrodor SLF « Torv (3) » Ovriga projekt
(55) » Askprogrammet
# ESS-Programmet

Strategisk kunskap

o Milj (7)

« Biodiversitet (13)
= Standarder (4)

« Ovrigt (7)

Figur 2: Oversikt over Bransleprogrammets delomraden. Inom parentes
anges ungefarligt antal projekt inom respektive omrade.

Programmets 6vergripande mal ar att bidra till att ”en framtida kraftigt 6kande
efterfragan pa biobransle kan motas av en 6kande och kostnadseffektiv tillforsel
av branslen av rétt kvalitet och med acceptabla miljokonsekvenser. Svensk indu-
stri och kompetenscentra kan utnyttja den 6kade bransleefterfragan for att starka
sin konkurrenskraft pa omraden dar man redan har, eller bedéms kunna fa, en in-
ternationellt ledande position”.

Forutom detta 6vergripande mal finns mer detaljerade mal for respektive del-
omraden. For delomradet "Strategisk kunskap” har foljande mal formulerats:
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en miljokonsekvensheskrivning (MKB) for skogsbransleomradet med for-
slag till riktlinjer for uttag av olika biobranslesortiment och darvid erfor-
derliga kompensationsatgarder

metoder for att kunna avvaga mellan olika miljomal som berors av bioe-
nergin

mota statliga organisationers behov av ny kunskap for myndighetsutv-
ning inom bréanslerelevanta &mnesomraden

En ny period av detta bioenergiprogram kommer l6pa fran 2011 till 2014. For mer
information om Bransleprogrammet hanvisas till Energimyndighetens hemsida,
www.energimyndigheten.se.

Inom ramen for Brénsleprogrammet har ett antal synteser tagits fram fokuserade
kring ett antal utvalda omraden. Synteserna ar en om skog och mark, en om forad-
ling och akerbranslen samt en om strategisk bioenergiforskning (denna rapport).
Synteserna utgor ett viktigt moment i programmets slutskede for att satta kun-
skapen som framkommit inom programmet i ett sammanhang. Synteserna sam-
manstaller ocksa kunskap och kunskapsluckor inom bioenergiomradet och fore-
slar forskningsfragor att belysa i ett kommande FoU-program.
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6 Kunskapssammanstallning

| detta avsnitt foljer en sammanstallning av de projekt och resultat som erhallits
inom de projekt som ingatt i denna syntes (se lista i Bilaga A). Projekten har fi-
nansierats av Energimyndigheten och merparten har varit knutna till Branslepro-
grammet 2007-2010. Presentationen &r uppdelad pa de fyra omradena Miljopaver-
kan, kolbalanser & klimatpaverkan, System, scenarier och handel, Biodrivmedel
samt Standardisering och certifiering (

Miljépaverkan,

kolbalanser,
klimatpaverkan

System, scenarier,
handel

Standardisering,
certifiering

Biodrivmedel

Miljépaverkan,
kolbalanser,
klimatpaverkan

System, scenarier,
handel

Standardisering,

certifiering Biodrivmedel

Figur 3: Fyra omraden for kunskapssammanstallning och analys
De fyra omraden som &r beskrivna i
Miljépaverkan,

kolbalanser,
klimatpaverkan

System, scenarier,
handel

Standardisering,
certifiering

Biodrivmedel

Figur 3 skapar en grund for att kategorisera de olika projekt som ingar i urvalet i
denna kunskapssammanstallning. Det finns sjalvklart en rad kopplingar mellan
dessa, och kategoriseringen skall betraktas i grova drag.
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6.1 Miljopaverkan, kolbalanser och klimatpaverkan

6.1.1 Miljokonsekvenser av skogsbranslesystem

Skogen fungerar som en stor kolsénka och ar samtidigt en kalla for uttag av
biobransle. Genom att utnyttja skogsbransle som energikalla och ersatta fossila
branslen kan klimatvinster uppnas. Men detta kan dven medféra konsekvenser
bade pa miljon och pa socioekonomiska forutsattningar.

Lindholm m.fl. (2010a; 2010b) har tillampat ett livscykelperspektiv for att analy-
sera skogsbrénslesystem for biobransleproduktion. Livscykelanalyser (LCA) ger
mojlighet att identifiera vilka delar i en produkts livscykel som har storst miljopa-
verkan genom sa kallad hotspotsanalys. LCA gor det dven mojligt att jamfora
olika produktsystem. Studien visade att effekterna av GROT och stubbskérd &r
fordelaktiga jamfort med fossila alternativ med avseende pa insatsenergi och ut-
slapp av klimatgaser pa lang sikt. Forskarna talar inom denna del av forskningen
om "snabba” och "langsamma” biobranslen beroende pa hur snabbt utslappen av
koldioxid kompenseras av motsvarande upptag vid tillvéaxt. GROT ér ett
biobransle med snabbare klimatnytta &n stubbar, givet olika antaganden. Eftersom
studien begransas i huvudsak till insatsenergi och véxthusgaseffekter behandlas
inte andra effekter av bransleuttaget sdsom effekter av skogsbransleuttag pa na-
ringsbalanser (andra an kol), biologisk mangfald osv.

| studien "Modellering som verktyg i MKB-arbetet om biobrénslen (Belyazid
m.fl. 2010) har man syntetiserat miljoeffekter av biobréansleuttag i skogssystemet
med utgangspunkt fran de miljomal som berors. Syftet var att visa miljoeffekterna
av olika skogshruksmetoder i ett systemperspektiv pa ett pedagogiskt satt. Studien
koncentrerades pa de sex miljomal som paverkas kraftigast av biobransleuttag, det
vill sdga Begransad klimatpaverkan, Bara naturlig forsurning, Ingen évergédning,
Levande skogar, Levande sjoar och vattendrag samt till en del ocksa Ett rikt vaxt-
och djurliv*®. Fér varje miljomal definierades en eller flera indikatorer som kunde
modelleras med de tre modeller som anvandes i studien: SMB, en massbalansmo-
dell med majlighet till hog geografisk uppldsning (Akselsson m.fl., 2008),
FOorSAFE-VEG (Belyazid m.fl., 2006; Wallman m.fl., 2004) och MAGIC (Cosby
m.fl., 2001). I studien utvérderades tolv scenarier (sex olika skogsbruksmetoder
och tva klimatscenarier). Det forsta skogsbruksscenariet (stamvedsuttag) kan ses
som ett referensscenario som man jamfor de dvriga scenarierna med. Studien be-
grénsades till att endast omfatta granskog. Resultaten for de olika indikatorerna
sammanvagdes, kopplades till respektive miljokvalitetsmal och illustrerades i en
tabell for tre geografiska omraden (sodra Sverige, mellan-Sverige och norra Sve-
rige) med olika farger for god, mattlig och otillfredsstallande status, samt en kort
beskrivning av hur bedémningen gjordes (se Tabell 1).

16 Notera att for miljokvalitetsmalet “Ett rikt vaxt- och djurliv”” begransades analysen till att om-
fatta kvéve och vegetation.
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Tabell 1: Syntestabell for norra Sverige som visar effekterna av de sex scena-
rierna pa da sex miljokvalitetsmalen med avseende pa de valda indikatorerna
(Belyazid m.fl. 2010).

Kol i mark Baskatjoner | Mimark Baskatjoner | Aciditet
Sthende Aciditat Nutlakning | Fosfor N utlakning

Vegetation Vegetation N | mark

1-5--

Uttag stam
2.1-G--
Littag stam +
GROT

2.2-G-A

blomassa
Uttag stam + . .
GROT

Askterfaring
3-5G-

Uttag stam

M godsling
4.1-GG-
Uttag stam +
GROT

N godsling
4.2-GGA
Uttag stam +
GROT

M godshing
Askdterfaring

Resultaten visar till exempel att stamskord tillsammans med kvavegddsling leder
till en okad positiv effekt pa Begransad klimatpaverkan (6kad kolinbindning pa
grund av okad tillvaxt). Daremot innebar detta scenario en negativ effekt pa Le-
vande skogar, eftersom kvévegodslingen kan leda till forandringar i mark-
vegetationen. Tabellen ger dock ingen komplett bild for varje miljomal, eftersom
enbart indikatorer som kan modelleras med de valda modellerna har tagits med,
och flera viktiga indikatorer saknas darfor.

Belyazid m.fl. (2010) redovisar studien som ett méjligt angreppssitt att pa ett sys-
temanalytiskt satt belysa miljoeffekterna av olika skogsbruksatgarder och pa sa
satt skapa goda forutsattningar att vaga miljokvalitetsmal mot varandra, vilket inte
ar mojligt da man tittar pa miljoeffekterna var for sig. Studien har fokuserat pa
metod och presentationssatt snarare an resultat. Resultaten ger inte den kompletta
bilden eftersom enbart exempel pa modeller och indikatorer ingar i studien. For-
fattarna menar att man med fordel kan utvidga studiens systemanalys-plattform
till att inkludera resultat fran andra modeller, experiment och dven inkludera so-
cioekonomiska aspekter for att gora analysen mer komplett och for att 6ka robust-
heten i bedémningarna.
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6.1.2 Vaxthusgasberakningar enligt férnybarhetsdirektivet

Skogsbranslen

Berg m.fl. (2010) har gjort berékningar i enlighet med fornybarhetsdirektivets
berdkningsmetod for vaxthusgaser. Berdkningarna har gjorts for att se hur meto-
diken kan tillampas pa fasta biobranslen. De berdakningar som gjorts avser bréans-
lena GROT, stubbar, rundved och klena trad och f6ljande moment i produktions-
kedjan; odling, uttag, insamling och transport till anlaggning. Rapporten diskute-
rar inte namnvart kring hur en tankbar implementering av hallbarhetskriterier for
fasta branslen kan paverka hur GROT betraktas ur klimatsynpunkt.

Berakningarna i Berg m.fl. (2010) visar pa ett behov av hjalpenergi mellan 2-4%.
Oversatt till energibalans blir detta 25-50*" (dimensionsldst tal, se vidare i avsnitt
6.3). De emissioner som hjalpenergianvandningen orsakar ar enligt berdkningarna
I storleksordningen 2-6 g CO,-ekvivalenter/MJ dér stubbar ligger i det dvre span-
net och dvriga branslen i det lagre (Berg m.fl., 2010). Transportavstandet har stor
inverkan pa resultaten. Véardena 2-6 g CO,-ekvivalenter/MJ har beraknats for
transportavstand om 40-80 km. For langre transportavstand okar givetvis emiss-
ionerna. Mogna tekniker ger lagre vérden &n tekniker under utveckling. Ju hogre
varmevardet ar pa branslet desto lagre blir ocksa emissionsfaktorn. Det férekom-
mer teknik som anvénder el i nagot steg i den undersokta processen. I dessa fall
paverkar val av miljévarderingsmetod for el resultaten (Berg m.fl., 2010). Slutlig-
en pépekas att val av allokeringsmetod*® har paverkan pa resultaten, allts& hur
emissioner och resurser fordelas pa olika produkter/energibarare som bildas langs
produktionskedjan. De resultat som presenteras i Berg m.fl. (2010) ar baserade pa
massallokering, vilket innebér att resurser och emissioner fordelas utifran de bil-
dade produkternas massa.

Pellets

Hagberg m.fl. (2009) har gjort berdkningar av typiska livscykelemissioner av
vaxthusgaser for svenska pelletsproduktionskedjor i enlighet med beraknings-
reglerna i fornybarhetsdirektivet. Hagberg m.fl. har for analysen inhdmtat data
fran ett stort antal svenska pelletsanlaggningar i syfte att uppskatta standardvarden
for representativa svenska pelletsproduktionskedjor. Berdkningarna har gjorts for
pellets fran vatt ramaterial (sagspan), torrt ramaterial (kutterspan/torrt sagverks-
flis) samt fran rundved.

De anlaggningar som studerades var fristaende anlaggningar dar endast pellets
produceras, anlaggningar som samtidigt ocksa producerar fjarrvarme samt an-
laggningar som &r integrerade med ett kraftvarmeverk eller sdgverk. Hagberg
m.fl. (2009) anger att fornybarhetsdirektivets berakningsmetod ar otydligt om hur

7 Energibalans definieras som bruttoenergi dividerat med insatt hjalpenergi och ar sledes ett
dimensionsldst tal.

'8 For produktionssystem dar det genereras produkter utdver huvudprodukten maste miljobelast-
ningen fordelas, allokeras, mellan huvudprodukt och évriga produkter. Exempel pa situationer dar
allokering behover tillampas ar etanolanldaggningar med produktion av etanol och drank, likasa
behover allokering goras i ett kraftvarme-verk som producerar bade el och varme.
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berdkningar for sddana anlaggningar som inte &r fristaende skall goras. Resultaten
visar att typiska utslapp for svensk pelletsproduktion i fristdende anlaggningar ar
ca 3-4 g COzeq/MIperiets TOr alla tre typerna av ramaterial (sagspan, kutterspan/sag-
verksflis samt rundved). Om spillvdrme anvénds for torkningen eller om tork-
energin atervinns for fjarrvarmeproduktion blir emissionerna nagot lagre. Om
daremot olja anvénds som torkenergi 6kar utslappen kraftigt, till ca 19 g
CO2eq/MJIpeiiets Hagberg m.fl. (2009).

Transportavstandet for pellets har viss paverkan pa resultatet och transport-
avstandet kan variera kraftigt for olika producenter och slutkunder. Vidare paver-
kas resultaten kraftigt av hur anvand el miljovérderas. Fornybarhetsdirektivet spe-
cificerar inte sa tydligt hur el ska miljovarderas annat an att det ska baseras pa
emissioner fran ”produktion och distribution av el i en angiven region”.

Hagberg m.fl. (2009) har identifierat ett antal oklarheter i fornybarhetsdirektivets
berdkningsmetod. En sadan oklarhet ar huruvida biprodukter fran sagverk (exem-
pelvis sagspan och kutterspan) ska betraktas som restprodukter och darmed inte
bara nagra uppstroms emissioner fram till insamlingen eller om de ska bara en del
av emissionerna. Hur tolkningen gors har framst betydelse for pellets fran torra
material an fran vata eftersom torra material produceras senare i sagverks-
processen. En annan oklarhet & om emissioner av metan och lustgas fran for-
branning av pellets ska medréaknas eller inte. Strikt tolkning av direktivet pekar at
att inte inkludera dessa, trots att de i sallsynta fall (exempelvis vid dalig verk-
ningsgrad vid forbranningen) kan paverka resultaten. Hagberg m.fl. konstaterar
ocksa att det saknas nya matningar av sarskilt lustgasemissioner.

En ytterligare faktor som kan ha avgorande betydelse for resultaten ar hur pellets-
produktion i energikombinat ska betraktas. Berédkningsreglerna i fornybarhets-
direktivet forefaller missgynna pelletsproduktion i energikombinat jamfort med
fristaende pelletsanlaggningar (Hagberg m.fl., 2009), eftersom pelletsproduktion i
energikombinatfallet far dela emissionerna med el och varme. | den fristaende
anlaggningen dar inkopt anga fran ett kraftvarmeverk anvands for torkningen far
pelletsen en lagre allokering av emissioner. Dessutom krediteras pelletsen for
undvikta emissioner fran den el som kan samproduceras i kraftvarmeverket till
foljd av att pelletsen anvander anga. Hagberg m.fl. poangterar att skillnaden
framst blir stor om andra brénslen an biobrénslen anvénds i kraftvarmeverket,
exempelvis torv.

Hagberg m.fl. (2009) betonar ocksa oklarheten i huruvida fjarrvarme och spill-
varme ska betraktas som en samprodukt eller inte (exempelvis vid energi-
kombinat). Fornybarhetsdirektivet fastslar namligen att energiallokering av emiss-
ioner mellan olika samprodukter ska goras, d.v.s. att emissioner férdelas i proport-
ion till deras lagre varmevarde®. Eftersom béade spillvarme och fjarrvarme saknar
lagre varmevérde blir dessa regler irrelevanta for manga svenska forhallanden.

19 \varmevarde anger hur mycket varmeenergi som potentiellt finns tillgangligt i ett bransle. Man
skiljer pa hogre och lagre varmevarde. Skillnaden mellan dessa &r att det hdgre varmevardet tar
hansyn till att fukt i branslet forangas vid forbranning och att energin i denna anga kan tas tas
tillvara genom rokgaskondensering (bildad anga vid forbranningen kondenseras och den bildade
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6.1.3 Kolbalanser

Biobransleuttag och skogsbruk paverkar kolbalansen pa flera olika satt. Olika
skogsskotselstrategier kan dka eller minska inbindningen av kol och paverkar
darmed hur kraftfullt skogen fungerar som kolsanka. Ur klimatsynpunkt &r det
inte bara kolbalansen i skogssystemet som &r viktig, utan dven hur sjélva skogs-
produkten anvénds, eftersom produkten kan anvandas for att minska koldioxid-
utslappet vid forbranning om det erséatter fossila branslen. Anvandandet av skogs-
bransle kan ses som en tidigareldggning av utslapp, jamfoért med alternativfallet,
exempelvis att avverkningsrester kvarlamnas i skogen for naturlig nedbrytning.
Tidsperspektivet vid beddmning av klimatnyttan ar viktig, eftersom markkol och
forna varierar under omloppstiden p.g.a. att vi brukar skogen (Kujanp&a m.fl.,
2010).

Berakning av kolbalanser

Det finns olika sétt att berédkna kolbalanser. Kollagret i mark och vegetation kan
beraknas som medelkolférradet (Gver en tidsperiod, exempelvis en omloppstid),
ett berdkningsperspektiv som ofta tillampas av skogliga forskare. Numera ar det
vanligare att berakna “’stock-change”, eller kollagerforandring (mellan tva tid-
punkter). Lindholm m.fl. (2010b) visade att valet av berdkningssatt for kol-
balanser har stor betydelse for resultatet. Enligt denna studie gav metoden med
medelkolforrad upp till tre ganger hogre vaxthusgasutslapp fran skogsbrénsle-
kedjan an berakningsmetoden med "stock-change”. Skillnaden beror pa att me-
delkolforradet paverkas av skillnader i kolforrad under den tidiga fasen i skogs-
omloppet, medan ”stock-change” endast redovisar skillnader som finns kvar t ex
efter en omloppstid, oavsett skillnader som funnits tidigare. Kollagerforandring
("stock-change”) &r det berakningsperspektiv som tillampas i saval férnybarhets-
direktivets hallbarhetskriterieberakningar (2009/28/EG) samt i IPPC:s guidelines.
IPCC:s riktlinjer innebar att kolforradet delas upp pa kol bundet i mark, i vaxande
biomassa samt i dott organiskt material. | Fornybarhetsdirektivets (2009/28/EG)
hallbarhetskriterier for flytande biobranslen och biodrivmedel anges vidare en
formel for hur utslapp fran kollagerforandringar vid dndrad markanvandning ska
berdknas. Den innebar i enkelhet att istallet for att rdkna ut ett absolut kolforrad,
sa undersoks skillnaden mellan fore och efter en atgard, for att kunna tillskriva
forandringen i kolbalansen till aktiviteten, fordelat dver en 20-arsperiod.

Kolbalanser vid forandrad markanvandning (skog, aker, Salix)

Enligt Fornybarhetsdirektivet ska utslappen fran kollagerférandring till foljd av
forandrad markanvandning fordelas pa maximalt 20 ar genom att ta kollagerfor-
andring mellan tva tidpunkter (kollager for faktisk anvandning jamfort med re-
ferensmarkanvandning). Agren m.fl. (2009) berdknade kolbalanser vid férandrad
markanvandning féranledd av biobrénsleproduktion med hjélp av modellering (Q-
modellen och Coup-modellen). Studien tittade pa forandring av kolbalanser vid
forandrad markanvandning fran akermark till/fran skog eller Salix. Resultaten

varmen tas tillvara). Fjarrvarme och spillvarme &r ju inte nagra branslen och darmed kan de inte
béara ett varmevérde.
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pavisade inte nagra storre forandringar i markkolet vid markanvandningsforand-
ringarna (fran akermark till skog eller Salix, eller fran skog till aker eller Salix).
Berékningarna &r dock behéftade med osakerheter eftersom det saknas kunskap
om produktionsnivaer och produktion av organiskt material som atergar till sy-
stemet fran jordbruksmark som kan variera mycket beroende pa groda.

Olika skogsbruksscenarier

Agren m.fl. (2009) beraknade ocksé kolbalanser for olika skogsbruksscenarier for
uttag av biobrénsle (inget biomassauttag, stam-, GROT- och stubbuttag). Studien
visade att de olika biobranslescenarierna inte paverkar markforraden av kol
namnvart i relation till traditionellt skogsbruk utan bransleuttag, sarskilt om man
sétter det i relation till den skérdade méngden biomassa och substitutionseffekten
av fossila brénslen (Figur 4).

Modelleringsresultaten av kolbalanser vid olika biomassauttag fran skogen visade
att referensfallet med enbart stamskord leder till en liten 6kning av kolférradet,
medan ett 6kat biomassauttag (GROT & stubbar) minskar markkolet nagot i for-
hallande till utgangslaget (Figur 4 och Figur 5). Scenariot dar inget skogsbruk
forekom (obrukad skog, alltsa sa kallad naturskog) visade att markkolet minskade,
vilket beror pa att produktiviteten ar hogre i en brukad skog, och avverkningen
bidrar &ven till att tillféra avverkningsrester som bidrar till kolupplagring i skogs-
systemet. Dessa resultat indikerar saledes att den totala upplagrade kolmangden
okar i brukad skog jamfort med obrukad skog, nér skorden ocksa inkluderas. Dér-
emot okar kolforraden i obrukad skog sett ur ett landskapsperspektiv, eftersom det
inte férekommer en tidsperiod med l&g tradbiomassa efter avverkning. A andra
sidan kommer skogen inte att bidra med biomassa som kan reducera anvandandet
av fossila branslen. | det langa loppet kompenseras minskningen i forradet vid
brukad skog av ackumuleringen i den skérdade biomassan, se Figur 5. (Agren
m.fl., 2009)

41



800

800
Q Coup = Soil
[ZZA Soil change
Harvest/Trees
_ 600 _ 600 -
" ‘T'cts
< <
o o
s s
X X
§ 400 - 8 400 o
73 7]
c c
5 S
3 T
© 200 S 200 -
0 T T T T T T T T 0 T T T T T T T T
c© (0‘ \\] c© \0\ \\} A\t e S () Q e ot \\] S
& kS o & & b o © > nga ,\e‘e“c’ QQ,QQ‘ o o ,\e(e“o 03,09‘ (o
20 © O’?’B% X(:)Q Ao @ G'&QJ% XV)Q el © o© 7/6% 600,0 eV X @ Ao 630010 .
G . « c P G < o e ! © %gqo" o
qu%() 6&‘6 o gl S C?X%
(©}

Figur 4. Férandringar av kolforradet under en trehundradrsperiod som ett resultat av olika skogsbruksscenarier och markan-
vandningar berdknat med Q-modellen (vanster) och Coup-modellen (hdger). Den nedre delen av stapeln representerar mark-
forradet av kol. Den streckade linjen representerar nivan pa det ursprungliga férradet i referensscenariet (stamvedsuttag, ej
relevant for Salix). Den mellersta delen av stapeln representerar forandringen i markkol jamfort med referensscenariet. Den
ovre delen av stapeln representerar mangden kol som férs bort vid skérd (med undantag av ”primeval forest” dar stapeln re-

presenterar kolférradet i traden). G16 innebar en skog med lag produktivitet och G26 en skog med hog produktivitet. Kalla:
Agren m.fl. (2009)
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Figur 5. Genomsnittligt kolforrad under en omloppstid modellerat med Q-modellen (vanster) och Coup-modellen (héger) forde-
lat pa mark, tradbiomassa och skdérdad biomassa i tva skogsbestand med standortsindex G26 (omloppstid: 100 ar) och G16 (om-
loppstid: 150 &r). Kalla: Agren m.fl. (manuskript)
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Aven resultaten i Borjesson (2008c) indikerar att kolbalansen paverkas negativt
nar avverkningsrester som tidigare lamnades kvar anvands for energiandamal,
speciellt da gron GROT plockas bort fran kvavebelastade omraden. Det beror di-
rekt pa att kol foljer med GROT:en bort fran skogen vid uttaget, men ocksa pa att
kvave som foljer med GROT:en vid uttaget innebar langsammare tillvaxt i nasta
generation. Sadana direkta effekter pa marken bor beaktas i en LCA men det ar
viktigt ar att de inte blir generella. Specifika uppgifter sisom produktionsvolymen
och det geografiska omradet bor beaktas da kolbalansen for den direkta markfor-
andringen ska beréknas.

Lindholm m.fl. (2010b) modellerade den minskade inlagringen av markkol p.g.a.
skord av skogsbransle GROT och stubbar) med hjélp av tva modeller: ProdMod
och Q-modellen. Aven Lindholm m.fl. (2010b) visade pa en minskad inlagring i
markkol vid skogsbrénsleskord, och skillnaden i markkol varierade 6ver omlopps-
tiden. Direkt efter avverkningen var skillnaden i markkol storre jamfort med refe-
rensen. Skillnaden minskade mot slutet av omloppstiden eftersom en stor del av
groten och stubbarna har hunnit brytas ned. Stubbarna bryts ner langsammare an
grotet och resulterade i stérre minskning i markkol &n GROT i ett kort tids-
perspektiv. | ett langre tidsperspektiv gar dock nedbrytningen av stubbar lika langt
som GROT. Lindholm m.fl. (2010b) drog slutsatsen att viktiga faktorer vid berak-
ningen av kolbalanser i marken var berakningsmetodik, tidsperspektiv, omradets
produktivitet, skordeintensitet och typ av skogsbrénsle.

Det &r idag osakert hur nedbrytningen av markkol paverkas vid stubbskord pa
grund av omrérningseffekter. Lindholm m.fl. (2010b) beddmer att stubbskdrd
skulle kunna ge liknande effekt som markberedning. For nérvarande utreds om-
rorningseffekterna vid stubbskord i SLU:s TEMA-forskningsprogram ”Stubb-
skord och miljoeffekter”.

Andra markanvandningsférandringar & skogsbruksmetoder

Agren m.fl. (2009) tittade dven pé& hur andra markanvéandningsférandringar och
skogsbruksmetoder kan komma att paverka kolbalanserna. For manga av de mark-
anvandningsforandringar och skogsbruksatgarder som omnamns har &r det svart
att ge ett generellt svar pa hur kolbalansen paverkas, eftersom effekterna i vissa
fall kan ga pa bada hall beroende pa de forutsattningar som rader.

Dikesrensning i skogsmark gor att upptag av kol i skogen kan ¢ka, samtidigt som
utslapp av klimatgaser paverkas da tidigare vattendrankta marker torrlaggs. Agren
m.fl. (2009) undersckte effekten av dikesrensning, baserat pa studier om CO,- och
N,O-emissioner (von Arnold, 2004; Klemedtsson, 2005; Ernfors m.fl. 2007), och)
drog slutsatsen att dikesrensning resulterar i ett stérre upptag av kol i skogsbio-
massa, men att skog pa torvmark anda &r en nettokalla for klimatgaser. Om dessa
skogar daremot far aterga till sin ursprungliga status, skulle detta resultera i bety-
dande utslapp av metan, vilket i vissa fall skulle innebéra att marken var en annu
starkare kélla av klimatgaser.

Gadsling kan 6ka kolforradet i skogen i och med en dkad skogsproduktion samti-
digt som nedbrytningshastigheten i skogen minskar (Agren m.fl. 2001; Franklin
m.fl., 2003). Det ar dock viktigt att godsling utfors enligt radande rekommendat-
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ioner for att undvika negativa miljokonsekvenser sasom kvaveutlakningen till
ytvatten.

Markberedning har ocksa visat sig kunna hoja skogsproduktionen och kan saledes
hjalpa till att binda kol i skogsekosystemet. Markberedning kan dock samtidigt
Oka nedbrytningshastigheten av organiskt material (Johansson, 1994), vilket ger
motsatt effekt. Idag ar foryngring utan markberedning inte sa vanligt.

Avskogning orsakad av urbanisering eller vagbyggen dr inte bra, sett ur ett kolba-
lansperspektiv. Agren m.fl. (2009) uppskattade att avskogning pa grund av urba-
nisering och vagbyggen kan bidra till en arlig forlust av markkol motsvarande
ungefar 0.01 Mton for de 10 000 ha skogsmark som arligen avskogas till foljd av
urbanisering.

6.1.4 Bioenergi och markanvandningsférandringar

Nar markarealer tas i ansprak vid bioenergiproduktion kan direkta och indirekta
effekter uppsta. Direkta effekter uppstar pa platsen for odlingen, t.ex. i form av
forandrade markkolslager, och indirekta effekter uppstar pa nagon annan plats &n
sjélva odlingen till exempel genom undantrdngningseffekter.

Berndes m.fl. (2010b) har undersokt bade direkta och indirekta effekter pa véxt-
husgasutslapp vid markanvéandningsférandringar vid internationella bio-
energietableringar, vilket kan paverka klimatférdelarna av bioenergiproduktionen.
Markanvandningsforandringar kan leda till bade positiva och negativa klimatef-
fekter (Berndes, 2010a). Bioenergiprojekt vars markanvandningsfarandring orsa-
kar valdigt stora klimatgasutsléapp, exempelvis vid etableringen av palmolje-
planteringar genom att avverka och dranera skog etablerad pa vatmark, kan leda
till forluster som inte kompenseras av den producerade bioenergin. Samtidigt ar
det viktigt att inte bara titta pa klimateffekter, utan dven andra aspekter som t.ex.
arbetstillfallen, effekter pa biodiversitet, mark, vatten osv. Den beraknade klima-
teffekten av markanvandningsforandringar till foljd av bioenergietableringar pa-
verkas i hog grad av val av metoder for att bokfora kolkallor och sénkor i olika
system (Berndes, intervju).

Markanvandningsforandringar i ett policyperspektiv

Styrdokument som kopplar till markanvéndningsférandringar vid bioenergi-
etableringar ar EU:s fornybarhetsdirektiv, som omfattar foljande:

Véxthusgasbesparingar (jamfort med fossila branslen) maste goras pa
minst 35 % (50 % ar 2017 och 60 % for nyinstallationer).

Omraden med stora kolforrad bor ej omvandlas till biobransleproduktion
for att undvika utslapp av vaxthusgaser som ar lagrad i mark och vegetat-
ion.

Omraden med hog biodiversitet bor ej omvandlas till bioenergiproduktion.

For narvarande pagar arbete inom EU-kommissionen for att ta fram riktlinjer for
hur véxthusgasutslapp pa grund av indirekta markanvandningsforandringar ska
beaktas i fornybarhetsdirektivet (2009/28/EC). Direktivet séger att férandringar i
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markkol, som ett resultat av markanvandningsforandringar, maste beaktas. Emel-
lertid behdver inte forandringar i markens kollager inkluderas i véaxthusgas-
berdkningar for ravaror fran mark som har samma status som i januari 2008. Sale-
des &r det troligt att kontinuerligt skogsbruk, det vill sdga skogsbrénsle-
skord/foryngringsavverkning, inte rdknas som andrad markanvandning. Férnybar-
hetsdirektivets hallbarhetskriterier galler enbart biodrivmedel, men kommissionen
rekommenderar att kriterierna aven tillampas for fasta biobranslen. En minskning
i markkolet till foljd av forandrad markanvandning (till exempel fran skog till
grodor) ska enligt direktivet debiteras biobranslet, fordelat dver en 20-ars period.
Agren m.fl. (2009) férmedlade en klarare bild av langden p& omstallnings-
forloppen under svenska forhallanden. Studien visade att de skandinaviska syste-
men ar sa troga att en avrakningstid pa 20 ar inte ar realistiskt i ett skandinaviskt
perspektiv.

Det ar inte sjalvklart om de indirekta effekterna av markanvandningsférandringar
bor belasta bioenergisystemet (Berndes m.fl. 2010a). En stark invdndning mot att
beakta de indirekta effekterna &r att det inte nédvandigtvis ger den férvéantade
effekten (Berndes, intervju). Som exempel kan ndmnas att etableringen av socker-
ror pa betesmark kan paverka betesdriften, vilket i sin tur kan leda till avskogning
for att fa betesmark ndgon annanstans. Genom att beakta dessa indirekta effekter i
bioenergisystemet far man inte nédvandigtvis en forbattring nar det galler
avskogningen, utan det kan vara mer effektfullt att jobba med avskognings-
problematiken i sig.

6.1.5 Kvéveladckage och direkta utslapp av vaxthusgaser vid odling av
biodrivmedelsgrddor

Insatsen av kvave i form av handelsgddsel vid odling av jordbruksgrddor for bio-
drivmedelsproduktion har betydelse for produktionskedjans klimatpaverkan. Det
beror pa att kvavegodsling genererar lustgasutslapp, bland annat vid tillverkning
av handelsgddslet. Det finns stora variationer i hur mycket handelsgédsel som
anvands och hur stora utslappen blir vid tillverkning av handelsgddsel. Flerariga
grodor ger generellt hogre avkastning per insatt kvaveenhet. Kvévegodslingen kan
ocksa anpassas Vvilket gor att en mindre kvavegiva behover tillsattas. Vid tillverk-
ning av handelsgddsel kan utslappen av klimatgaser reduceras med 70-90 % om
katalytisk lustgasrening anvands. Det ar alltsa viktigt att ange teknikstatus for den
anlaggning som tillverkar handelsgddsel (Borjesson & Tuvfesson, 2008d). Flera-
riga grodor ger ocksa generellt sett lagre kvéavelackage an ettariga. Det bor dock
beaktas att jordmanens art saval som jordbearbetning och det geografiska laget
hos odlingen ger stora skillnader i kvéavelackage.

6.1.6 Bioenergi och lustgasemissioner

Forskningen pa lustgasomradet har under de senaste decennierna gatt fran mat-
ningar p& sma ytor (0.25 m?) med kammare/kyvetter, till métningar med laser och
mikrometeorologi 6ver storre omraden (hektar) (Klemedtsson, intervju). Meto-
derna r vél etablerade och med de senare metoderna kan man fa en bild av lust-
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gasavgangen fran storre omraden, heterogeniteten i markytan integreras och ett
medelvérde pa lustgasavgangen erhalls.

Att lustgasavgangen fran mark kan variera beror framforallt pa variationer i mar-
kens sammanséttning, tillgangen till syrgas, organiskt material och méangden
kvave, saval lagrad som nyligen tillsatt i form av godsel (Kasimir Klemedtsson,
intervju). | en studie av lustgasavgang fran jordbruksmark visar Kasimir Klemed-
tsson (2009a) att det inte finns nagot direkt samband mellan den tillsatta mangden
kvave i form av godsel ett ar och lustgasavgangen och skordens biomassa samma
ar. Detta beror troligtvis pa att mycket kvave lagrats i marken och senare, under
vata perioder, avgar som lustgas.

Lustgasavgang vid produktion av energigrodor

Det pagar idag forsok med olika grodor (spannmal, raps) som odlas som bio-
bransle (Klemedtsson, 2010). Det ar viktigt bade var man odlar (klimat, jordman)
och vad man odlar (Kasimir Klemedtsson, 2009a, b). Biobransleproduktion kan
resultera i lustgasutslapp. Hur mycket beror pa vad som anvéands som ravara. Ef-
tersom variationen mellan olika platser &r stor, p.g.a. olika hog tidigare kvéave-
godsling, ar det viktigt att ta fram emissionsfaktorer som beror pa svenska forhal-
landen (Kasimir Klemedtsson, intervju, Klemedtsson, intervju). | exempelvis stu-
dier i Tyskland ar lustgasavgangen hogre p.g.a. historiskt sett hogre kvavebelast-
ning. Den emissionsfaktor for lustgasavgang som idag anvands av IPCC é&r enbart
beroende av mangden nyligen tillférd kvédve och tar inte hansyn till lokala forut-
sattningar. Man antar att 1 % av tillsatt kvave kommer att avga som lustgas.
Denna siffra har i det underliggande materialet ett intervall mellan 0.1 och 3 %
(Kasimir Klemedtsson, intervju). Sett ur ett langre och globalt perspektiv motsva-
ras 6kningen av lustgaskoncentrationen i atmosfaren av att 3-5 % av det kvéve
som fixeras avgar som lustgas (Crutzen m.fl. 2008). Svensk forskning visar pa
lustgasavgang pa i storleksordningen 1% av tillsatt mangd kvéve i spannmals-
odlingar, dven om lustgasavgangen inte behéver vara direkt orsakad av kvéve-
godslingen (Klemedtsson, intervju).

Sedan ungefar hundra ar tillbaka ar det mojligt att fixera kvave industriellt (till-
verka handelsgddsel) genom Haber-Bosch-metoden. Detta innebéar att marken de
senaste hundra aren har kunnat godslas mer och produktionen av exempelvis
spannmal har okat betydligt.

Lustgasavgang vid produktion av skogsbranslen

Lustgasavgangen fran skogsmark ar lagre an for jordbruksmark. Orsaken till den
hogre avgangen fran jordbruksmark &r att marken i storre utstrackning utsatts for
mansklig paverkan genom markbearbetning, godsling och kvarlamnande av skor-
derester. De data som kommit fram i svensk forskning visar pa en lustgasavgang
mellan 0 och 0,1 % av tillsatt méngd kvéve i skog som gddslats (jamfor ovan for
spannmal, ca 1 %). Att skog som gdodslats under 20 ar (Klemedtsson, intervju) inte
ger upphov till mer lustgasavgang an de ogddslade kontrollytorna tyder pa att
kvave ar sa begransande for skogsproduktionen att ett extra tillskott omedelbart
tas om hand av den vaxande skogen. Resultaten har erhallits i forsok med BAG
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(behovsanpassad godsling) i norra Sverige (Klemedtsson, intervju). Vid godsling
av skog kan mer koldioxid bindas i biomassa och koldioxidupptaget darmed oka.
Den extra inbindningen av koldioxid ar mycket hogre an den méngd lustgas om-

raknad till koldioxidekvivalenter som avgar fran den godslade skogen (Klemedts-
son, intervju).

Svenska emissionsfaktorer for lustgas

For att kunna extrapolera resultat fran intensivmatningar pa nagra fa platser ar
utvecklingen av modeller, som exempelvis Coup-modellen, viktiga. Norman m.fl.
(2008) har infogat en lustgasmodul i denna modell och genom detta hoppas man
kunna berakna lustgasavgangen fran stérre omraden an vad som ar méjligt idag. |
Coup-modellen kan lustgasavgangen uppskattas med konfidensintervall for olika
scenarier (Klemedtsson, intervju).

Den lustgasforskning som omfattas av den hér syntesen syftar framst till att un-
dersoka svenska forhallanden for att ge underlag till inhemska emissionsfaktorer
for framtida modeller och livscykelanalyser. Enligt IPCC:s (2006) metod for upp-
skattning av direkta lustgasemissioner och som anvands i den svenska nationella
klimatrapporteringen antas att 1 % av det tillforda kvavet avgar som lustgas (Ahl-
gren, m.fl., 2009). Skogsmark &r ofta kvavebegransad och lustgasavgangen ar
darfor troligtvis betydligt lagre fran sadan mark. Vad som hander vid avverkning
av marker som godslats under lang tid ar dock inte sa val kant (Kasimir Klemedts-
son, intervju.)

6.1.7 Tidsaspektens betydelse for biobrénslens klimatprestanda

Tidsaspekter paverkar branslens klimatprestanda. Ett exempel pa tidsaspekt ar att
olika vaxthusgaser har olika livslangd i atmosfaren. En annan tidsaspekt ar kli-
matsystemet troghet som gor att det tar lang tid (flera decennier) innan emissioner
av véxthusgaser leder till klimatférandringar. For biobranslen finns en tidsaspekt
kopplad till hur lang tid det tar fran upptag till utslapp av koldioxid vid forbran-
ning av biomassa (eller tvartom fran utslapp till upptag i ny biomassa). Olika
biobranslen skiljer sig dock fran varandra i detta hanseende. For halm ror det sig
om manader, medan det for hela trad kan ta 20-100 ar. Avverkningsrester (GROT)
och energiskog ligger mellan dessa extremer. Eftersom vissa biobranslen behdver
lang tid for att koldioxiden ska aterupptas instéaller sig fragan om vissa biobréanslen
ar battre an andra ur klimatsynpunkt samt vilken metod som ska anvéndas for att
bedoma detta. Ur ett klimatperspektiv ar dessa fragor viktiga da de i forlangning-
en bestammer vilken klimatpaverkan storskaligt utnyttjande av avverkningsrester
kan fa pa kort respektive lang sikt och vilka skogsbruksstrategier som &r lampliga.
Exempel pa matt som beskriver branslens klimatpaverkan som pa olika satt tar
hansyn till tidsaspekten, framgar av Tabell 2.

| ett projekt studeras tidsaspektens betydelse for valet av olika biobrénslen ur Kkli-
matsynpunkt (Zetterberg, 2011). Projektet analyserar klimatpaverkan for olika
biobranslen beroende pa hur snabbt de forbranningsrelaterade utslappen kompen-
seras av upptag av koldioxid fran atmosfaren. Utover detta testar projektet dven
olika metoder for att prioritera mellan olika biobrénslen om man vill bedéma tids-
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aspektens betydelse ur klimatsynpunkt. Det inkluderar att sammanstélla tidsupp-
I6sta emissionsprofiler for de utvalda branslesortimenten, att diskutera kring refe-
rensscenariots betydelse samt att diskutera kring olika matt som kan anvandas for
att prioritera mellan olika biobranslen (Zetterberg, intervju, 2010). Resultat fran
projektet visar det finns en klimatpaverkan fran anvandning av bioenergi kopplad
till hur snabbt de forbréanningsrelaterade utslappen kompenseras av upptag (eller
undvikta emissioner) av atmosfarens koldioxid (Zetterberg, 2011).

Nar det galler paverkan pa skogens kolforrad visar Zetterberg (2011) att anvéand-
ning av GROT é&r battre for att minska de globala koldioxidemissionerna &n stub-
bar, som i sin tur &r battre an kol. Tidsperspektivet har stor betydelse for resultaten
— dver 20 ar ar skillnaderna mellan dessa branslen mindre &n 6ver 100 ar. Vidare
visar resultaten att Salix som odlas pa mark som tidigare anvénts for odling av
grodor kan bidra till ett nettoupptag av atmosfarisk koldioxid och alltsa ha en ky-
lande verkan (Zetterberg, 2011). Projektet har inte analyserat effekter av att de
ersatta grodorna, om sa behdvs, istéllet produceras nagon annanstans.

Tabell 2: Exempel pad matt som beskriver klimatpaverkan fran olika brans-
len (Kélla: Zetterberg, intervju, 2010)

Tidsupplosta Tidsintegrerade

Emissioner (t) Ackumulerade emissioner (t1-t2)
Koncentrationer (t) Medelkoncentrationer (t1-t2)

Radiative forcing (paverkan pa stral- Ackumulerad radiative forcing (t1-t2), GWP
ningshalansen)

Temperatur (t) Medeltemperatur (t1-t2)

Klimatprestanda for olika biobranslen och hur olika aspekter paverkar klimatpre-
standa har studerats av Holmgren m.fl. (2007). Projektet inriktades pa nettoemiss-
ioner av vaxthusgaser vid produktion, distribution och slutanvéndning i olika
biobranslekedjor. Resultaten visar att alla studerade branslekedjor medfor netto-
emissioner av vaxthusgaser, men att utslappen ar betydligt mindre &n motsvarande
for fossila branslen. | rapporten diskuteras ocksa tidsaspektens betydelse. Ur ett
kort perspektiv pa 20 ar ar klimatpaverkan av skogsbréanslesystemen jamforbara
med naturgas, men pa langre sikt an 20 ar har skogsbranslen daremot betydligt
béattre klimatprestanda an de fossila branslena (se Figur 4). Nar i tiden emissioner-
na sker ar ocksa av central betydelse. Studien foresprakar ett langre tidsperspektiv
pa 100 ar eftersom detta tidsspann aven inkluderar trogheten i systemet med ocea-
nerna och deras inverkan pa medeltemperaturen (Holmgren m.fl., 2007).
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Figur 6 Momentan paverkan pa stralningsbalansen (radiative forcing) 6ver
tid. Figuren visar branslekedjor fran GROT, kol och naturgas dar 1 PJ
brénsle produceras och anvands varje ar. | Scenario 1 ar alla emissioner in-
kluderade, i Scenario 2 exkluderas emissioner fran transport och arbetsma-
skiner och i Scenario 3 ar paverkan pa markkolet exkluderat. Kalla: Holm-
gren m.fl. (2007).

| en studie av Repo m.fl. (2010) studeras CO,-emissionerna som uppstar nar
GROT och stubbar forbranns och emissionerna sker momentant jamfort med ett
referensscenario dér branslet 1amnas i skogen for att formultna. En stor del av
emissionerna fran uttag av biobréanslet sker i form av indirekta emissioner pa
grund av minskat kolforrad nar bréanslet tas ut. De indirekta emissionerna 6kar
med minskad nedbrytningshastighet. Da stubbar har lagre nedbrytningshastighet
an GROT orsakar de alltsa hogre indirekta emissioner.

6.2 System, scenarier och handel

6.2.1 Bioenergisystem — skog

Lindholm m.fl. (2010a & 2010b) har jamfort energieffektiviteten av olika system
for uttag av GROT (grenar och toppar) med olika system for uttag av stubbar.
Studien har omfattat den tekniska sidans energieffektivitet, det vill saga forhallan-
det mellan energiutvinning i relation till mangden insatt energi i form av fossila
branslen. En viktig slutsats fran studien &r att skogsbransle kraver lag insatsenergi
i forhallande till fossila branslen, men dven i forhallande till bioenergi fran aker-
grodor. Resultaten visade att insatsenergin beror av skordeteknik, geografiskt
lage, typ av skogsresurs och transportparametrar som till exempel transport-
stracka, laststorlek och fukthalt.
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Energibalansen for olika skogsbranslesystem har undersokts av saval Lindholm
m.fl. (2010a & 2010b) som av Berg m.fl. (2010). Energibalanser visar hur mycket
mer energi systemet ger jamfort med insatt energi. Energibalansen definieras av
Berg m.fl. som bruttoenergi i biobrénslet vid grind till anldggningen dividerat med
insatt hjalpenergi for odling, transporter och flisning och ar alltsa ett dimensions-
16st tal (se vidare i avsnitt 6.3%°). Lindholm visar pa energibalanser mellan 21 och
48 for olika analyserade GROT-system, medan Bergs m.fl. (2010) resultat gav en
energibalans pa ungefar 47. Sammantaget visar alltsa dessa bada studier pa ett
behov av hjalpenergi om ca 2-5 % (d&r den hogre siffran avser mer ineffektiva
system). For stubbuttag redovisar Lindholm m.fl. (2010a & 2010b) resultatet 23-
27, vilket ligger helt i linje med Bergs m.fl. (2010) resultat om 25. Hjélpenergibe-
hovet for stubbar ligger saledes pa ca 4 %. Berg m.fl. (2010) har dessutom réaknat
pa energibalans for gallringsvirke fran ungskog och konstaterat att energibalansen
ar mycket gynnsamma 51 (motsvarar knappt 2 % hjalpenergibehov). Det bor note-
ras att Bergs m.fl. (2010) resultat till stora delar baseras pa Lindholm m.fl. (2008).

En viktig slutsats fran Lindholms m.fl. (2010a & 2010b) studie ar att det finns
potential for ytterligare effektivisering av skogsbranslesystemen. Exempelvis sa
visade energibalansberakningen att ett skogsbranslesystem som tillampar bunt-
ning kraver mer energi an flisning vid skogsvag. Flisning &r idag det dominerande
skogsbranslesystemet i sddra Sverige och detta ar ett trimmat system som ger pot-
ential att forbattra de andra systemen. Lindholm m.fl. (2010a & 2010b) visade
aven att dagens system for insamling av biomassa fran skogen inte &r sa flexibla
med avseende pa transporter, eftersom olika transportsteg ar beroende av varandra
(till exempel kravs flisning innan transport for att sanka transportkostnaderna). En
forbattring av skogsbréanslesystemen skulle darfér kunna innebéra att man anlag-
ger terminaler for mellanlagring for att 6ka flexibiliteten.

Berg m.fl. (2010) anger foljande punkter som avgdrande for energieffektivitet i
studerade skogsbrénslesystem:

- Ramaterialets densitet har betydelse for den energi som atgar till skord,
transport och flisning. For de tradslag och traddelar (stam, grenar) som ar
representativa for svenska forhallanden kan densiteten variera mellan 300
och 600 kg/m®. Kvistar, grenar och stubbar kan dessutom ligga utanfor
detta intervall.

- Beprovad och mogen teknik &r energieffektivare an ny teknik. Vad géller
de relativt obeprovade metoderna som anvands vid stubbrytning kommer
energiinsatsen troligen att minska om stubbrytning fortsatter och tekniken
utvecklas enligt Berg (2010).

- Transportstrackans langd avgors av lokaliseringen av terminaler, anlagg-
ningar och hamnar men ocksa av hur jarnvagsnatet och véagnatet ser ut.
Véagens standard &r i den hér studien av sarskilt stor betydelse for trans-
portstrackan for de studerade skogsbrénslet.

20 Observera att den definition som férekommer i avsnitt 6.3 (Berndes m.fl., 2008) ej omfattar
hjéalpenergin for transporter, flisning m.m. fram till grind utan endast fram till skérd. Siffrorna &r
darfor inte helt jamforbara &ven om skillnaden troligen &r liten.
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- Val av allokeringsmetod paverkar resultaten. Allokeringar ska enligt de
riktlinjer som finns i 1ISO 14044 undvikas sa mycket som mojligt. Maste
allokeringar anda goras ar transparens viktig. Berg m.fl. (2010) har anvant
massallokering mellan olika slutprodukter. Om liknande undersékningar
ska jamforas bor de baseras pa samma systemgranser och allokerings-
metoder.

6.2.2 Bioenergisystem — akermark

Bioenergigrodors mdjliga utbredning och expansionstakt

| studien "Bioenergi fran jordbruket — en vaxande resurs” (SOU 2007:36) kart-
lades akermarkens potentiella avkastning av bioenergi (Borjesson, 2007). Ett antal
olika mojliga utfall stalldes upp. I ett scenario dar vaxtféradlingsteknik och for-
battrad odlingsteknik anvands kan sammanlagt 29 % av befintlig akerareal

(780 000 hektar) avséttas for energigrodor. Detta skulle innebéra att 30 TWh bio-
massa ar mojligt att utvinna fran akermark. Nagra antaganden for att uppna denna
potential &r bland annat att obligatorisk och frivillig trada undviks och att aker-
mark som anvands for export av spannmal tas i ansprak for energigrodor. Detta
visar pa att det finns potential for bioenergiproduktion pa dessa marker utan att
konkurrera med livsmedelsproduktionen.

Idag har vissa energigrodor som oljevéxter och sockerbetor relativt litet utbred-
ningsomrade i Sverige. Raps har en maximal utbredningspotential pa omkring 6-7
% av Sveriges totala dkermark (Berndes m.fl., 2008). Detta motsvarar ca 155 000
— 180 000 hektar (da Sveriges totala akermark ar ungefar 2,6 miljoner hektar)

Salix odlas idag pa omkring 12 000 hektar. Den lampar sig idag battre i omraden
med tillrackligt hog nederbdrd och lite battre akermark vilket gor att dstra Gota-
lands skogsomraden &r mindre lampligt. Med nya kloner skulle dock utbrednings-
omradet kunna forandras. (Berndes m.fl., 2008)

Poppel och hybridasp odlas i mycket liten omfattning idag. Framfor allt hybridasp
kan odlas langre norrut medan poppel idag passar béattre for sodra Sverige. (Bern-
des m.fl., 2008)

Areabehov for att producera el och varme fran akerbranslen

Berndes m.fl., (2008) har jamfort hur stora arealer som kravs for att forse en villa
med varme och el fran olika typer av biobrénslen fran akermark. Som framgar av
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Figur 7 behdvs drygt en hektar for att tillgodose en villa med varme (15 000 kWh)
och el (5 000 kWh) med hjélp av havre eller biogas fran vall. For salix ar arealbe-
hovet mindre an hélften sa stort, vilket ocksa framgar av
Arealbehov for att forse en villa med viarme

och el under ett ar
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Figur 7 (Berndes m.fl., 2008).
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Figur 7. Arealbehovet av akermark for att forse en villa med varme och el
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med olika energigrodor pa akermark som anvands i kraftvarmeproduktion.
Resultaten baseras pa odling pa genomsnittlig akermark i sédra Gétalands
slattbygder samt pa nettoenergiskord (Kéalla: Berndes m.fl. 2008)

Om grédorna i
Arealbehov for att forse en villa med varme
och el under ett ar
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Figur 7 ersatter olja for att forse villan med v&rme och el och man jamfor hur stort
arealbehovet hade varit for att ersétta motsvarande mangd olja med biodrivmedel
fran samma grodor, sa skulle arealbehovet vara betydligt storre. Det beror pa att
omvandlingsforlusterna da biomassan ska konverteras till flytande eller gas-
formiga brénslen &r betydligt hogre &n vid omvandling till el och véarme (Borjes-
son m.fl., 2008). Den lagre effektiviteten genererar naturligtvis ocksa en hogre
produktionskostnad for biodrivmedel.

Mal och styrmedel for produktion av energigrédor fran jordbruket

Belhaj m.fl. (2010) har genomfort en studie for att ta fram underlag foér beslutsfat-
tare for att klargdra samspelet mellan jordbrukspolitiska, energipolitiska och mil-
jopolitiska mal vid bioenergiproduktion fran jordbruket. Ett syfte var att visa pa
vilka konsekvenser olika styrmedel kan fa pa jordbruket som bioenergisystem.

Belhaj m.fl. (2010) tillampade scenarioanalys for att berdkna effekten av olika
styrmedel pa produktionen av energigrodor fran jordbruket. Scenarioanalysen
visade att, baserat pa antaganden och prognoser fran OECD (Organization for
Economic Cooperation and Development) och FAO (Food and Agriculture Orga-
nization) som bl.a. bygger pa sjunkande oljepris, kan Sverige 6ka produktionen av
energi fran jordbruket och samtidigt behalla ungefar samma livsmedels-
produktion. Om scenariot kompletteras med 6kad beskattning av diesel och eld-
ningsolja, skulle detta innebdra ett kat kostnadslage for jordbrukssektorn, och
livsmedelsproduktionen och produktionen av RME (rapsmetylester) skulle minska
nagot (ca 0,5 %). Samtidigt skulle detta bidra till att 6ka energiuttaget fran jord-
bruket, eftersom odling av energigrédan rorflen skulle 6ka. Odling av rérflen kré-
ver mindre diesel jamfort med odling av livsmedel eller vall. Effekterna pa kol-
dioxidutslappen &r anda sma, eftersom det ror sig om sma produktionsfor-
andringar. En ytterligare generalisering av koldioxidskatten, till att &ven omfatta
exempelvis koldioxidskatt pa handelsgddsel, djurhallning och markemissioner,
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skulle fa en storre effekt pa Sveriges utslapp av vaxthusgaser. Berakningen visar
att en ensidigt svensk breddning av koldioxidskatten skulle fa en kraftig effekt.
Utslappen fran jordbruket skulle kunna minska med 2 miljoner ton CO,-
ekvivalenter, samtidigt som det tillkommer 1,5 TWh bioenergi.

Belhaj m.fl. (2010) gjorde &ven en scenarioberakning baserat pa antaganden fran
en langtidsprognos fran Energimyndigheten (ett hogre oljepris). Denna berakning
gav ett helt annat utfall &n OECD/FAO-berékningen, vilket visar att antaganden
och prognoser om framtida oljepriser spelar stor roll for utfallet. Produktionen av
biobranslen fran jordbruket drivs av formagan att tjana pengar pa det och anta-
ganden om priser och koldioxidbeskattning driver saledes utvecklingen. Resulta-
ten fran berakningen kan anvandas som underlag for att ta fram styrmedel i form
av beskattning eller subventionering for att styra utvecklingen for jordbruksrelate-
rade bioenergisystem.

De olika scenarioberakningarna fran Belhaj m.fl. (2010) indikerar att produktion-
en av biogas fran jordbruksgrodor inte kommer att vara lonsam i framtiden, ef-
tersom andra energigrddor (exempelvis Salix) konkurrerar ut biogasen.

Odlings- och produktionskostnader for olika energigrodor

Berndes m.fl. (2008) har undersdkt kostnader for odling och produktion av olika
energigrodor. Produktionskostnader ar beroende av energiinsats, bruttoenergi-
skord och arbetsinsats. Alla dessa &r beroende av vilken typ av mark och gréda
som avses. Per energienhet biomassa &r totala kostnaden for energiskog lagst. Det
ar framforallt odlingskostnaden som paverkar den totala kostnaden. Kostnaden for
langtidslagring och hantering ar dock lagre vad galler spannmal och raps. Genom-
snittskostnaderna for traditionella jordbruksgrodor sasom vete uppskattas till
dryga 300 kronor per MWh medan Salix har en produktionskostnad pa runt 150
kronor per MWh. Poppel och hybridasp uppskattas ha en kostnad pa 200 kronor
per MWh. Antagandet géller for produktion pa Gotalands slattbygdsmarker. Mer
information finns i syntesen for Jordbruk.

6.2.3 Biobranslen for smaskalig brikettering och pelletering

Brikettering och pelletering behandlas framférallt i den parallella syntesen om
Foradling och akerbranslen (Gustavsson & Ronnback, 2011). Ett projekt har dock
ingatt dven i den strategiska syntesen, vilket beskrivs nedan.

Paulrud m.fl. (2009) har undersokt mojligheter att 6ka anvandningen av ”nya”
biobranslen for smaskalig varmeproduktion. Genom att kompaktera bréanslet ge-
nom brikettering eller pelletering kan transportkostnaderna minskas avsevart.
Detta gor att en storre mangd bréansle med hogre energiinnehall kan transporteras
en langre stracka an vad som annars hade varit fallet. Fokus for studien har varit
pa odlade grodor samt rest- och biprodukter fran skogs- och jordbruket. Mer spe-
cifikt analyserades vilka biobransleravaror som har férutsattningar for brikettering
och pelletering i mindre anlaggningar (1 000-10 000 arston producerat bréansle)
och i nara anslutning till rdvaran. Resultaten visar att biobransleravaror som kan
bli aktuella for smaskalig foradling utgors av bade biobranslen fran skogs- och
jordbruk. Vanligen anvands sagspan for pelletering men det finns ett stort intresse
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fran industrin att kunna vidga ravarubasen genom anvandning av alternativa rava-
ror sasom jordbruksgrodor. Dessa har dock andra egenskaper som t.ex. skillnader
i asksmaltpunkt, hallfasthet och energiinnehall vilket i sin tur ger olika forbran-
ningsegenskaper. De jordbruksbranslen som identifierats som lampliga for sma-
skalig brikettering och pelletering &r framst Salix, halm, rérflen och mojligen
andra flerariga gras. Skogsbranslena utgors av GROT, stubbar, gallrings- och roj-
ningsvirke. Resultaten sammanfattas i Tabell 3 nedan.

Tabell 3. Sammanfattning av resultat fran Paulrud m.fl. (2009)

Brénsle Potential Begransningar
Halm Lag produktionskostnad (lagst av stude- Forbranningstekniska egen-
rade energigrédor) skaper

Goda mojligheter for snabb introduktion
for smaskalig foradling

Salix Etablerad ravara, kostnadseffektiv Jordbrukarnas vilja att odla,
kostnadseffektiviteten vid
anvandning i varmeverk ar

idag hogre
Rorflen God potential for smaskalig foradling,
hellre brikettering &n pelletering, kan od-
las i hela landet, battre férbranningsegen-
skaper an halm
Gallrings- och roj- Pelletering kan bli intressant vid brist pa Kraver att tekniken blir billi-
ningsvirke traditionella ravaror (s&gspan) gare och att efterfrgan pa

foradlade biobranslen dkar

6.2.4 Var i energisystemet gor biobranslen storst nytta?

Joelsson & Gustavsson (2010) har analyserat vilka anvandningsomraden for
biobranslen (tradbiomassa) som ger storst nytta ur tva perspektiv; dels for att
minska koldioxidutslappen och dels for att minska oljeberoendet. Resultaten visar
att det finns en trade-off mellan mal om minskade koldioxidutslapp samt minskat
oljeberoende. Detta framgér tydligt av Figur 8. Atgédrder som innebar kraftigt
minskade koldioxidutslapp, men mindre oljereduktion ar exempelvis om trd ersat-
ter betong som byggnadsmaterial, om biokraftvdrme ersatter direktverkande el
och om el frén svartlutsférgasning ersatter fossilbaserad elproduktion. A andra
sidan finns atgarder som kraftigt bidrar till minskad oljeanvandning, men inte ger
lika stora utslappsminskningar av koldioxid. Exempel pa sadana atgarder & om
svartluten istéllet for att producera el anvands fér produktion av DME (dimetyle-
ter) som ersétter diesel for transporter, om laddhybrider ersatter oladdbara hybrid-
fordon eller om biobréanslepanna ersatter oljepanna. De tva sistnamnda atgarderna
ger dven relativt stor koldioxidreduktion. Det bor kommenteras att samtliga bréns-
len inte ar helt utbytbara och anvandbara for samtliga &ndamal som undersokts.
Exempelvis kan inte GROT anvéndas for att bygga hus.
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Figur 8. Sammanfattning av hur 1 GJ insatt biomassa foér olika atgarder kan
bidra till minskad oljeanvéandning (y-axeln) respektive koldioxidminskning
(x-axeln). Berakningarna baseras pa diesel som referensdrivmedel, medan
referensproduktionen av el utgérs av kolkondens. (Kélla: Joelsson & Gus-
tavsson, 2010 samt Gustavsson, 2009)

For att minska bade oljeberoendet och koldioxidutslappen ar det samman-
fattningsvis strategiskt viktigt att fortsatta utfasningen av direktverkande el och
olja, att satsa pa biokraftvarme med hogt elutbyte, att energieffektivisera, att satsa
pa plug-in-fordon och att vidareutveckla forgasningstekniken for biomassa (fram-
forallt svartlutsférgasning). Gustavsson och Joelsson (intervju, 2010)

Borjesson m.fl. (2008b) har gjort liknande analyser av klimatnyttan med att an-
vanda biomassa for erséttning av olja i transportsektorn alternativt kol, olja eller
naturgas for elproduktion. Resultaten &r illustrerade pa annat satt (Figur 9), dvs
genom att ange den relativa utslappsreduktion som erhalls. Som framgar av Figur
9 &r det i dagslaget motiverat ur klimatsynpunkt att anvénda biobranslen till el och
varme. Enligt figuren ger bioenergi som ersatter bensin och diesel mindre &n half-
ten av koldioxidreduktionen jamfoért med om biomassan istéllet ersatter kol till el
och varme. Pa langre sikt kan dock bilden forandras, exempelvis om mer margina-
liserade oljekallor sdsom oljesand borjar anvandas i storre skala eller om kol som
forgasas till metanol ersatter bensin och diesel. (Borjesson m.fl. 2008b).
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Figur 9. Den relativa reduktionen av koldioxid da tradflis ersatter kol, olja
och naturgas for el — och varmeproduktion respektive om flisen forgasas och
reformeras till metanol och ersatter bensin, diesel eller metanol fran kol.
(Kalla: Borjesson, 2007)

En viktig aspekt for el-, varme- och biodrivmedelsproduktion i bioenergikombinat
ar att det finns ett varmeunderlag. Eftersom storskalférdelar ger den basta ekono-
min och totalverkningsgraden for sadana anlaggningar, krévs att det finns ett
fjarrvdrmenat eller processindustri att leverera restvarme till, se aven Figur 10.
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Figur 10. Uppskattning fran Borjesson och Eriksson (2008) av hur stort
fjarrvarmeunderlag som kravs for att fa avsattning for all varmeproduktion
fran olika energikombinat.

Valet mellan att gora el och varme eller drivmedel av bioenergin har ocksa en
annan dimension i ett europaperspektiv. Biodrivmedel minskar oljeberoendet me-
dan biobréanslebaserad el och varme i storre utstrackning ersatter naturgas inom
EU dar naturgas for uppvarmning ar utbredd. Bedoms leveranser av naturgas vara
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osakra i framtiden gar troligen mer biobransle till el- och varmegenerering inom
EU. Bioenergisystem kan komma att utvecklas i olika riktningar beroende pa
denna prioritering (Berndes m.fl., 2008).

6.2.5 Bioenergiscenarier

Fjarrvarmeunderlagets utveckling

| Borjesson & Eriksson (2008a) beddms att bioenergitillforseln till fjarrvarme-
systemen kommer att 6ka fran 20 TWh till mellan 31 och 46 TWh inom 10 till 15
ar. Analysen har gjorts lansvis genom litteraturstudier och genom Svensk Fjarr-
varmes statistik samt egna bedémningar av de tekniska och fysiska forutsatt-
ningarna. Variationen beror framférallt pa olika prognoser om utvecklingen av
varmeunderlaget och avfallsforbranningen. Resultatet visar ocksa att potentialen
for en okning ar storst i Stockholms, Skanes och Véstra Gétalands lan.

Utvecklingen av fjarrvdrmeunderlaget har studerats i ett antal olika rapporter. I en
prognos som Profu tagit fram pa uppdrag av Svensk Fjarrvarme (Goéransson m.fl.,
2009.) beréknas i basfallet en minskning av fjarrvarmen med ca 10 %, Fran 50
TWh (2007 normalarskorrigerat) till 44,9 TWh. | ett annat scenario minskar fjarr-
varmeunderlaget med 20 %. | en annan prognos gjord av Svensk Fjarrvarme som
stracker sig fram till ar 2015 tror medlemsforetagen dock pa en 6kning av fjarr-
varmeleveranserna och néra nog en férdubbling av elproduktionen i kraftvarme.
En 6kning av fjarrvarmeleveranserna till industrier véntas bland annat beroende
pa att industrins skattelattnader for oljeuppvarmning fasas ut. | den framtida
branslemixen ar det framfarallt biobranslen och avfall som star for 6kningen. En
trend &r dock att bolagen bakom de storre utbyggda fjarrvarmesystemen i stor-
stadsregionerna inte tror pa en lika stor 6kning av fjarrvarmeleveranserna och
vissa tror till och med pa en minskning (Svensk Fjarrvarme, 2009). Sammantaget
visar de tva ovanstaende studierna att utvecklingen av fjarrvarmeunderlaget forst
okat nagot for att sedan minska till 2025. De storstadsregioner som pekas ut som
de som har stor potential for att 6ka bioenergianvéndningen i fjarrvarmesystemet i
Borjesson & Eriksson verkar samtidigt ha en nedatgaende trend for fjarrvarmeun-
derlaget.

Biodrivmedel eller el till framtidens fordon? Paverkan pa bioenergianvandningen

Efterfragan pa biomassa for energiandamal paverkas av hur andra tekniker ut-
vecklas och anvands. Exempelvis kan en utveckling av transportsektorn mot driv-
linor baserade pa el istéllet for biodrivmedel, kraftigt paverka vilka &ndamal som
biomassan kommer att anvéndas for. Avskiljning och lagring av koldioxid (CCS)
kan ocksa komma att forandra prioriteringen av slutanvandningen av biomassan.
Behovet kan forskjutas at mer fast biobréanslen till elgenerering for eldrift i fordon.
| ett scenario da de biogena koldioxidutslappen dessutom kan avskiljas och lagras
(Bio-CCS) vid en betydande andel av kraftverken, kan ett negativt koldioxidut-
slapp uppnas. Teknikutveckling pa alternativa fornybara drivmedel sasom vitgas
fran biomassa eller fornybar el paverkar dven det prioriteringen av anvandnings-
omradet for biomassa. (Berndes m.fl., 2008)
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Miljo- och klimatnyttan med att anvénda el till transporter (elbilar eller plug-in
hybrider) ar starkt beroende av miljoprestanda for elen. Jamférelse av miljo-
prestanda for transporter som drivs med el eller biodrivmedel &r inte trivialt. |
avsnitt 6.3 beskrivs metoder for systemanalys och jamférelse av olika biodriv-
medelskedjor och problematiken kring detta. Vid jamforelse med elfordon till-
kommer problemet att miljovardera el (se t.ex. Gode m.fl, 2009). Borjesson m.fl.
(2008b) har gjort berakningar dar elen miljovarderats pa flera olika satt. Som
framgar av Figur 11 nedan ar resultaten for koldioxidutslapp i g/km mycket starkt
beroende av hur elen miljovarderas. Nar elen miljévarderas som kolkondens (da-
gens driftsmarginal) far eldrift hdgre fossila koldioxidutslapp &n motsvarande
2006 ars genomsnittsbil inom EU. Andra antaganden om elens miljoprestanda ger
fordel at elbilen (Borjesson m.fl., 2008b).
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Figur 11. Koldioxidutslapp fran elbilsdift med olika antaganden om den el-
produktionen. Antaganden om fordon &r att det &r en normalstor fyra-
dorrars sedan. Eldrift anger en antagen framtida elférbrukning for samma
storlek av fordon baserad p& Ahman, M 2001. ”Primary energy efficiency of
alternative powertrains in vehicles. Energy 26, 973-989”. Svensk elmix enligt
Uppenberg m.fl. 2001 och 6vriga siffror enligt CONCAWE (Kalla: Borjesson
m.fl. 2008).

Det viktiga med figuren &r att vara uppmarksam pa att vilken metod for miljo-
vardering av el som véljs har stor inverkan pa resultaten. Mer information om
miljovérdering av el finns exempelvis i Gode m.fl. (2009), Engstrom m.fl. (2009)
och Skéldberg och Unger (2008). Borjesson m.fl. (2008) betonar vikten av trans-
parenta redovisningar av berakningsforutsattningar samt av fragestallningen.

Gustavsson och Joelsson (intervju, 2010) har tagit fram scenarier dar olika an-
vandningsomraden for biomassa i Sverige analyseras ur perspektivet minskad
oljeanvéandning samt koldioxidutslapp. Scenarierna mojliggor export av bio-
branslen, som da kan ersatta kol eller olja i stationdra anlaggningar utomlands.
Nér de exporterade biobranslena ersatter annan elproduktion utomlands antas
denna vara kolbaserad. Om biomassan ersétter drivmedel i ett internationellt per-
spektiv antas att diesel ersatts. Totalt har olika scenarier tagits fram och analyse-
rats, bland annat:
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all biomassa exporteras och ersétter kol utomlands
all biomassa exporteras och ersétter olja utomlands

atgarder genomfors i Sverige, men exportmajligheten beaktas for att
astadkomma storsta mojliga globala CO2-minskning

atgarder genomfors i Sverige, men exportmojligheten beaktas for att
astadkomma storsta mojliga globala oljereduktion

all biomassa anvands for elproduktion i fristaende anlaggningar
all biomassa anvands for drivmedelsproduktion i fristaende anlaggningar.

Resultaten fran nagra av scenarierna visas i Figur 12. Som framgar av figuren kan
ett balanserat scenario (dar en avvéagning gjorts sa att oljeanvandningen och kol-
dioxidutslappen minskas sa mycket som mojligt samtidigt) med atgarder i Sverige
minska den globala oljeanvédndningen med 400 PJ (ca 110 TWh) och koldioxidut-
slappen med ca 60 Mton.
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Figur 12. Jamforelse av resultat for nagra utvalda scenarier. | figuren till
vanster har ersatt el varderats som kolkondens, i figuren till hoger har ersatt
el varderats som naturgaskondens. (Kalla: Joelsson & Gustavsson, manu-
skript)

Viktiga slutsatser fran studien &r att om det bade é&r viktigt att reducera oljean-
vandningen och koldioxidutslappen bor foljande atgarder vidtas i Sverige:

minska varmebehovet i byggnader

Okad kraftvarmeproduktion i fjarrvdrmenaten (exempelvis genom att kon-
vertera hetvattenproduktion till kraftvarme eller att 6ka elverkningsgraden
I befintliga kraftvarmeanldggningar)

konvertera fossil kraftvarme till biokraftvarme

anvand forgasningsteknik (framst av svartlut) for elproduktion och pro-
duktion av biodrivmedel (DME)
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introducera laddhybridbilar for latta fordon och hybridteknik for tunga
fordon

exportera biomassa och el till EU

Om fokus &r pa att minska de globala koldioxidutslappen ar viktiga atgarder att
konvertera uppvarmning fran direktverkande el och olja till fjarrvarme, biobransle
och varmepumpar, att satsa pa kraftvarme med hog elverkningsgrad, att satsa pa
effektiva hybridbilar i vagtrafiken samt att forgasa svartlut for elproduktion. Hog
global oljereduktion far genom plug-in-hybrider i vagtrafiken, forgasning av
svartlut for biodrivmedelsproduktion samt att ersatta olja i stationédra anlaggningar
(framst genom export av biomassa).

En viktig strategisk slutsats som Gustavsson och Joelsson drar &r att det ar av stor
betydelse att se till Sveriges mojligheter att bidra till global minskning av olje-
anvandningen och koldioxidutslappen och att inte enbart fokusera pa minskning i
Sverige.

6.2.6 Biobranslehandel

Lundmark (2009) har vidareutvecklat en modell for handel med skogsravara
(European Forest Fuel Trade Model). Projektet har ocksa syftat till att forbattra
indata till modellen for att battre kunna analysera konsekvenser av nya EU-
policies, sasom konsekvenser av EU:s "White Paper” respektive fornybarhetsmal.
Resultat fran modellkdrningarna visar att substituerbarheten mellan inhemsk och
importerad skogsravara ar mycket lagre an tidigare uppskattningar. Detta beror
bland annat pa att det saknas en internationell klassificering av skogsbranslen,
vilket hdmmar handeln. Skulle detta upprattas finns forutsattningar for en utokad
handel. En 6kad handel ar vidare nédvandig for att 6ka anvandningen av skogsba-
serad biomassa pa ett kostnadseffektivt sétt eftersom olika lander har olika forut-
sattningar. Lundmark (2009) visar vidare att lander med mycket skogsravara har
viss komparativ fordel jamfort med andra lander.

De energipolitiska mal som undersokts kommer enligt Lundmark m.fl. (2009) att
6ka handelsvolymen for skogsbrénsle med 67 %. Energipolitiska atgarder och mal
kommer att 6ka det inhemska priset pa vissa biobranslesortiment. En ¢kad inter-
nationell handel med biomassa kan dampa denna prisuppgang, enligt Lundmark.
Beroende pa vilken typ av energipolitisk atgard som analyseras sa forandras han-
deln med olika biobranslesortiment pa olika satt. Det beror exempelvis pa att vissa
energipolitiska atgarder satter mal for ett visst branslesortiment, men inte for
andra eller satter mal for en viss del av energisystemet, men inte for andra.

Lundmark (2009) och Mansikkasalo (2007) har vidare analyserat effekter av im-
plementering av det tidigare EU-direktivet om framjande av fornybar el
(2001/77/EG) samt av EU:s White Paper om fornybar energi. Det ar viktigt att
notera att analysen genomfdrdes innan EU beslutade om 20-20-20-malen och det
nu gallande fornybarhetsdirektivet (2009/28/EG) inklusive medlemsstaternas re-
spektive atagande om Okad andel fornybar energi. Det betyder att studien illustre-
rar konsekvenser av en situation som inte &r helt aktuell i dagslaget. Resultaten
fran analysen visar att om det tidigare EU-direktivet om framjande av fornybar el
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(2001/77/EG) skulle ha implementerats fullt ut skulle Sverige bli nettoimportér av
skogsindustriella biprodukter (sagverksflis och span), men daremot nettoexportor
av avverkningsrester, se Figur 11 (Mansikkasalo, 2007). Resultaten visar pa mot-
satsen for det scenario som analyserat effekter av implementering av EU:s White
Paper om fornybar energi och innebar alltsa nagot ovantat att Sverige trots sin
betydande inhemska traféradlingsindustri skulle tvingas importera delar av sitt
ravarubehov. Detta beror enligt Mansikkasalo (2007) pa att effekterna av EU:s
White Paper skulle resultera i en 6kning av den svenska varmeproduktionen me-
dan kraft- och foradlingsindustrin skulle minska sin produktion. For att producera
mer varme skulle Sverige da anvanda mer biprodukter och avverkningsrester vil-
ket skulle minska mdjligheterna till export och dka behovet av import. Resultaten
géller under de forutsattningar som angivits i studien. I verkligheten kan konstate-
ras att den biobranslebaserade elproduktionen tredubblats pa 10 ar (Energimyn-
digheten, 2010g).
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Figur 13. Nettoimport av industriella biprodukter (ovan) samt avverknings-
rester (nedan) enligt olika scenarier: S1 = full implementering av EU:s
White Paper om fornybar energi, S2 = full implementering av det tidigare
EU-direktivet om fornybar el (2001/77/EG). (Kéalla: Lundmark och Mansik-
kasalo, 2009). Notera att analysen alltsa genomfordes innan det nu géllande
fornybarhetsdirektivet tillkom och darmed illustrerar konsekvenser av en
situation som inte ar helt aktuell i dagslaget.
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Nér det galler priskansligheten for olika sektorer sa visar Lundmark att energi-
sektorn ar relativt mer priskénslig i valet mellan fossila branslen jamfort med
skogsbransle. Daremot &r skogsindustrin mer priskanslig i sina inkp av skogs-
ravara an energisektorn.

Peck m.fl. (2009) har analyserat hur globala tillférselkedjor for bioenergi kan mo-
biliseras och vilka nyckelfragorna ar for att den globala bioenergipotentialen ska
kunna tillgodogoras. Projektet handlar mycket om hur den globala bioenergi-
industrin bor agera for att den globala bioenergipotentialen ska kunna realiseras,
hinder, mojligheter samt institutionella utmaningar.

Peck m.fl. (2009) menar att samspelet mellan befintliga industrier (sérskilt de som
nu konkurrerar om biomassaravaran) ar mycket viktigt for att utveckla en val fun-
gerande bioenergimarknad. S&rskilt viktigt &r att bioenergiindustrin beaktar sam-
spelet med andra traditionella industrier som anvénder biomassa (exempelvis
skogsindustrin). Internationell handel gynnar alla och bedéms som ytterst relevant
for att kunna realisera de globala biobrénslepotentialerna. Sammantaget namns
foljande som knéckfragor for en val fungerande biobréansleindustri:

Bioenergiindustrin maste arbeta for 6kad trovardighet for utvecklingen av
en vél fungerande handel

Allman och politisk acceptans for utveckling av bioenergimarknaden &r
nddvéndig

Gemensamma atgarder mellan olika industrier som anvander biomassa
kravs, med samarbeten som &r gynnsamma for alla

Bred forankring bland olika avnédmare &r viktigt

Diskussion fors ocksa om hur marken kan anvandas mer effektivt for flera anda-
mal, sasom bioenergi och matproduktion. Peck (intervju, 2010) konstaterar att det
finns en mycket stor potential for 6kad biobransleproduktion i u-lander. Om poli-
tiker vill paverka sa att denna potential kan utnyttjas bor inte enbart medel avsét-
tas for tekniksubvention. Minst lika viktigt ar policyverktyg for kostférandring,
vilket skulle kunna ge stora effekter. Globalt sett &r det mycket stora ytor som
skulle kunna forandras, ca 1 miljard hektar (Peck, intervju). Vidare papekar Peck
att det finns en enorm potential for effektivisering av jordbruket, som inte skulle
paverka matproduktionen negativt. Samtidigt kan mark frigoras for bioenergian-
damal, vilket & gynnsamt for den globala bioenergihandeln.

Tva viktiga slutsatser fran Peck m.fl. (2009) ar att en vl fungerande global bio-
energihandel behover utvecklas (med vélfungerande sjalvkontroll av den ingaende
industrin) samt att det finns mark under de narmsta artiondena som kan ge mycket
bioenergi. Viktiga nycklar till framgang for den globala bioenergiindustrin ar gott
rykte och legitimitet. (Peck m.fl., 2009)
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6.3 Biodrivmedel

6.3.1 Biodrivmedlens miljoprestanda

For att kunna gora réttvisa jamforelser kravs att alla biprodukter inkluderas i en
livscykelanalys. Vidare bor inte enbart miljoeffekt per energienhet bransle anges
utan dven hur mycket bransle som en hektar ger, eftersom odlingsmark kan be-
traktas som en begransad resurs. Areaeffektivitet, exempelvis GJ/ha/ar, tillsam-
mans med miljoeffekt per GJ bransle, exempelvis CO,-ekvivalenter per GJ/ha/ar,
ger en mer rattvisande bild. Knappheten pa mark beaktas samtidigt som grodans
biprodukter och energieffektivitet vid produktion inkluderas (Borjesson & Tuv-
fesson, 2008d). Areaeffektivitet ar i dagslaget inte en lika viktig parameter for
biobrénslen som anvands till el och varme (i Sverige) eftersom dagens bio-
branslen till el och varme till stor del kommer fran restprodukter fran skogsbruket.
Den 6versikt som ges i detta avsnitt avser huvudsakligen de i dagsléget befintliga
biodrivmedlen baserade pa jordbruksgrodor.

Metoder for vardering av biodrivmedelskedjor

Idag finns ingen standardiserad metod for att berdkna indikatorer som beskriver
effektiviteten i olika bioenergisystem (Berndes m.fl., 2008). Nér effektiviteten ska
jamforas &ar det av yttersta vikt att klargora vilka foradlingssteg som jamfors. |
Baorjesson & Tufvesson (2008d) anges tva viktiga indikatorer som bor anvéandas
vid beddmning av effektiviteten hos ett bioenergisystem som baseras pa energi-
grodor pa produktiv mark. De tva indikatorerna ar areaeffektivitet samt miljo-
effekt eller klimateffekt per GJ bransle. Areaeffektivitet kan matas i GJ/ha/ar, och
klimateffekt exempelvis som utslapp per GJ/ha/ar. Som exempel blir enheten om
klimateffekt mats CO,-ekvivalenter per GJ/ha/ar. Borjesson & Tuvfesson (2008d)
menar att matten areaeffektivitet och klimateffekt tillsammans ger en rattvis jam-
forelse, da knappheten pa mark beaktas samtidigt som grodans biprodukter och
energieffektivitet vid framstéallning inkluderas. For biodrivmedel fran biomassa
som odlas pa oanvand marginalmark ar areaeffektiviteten mindre relevant och
detsamma géller om biodrivmedel framstélls av restprodukter fran annan odling
eftersom anvandningen inte leder till nagon 6kad konkurrens om odlingsmark
(Borjesson m.fl., 2008b).

Areaeffektiviteten kan uttryckas pa olika sétt, exempelvis som bruttoenergiskord
och nettoenergiutbyte, se vidare nedan. Aven energibalans anvands ofta for jam-
forelse av olika drivmedelskedjor. Energibalansen &r bruttoenergiskdrden divide-
rat med den insatta hjalpenergin. Andra exempel pa jamforelsematt ar korstracka
per hektar.

Bruttoenergiutbyte

Bruttoenergiutbyte eller bruttoenergiskord beskriver hur mycket biodrivmedel
som ges pa varje hektar mark (odlingseffektivitet) och inkluderar alltsd omvand-
lingseffektiviteten till drivmedel. Bruttoenergiutbytet av energigrodor som odlas
pa akermark varierar fran ca 75 GJ/ha/ar for raps till nara 200 GJ/ha/ar for socker-
betor (se Figur 15). | det har fallet galler utfallet for mark pa slattbygderna i Gota-
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land (Berndes m.fl., 2008). Typ av mark och geografiskt lage &r viktiga paramet-
rar da energieffektiviteten specificeras. Bruttoenergiskdrden per hektar och ar har
aven stor betydelse for hur stor insatsen av kvave blir i odlingen, se vidare i av-
snitt 6.

Nettoenergiutbyte

Nettoenergiutbytet inkluderar dven insatt hjalpenergi tar alltsa hansyn till de ener-
giinsatser som behdvs vid odling, transport och drivmedelsproduktion. Nettoener-
giutbytet &r alltsd bruttoenergiutbytet minus den insatta energin per hektar mark
som atgar vid odling (Berndes m.fl., 2008). Skillnaderna mellan olika bioenergi-
system blir storre vid jamforelse av nettoenergiutbyte an bruttoenergiutbyte. Det
kan exempelvis produceras fem ganger mer drivmedelsenergi i form av DME
(dimetyleter) genom férgasning av Salix per hektar jamfort med driv-
medelsenergin i RME (rapsmetylester) fran raps. Detta galler for samma typ av
mark som ovan (slattbygder i Gotaland). I Figur 14 finns en samlad bild 6ver
olika grodors bruttoproduktion och nettoutbyte av biodrivmedel. Detta kan jamfo-
ras med nettoutbytet om biomassan istéllet anvénds for att producera el och
varme, som da ar betydligt hogre eftersom den insatta energin &r lagre.
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Figur 14. Bruttoproduktion och nettoutbyte av biodrivmedel per hektar och
ar. Produktionen galler for genomsnittlig akermark pa slattbygder i Gotal-
and. Biprodukternas energiinnehall har subtraherats fran drivmedelspro-
duktionen. (Kélla: Borjesson. 2007)

Energibalans

Energibalansen avser bruttoenergi dividerat med den insatta energin i odlingen. Ju
hogre varde pa energibalansen, desto béttre ar energieffektiviteten. Samst energi-
balans har raps (knappt 6) och bast har Poppel och Salix med 34 respektive 21.
Som jamforelse har GROT en energibalans pa 47 i Berg m.fl. (2010). Energi-
insatsen for GROT inkluderar dock dven flisning och transport till varmeverk.
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Figur 15. Brutto- och nettoenergiskérd (bruttoenergiskdrden minus energiin-
satsen) samt energibalansen (bruttoenergiskérd didviderat med energiinsat-

sen). Grodorna ar odlade pa genomsnittliga akermarker pa sodra Gotalands
slattbygder. (Kalla: Borjesson, 2007)

Korstracka per hektar

En annan jamforelse av energieffektiviteten hos bioenergisystem ar hur manga mil
per hektar som ett bioenergisystem ger. Genom det kommer &ven distributionen
av biodrivmedlet och effektiviteten i fordonsmotorer for olika drivmedel att pa-
verka resultatet. Dieselmotorer har generellt hdgre verkningsgrad an ottomotorn.
Ungefar 10 000 mil per hektar och ar ger Salix som férgasas och sedan omvandlas
till metan som fordonsbransle. Samma resultat fas for sockerbetor som fermente-
ras till etanol och dar restprodukten rotas till biogas (metan). | de bada fallen ar
det en elhybridmotor som avses. | det senare fallet &r dock energiinsatsen for od-
ling, transport och omvandling betydligt storre, 47 GJ/ha jamfort med 7 GJ/ha for
Salix (Berndes m.fl., 2008). En viktig forutsattning vid jamforelser som dessa ar
att det &r samma sorts drivlinor som jamfors, vilket inte alltid &r fallet. En plug-in
hybrid som forutom biodrivmedel forses med el som generas fran biprodukter kan
inte rattvist jamforas med ett annat biobranslesystem med en vanlig forbran-
ningsmotor utan bidrag fran biprodukter (Berndes m.fl., 2008).

Val av allokeringsmetod

Resultatet av livscykelanalyser av biodrivmedel paverkas starkt av hur fordel-
ningen (allokeringen) gors av emissioner och priméarenergi mellan olika produkter
som bildas vid biodrivmedelsproduktionen. Exempel pa situationer som kraver
allokering &r da biodrivmedel samproduceras med el och varme i energikombinat
eller om det bildas biprodukter vid biodrivmedelsproduktionen, vilka kan anvan-
das for nagot andamal. Allokering kan goras pa manga olika satt, exempelvis ba-
serat pa ekonomiskt varde respektive energiinnehallet hos produkterna eller ge-
nom systemutvidgning dar hansyn tas till hur biodrivmedelsproduktionen paver-
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kar system utanfor sjalva biodrivmedelskedjan, se exempel nedan. En allokering
kan alltsa genomforas pa olika satt och valet av metod har stark paverkan pa resul-
tatet.

Exempel pa systemutvidgning ar om biprodukten ligninpellets fran etanolprodukt-
ion av lignocellulosa far tillgodoréakna sig den minskade miljopaverkan fran den
eventuella villaolja den ersétter. En systemutvidgning ska dock inte generaliseras.
| ett annat exempel med etanolproduktion fran vete maste avsattning av biproduk-
ten beaktas. Finns inte avsattning for de foder som biprodukten fran etanoltill-
verkning ger, kan heller inte etanolen tillgodordkna sig den minskade miljobelast-
ningen for att ersatta exempelvis sojaprotein som foder. Det ar viktigt att hdnsyn
tas till hur stora volymer av biprodukten som kan produceras innan marknaden for
produkten &r mattad. Det innebdr att biprodukterna kan komma att fa en andrad
miljoprestanda efter en tid och darmed aven huvudprodukten.

Vid energiallokering fordelas miljopaverkan utifran energiinnehallet pa olika pro-
dukter. Exempelvis i veteetanolprocessen far halmen da bara den tyngsta miljo-
bordan (42 %) medan huvudprodukten etanol far en lagre borda (36 %). Det beror
pa att for varje energienhet etanol som producerats dven genererar drygt en ener-
gienhet halm.

En ekonomisk allokering ger istallet etanolen en storre boérda, 70 %, eftersom det
ekonomiska vardet pa halmen ar relativt lagt. Ekonomisk allokering tar alltsa han-
syn till det ekonomiska vardet for respektive produkt och fordelar miljobordan
enligt detta. FOr att kunna gora rattvisa jamforelser bor ekonomisk allokering till-
lampas da det ar stor ekonomisk skillnad mellan huvud- och biprodukt (Borjesson
& Tufvesson, 2008d).

Inom EU:s fornybarhetsdirektiv (2009/28/EG) anges att energiallokering ska till-
ldmpas. | forslaget anges dock att endast samprodukter vid sjalva biodrivmedels-
framstallningen ska inga i allokeringen, medan avfall och skorderester enbart be-
lastas fran den punkt dar de borjar samlas in. | fallet etanol fran vete innebar detta
alltsa att halmen fran veteproduktionen inte belastas av odlingens emissioner, och
inte heller ingar i bedémningar av etanolens emissioner. Darmed far etanolen un-
gefar samma andel av miljoeffekten som vid ekonomisk allokering, 70 %. En for-
del med energiallokering jamfért med ekonomisk allokering ar att resultatet blir
konstant Over tid.

Reduktionen av fossila vaxthusgaser per energienhet biodrivmedel, jamfért med
om bensin eller diesel anvands, ar mellan 34 — 83 % da en ekonomisk allokering
mellan huvud- och biprodukter gjorts i Borjesson & Tufvesson (2008d). Da livs-
cykelanalysen genomférs med en systemutvidgning ar reduktionen an hogre, 59 —
95 %. Minst reduktion fas fran RME och hogst for Salix-baserade biodrivmedel
som framstallts genom férgasning av biomassan,

| en studie av Ecotraffic (Anon, 2010, manuskript) undersoks vad skillnaden blir
for fyra vanliga biobranslen om livscykelanalysen gérs med energiallokering istal-
let for systemutvidgning. Jamforelsen har gjorts for vetebaserad etanol fran
NEAB, RME fran rapsfron producerad av Perstorp, diesel fran tallolja producerad
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av SunPine och Preem och DME fran svartlut fran Chemrecs demonstrationsan-
laggning

Resultatet fran studien visar i likhet med Borjesson & Tufvesson (2008d) att en
systemutvidgning ger lagre energisats och koldioxidutslapp. FOr den vetebaserade
etanolen blir utsldppen av koldioxid ungeféar 15 % lagre jamfort med om energi-
allokering tillampas (Anon, 2010, manuskript). Storsta bidragande orsaken till
detta ar de minskade utslédppen av vaxthusgaser vid produktion av handelsgddsel
som en systemexpansion kan tillgodordkna sig genom att rétrester fran dranken
(da denna biprodukt anvénds for biogasproduktion) anvands som godsel. Lik-
nande resultat erhalls dven for andra biodrivmedelskedjor.

Viktiga faktorer vid miljobedémning av biodrivmedel

Borjesson & Tufvesson (2008) samt Borjesson m.fl. (2008) lyfter fram viktiga
slutsatser for att fa rattvisa jamforelser av olika biodrivmedel producerade fran
energigrodor. Deras slutsatser &r att indirekt markanvandning (dven kallat undan-
trangningseffekter) normalt inte ska inkluderas i livscykelanalyser eller certifie-
ringssystem av biodrivmedel. Det finns en rad svarigheter med att ange vilken
odling som trédnger undan vilken. Dessa eventuella undantrangningseffekter ska
istallet avhjalpas med nationella markanvéandningsplaner och nationella regelverk.
Vidare menar forfattarna att generella metoder for utslapp av biogena lustgase-
missioner inte ska anvandas. Storleken pa lustgasutslappen har stor paverkan pa
den totala miljoprestandan for biodrivmedel. Darfor &r det viktigt att sa langt det
ar mojligt basera berdakningarna pa verkliga faltmatningar och forsok. Katalytisk
lustgasrening vid tillverkning av handelsgddsel bor vidare vara ett krav vid en
certifiering av biodrivmedel.

Ytterligare resultat visar pa att certifieringskrav for kvavelackage maste ha en hog
flexibilitet eftersom olika marktyper och deras geografiska placering maste beak-
tas. Areaeffektiviteten ar en annan faktor som maste inga i en jamforelse mellan
olika branslens miljopaverkan, tillsammans med klimatpaverkan for nettoenergi
per hektar och ar. Klimatpaverkansmattet (CO-ekvivalenter per GJ/ha/ar) tar han-
syn till fler aspekter sasom; energieffektiviteten i tillverkningsprocessen, odlings-
effektiviteten och biprodukternas anvéandning.

Systemutvidgning for att ta hansyn till biprodukternas alternativa anvandningsom-
raden &r bra, men vid systemutvidgning maste hansyn tas till hur stora volymer av
biprodukten som kan produceras innan marknaden for produkten ar méttad. Det
innebér att biprodukterna kan komma att fa en andrad miljoprestanda efter en tid.
Forfattarna forordar att ekonomisk allokering bor tillampas (det vill sdga att ut-
slappen fordelas med avseende pa ekonomiska parametrar) da det foreligger stora
skillnader i vardet mellan huvud- och biprodukter eller om systemutvidgning inte
ar mojlig.

Energiallokering (fordelning av emissioner med avseende pa energiparametrar)
riskerar att cementera ett drivmedelsystem vid att producera stora méngder bipro-
dukter med lag kvalitet, en optimering av drivmedelssystemet riskerar darmed att
utebli.
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Det bor papekas att det &r energiallokering som rekommenderas i EU:s fornybar-
hetsdirektiv medan 1SO 14044 rekommenderar systemutvidgning.

6.3.2 Energi- och klimateffektiva biodrivmedelskedjor

Energieffektiva biodrivmedelskedjor

| Borjesson & Tufvesson (2008d) ges nagra slutsatser for energi- och area-
effektiviteten for olika biodrivmedelskedjor baserade pa energigrédor som odlas
pa jordbruksmark. Borjesson & Tufvesson drar ett antal slutsatser: Biodrivmedel
som kommer fran flerariga vedbaserade energigrodor (exempelvis Salix) och som
produceras genom termisk forgasning har den hdgsta energi- och areaeffektivite-
ten.

Energieffektiviteten hos etanol och biodiesel (1&s: RME) ar i hogsta grad beroende
av utnyttjandet av biprodukterna. Om halmen och biprodukterna vid produktionen
anvands till proteinersattning eller energiandamal erhalls en betydligt hogre ener-
gibalans &n om sa inte ar fallet. VVad géller valet mellan att producera etanol eller
biogas fran akergrodor visar studier att biogasproduktion ger en hogre areaeffekti-
vitet. (Borjesson & Tufvesson, 2008d)

Som tidigare namnts ar areaeffektiviteten inte lika relevant for biodrivmedel som
framstalls av restprodukter fran annan odling och odling som sker pa oanvand
marginalmark eftersom anvandningen inte leder till nagon 6kad konkurrens om
odlingsmark (Bdrjesson m.fl., 2008). Daremot &r energibalans (energieffektivitet)
fortfarande en viktig aspekt.

Klimateffektivitet for olika biodrivmedelskedjor

Klimateffektiviteten for olika biodrivmedelskedjor avgdrs en hel del av energi-
och areaeffektiviteten men inte enbart. | Borjesson & Tufvesson (2008d) anges
framforallt fyra olika faktorer som avgor nettoemissioner av véxthusgaser; utslapp
av lustgas under odlingen, typ av bransle vid produktion av biodrivmedlet, hur
biprodukter utnyttjas och hur deras nytta tillgodorédknas samt férandring av mar-
kollager beroende pa vad alternativet till energigrodan ar.

Klimateffektiva biobrénslesystem karaktariseras av att;

de har en hog odlingseffektivitet (GJ bruttoenergi per hektar och ar) och li-
tet behov av kvéavegodsling, vilket ger laga lustgasutslapp.

anvand el, varme och processanga for biodrivmedelsprocessen produceras
fran energikallor med 1&g klimatpaverkan®

biprodukterna anvénds effektivt och ersatter produkter med hdga utsléapp
av fossila vaxthusgaser

de baseras pa perenna energigrodor som odlas pa mark dar det tidigare od-
lades annuella véaxter eftersom detta ger en 6kning av markollagret

2 Exempelvis férnybara energikallor. Det bér noteras att det inte ar sjalvklart hur el till processen
ska miljovarderas. Har gors ingen bedémning av hur el bér miljévérderas utan konstateras bara att
el fran energikallor med lag klimatpaverkan ger klimateffektiva branslen.
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6.3.3 Potentialen fér 6kad biodrivmedelsproduktion

Etanol och RME

Borjesson & Eriksson (2008a) har analyserat mojlig avsattning for biodrivmedel
samt de biprodukter som bildas vid produktionen av biodrivmedel. De antar en
obegransad avsattning av drivmedel fran biomassa, medan avsattningen for bipro-
dukterna och utbredningsomradet for grodan &r begransande faktorer. Dranken
fran spannmalshaserad etanol konkurrerar framforallt med rapsmjél fran rapsme-
tylesterproduktionen om att avsattas som foderravara till boskap. Rapsodlingens
utbredning beréknas kunna producera som mest 1,4 TWh RME per ar i Sverige i
ett perspektiv om 10-20 ar fran nu. Det ar framfor allt problem med véxtfoljdsjuk-
domar och skadeinsekter vid langvarig odling av raps pa samma akerareal som
begrénsar avkastningen (Borjeson m.fl 2008b) Forsta generationens etanolpro-
duktion antas kunna uppga till 3,8 TWh, jamfort med 2005 ars niva om 0,7 TWh
(varav 0,3 TWh var spannmalsbaserad etanol). Prognosen forutsatter att drankens
kvalitet forbattras sa att den kan konkurrera om att vara foderravara. For varje
producerad liter etanol fran spannmal blir det 0.8 kg torrsubstans av biprodukten
drank.

Biogas

Ett intressant scenario vore om dranken fran etanolprocessen ocksa rotas till bio-
gas. Da skulle avsattningen for dranken 6ka vilket skulle ge forutsattningar for en
storre etanolproduktion. Produktionen av drivmedel per hektar skulle dven 6ka
med 40 % (Borjeson m.fl. 2008b) . Dranken som rétas till biogas behdver inte
heller torkas vilket ar fallet da den ska bli proteinfoder. Den begransande faktorn
for hur mycket drank som kan anvéndas till biogas blir framférallt den ekono-
miska begransningen for transporter av rotrester fran biogasproduktionen. An-
vandningen for rotrester &r framst som godselersattningsmedel och kan darmed
ersatta handelsgddsel. Rotrester fran biogasproduktionen kan avvattnas vilket ger
ett mer koncentrerat godsel. Det skulle utoka det ekonomiskt mojliga transport-
avstandet och bidra till en 6kad potential for biogasproduktion fran dranken. En-
bart vid en etanolfabriken i Norrkoping antas att biogasproduktionen fran drank
skulle kunna ge 0,4 TWh per ar om all drank rétas. (Borjesson & Eriksson, 2008a)

Biogas kan ocksa produceras fran andra restprodukter sa som godsel, organiskt
avfall fran hushall och livsmedelsindustri och véxtrester vid odling av grodor. Det
finns fortfarande en stor potential att utnyttja dessa. En stor fordel med att an-
vanda restprodukter &r att konflikt om odlingsmark undviks. Okad livsmedelspro-
duktion pa dkermark (dven okat skogsbruk) ger snarare en 6kad potential for an-
vandning dessa restprodukter till drivmedel. Biogas fran godsel, i synnerhet flyt-
godsel, ger dessutom en dubbel klimatnytta da spontan metanavgang fran den
normala godselhanteringen undviks. (Borjeson m.fl. 2008b)

Sockerbetor anvands vid biogasproduktion men har idag en relativt dalig ekono-
misk avkastning och mer teknikutveckling kréavs. Potentialen for biogas fran
sockerbetor inklusive blast uppskattas till 2 TWh. Det ar framforallt kravet pa bra

71



jordman och gynnsamt klimat som begréansar denna teoretiska potential (Borjeson
m.fl. 2008b).

Ovriga hinder for en utékad anvandning av biogas har hittills framférallt varit att
bygga upp en kostnadseffektiv infrastruktur for drivmedelsanvandningen (Borje-
son m.fl. 2008Db).

Andra generationens drivmedel

For cellulosabaserad etanol samt drivmedel fran forgasning av biomassa till meta-
nol, biometan, DME och FT-diesel?? — finns ingen kvantifiering i Bérjesson &
Eriksson (2008a) av hur mycket som kan komma att produceras inom 10-20 ar.
En sammanstallning i rapporten visar att storsta potentialen for bioenergikombinat
finns 1angs kusterna. Darigenom bor en stor fordel vara att lokalisera kombinatet i
hamn for att undvika transporter pa hogt belastade vagar, detta galler speciellt
Stockholmsomradet. For att minska restvarmen fran processen kravs en god ater-
cirkulering av varmen tillbaka till processen. Elproduktion med kombicykel (pro-
duktion med kombinerad gas- och angturbin) ger ocksa ett lagre varmedverskott.
(Borjesson & Eriksson, 2008a).

6.4 Standardisering & certifiering

Energimyndigheten stodjer standardiseringsprojekt inom bioenergiomradet. |
denna syntes beskrivs nagra av dessa projekt. Fler standardiseringsprojekt ingar i
syntesen om Foradling och akerbranslen (Gustavsson & Rénnback, 2011)

6.4.1 Strategisk betydelse av standardiseringsarbete

Sverige deltar idag i ett flertal standardiseringsprocesser, exempelvis om hallbar-
hetskriterier och om fasta biobranslen. Sverige ar med och paverkar i syfte att
standarder skall beakta bland annat de forutsattningar som finns i det svenska
skogsbruket. Sverige har en lang rad kunniga manniskor som kan delge erfaren-
heter och forskningsresultat och det finns en dimension av kunskapsoverforing
inom detta arbete.

Terminologin i standardiseringsarbetet ar mycket viktig. Det férekommer att olika
standarder anvander olika definitioner och terminologi fér samma sak. Exempel-
vis skulle det kunna hénda att biobréanslen definieras pa olika sétt i olika standar-
der, vilket vore mycket forvirrande.

For att Sverige ska fa ut sa mycket som mojligt av ett standardiseringsarbete &r det
viktigt att vara med bade i grundarbetet (i olika nationella och internationella tek-
niska kommittéer och i internationella expertarbetsgrupper) och &ven l&mna syn-
punkter pa dokument som framkommer. Antalet experter som varje land kan ha i
arbetsgrupperna ar begransat. Darfor &r det extra viktigt att experter utses som &r
engagerade, kan féra Sveriges talan och verkligen ar insatta i amnet (Olaru Ve-
rouhis, intervju).

%2 Dessa biodrivmedel brukar bendmnas som andra generationens drivmedel
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6.4.2 Certifieringssystem for bioenergi & biodrivmedel

For narvarande pagar arbetet med att ta fram en ny 1SO-standard (1ISO/PC 248
Sustainability criteria for bioenergy) for att sékra bioenergins hallbarhet vad galler
miljo, ekonomi och sociala konsekvenser (Olaru Verouhis, SIS, intervju, 2010).
Vad som ska inga i dessa tre aspekter ar for narvarande (januari, 2011) under dis-
kussion. Hallbarhetskriterierna enligt ISO kommer att gélla all bioenergi, och
miljo generellt blir en viktig aspekt. Angaende miljoaspekterna har man, an sa
lange, kommit fram till att 1agga forslag for kriterier och indikatorer for: vaxthus-
gasutslapp, vatten, mark, luft, biodiversitet, férnybarhet, energi och mineralbehov
i produktionen, avfallshantering, forbattringsarbete och effektivitet i bruket. Det &r
dock annu inte klart om alla dessa kommer att inga i forslaget som ska presenteras
for omrostning.

Berndes m.fl. (2009) har genomfort ett projekt vars 6vergripande mal var att ge
underlag for att driva pa etableringen av ett (certifierings)system inom EU (och pa
sikt globalt) fér bevakning av socioekonomiska och miljomassiga effekter av
biobransle. En av slutsatserna fran projektet var att man bor tillampa kunskapen
fran redan etablerade certifieringssystem fran jordbrukssidan i utvecklandet av
certifieringssystem for bioenergi och biodrivmedel.

Berndes m.fl. (2009) beskriver de initiativ som hittills har genomférts avseende
standardiserade system med avseende pa socioekonomiska och miljoméssiga ef-
fekter av biobransleproduktion och handel. Fér narvarande pagar en mangd sad-
ana initiativ, men en global harmonisering av systemen saknas och Berndes m.fl.
(2009) bedomer att denna process troligtvis kommer att ta lang tid. Detta beror pa
att det finns en mangd olika aspekter att ta hansyn till, och att dessa aspekter sam-
verkar pa ett komplex sétt. Huertas-Bernal (2009) har genomfort ett examensar-
bete i syfte att undersoka vilka faktorer som &r viktiga att beakta i certifieringen
av biobréanslen baserat pa en fallstudie om bioetanol i Brasilien. I studien jamfor-
des fem olika standardinitiativ, och tre aspekter identifierades som var gemen-
samma for alla fem initiativ: i) uppfyllande av lagen, ii) nivan pa vaxhusgas-
besparingen, och iii) arbetsvillkor & ménskliga rattigheter. Berndes m.fl. (2009)
drar slutsatsen att dessa aspekter troligtvis kommer att inga i ett globalt certifie-
ringssystem for bioenergi. Ytterligare aspekter som ingick i standardiserings-
initiativen om bioetanol i Brasilien var landrattigheter, biodiversitet och paverkan
pa mark, vatten och luft (Huertas Bernal, 2009; Huertas Bernal m.fl., 2009, manu-
skript).

6.4.3 Standardisering kring hallbarhetskriterier for biobranslen

Inom det europeiska standardiseringsorganet European Committee for Stan-
dardization (CEN) pagar arbete med standardisering av hallbarhetskriterier
(CEN/TC 383). Standardiseringen avser bade flytande och fasta biobranslen. Tid-
planen &r satt till 2012, men behdver troligen forlangas (Olaru Verouhis, intervju)

Det sker en koppling till EU-direktivet om férnybar energi och intentionen &r att
standarden ska ge stod for tolkningen av fornybarhetsdirektivets skrivningar om
hallbarhetskriterier. Emellertid har EU-kommissionen inte givit mandat att stan-
darden ska anvéndas som tolkning. CEN ser det dock som mycket viktigt med
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samarbete och utbyte s att det inte blir tva olika tolkningar, men detta sker pa
frivilligt basis fran CEN.

Det &r ytterst vasentligt att Sverige deltar i standardiseringsarbetet kring hall-
barhetskriterier eftersom det finns fragor som kan paverka bedémningen av de
svenska biobranslena (framst skogsbranslen). Olaru Verouhis (intervju) papekar
att den svenska standardiseringsgruppen har mycket bra kompetens och fungerar
mycket bra. Det &r en viktig anledning till att Sverige kunnat driva igenom och
efter mycket arbete fa igenom viktiga svenska fragor. Utdver fragor som ror be-
démningen av de boreala skogarna har en annan viktig svensk fraga rort situation-
en for sma skogs- och markéagare som kan fa hoga kostnader for att uppfylla be-
rakningskrav for hallbarhetskriterier. Olaru Verouhis (intervju)

6.4.4 Databaser for biomassabranslen och askor

Sverige Lantbruksuniversitet (SLU) har medverkat i utveckling, utbildning och
standardisering av en europeisk databas for biomassabranslen och askor (Erik
Karltun, SLU, intervju). Projektet resulterade i en offentlig web-baserad databas,
PHYDADES, over biobrénslen och deras askor (www.phydades.info) som ger
kunskaper om olika biobranslens och askors egenskaper och innehall.

Databasen &r en vidareutveckling av en tidigare databas (PHILLIS) och har kom-
pletterats med askor (vilket saknades i PHILLIS), samt utgar fran CEN-standard-
screening (en Biobransleanalysstandard). ECN (Centre for Energy Research and
Development) i Nederlanderna ansvarar for att uppratthalla databasen.

En nackdel med databasen &r att asksammansattningen fran askor specifikt kopp-
lat till en viss typ av biobrénsle for nérvarande saknas (Karltun, intervju). Nu
finns data fran specifika forbranningsanlaggningar, men det saknas kunskap om
vad som bréandes for att bilda askan. Askan kan besta av en mix av biobranslen,
allt fran kokosskal till olivkarnor. http://woodash.slu.seen del av data som finns i
Woodash databasen (kanske 1/6) finns &ven i PHYDADES.

Utdver EU-databasen PHYDADES har SLU tagit fram en svensk databas,
Woodash, (http://woodash.slu.se) som innehaller fler Svenska askprov an de som
finns tillgangliga i EU-databasen. Ungefar 1/6 av den data som finns i Woodash
databasen finns aven i PHYDADES. Dessutom finns sedan 2005 databasen
ALLASKA (tillganglig via www.askprogrammet.com) som utvecklats av Ang-
pannefdreningen pa uppdrag av Varmeforsk. Denna askdatabas ar dock mer inrik-
tad pa anvandningen av askor i allmanhet, det vill siga i byggmaterial och vag-

byggen.

Strategisk betydelse av databaser fér biobranslen och askor

Tidigare var det svart att tillgodogdra sig tillforlitliga data om kvalité och sam-
mansattning av biobrénsle och biobrénsleaska via internet, vilket kan vara ett hin-
der bade néar det galler handel med biobréanslen och hantering av aska. Aktorer,
bade biomassaproducenter och konsumenter, har behov av oberoende, standardi-
serade analysmetoder for bade biobranslen och aska. Erik Karltun (intervju) ger
ett flertal exempel pa hur databasen PHYDADES kan anvandas:
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1. 1 handel med biobransle pa den internationella marknaden.

2. Myndigheter kan ha anvandning av databasen for att kontrollera import av
askor.

3. Forskare kan tillgodogodra sig data fran databasen for att fa grundinformat-
ion.

4. Analyslaboratorier kan tillampa databasen for att fa referensvarden for la-
banalyser att forhalla sig till.

5. Forbranningsanlaggningar kan jamfora askkvalite.

| framtiden kan databasen &ven komma att spela en viktig roll inom utslapps-
handeln, eftersom biomassa anvénds i bransleblandningar med fossila branslen
som omfattas av utslappshandelssystemet.

6.4.5 Standarder for referensmetoder for matning av kemiska paramet-
rar

Haraldsson (intervju, 2010) deltar i standardiseringsarbete kring kemiska paramet-
rar hos fasta biobranslen (CEN TC 335-WGS5). Projektet bendmns ibland Bionorm
I1. Arbetet omfattar att ta fram standarder for referensmetoder for métning av ke-
miska parametrar sasom huvudkomponenter, tungmetaller, klor och svavel.
Grénsvérden for dessa parametrar sétts inte upp i denna standard, utan den ror
endast matteknik. D&remot sétts gransvarden upp inom andra standarder om
brénslekvalitet. Haraldsson menar att det finns ett betydande forskningsbehov vad
géller matteknik for olika parametrar och det &r stora skillnader i vad man tycker
fran olika lander.

Haraldsson menar att det ar strategiskt viktigt for Sverige att delta i standardi-
seringsarbete kring mattekniker av kemiska parametrar framst av tva skal. For det
forsta ur handelssynpunkt, eftersom en fungerande handel kraver standarder. For
att handel med biobranslen ska fungera maste det finnas gemensamt 6verens-
kommen matteknik. For det andra pa grund av miljokrav/lagstiftning eftersom det
ar otroligt viktig att kunna verifiera att "med denna matteknik sa vet man att man
hamnar inom ratt intervall”.

Haraldsson bedomer att Sverige far stort gehor for sina asikter och att kunskapen
om den svenska kompetensen ar véalkand inom omradet matteknik.
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7 Kunskapsluckor

Den forskning som bedrivits i Energimyndighetens regi har genererat resultat
inom en rad omraden kopplade till paverkan fran uttag av biobranslen och &ven
till system och policyfragor kopplade till anvandning och tillgang. Utifran den
genomforda forskningen, kunskapssammanstallningen i kapitel 6 samt skeenden i
samhallsutvecklingen har vi kunnat identifiera en rad kunskapsluckor. Presentat-
ionen nedan féljer samma teman som anvandes for kunskapssammanstéliningen.

7.1 Miljoeffekter, kolbalanser, lustgas

Helhetsgrepp kring miljévinster och miljopaverkan vid uttag, produktion
och anvandning av biobrénslen: Manga empiriska studier har tittat pa individu-
ella miljokonsekvenser, men de har inte satts i relation till 6vriga miljéeffekter
och aspekter som exempelvis den producerade bréanslemangden. Det finns behov
av fler systemstudier som vager samman klimatvinster fran den producerade bioe-
nergin med dvriga potentiellt negativa och positiva miljoeffekter. Likasa finns
behov av en beskrivning av konflikter och méjliga synergier mellan olika sam-
hélls- och miljomal.

Helhetsgrepp kring klimatprestanda for biobranslen och biodrivmedel: Ett
flertal studier har studerat klimatprestanda for olika typer av biobranslen. Det
finns dock behov av fler studier som analyserar klimatprestanda for biobranslen
utifran ett helhetsperspektiv dar samtliga parametrar som paverkar klimatpre-
standa inkluderas. Dessa studier bor aven inkludera om och hur resultaten kan
oversattas i generella emissionsfaktorer. | och med troliga kommande hallbarhets-
kriterier for fasta branslen okar ocksa behovet av hallbarhetskriterieberakningar
for olika biobrénslen som anvands i Sverige, se vidare nedan.

Miljo- och klimatprestanda samt hallbarhetskriterier for flytande och fasta
biobranslen: Det finns behov av ytterligare livscykelanalyser och totala véxthus-
gashalanser for en mangd olika biobrénslen (fasta och flytande) som produceras
fran olika ravaror med olika produktionssétt. Vilka branslen gynnas av EU:s be-
fintliga och troliga kommande hallbarhetskriterier och tvartom? Metoder for, jam-
forelser av och sammanstallning av hallbarhetskriterieberakningar for olika bréans-
len behdvs ocksa. En mycket viktig fraga galler om och hur hallbarhetskriterie-
arbetet kan dverséttas i mer praktisk tillampning, t.ex. genom utarbetande av rikt-
linjer for vad som kravs for att uppfylla hallbarhetskriterierna. Vidare finns behov
att analysera hur svenska fasta biobranslen forhaller sig till de troliga kommande
hallbarhetskriterierna for fasta biobranslen. Det ar mojligt att den svenska pro-
duktionen lever upp till kraven stipulerade i kommande hallbarhetskriterier for
fasta branslen, men det finns samtidigt stora osakerheter om sa ar fallet och vilka
risker det kan innebara. Motsvarande galler ocksa generellt kring hur miljobe-
domningar kan Oversattas till riktlinjer. Slutligen finns ett behov av att Sverige
aven fortséttningsvis deltar internationellt i debatten om biobranslens klimat-
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prestanda, standardiserings- och certifieringsarbete samt i 6kad utstrdckning arbe-
tar med omvaérldsanalys. Det senare ar inte framst forskningsfragor, men anda
mycket viktigt att lyfta upp i detta sammanhang.

Omrorningseffektens inverkan pa vaxthusgasbalanser: Mer forskning behovs
kring hur vaxthusgasbalanser paverkas av omrorningseffekter och korskador i
skogsmarken vid uttag av skogsbrénsle som t.ex. stubbar. Ju mer skogsbranslen
som tas ut ju mer okar risken for korskador och darmed o6nskade omrérningsef-
fekter. Det finns ett behov av metoder for att uppskatta omrérningseffektens bety-
delse, exempelvis metoder for omréakning av resultat fran kortsiktiga forsok till
langsiktiga effekter. For detta kravs arbete med att analysera och kombinera kort-
och langsiktiga forsok. Aven kunskap om tekniska atgarder for att minska effek-
ten av markomrorningseffekten saknas idag. Nar omrorningseffekten &r battre
undersokt skulle detta kunna resultera i rekommendationer géllande typ av skor-
deteknik for att minimera de negativa effekterna av markomrorningen pa véxthus-
gaserna.

Battre uppskattning av kolbalanser vid forandrad markanvandning: Det
finns behov att battre kunna uppskatta hur kolbalanser paverkas av forandrad
markanvandning. FOr detta krévs att uppskalning av kolbalanser anpassas efter
regionala forhallanden. Vid drastiska omstéllningar, exempelvis dndrad markan-
vandning fran skog till aker, eller fran aker till skog, paverkas nedbrytnings-
hastigheten av kol i sig. Detta kallas ”priming” och &r identifierat som fenomen,
men forstaelsen for hur det fungerar saknas. Vidare finns behov av mer kunskap
kring hur kolets kretslopp kopplar till kvévets kretslopp.

Markanvandningsférandringar och albedo: Det &r ként att albedoféréandringar
pa grund av forandrad markanvandning vid bioenergietableringar har betydelse
for nettoklimatnyttan. Med albedo avses jordytans formaga att reflektera ljus.
Skog har i allménhet lagt albedo medan kal mark har hogre albedo. Ett hogt al-
bedo kan innebéra en sankning av temperaturen®. Betydelsen av forandrat albedo
och effekten av detta ar dock inte kdnd, och darfor ar det sallsynt att beakta detta
vid markanvandningsféréandringar. Har finns behov av fortsatt forskning, exem-
pelvis systemstudier dar albedoeffekten satts in i beddmningar av olika biobrans-
lens klimateffekter.

Lustgas — matningar for svenska emissionsfaktorer: For att kunna berdkna
rattvisande emissionsfaktorer for lustgas fran svenska jordar finns ett betydande
behov av publicerade data och matningar for svenska forhallanden, samt fortsatt
utveckling av modeller som kan beddma risken for lustgasbildning under olika
forhallanden. Emissionsfaktorer behovs for olika typer av biobranslen, saval fran
skog som fran aker. Det finns idag en osakerhet bland annat kring lustgasavgang
fran svensk jordbruksmark och idag anvéands darfor IPCC:s rekommenderade
schablonvérden.

Méatningarna behover avse kombinationer av olika parametrar som jordtyp, gro-
dor, skotselregimer och liknande pa ett enhetligt och heltdckande sétt. Det behovs
matningar pa lattare jordar, som sandjordar. | dessa omraden kan man forvanta sig

2 Det ar darfor issmaltning i Arktis 4r en mycket viktig fraga i klimatdiskussionerna.
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en vartopp av lustgas. Méatningar pa sandjord kan géras med befintlig utrustning
da nuvarande matningar i skogsekosystem i norra Sverige har avslutats. Darutéver
behdvs matningar i 1ovtradsekosystem for validering av t.ex. Coup-modellen. Hit-
tills har de flesta studier utforts i barrskogsomraden. Ett projekt i en Salix-odling
startade under 2010.

Lustgasbildning vid olika forhallanden: Aven om ytterligare forskning kring
dikad mark behdvs sa har en del luckor tatats igen med nuvarande forskning. Dér-
emot skulle studier av lustgasbildning i utstromningszonerna behdva initieras. Hur
fungerar kvaveomséttningen dar? Hur mycket lustgas produceras? Vid avverkning
av skog kan det uppsta ett lackage av kvave som skulle kunna omvandlas till lust-
gas i utstromningszonen. En annan fraga som aterstar att besvara ar hur stor del av
lustgasavgangen som beror pa historiska odlingsatgarder och tidigare tillforsel av
godsel. Under hur lang tid framéver kan man forvanta sig att lustgasavgangen
paverkas av olika atgarder i jordbruket och i intensivgodslad skogsmark?

Forskning som mater och beréknar emissioner ver hela vaxtfoljder och dver flera
omloppstider i skogsmark ar av vikt for att vi ska kunna forsta hur systemen han-
terar en eventuell ackumulering av kvave, som pa sikt kan ge 6kande lustgasav-
gang. En annan relevant fraga ar hur stor del av skogens och akerns lustgas som
ska tillskrivas bioenergin respektive dvrigt skogs- och jordbruk.

Tidsaspektens betydelse for biobréanslens klimatprestanda: Hur hanteringen
av tidsaspekten paverkar klimatprestanda for olika biobranslen ar en fraga som
okat i fokus. Hur klimatprestandan hanteras beror ocksa pa om bestands- eller
landskapsperspektiv tillampas. Sett ur ett bestandsperspektiv tar det en omloppstid
att balansera ut de emissioner som sker vid forbranning forutsatt att hela traden
anvands for forbranning. Vid anvandning av GROT sker utjamningen betydligt
fortare eller pa ca 20 ar. Sett till ett helt skogslandskap &r det mojligt att uppratt-
halla ett skogsférrad och samtidigt skorda biomassa sett ur klimatsynpunkt. Dessa
tva synsatt ar ocksa i behov av ytterligare forskningsinsatser. En annan fraga gal-
ler hur systemgranser och referensscenario ska valjas, vilket starkt paverkar kli-
matprestandan. En ytterligare fraga ror hur indirekta effekter kan fangas upp, t.ex.
nar tidigare jordbruksmark utnyttjas for bréansleproduktion med indirekta effekter
sasom att andra ytor gors om till odlingsmark. Ett omrade som ocksa kan behova
undersokas ar hur en potentiell klimatpaverkan orsakad av tidsaspekten kan dver-
séttas och inkluderas i emissionsfaktorn for ett biobransle samt vilka konsekven-
ser detta kan fa. | det langa loppet kravs ett standardiserat satt att behandla tidsa-
spekten vid berdkning av vaxthusgasbalanser av biobranslen. Det krdvs transpa-
rens vid val av tidsperspektiv och referensscenarier for att gora det mojligt att
jamfora olika studier pa biobranslen.

Konsekvenser for bioenergisystem av klimatférandringar: Bioenergisystem
kommer att paverkas av klimatforandringar, vilket kan ske i hela kedjan fran od-
ling via uttag, foradling och omvandling till nyttig energi. Exempel pa effekter ar
produktionsforandringar, stormféllning, kvalitetsforandringar, andrad tjalfore-
komst som paverkar mojligheten att komma fram med skogsmaskiner utan kor-
skador i skogen och 6kad/minskad forekomst av skadedjur. Klimat-
forandringarnas paverkan har studerats, men da framst endast en del i kedjan. Det
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finns behov av forskning som tar ett helhetsgrepp kring hur klimatférandringar
kan paverka framtida bioenergisystem. Det omfattar aven studier av hur kolbalan-
sen paverkas av ett forandrat klimat.

Ekosystems funktioner pa landskapsniva: Mycket forskning sker pa bestand.
Utmaningar finns i att se pa hur miljokvalitetsmal och miljéhansyn fungerar pa
landskapsniva. Ekosystem, biodiversitet och miljopaverkan &r inte enbart avgran-
sade till de lokala bestanden utan ar starkt paverkade av sin omgivning. Kunskap-
en kring paverkan och resiliens avseende ekosystemens mojligheter att hantera
forandringar blir saledes beroende av forutsattningarna i bestand i omgivningen.
Det finns ett behov av studier som lyfter analyser och betraktelser en niva.

7.2 System, scenarier och handel

Bioenergiscenarier: Det finns ett fortsatt behov av scenarier, men de bor utvidgas
till att vara mer langsiktiga, i hogre utstrackning omfatta implementering av olika
styrmedel och hur det kan paverka biobransleanvandningen for olika andamal.
Dessutom bor scenarier dven omfatta vagen fram till slutmalet. Hur kan vi na ett
onskvart mal? Exempel pa relevanta omraden:

Hur paverkar utveckling av andra energitekniker (exempelvis vind-
kraft, solenergi, eléverforing) bioenergianvéandningen?,

Hur paverkas bioenergianvéandningen av olika ambition avseende ef-
fektivisering. Som exempel kan ndmnas att en htg ambition vad galler
effektivisering av primdarenergianvandningen innebdr att omvandlings-
kedjor med hog effektivitet gynnas (bade for biomassa- och andra pri-
maéra energiresurser). Detta skulle mojligen kunna missgynna biodriv-
medel atminstone av tva skal. For det forsta ar effektiviteten ar hogre i
omvandlingen av biomassa till el och varme &n till biodrivmedel. For
det andra ar effektiviteten hogre om fossila brénslen anvénds &n om
biodrivmedel anvands. Skulle detta kunna paverka hur lander valjer att
genomfora malet om 10 % fornybara drivmedel? Skulle det kunna in-
nebéra att biodrivmedel importeras i stOrre utstrackning eller att sats-
ningar gors framst pa andra typer av biodrivmedel eller pa elbilar? En
tankbar studie kring detta bor involvera olika mojliga scenarier och
analysera dessa.

Hur paverkar implementering av olika mal och policies var biobrans-
len anvénds och hur effektivt resursutnyttjandet blir? Hur féréndras
primarenergianvandningen om Sveriges mal om 50 % fornybar energi
uppfylls enligt Energimyndighetens temarapport. Hur férandras for-
delningen mellan fossil- och férnybar primérenergi?

Vidare finns ett stort behov av scenarier som omfattar internationell
utveckling och dess paverkan pa efterfragan och prisbildning av
svenska biobrénslen. Exempelvis, vad kan implementeringen av RED i
Europa innebara for efterfragan pa svensk biomassa och darmed mil-
jopaverkan och ekonomiskt varde?
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Systemstudier for beslutsunderlag: Det finns behov av systemstudier som tittar
bade pa kort och pa lang sikt och beaktar dynamiken i energianvandning och
energitillforsel. Exempel pa forskningsomraden:

Effektiv el- och biodrivmedelsproduktion kraver att det finns avsatt-
ning for varmen. Hur paverkar en minskning av varmebehovet utveckl-
ingen av bioenergianvéandning till kraftvarme och mojligheterna for
Ionsamma bioenergikombinat for biodrivmedelstillverkning?

Studier som omfattar och analyserar nytta bade ur langsiktigt och kort-
siktiga perspektiv behdvs for att skapa langsiktigt gangbara beslutsun-
derlag. Det finns ett behov av att l&ra sig hantera hur olika processer
och mal paverkar méjligheten att uppna mal pa kort och lang sikt. Ett
exempel ar fallet med E85 dar mycket av diskussionen baseras pa den
kortsiktiga klimatnyttan, samtidigt som erfarenheterna fran denna in-
troduktion ar enormt viktiga for att langsiktigt kunna fa stora klimat-
nyttor.

En utmaning infor framtiden &r att hantera det faktum att mycket av de
producerade biobranslena finns pa platser dar brukarna inte finns.
Detta innebdr bland annat att transport kommer behévas. Det 6ppnar
aven for fragor som ror till vad biomassan anvéands och varifran den
kommer. Hur kommer efterfragan pa biobranslen fran andra lander att
paverka i Sverige? Hur kommer vart behov av bransle skapa paverkan
i andra delar av varlden?

En ytterligare viktig forskningsfraga ar ekonomiska analyser som tar
hansyn till sysselséttning vid olika anvéndning av biomassa.

Bioenergipotentialer: Bedomningar av bioenergipotentialer pa lang sikt. Poten-
tialer kan forandras éver tid som en féljd av att forutsattningarna dndras. Effektiv
skogs- och naturvard skulle kunna ga hand i hand med effektivare skogsbruk och i
och med det skulle potentialerna &ndras. Antagligen ligger detta olika i tiden, i ett
mer kortsiktigt perspektiv ar fragor kopplade till allman hansyn, regleringar och
stddsystem avgorande.

Regionala bioenergikombinat: Regional energisamverkan mellan t.ex. industrier
och energiféretag kan vara ett effektivt satt att minska primarenergianvéndningen
och samtidigt optimera output av produkter och energibarare. Biokombinat, eller
med det engelska begreppet biorefineries, kan vara del av en storre regional sam-
verkan kring produktion och nyttjande av bioresurser. Det behdvs mer forskning
kring hur biokombinat (med biomassa som en komponent) kan bildas for att ef-
fektivisera primarenergianvandningen och maximera nyttan, till exempel genom
att nyttja varme fran andra bioenergiprocesser.

Vad ar hallbarhet? Arbetet med forstaelse av hallbarhet ar inte klart. Det skulle
behovas en 6kad samsyn kring vad som faktiskt inryms i hallbart biobransleuttag
och -produktion. Miljokvalitetsmalen &r ett av de verktyg som anvands for att
hantera och operationalisera hansyn till miljévéarden. Dessa mal & kommunice-
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rande karl och kan inte ses i enskildhet. Samtidigt kanske det skulle kunna finnas
motiv att hantera dem i nagon prioriteringsordning, nagot som inte finns idag.

Metoder for avvagning mellan miljomal (dven kopplad till ovanstaende punkt
om systemanalyser): Metoder behdver utvecklas for hur avvagning kan goéras mel-
lan olika miljomal och policies. Anvandning av biomassa for energiandamal &r
forknippat med potentiella malkonflikter, men dven synergier. Hur avvéagning ska
goras mellan miljomal och hur konflikterna och synergierna kan "illustreras” for
att underlétta avvagningen ar viktigt bland annat for beslutsfattare och for utform-
ning av lampliga styrmedel. Viktigt att bade konflikter och synergier mellan olika
samhalls- och miljomal tas i beaktande.

Bioenergimarknader och —handel: Hur kommer konkurrens om skogsbioravara
mellan pappers- och massaindustrin & ena sidan och energiforetagen pa den andra
att paverka majligheterna att anvanda lignocellulosa i bioenergikombinat? Mycket
viktigt ar ocksa hur en mer global biobranslemarknad paverkar konkurrensen om
mark for olika andamal. Det kravs mer forskning pa hur biobransleindustrin kan
skapa en val fungerande handel utan miljomaéssigt och socialt negativa effekter.
Hur kommer implementeringen av RED att paverka efterfragan pa svenska
biobranslen? Hur kan utvecklingen av fungerande internationella bioenergimark-
nader paverkas av implementeringen av RED? Vad kravs for fungerande
biobranslehandel, t.ex. i form av certifiering? Bioenergiforetagandet, hur far man
igang det, exempelvis hur traditionella jordbrukare eller skogsbrukare kan bli bio-
energiproducenter eller foradlare? Hur kan man bygga upp en ny sektor sa snabbt
som nu behovs?

Styrmedel: Konsekvensanalyser av implementering av olika styrmedel i system-
perspektiv dar konsekvenser for bade skogs- och akerbranslen omfattas. Exem-
pelvis, vad kan implementeringen av RED i Europa innebara for efterfragan pa
svensk biomassa och darmed miljopaverkan och ekonomiskt varde (se dven under
”Bioenergiscenarier” ovan)? Dessutom bor scenarier dven omfatta véagen fram till
slutmalet. Hur kan vi na ett 6nskvart mal? Exempelvis, hur kan man stimulera
produktionen av energigrodor? Utveckling av styrmedel for att kunna uppna 6ns-
kade mal, exempelvis om hog energieffektivitet och Iag miljé- och klimatpaver-
kan. Hur kan styrmedel utvecklas for att hjélpa till att utstaka vagen mot énskade
scenarier och pa ett satt som minimerar malkonflikter (kopplar till punkten om
”Bioenergiscenarier” ovan).

Bioenergiforetagande: Det behovs studier kring hur en fungerande biobransle-
marknad kan byggas upp med avseende pa bioenergiforetagandet. En del av bio-
energiverksamheten skots redan av mindre foretag, t.ex. biogasproducenter i form
av kooperativ, skogsbrukare som leverantorer av skogsbaserade branslen osv.

7.3 Biodrivmedel

Andra generationens biodrivmedel — potentialer, teknik, systemanalys: Det
saknas kvantifiering av potentialer for andra generationens biodrivmedel (cellulo-
sabaserad etanol och drivmedel fran forgasning av biomassa) pa kort och lang
sikt. Utvecklingen beror framforallt pa forutsattningen for de energikombinat dar
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de mesta av produktionen antas ske. Produktion av andra generationens biodriv-
medel genererar vanligtvis varme. Potentialen blir ddrmed beroende av hur var-
meunderlaget utvecklas (det finns tekniker for forsta generationens biodrivmedel
som kraver varme). Det saknas systemanalyser av detta slag som kvantifierar hur
olika antaganden om framtida varmeunderlag paverkar mojligheten for andra ge-
nerationens biodrivmedel att bidra till att uppfylla visioner om fossilbranslefri
fordonsflotta, eller férslag om nya effektiva systemldsningar.

Utover detta saknas till stor del uppgifter om vilka ravaror som passar bést for de
nya tankbara teknikerna. Systemanalyserna bor ocksa ta hansyn till hur mark-
naden for trabaserade drivmedel paverkas av EU:s hallbarhetskriterier.

Hur kan systemstudier och livscykelanalyser av biodrivmedel omsattas i
verklighet? Ett flertal analyser har gjorts av energibalanser och livscykelutslapp
fran olika biodrivmedelskedjor. Hur kan dessa resultat nu omsttas till praktisk
handling sa att effektivast mojliga biodrivmedelskedjor utvecklas inklusive de
systematgarder som &r nodvandiga for att uppna hog effektivitet och klimatnytta?

Praktiskt genomforande av certifiering av biodrivmedel: Hur utformas ett
certifieringssystem for biodrivmedel? Det finns en rad fragor som maste l6sas for
att praktiskt kunna genomfora en certifiering, exempelvis hur en certifiering kan
verifieras av en oberoende part, kan ha bindande krav, kan behandla inhemska och
utlandska aktorer lika och dven involvera sma aktorer. Vidare maste certifierings-
arbetet &gna mer uppmarksamhet at hur man kan underlatta for sma akttrer som
skulle kunna missgynnas av kostnader for certifiering. Nagra mojliga alternativ
kan vara samgaende i kooperativ eller att sma aktorer far enklare regler och lagre
krav.

Ovriga fragor: Se dven ovan under kunskapsluckor om System, scenarier och
handel och specifikt kunskapsluckor kring systemstudier och energiscenarier. Se
ocksa ovan under kunskapsluckor kring Miljopaverkan, kolbalanser och lustgas.

7.4 Standardisering

Strategiskt viktigt att Sverige deltar i standardiseringsarbete: Det kan konsta-
teras att det finns ett stort mervarde av att Sverige &ven fortsattningsvis deltar ak-
tivt i standardiseringsarbete kring biobrénslen. Sverige har ett stort kunnande och
en lang erfarenhet av forskning kring bioenergi, skogsekosystem och miljéfragor
kopplade till skogsbruk. Sverige har darmed viktiga erfarenheter att bidra med i
processerna kring internationella standardiseringsarbeten pa omradet. Ett hogak-
tuellt omrade &r hallbarhetskriterier dar det ar av stor vikt att Sverige fortsatter att
ha en aktiv roll for att sdkerstélla att svenska biobranslen behandlas réttvist.

83



84



38 Syntes

| detta avsnitt diskuteras resultaten presenterade i kunskapssammanstéliningen i
ett vidare energi- och miljopolitiskt sammanhang. Det innebar bland annat att uti-
fran kunskapssammanstéllningen satta kunskapen i ett samhalleligt perspektiv och
dra strategiska slutsatser utifran en uppsatt malbild.

Syntesen ar uppdelad i de fyra omradena Miljopaverkan, kolbalanser & klimatpa-
verkan, System, scenarier och handel, Biodrivmedel och Standardisering & certi-
fiering. Syntesen ar ett underlag for aktorer i samhéllet for deras stéllningstagande
om inriktning och omfattning pa forskning, styrmedel etc. inom bioenergiomradet.
Eventuella malkonflikter belyses och ett antal slutsatser utifran kunskapssamman-
stéllningen identifieras.

Av de tre synteser pa genomforts inom ramen for Bransleprogrammet har forelig-
gande syntes ett nagot annorlunda angreppssétt da den forhaller sig till en méangd
olika branslen, anvandningsomraden och sektorer. Syntesen knyter ocksa an till de
tva andra synteserna, sarskilt syntesen om skog dar flera omraden tangeras.

8.1 Malbild

Den malbild som definierats i projektet baseras pa den forenklade beskrivningen
av Energimyndighetens arbete med biobranslen, det vill saga:

mer, battre och billigare biobrénslen producerade under hallbara former och
med hansyn tagen till sammanvagda klimateffekter

Denna malbild ar att betrakta som ett langsiktigt processmal och &r inte knuten till
ett specifikt artal da malet skall vara natt. De mal som ingar i RED &r daremot
beslutade mal och utgor en anhalt for framtida verksamheter. Dock kommer im-
plementeringen av direktivet att innebéra paverkan pa biobranslemarknaden.

Malbilden &r inte statisk utan utgors av en rad variabler som ar dynamiska, exem-
pelvis kunskapsbildning i en given stund kring vad som ar hallbart, och vad som
avses med “hénsyn” kopplat till klimat. Detta galler aven for vad som skall tolkas
som béttre, da detta skall ses i relation till annan resurs. Just denna dynamik visar
pa vikten av forskning och generering av ny kunskap inom faltet, men &ven en
lyhérdhet avseende att vad som uppfattas ligga i linje med malbilden, kan behova
justeras i och med att ny kunskap och erfarenhet ackumuleras.

Malbildens "hallbarhetsdimension” kan kopplas till de svenska miljokvalitetsma-
len men hallbarhetsbegreppet inkluderar ytterligare aspekter som inte tacks in av
miljokvalitetsmalen, sasom méanniskors och samhéllens tillgang till skogsmark
och rekreationsomraden, arbetstillfallen, landsbygdsutveckling och annan mar-
kanvandning. Har kommer en betydligt svarare bedomning in som tangerar fragan
om forvaltning av gemensamma resurser.
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8.2 Kunskapssammanstallning speglad i malbild

| denna rapport har kunskapssammanstallningen organiserats i de fyra omradena
Miljopaverkan, kolbalanser & klimatpaverkan, System, scenarier och handel,
Biodrivmedel och Standardisering och certifiering enligt Figur 16.

I N N
* Miljdpaverkan * Skog- och dkermark
« Kolbalanser « Biobranslen smaskaliga
» Klimat- och tidsaspekter l6sningar
* Markanvandning * Nytta och effektivitet
* Bioenergiscenarier
* Biobranslehandel

Miljppéaverkan, System, scenarier,

kolbalanser, ey

klimatpaverkan

' N ™\
» Strategisk betydelse * Potentialuppskattningar

* Miljoprestanda
* Energi- och klimateffektivitet

Standardisering, Biodrivmedel

certifiering

Figur 16: Oversikt dver kunskapssammanstallningen

| figuren har ett antal punkter lagts in kopplade till varje féalt. Dessa punkter &r
kopplade till kunskapssammanstéliningen och utgdr grund for diskussionen. En
rad av dessa aspekter kan tangera fler omraden. Detta galler till exempel biodriv-
medel och bioenergisystem. Kopplingar mellan de olika omradena finns.

8.2.1 Miljopaverkan, kolbalanser och klimatpaverkan

Forskning om miljopaverkan, kolbalanser & klimatpaverkan har pagatt sedan
lange. Idag ar mycket av forskningen nara knuten till klimatfragan och biobrans-
lenas roll for att uppna ataganden om minskning av vaxthusgasutslapp.

De projekt som legat till grund for kunskapssammanstéliningen i denna syntes-
rapport har stort fokus mot klimatfragan. Miljofragor berors framst inom ramen
for syntesen om Skog (se de Jong m.fl., 2011). Av detta skal ar syntesen nedan
framst inriktad mot klimatomradet.
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Miljopaverkan

Uttag av bioenergi fran skogen stéller krav pa val fungerande system sa att de
negativa konsekvenserna kan regleras och minimeras. Detta ar ett grundlaggande
krav och kopplas till malbildens dimension av bade battre och hallbart. Det finns
en pagaende debatt kring skogens tillstand och hur den svenska skogslagstiftning-
en fungerar i praktiken avseende hansynstagande till miljé- och naturvarden.

Miljokonsekvenserna av ett 6kat biomassauttag fran skogen i form av GROT och
stubbar &r komplexa och effekterna fran en eller flera skogsbruksatgarder kan for-
starka eller motverka varandra. Detta berdrs mer ingaende i syntesen om Skog (de
Jong m.fl., 2011). Exempelvis kan uttaget av GROT substituera fossila brénslen,
samtidigt som det generellt kan leda till att kollagret i marken minskar. Denna
minskning i kollager ska dock stéllas mot de gynnsamma och betydande substitut-
ionseffekter som blir resultatet nar biomassa ersatter fossila alternativ. | bedém-
ningen av den mest rationella anvandningen av biomassaresurserna bor saledes
storleken pa dessa motverkande effekter undersokas.

Indirekta effekter av GROT-uttag omfattar en minskad risk for kvaveutlakning
eftersom man for bort mer kvave fran systemet. Manga av de empiriska forsoken
ar kortsiktiga men forskningen om miljoeffekter av GROT-uttag har pagatt under
en langre tid, och langtidsforsok finns att tillga for utvardering av miljoeffekterna.
Om gddsling tillampas for att 6ka skogsproduktionen kan detta medféra att kva-
veutlakningen dkar vilket i sin tur kan leda till 6kad évergédning. Godsling kan,
om den kunskap som finns inom omradet f6ljs, medféra endast ytterst sma effek-
ter pa utlakningen. Vanligtvis 6vervager de gynnsamma effekterna av bade gods-
ling och markberedning de negativa effekterna.

Pa senare ar har dven projekt som belyser stubbtaktens konsekvenser for biodiver-
sitet, mark, vatten och kolbalanser pagatt. Miljoeffekter av skogsbransleuttag be-
handlas omfattande i den parallella syntesen om Skog (de Jong m.fl., 2011). Det
framgar dar att det finns en viss potential for dkat stubbuttag utan storre negativa
miljoeffekter. F6r mer information hénvisas till de Jong m.fl. (2011).

Manga av de empiriska studierna har tittat pa individuella miljokonsekvenser,
men de har inte satts i relation till dvriga miljoeffekter och aspekter som exempel-
vis den producerade branslemangden. Studier om kol- och energibalanser for att
utvardera energieffektiviteten i relation till miljokonsekvenser av ett 6kat bio-
massauttag efterfragas fran beslutsfattare for att utvardera effekten av olika
skogsbranslesystem. Det finns nagra exempel pa studier som har kopplat ett stérre
helhetsgrepp for att sammanstalla miljovinsterna fran den producerade bioenergin
(e.g. Hellsten m.fl., 2007, Lindholm, m.fl., 2010a & 2010b, Belyazid m.fl., 2010).

I den parallella syntesen om Skog (de Jong m.fl., 2011) vérderas konsekvenserna
av skogsbransleuttag i forhallande till de nationella miljomalen. | arbetet har en
analys gjorts av hur miljokvalitetsmalen paverkas av olika uttagsintensiteter av
skogsbransle. I syntesen konstateras att det finns goda mojligheter till 6kat uttag
av framforallt GROT, men dven stubbar i begransad omfattning (granstubbar)
utan negativa konsekvenser pa miljokvalitetsmalen. Vissa indirekta klimateffekter
kan trots allt forekomma genom omrorningseffekter. En sadan utveckling forutsat-
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ter, vilket forfattarna vidare beskriver, att naringsbalanser och naturvardshansyn
kan sakerstallas. Naringshalanserna kan i viss man kompenseras for genom
askaterforing och andra typer av naringskompensation, och naturvardshansynen
kopplas till skogsbrukets generella hansyn. Det kan dock idag konstateras att
askaterforing i praktiken endast realiseras i mycket begransad omfattning. For att
na malbilden ar det troligen nodvandigt att 6ka aterféringen av aska sarskilt till
viss skogsmark.

Beroende pa uttagsintensitet kan skogsbranslepotentialen 6ka betydligt. | den pa-
rallella syntesen om Skog (de Jong m.fl., 2011) framgar att uttaget av skogsbrans-
len kan Oka till 22 TWh (jamfort med dagens 14 TWh) utan negativ paverkan pa
nagot av miljokvalitetsmalen. Detta ar under forutsattning att 60 % GROT tas ut
pa bestands- och landskapsniva samt att 30% stubbar tas ut pa bestandsniva och
10% pa landskapsniva. Vidare forutsatts att rekommenderad naturhansyn tas i det
ovriga skogsbruket, och att aska aterfors dar sa behovs.

Fragorna som ror regleringar av det svenska skogsbruket och hur miljohansynsta-
gande i praktiken fungerar ar inte en fraga primart for Energimyndigheten. Dock
kopplas denna fraga i avseende till malbilden om mer biobréanslen samt till pro-
duktionen inom ramen fér hallbarhet och uppfyllande av miljokvalitetsmalen.
Fragorna griper 6ver fler sektorer och malkonflikter kan uppsta.

Klimat — generellt

Biobrénslens klimatprestanda beror av flera olika faktorer:
Effektivitet i hela kedjan (verkningsgrad, forluster, hjalpenergi m.m.)
Eventuella forandringar av kolbalanser i mark vid uttag av biomassa

Eventuella utslapp av lustgas och metan (kan uppsta vid forbranningen,
lustgas kan dessutom uppsta vid odlingen och godselframstallning)

Tidsaspekten - om och hur hénsyn tas till skillnaden i tid avseende utsléapp
och upptag

Utover dessa punkter sa paverkas den totala klimatnyttan forstas ocksa av vilket
bréansle som biobranslet ersatter och for vilket andamal.

Det &r av storsta vikt att hansyn tas till hela kedjan fran resurs till tillgodogjord
nytta da analysen av klimatnytta gors. Flera studier har forsokt att ta ett helhets-
grepp och vidga perspektiven. Fragor som alltmer, vid sidan om klimatfragan fors
fram ar ett storre helhetstankande i fraga om att i analyserna aven inkludera andra
effekter (ekosystemtjanster, vattentillgang och sa vidare). Bland kunskapsluck-
orna efterfragas ocksa studier med ett storre helhetstankande och ett vidare per-
spektiv. Detta kan innebdra att stalla olika miljofragor mot varandra, vilket kan
skapa malkonflikter — ett annat viktigt omrade som identifierats som kunskaps-
lucka.

| efterfoljande avsnitt diskuteras den kunskap som beskrivs i kunskapssamman-
stéllningen ur ett strategiskt perspektiv.
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| ett val mellan att Iata den staende biomassan fungera som kolsénka eller att odla
biomassa for bioenergi &r det viktigt att veta vad som ger storst klimatnytta och
vilka biobréanslen som da kan komma ifraga, samt hur stora produktionspotentia-
lerna ar i forhallande till behoven. En slutsats fran kunskapssammanstallningen ar
att klimateffekterna av bade stubbar och GROT for energiandamal ar att foredra
jamfort med fossila alternativ ndr hénsyn tas till insatsenergi och utslépp av kli-
matgaser pa lang sikt. Nar i tiden utslapp och upptag sker (tidsaspekten hos
biobranslen) ar en av flera delar i en val fungerande biobrénslekedja. Kunskapen
om sa kallade snabba och langsamma biobréanslen behéver kompletteras med 6v-
riga forutsattningar som till exempel potential, utbredningsomraden, skétselkrav
och slutanvandningsomraden. | detta sammanhang ska tillaggas att bransle fran
skogen, om de uppkommer i och med andra atgarder som till exempel avverkning,
inte medfor nagra markanvandningsforandringar i betydelsen att mer mark tas i
ansprak. | det langa loppet kravs ett standardiserat satt att behandla tidsaspekten
vid berdkning av vaxthusgasbalanser av biobranslen. Det krdvs transparens vid val
av tidsperspektiv for att gora det mojligt att jamfora olika studier pa biobranslen.

Klimat — effektiva branslekedjor

Hog effektivitet i hela kedjan fran bioravara till slutlig nyttig energi (i form av
exempelvis transportarbete eller uppvarmning av bostad) ar forstas viktigt for
biobranslens klimatprestanda. Tva branslekedjor som i évrigt ar varandra lika och
dar branslet anvands for sasmma andamal, men dar verkningsgraden i omvand-
lingsledet ar olika har forstas olika klimatprestanda. Dalig effektivitet i en del av
en kedja innebdr att hog effektivitet i andra delar av kedjan inte kommer till sin
ratt.

Av kunskapssammanstéllningen framgar att hjalpenergibehovet ar 2-5% for
svensk GROT (se avsnitt 6.2.1 baserat pa Lindholm m.fl, 2010a och 2010b samt
Berg m.fl., 2010). Berg m.fl. (2010) visar vidare att hjalpenergibehovet for stub-
bar &r ca 4% medan gallringsvirke endast kraver 2% hjélpenergi. | forskningspro-
grammet Effektivare Skogsbranslesystem som administreras av Skogforsk pagar
forskning och utveckling av hela skogssystem for effektivare uttag, vilket omsatt i
praktik kan bidra till att minska hjélpenergibehovet ytterligare.

Effektivitet i hela kedjan kraver forstas ocksa hogeffektiva omvandlingsprocesser
sasom pannor och fordonsmotorer. Forskning och utveckling kring detta har inte
ingatt i denna syntes, men behandlas delvis i den parallella syntesen om foradling
och akerbranslen (Gustavsson och Ronnback, 2011).

Klimat — kolbalanser och markanvandning

Markanvandningsforandringar i samband med bioenergiproduktion kan leda till
bade direkta och indirekta effekter pa véaxthusgasutslapp (Berndes, 2010a). Di-
rekta effekter omfattar markanvandningsférandringar pa platsen dar bioenergin
odlas, och omfattar exempelvis forandringar i kollagren. Kollagren kan 6ka (som
vid etableringen av energiskog pa kolfattiga marker), eller minska (da skog avver-
kas for odling av energigrddor). Indirekta effekter omfattar markanvandnings-
forandringar som sker nagon annanstans an pa platsen dar bioenergin odlas, men
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som &r en konsekvens av odlingen t.ex. da betesmarker flyttas p.g.a. energiskogs-
odling vilket leder till att skog avverkas for att skapa nya betesmarker. Betydelsen
av de indirekta effekterna for biobranslenas klimatnytta &r omstridd och de resul-

tat som finns varierar kraftigt. Det finns darfor anledning att forhalla sig till detta

nar markanvandningens betydelse vérderas.

| Sverige har de 6kade uttagen av biobranslen fran skogen inte inneburit att ny
mark har tagits i ansprak, snarast har det varit ett tillvaratagande av en resurs som
tidigare inte varit intressant att anvanda. | andra delar av vérlden ses dock en ex-
pansion av den totala markytan som anvands fér produktion av biobranslen.
Denna expansion sker i omraden med skog, lantbruksomraden och i omraden med
ej brukad mark. | syfte att reglera sa att vardefulla naturresurser i form av till ex-
empel biodiversitet inte forloras skapas regleringar avseende mark i en rad in-
stitutioner runt om i vérlden. | bland annat Férnybarhetsdirektivet (RED) finns
kriterier som syftar till att reglera sa att biobréanslen skall harstamma fran mark
som inte varit skyddad eller burit hog biodiversitet. Dessa krav anges i Fornybar-
hetsdirektivets hallbarhetskriterier. Idag galler kriterierna endast flytande
biobranslen och biodrivmedel, men diskussioner pagar om att aven inkludera fasta
biobrénslen.

Flera studier har gjorts for att kvantifiera kolforradet i skogs- och jordbruksmark
med varierande forutsattningar som till exempel férandrade markanvéndnings-
former och uttag av olika sortiment (GROT, stubbar etc.). Eftersom skogen star
for huvuddelen av den svenska bioenergin &r det viktigt att studera hur olika skot-
selmetoder och uttag paverkar kolbalanserna och skogens roll som kolsanka och
hur kolbalanserna inklusive fléden av andra vaxthusgaser forandras vid olika tek-
niker eller skordeintensiteter.

Det finns framst tva olika metoder for berakning av kolbalanser (medelkolforrad
eller lagerforandring®®). Dessa ger olika resultat eftersom den beréknade klimat-
nyttan beror pa hur kollagerforandringen fordelas pa skorden. Lagerférandrings-
metoden kan vidare ge helt olika resultat beroende pa om man anser att upptaget
av kol i biomassa skett fore eller efter forbranningen. Det &r alltsa vasentligt att
ange vilka forutsattningar och antaganden som ligger bakom olika berakningar
samt att tydligt ange vad ett resultat visar och inte visar. Annars blir resultaten
svara att anvandbara som policyunderlag. Det behovs ytterligare studier dver hur
viktiga och betydelsefulla effekterna fran markanvandningsférandringarna ar.

Av de projekt som ingétt i kunskapssammanstéllningen tyder resultat fran Agren
m.fl. (2009), Lindholm m.fl. (2010b) och Borjesson (2008c) att ett tkat uttag av
avverkningsrester fran skogen (GROT och stubbar) paverkar kolbalansen nega-
tivt, d.v.s. att markkolet minskar. Ur ett koldioxidperspektiv &r brukad skog béttre
an obrukad skog (naturskog). Kolforraden i en obrukad skog &r hogre sett ur ett
landskapsperspektiv eftersom tidsperioden med lag tradbiomassa efter avverkning

2 De tvd metoderna jamfor skillnaden i kolférrad mellan ett uttagsscenario och ett scenario dér
GROT och stubbar inte tas ut. Metoderna skiljer sig dock pa det satt som jamforelsen gors. Medel-
kolforradsmetoden jamfor medelvardet i kolforrad for uttagsfallet samt referensfallet under hela
omloppstiden. | metoden med lagerforandring jamfors istéllet skillnaden i kolforrad mellan refe-
rens- och uttagsfall vid en viss tidpunkt, t ex efter en hel omloppstid.
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inte forekommer (Agren m.fl., 2009). Brukad skog & andra sidan tar upp mer kol-
dioxid i genomsnitt och bidrar med biomassa som kan reducera anvéandandet av
fossila branslen.

Skogsresursen kan ur klimatsynpunkt ses som en kolsanka eller en resurs ur vilket
biomassa for energiandamal utvinns for att uppna substitutionseffekter av olika
slag. Hur skogen brukas, hur mycket biomassa som tas ut och pa vilket satt detta
gors ar avgorande for skogens klimatstrategiska betydelse. Markberedning kan
oka nedbrytningshastigheten och darmed minska kolforradet. Samtidigt leder
markberedning till battre bestandsetablering och 6kad tillvéaxt och darmed ocksa
Okad kolsénka.

Déremot kan avverkningsresterna i sin tur anvéandas till att reducera anvédndandet
av fossila brénslen, vilket ger en klimatnytta som i de allra flesta fall betydligt
overtraffar dessa negativa effekter. For att klimatnyttan ska bli sa stor som majligt
ar det forstas viktigt med systemperspektiv dar effektivitet i hela kedjan priorite-
ras. Anvéndandet av fossila bréanslen leder till att fossilt kol slépps ut i atmosfaren,
medan anvandandet av skogsbrénslen istéllet leder till en tidigareldggning av ut-
slapp som &nda skulle ha skett.

Klimat - lustgas

Forskningen kring lustgasemissioner spanner dver studier kring paverkan av god-
sel, var och hur odling av bioenergigrodor och av skog ska ske for att undvika
lustgasutslapp samt uppskattning av emissionsfaktorer for svenska forhallanden.
Det finns ingen samlad forskning kring vilken total paverkan olika sektorer har
(skog, jordbruk etc.).

For akergrodor som odlas for att framstalla bioenergigrodor harstammar lustgas-
avgangen framst fran kvavegodslingen och varierar alltsa fran groda till groda
beroende pa godslingsintensitet men &ven pa jordens beskaffenhet. Da jordbruket
successivt rationaliseras och avkastningskraven hela tiden 6kar ar det mojligt att
godslingen kommer att 6ka, med tankbar dkad lustgasavgang. Samtidigt varierar
godslingsintensiteten beroende pa godselpriser och vilken groda som odlas. Ett
alltmer rationellt jordbruk leder ocksa successivt till att kvaveforlusterna uppvisar
en sjunkande trend dver tid.

Lustgasavgangen fran skogsmark ar mindre eftersom markerna ar mindre bordiga
och godsling anvénds endast i begransad omfattning. | skogsmark &r ocksa kvave
tydligt tillvéxtbegransande vilket gor att tillfort kvave snabbt absorberas av vaxt-
ligheten. Baserat pa den kunskap som framkommit i Bransleprogrammet kan det
konstateras att lustgasavgangen fran svensk skogsmark ar av mindre betydelse om
hansyn tas till den forhallandevis stora inbindningen av koldioxid som kontinuer-
ligt sker i den véxande biomassan.

Klimat — tidsaspekter

En diskussion som fors i dagslaget ar fragan om klimatprestanda for sa kallade
langsamma och snabba biobranslen. Skillnaden mellan dessa &r hur snabbt brans-
lets klimatnytta tillgodogors. Vid hallbara uttag regenereras biomassa och det ar
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darfor som nettoutslappet av koldioxid fran forbranning av biobranslen brukar
sattas till noll. Tiden det tar for kolet som finns bundet i biomassan att ater bindas
efter forbranning varierar dock. De langsamma biobranslena, typiskt fran boreal
skog, ger inte samma snabba effekter pa upptag av véaxthusgaser som biobranslen
med korta rotationstider. Det ar framforallt da forandrade brukningsmaénster och
brytande av ny mark som dessa effekter forekommer. Det kan dven innebé&ra det
motsatta, om etableringar av skogsbruk sker pa mark dar inte biomassa star idag,
kommer det ske ett nettoupptag av kol tills avverkning/skord sker.

Det finns alltsa en kol-dimension &ven vid forbranning av biobranslen som ar en
del av biobranslens klimatprestanda. Den totala klimatprestandan maste dock
vagas mot de alternativa branslen som kan komma ifraga, vanligtvis fossila bréans-
len eller kanske ett annat biobrénsle med samre klimatprestanda.

En sammanvagd bedémning av dagens kunskap kring snabba och langsamma
biobranslen &r att biobranslen generellt sett, bade fran jordbruks- och skogsmark,
ar battre an fossila brénslen. Energigrodor har allmént snabbare klimatnytta &n
skogsbranslen. Branslen som ar ur klimathanseende samre &n fossila alternativ bor
naturligtvis undvikas och de som é&r effektiva pa bade kort- och lang sikt bor prio-
riteras. Daremot ar det farligt att enbart se till nyttan pa mycket kort sikt eftersom
det kan innebéra att man fastnar i alternativ som pa langre sikt ger lagre klimat-

nytta.

8.2.2 System, scenarier och handel

Forskningen inom omradet System, scenarier och handel berér bland annat hjalp-
energi for skogs- och akerbranslesystem, systemanalyser av olika slag, energisce-
narier och biobréanslehandel. Vad galler hjalpenergi for skogs- och akerbranslen sa
diskuteras detta istéllet under avsnitt 8.2.1 ovan for att ge en helhetsbild av
biobranslens klimatprestanda. Nedan diskuteras ¢vriga resultat i kunskapssam-
manstallningen utifran ett strategiskt perspektiv.

Skogbrénslen

Lindholm m.fl. (2010a & 2010b) har visat att skogsbranslen kraver lag insats-
energi i forhallande till fossila branslen, och dven i forhallande till jordbruksgro-
dor. Aven om det finns potential for ytterligare effektivisering av skogsbransle-
systemen med avseende pa energibalanserna, sa bér man dven véga in andra
aspekter och titta pa mojligheterna att forbattra kostnadslaget, branslekvalitet,
miljo osv.

Stubbar diskuteras alltmer som potentiell kélla till 6kat uttag av biobréansle fran
skogen. Aven om stubbar idag inte anvands i sarskilt stor utstrackning sa visar
vissa beddmningar pd en stor potential®®. En anpasshing av systemen for uttag och
transport av stubbar har redan skett i och med att avverkningsrester har blivit yt-

% Gode m.fl. (2010) har analyserat olika potentialstudier fér stubbar. Analysen visar p& mycket

stor spridning i bedémningarna fran 0-100 TWh pa lang sikt (2050). Nollbeddmningen ar gjord av
WWEF Sverige (2009), som menar att stubbuttag inte kan ske med tillrdcklig miljoh&nsyn. De héga
siffrorna ar extrapolerade uppskattningar gjorda av Gode m.fl. (2010) utifran Skogsstyrelsens data.
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terligare ett viktigt sortiment utdver virket. Skord, insamling, transport och se-
dermera foradling av biobranslen fran skogen maste planeras och optimeras for att
biomassan ska kunna anvéandas pa basta mojliga satt, vilket i dagslaget ett hinder
for 6kad anvéndning av vissa biobranslen (som stubbar), &ven om utvecklingen
gar at ratt hall.

Akerbranslen

Studierna pa akermark innefattar mojlig utbredning och expansionstakt, arealbe-
hov, mal och styrmedel fér produktion samt odlings- och produktionskostnader.
Det har gjorts en hel del studier kring produktionspotential, anvandningsomrade
och ekonomisk potential och en detaljerad genomgang och syntes presenteras i
Gustavsson och Ronnbéck (2011).

Berndes m.fl. (2008) har studerat produktionskostnader for olika akerbranslen.
Studien visar att totala kostnaden per energienhet biomassa ar lagre for energiskog
jamfort med jordbruksgrodor. Produktionskostnaden for jordbruksgrodor uppskat-
tades vara dubbelt sa stor raknat per MWh i jamférelse med energigrodor sasom
salix. For energiskog ar det odlingssteget som star for storsta kostnaden. Den eko-
nomiska, och kanske speciellt den samhallsekonomiska aspekten, &r intressant da
biobranslen for olika andamal analyseras. Biobransleproduktion bidra till arbets-
tillfallen och forsérjningsmojligheter pa landsbygden. Kostnader och intakter skil-
jer sig at, men dven behov av infrastruktur som transport- och foradlingsmojlig-
heter.

Biobranslen for olika &ndamal — generellt

Bioenergi kan anvandas for manga olika &ndamal. En rad studier har genomforts
for att just undersoka hur effektiviteten varierar och hur man skall anvanda resur-
sen pa basta sétt i relation till samhallets behov och mal. Behov och/eller mal som
studerats &r exempelvis mal om minskat oljeberoende, mal om minskade véxthus-
gasutslapp samt behov av effektiv anvandning av odlingsarealer.

En stor utmaning ar att styra mot andamal och anvandningsomraden for respek-
tive ravara och bransle som ger de storsta nyttorna. Inte séllan forekommer dock
trade offs mellan olika mal, dvs. att en tillampning av biobranslen inte ger optimal
effekt pa samtliga de mal som studeras. Det finns saledes tydliga svarigheter med
att analysera var i energisystemet biobrénslen gor storst nytta och varderingar
mellan mal kan behdva goras. Det saknas idag forskning kring malkonflikter och
hur dessa kan hanteras. Daremot ger systemstudierna bra underlag som beslutsfat-
tare kan anvénda for att sjélva gora bedémningen av hur biobranslen kan anvén-
das for att uppna ett visst mal.

Biobranslen for olika &ndamal — exempel

Joelsson och Gustavsson (2010) har studerat hur biobranslen kan bidra till att
minska oljeanvéndning samt vaxthusgasutslapp, vilket presenteras i kunskaps-
sammanstéllningen. Som exempel kan namnas att anvandning av svartlut fran
massabruk jamforts. Studien visar att om malet dr att ersatta olja sa bor svartlut
fran massabruk anvandas for att producera DME som ersétter olja till transport-
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sektorn. Om malet istéllet &r att minska vaxthusgasutslappen sa ska svartluten
istallet anvandas for att producera el och ersatta kolkondens pa marginalen.

| avvagningen mellan olika anvandningsomraden for biomassa har till biobranslen
for elgenerering studerats och miljényttan med att anvanda el till transporter
(Berndes m.fl., 2008). Det finns andra aspekter &n mojlig klimatnytta som talar for
en 6kad elbilsanvandning. En viktig faktor ar att de lokala utslappen blir mycket
sma. Flexibiliteten i primarenergitillforseln till elproduktionen ar en annan viktig
aspekt. Eldriften ar enligt Borjesson m.fl (2008) en mojlighet att i framtiden an-
vanda stora méngder sol, vind och vatten som primarenergikallor. Elbilar mojlig-
gor en slags lagring av el genom att laddning kan ske nattetid da elbehovet i 6vrigt
ar relativt lagt. Elbilar och laddhybrider ar med stor sannolikhet en stor mojlighet
pa personbilssidan medan biodrivmedel kommer att vara nddvandig for den vég-
baserade tunga trafiken. Samtidigt finns infrastrukturella restriktioner for vissa
alternativ, till exempel kan en utbyggnad av laddstationer ta langre tid att astad-
komma &n att anvénda biodrivmedel och ddrmed ha mdojlighet att utnyttja befint-
liga system for fossila drivmedel.

Ibland kan det finnas egenvérden i att anvanda biobréanslen for ett &andamal dven
om systemstudier visar att branslet mer effektivt kan anvandas fér nagot annat.
Ofta ar just detta svart att analysera kvantitativt. Ett exempel ar den svenska E85-
satsningen som ofta kritiseras for att ha givit 1ag klimatnytta. En mycket viktig
strategi med E85-satsningen &r dock sjalva larandet. Sverige ligger tack vare sats-
ningen mycket bra till internationellt sett och vi har lart oss enormt mycket som vi
har nytta av pa lange sikt. Sadana aspekter kan vara svart att kvantifiera i
systemstudier. Daremot finns det mer eller mindre effektiva etanolprocesser och
givetvis bor satsningar goras for att 6ka effektiviteten ytterligare. Bland annat ar
det angelaget att framtidens anlaggningar i sa stor utstrackning som majligt inte-
greras med andra processer.

Biobranslen for olika andamal — slutsatser

Aven om resultaten fran olika studier inte &r entydiga om var biobrénslen gor
storst nytta sa kan det konstateras att nagra atgarder generellt ar viktiga. Det galler
exempelvis att alltid stréva efter hogeffektiva branslekedjor, att samproduktion
(exempelvis kraftvarme eller energikombinat) ger hdgre totalverkningsgrad och
att utfasningen av olja och direktverkande el bor fortsatta.

Som namnts ar samproduktion att foredra da detta ger en hog totalverkningsgrad
och vanligen férhallandevis laga utslapp av vaxthusgaser. Nér olika samprodukt-
ion, exempelvis energikombinat och alternativa anvandningar av biprodukter, tas
med i systemstudier blir beddmningarna betydligt mer avancerade att utfora.
Forutom en forandring av klimatnyttan maste studien ta hansyn till den samtida
utvecklingen av flera produkter med bland annat varierande betalningsformaga
over tid. Fordelningar (allokeringar) mellan olika produkter och energibarare blir
ocksa nddvandiga vilket inte alltid &r sjalvklart hur det ska goras. Bara for kraft-
varme finns ett tiotal olika metoder.

En annan aspekt nér det galler hogeffektiv anvandning av bioenergiresurser ar
utvecklingen av varmeunderlaget. Avséttning for varmen &r vasentligt for att
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astadkomma hogeffektiva bioenergikedjor (exempelvis for produktion av el och
biodrivmedel). Energieffektiviseringen av bebyggelsen kommer att minska beho-
vet av varme. Det nya EU-direktivet for energiprestanda i byggnader ska imple-
menteras i Sverige vilket skarpta regler for energianvandningen i nybyggnationer
men aven for ombyggnationer. Klimatférandringar bidrar ytterligare till minskat
varmebehov. Detta kommer att innebara minskar underlag for att producera kraft-
varmeel. Kraftvdrmen har en mycket central roll i det svenska brénslebaserade
energisystemet och méjliggor hogeffektiv produktion av el och varme. Effektivi-
teten ar dock beroende av avsattningen for varmen. Det finns alltsa dven har en
trade-off mellan energieffektivisering och hogeffektiv elproduktion som ar myck-
et svar att vardera.

Olika sektorer kan ha olika prioriteringar av olika energislag (el inom industrin,
biodrivmedel for végtrafiken). Hur produktionsanldggningarna lokaliseras ar
ocksa viktigt att ta hansyn till da det ger mgjlighet att utnyttja regionala varme-
behov, avséttning for spillvarme etc. Mojligheterna till handel med biomassa och
biobransle forvantas dka i framtiden vilket ocksa dkar mojligheterna att anvanda
bioenergin dar den bast behdvs. Inom policyomradet behdvs studier kring hur
biomassan kan ge bast nytta for samhéllet, men detta kommer att inbegripa vérde-
ring av olika mal mot varandra.

Marknadsaspekter — generellt

Skogen, som utgor basen och merparten av den resurs for bioenergi som anvands i
Sverige, kommer troligen att bli &n viktigare i framtiden som bioenergikélla och
den internationella handeln kommer att 6ka. Okad handel kommer ocksa att for-
andra konkurrensen om biomassan dels om olika brénslesortiment och dels mellan
olika sektorer.

Marknadsaspekter — konkurrens om biomassa

| takt med att marknaden expanderar och mer biomassa efterfragas for att uppna
energi- och klimatmal, kan konkurrensen om biomassan ¢ka for olika &ndamal
och mellan olika sektorer. Sarskilt kan konkurrens uppsta mellan transportsektorn,
energisektorn och skogsindustrin. P4 manga sétt finns idag synergier mellan dessa
sektorer som innebar hogre effektivitet &n vad som annars hade varit fallet (exem-
pelvis utnyttjas skogsindustrins returlutar och andra biprodukter fér energiom-
vandling).

Idag finns inte nagon storre konkurrens mellan biomassa for transporter eller for
andra andamal eftersom de biodrivmedel som idag anvénds dels produceras fran
andra sortiment (framst fran jordbruket) och dels importeras i hog grad. Nar andra
generationens biodrivmedel finns kommersiellt tillgdngliga kan situationen dock
forandras. En 6kad konkurrens kan pa manga satt vara gynnsam da det ger incita-
ment till klimateffektiviseringar i olika led och att marknadskrafterna bidrar till att
fordela biomassaresurserna pa ett rationellt satt. Fortsatt och/eller 6kad samverkan
mellan bland andra skogs-, energi- och transportsektorn kan bidra till hog system-
effektivitet och dessutom till att biomassan kan utnyttjas mer lokalt vilket innebér
lagre transportkostnader.
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Marknadsaspekter — handel med biobransle

En motsats till lokal anvandning som starkt paverkar konkurrensen ar hur den
internationella handeln med biobranslen kommer att utvecklas. Bara pa nagra ar
har handeln blivit alltmer internationell och det &r troligt att denna utveckling
kommer att fortséatta. Det innebar att bade tillforsel av biobranslen till Sverige och
efterfragan pa svenska biobranslen kommer att forandras. Har ar det ocksa ange-
laget att utarbeta strategier for hur mer biomassa ska kunna mobiliseras genom att
analysera hur uthalliga uttag ser ut i olika naturmiljoer och geografiska omraden.

En 6kad internationell handel staller krav pa gemensamma system for handel och
overenskommelser hur biobrénslens klimatprestanda ska vérderas och kvantifie-
ras. Detta innebar ocksa att internationella avtal inte endast behéver omfatta kli-
matfragan utan ocksa andra effekter som bioenergin kan medfora, till exempel
forsurningsfragor, naringsfragor och biodiversitetsfragor om biobranslena skall
betraktas som hallbara. Eftersom biobranslemarknaden bestar av en mangd akto-
rer bade pa produktionssidan och anvandarsidan med varierande behov, utgangs-
punkter och resurser kravs en bredare forstaelse kring hur olika atgarder och skot-
selmetoder paverkar biobranslenas klimatprestanda.

Studier inom Bransleprogrammet har visat pa betydelsen av ett samspel mellan de
industrier som nu konkurrerar om biomassaravaran for en fungerande bioenergi-
marknad. Sverige har, internationellt sett, en stor ravarubas for bioenergi som i
takt med att handeln och efterfragan utvecklas i Sveriges narhet kommer att spela
en allt mer betydelsefull roll. Om malen inom EU for fornybar energi ska reali-
seras ar det knappast tdnkbart att det sker utan en utokad handel mellan landerna.
En okad handel ar &ven en forutsattning om anvandningen av skogsbaserad bio-
massa ska kunna 6ka pa ett kostnadseffektivt och samhallsekonomiskt rationellt
sdtt. Aven om Sverige kan verifiera att inhemskt producerade biobrénslen ar hall-
bara behdvs ocksa system for att sakerstalla att importerad biomassa ocksa ar det.
| skenet av detta blir fragan om den inhemska biobransleforsorjningen aktuell och
hur handeln kommer att utveckla sig.

| takt med att storre volymer efterfragas i Europa och med tanke pa Sveriges stora
biomassatillgangar uppstar en diskussion om landets framtida tillgang och efter-
fragan pa biobranslen. En stark internationell efterfragan 6ppnar upp for export-
mojligheter, men &ven farhagor om att de svenska resurserna kommer att kopas
upp av internationella aktorer med en stark betalningsformaga. De sortiment som i
forsta hand ar aktuella &r olika former av forddlade biobranslen med hog ener-
gitathet men en starkare efterfragan kommer ocksa att driva efterfragan mot andra
sortiment och bréanslekvaliteter som till exempel flis.

Infrastruktur ar noédvandigt for att kunna distribuera och géra biobrénslen tillgéang-
liga for konsumenter. En fragestéllning avseende detta ar hur den redan existe-
rande infrastrukturen for fossila branslen kan anpassas till biobranslen. Exempel
finns redan pa detta och paralleller kan dras mellan tankfartyg och de fraktbatar
som fraktar till exempel bréanslepellets. En langsiktig utfasning av de fossila alter-
nativen kan dra nytta av att en 6vergang sker dar infrastrukturen for fossila brans-
len successivt anpassas till olika typer av biobranslen. Biobranslen &r kénsligare
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for langtidslagring an de fossila branslena men i och med att handeln utvecklas ar
det troligt att vi far se lagringsterminaler for biobrénslen som en naturlig del av
den biobrénslebaserade infrastrukturen. Detsamma galler for flytande biobréanslen
och olika typer av biodrivmedel.

8.2.3 Biodrivmedel

Transportsektorn &r den sektor i Sverige som ar mest beroende av fossila energi-
kallor och inom denna sektor kommer mer fornybara brénslen behova foras in. En
inhemsk produktion av biodrivmedel &r nskvard for att sakra tillgang och for att
lara infor framtiden men samtidigt &r denna marknad tydligt global.

Potentialen for biodrivmedel

Det finns idag en mangd biodrivmedel att tillga som var och en har olika ursprung
och tillverkningstekniker. For biodrivmedel fran jordbruksgrodor som exempelvis
etanol satts potentialen i mangt och mycket av grodornas majliga utbredningsom-
rade och mojlighet till avsattning av biprodukterna. Miljobilssatsningarna och
satsningarna pa etanol har etablerat en infrastruktur for framforallt E85, under-
stddd av bidrag och andra typer av incitament. | ett vidare perspektiv har studier
om effektivitet for olika biodrivmedel, exempelvis klimat- eller areaeffektivitet,
en viktig roll att spela nar det galler att bedoma om ett biodrivmedel &r uthalligt
eller ej fran klimat- eller miljésynpunkt.

En annan, men minst lika viktig fraga ar hur samhéllets mojligheter och restrikt-
ioner mojliggor en framgangsrik etablering av ett visst drivmedel. Som exempel
kan tas biogas som ar forhallandevis enkelt att integrera med till exempel renings-
anlaggningar. Biogas betraktas manga ganger som ett fordelaktigt bransle ur
miljo- och klimatsynpunkt i och med att biprodukter och olika typer av avfall kan
anvandas for produktionen. Riskerna for konkurrens med matproduktion eller
miljoeffekterna fran odlingssteget ar darmed sma. Samtidigt kraver biogas en helt
annan typ av distributionssystem som rent samhéallsekonomiskt och tekniskt kan
vara mer problematisk att etablera. Olika biodrivmedel har redan idag hittat sin
nisch (biogas anvands i kollektivtrafiken, etanol for person- och tjanstebilstrafi-
ken) och det &r troligt att denna diversifiering kommer att fortsétta dér olika
branslen passar battre pa vissa marknader. Utvecklingen av infrastruktur ar viktig
for att sakerstalla tankningsmojligheter for biogas sa att det fossila hjalpbranslet
behovs i sa liten utstrackning som mojligt.

For cellulosabaserade drivmedel beror utvecklingen framforallt pa forutséttningen
for energikombinat d&r den mesta av produktionen antas ske, till exempel massa-
bruk med kombinerad svartlutsférgasning. Eftersom skalférdelar ger den bésta
ekonomin och totalverkningsgraden for sddana anlaggningar ar forhallandevis hog
bor det helst finnas ett stort varmeunderlag, exempelvis ett befintligt fjarrvarme-
system. Varmeunderlaget &r darfor en begréansande faktor for andra generationens
biodrivmedel. Som beskrivits ovan visar studier pa minskat varmeunderlag, vilket
kan paverka framtida totalverkningsgrad for energikombinat.

Biodrivmedel ar pa sétt och vis an mer i behov av att integreras i de befintliga
strukturerna for fossila brénslen i och med att de etablerade biodrivmedlen ar &g-

97



nade att fungera ihop med teknik avsedd for fossila branslen. Detta staller hogre
krav pa att biodrivmedelskvaliteten dverensstaimmer och ar kompatibel med mot-
svarande kvaliteter och teknik for fossila drivmedel, for att suboptimeringar ska
undvikas. Standarderna maste ocksa harmoniseras med branslekvalitetsstandarder
for fossila drivmedel.

Biodrivmedlens miljé- och klimatprestanda

Faktorer som paverkar klimatprestanda for olika biobréanslen — fasta som flytande
och gasformiga — har beskrivits ovan (se avsnitt 8.2.1).

Livscykelanalyser, uppskattningar av drivmedlens areaeffektivitet och betydelsen
av olika allokeringsmetoder har studerats i flera projekt. En stor andel av den
forskning som utfors utanfor och inom ramen for Bransleprogrammet grundar sig
pa olika typer av livscykelanalyser dar klimatnyttan eller energieffektiviteten be-
raknas. Resultat fran systemstudier av olika branslekedjor paverkas starkt av vilka
metodval och ansatser som gors. Studierna utgar ibland fran olika metodval och
ansatser vilket paverkar jamforbarheten. Det arbete som sker inom standardisering
och certifiering inkluderar ofta metodbeskrivningar hur dessa miljoprestanda skall
varderas. | valen mellan olika biodrivmedel &r denna typ av studier mycket rele-
vanta och kan tjana som utgangspunkter for hur styrmedel ska utformas och vilka
biodrivmedel som ar bast ur klimat- och hallbarhetssynpunkt. Det &r dock viktigt
att noga ange och forsta vilka metodval som ligger bakom berakningarna sa att
beslut fattas pa korrekta underlag. Innan slutsatser dras olika biodrivmedels effek-
tivitet behdver darfor analyser goras pa redan befintlig forskning.

| Energimyndighetens scenario for ar 2020 konstateras bland annat att biodrivme-
del maste produceras i 6kande utstrackning ur cellulosabaserade ravaror med hogt
utbyte och god energieffektivitet, till exempel i form av kombinatanlaggningar.

8.24 Standardisering och certifiering

Standardiseringsarbete &r ett led i effektivare handel och marknad fér manga pro-
dukter och tjanster, utvecklade standarder kan till och med ségas vara en indikator
for en mogen marknad. Fordelen med standarder ar att det finns ett gemensamt
dokument och definitioner som berdrda parter respekterar och accepterar ar ex-
empelvis att alla inblandade kan tala samma “’sprak™, vilket ar en forutsattning for
en effektiv marknad. Det &r ofta en fordel att vara med tidigt i standardiseringsar-
betet da mojligheten okar att tidigt kunna forma produkter och tjanster samt for att
anpassa sina instrument, apparater m.m. till den kommande standarden.

Pa EU-niva pagar arbetet med att standardisera och sékerstalla hallbarheten pa
biobranslen bland annat genom operationaliseringen av hallbarhetskriterierna i
RED for flytande biobranslen, samt i det pagaende arbetet att eventuellt inféra
liknande krav for fasta biobranslen. Vidare utarbetas standarder bade pa EU-niva
genom CEN och globalt inom ISO. Det &r angeléget att forskningsinitiativ tas for
att utvardera effekterna av kommande hallbarhetskriterier pa fasta biobréanslen,
och hur dessa ur ett svenskt perspektiv skulle fungera pa lang sikt.
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En 6vergripande fraga i detta ssmmanhang ar hur sadana system ska kunna ta
hansyn till olika landers varierande forutsattningar i form av tillgangliga biomas-
saresurser och hallbara uttag. Det ska ocksa tillaggas att samtidigt som ett sadant
overgripande system etableras pagar arbeten med olika nationella och regionala
initiativ kopplat till biomassa och hallbarhet. Det ar méjligt, men inte sékert, att
nationella initiativ och hallbarhetssystem kan anvandas i detta sammanhang. Néar
marknaden for biomassa vaxer kommer det med all sannolikhet att ske en harmo-
nisering som medfoér att utbudet av olika standarder blir mindre diversifierad.
Samtidigt finns en rad redan existerande initiativ inom omradet for certifiering av
biobranslen. Har kan ndmnas Roundtable of Sustainable Biofuels (RSB), Round-
table of Sustainable Palm Oil (RSPQ), samt i avseende pa odling och forvaltning
av sockerror Better Sugar Cane Initiative (Bonsucro, tidigare var forkortningen
BSI) och skogar Forest Stewardship Council (FSC). For dessa initiativ kan stan-
darder fungera som stdd nar det galler att hantera och underlatta kravstallande
samt hur informationen om miljéprestandan kanaliseras vidare i produktkedjan
och i slutédndan till konsument. | upphandlingar stélls allt oftare krav kopplade till
miljo, och klimatprestanda bade i Sverige och inom EU.

Certifieringssystem kan saledes vara ett verktyg for att bidra till att kunna folja
upp och sakerstalla att produktionen av importerade biobrénslen (till Sverige) sker
pa ett miljomassigt och socioekonomiskt acceptabelt vis (hallbart). Samtidigt ar
det viktigt att certifieringssystemen inte innebér en for hog belastning for foreta-
gen sa att det hammar handel och mojlighet for konsumenter att fa tillgang till
produkterna. Vidare bér en val fungerande handel inte innebdéra att vissa foretag
gynnas framfor andra. Tillampandet av alltfor omfattande kontrollapparat kan
medfdra att “sma aktorer” inte far nagon majlighet att uppfylla kraven i certifie-
ringssystemet. Svarigheten ligger i avvagningen mellan “omfattande kriterielistor”
(i relation till miljémassiga och socioekonomiska hénsyn) och behovet av en bred
forankring bland aktérerna.
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9 Slutsatser

Biobranslen ar idag ett medel for att nd en rad samhalleliga mal. Forskningen pa
omradet tar tid och det &ar centralt att det finns en framforhallning sa att kunskap

finns da fragestallningar hos foretag, politiker och andra aktorer dyker upp. Kun-
skap skapar forutsattningar for att paverka och gora valgrundade beslut. I denna

syntes har ett antal omraden lyfts dar det finns behov av ny kunskapsbildning.

Utifran kunskapsluckorna kan ett antal forskningsomraden lyftas ut som kan van-
tas fa en storre betydelse for att langsiktigt uppna malbilden. Forskningen har &n
sa lange framst inriktats pa specifika miljo- och klimateffekter pa bestandsniva
och darfor finns behov av studier som tar ett helhetsgrepp och inbegriper bade
markanvandningsfragor, kolbalanser och tidsaspekter m.m. aven pa landskaps-
och samhéllsniva.

Ett annat omrade dar forskningen inom Bransleprogrammet inte varit omfattande
ar utarbetande av scenarier utifran olika forutsattningar. Hur biobranslemarknaden
kommer att utvecklas givet kommande hallbarhetskrav pa biobranslen &r ett om-
rade, likasa hur konkurrens och prisbildningsfaktorer paverkar. Potentiella mal-
konflikter behover belysas mer noggrant for att miljo- och samhallsmal inte mot-
verkar varandra och for att implementerade styrmedel som till exempel Férnybar-
hetsdirektivet pa lang sikt ska fa 6nskad verkan utan att gora avkall pa andra mal.

En langsiktig framgangsrik utveckling av bioenergin behéver ocksa inbegripa
analyser av hur infrastrukturen behover utvecklas for att satsningar pa till exempel
biodrivmedel ska fa énskad genomslagskraft. | mangt och mycket handlar det om
att genom behovsanalyser marknadsanpassa satsningarna pa bioenergin. Detta gor
att resurser kan anvéndas for de brénslen och sektorer dar ett hogt resursutnytt-
jande och en hdg effektivitet kan forvantas och darmed svara pa fragan om var i
energisystemet respektive biobransle gor storst nytta.

Den analys som genomforts i denna rapport ar baserad pa resultat fran ett urval av
projekt. Dessa projekt har representerat ett urval av projekt som finansierats inom
ramen for Energimyndighetens Bransleprogram 2007-2010 samt ytterligare nagot
projekt med tydlig koppling till temat. Forskningsfragor kopplade till olika
aspekter av biobransleproduktion och anvéndning spanner éver ett brett falt och
Energimyndigheten &r inte den enda finansiaren for detta. Att arbeta strategisk
med att hantera malkonflikter var ett av de omraden som togs upp specifikt i
biobransleprogrammet 2007-2010 men av de resultat att ddma som analyserats sa
finns mycket kvar att gora i avseende pa hantering av malkonflikter och att arbeta
systematiskt for att skapa samsyn och framatblickande véagar avseende detta. For-
fattarna tror att en rad mer tvérvetenskapliga projekt kan komma att behdvas i
framtiden i syfte att tackla de komplexa teman som berdors av uttag och anvén-
dande av biobranslen. | de projekt som analyserats inom ramen for denna studie &r
merparten naturvetenskapliga, ett fatal har en ekonomisk ansats, men fa har en
mer tydlig samhéllsvetenskaplig ansats.
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Vidare finns aspekten av kunskapsoverforing. Det har nu pagatt forskning inom
faltet for bioenergi under en lang rad ar. Mycket resultat har ackumulerats inom
en rad forskningsomraden. Det ligger en utmaning i att fa dessa att tas upp och
integreras i policy- och marknadsutveckling. Detta innebér att forskning far en
paverkan pa den malbild som diskuterats, dar just kunskapslage ar avgérande for
hur man strategiskt skall arbeta med att realisera malbilden. Det &r inte klart uti-
fran denna studie i vilken utstrackning sadan kunskapsoverforing sker. | samman-
hanget kunskapsdverforing kan dven noteras att manga av projekten som studerats
tangerar varandras omraden. Det finns fog att se dver att och hur kunskapsoéverfo-
ring mellan projekt inom samma forskningsprogram sker. Det finns med stor sé&-
kerhet manga synergieffekter kring att nyttja varandras expertis.

I maj 2011 presenterades de tre nya bransleprogrammen Tillforsel, Omvandling
och Hallbarhet som kommer att folja det program som nu genomforts. De forskare
som tar vid kommer att kunna dra nytta av en rad erfarenheter och lardomar som
ackumulerats inom ramen for det foregdende programmet.
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Bilaga A. Sammanfattning av projekt som ingatt i syntesarbetet

Tabell A.1. Sammanfattning av de projekt inom Bransleprogrammet som ingar i denna syntes. I de fall intervju med annan &an

projektledaren har gjorts indikeras detta.

Projektnamn Sammanfattning fran projektplan Projektledare Intervju
Mal och styrmedel for Projektet ska ta fram forslag pa styrmedel som pé ett kostnadseffektivt satt uppfyller ett mdl om  Mohammed Intervju
produktion av energi- Okat utbud av biobranslen fran jordbruksmark. Projektet inkluderar en nulagesbeskrivning av Belhaj, IVL
grodor fran jordbruket energi- och jordbrukspolitiska mal och styrmedel. Vidare genomfors en scenarieanalys som Svenska Miljo-
beskriver kostnadseffektiva styrmedel for att na klimatpolitiska mal, samt vilka ekonomiska institutet
konsekvenser sadana styrmedel far for jordbruket som bioenergiproducent. Dessutom gors en
analys av vilka styrmedel som &r kostnadseffektiva for ett sektorsmal om ¢kad bioenergipro-
duktion.
Internationell biobrans-  Projektet deltar i internationellt arbete med reglerande system (t ex certifiering) for bioenergi Goran Bern- Intervju
lehandel och utveckl- och biodrivmedel, och verkar for etablering ett brett férankrat internationellt system for bevak- des, Chalmers
ing av certifieringssy- ning av socioekonomiska och miljémassiga effektkategorier, samt former fér dokumentation
stem och "sustaina- och kommunikation. Projektet utvecklar ett sddant reglerande system i nara samverkan med
bility frameworks” aktérer som handlar med bioenergi, och etablerar samverkan med brasilianska producen-
ter/séljare och svenska kdpare av biobrénslen. | en workshop sammanfattas nyckelaktérers
syn pa uthdllighetsavtal mellan saljare och kopare.
Bioenergi och markan-  Projektet handlar om i vilken utstrackning klimatnyttan av bioenergisystem paverkas av de Goran Bern- Intervju

vandnings-forandringar

markanvandningsforandringar som (direkt/indirekt) uppstar som foljd av bioenergietableringar.
Det syftar till att producera tva rapporter for IEA Bioenergy och Energimyndigheten. En omfat-
tande debatt fors, hittills med hjélp av bristande underlag och med huvudsaklig uppméarksam-

het riktad mot biodrivmedel och markanvandningsférandringar. Projektet kommer beakta &ven
biomassaanvandning for el och varme och aven framtida substitutionsmoénster sdsom att bio-

drivmedel ersétter transportbranslen baserade pa kol. Badde negativa och positiva scenarier

des, Chalmers
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Projektnamn Sammanfattning fran projektplan Projektledare Intervju
vad géller markanvandningsforandringar beaktas.
Avvégning mellan Projektet 6kar kunskapen kring avvagning mellan olika miljomal som berérs av bioenergin. Pal Borjesson,
miljomal inom bioener-  Planen innehéller tre aktiviteter: 1) identifiera olika bioenergisystem map om malkonflikter upp-  LTH
gisystem star eller ej, 2) analysera metoder for miljovardering som kan anvandas vid avvagning mellan
miljomal, samt hur metoderna kan utvecklas vidare, 3) rekommendera hur bioenergins miljo-
malskonflikter kan hanteras samt hur rimliga avvagningar kan goéras. Denna etapp fokuserar pa
den forsta aktiviteten och planerar for de tva andra.
Var gor biobrénslen Projektet avser att utveckla kunskap om var biobranslen gor stérst nytta i det svenska energi- Leif Gustavs- Intervju
mest nytta i det systemet, givet malsattningar om minskade koldioxidutslapp och minskat oljeberoende. Pro- son, Mittuni-
svenska energisyste- jektet forvantas ge kunskaper av stort varde for framtida beslut inom biobransleomradet. versitetet
met?
Bransleproduktion fran  Projektet analyserar olika system for 6kad biobransleproduktion i livscykel- och kolbalans- Per-Anders Intervju med
stubbskérd vid slutav- perspektiv. Fokus ar pa skord av stubbar och GROT, framst gran i slutavverkning. Sadana Hansson, SLU Eva-Lotta
verkning - analys av analyser behévs som del i miljiganalys infor storskalig tillampning stubbskord. Malet &r att finna Lindholm,
miljébelastning och system med laga miljoeffekter relativt den producerade bransleméangden samtidigt som energi- SLU
energieffektivitet i balansen blir férdelaktig.
livscykelperspektiv
Prenormativ forskning Projektet ar ett EU-projekt och avser bistd det pagaende arbetet med framtagning av CEN- Conny Ha- Intervju
for fasta biobranslen standarder for fasta biobrénslen. Den huvudsakliga uppgiften for projektet ar att bedriva forsk- raldsson, SP

ning och utveckling for att ta fram kunskap om metodik och métningsfragor som kan utgora
underlag for standardiseringsarbetet. Det tidigare Bionormprojektet har tagit fram underlag till
framtagning av de ca 30 tekniska specifikationer som idag finns. Det nu aktuella projektet,
Bionorm I, ska pa samma sétt genomféra den FoU som ska stddja uppgraderingen av dessa
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Projektnamn Sammanfattning fran projektplan Projektledare Intervju
tekniska specifikationer till fullvardiga standarder
Utveckling utbildning Bra information om biobrénslen och askor &r nédvandig for en snabb spridning av biobrénslen Erik Karltun, Intervju
och standardisering av  som ett fornybart bransle i EU och angransande lander. Producenter, séljare, kdpare, utrust- SLU
en europeisk databas ningstillverkare, lagstiftare och andra aktérer som ar involverade i biobransleanvandning beho-
for biomassabranslen ver oberoende och tillforlitlig information om sammansattning och kvalité pa biobranslen och
och askor biobrénsleaskor, som tagits fram med standardiserade metoder. Projektet syftar till att skapa
en ny databas fran en existerande, PHYLLIS, och en stor méngd existerande men inte sam-
manstalld information. Vidare kommer projektet att anorna utbildnar i anvandandet av databa-
sen och i anvandandet av standardiserade analysmetoder, sarskilt inriktat pa EU:s nya med-
lemsstater.
Helhetsperspektiv for Okad skogsproduktion ger bade mer révaror till skogsindustrin och mer biobrénsle. Kol- Leif Klemedts- Intervju

hur balanserad na-
ringstillférsel i ungskog
bidrar till den faktiska
klimatnyttan

inlagringen i trad och skogsmark kan ékas kraftigt genom nya skotselsystem som t ex balanse-  son, Gbg univ
rad naringstillforsel till ungskog. Naringstillférseln kan dock ge upphov till utslapp av lustgas

vilket skulle motverka en del av de positiva effekterna av den 6kade produktionen och kolinlag-

ringen. Projektet studerar lustgasproduktionen fran "intensivodlad” skog, vilket ger underlag for

en heltackande analys i hur denna skogsskotselmetod paverkar klimatet.

Modelling European
Trade in Forest Fuels
in the Presence of EU
Policy

Robert Lund-
mark, Luled
universitet

Med EU direktiv om férnybar energi far biobranslet stor betydelse. Den geografiska spridning-
en av biobransle inom EU ar ojamnt férdelat mellan medlemslanderna vilket indikerar att en
utdkad handel kan tka effektiviteten i anvandningen. Detta projekt syftar till att expandera en
utvecklad Europeisk handelsmodell for att mojliggéra en analys av konsekvenserna fran det
nya EU direktivet. Med hjalp av modellen indikeras hur mdéjliga handelsmoénster och kvantiteter
av skogsbaserat tradbransle paverkas av de nya EU-malen.
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Projektnamn

Sammanfattning fran projektplan

Projektledare Intervju

SIS - Fasta branslen

Framtagning av CEN-standarder, dessa géller inom Europa, inleds med med att ta fram tek-
niska specifikationer. 26 st sadana ar framtagna for fasta branslen. For avfallsbranslen ar lik-
nande arbete langt framskridet. | det nu aktuella projektet ska dessa tekniska specifikationer nu
granskas och korrigeras for att uppgraderas till gallande standarder. Arbetet ska aven ligga till
grund for att ta fram varldomfattande standarder, ISO-standarder. Standarder férvantas leda till
effektivare forbranning av brénslen. Handel med bréanslen ska ske lattare. Genomférande av
systemstudier och livscykelanalyser som ror branslen och dess anvandning underléttas.

Lars Sjoberg,
SIS

SIS Fasta branslen

Projektets avsikt ar att ta fram varldsomfattande standarder, ISO-standarder, éver fasta
biobranslen. Behovet av sddana okar i takt med att fossila branslen i 6kad utstrackning ersatts
med fornybara fasta biobranslen éver hela varlden. Fér europeiska landers vidkommande finns
en bra grund i de europeiska tekniska specifikationer, CEN-niva, som redan tagits fram och
som nu revideras och lyfts upp till fardiga svenska standarder.

Lars Sjoberg,
SIS, Swedish
Standards
Institute,

Konsekvenser av en
Okad tillférsel och
foradling av nya
biobransleravaror for
smaskalig varmefor-
sorjning

Projektet syftar till att identifiera och foresla tekniskt, ekonomiskt och miljomassigt fordelaktiga
branslekedjor, med fokus pé produktion och féradling av nya biobranslen, i férsta hand brans-
len fran jordbruket och i ett lokalt perspektiv. | denna etapp identifieras aktuella branslen, ett
urval av branslekedjor gors, och tillgang till dataunderlag granskas. Dessutom klargérs hur
resultaten kommer till nytta for olika kategorier av anvandare.

Susanne Paul-
rud,
IVL

Bioenergiscenarier

Projektet syftar till att granska politiska visioner for biobransleproduktion- och anvandning mot
verklighetens begransningar. Produktions- och konsumtionsstrukturer samt transportfléden i tre
regioner vid tva till tre scenarier ska analyseras. Aven resurs- och kompetensbehov samt sy-
nergi och konkurrens med redan etablerad industri ska analyseras. Resultaten ska kunna ge
realistiska beddmningar av vilket bidrag bioenergin kan ge till energiférsérjningen i ett 20-
arsperspektiv.

Philip Peck, Intervju
Lunds Universi-
tet
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Tabell A.2. Sammanfattning av projekt av strategisk karaktar” som ingar i denna syntes, men som ar utanfér Branslepro-
grammet. | de fall intervju med annan an projektledaren har gjorts indikeras detta.

Projektnamn Sammanfattning Projektledare Intervju
Calculation of the contribution to GWP from the production of some Swedish forest based fuels  Staffan Berg,
chains — according to RES directive® Skogforsk,
2010
Effektiva bioenergisy- Projektet utreder effektiviteten hos olika bioenergisystem, huvudsakligen de som baseras pa Goran Berndes, Intervju
stem produktion av grédor inom jordbruket. Exempelvis hur mycket biodrivmedel Chalmers, 2006

som kan produceras per hektar, eller vilken nettoenergi som olika bioenergisy-
stem kan leverera per hektar. Vidare visas hur olika bioenergisystem bidrar till
angelagna miljé- och energipolitiska mal. T ex vilka biomassasystem bidrar, per
enhet biomassa, mest till att minska utslappen av vaxthusgaser? Studien inne-
fattar systemanalys, energi-modellering samt genomgang och syntes av andra
relevanta studier.

Regional avsattning for ~ Studien uppskattar framtida regional avsattning av biomassa i Sverige fér varme-, el- och driv- Pal Borjesson,
biomassa for energidn-  medelsproduktion. Tillsammans med annat planerat projekt om regional tillférsel av biobrénsle LTH, 2006
damal visar projektet inom vilka regioner 6kad intensitet av biomassaproduktion (och miljébelastning)

kan forvantas, och ger darmed underlag for bioenergi-MKB.

LCA — Renewable Energy Directive. Investigation of how the outcome of LCA study change L. Eriksson,
when the method proposed in the Renewable Directive (2009/28/eg) is used compared to when  Ecotraffic, 2010
a custom that is applied for most LCA’s today is used.

LCA calculations on Swedish wood pellet production chains — according to the Renewable Linus Hagberg,

Energy Directive. IVL Svenska
Miljéinstitutet,
2009

%% RES directive avser hiar RED.
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Projektnamn Sammanfattning Projektledare Intervju
Bioenergi och lustgas- Mélet med projektet &r att ge orientering och bakgrundskunskap till varfor lustgas bildas i mark,  Asa Kasimir Intervju
emission nar vi kan forvanta oss héga emissioner och hur man kan méta, berdkna eller uppskatta emiss-  Klemedtsson,
ionens storlek. Projektet ger en forstdelse for nar och var man kan forvanta stora eller sma Gbg univ., 2008
lustgasemissioner vid produktion av olika biobrénslen. Projektet rapporteras genom en skrift
som vander sig framforallt till beslutsfattare i samhalle och foretag. Den ska ocksa kunna an-
vandas som utbildningsmaterial for politiker med ansvar for struktur och utveckling av sam-
hallet.
Berékning av lustgas Lustgas fran odling kan i LCA-perspektiv vara en vasentlig del av emissionerna fran drivmedel Asa Kasimir Intervju
fran odling av jord- som framstalls av ettériga grodor. For att svenskproducerade biodrivmedel ska klara EUs hall- Klemedtsson,
bruksgrodor fér bio- barhetskriterier behdvs att Sverige kan redovisa medelvarden for emissioner av vaxthusgaser Gbg univ., 2009
drivmedel vid odling av energigrédor, som medelvarden per sk NUTS 2 eller NUTS 3-region. Detta projekt
uppskattar bildningen av lustgas, och &r en del i ett uppdrag fran Jordbruksdepartementet till
SLU.
Coupmodellen som Ett motiv for att anvanda biobranslen ar att utslappen av vaxthusgaser behdver minska. Men Leif Klemedts- Intervju
verktyg for att avgora det finns uppskattningar att vissa akergrodor knappast ger nagon klimatvinst p.g.a. lustgas- son, Ghg univ.,
storleken pa lustgas- emissioner. Uppskattningarna speglar inte faktisk emission pa enskilda falt; dar groda, jordméan, 2008
emission vid produktion  klimat och odlingsteknik avgor. Fér att avgora vilka grédor och system som ar acceptabla be-
for biobranslen SAMT hovs en modell som &r validerad pa svenska data for att beréakna emissionen. Projekten samlar
Lustgasemission vid data genom mikrometeorologiska matningar 2009-2010 i en vaxtfolid pa Véastgotaslatten, som
spannmalsproduktion sen anvénds for utveckling av CoupModellen.
fér etanolproduktion
Standardisering av Pa hollandskt initiativ har CEN startat en teknisk kommitté (CEN/TC 383 Sustainability criteria Ana Olaru Intervju
hallbarhetskriterier i ett ~ for biomass for energy) for att ta fram en serie standarder inom hallbarhetskriterier for biomassa  Verouhis, SIS,
EU-perspektiv. framst for energianvéndning. Arbetet &r kopplat till EUs direktiv om férnybar energi. Detta pro- 2009

jekt innebar att SIS administrerar en svensk teknisk kommitté (SIS/TK) kring dessa fragor, samt
medverkan av svenska experter i arbetsgrupper under CEN/TC 383. Energimyndigheten har
foreslagit gruppens ordférande och finansierar denna.
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Projektnamn Sammanfattning Projektledare Intervju
Kolbalanser vid férand-  Enligt EU-direktivet om framjande av férnybar energi ska hansyn tas till hur markens kolférrad Goran Agren, Intervju
rad markanvéndning paverkas i de fall biobransleproduktion leder till &ndrad markanvandning. Detta projekt analyse-  SLU, 2009

foranledd av biobrans-
leproduktion

rar nagra olika relevanta fall av markanvandning for biomassaproduktion samt andringar i an-
vandningen och konsekvenser av olika betraktelsesétt pa detta. Med tva olika modeller forkla-
ras skogsbrukets koldynamik med plantering, tillvaxt och avverkning. Olika nivaer pa uttag i

form av GROT och stubbar belyses liksom vad som bér betraktas som &ndrad markanvandning.

Tidsaspektens bety-
delse vid valet av
branslen

For olika biobranslen tar det olika lang tid innan CO2-emissionerna vid férbranning kompense-
ras av motsvarande upptag vid tillvaxt eller utebliven emission vid nedbrytning. Projektet under-
séker om vissa bhiobranslen ar battre an andra for klimatet och bér ges hogre prioritet. Med stéd
fran klimatforskare foreslas metoder for att jamfora langssiktigt CO2-neutrala emissionsscena-
rier, men dar emissioner och upptag ar separerade i tiden. De testas pa ett urval biobranslen.
Energimyndigheten finansierar en expertgrupp for stod till projektet.

Lars Zetterberg, Intervju
IVL Svenska
Miljdinstitutet,

2009
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Vart mal - en smartare energianvindning
Energimyndigheten &r en statlig myndighet som arbetar for ett
tryggt, miljévanligt och effektivt energisystem. Genom inter-
nationellt samarbete och engagemang kan vi bidra till att nd
klimatmalen.

Myndigheten finansierar forskning och utveckling av ny
energiteknik. Vi gar aktivt in med stod till affarsidéer och
innovationer som kan leda till nya féretag. Vi visar ocksa
svenska hushall och foretag vagen till en smartare energian-
vandning.

Alla rapporter fran Energimyndigheten finns tillgédngliga pa
myndighetens webbplats www.energimyndigheten.se.

@Energimyndighefen

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00, Fax 016-544 20 99
E-post registrator@energimyndigheten.se
www.energimyndigheten.se
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