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Forord

Klimatpolitikens ambitioner har gradvis, om dn ldngsamt, vuxit under de tva senaste decennierna. Denna
utveckling har mer eller mindre linjart f6ljt den folkliga opinionen i fragan - nir medborgarna tagit stéllning
for en ambitios klimatpolitik, har den politiska ambitionen véssats. Men dven stora och goda ambitioner
behover granskas sakligt.

Viéra ekosystem dr komplexa och svara att greppa i sin helhet. Varje ménskligt ingrepp far konsekvenser
och éven vilvilliga projekt kan fa forodande konsekvenser 6ver tid. Skydd av ett isolerat omrade kan vara
verkningslost om inte samspelet med omkringliggande ekosystem har beaktats. En omdirigerad flod for att
skapa bordig mark kan ddeldgga hela ndringsvaven och bana vég for invasiva arter.

Lika kénslig ar var svenska skog. Den ses fraimst som en ekonomisk resurs, dar den ibland likstélls med en
fullvuxen aker, redo att skordas. De naturliga ekosystemtjansterna som skogen bidrar med tas alltfor ofta for
givna och dr alltfor enkla att forbise. Exempelvis dr naturskogen en forutsittning for biologisk mangfald och
inlagring av grundvatten, den bildar syre, utgor ett skydd for naturkatastrofer och - med stor betydelse for att
minska koncentrationen av vaxthusgaser i atmosfiren - agerar kolsdnka for vira skenande utslapp av koldioxid.

Klimatriksdagen har sedan starten 2014 sett det som sin uppgift att lyfta klimatfragan i debatten och ta till vara
pa medborgarnas rost. Den hér rapporten, skriven av Lars Schiitt, verksam i Klimatriksdagens Transportutskott,
fyller bada dessa funktioner genom att den belyser ett centralt dilemma i nuvarande klimatpolitik. Rapporten
fokuserar pa anvdndning av biobrénslen och da speciellt som drivmedel inom transportsektorn. Baserad pa var
forskningen stér idag, visar den att med det korta tidsperspektiv som star oss till buds for att minska utslappen,
orsakar dven biodrivmedel stora utsldpp av vixthusgaser samtidigt som tillgangen pé svensk ravara dr begransad.
Over 80 procent av de biodrivmedel som anvinds inom transportsektorn importeras idag. Vi behover érliga
mal for utslappsminskningar och ange de ackumulerade koldioxidutsldppen; dven for transportsektorn.

Vi hoppas rapporten kan bidra med kunskap och insikt om hur den nu forda politiken riskerar att bli
kontraproduktiv i vér strévan att klara miljo- och klimatmal.
- Jonas Bane, Ordférande Klimatriksdagen
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Sammanfattning

Ett storskaligt inférande av mer flytande biodrivmedel f6r vagsektorn som ett medel for att na klimatmaélet
for inrikes transporter 2030 utvarderas i denna syntesrapport utifrdn effekterna pa de ackumulerade
nettoutsldppen av koldioxid. Trafikverket raknar med att behovet av biodrivmedel f6r vagsektorn ar
2030 kommer att vara 29 TWh eller 80% hogre d4n 2018 om reduktionsplikten dr huvudinstrumentet f6r
att nd 70% utsldppsminskning 2030(dar forbranningsutsldppen sitts till noll och tillverkningsutslapp
ej beaktas). Behovet av 6kad tillférsel av biodrivmedel paverkas av att arbetsmaskiner m.m. anvander
samma sorts brinsle som végtrafiken. Till vagtrafikens férbrukning skall alltsa ldggas arbetsmaskiner
m.m. samt de krav pa 6kade volymer som en reduktionsplikt for flyget staller. Jaimfort med idag talar vi
om mer dn en férdubbling av Sveriges férbrukning av biodrivmedel.

Da dagens forbrukning av biodrivmedel till helt 6vervigande del importeras och denna delvis baseras pa
palmolja och pressrester dérav, dr den allménna uppfattningen att det 6kade behovet av biodrivmedel
maste tillgodoses med béttre sparbara inhemska ravaror for att sdkerstdlla att de inte tar mark i
ansprak som kan anvandas for matproduktion eller férorsakar dandrad markanviandning med negativa
konsekvenser. Det finns ett antal publicerade rapporter om bedomt héllbart uttag av skogsrester (toppar
och grenar - s.k. grot - och stubbar mm) i Sverige.

I denna rapport dras slutsatsen att ett 6kat hallbart uttag av grot(exklusive stubbar) i storleksordningen
20 TWh/ar torde vara mojligt vid oférdndrad niva pa skogsavverkningarna, motsvarande ca 12
TWh flytande biodrivmedel. Till denna mangd kan adderas okat uttag fran skogsindustrins floden
av ratallolja, lignin och sagverksavfall, men eftersom dessa floden pa nagot sitt redan idag ingar
i industrins energiatervinning och i allménhet maste kompenseras med 6kat uttag av skogsbrinsle,
sa minskar inte utslappen vid 6kad omvandling av sadana restprodukter till biodrivmedel (dven om
industrins foradlingsviarde okar da man fir mer betalt for biodrivmedel). Effektiviseringar inom
skogsindustrin och virmesektorn kan komma att skapa utrymme for okad tillgang pa restprodukter
fran skogen utan att utslippen Okar. Brytning av stubbar och rotter har uteslutits med tanke pa
den langa formultningstiden och de oOkade markutslippen en sddan brytning skulle medfora.

Andra sektorer som maste stéllas om stéller ocksa krav pa 6kad tillgang till biobrénsle — industrins 6kade
behov for att ersitta fossila branslen och processmaterial har i en utredning berédknats till 18 TWh/
ar. Vid okad niva pa skogsavverkningen okar ocksd méangden skogsrester, men en sddan permanent
hojd avverkningsniva okar halten vaxthusgaser i atmosfaren under flera decennier och ér inte 6nskvard
och skogens ekosystem och den biologiska mangfalden skadas och utarmas dnnu mer Jordbrukets
restprodukter kan antagligen inte ge ndgra stora volymer flytande biodrivmedel, diremot kan underlag
finnas for tamligen stora volymer biogas genom rotning, sédrskilt om mellangrédor och vallproduktion,
som inte behovs till foder, kan goras marknadsmassigt tillgingliga.

Tillgdngen pa biobréinsle — och ddrmed dven inhemskt producerade biodrivmedel — kommer att vara
kraftigt begransad vid omstéllningen bort fran fossila branslen och processmaterial.

De ackumulerade koldioxidutslédppen for att tillverka och forbranna biodrivmedel (typ FT-diesel) gjorda
pé skogsrester for att driva ett fordon berdknas overstiga de utslapp som fossila brénslen ackumulerat
skulle ha fororsakat under 10-15 ér for att forst dérefter bidra till lagre utslapp for att s& smaningom
plana ut. Denna aterbetalningstid i koldioxidtermer beror pa antaganden om tillverkningsprocessens
effektivitet, skogsresternas formultningstid och eventuella inverkan pa langsiktigt markkol.



Etanol f6r biodrivmedel tillverkas idag i Sverige av vete. For denna
typ av s.k. dedikerade arsgrodor ar utsldppen lagre én for fossilt
aven inraknat den hojning av markkolet som skulle uppkomma
om veteodlingen lades ner och ersattes av flerarsgrodor. Kalkylen
ar dock kanslig for hur utslappen fordelas mellan samprodukter i
tillverkningen. Markbehovet for att f6rsérja en personbil med ett
arligt branslebehov pa 6000 kWh - motsvarande en korstracka pa
ungefar 1000 mil - berdknas vid kdrning pa etanol till 0,4 hektar
vetedker. Ett elfordon kréaver hogst 15-20 kvadratmeter solceller
for sitt arsbehov av energi inrdknat forluster i distribution och
lagring. Faktorer som forklarar den stora skillnaden i krav pa

Biobrinslen
Ett samlingsbegrepp for brinslen som
bygger pé biologiskt eller organiskt material
exv. vaxter, slam frdn reningsverk eller
slakteriavfall.

Biodrivmedel
Debiobranslen somvianvéinderivarafordon.
Kan vara biogas, etanol eller biodiesel.
Biogas far man genom rétning av matavfall
eller vixtdelar, etanol genom jdsning av
socker eller spannmal och biodiesel genom
forestring av vegetabiliska oljor sdsom raps-,
soja- eller palmolja till FAME (i Sverige

kallad RME rapsmetylester) eller genom att

motsvarande oljor behandlas med vatgas

och katalysatorer i kemiska reaktorer till

HVO. HVO har samma kemiska formel som
fossil diesel.

yta dr elmotorns cirka tre ganger bittre energieffektivitet jamfort
forbranningsmotorn, att mycket mindre av det infallande ljuset
tas om hand av den naturliga fotosyntesen jamfort en solcell och
att tillverkningen av brénslet kraver energi.

Rapportens konklusion ar att en hojd reduktionsplikt for vagsektorn inte bor genomforas. Sektorns
elektrifiering har paboérjats och resurserna bor sattas in for att paskynda genomslaget av elektrifieringen
inom transportomradet. Ett mellanspel med biodrivmedel anses inte bidra till ldgre koldioxhalter
i atmosféren jamfort fossila brianslen inom den tidshorisont pa 10 ér som elektrifieringen maste har
tagit fart, utan tvartom riskera forsena den nddvandiga omstéllningen till utslappsfria transporter.
Beroende pé de stora volymer biodrivmedel som skulle behévas kommer importen att vara hogre dn
idag - d4ven om den svenska produktionskapaciteten dkar - med risk for oonskad och svérsparad dndrad
markanviandning.

Bakgrund och syfte

Ett nationellt mal har satts upp om att nd en minskning av de territoriella utslappen av vixthusgaser
frdn inrikes transporter exklusive inrikesflyg om 70% ar 2030 jamfort med nivan 2010. De faktiska
utsldppen 2018 i denna sektor uppgick till 15,9 miljoner ton koldioxidekvivalenter (varav vagtrafiken
14,9 miljoner ton) stallt mot malet 2030 som &r 5,9 miljoner ton (varav vagtrafik 5,6 miljoner ton).
Vigtrafikens utslapp ska alltsa ar 2030 ha minskat med 9,3 miljoner ton eller 62% jamfort med ar 2018.
Utslapp som uppstar vid forbranning av biodrivmedelskomponenter raknas i utslappsstatistiken som
noll. Okad anvindning av biodrivmedel ses som ett huvudinstrument for att nd utslippsmalet 2030,
bland annat av det skilet att parken av personbilar &r 2030 fortfarande kommer att domineras av bilar
med forbranningsmotor pa grund av bilarnas langa livslangd.

Syftet med denna rapport ar att med hjélp tillgangliga publikationer och data forsoka svara pa fragan
hur klokt det dr av klimatskdl med en kraftigt 6kad anvindning av biodrivmedel i Sverige beaktat
tidsperspektivet och effekter pd den ackumulerade koldioxidhalten i atmosfiren, inklusive effekter i
andra sektorer och i andra lander.

—
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Dagens biodrivmedelsforbrukning

2018 uppgick den totala forbrukningen i Sverige av biodrivmedel till 20,8 TWh! fordelat pa inrikes
transporter 17,5%(enbart vagtransporter) och saledes arbetsmaskiner och 6vrigt 3,3 TWh?. Vigtrafikens
17,5 bestod till 11,4 TWh av laginblandade biodrivmedel i vanlig bensin och diesel som styrs av
reduktionsplikten, till 4,7 TWh av héginblandade eller rena biodrivmedel och till 1,4 TWh av biogas.
Végtrafikens energianvindning uppgick totalt till 77,5 TWh, varav biodrivmedel séledes svarade for
22,5%.

Forbrukningen av flytande biodrivmedlen 2018 for végtrafiken bestod av etanol (200 000 kbm eller 1,2
TWh), bionafta (36 000 kbm eller 0,3 TWh), FAME som i Sverige ocksa betecknas RME (rapsmetylester;
352 000 kbm eller 3,2 TWh) och HVO (hydrerade, dvs vitebehandlade, vegetabiliska oljor; 1 204 000
kvm eller 11,3 TWh). Etanol och bionafta blandas med bensin. RME och HVO blandas med diesel men
kan ocksd anvdndas som rena drivmedel. Maximalt tillitna RME-inblandning i vanlig diesel &r 7%. Det
finns lastbilar med specialbyggda motorer f6r ren RME. HVO har exakt samma molekyluppbyggnad som
diesel och kan ldtt blandas med diesel och ett briansle med 100% HVO kriver ingen motorombyggnad.
Totalt for inrikes transporter och for arbetsmaskiner férbrukades 2,1 miljoner kbm flytande biobréanslen
2018

Merparten av de flytande biodrivmedlen och ravarorna for att tillverka dem importeras idag. Av
ravarorna for de biodrivmedel som forbrukades i Sverige 2018 hade 6% sitt ursprung i Sverige, 45%
kom frén 6vriga EU och Ukraina, medan 49% kom frén 6vriga varlden (framst Sydostasien)’. Sverige ar
en relativt stor kdpare pa den internationella marknaden.

Reduktionsplikten

Sedan halvérsskiftet 2018 galler reduktionsplikt for drivmedelsleverantérerna. Det innebdr att
dessa maste blanda in biodrivmedel i bensin och diesel i minst sddan méangd matt 6ver helt ar att
en stipulerad utsldppsminskning uppstar jamfort med att leverera 100% fossilt. Hérvid raknas
biodrivmedelskomponenternas forbranning till noll i utsldpp, medan deras utslapp for framstéllning
och distribution riknas med (Tuppstromsutslapp” eller “well-to-tank”; fortsattningsvis kallade
tillverkningsutslapp). Reduktionsplikten 2020 ar 4,2% for bensin och 21,0% for diesel. Det ar full
drivmedelsskatt och koldioxidskatt dven pa biodrivmedelskomponenterna i laginblandade brinslen,
medan rena och hoginblandade én sa linge 4r undantagna fran skatt.

Regeringen har i ett pressmeddelande den 11 september 2020 aviserat att de avser foresla nya
reduktionsnivaer fran juni 2021 och fram till 2030 som i princip foljer Energimyndighetens forslag i
Kontrollstation 2019°. For bensin aviseras en hojning till 6% under 2021 successivt och linjart 6kande

1 Energimyndigheten. Drivmedel 2018. Tabell 1 sidan 19.

2 Energimyndighetens databas: https://pxexternal.energimyndigheten.se/pxweb/sv/Transportsektorns%20ener-
gianv%c3%a4ndning/-/EN0118_3.px/table/tableViewLayout2/?rxid=d64f7a07-90c5-418f-8cb3-cal2ba959187

3 Arbetsmaskiner ar en integrerad del av respektive sektor (jordbruk, industri etc.) och ér ett komplicerat och svart
omrade i statistiken som behandlas pa olika sitt och létt fororsakar fel.

4 Energimyndigheten. Drivmedel 2018. Tabell 2 sidan 19.

5 Energimyndigheten. Energilaget i siffror 2020.

6 Energimyndigheten. Kontrollstation 2019 f6r reduktionsplikten. ER 2019:27.



till indikativt 28% 2030 (Energimyndigheten foreslog 28,0%) och for diesel till 26% under 2021
successivt 6kande till indikativt 66% 2030 (Energimyndigheten foreslog 66,7%). Det skall observeras att
reduktionsplikten per definition aldrig kan bli 100% beroende pé att biodrivmedlens tillverkningsutslapp
aldrig kan vara noll. En reduktionsplikt pa 80-85% innebdr i praktiken att drivmedlet till 100% bestar
av biodrivmedel. Det skall ocksé observeras att tillverkningsutsldppen bara finns i berdkningen av
reduktionsplikten, inte som utsldpp i Naturvardsverkets statistik. For importerade drivmedel ligger
dessa utslapp i andra linder och for svenska i andra sektorer.

Energimyndighetens forslag till nya reduktionsnivaer skulle enligt deras rapport innebdra ett kraftigt
okat behov av biodrivmedel till 2030 uppgaende till drygt 50 TWh eller 5,6 miljoner kbm, dvs en 6kning
till 2,5 ganger dagens forbrukning (inklusive arbetsmaskiner i alla sektorer); myndigheten har antagit
en mycket lag elektrifieringsgrad samt en fortsatt okad fordonspark.

Biodrivmedlens utslapp

Nér man jamfor utslappen mellan olika drivmedel brukar utslappen mitas i férhéllande till den energi
drivmedlet ger vid férbranning som gram CO2-ekvivalenter per Megajoule (en MJ = 0,2778 kWh).
Bensin och diesel har tillverkningsutsldpp pa cirka 20 gram CO2/M] (varierar beroende pé varifran
rédoljan kommer och pa raffineringen) och forbranningsutsléapp pa 72-74 gram/M]J.

Forbranningen av ett biodrivimedel skapar ungefir lika stora utslapp som forbranningen av fossilt raknat
per MJ (rdknat per liter dr det en annan sak; t.ex. etanol som har lagt energivirde per liter; man behover
storre tank for att komma lika langt som att kora pa fossilt, men utslappen for att komma fram ar néstan
identiska. HVO, som ar det stora biodrivmedlet, ar praktiskt taget identiskt i sin karaktdr som fossilt).

I utslappsstatistiken raknas forbranningen av biodrivmedel ge noll i utslapp. Varfor? Jo, det beror pa
idéen att drivmedlet ar gjort av organiskt material som — om det var en restprodukt — skulle ha formultnat
och da slappt ut lika mycket CO2 eller - om var en skordad groda — kommer att vixa upp pa nytt och
da absorbera CO2 ur atmosfiaren. Den stora kritiken mot detta synsitt ér att det ar alldeles for enkelt
att i tanken kvitta de faktiska utslappen mot teoretiska minskade andra utslapp eller mot kommande
uppbyggnad av vixtmassa, utan att beakta tidsperspektivet. Det anvdnda materialets nedbrytnings- eller
uppbyggnadstid dr en avgorande faktor. Man kan inte bara se pa hur stora tillverkningsutslappen dr. Det
globala utslappsutrymmet for att klara Parisavtalets mal ér litet och for oss i den industrialiserade vérlden
har vi i praktiken mindre én tio ar pa oss for att drastiskt minska vért bidrag till de globala nettoutslédppen.
Dirfor ér det olyckligt att tidsperspektivet inte vags in vid utvarderingen av biodrivmedel.

Lat oss i ett rakneexempel utga fran en bil med forbranningsmotor som forbrukar fossilt drivmedel
motsvarande 6000 kWh per ar, vilket ricker till en arlig korstricka pa ungefir 1000 mil. Om
forbranningsutsldppen dr 72 gram/M] och tillverkningsutslappen 20 gram/MJ, sa blir de ackumulerade

: Fjellfo ografn masJohssn Foto: Sippakorn Yamkasikorn



utsldppen under tio ér cirka 20 ton med detta fossila bransle. Det ar mer relevant att rikna pa de
ackumulerade utsldppen, och inte pa utslippen ett enstaka ar om tio ar, eftersom koldioxidens
uppehallstid i atmosfaren ar mycket lang. Se Figur 1 och bakomliggande siffror i Bilaga 1.
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Figur 1: Ackumulerade utsldpp fran ett fordon med forbranningsmotor som forbrukar brénsle motsvarande 6000 kWh/ar (ungefér 1000

mil/ar) - fossilt briansle jamfort biobranslen. Skogsrester scenario 1: 60% materialutbyte i processen, 20 ars antagen formultningstid for

skogsresterna och inget antaget tillskott till det langsiktiga markkolet om de legat kvar i skogen. Skogsrester scenario 2: som scenario

1 vad giller materialutbyte, men med ett antagande om 25 ars formultningstid for skogsresterna och att 5% av deras kolinnehéll hade

tillférts markkolet om de legat kvar i skogen. Skogsrester scenario 3: som 2 vad giller forutsdttningar om férmultning, men med 50%

materialutbyte.
Som vidare framgar av Figur 1, om samma bil hade gatt att kora pa enbart etanol, dar vi sitter
tillverkningsutslappen till 30 gram/M]’ och foérbranningsutslappen till 72 gram/M] och antar att
utgdngsmaterialet dr en ettdrsgroda (ddr alla utsldpp fran odlingen ingar i tillverkningsutsléppen) som
sas och tillvixer varje dr, blir de ackumulerade nettoutsldppen pa tio ar knappt 6 ton. Till denna siffra
ska laggas utslappen av férdndrad markanvandning. Om akern inte anvindes for biodrivmedel, skulle —
péa nagot sitt ndgonstans i varlden - en yta som ger samma avkastning inte behovas for att uppritthalla
matproduktionen, utan istéllet vara skogs- eller grasbevuxen och antagligen binda betydligt mer kol dn
den uppodlade marken gér. Odlad jord binder i allménhet mindre kol &n skogs- eller grasmark.

Effekt av indirekt markanvdndning ingdr dock inte i tillverkningsutslippen, men kan vara betydande.
Svensk aker med ettdrsvaxter binder ungefir 50 ton kol i marken per hektar, medan betesmark och
skogsmark binder ungefér 80 ton i marken?®, d.v.s. utéver vad vaxtligheten binder. Differensen 30 ton kol
motsvarar 110 ton koldioxid. Vart exempel med 6000 kWh pa etanol baserat pa svenskt vete, berdknas
behova en areal pa 0,4 ha’ och kan ddrmed anses ha en koldioxidskuld pé 44 ton. Sedan &r fragan
hur lang tid det tar att bygga upp markkolet om &kern skulle fa annan markanvandning. Enligt ovan
refererade rapport fran SLU o6kar kolhalten i marken med 0,4 ton/ha och ar vid 6vergang fran aker
med ettdriga véxter till betesmark med flerariga vixter, vilket motsvarar 1470 kilogram koldioxid. Vart
exempel borde darfér rimligen belastas med i storleksordningen 590 kilogram koldioxid per ar for
indirekt markanvandning (eller mer om skog eller trad ar alternativet).

Skogsrester har utpekats som ett biobréinsle med stor potential, bland annat grenar och toppar (sa kallad
“grot”), som idag anvdnds som brinsle i virmeverk, men dér det finns utrymme for storre uttag (se

7 27-33 gram/M]J. Energimyndigheten. Kontrollstation 2019 f6r reduktionsplikten. ER 2019:27. Tabell sid. 4.
8 Thomas Kitterer. Kolinlagring i jordbruksmark - fér bordigheten och klimatet. SLU/Alnarp. 2019-06-17.
9 2,7 kg vete ger 1 liter etanol (och 0,8 liter drank som biprodukt). 6000 kWh etanol = 1020 liter. Genomsnittlig

avkastning for vete ar 7 ton/ha.



nedan sidan 11 ff.). Genom olika forgasningsprocesser med eller utan efterf6ljande Fischer-Tropsch-
process kan metanol (som kan anvandas direkt som biodrivmedel eller vidareforadlas till DME") eller
syntetisk diesel (sa kallad FT-diesel) framstéllas. Tekniken ar i sig beprovad, men nagot beslut om en
storskalig anldggning i Sverige har av kommersiella skil dnnu inte fattats. Baserat pa uppgifter om
materialutnyttjande och energieffektivitet samt antaganden om grotens formultningstid i skogen har en
enkel berdkning gjorts pa netto-utsldppen av koldioxid vid att anvdnda biodrivmedel framstillt av grot
(Scenario I, IT och IIT i Figur 1). Utslappen har antagits vara proportionella till drivmedelsutbytet - d.v.s.
om drivmedelsutbytet dr 60% sa har utsldppen i tillverkningsprocessen (dar del av den insatta biomassan
forbrukas) satts till 4/6 av forbranningsutslappen. Drivmedelsutbytet uppges vid férgasning till metanol
till 57-67% och for FT-diesel till 50-57% ''. Det finns forslag for att forbéttra drivmedelsutbytet.
Genom samlokalisering med annan verksamhet, t.ex. kraftvirmeanldggning med fjarrvirmenét som
kan utnyttja biodrivmedeltillverkningens varmedverskott, kan vdrmeleveranserna bédra en del av
materialférbrukningen. A andra sidan minskar méjligheten till extern elférsiljning och el kan behéva
kopas.

Som en avdragspost i utsldppskalkylen i Figur 1 (och Bilaga 1)
har rdknats med de utsldpp som skulle ha uppstatt vid grotens
formultning i skogen. Foérmultningstiden for groten har stor
betydelse for kalkylen'?. I Hansen & Zetterberg'’ refereras till
flera undersokningar varav en estimat med en formultningstid pa
20 ar. Formultningstidens ldngd och hur mycket av kolet i groten
som pa riktigt lang sikt stannar kvar i markkolet beror bland
annat pa hur grov groten ar och pa specifika markférhallanden.
Med en diameter under 10 cm sa kan man inte rdkna med nagra
langsiktiga effekter pa markkolet enligt uppgift i rapporten. I
scenario I har de ackumulerade utslippen berdknats utifran
antagandet om en ritlinjig formultningstid pa 20 &r och darefter
ingen langsiktig effekt pa markkolet. Forst efter 10 ar blir da
de ackumulerade utslippen ligre med biodrivmedel d4n med
att forbruka fossilt bransle. I scenario II har formultningstiden
forlangts med fem ar och fem procent av kolet i groten langsiktigt
antagits bidra till markkolet. Detta scenario ér ett forsok att
illustrera effekten med lite grévre grot. Aterbetalningstiden
i koldioxidtermer forlings dd@ med tre ar. Enligt uppgift
fran Pal Borjesson i oktober 2020 har senare forskning
visat att merparten av grenar har férmultnat efter 10-15 ar.

Foto: Pontus Lundahl

Processen att gora flytande biodrivmedel av fast tramaterial dr energi- och materialkravande. De
knapphiéndiga driftsdata som finns tillgangliga visar pa stor variation beroende pé instoppat material
och framforallt pa méjligheten till eventuell samkdrning, varfor enskilda fall kan visa battre utfall an vad
scenario I och II visar. I scenario III visas dock effekterna av ett fall med en materialeftektivitet pa 50%,
som dr i den lagre delen av intervallet, med i 6vrigt samma forutsattningar som scenario II. Forst efter 20
ar ar da de ackumulerade koldioxidutsldppen lagre dn att anvanda fossila brénslen, dven om utsldppen
per ar redan efter 10 ar ar lagre.

Berakningarna bakom Figur 1 (och Bilaga 1) gor inte ansprak pa att vara exakta, utan syftar till att ge en
bild av storleksordningen pé problematiken.

10 DME: Dimetylester. Férening av tva metanolmolekyler. Gasform som vid 5 bars tryck blir flytande. Laga ut-
slappsnivéer. Kraver ombyggda dieselmotorer.

11 Borjesson et al. Dagens och framtidens héllbara biodrivmedel - i sammandrag. Rapport 3 2016:03. Sid. 17.

12 Repo, A., Kénkénen, R., Tuovinen, J.-P,, Antikainen, R., Tuomi, M., Vanhala, P, 0.a. (2012). Forest bioenergy
climate impact can be improved by allocating forest residue removal. Global Change Biology Bioenergy, ss. 202-212.

13 Hansen & Zetterberg. (1998) Nettoemissioner av koldioxid till atmosfiren vid anvindning av hyggesrester for el-

och varmeproduktion. IVL. Stockholm.



Foto: Annie Spratt

Biodrivmedlens tillverkningsutsldapp
- svara att berédkna

Tillverkningsutslappen som sitts for respektive drivmedel ar helt avhéngigt var man drar system-
gransen, hur man ser pa restprodukters alternativa anvindning och hur utslapp férdelas vid
samproduktion av olika produkter.

For ramaterial som klassas som restprodukter raknas utsldppen fran den punkt dér restprodukten
uppstar, medan for en dedikerad produkt eller en samprodukt riknas andelen av alla utsldpp som
uppstatt hela kedjan bakat. Det innebdr i praktiken att restprodukter tilldelas mycket ldga utslapp.
Ett exempel pa konsekvenserna av denna princip ar omklassificeringen av PFAD, som é&r en rest
fran pressning av palmolja och som &r en mycket stor ravara for att géra HVO. PFAD klassades som
restprodukt enligt EU:s regelverk RED fram till 1 juli 2019 och darefter som samprodukt, vilket fatt
till f6ljd att numera ska odlingen som PFAD kommer ifran vara sparbar samt att livscykelutsldppen
ska inkludera utslapp som uppstar i odlingen. Orsaken till forandringen var att efterfragan pa PFAD
hade o6kat sa pass att intdkterna dérifran inte langre var férsumbara. Tillverkningsutslappen for HVO
tillverkad av PFAD forbrukad i Sverige uppgick tidigare till ensiffriga gram/M]J, men kommer efter
omklassificeringen att stiga betydligt.

T.o.m. en restprodukt som sagspin kan diskuteras. Span kan vara utgangsmaterial for pyrolys till
bioolja som kan vidareforadlas till biobensin. Spénet ligger inte idag och multnar, utan anvands
pa nagot sitt, antagligen som brénsle, som maste kompenseras med okat uttag fran skogen. Ur
klimatsynpunkt ska ju ocksa en storre andel av virket ur skogen anvandas for sagtimmer och da giller
det att maximera utbytet. Drivkraften for att gora det kan minska nar man far mer betalt for spanet.

Lignin &r en energirik restprodukt i massaindustrin som tilldelas stor potential som utgangsmaterial
for bioolja som i sin tur kan raffineras till drivmedel. Ligninet utgoér ungefar halva tradstocken. I
sulfatprocessen 10ses ligninet i kokvitskan da cellulosan frilaggs och ingar tillsammans med de
omvandlade kokkemikalierna i den s.k. svartluten. I en atervinningscykel férbrénns svartluten i den
s.k. sodapannan dér ocksa kokkemikalierna atervinns for att i en sérskild delprocess omvandlas till
nya kokkemikalier. Vid forbranningen av svartluten skapas ett termiskt 6verskott som anviands for
att producera dnga, hetvatten och el. Ar massafabriken integrerad med ett pappersbruk finns intern
avsdttning for energin, men ett fristdende massabruk far ett 6verskott pa energi (virme och el). Det
pagar ett langt gdnget utvecklingsprojekt som syftar till att ur svartlut extrahera lignin och i en sarskild
sidoprocess katalytiskt omvandla det till bioolja. Detta dr ett satt att 6ka ett massabruks lonsamhet och



effektivitet; ligninets virde som brinsle till 6verskottsenergi
ar antagligen vasentligt mindre d4n som drivmedel, men
det ldr inte vara méanga massabruk som idag slapper ut
overskottsenergin i luft eller vatten, utan producerar el for
extern avsittning och levererar spillvirme i fjarrvirmenit.
En avtappning av lignin har indirekt en effekt pa utslapp
nagon annanstans. I den planerade forsta applikationen av
ligninurskiljning motiveras valet av massabruk med att just [
dér dr sodapannan brukets trdnga sektor och genom att
avleda en del lignin och minska belastningen pa sodapannan g
kan massaproduktionen (och vedintaget) 6ka utan andra ==
investeringar. I ett sadant fall kan man ifragasatta om ligninet pg
ar en restprodukt 6verhuvudtaget. ;

Okad efterfrigan pd biodrivmedel kan péiverka
markanvandningen och driva pa avskogning och uppodling
och pa sa sitt skapa utslapp pa andra platser dn dér révaran till
biodrivmedlet himtas. I EU:s Renewable Energy Directive II
finns begreppet Indirect Land Use Change (ILUC) och med §
det menas att 6kad produktion av ravaror for biodrivmedel
kan resultera i att mark gors iordning for matproduktion
nidgon annanstans pa jorden. Den okade efterfrigan pa
biodrivmedel genom avskogning och uppodling paverkar
ocksa ekosystemen och den biologiska méngfalden utarmas
annu mer och allt hastigare.

Foto: Zach Lezniewicz

Energimyndigheten har i sitt forslag till reduktionsplikt 2021-2030 antagit livscykelutslapp (ink.
tillverkningsutslapp) for respektive biodrivmedelskomponent (gram/MJ)™ :

2018 | 2021 | 2030
Etanol 27 24 15
Biobensin 19 16 5
FAME (RME) 29 28 25
HVO 7 11 6

Tabell 1. Nuvarande och estimerade tillverkningsutslapp f6r olika biodrivmedel

Att etanolen och RME har hogre utsldpp beror pa att de tillverkas av s.k. dedikerade ravaror's, dar
hela kedjan fran sadd och jordbearbetning finns med, medan de tva andra antas tillverkas utifran
restprodukter. De lagre utslappen 2030 forklaras med antagen teknikutveckling och stordriftsfordelar.
Hér kan man anfora att den visentligt storre antagna volymen 2030 skulle kunna resultera i att
systemgranserna behover vidgas och att restprodukter inte racker till med hogre allokerade utslapp
som f6ljd och inte lagre.

Det bor ocksa papekas att tillverkningsutsldppen per definition inte har med de koldioxidutslapp i
tillverkningsprocessen som har biogent ursprung, d.v.s. de utslapp som kommer fran den del av ravaran
som forbrukas som energi i processen — de ar ju biogena och sitts till noll. Tidsaspekten ar ju inte heller
med, sa de utsldpp som i praktiken belastat atmosfaren kortsiktigt kan vara mycket hogre beroende pa
process.

14 Mattat utifran diagram i “Kontrollstation 2019 for reduktionsplikten” ER 2019:27. Sidan 34. Energimyndigheten.
15 d.v.s. sddana som odlas med det huvudsakliga syftet att producera biodrivmedel - till skillnad frén restprodukter
fran odling med annat huvudsyfte.



Konjunkturinstitutet'® har i en rapport till regeringen pekat pa reduktionsplikten som ett i praktiken
svaranvant styrmedel, da reduktionsplikten faststills i forvag utifrdn antaganden om de framtida
tillverkningsutslappen. Institutet papekar att ju lagre de faktiska tillverkningsutslapp ar jamfort med de
antagna, desto svarare blir det att na utsldppsmalet (som riknas "end-of-pipe” fran fossilt). Det borde
vara sa att ju béttre prestanda pa biodrivmedlen - desto mer blandar man i, men reduktionsplikten
fungerar tvartom; ju simre prestanda jamfort med antagna, desto mer maste blandas i. De tar dven upp
tidsperspektivet. Fran sidan 7 i deras rapport himtas ocksa f6ljande citat:

” Politiken leder till att en stor mdngd biodrivmedel kommer anvindas i transportsektorn 2030. Har
bér beaktas att dven biodrivmedelsanvindning har klimatkonsekvenser. Dels resulterar férbranning
av biobréinslen i att koldioxid frigors till atmosfiren. Aven om kolet ingér i ett kretslopp kan detta
innebira hogre koncentrationer i atmosfiren pd kort och medellang sikt. Dels finns risk fér indirekta
markanvindningseftekter som kan leda till mer Iangsiktiga problem. Regleringen pa omradet dr under
utveckling men kommer sannolikt aldrig kunna bli heltickande. Det dr darfor viktigt att ha i dtanke
att en politik som styr mot stora volymer biodrivimedel i svensk transportsektor kan leda till ytterligare
utsldpp utanfor sektorn och dven utanfor Sverige.”

Strategi och styrmedel

Trafikverket har i en rapport'” laborerat med olika scenarier for att med konventionella styrmedel na
utsldppsmalet for transportsektorn. Betraffande biodrivmedel lyfter Trafikverket problematiken kring
Sveriges redan idag stora import samtidigt som vi har en stor inhemsk rédvarubas som anvéinds for
varme- och energiproduktion, pappersmassa mm. De framhéller att hur mycket biodrivmedel som bor
anvindas beror pa vilken 6vergripande strategi man véljer och hur Sveriges roll som "féregangsland”
ska tolkas: (a) ska vi snabbt ha minskat véara utsldpp med de metoder som passar oss bast och inspirera
andra att anpassa sig pa sitt som passar dem bdst, (b) minska vara utslapp genom att utveckla teknik
och metoder som andra sedan kan anvinda. Da kan en klok strategi vara att bygga upp en inhemsk
produktion som kan anvdndas av den inhemska transportsektorn pd medellang sikt och sedan i allt
storre grad exporteras allteftersom den svenska transportsektorn elektrifieras. Utvecklingen kan styras
av 0kad reduktionsplikt. Pa dnnu ldngre sikt styrs produktionen éver till internationellt flyg och sjofart
som har svart att elektrifieras. (c) en tredje tolkning &r att vi ska minska utslappen med metoder som
andra kan kopiera direkt. Med en sadan tolkning bor Sveriges forbrukning av biodrivmedel inte 6verstiga

en niva andra kan kopiera.
Foto: Justin Luebke

16 Transportsektorns klimatmal - arlig rapport 2019. Konjunkturinstitutet. KI-nr 2019:19.
17 Scenarier for att na klimatmalet for inrikes transporter - ett regeringsuppdrag. 2020-03-16.
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Fragan kompliceras enligt Trafikverket av att hittills fa lander ser biodrivmedel som en viktig strategi for
att minska utsldppen. Snarare — papekar de - att det i manga lander finns en utbredd skepsis eller direkt
motstand eftersom man befarar 6kad avskogning eller konkurrens med matproduktion. De papekar
att olika strategier kan ha olika risker: (1) vi bygger upp en inhemsk produktionsapparat som visar sig
for stor (2) storskalig satsning kan forsena elektrifieringen (3) osédkerhet om framtida prisutveckling
pé biodrivmedel. En 6kad global efterfragan kan 6ka priset vasentligt och 6ka kostnaden for att na
klimatmalen.

Trafikverket har rdknat pa nio olika scenarier for véagtrafikens utslapp 2030, ett utfall utifran oférandrade
styrmedel jamfortidag, och atta andra som vart och ett pd sitt satt ska na malet om 70% utslappsreduktion.
Dagens styrmedel berdknas ge ett trafikarbete med personbilar pa 88 miljarder fordonskilometer, varav
18% med elfordon och en biodrivmedelsforbrukning for vagtrafiken totalt pa 15 TWh (dvs en aning
under dagens niva). Utslappen 2030 skulle innebéra en reduktion med 40% istéllet for malsatta 70.
For att nd 70% utsldppsminskning med reduktionsplikten som huvudinstrument rdknar Trafikverket
med att vid of6érdndrat transportarbete skulle transportarbete utfort av elbilar vara 27% och behovet av
biodrivmedel 29 TWh (dvs en 6kning med 80% jamfort 2018). Ovriga scenarier, som illustrerar effekten
av andrade brénsleskatter och kilometerskatter pa olika nivaer och av transporteftektiviseringar, visar
ett behov av biodrivmedel pa 13-20 TWh (dvs ungefar dagens niva +/- 3 TWh).

Potential att oka uttaget av biobransle och oka

produktionen av biodrivmedel

Vad har Sverige for mojligheter att oka tillverkningen av biodrivmedel baserat pa inhemska ravaror till
nivdn motsvarande ungefir dagens inhemska forbrukning pa 20 TWh?

Enligt “Potential for 6kad tillférsel och avsittning avinhemsk biomassa i en vaxande svensk bioekonomi”
av Pal Borjesson, Lunds Universitet fran mars 2016 framgar f6ljande vad giller skogsbaserad biomassa.

Tabell 2. Utgangslage for svensk skogsbiomassa.

Skogsravara | Nuv. totala mangd staende Total tillvaxt av biomassa pa | Nuv. skordeniva
skogsbiomassa skogsmark (femarsmedeltal)
Miljoner ton | TWh Miljoner ton | TWh/ar TWh/ar
torrsubstans TS/ar
TS

Rundved 1350 ~ 6 600 48 ~ 240 ~ 180

Grot 500 ~ 2400 17 ~ 85 ~6-10

Stubbar 600 ~ 3000 22 ~110 <0,5

Totalt 2450 ~ 12 000 87 ~ 430 ~ 190

Av rundveden faller i sin tur ungefir hilften som restprodukter i industrin (bark, span, traspill,
massaindustrins returlutar)®®,

Det resoneras i rapporten om de tekniska, ekonomiska och ekologiska restriktionerna for att kunna
utnyttja grot och stubbar. Med ekologiska hansyn bedéms grot-uttaget idag kunna 6ka med 18-25 TWh/
ar (dvs utoéver dagens uttag) och stubbskérden med 4-6 TWh/ar samt klen rundved fran rojningar med
2 TWh/ér, summa o6kat hallbart uttag av skogsbrénsle berdknas saledes till 24-33 TWh/ar vid dagens
18 Av andra rapporter (t.ex. IRENA 2019) framgar att av den andra hilften gar ungefir 60% till pappersmassa, vars

kol pé nagra drs sikt forr eller senare hamnar i atmosfiren, och 40% till sagade triavaror vars kol till viss del binds i kon-
struktioner med lang livslangd.
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avverkningsniva. I en annan rapport” publicerad tva ar senare, dér effekterna av grotuttag och stubbskoérd
analyseras mot de fyra miljomalen Levande skogar, Bara naturlig férsurning, Ingen évergdodning och
Giftfri miljé samt skogsvardslagens bestimmelser om uthdllig skogsproduktion, dr slutsatsen att ett
skogsbrinsleuttag pa 27 TWh/éar borde vara mojligt, till vilken summa kan laggas en icke foraktlig
volym av sly och klenvirke fran naturvardande atgérder. Det bor framhallas att rapporten inte beaktar
klimataspekten. I rapporten papekas ocksa att om askaterforingen kan bli mer omfattande, kan uttaget
dessutom 6ka. Med ledning av dessa uppgifter borde man kunna pasta att det av miljoskal finns en
potential att fran grot och klenved (exklusive stubbar) kunna 6ka uttaget av skogsbrénsle uthalligt med
atminstone 20 TWh/ér. Stubbar har alldeles f6r lang naturlig formultningstid for att ur klimatsynpunkt
kunna komma ifraga. I begreppet energigrodor ingéar energiskog, typ Salix.

Biprodukter fran skogsindustrin anvinds idag i princip fullt ut for energiindamal och nagot storre
nettotillskott kan man inte rdkna med hérifran. Enligt en rapport fran Poyry*”® kan de svenska
massaproducenterna tappas pa lignin, rametanol och rétallolja pa maximalt 11 TWh/ar. Motsvarande
energimangd maste i sa fall kompenseras med 6kad grotforbrukning eller energibesparing i massa-
och pappersbruken. Baserat pa produktionsnivan 2014 berdknades da relativt sma méangder lignin (0,8
TWh/ar) tas ut utan att tillféra mer tradbrinsle.

Foto:Randy Fath, Markus Spiske, Ivan Rohovchenko

Jordbruksbaserad biomassa

Borjesson (2016) kommer fram till att potentialen for 6kad biomassa fran restprodukter i jordbruk,
hushall och industri i det korta perspektivet torde uppga till 8 TWh (halm 3,5 och avfall f6r rétning till
biogas 4,5) samt att energigrodor pa tradesmark i det korta perspektivet borde kunna bidra med 3-4
TWh och vall fran befintlig 6verskottsodling till 7-8 TWh. Energigrodor och vall uppges dock sakna
marknadsekonomiska forutsattningar i dagsldget. I ett langre perspektiv — fram till 2050 - bedéms
halmtillgdngen sjunka till 2,5 TWh, avfall for r6tning ha oférandrad tillgang, medan snabbvixande
trad pa nedlagd jordbruksmark skulle kunna bidra med 2-4 TWh, tillgdngen pa energigrodorna pa
tradesmark ha okat till hela 18-22 TWh och 6verskottsvallen kunna bidra med oférindrat 7-8 TWh.
Siffrorna avser alltsa biomassa och inte biodrivmedel.

Prade et al (2017)*' har gjort ett forsok att svara pa fragan om Sverige 2030 kan ha inhemska ILUC*-
fria ravaror som kan ge en biodrivmedelsvolym pa 20 TWh. Diérvid har de forutsatt att andra sektorer
an jordbruket skulle kunna svara for 8-11 TWh (skogsrester 4-6 till ospecificerat brénsle; tallolja
till HVO 1,5; avfall till HVO 0,25; avfall till etanol 0,25; avfall, slam och gddsel till biogas 2-3) och

19 de Jong, J., Akselsson, C., Egnell, G., Lofgren, S., & Olsson, B. A. 2018. Miljépéverkan av skogsbrinsleuttag - en
syntes av forskningslaget baserat pa Bransleprogrammet héllbarhet 2011-2016. ER 2018:02, Energimyndigheten. 2018.
20 P6yry. Bioenergi fran skog och skogsindustri. December 2016.

21 Thomas Prade, Lovisa Bjornsson, Mikael Lantz & Serina Ahlgren (2017) Can domestic production of iLUC-free

feedstock from arable land supply Sweden’s future demand for biofuels?, Journal of Land Use Science, 12:6, 407-441, DOL:
10.1080/1747423X.2017.1398280

22 ILUC=Indirect Land Use Change. ILUC-fria ravaror 4r siédana ravaror som inte riskerar att driva nyuppodling i
andra lander.
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forutsatter salunda att jordbruket tillhandahéller 9-12 TWh biobrénsle. Eftersom utredningen utgar
fran forutsattningen att det ska vara ILUC-fria rdvaror, sa ér alltséd sdd, oljevéxter, sockerbetor och andra
dedikerade ravaror uteslutna. De delar in de ILUC-fria ravarorna i fyra kategorier: C1 - jordbruksrester
(overskottsensilage, blast, halm), C2 - vall frén trdda eller 6vergiven aker, C3 - mellangrédor och
utnyttjande av ekologiska fokusarealer (s.k. EFA) och slutligen C4 - okad vallskord pa befintliga
vallodlingar genom intensivare bruk. Det sistndmnda ar baserat pa faltforsok och innebdr att 6ka antalet
skordar och skorda mer mot slutet pa sdsongen, da vallen dr av simre kvalitet och anvdnda den for
biodrivmedel. Det intensivare bruket kraver mer godsling. Alla fyra kategorierna berdknas tillsammans
efter omvandling till biodrivmedel ge antingen 10,3 TWh biogas eller 4,0 TWh etanol. Tillskottet fran
halmen har dé analyserats med avseende pa vad som behovs for att uppritthalla kolhalten i ékermarken
och for stro till djuren och det dr denna hallbara volym som ger en totalvolym biodrivmedel pa 10
respektive 4 TWh jamfort med spannet 9-12. Det ér kategorierna C2 - C4, d.v.s. de vixtbaserade, som
svarar for merparten av tillskottet — 8 respektive 3,1 TWh. Den intensivare vallodlingen skulle enligt
taltforsoken kunna ge en meravkastning pa 37%, men har i utredningen fétt stanna vid 30%.

Utredningen dr teoretisk — det dr svart att tdnka
sig rent praktiskt att en miljon hektar vall ska
borja intensivodlas inom 10 ar, men visar vad
som kravs for att med inhemska resurser klara att
tillverka biodrivmedel utan att ta sdrskild mark
i ansprak. Slutsatsen av deras utredning torde
vara att det i Sverige saknas forutsittningar att i
praktiken ur ILUC-fria ravaror fran jordbruket
tillverka nagra vildigt stora volymer flytande
biodrivmedel. (Ddaremot ur andra sektorer; fran
skogen 4-6; talloja 1,5; avfall 0,5; summa 7 TWh).
Vissa ravaror omvandlas emellertid med fordel
till biogas i stéller for flytande biodrivmedel och
potentialen till 6kad biogasproduktion berdknas
till 4-13 TWh (avfall utanfor jordbruket 2-3,
avfall i jordbruket 2,3; summa 4-5 TWh; vall fran
trador och overgiven mark samt mellangrédor
+4,7; intensivodling vall +4,3 TWh). Borjesson
papekade emellertid i sin utredning att det idag
saknas marknadsmaissiga forutsittningar for att

utnyttja energigrédor och vall. - ; FotoKees Streefker

Enligt en studie av Olofsson & Borjesson (2016)* finns 88 000 ha nedlagd akermark potentiellt tillganglig
tor biomassaproduktion idag. Mer dn 65% utgérs av falt som &r storre an 1 ha. Biomassapotentialen om
den utnyttjas for odling av snabbvixande poppel eller hybridasp (tekniskt utan hansyn till eventuella
ekonomiska restriktioner) bedéms i Borjesson (2016) till 2,8 TWh/ar. Denna potential kan realiseras
forst om 20-25 ar. Att plantera poppel pa nedlagd jordbruksmark ar ett av flera alternativ, som sannolikt
ar positiva ur klimatsynpunkt éven i tidsperspektivet fram till 2030, men ger inte de ndrmaste 10 aren
nagot underlag for 6kad biodrivmedelsproduktion. Ett framtida scenario - som inte dr en prognos —
som Jordbruksverket gjort, ar att drygt 900 000 ha akermark fram till 2050 kan laggas i trdida om dagens
trend med produktivitetsokningar och sjunkande l6nsambhet fortsétter (Jordbruksverket 2012). Hur
den nedlagda jordbruksmarken hanteras har stor betydelse ur klimatsynpunkt och kan ocksa paverka
ravarubasen for biodrivmedel pa langre sikt.

23 Olofsson, J. & Borjesson, P. (2016) Nedlagd dkermark f6r biomassaproduktion — kartlaggning och potentialup-
pskattning. Report No 2016:01, f3 The Swedish Knowledge Centre for Renewable Transportation Fuels and Foundation,
Sweden. Available at www.f3centre.se
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Slutsats och utvirdering av potentialen att 6ka uttaget av biomassa

Potentialen att i ndrtid oka biobrinsleuttaget av skogsrester utan att dventyra skogens uthalliga
skogsproduktion och med beaktande av miljomal torde med st6d av Energimyndighetens rapport fran
2018 ligga pa drygt 20 TWh/ar. Fran jordbruket torde man utéver material for rotning till biogas kunna
rakna med en realiserbar potential pa kanske 3 TWh/ér i ndrtid. Detta ar bruttosiffror fore energiforluster
vid omvandling till drivmedel (som enligt Borjesson schablonmadssigt satts till 35% for anvdndning som
biobrinsle rent generellt). Till denna kvantitet kan laggas 1,5 TWh HVO frén tallolja och 0,5 HVO fran
avfall fran livsmedelsindustrin raknat i biodrivmedel enligt Prade (2017). Tillgdngen skall dven tdcka
behov frin andra sektorer dn transportsektorn.

Industrins 6kade behov av biobrinslen 2045 for att
% uppna fossilfrihet har av Sweco berédknats till 18 TWh
o *. Berdkningen &r gjord utifran dagens storlek och
struktur pa industrin, varvid cementindustrin har
forutsatts elektrifieras. Visserligen dr behovet egentligen
omdjligt att berdkna med tanke pd att det borde bli stora
{ strukturfordndringar i industrisektorn pa sa lang sikt,
men indikerar dnda att tillgangen pé biobrénsle baserat
pa svenska ravaror kommer att bli en trang sektor.
Mycket talar for att utmaningen att tillgodose behovet
av biobrdnsle kommer att vara storre dn att tillgodose
behovet av el. Darfor dr det mycket viktigt att kritiskt
granska klimatnyttan av alla forslag till utnyttjande av
~ biobranslen.

Energimyndighetens berdkning visade att for att nd
etappmalet 2030 skulle det behdvas biodrivmedel
motsvarande 50 TWh/ar (alla sektorer) om
reduktionsplikten var det enda styrmedlet vid en
lag elektrifieringsgrad. Trafikverkets berdkning om
reduktionsplikten var det framsta styrmedlet visade pa
ett behov av 29 TWh for vigtrafiken (vilket kanske ger 35
om alla sektorer inkluderas). Biogas ingar i dess siffror.
Om biogasandelen okar fran 1 till 5 TWh/ar, sa skulle
behovet av flytande biodrivmedel for alla sektorer 6ka
fran dagens cirka 19 till 30-45 TWh.

Foto: Sebastian Pociecha

Vid en antagen omvandlingsforlust pa 40% av 23 TWh biobrénsle med tilligg av 2 TWh HVO fran
tallolja och feta restprodukter skulle det ge ett tillskott av biodrivmedel baserat pa inhemska ravaror pa
15,8 TWh. Det skulle i sin tur innebdra att Sverige i ett tiodrsperspektiv skulle behdva utnyttja hela sin
tillkommande potential for inhemska biobrénslen och i sin helhet rikta den till transportsektorn, men
fortfarande ha hég import, samtidigt som industrin inte skulle fd nagot ytterligare biobrinsle for sin
omstéllning. Importandelen skulle utgéra mellan 40 och 60% av behovet och importen skulle fordndras
i spannet -30% till + 60%%. Energieffektiviseringar inom skogsindustrin och virmesektorn borde dock
pé sikt dppna upp for okad tillgang pa biobréinslen utan att 6ka de totala utslappen.

24 Klimatneutral konkurrenskraft. Rapport till Svenskt Naringsliv. Sweco 2019-01-17.

25 Berikning: Av dagens 19 TWh produceras c:a 3,5 av svenska ravaror, hdrav exporteras c:a 1. Import inkl. ravaror
som processas i Sverige c:a 16,5. Om produktionen dkar med 15,8 sa blir importen 11,7 vid behovet 30 och 26,7 vid be-
hovet 45.
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Slutsats: Sverige klarar i praktiken inte utsldppsmalet 2030 for transportsektorn med dkad f6rbrukning
av biodrivmedel som huvudinstrument, utan fortsatt hog import.

De som péstar motsatsen utgar ifran att tillginglig volym skogsrester ar viasentligt hogre genom
mycket hogre avverkningsniva, storre grotuttag i férhéllande till vad som faller och skord av stubbar.
En hogre avverkningsniva skapar i och for sig mer skogsrester, men leder under flera decennier till
hogre halt av koldioxid i atmosfaren genom hogre utslapp fran hyggen, tillverkningsprocesser och
kortlivade produkter. En férutsittning dr ocksa att det finns ekonomi i att omvandla skogsresterna till
biodrivmedel med tekniker for avancerade biodrivmedel, vilket an sa linge inte dr bevisat i kommersiell
skala. Att satsa pa okad import dr riskfyllt da EU fran 2030 inte kommer att tillita biodrivmedel
baserade pa dedikerade ravaror som t.ex. PFAD och palmolja.

Produktion i Sverige i nartid

Inklusive kdnda aviserade projekt, som énnu
inte borjat uppforas, berdknas produktionen
av flytande biodrivmedel 2024 till 2 miljoner
kbm motsvarande 18 TWh. Se bilaga. Det
ska observeras att dessa anldggningar till
tamligen stor del matas med insatsvaror fran
andra ldnder (slakteriavfall, rapsolja och
andra oljor). Svenskt rdmaterial berdknas
svara for 27% av produktionen. Nedre delen
av bilagan visar anldggningar i Sverige for
foradling av skogsprodukter till produkter
som drivmedelstillverkare kan anvdnda som
utgangsmaterial i sina raffinaderier.

Foto: Christopher-Rusev
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Alternativa vagar

De olika motortypernas effektivitet

Biodrivmedel anvinds i forbranningsmotorer. Forbranningsmotorns effektivitet uppgar till mellan
30 och 40% medan en elmotor kan ha en effektivitet upp mot 98%. Den energi som tillfors en
forbranningsmotor blir till storsta delen vairme. Utover bittre effektivitet forbrukar heller inte ett fordon
med eldrift nagon energi vid tomgang och elmotorn fungerar ocksa som generator och kan ladda
batteriet vid inbromsning och motorbromsning. A andra sidan ger elmotorn ingen komfortvirme.
Sammantaget dr det rimligt att rdkna med en faktor pa knappt tre inklusive behov av komfortvirme
och forluster vid laddning av batteriet.

Antag, att ett fordon med foérbranningsmotor sett 6ver ett helt ar forbrukar 2,8 ganger sa mycket
energi som ett fordon med eldrift. Det innebdr att elfordonet om det matas med el fran ett fliseldat
kraftvirmeverk skulle komma ldngre dn ett fordon med forbrinningsmotor som tankas med
biodrivmedel gjort av samma mangd flis, trots att kraftvirmeverket av flisen producerar mer virme an
el. For ett effektivt kraftvimeverk med rokgaskondensring kan de vara en betydande skillnad?.

Energislag och markbehov - en jimforelse

Som framgar ovan pa sidan 4 och vid fotnot 9 sé kréver ett fordon som drivs med etanol och som har
ett branslebehov om 6000 kWh/ar en areal pa 0,4 ha aker om etanolen gors pa svenskt vete.

Ytbehovet for att producera elen till ett elfordon med samma korstracka/ar med solceller dr hogst 20
kvadratmeter?”, d.v.s. en faktor pa 1:200. Att det dr sa stor skillnad beror pa fotosyntesens laga effektivitet
i férhallande till infallande ljus, relativt hoga omvandlingsforluster i tillverkningen, etanolens relativt
laga energitdthet och elmotorns béttre effektivitet i forhallande till férbranningsmotorn.

Jamforelsen avser alltsa en dedikerad odlad groda. Det ska noteras att akermarken har alternativ
anviandning, som innebér att marken under de narmaste decennierna kan oka upptaget av kol fran
atmosfiren om den konverteras fran dker med ettarsgroda till betesmark eller skog, medan den yta
som solcellerna placeras pa (t.ex. tak) inte har ndgon sadan alternativanvandning.

Foto: Christian Paul-Stobbe Foto: Charlotte Stowe

26 Effektivitet kraftvairme med rokgaskondensering 100%, elandel 35% och virme 65%. Relativ korstracka pa elen
0,35%*2,8=0,98. Forgasning grot antag, effektivitet 60%. Det eldrivna fordonet kommer 0,98/0,60 - 1 = 63% ldngre uti-
fran samma mang flis + att virme skapas for fjarrvirmenitet.

27 Panel pa 1,5 kvm med nominell effekt 320 W, platt tak med svag lutning mot s6der i Mellansverige ger 230
kWh/éar = 153 kWh/kvm. 6000 kWh/2,8=2143 kWh el/ar -> 14 kvm. Avrundas uppat till 20 f6r att med sikerhet fanga in
forluster fran solcellerna till bilens batteri.
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Omraden for biodrivmedel

Det finns omraden inom transportsektorn som ér svara att elektrifiera, dar biodrivmedel kan vara
enda alternativet i nartid till fossilt. Elektrobranslen® kan hir fylla samma roll som biobrénslen och ér
ur klimatsynpunkt att foredra under forutsattning att det finns god tillgang pa utslédppstri el.

Det omrade som i forsta hand &r aktuellt ar flyget. Mellan kontinenter &r flyg oundvikligt och inom
overskadlig tid finns for langre strackor inget alternativ till jetmotorn. Da biojetbransle ar vasentligt
dyrare att tillverka dn fossilt jetbransle kravs lagstiftning for att skapa efterfragan. Reduktionsplikt
tor flygbréansle tankat i Sverige dr en sddan atgiard som redan ar utredd®. Enligt utredningen féreslds
plikten starta pa en mycket lag niva eftersom den faktiska tillverkningskapaciteten ar lag, for att sedan
oka tamligen brant och pa sa sitt skapa ett investeringsklimat och incitament till utveckling.

Till skillnad frén vagtrafiken finns har inga brinsleskatter att kompensera branslefordyringen med, s&
den riskerar sla igenom i héjda biljettpriser. Mojligheter skapas da att ocksa anvdnda biobransleandelen
som en parameter for differentierade start- och landningsavgifter. Enligt en pagdende utredning®
ar det tekniskt sett mest realistiska alternativet for ett hallbart langdistansflyg pa ling sikt en
multipelférandring, dar biobrédnslen dr en delparameter tillsammans med minskat affarsflygande,
langsammare plan, hogst 8000 meters flyghdjd och en omorganisation av flygvigarna (flexibla,
vaderanpassade). Svenskarnas utslédpp fran flygande skulle kunna minska fran 1,4 ton per person till
0,18 i linje med Parisavtalet. Har kan alltsd biobrénslen spela en lingsiktig roll. Pagdende forskning
tyder ocksa pa att partikelutslappen pa hog hojd ar lagre fran biobranslen dn fossila vilket skulle ge
mindre hoghdojdseffekter. Det kan dérfor finnas goda skal for att inféra reduktionsplikt for flygbransle
tankat i Sverige.

For tunga vagtransporter som nyttjar mindre vagar, for vissa arbetsmaskiner och for sjofarten kan ocksa
biodrivmedel eller elektrobrinslen behdvas, savida inte fordon och farkoster med branslecellsdrift for
vatgas har utvecklats. Biogas genom rétning av godsel, slam, annat avfall och ILUC-fria grodor skapar
klimatnytta och biogasproduktionen kan ur klimatsynpunkt 6ka. Ett anvindningsomrade ér flytande
biogas (s.k. LBG) for tunga lastbilar.

o 4

Foto: Emiel Molinaar

Foto: Dan Kb

28 Elektrobrénslen ar ett samlingsnamn pé kolhaltiga branslen som tillverkas genom att man splittrar upp vatten

i vitgas och syrgas med hjilp av el och sedan blandar vitgasen med koldioxid. Genom att utsitta blandningen for olika
tryck, temperatur och katalys kan man fa fram olika typer av slutprodukter.

29 SOU 2019:11

30 Hallbart langviga resande. Ett samarbetsprojekt KTH-Chalmers finansierat av Vinnova. Presentation tillginglig
pa webben: https://snsse.cdn.triggerfish.cloud/uploads/2020/02/jonas-akermans-presentation.pdf och i Sveriges Radio:
https://sverigesradio.se/sida/avsnitt/1222042?programid=412 (2019-01-23)
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Slutsatser

« Biodrivmedel skapar ocksé utslapp
De ackumulerade utslappen pa 10 ars sikt frén biodrivmedel gjorda pa rester fran skogen ér lika stora
eller storre som de fran fossila brénslen. Utslappen fran biodrivmedel gjorda pa ILUC-fria produkter
ar mindre, men volymen &r begransad. Mark som anvénds for dedikerade biobranslegrodor skulle vid
annan anvandning kunna fungera som kolsankor under négra artionden.

« Delmélet om 70% reduktion av vixthusgaser fran inrikes transporter till 2030 kan rimligen
inte nas med en storskalig satsning pa biodrivmedel
De hallbara biobrinsleresursernailandet ar inte tillrdckligt stora, forlusterna i omvandlingsprocesserna
till flytande biodrivmedel for stora och foérbranningsmotorn for ineftektiv, for att vara basta sitt att
utnyttja biobrénsletillgangen.

« Utslappsfria fordon dr malet
Biodrivmedel skapar nistan under alla omstdndigheter férhéjda utslappsnivaer under de narmaste
artiondena som é&r aktuella for att stoppa den globala uppvarmningen.

o Delmélet 2030 ska understddja overgingen till nettonollmalet 2045 - inte att motarbeta det
Delmaélet ar ocksé olyckligt formulerat da det méter utslappen ar 2030, inte de ackumulerade utsléppen
fram till 2030, som dar mer relevant med tanke pé koldioxidens langa uppehallstid i atmosfaren.

« Hog risk att ett inforande av skirpta reduktionsplikter for végtrafiken tar kraft ur politiken
Kraft som skulle kunna ldggas pa andra atgiarder med battre klimatnytta. Det invaggar allménheten i
att nu dr snart klimatfragan 16st, dessutom forsamras statens finanser kraftigt genom att kompensera
kostnadsfordyringar med sdnkta drivmedelsskatter. Man kan fraga sig varfor staten skulle avsta
fran dessa skatteintdkter, da biodrivmedlen dnda bara &r ett mellanspel for den litta vigtrafiken
och elektrifiering dr malsattning pa sikt. AAtt kraftigt paskynda elektrifieringen borde vara battre
anvandning av skattemedlen dn att subventionera reduktionsplikten.

Diskussionen om kraftigt 6kad reduktionsplikt for véagtrafiken borde avbrytas och i stdllet fokusera pa
elektrifiering och hur den kan péaskyndas. Det finns flera orsaker till att vi hamnat i den hér besvirliga
situationen. Nér delmalet sattes upp var det svart att forestélla sig att tekniken kring batterier och elbilar
skulle utvecklas sa fort som den gjort (paskyndad av "dieselgate” och EU:s krav pa fordonstillverkarna),
overoptimism kring kostnader och investeringar for andra generationens biodrivmedel och ett krympt
tidsfonster for det globala utsldppsutrymmet (ingen marginal f6r mellanspel och experiment).

Foto: Jerker Lokrantz




Bilaga 1. Berdkning avackumulerade nettoutslapp avvaxthusgaser.

1000 mil med en bil med férbranningsmotor som drar 0,65 liter fossilt bréansle/mil =energibehov 6000 kWh/ar.

Ar
0 1 2 3] 9 10 il 2 13 “ 5

Fossilt |
Tillverkning (20 gram CO2/M J) 432 432 432 432] 432 432 432 432 432 432 432
Férbranning (72 gram CO2/M J) 1555 1555 1555] 1555 1555 1555 1555 1555 15565 1555
Summa kilogram/ar 432 1987 1987 19871 1987 1987 1987 1987 1987 1987 1987
Ackumulerat tillfért atmosféren (kg) 2419 | 4406 | 6 394 18 317 [20 304] 22 291|24 278 |26 265 |28 253 |30 240

|
100% blobrénsle :
Etanol ur arsgréda
Tillverkning (30 gram CO2/M J) 648 648 648 648: 648 648 648 648 648 648 648
Atervéxt = férbréanningsutsléppen -1555| -1555| -1555 -1555| -1555| -1555| -1565| -1555| -1555 -1555 -15655
Férbranning (72 gram CO2/M J) 1555 1555 1555 1555 1555 1555 1555 1555 1555 1555
Summa kilogram/ar -907 648 648 648 648 648 648 648 648 648 648
Ackumulerat tillfort atmosfaren (kg) -259 389| 1037 4925| 5573 | 6221) 6869 | 7517 8 165( 8 813

|
Fdrgasning av skogsbrédnsle Scenario I |
M aterialutbyte process 60%, grotens férmultningstid 20 ar, langsiktigt markkol 0.
CO2-innehalli Input grot 2502 2592| 2s502] 25921 2592 2592 2592 2592 2592 2592 2592
Utslapp i processen fran insatt material 1037 1037 1037 1037I 1037 1037 1037 1037 1037 1037 1037
Utslapp fran insamling och transport 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Mindre utslapp fé rmultning 0 -130 -259 -389: -1166| -1296| -1426| -1555| -1685 -184 -1944
Forbranning av 6000 kWh 1555 1555 1555 1555 1555 1555 1555 1555 1555 1555
Summa kilogram/ar 1067| 2492| 2363 2 233: 1456 1326 1196 1067 937 808 678
Ackumulerat tillfért atmosfaren (kg) 3559 5922| 8 155: 18 833 |20 159] 21355 |22 422 |23 359 | 24 167 |24 845
Férgasning av skogsbridnsle Scenario Il. :
M aterialutbyte process 60%, grotens férmuliningstid 25 ar, langsiktigt markkol 5%.
CO2-innehall i Input grot 2592 2592| 2592 2592 2592 2592 2592 2592 2592 2592 2592
Utslapp i processen fran insatt material 1037 1037 1037 10371 1037 1037 1037 1037 1037 1037 1037
Utslapp fran insamling och transport 30 30 30 3ol 30 30 30 30 30 30 30
Mindre utslapp fé rmultning 0 -98 -B7 -295: -886 -985| -1083 -1182| -1280 -1379 -1477
Férbranning av 6000 kWh 1555 1555 1555 1555 1555 1555 1555 1555 1555 1555
Summa kilogram/ar 1067 2523 2425] 23261 1736 1637 1539 1440 1342 1243 145
Ackumulerat tillfort atmosfaren (kg) 3590( 6015 | 8 342 |20 232 (21869 |23 408 (24 848 26 189 |27 433 |28 577
Fdrgasning av skogsbrédnsle Scenario Il :
M aterialutbyte process 50%, grotens férmultningstid 25 ar, langsiktigt markko!l 5%.
CO2-innehall i Input grot 310 310 310 3 11Ji 310 310 310 310 310 3110 310
Utslapp i processen fran insatt material 1555 1555 1555 1555] 1555 1555 1555 1555 1555 1555 1555
Utslapp fran insamling och transport 36 36 36 36l 36 36 36 36 36 36 36
Mindre utslapp fé rmultning 0 -18 -236 -3551  -1064 -1182 -1300 -1418| -1537 -1655 -1773
F&rbranning av 6000 kWh 1555 15565 15551 1555 1555 1565 1555 1555 1555 1555
Summa kilogram/ar 1591 3028 290| 27921 2083 1964 1846 1728 1610 1492 1373
Ackumulerat tillfé rt atmosfaren (kg) 4619 )| 7529 26 554 |28 400 |30 129 | 31738 |33 230 |34 604

10 321=24 590




Bilaga 2
tusen energi
not Biodrivmedelstillverkare produkt kbm GWh input-material status kommentar
1|Domsjé etanol 23 136 tra i drift
1|Ecobrdnsle Karlshamn RME 55 504 rapsolja i drift
1|Lantminnen, Norrképing etanol 230 1357 spannmal idrift storexportavetanol
1|Adesso, Stenugnsund RME 148 1357 rapsolja (importerad) idrift
1|Sodra, Ménsteras metanol 5 22 idrift produktenexporteras
1|Preem, Goteborg HVO, bicbensin 200 1888 blandade oljoro. fetter idrift
2|Preem, Géteborg HVO, bicbensin 100 944 blandade oljoro. fetter 2020 effekt avutdkad vitgasproc
1,3|Preem, Géteborg HVO, biojet 1000 9440 blandade oljoro. fetter (mest
importerade ravaror, men dven aviserad, formellt beslut
ratalldiesel) 2024 forstslutet 2020
1,4|ST1, Goteborg HVO, biojet 250 2360 100 baserat paratallolja, 100
pa dvriga oljor 2022
2011 18008
Tillverkning av HVO-ravaror av skogsrester
1|Sunpine, Pitead ratalldiesel 100 944 ratallolja i drift
1|Sunpine, Pitea ratalldiesel 50 472 ratallolja 2020
1,4 |SCAOstrand ratallolja 120 1130 tra 2021 forsorjerST1
1|Pyrocell, Kastet (Gavle) bioolja 28 250 pyrolys avsagspan 2021
1,5|Envigas, Bured bioolja 10 90 pyrolys; biokol ar huvudprodukt;
tillstadnd fér 16000 ton biokol
och 16000 ton bioolja 2020
308 2886
1 Tabellitidskriften Bioenergi 6/2019 4905 kursiv stil markerar inhemska
2 Preem pressmeddelande 2019-06-13
3 Preem pressmeddelande 2020-01-08
4 Nattidningen Bioenergi 2019-07-12
5 https://www.envigas.com/news-1
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