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Forord

Energianvéndningen i virlden behdver stéllas om fran klimatskadlig till

hallbar inom nagra decennier. Tillsammans med annan fornybar energi och
energieffektivisering kan bioenergi spela en viktig roll for att fasa ut anvdndningen
av fossila branslen och minska utslédppen av vixthusgaser, bade 1 Sverige och 1
andra ldnder.

Miljomalsradet initierade 2016 ett projekt for att 6ka kunskapen om bioenergi
1 Sverige och inom EU. Skogsstyrelsen, i samverkan med Energimyndigheten,
Jordbruksverket, Naturvardsverket och ldnsstyrelserna, fick uppdraget att
gemensamt ta fram ett underlag dver laget och mojligheterna for bioenergin.
Motivet var att hallbara dtgirder dr nodvandiga for att minska utsldppen av
vixthusgaser i enlighet med Parisavtalet och att fragan ror flera myndigheters
ansvarsomraden.

Baserat pa svenska erfarenheter redogér denna rapport for hallbar bioenergi,
”bioenergi pa ritt sitt”. Rapporten behandlar dversiktligt behovet av bioenergi,
exempel pa hur bioenergi kan framstillas hallbart, hur den idag produceras och
anvinds i Sverige, samt vilka utvecklingsmdjligheter som finns.

For att utveckla hallbara energisystem baserade pa fornybara energikéllor
behdvs en bred acceptans 1 samhéllet. Inom flera processer 1 EU har aktorer
lyft fram problem och risker med bioenergi som hanteras med en uppséttning
hallbarhetskriterier.

Att motverka klimatfoérdndringarna och hoten mot biologisk méngfald &r tva
viktiga globala och nationella mal. Vi behdver utveckla bittre metoder som
samverkar till att bAda mélen nés. I denna dversikt vill vi peka pa vilka system
for hallbarhet som redan dr pa plats, men ocksa exempel pa vilka som behover
utvecklas 1 takt med att anvindningen av bioenergi okar, bade 1 Sverige och 1
andra lidnder. Rapporten &r ett underlag for fortsatt utveckling av riktlinjer for
hallbar bioenergi.

Ett varmt tack riktas till berdrda medarbetare och till ldnsstyrelserna for vardefulla
bidrag och insatser med att ta fram rapporten.

Jonkoping i december 2017

Herman Sundqvist Leif Denneberg
Generaldirektor Generaldirektor
Skogsstyrelsen Jordbruksverket
Bjorn Risinger Erik Brandsma
Generaldirektor Generaldirektor
Naturvérdsverket Energimyndigheten
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Sammanfattning

Bioenergi kan avsevirt bidra till att begrinsa klimatférdndringarna. Det dr viktigt
att biobrédnslen produceras och anvinds pa ett hallbart sétt. Dels ska bioenergi leda
till minskade utslipp av véixthusgaser, dels ska produktionen och anvdndningen
inte leda till andra problem, till exempel for biologisk mangfald eller ur sociala
aspekter. Hallbarheten kan och bor sdkerstdllas genom relevanta atgérder.

For att fullt ut utnyttja potentialen for hallbar bioenergi ar effektiva styrmedel
nddvéndiga.

Bioenergi for att minska klimatpaverkan

Virldens energianvindning behover stéllas om fran att skada klimatet till att
vara héallbar inom ett fatal decennier. Fossila brinslen och material baserade pa
fossila rAvaror méaste ersittas med fornybara material och fornybar energi. Aven
energieffektiviteten behdver 6ka inom alla sektorer.

I ett héllbart energisystem dr “bioenergi pa ritt satt” en del av 16sningen.
Tillsammans med andra fornybara energikéllor kan biobrinslen anvéndas for
uppvarmning, kylning, att generera el och 1 industriella processer. Effektivare
fordon som drivs av el eller biodrivmedel kan minska utslédppen av koldioxid
fran transporter. Kraftvirme med biobrinslen kan ersétta separat varme- och
elproduktion baserad pa fossila brinslen. Den forbéttrar resurseffektiviteten och
reducerar utsldppen av vixthusgaser.

Svenska biobrinslen ér till storsta delen restprodukter fran skogsindustrier,
skogsbruk och jordbruk. Ekonomiskt sett har dessa restprodukter ett mindre virde
jamfort med den huvudsakliga produktionen av till exempel ségat trd, papper och
livsmedel.

Sékra héllbarhet

Ett antal aspekter ar relevanta for att bioenergi ska vara hallbar i alla lander. De
handlar om att undvika negativa effekter pa miljo och minniskor och att effektivt
minska utsldppen av vixthusgaser.

For att produktion och konsumtion av biomassa for energi eller andra &ndamal ska
vara héllbar far den inte orsaka avskogning eller pa annat sitt minska kolforraden
1 ett landskapsperspektiv. Hallbar bioenergi far inte heller minska den biologiska
mangfalden, minska markens ldngsiktiga produktionsférmaga, forsimra kvaliteten
hos mark eller vatten eller orsaka skadliga utsldpp av fororeningar.

Haéllbar bioenergi méaste redan 1 ett medellangt tidsperspektiv orsaka ldgre utslapp
av vixthusgaser dn fossilbaserade system och pa ldngre sikt orsaka klart lagre
utsldpp. Arbetsvillkoren ska vara goda och lokalbefolkningen ska inte paverkas
negativt av produktionen.

En 6kad produktion av hallbar bioenergi kan under vissa forutsattningar vara
positiv for biologisk mangfald (till exempel energiskog), vattenkvalitet och sociala
virden och dr i de flesta fall positiv for landsbygdens ekonomi och utveckling.
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Utvecklingen i Sverige

Under de senaste hundra aren har kolférrdden 1 biomassa och mark 6kat. Det
har kunnat ske trots att anvindningen av skogsbiomassa ocksa har dkat under
perioden. Anledningen &r en 6kad tillvédxt 1 skogen samt att kolforluster genom
skogsavverkningar och tradens naturliga avgéng har varit mindre &n upptaget av
kol genom tillvaxt.

En kombination av styrmedel har under senare decennier bidragit till att Sverige
avsevirt har minskat utslippen av koldioxid och ¢kat andelen fornybar energi.
Bioenergi utgor nu ungefér en tredjedel av Sveriges totala energianvéndning.

Mojligheter for framtiden

For att fasa ut fossila brinslen behdvs starka politiska insatser inom flera
samhdllssektorer. Kostnaderna for att sldppa ut vaxthusgaser bor generellt hojas
till dess att utfasningen av fossila branslen gér tillrdckligt snabbt. Genom ldmpliga
atgirder och styrmedel kan produktion och anvindning av biobréinslen uppfylla
relevanta kriterier for hallbarhet. Styrmedlen bor ha ett 1angsiktigt perspektiv och
vara teknikneutrala for att stodja utvecklingen av marknader for bioenergi och
andra fornybara energikéllor som tillsammans kan ersitta fossila branslen.

Lokalt anpassade atgérder behovs for att hantera konkurrens mellan produktion
av brinslen och andra nyttigheter och for att minimera negativ paverkan pa
ekosystemet. Styrmedel for markanvindning maste vara tydliga, andamalsenliga
och frimja effektivitet. Sverige och andra delar av Europa har gott om extensivt
brukad och dvergiven dkermark. I ménga fall kan sddan mark anvindas for att
producera energigrodor och har potential for en 6kad produktion av héllbar
bioenergi.

Forbittrade och frimjande styrmedel kan 6ka efterfrdgan pé alternativ till fossila
brénslen. Genom en effektiv och hdllbar markanvéndning, nya tekniker och dkad
anvindning av restprodukter kan man integrera produktionen av biobrinslen i
jord- och skogsbruket. Det kan ge stora bidrag till hallbar bioenergi.

Hoga hallbarhetskrav maste gilla for alla biomassaprodukter, alla rdvaror och
alla energislag, inklusive fossila brinslen. Det dr angelédget att all produktion

av bioenergi runt om 1 virlden ingér 1 system som garanterar en acceptabel
héllbarhet. Det ér inte effektivt att stdlla hoga hallbarhetskrav enbart pa bioenergi
och lata annan resursanvéndning vara ohallbar.

Sammantaget har Sverige och andra lander goda mojligheter att 6ka tillgangen pa
hallbar bioenergi, bioenergi pa rétt sitt.
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Summary

Bioenergy can contribute substantially to mitigation of climate change. Therefore,
it is important to ensure the sustainability of biomass-based energy systems.
Bioenergy should lead to reduced greenhouse-gas emissions and the production
and use of bioenergy should not lead to other negative impact on, for example,
biodiversity or social aspects. Sustainability can and should be secured by relevant
measures. To fully utilise the potential of sustainable bioenergy, effective policy
instruments are required.

Bioenergy for climate mitigation

The global energy use must be transformed from climate damaging to sustainable
within a few decades. Fossil fuels and materials causing high emissions must

be replaced by renewable materials and renewable energy. Moreover, energy
efficiency needs to increase within all sectors.

In a sustainable energy system, “bioenergy done right” is part of the solution.
Together with other renewables, bioenergy can be used for heating, cooling,
electricity generation and industrial processes. More efficient vehicles fuelled

by electricity and biofuels can reduce carbon-dioxide emissions from transport.
Combined heat and power production based on biomass can replace separate heat
and electricity generation based on fossil fuels, resulting in increased resource
efficiency and reduced greenhouse-gas emissions.

Swedish biomass fuels are mostly by-products from forest industries, forestry and
agriculture. These by-products have a low economic value compared to the main
products, such as timber, paper and food.

Ensure sustainability

Several aspects are relevant for bioenergy systems to be sustainable in all
countries. They include the avoidance of negative effects on the environment and
humans, as well as an effective reduction of greenhouse gas emissions.

For production and use of biomass, for energy or other purposes, to be sustainable,
it must not cause deforestation or in other ways reduce carbon stocks at landscape
level. Furthermore, sustainable bioenergy must not reduce biodiversity, reduce
long-term soil production capacity, deteriorate soil or water quality or cause
harmful emissions of pollutants.

Sustainable bioenergy must already in a medium-term perspective cause lower
emissions of greenhouse gases than fossil-fuel-based systems, and cause
significantly lower emissions on the longer term. Working conditions must be
good and local communities should not be negatively affected by the production.

An increased production of sustainable bioenergy can, under certain conditions,
be beneficial for biodiversity (for instance certain perennial energy crops), water
quality and social values and, in most cases, it has positive impact on rural
economy and development.
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The development in Sweden

During the past one hundred years, the carbon stock in biomass and soils has
increased. This has been possible even though the use of forest biomass has
increased during the same period. The reason is increased forest growth as well
as the fact that the carbon losses by harvesting and natural tree death have been
smaller than the carbon uptake by forest growth.

Over the last decades, a combination of policy instruments has contributed to
significantly reducing carbon-dioxide emissions and increasing the proportion of
renewable energy. At present, bioenergy provides about one-third of Sweden’s
total energy use.

Future possibilities

To phase out fossil fuels, strong political efforts are needed within several
sectors of society. The cost of emitting greenhouse gases generally needs to be
raised until fossil fuels are phased-out at a sufficient speed. Through adequate
measures and policy instruments, the production and use of biomass fuels can
meet relevant criteria for sustainability. The policy instruments should have a
long-term perspective and be technology-neutral to support market development
for bioenergy and other renewable energy sources that together can replace fossil
fuels.

Locally adapted measures are needed to cope with the competition between
production of fuels and other commodities, and to minimise the negative impact
on ecosystems. Incentives for land use management must be clear, adequate

and promote efficiency. Sweden and other parts of Europe have plenty of
extensively used and abandoned arable land. In many cases, such land can be
used for producing energy crops and has the potential for an increased delivery of
sustainably produced biomass for energy.

Improved and promoting policy instruments can increase the demand for
alternatives to fossil fuels. Through an efficient and sustainable land use, new
technologies and an increased use of by-products, it is possible to integrate
the production of biomass fuels in agriculture and forestry. It can yield large
contributions to sustainable bioenergy.

High sustainability standards must apply for all biomass products, all raw
materials and all energy carriers, including fossil fuels. It is essential that all
production of bioenergy around the world is included in systems that guarantee an
acceptable sustainability. It is not effective to require high sustainability standards
solely for bioenergy, and allow other resource use to remain unsustainable.

Altogether, Sweden and other countries have very good opportunities to increase
the supplies of sustainable bioenergy, bioenergy done right.
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Ordlista

Biobrinsle — Brénsle frdn fornybart organiskt material, till exempel olika delar av
véxter, slam fran reningsverk eller slaktavfall. Biobrénslen kan vara gasformiga
som biogas, flytande som etanol, eller fasta som till exempel ved, spannmél och
trapellets. Torv rdknas inte som ett biobrénsle.

Biodrivmedel — Biobrinsle som anvinds for transportindamal.

Bioenergi — Energi som framstélls ur biomassa som till exempel véxter och
vixtdelar. Eftersom biomassa kontinuerligt nybildas &r bioenergi en fornybar
energikélla.

Biogas — Ett fornybart brinsle (metangas) som bildas nér organiskt material
bryts ner 1 syrefri miljo. Kan anviandas for uppvarmning, elproduktion och som
fordonsbrénsle.

Biologisk méngfald — Ett samlingsbegrepp som omfattar all den variation mellan
arter, inom arter och livsmiljéer som finns pé jorden. Med biologisk mangfald
menas den genetiska variationen hos individerna inom en art, variationen mellan
olika arter och mellan olika naturtyper och landskap.

Biomassa — Material av biologiskt ursprung exklusive material inbdddat i
geologiska formationer eller transformerat till fossilerat material. Biomassa
omfattar produkter, avfall och restprodukter med biologiskt ursprung frin jord-
och skogsbruk, skogsindustriavfall och kommunalt avfall.

Ekonomiska styrmedel — Skatter, avgifter, subventioner, utsldappsritter och
elcertifikat etc. for att paverka allmédnhetens och ndringslivets handlande i en viss
riktning.

Energigroda — Jordbruksgréda odlad for att anvdndas som energirévara.
Energiskog — Trid eller buskar som odlas for att bli energiravara.

Energisystem — System som innefattar utvinning, omvandling, distribution och
anvindning av energi.

Fossila briinslen — Branslen bestdende av organiska kolviteféreningar i sediment
eller sedimenterad berggrund.

Fornybar energi — Energi fran kéllor som stdndigt fornyas 1 snabb takt, till
exempel vattenkraft, sol-, vind- och vagenergi och biobrinsle.

Foridlat biobrinsle — Exempelvis pellets och fordonsbrédnslen baserade pa
biomassa.

Gallring — En metod som innebér att man avverkar vissa trid i tita skogsbestind.
Generellt ldmnas friska trdd av hog kvalitet att viixa vidare i bestandet.

10
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Kolforrad — Den méngd kol som finns lagrad inom ett omrade eller ett system.

Kolséinka — Om mer kol tas upp i ett system dn vad som frigors under en given
tidsperiod kallas det for kolsénka. Om systemet ddremot ger ifran sig kol kallas
det for kolkilla.

Naturgas — Ett fossilt brinsle som bestar till 90 procent av metan. Vid
forbrianning ger naturgasen liagre halter av miljoskadliga amnen jaimfort med olja.

Styrmedel — Ett styrmedel ger incitament eller styrning som begrénsar eller
okar anvéndningen av en tjdnst eller vara, till exempel en skogsbruksmetod eller
energibdrare.

Tripellets — Sma stavformade, komprimerade bréanslestycken som tillverkas av
sagspan eller kutterspan. Pellets anvénds som brénsle bade i stora pannor for
fjarrvarmeproduktion och 1 mindre pannor i smahus.

Rotning — Styrd biologisk nedbrytning under anaeroba forhdllanden varvid
organiskt material omvandlas till biogas.

toe — Ton oljeekvivalenter, dr en energimingd: 1 000 kWh = 11,63 toe.

Torv — Organisk jordart som bildas 1 fuktig och syrefattig miljé genom
ofullstindig nedbrytning av doda véxt- och djurdelar. Torv nybildas mycket
langsamt och utsldppen av koldioxid fran forbranning av torv ska darfor betraktas
pa samma sétt som utslédppen fran fossila brénslen.

Virkesforrad - Volym i kubikmeter av trdd pé en viss areal. Virkesforradet kan
skattas via funktioner som baseras pa méatningar som skattar grundytan (den
sammanlagda arean av trddens stammar vid 1,3 meters hojd sett uppifran) och
trddens medelhojd.

11
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1 Den globala utmaningen

Den globala uppvarmningen och dess effekter miste begrénsas till hanterbara
nivéer. For att avsevért reducera utsldppen av vixthusgaser maste den hoga
globala forbrukningen av fossila brénslen snabbt fasas ut och utslédppen fran
avskogning upphora.

Hallbar bioenergi har potential att bli en betydande del av en kostnadseffektiv,
fornybar energimix i Europa och globalt. Om den tillats sta for en storre del av
energiforsorjningen minskar risken att omstéllningen i energisektorn forsenas.

1.1 Fossila branslen behover bytas ut

Vixthusgaser ackumuleras fortfarande i atmosfaren vilket innebar att
klimatfordndringen fortsétter i snabb takt. Ett positivt tecken &r att de globala
utsldppen inte har 6kat under flera av de senaste aren. Det dr dandé helt nodvandigt
att kraftigt reducera utsldppen under kommande decennier for att motverka att
klimatfordndringarna blir ohanterliga.

Parisavtalet' gar ut pa att temperaturdkningen maste héllas under 2 °C och allra
helst under 1,5 °C. Det betyder bland annat att de globala utsldappen av koldioxid
fran fossila brénslen och avskogning maste borja minska senast ar 2020 och 1
princip upphdra senast 2050, samtidigt som utsldpp av andra vixthusgaser méste
begrinsas till 1dga nivaer>*. Denna utmaning forutsétter en 6kad energieffektivitet
1 manga sektorer och att fossilbaserade material och fossila brénslen ersétts med
fornybara material och energislag.

1.2 Global energiforsorjning och anvandning

Den globala efterfrdgan pa energi okar fortfarande (figur 1). Efterfragan véxer i
takt med den ekonomiska utvecklingen och ménga utvecklingsregioner behdver
en Okad tillgdng till bland annat elektricitet och transporter. Energianvéndningen
okar frdn en hogre per capita-niva dven 1 manga industrildnder. Det finns en stor
potential bade att 6ka effektiviteten 1 energianvdndningen i manga regioner och
att astadkomma en mer klimatvinlig energiforsorjning. I EU har energitillférseln
minskat med cirka 8 procent mellan 2005 och 2015, samtidigt som andelen
fornybar energi har okat fran 7 procent till 13 procent®.

! Parisavtalet ar ett klimatavtal som vérldens linder kom 6verens om i Paris 2015. Malet 4r att den globala
temperaturokningen ska héllas langt under tvd grader, och att vi ska verka for att den ska stanna vid 1,5 grader.

% Rogelj J, Luderer, Pietzcker RC, Kriegler E, Schaeffer, Krey & Riahi K. 2015. Energy system transformations for
limiting end-of-century warming to below 1.5 °C. Nature Climate Change: 519-527.

* Man har beraknat hur mycket kol som maximalt kan slappas ut pa global niva for att olika temperaturmal ska
kunna nds med en viss sannolikhet.

* Eurostat. Statistics explained. File: Net imports of primary energy, 2005-2015. http://ec.europa.eu/eurostat/
statistics-explained/index.php/File:Net_imports_of_primary_energy, 2005-2015_YB17.png

(Hamtad 2017-10-31).

12
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Figur 1. Vérldens totala energiférsérjning fran 1971 till 2014 uppdelat pa bréansle [Mtoe]

(1 Mtoe motsvarar ungefér 10 terawattimmar). Den globala efterfrdgan pa energi 6kar i takt
med den ekonomiska utvecklingen nér utvecklingsregioner behéver en ékad tillgang till bland
annat elektricitet och transport. Aven i utvecklade lénder ékar energianvéndningen. Bild frén
internationella energiradet (International Energy Agency), 2016.

Den globala tillférseln av energi domineras av fossila brinslen. Ar 2014 stod olja,
kol och naturgas for mer dn 80 procent av energitillforseln

(figur I). Biobrénslen svarar for cirka 10 procent av virldens energitillforsel.

Av biobrénsleanvindningen dr ungefar 90 procent traditionell anvéindning av
biomassa for virme och matlagning i glesbefolkade ldnder och utvecklingsléander®.

Inom OECD® domineras elproduktionen av fossila branslen (58 procent), med
kol och naturgas i ungefir lika stora delar’. Férnybara resurser som anvénds for
elproduktion utgdrs av vattenkraft (13 procent) och dvriga resurser, inklusive
geovirme, sol, vind och biomassa (11 procent). En stor del av virldens
elproduktion sker i kondenskraftverk dér cirka tva tredjedelar av energin i
brénslet blir virmeforluster. Nér kondenskraft ersitts med vind- eller solel dr
dérfor minskningen av brénsletillforseln cirka tre gdnger s stor som den nya
elproduktionen.

Brénslen anvinds pa olika sétt i olika sektorer. Transporter drivs till exempel
huvudsakligen med olja, medan bostader, samt privat och offentlig sektor
framst anvénder el och gas®. Den globala energianvdndningen 2016 var storst i
industrisektorn, foljt av transport- och bostadssektorerna (figur 2).

* World Energy Council. Energy resources. Biomass. www.worldenergy.org/data/resources/resource/biomass/
(Himtad 2017-10-22).

¢ The Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) inkluderar 35 medlemslidnder fran
Nord- och Sydamerika, Europa och Asien-Stillahavsomréadet. Aven Sverige 4r medlem i OECD.

7 IEA 2016. International Energy Agency. Key World Energy trends. www.iea.org/publications/freepublications/
publication/KeyWorldEnergyTrends.pdf (Himtad 2017-10-22).

8 IEA 2016. International Energy Agency. Key World Energy trends. (Hamtad 2017-10-22). www.iea.org/
publications/freepublications/publication/KeyWorldEnergyTrends.pdf (Hamtad 2017-10-22).
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1.3 Bioenergi i en global energiomstallning

En kombination av olika férnybara och energieffektiva tekniker kan samverka i
omstéllningen till ett samhille som 4r mindre beroende av fossila branslen’.

Biomassaeldad kraftvirme kan ersétta separat varme- och elproduktion baserad
pa fossila brinslen, bdde inom industrin och inom fjérrvirmesystemen. Det
forbattrar resurseffektiviteten samtidigt som utsldppen av vaxthusgaser reduceras.
Elproduktion som dr baserad pa biobrinsle kan tillsammans med vattenkraft,
energilagring och anpassad elforbrukning dven bidra till att balansera den
viderberoende elproduktionen, till exempel vind- och solkraft. Biobréinslen

kan ocksé anvindas for uppvarmning av enskilda byggnader och dven hér ar
okningspotentialen stor.

I transportsektorn kan fossila branslen successivt ersittas med en kombination
av eldrift, biodrivmedel och effektivare fordon. Okad kollektivtrafik och férre
affdrsresor till foljd av forbéttrade mojligheter for distansméten ar andra exempel
som kan minska energianvindningen inom transportsektorn.

Jord- och skogsbruk; 2% .~ Qvrigt; 2%
Handel och — \
offentliga tjanster; 8%

Figur 2. Global energianvdndning per sektor
ar 2016. Mest energi anvénds i industri- och
transportsektorerna, féljt av bostadssektorn.
Bild fran internationella energiradet
(International Energy Agency), 2016.

1.4 Fran fossila till hallbara energisystem

Att utvinna, processa och transportera fossila brinslen orsakar, utover
klimateffekter, ofta omfattande skador pa mark och milj6. Exempel ér oljeutslédpp
med effekter pa marint liv langs kusterna, gaslackage fran frackning' till
grundvatten och markforstorelse fran dagbrott for att utvinna kol. For att
utveckla héllbara energisystem behdver alla energislag uppfylla nédvéndiga
héllbarhetskrav och f6lja relevanta riktlinjer och metoder.

Omstéllningen till fornybara energisystem bor kombinera en politik som
leder till att fossila brénslen fasas ut med atgérder som sékrar hallbarheten i
energiforsorjningen.

®IRENA, 2016. International Renewable Agency. REmap: Roadmap for a Renewable Energy Future, 2016
Edition. International Renewable Energy Agency (IRENA), Abu Dhabi, www.irena.org/remap

(Hamtad 2017-10-22).

10 Frackning innebér att man spréanger upp sprickor i berggrunden (hydrualisk sprackning) och tar upp olja
och gas fran skiffer.
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Det dr en stor utmaning att reducera andelen fossila branslen i den globala
energitillforseln, men den ar inte alls omgjlig. Tack vare att man infort
klimatpolitiska styrmedel har fossila brinslen borjat fasas ut i vissa sektorer 1
vissa linder. Exempelvis har alternativen for en kostnadseffektiv och fornybar
elproduktion dramatiskt forbattrats under senare artionden genom att priserna pa
vind- och solkraft har fallit'. Vidare ersitts fossila branslen med biobrénslen i
Sverige och en rad andra lander, fradmst for produktion av vdarme och kraftvirme
och for fordonstransporter.

1.5 Bioenergi fran jord- och skogsbruk

Globalt &r bioenergi till stor del baserad pa restprodukter och biprodukter fran
skogsbruk'?, jordbruk och biomassabaserade branscher som sagverks-, massa-,
pappers- och livsmedelsindustrin. Aven den tribaserade tillverkningsindustrin
(till exempel golvproduktion) bidrar, liksom de biobaserade restprodukterna i
sambhillets avfall.

En stor del av biomassan fran stamved, till exempel span, spillved och urkokat
lignin, samt bark, anvénds till energidindamal 1 samband med produktionen av
travaror och pappersmassa. Effektiviteten 1 hur restprodukternas energiinnehall
tillvaratas varierar stort mellan olika lander. I vilken grad avverkningsrester, det
vill sdga grenar, toppar och 1 vissa fall &ven stubbar, tillvaratas vid slutavverkning
av skog varierar ocksa kraftigt. Aven gallringsvirke fran skog kan ibland nyttjas
for energidandamaél. Vidare anvénds 1 vissa fall biprodukter inom skogsindustrin till
att producera fordonsbrénslen.

Jordbruket bidrar med bioenergi genom odling av energiskog eller energigrodor.
Aven halm och andra restprodukter anviinds ibland till energiindamal. Globalt
viktiga grodor for produktion av fordonsbrénsle dr sockerror, majs, vete och raps.

1.6 Bioenergi i ett klimatperspektiv

Generellt

P& global niva orsakar utsléapp fran jordbruk, skogsbruk och annan
markanviandning ungefir en fjardedel av de totala utslédppen av vixthusgaser

och det finns en betydande potential att minska dessa utslapp'. For att klara

de langsiktiga temperaturmélen behover utslépp fran avskogning minska och
kolsankor framyjas till exempel genom aterbeskogning och restaurering av skogar
som &r utarmade pa kol'*.

"TRENA 2015. Renewable Power Generation Costs in 2014. http://www.irena.org (Hamtad 2017-11-01).

12 Forest Research, 2014. Review of literature on biogenic carbon and life cycle assessment of forest
bioenergy. Final Task 1 report, DG ENER project, “Carbon impact of biomass consumed in the EU”. https://
ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/2014_biomass_forest research_report .pdf (Hamtad 2017-11-01).

B IPCC. 2014. Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working Groups I, II and III to

the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team, R.K.
Pachauri and L.A. Meyer (eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland, 151 pp.

¥ UNEP. 2017. The Emissions Gap Report 2017. United Nations Environment Programme (UNEP), Nairobi.
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Haéllbart producerad biomassa fran produktionsskogar och jordbruk dir
kolforraden 1 biomassa och mark bibehalls &r en del av kolcykeln och bidrar inte
till nettoutslépp 1 den globala kolbudgeten (figur 3).

"\.\-:

Atmosfar -'L

Biogen CO,
‘00

Figur 3. Nér man anvénder hallbart producerad biomassa fran produktionsskogar fér energi-
dndamal ersétter férbrénningen av biomassan en del av den naturliga nedbrytningen, vilket gér att
balansen i kolférrad kan upprétthallas. Detta skiljer sig avsevért fran férbrénning av fossila brénslen
och torv, déar nytt kol fran stabila geologiska skikt och torvskikt éverférs till atmosféren. Biogen
koldioxid (CO,) innehaller kol som ingar i det biologiska kretsloppet. Inte biogen koldioxid innehéller
kol frén fossila inlagringar. Bild: National Council for Air and Stream Improvement, USA.

Biomassa fran energigrodor, gallring och restprodukter fran skogsavverkning
samt gddselbaserad biogas anvinds som brénsle eller som ravara i industriella
processer redan idag och kan gora det i mycket hogre grad. Om biomassan &r
hallbart producerad och anvinds for att ersitta fossila branslen bidrar det till att
minska utsldppen av vdxthusgaser.

Det finns ett flertal exempel pd bioenergi som inte dr héllbar 1 ett klimatperspektiv.
Vid traditionell vedanvindning i utvecklingslédnder &r det inte ovanligt att

man skordar mer dn vad som véxer till 1 landskapet. Ett annat exempel ér att

man 1 vissa omrdden har dikat ut stora arealer torvmarker for att ge plats at
palmoljeodlingar (se avsnitt 3.2, transportsektorn). Ett tredje exempel ér att

en del biobaserade fordonsbrédnslen har producerats med en stor méngd fossil
hjélpenergi, till exempel viss majsetanol. Det sist nimnda exemplet kan bli
konsekvensen av styrmedel som kriver inblandning av en viss andel biodrivmedel
1 bensin eller diesel utan hdnsyn till hur utsldppen av véixthusgaser paverkas.

Traditionell vedanvéndning paverkas rimligtvis inte ndmnvért av 6kad
handel med biobrénslen. For att inte brénslevedproduktionen i landskapet ska
overutnyttjas krévs framfor allt en utveckling mot béttre markforvaltning'

15 SIDA. S ska fler fé rétten till sin mark. (2014—10-03). www.sida.se/Svenska/aktuellt-och-press/nyhe-
ter/2014/Oktober-2014/sa-ska-fler-fa-ratten-till-sin-mark/ (Hdmtad 2017-11-21).
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och levnadsforhéllanden. En introduktion av moderna bioenergisystem kan
istéllet mojliggora en ordnad lokal energi- och révaruforsorjning dven i ménga
utvecklingsldnder, oavsett om produktionen exporteras eller inte's.

Nastan alla lander har undertecknat FN:s klimatkonvention och Parisavtalet som
innebadr att ekosystemens kollager och kolsénkor ska bevaras och fraimjas. Manga
lander har dven inkluderat markanvidndning i sina klimatplaner under Parisavtalet
och dtgérder for att minska avskogningen utgdr ett viktigt bidrag for att motverka
klimatforandringarna'’. Utslépp av koldioxid fran bioenergi kan rdknas som

noll om kolforradsfordandringar i skog och mark redovisas i LULUCF'®-sektorn.
Manga lander rapporterar redan idag kolforradsforéndringar till EU och
UNFCCC" och regler for rapportering under Parisavtalet som omfattar alla lander
ska fardigstéllas under 2018.

Energi fran jordbruket

Odling av ettariga energigrodor pa dkermark paverkar normalt inte kollagren

1 marken ndmnvirt. Méngden kol som halls i biomassan varierar dver tiden

men genom nedbrukning av halm och tillférsel av organiskt material i form av
stallgddsel eller rotrester kan markens kolforrdd bibehéllas. Produktionen av
perenna energigrodor, till exempel salix, pa odlingsbar mark resulterar normalt 1
en O0kning av kolforradet i biomassa och mark jamfort med traditionell odling av
ettariga grodor®2"-?> %, Vid uppodling av naturliga grasmarker och skog har man
emellertid oftast en omstdllningsfas d4 kolforrdden minskar.

Produktion av biogas fran stallgodsel ger en positiv klimateffekt i dubbel
bemaérkelse: den bade minskar utsldppen av vaxthusgaser vid lagring av
stallgddsel och resulterar i en biogas som kan ersétta fossila branslen®* 2>,
Dessutom bidrar den terstaende rotresten till ett 6kat kolinnehall i marken
nir den anviands som godningsmedel. Att ersitta konstgddsel med rotrester &r

16 Clemens J, Trimborn M, Weiland P & Amon B. 2006. Mitigation of greenhouse gas emissions by anaerobic
digestion of cattle slurry. Agriculture, Ecosystems and Environment 112:171-177.

17 Grassi G, House J, Dentener F, Federici S, den Elzen M & Penman J. 2017. The key role of forests in
meeting climate targets requires science for credible mitigation. Nature Climate Change. http://dx.doi.
org/10.1038/nclimate3227.

8 LULUCF (Land Use, Land-Use Change and Forestry) star for markanviandning, forandrad markanvéndning
och skogsbruk. Det handlar om att redovisa forandringar i kolforradet for olika marktyper.

19 United Nations. Framework convention of climate change http://unfcce.int/2860.php.

(Hamtad 2017-10-20).

20 Hillier J, Whittaker C, Aylott M, Casella E, Richter GM, Riche A, Murphy R, Taylor G & Smith P. 2009.
Greenhouse gas emissions from four bioenergy crops in England and Wales: integrating spatial estimates or
yield and soil carbon balance in life cycle analyses. GCB Bioenergy 1: 267-281.

2 Xiong S & Kitterer T. 2010. Carbon-allocation dynamics in reed canary grass as affected by soil type and
fertilization rates in northern Sweden. Acta Agriculturae Scandinavica, Section B — Soil & Plant Science 60:
24-32.

22 Dimitriou I, Mola-Yudego B, Aronsson P & Eriksson J. 2012. Changes in organic carbon and trace elements
in the soil of willow short-rotation coppice plantations. Bioenergy Research 5: 563-572.

2 Rytter RM. 2012. The potential of willow and poplar plantations as carbon sinks in Sweden. Biomass and
Bioenergy 36: 86-95.

24 Sommer SG, Petersen SO & Sggaard HT. 2000. Greenhouse gas emission from stored livestock slurry. J.
Environ. Qual. 29: 744-751.

% Clemens J, Trimborn M, Weiland P & Amon B. 2006. Mitigation of greenhouse gas emissions by anaerobic
digestion of cattle slurry. Agriculture, Ecosystems and Environment 112:171-177.

17



RAPPORT 2017/10

klimateffektivt ocksa eftersom produktionen av konstgddsel ér energikrdvande.
Biogasproduktion gor det &ven mojligt att 6ka anvdndningen av andra rest- och
biprodukter dn gddsel vilket leder till 6kad resurseffektivitet.

Bioenergi baserad pa ravara fran skog

Den bioenergi som forst blir Ionsam dr anvandning av restprodukter frén
skogsbruk och skogsindustri. Vid forbranningen frigors i stort den méngd kol
som skulle ha sléppts ut till atmosfaren inom cirka 15 ar om restprodukterna hade
lamnats att formultna 1 skogen eller pa deponi.

Som ett nésta steg kan efterfrdgan pa bioenergi gora gallring av skog mer l6nsam.
En 6kad gallring minskar den sé kallade sjdlvgallringen, diar mindre trad dor

pa grund av ljusbrist och okar tillvéxten i trdden som ar kvar. Samtidigt 6kar
gallringen skogens vérde for sdgverksindustrin genom en hogre virkesproduktion,
vilket 1 forldngningen kan minska behovet av betong och andra material som
orsakar utslépp av vixthusgaser.

Nir skog fér ett industriellt virde bekdmpar man brénder i hdgre grad 4n annars,
vilket gor att skillnader i kollager mellan produktionsskog och naturskog i
brandpriglade ekosystem kan antas minska i stora drag. Detta géller framforallt 1
boreala®, sydliga tempererade och semiarida omraden. Dock finns det finns stora
skillnader i kollager mellan olika skogar. Aven inom brandpéverkade naturskogar
finns det fuktigare omraden dir det sdllan brinner och dér stora kolforrad kan

byggas upp.

Den historiska utvecklingen 1 Sverige visar att 6kad efterfrigan pd skogsbiomassa
leder till att skogsdgare och samhéllet satsar pa skogsforyngring och skogsskotsel,
bade pé befintlig skogsmark och pd 6vergiven jordbruksmark.

I Sverige har virkesforradet i skogen fordubblats sedan 1920-talet. Aven
avverkning och bioenergianvindning har 6kat (se avsnitt 3.1). Sedan 1980-talet
har kolforradet 6kat med mer dn 15 procent, mycket tack vare att virke haft

ett forsdljningsvéarde som gjort att samhéllet och skogsdgarna har satsat pa en
tillvaxtinriktad skogsskotsel. Att svedjebruk®” och skogsbete har upphort och
att brander hindras i stor utstrackning bidrar troligen fortfarande till en 6kning
av produktivitet och humuslager. Okningen av kolférradet innebir att koldioxid
har tagits upp fran atmosfiren. Aven kolforradet i skogsmarken har okat sedan
uppfoljningarna av markkolet startade pa 1990-talet. Okningen giller dven nér
pagaende forluster av koldioxid fran dridnerade skogliga torvmarker tas med i
berdkningen.

26 T Kanada har det sedan 1970 brunnit mellan en halv och atta miljoner hektar skogsmark varje
ar. Natural resources Canada. Canadian Wildland Fire Information System (2017—11-120). http://
cwfis.cfs.nrcan.ge.ca/ha/nfdb (Hamtad 2017-11-20).

7 Svedjebruk innebér att hugga ner och brianna skog for att mark och vegetation ska tillgodogéra
sig ndring for odling. Svedjebruk forekom tidigare i Norden och &r idag vanligt i tatbefolkade
lander ddr befolkningen lever av jordbruk och behover tillgang till mer mark for att kunna odla.
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2 Bioenergi och hallbarhet

I produktionen av bioenergi behdver man ta hdnsyn till flera faktorer for att

den ska anses vara hallbar. De viktigaste dr hur bioenergisystemet paverkar den
biologiska mangfalden, marken, det avrinnande vattnet och luftkvaliteten, vilka
nettoutsléppen av vixthusgaser dr och hur lokalbefolkningens vilbefinnande
paverkas. Genom att tillimpa adekvata riktlinjer och restriktioner kan och bor
produktion och anvindning av bioenergi uppfylla relevanta hallbarhetskriterier.
Forhéllanden skiljer sig mellan lander och regioner, varfor det kan vara svért att
tillimpa samma begrinsningar dverallt.

2.1 Styrmedel

Det finns exempel péd produktion av biobrénsle som inte dr hallbar. Den &r ofta
forknippad med exploatering av ekosystem som medfor en minskad biologisk
mangfald och/eller andra negativa effekter for samhaéllet. Ibland dréneras
organogena jordar for ny produktion av biobrénsle, vilket ofta medfor stora
utslidpp av védxthusgaser. Dessa exempel understryker behovet av att ta fram
atgérder for att astadkomma héllbar bioenergi.

For att stodja en hallbar utveckling behover olika styrmedel visa vad som dr
“bioenergi pa ritt sitt”. De miste motverka ohdllbar bioenergi utan att himma
utvecklingen av hallbar bioenergi. Regleringar for hallbar bioenergi och
biomassabaserade produkter bor framja befintliga, effektiva hallbarhetsétgirder
och utesluta bioenergi kopplad till en ohéllbar markanvéndning.

Det ér inte effektivt att ha hoga hallbarhetskrav enbart for bioenergi. Alla
biomassaprodukter, ravaror och energibirare, inklusive fossila brinslen, maste
uppfylla hogt stidllda krav for miljé och sociala viarden. Det ar rimligt att tinka sig
en utveckling med dkande krav pa hallbar bioenergi parallellt med avvecklingen
av fossila branslen. Dels ér fossila brinslen i de flesta fall mycket sémre for
miljon, dels &dr det rimligt att hoja kraven i de avseenden dér det i praktiken blir
hallbarhetsproblem for bioenergisystemen.

I prioriteringen av hallbarhetskrav framstar for narvarande bevarande av den
biologiska mangfalden generellt som viktigast (se avsnitt 2.3), parallellt med
minimikrav pa klimatnytta. I utvecklingslander kan dven faktorer som mer direkt
paverkar ménniskors vélfard vara lika hogt prioriterade.

2.2 Hallbar markanvandning

Sedan flera decennier pagar en utveckling inom flera omraden for en hallbar
markanvindning inom till exempel jord- och skogsbruk. Den omfattar forskning
och vidareutveckling av nationell lagstiftning, samt nationella och internationella
samarbeten och avtal. Arbete inom FAO?*, CBD*, UNFCCC, Forest Europe®,

2 Food and agricultural organization of the United Nation. FAO. Sustainable Food and Agriculture Food
and agricultural organization of the United Nation. FAO. Sustainable Food and Agriculture. www.fao.org/
sustainability/en. (Hamtad 2017-10-20).

2 Convention of biological diversity. www.cbd.int/ (Himtad 2017-10-20).

3 Forest Europe. http://foresteurope.org/ (Hamtad 2017—10-20).
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Montrealprocessen®' och ITTO?*? dr exempel pa detta. En hallbar markanvéndning
omfattas dven i certifiering och utveckling av standarder.

FN:s Skogsforum antog 2017 en strategisk plan for ett héllbart skogsbruk fram
till 2030. Ett mal 4r att 6ka den globala skogsarealen med 3 procent, eller 120
miljoner hektar. Andra mal &r att avsevért 6ka arealen skyddad skog och att 6ka
skogsbrukets bidrag till begransade klimatforandringar.

De globala malen for hallbar utveckling®* ar relevanta for att utveckla krav

for produktion av biomassa. Det giller sdrskilt malen for héllbar energi

(mal 7), héllbar industri, innovationer och infrastruktur (méal 9), att bekdmpa
klimatfordndringen (mal 13) och for ekosystem och biologisk méngfald (mal 15).
Nationella riktlinjer underléttar att uppfylla dessa dverenskommelser.

2.3 Hallbar bioenergi

Ett antal aspekter ér relevanta for bioenergi i alla ldnder. For att undvika negativa
effekter pd miljé och ménniskor och effektivt begriansa klimatfordndringarna ska
produktion och anvidndning av biomassa for energi eller andra &ndamal:

- inte orsaka avskogning, minska biologisk méingfald eller markens 1dngsiktiga
produktionsféormaga av biomassa, eller forsdmra mark eller vattendrag pa
landskapsniva®s;

- orsaka lagre utslapp av vixthusgaser én fossilbaserade system redan i ett
medellangt och mycket ligre i ett langt tidsperspektiv;

- inte reducera kolforraden i vaxtlighet eller mark pa landskapsniva i nagon
betydande omfattning;

- sdkerstilla en vérdig behandling av berdrd arbetskraft och fortsatta
mojligheter for urfolk och lokalsamhéllen att anvéinda marken (till exempel
renskotsel), samt inte innebdra hot mot fattiga ménniskors
livsmedelsforsorjning; och

- inte orsaka skadliga utsldpp av fororeningar, som till exempel partiklar,
tungmetaller, svavel- och kviveoxider.

Nedan ar fokus framst pa bioenergins samspel med biologisk méngfald, effektiva
klimatatgérder och livsmedelsforsorjning. Av kéllforteckningen framgar litteratur
om ytterligare aspekter av hallbar bioenergi.

31 The Montréal process. Criteria and indicators for the conservation and management of temperate and boreal
forests. www.montrealprocess.org/ (Hamtad 2017—-10-20).

22 ITTO. International Tropical Timber Organization. Sustaining tropical foretss. www.itto.int/

(Hamtad 2017-10-20).

3 United Nations strategic plan for forests 2017-2030. www.un.org/esa/forests/wp-content/uploads/2016/12/
UNSPF_AdvUnedited.pdf (Himtad 2017-10-20).

3 United Nations. Sustainable developmental goals. www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-
development-goals (Hamtad 2017-10-20).

¥ Det vill sdga pa en storre yta dn pa filt- eller bestdndsniva.
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2.4 Markanvandning, bioenergi och biologisk mangfald

All markanvindning eller av ménniskan fordndrad markanvandning har en
negativ eller positiv effekt pd den biologiska méngfalden. Enligt konventionen
om biologisk méngfald (CBD) behovs en dvergripande planering av landskapet
for att sékerstélla bevarandet av den biologiska méngfalden. For att uppné detta
kombinerar man ofta formellt skyddade omraden, som nationalparker och andra
reservatstyper, med regler for mark- och vattenanvdndning.

Malen for bevarande och hallbart nyttjande av den biologiska mangfalden
formuleras mer explicit i Aichimélen®® i CBD, genom EU:s naturvéardsdirektiv
och strategi for biologisk méngfald, samt i nationell lagstiftning och politiska
mal. I flera av de svenska miljomalen ingér att uppna en gynnsam bevarandestatus
for naturligt forekommande naturtyper och arter. Detta kopplar till EU:s art- och
habitatdirektiv (1992/43/EU).

2.5 Effektiva klimatatgarder

Det finns tva centrala kriterier for att bioenergisystem ska vara klimateffektiva.

For det forsta ska den samlade klimatpaverkan vid utvinning, produktion,
transport och energiomvandling vara 1ag i forhéllande till den klimatpaverkan som
hade skett om man istéllet anvént fossila brinslen.

For det andra bor kolforluster 1 landskapet till f61jd av ett forédndrat brukande 1
ett langre tidsperspektiv vara sma 1 forhallande till innehallet av kol 1 de fossila
brinslen som annars dr alternativet. Eventuella minskningar i kolférradet
redovisas i landernas klimatrapportering®’.

Det ér viktigt att anvidnda relevanta skalor for tid och rum och jamforelsealternativ
ndr man skattar bioenergins potential for att minska utsldppen av vaxthusgaser.
Tidsaspekten har lett till diskussioner om “aterbetalningstid”. Redan i ett tioarigt
perspektiv dr de flesta bioenergisystem klart béttre dn fossila brénslen och i ldngre
tidsperspektiv dr de 6verlagsna’®*,

Restriktioner for bioenergi som inte tar hinsyn till skogens 14nga omloppstid for
att terbetala den initiala kolforlusten frimjar inte effektiva klimatatgérder. Om
man ersétter ovanligt kolrika skogar med produktionsskog eller om man dikar
sa att man forlorar stora méangder torv (mer @n tvd decimeter) f&r man emellertid
kolforluster som inte aterbetalas pa dver hundra &r.

3¢ Convention of biological diversity. Aichi biodiversity targets. www.cbd.int/sp/targets/

(Hamtad 2017-10-20).

37 Sverige sammanstiller arligen data om svenska utsldpp av klimatpaverkande gaser, i enlighet med
klimatkonventionens riktlinjer. Utsldppen redovisas dven till EU-kommissionen.

3 Cowie A, Berndes G & Smith T. 2013. On the Timing of Greenhouse Gas Mitigation Benefits of Forest-
Based Bioenergy. IEA Bioenergy: ExCo:2013:04.

3 Berndes G, Abt B, Asikainen A, Cowie A, Dale V, Egnell G, Lindner M, Marelli, L, Paré D, Pingoud K
& Yeh S. 2016. Forest biomass, carbon neutrality and climate change mitigation. From Science to policy 3.
Joensuu: European Forest Institute.
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En produktionsskog som inte har ndgot annat virkesvirde &dn bioenergi bor
kunna avverkas for att utvinna energi, forutsatt att vriga hallbarhetskriterier &r

uppfyllda.

Traravara minskar behovet av betong och stal*® och papper och kartong minskar
behovet av plast. Restprodukter frén alla led och fardiganvédnda produkter
forbrinns till energi som minskar behovet av fossila brénslen.

2.6 Social hallbarhet

For att bioenergi ska vara héllbar maste man sikerstilla att manskliga

rattigheter och arbetarskydd uppritthalls betraffande till exempel barnarbete,
kollektiva forhandlingsrittigheter och arbetsmiljo. Ovriga grundliggande

fragor &r rittigheter for mark- och vattenbruk, samt tillgang till vatten och
livsmedelsforsorjning. Etiska affarsprinciper ar viktiga for ekonomisk héllbarhet.

Forenta nationernas 17 globala hallbarhetsmal fran 2015 omfattar flera sociala
aspekter relevanta for bioenergi, sdsom tillgang till energi (mél 7) och anstindiga
arbetsvillkor (mal 8)*'. Verksamhet som ror bioenergi ska vara forenlig med dessa
mal och om mojligt bidra till att uppfylla dem.

#0 Varje kubikmeter tré i ett hus minskar utsldppen fran betonganvéndning med 1-1,5 ton CO,. Muntlig refe-
rens: Johan Bergh, Linnéuniversitetet.

4117 globala mal for hallbar utveckling
https://fn.se/vi-gor/vi-utbildar-och-informerar/fn-info/vad-gor-fn-2/fns-arbete-for-utveckling-och-fattigdoms-
bekampning/agenda-2030-globala-mal-for-hallbar-utveckling/17-globala-mal-for-hallbar-utveckling/
(Hamtad 2017-11-08).
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3 Hallbar bioenergi i Sverige

Anvindningen av bioenergi i Sverige har fordubblats under de senaste 25 aren
och ligger nu pa drygt 30 procent av den totala energianvindningen. Hallbarheten
1 produktionssystemen har successivt utvecklats till f6ljd av olika nationella och
internationella atgérder och styrmedel.

3.1 Utveckling och drivkrafter

I Sverige har anvdndningen av fornybar energi 6kat markant under senare
decennier. Ar 2014 stod den for dver 50 procent av den totala energianvindningen.
Energi- och klimatatgarder har lett till en 6kad andel bioenergi, frén 15 procent
1991 till 6ver 30 procent av den totala energianvindningen idag (figur 4).

1970 (442 TWh) 1991 (422 TWh) 2014 (434 TWh) u Biobranslen

m Kol och koks

m Olja och petr.prod
= Naturgas

m Ovrigt fossilt o torv
u Karnkraft

Varmepumpar

Vattenkraft

m Vindkraft

Figur 4. Energitillférseln i Sverige under &aren 1970, 1991 och 2015, exklusive kérnkraftens
védrmeférluster. Den totala energitillférseln &r ndgorlunda konstant, medan bioenergin har ékat fran
43 TWh 1970 till 134 TWh 2015. Oljan har samtidigt minskat frén 336 till 119 TWh (En TWh &r en
miljard kilowattimmar). Uppgifterna fér kérnkraft avser enbart el och inte spillvérme.

Kaélla: Energistatistik, Energimyndigheten.

Den okade tillforseln av biobrénslen beror framst pa att man béttre utnyttjar
restprodukter fran alla delar av skogsniringens produktionskedja. Skogsindustrin
har vuxit under denna period till f6ljd av en 6kad skogstillvaxt (figur 5). Tillskottet
av biobrinslen fran jordbruket har ocksa okat, bade inhemskt producerade och
importerat fordonsbrinsle. Aven forbrinningen av avfall har kat pa bekostnad av
deponering.

Parallellt med att skogstillvixt och skogsavverkningar nédstan har fordubblats, har
skogens virkesforrad och kolforrad 6kat (figur 5). En liknande utveckling har skett
i alla skogsrika lander i EU*.

Politiska beslut om att minska oljeberoendet med bdrjan under 1970-talet och
koldioxidskatter pa fossila brénslen sedan 1992 har varit starka drivkrafter

for att ersétta fossila brinslen. Ytterligare en drivkraft inférdes 2003 genom
elcertifikatsystemet, vilket dr ett marknadsbaserat styrmedel for att 6ka andelen el

42 Forest Europe, 2015. State of Europe’s Forests 2015. www.foresteurope.org/docs/fullsoef2015.pdf
(Hamtad 2017-10-20).
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fran fornybara energikéllor. EU:s system for handel med utslépp av vixthusgaser*
som infordes 2005 har ddremot haft en mindre effekt for flertalet sektorer 1
Sverige dn nationella styrmedel. Anledningen &r den stora utdelningen av fria
utsléppsritter och utsldppsritternas 1dga pris.
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Figur 5. Den svenska skogens tillvéxt, méngden avverkad skog och utveckling av skogens
virkesforrad fran 1925 till 2012 (M m®sk = miljoner kubikmeter)* pé all produktiv skogsmark. Under
perioden har virkesforrédet férdubblats trots att avverkningen har ékat. Det &r viktigt att notera

att all tillvéxt inte &r tillgénglig frémst pa grund av att skog skyddas for att bevara den biologiska
mangfalden.

3.2 Ravaror och anvandning

Biomassa fran skogs- och jordbruk

Av den totala anvdndningen av biomassa till energidndamal ar 2014 baserades
cirka 110 TWh pa skogsbiomassa och cirka 10 TWh pa biomassa fran jordbruk
samt 10 TWh fran avfall®. Triabaserade branslen utgors framst av restprodukter
frén skogsavverkning och skogsindustrin (till exempel stamtra av lag kvalitet,
bark, lignin fran svartlut, traspill och tallolja) och samhillet (den tribaserade
andelen av avfallsbrinsle). En mindre del trdbaserade brénslen dr importerade®®.

Idag bidrar det svenska jordbruket relativt lite (2 procent) till energitillforseln
1 Sverige. Forutom biogas och grodor for produktion av biodrivmedel ingér
energiskog och vissa andra energigrodor for smaskalig varme- och elproduktion.

4 EU:s system med handel med utsldppsritter for vixthusgaser omfattar verksamheter inom
energiforsorjning, flygsektorn och energiintensiv industri. Systemet ska skapa incitament att

minska utsldppen och ett foretag kan vilja mellan att minska sina egna utsldpp eller att kopa fler
utslappsritter. Utsldppsritterna ar en tillgang som kan sdljas om foretaget har ett 6verskott. Pa sa
sétt kan utsldppsminskningen ske i det land och vid den anldggning dar det kostar minst.

4 Skogsstyrelsen. 2014. Skogsstatistisk arsbok 2014. ISSN 0491-7847. ISBN 978-91-87535-05-5.
4 Statens energimyndighet 2016a. Swedish Energy Statistics. www.energimyndigheten.se/
nyhetsarkiv/2016/nu-finns-energilaget-i-siffror-2016/

% Statistics Sweden 2015. Produktion av oforddlade tridbrinslen 2015. Statistics Sweden, Orebro.
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Potentialen for jordbruket att bidra till svensk energiforsorjning ar storre én detta,
men biobréinslen fran jordbruket har hittills haft svért att konkurrera med andra
och billigare brinslen.

Omvandling och anvédndning

Oforidlade restprodukter fran skogsavverkning anvénds normalt i1 stora pannor
som producerar fjarrvarme eller i kraftvirmeverk som ger bade virme och el.
Fjarrvarme distribuerar varmvatten genom ror till byggnader pa en ort.

Brénslet for produktion av fjarrvdrme 1 Sverige har fordandrats fran enbart olja pa
1970-talet, till dagens mix déir biobrdnslen dominerar (figur 6). Sammantaget har
expansionen av fjarrvirme och 6kad anvdndning av eluppvarmning, virmepumpar
och tripelletspannor mer eller mindre ersatt oljeeldningen i enskilda byggnader.

Elproduktion baserad pa biobrénsle sker i kraftvirmeverk dir virmen anvénds
till industriella processer eller fjarrvirme och elen levereras ut pa elnétet.
Eftersom vdrmen utnyttjas blir virmeforlusterna sma. Kraftvarmeverk och
rokgaskondensering?’” ger en effektiv energiomvandling och gor att néstan all
energi i biobrénslet anvénds. I massafabriker anvinds energin i det lignin som
faller ut fran massaproduktionen. Biomassabaserad spillvirme*® fran massa- och
pappersbruk anvinds dven for fjarrvirme.

Tillford energi for fjarrvarmeproduktion fr.o.m. 1970, TWh
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Figur 6. Tillférd energi (TWh/ar) fér produktion av fijdrrvdrme under perioden 1971-2015. Pa
1970-talet byggdes fjdrrvdrmen ut i stor skala och produktionen baserades néstan uteslutande

pa olja. Sedan dess har fjdrrvdrmen fortsatt att véxa, frémst pa bekostnad av eldning i stérre
byggnader. Samtidigt har fossila brdnslen i produktionen i h6g grad ersatts med férnybara bréanslen,
frémst biobrénslen. Bild: Statens energimyndighet®.

47 Rokgaskondensering innebér att man later &ngan i rokgaserna kondensera. Dé avges virme som kan tas
tillvara.

4 Spillvarme &r ett samlingsnamn pa virmeenergi som normalt inte utnyttjats utan som har ”spillts” vid
framst industriprocesser. Spillvarme kan tas tillvara i fjarrvirmenét.

4 Statens energimyndighet 2017a. Energilédget 2017 ET2015:12.
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Transportsektorn

Inom transportsektorn har anvindningen av biodrivmedel stadigt 6kat under det
senaste decenniet. Frimst anviinds biodiesel som HVO® och FAME?'. Aven
etanol och biogas anvinds. Ar 2011 anvindes cirka 5,5 TWh biodrivmedel

och ar 2016 hade anvandningen mer @n fordubblats och lag pé cirka 17 TWh.
Biodrivmedel stod for cirka 19 procent av alla transportbrianslen 1 Sverige under
2016

Storre delen av de biodrivmedel som anvinds for svenska vigtransporter édr idag
importerade. Detsamma géller for merparten av spannmal och oljevixter som
anvénds for inhemsk produktion av biodrivmedel. Palmolja eller restprodukter
fran palmoljeindustrin kan anvéndas som ravaror i HVO. Under 2016 ersattes
anvindningen av palmolja i HVO helt av restprodukten PFAD%. Ar 2016 var

23 procent av den HVO som anvéndes i Sverige framstilld av PFAD.

Odling av palmolja kan orsaka negativa konsekvenser i ursprungslanderna.
Storskalig avverkning och drédnering av torvmarker i Indonesiens regnskogar

har skett for att ge plats at palmplantager™->°. EU:s direktiv fran 2009 om
frimjande av anvédndning av energi fran fornybara energikéllor®’ diskvalificerar
inte palmoljebaserade branslen sa ldnge som direktivets hallbarhetskriterier for
produktionssystemet dr uppfyllda. PFAD klassas i dagslédget som en restprodukt
enligt fornybartdirektivet®® och behover inte uppfylla hallbarhetskriterierna.

Det kan @nda finnas skil att undvika all anvéindning av palmolja da en 6kad
efterfrdgan dven pé certifierade palmoljeprodukter kan bidra till att 6ka den totala
produktionen av palmolja.

Nya bestdmmelser for biodrivmedel och flytande biobrdnsle kommer att inforas
i svensk lagstiftning i och med implementering av ILUC-direktivet™. I samband
med detta ses definitionerna av restprodukter dver vilket kan innebéra att PFAD

% Hydrogenerisk vegetabilisk olja, HVO ér ett syntetiskt, fornybart bransle som framstélls genom hydrering
av véxt- och djurfetter.

3! Fettsyrametylester, FAME, dr en fornybar drivmedelskomponent som kan blandas i diesel eller ersétta
diesel i dieselmotorer. FAME kan framstéllas ur olika oljevixter, till exempel raps.

32 Statens energimyndighet 2017b. Drivmedel och biobrénslen 2016. ER 2017:12. Energimyndigheten.
Eskilstuna.

3 PFAD (palm fatty acid destilliates) 4r en fraktion av ra palmolja som separeras vid raffinering.

3* Statens energimyndighet 2017b. Drivmedel och biobrénslen 2016. ER 2017:12. Energimyndigheten.
Eskilstuna.

3 Wilcove DS & Koh LP. 2010. Addressing the threats to biodiversity from oil-palm agriculture. Biodiversity
& Conservation 19: 999-1007.

3¢ Carlson KM, Curran LM, Ratnasari D, Pittman AM, Soares-Filho BS, Trigg SN, Gaveau DA, Lawrence D
& Rodrigues HO. 2012. Committed carbon emissions, deforestation, and community land conversion from oil
palm plantation expansion in West Kalimantan, Indonesia. PNAS 109: 7559-7564.

57 Europaparlamentets och radets direktiv 2009/28/EG av den 23 april 2009 om frimjande av anvdndningen
av energi fran fornybara energikéllor och om &ndring och ett senare upphéavande av direktiven 2001/77/EG
och 2003/30/EG.

8 Europaparlamentet och Rédets direktiv (EU) 2015/1513 av den 9 september 2015 om dndring av direktiv
98/70/EG om kvaliteten pa bensin och dieselbrénslen och om éndring av direktiv 2009/28/EG om framjande
av anvindningen av energi fran férnybara energikallor.

% ILUC-direktivet: Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2015/1513 av den 9 september 2015 om
andring av direktiv 98/70/EG om kvaliteten pa bensin och dieselbrianslen och om dndring av direktiv 2009/28/
EG om frimjande av anvéndningen av energi fran fornybara energikillor.
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inte lingre kommer att klassas som restprodukt och dirmed maste uppfylla EU:s
hallbarhetskriterier.

Regeringen har foreslagit ett nytt styrmedel for att frimja anvdndningen av
biodrivmedel i bensin och diesel, en reduktionsplikt®. Leverantorer av drivmedel
ska se till att den bensin och diesel som de séljer bidrar till en viss minskning

av utsldppen av vixthusgaser. Reduktionsplikten dr utformad for att frimja
biodrivmedel med sa liten klimatpaverkan som mdjligt och utgor ett ldngsiktigt
stodsystem for biodrivmedel.

Torv och torvmark

De svenska torvmyrarna &r upp till tusentals dr gamla och nybildningen av torv
sker mycket ldngsamt. Emissioner frén torv bor dérfor 1 klimatsammanhang
betraktas pd samma sdtt som de fran fossila brénslen. Idag ges takttillstand efter
miljoprovning dir naturvirden har beaktats.

I Skandinavien innebér ofta dranering av torvmark for skogs- eller
jordbruksproduktion ett nettoutslépp av vaxthusgaser, sirskilt de forsta
decennierna efter att grundvattennivan har sjunkit. Det beror frimst pa en
biologisk nedbrytning av torven®'. Framforallt pa bordig mark i sddra Sverige,

dér hastigheten med vilken torven bryts ned vanligen ir stor, kan atervitning av
drénerad torvmark bidra till minskad klimatpaverkan fran utslapp av vixthusgaser.

Drénering av vatmarker kan ocksa leda till en minskad biologisk méngfald.
Dérfor ar markavvattning forbjuden i s6dra Sverige och tillstandspliktig 1 norra.
Tillstdnd bor endast ges mycket restriktivt. Uppsamling av restprodukter fran
skogsavverkning pé tidigare dranerad torvmark har dock inte ndgon betydande
effekt pd den totala kolbalansen.

Biogas

Biogas ir ett fornybart brinsle som huvudsakligen bestar av metangas. Det bildas
nér organiskt material bryts ner i en syrefri miljo. Ar 2016 producerades cirka 1,7
TWh biogas®. Det mesta av ravaran dr inhemsk och domineras av restprodukter
och avfall, som avloppsslam, matavfall och spill frén livsmedelsindustrin och
detaljhandeln®. Knappt 10 procent av ravaran bestéar av godsel.

Biogas anvinds i transportsektorn och for att producera virme och el. |
transportsektorn baserades ar 2014 ungefér 7 procent av biogasen pa grodor. En
mindre del (2,5 procent) biogas producerades 1 smaskaliga rétningsanldggningar
pa gardsniva.

0 Regeringskansliet. 2017. 2017-06—08. Lagradsremiss ID-nummer: M2017/01518/R. Reduktion av
véxthusgasutsldpp genom inblandning av biodrivmedel i bensin och diesel. (Himtad 2017-11-24).

¢! Jordbruksverket. 2014. Utsldpp av vixthusgaser fran torvmark. Rapport 2014:42.

2 Energimyndigheten. 2017. Sveriges biogasproduktion dkade till 2 TWh under 2016. (2017-10-02).
www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2017/sveriges-biogasproduktion-okade-till-2-twh-under-2016/
(Hamtad 2017-11-21).

% Statens energimyndighet 2016a. Energildget 2016. Energimyndigheten. Eskilstuna.
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3.3 Atgarder fér hallbar bioenergi

Svenska styrmedel och mélséttningar for héallbar bioenergi baseras delvis pa
nationella implementeringar av internationella 6verenskommelser eller EU-
direktiv. Andra dr nationellt framtagna miljobestimmelser, mal eller dtgérdsplaner
for en héllbar utveckling. Det finns dven certifieringar for hallbar bioenergi.

Styrmedel kring markanvéndning

Det svenska skogs- och jordbruket dr reglerat for att sdkerstélla hallbarhet.
Miljolagstiftningen har med &ren utvecklats och ska balansera bevarande av
natur och biologisk mingfald med samhéllets behov av révaror fran skogs- och
jordbruk. Andrad markanviindning fran skog till jordbruk #r inte reglerat eftersom
trenden sedan ldnge varit den motsatta. Nar dkermark eller betesmark tas ur
jordbruksproduktion ska markdgaren anmaéla det till Lansstyrelsen, oavsett vilket
tridslag markégaren vill plantera. Anmélningsplikt géller ocksé nér dkermark
lamnas till naturlig igenvéxning och annan dndring av markanvéndningen. Sedan
ar 1927 har over en fjardedel av tidigare akermark, det vill sdga 6ver en miljon
hektar, overgetts eller blivit planterad med skog®.

Under senare decennier har ett antal EU-direktiv®® om bevarande av biologisk
méngfald pa land och i vatten implementerats i svensk lagstiftning. Ar 2013
infordes EU:s timmerforordning for att motverka handel med olagligt avverkat
virke och trivaror fran sddant virke inom EU. Timmerforordningen géller bade
importerade och svenska produkter.

Ovan namnda regelverk avser fraimst skogs- och jordbruk.

Fornybartdirektivet (2009/28/EG) har definierat kriterier for hdllbarhet. Syftet
med ett kriterium &r att sdkerstilla en miniminiva av klimatnytta nér fossila
brédnslen byts ut mot biodrivmedel och flytande biobrinslen. Ett annat kriterium
handlar om markanvéndning och dndring av markanvidndning, bland annat for att
undvika att biobrédnslen tas ut frin orérd skog. Endast biodrivmedel och flytande
biobrédnslen som uppfyller kriterierna far erhélla statligt stod eller rdknas med i
hur vdl EU:s medlemslénder uppfyller nationella mél {6r fornybar energi.

Miljoaspekterna i den internationella standarden ISO 13065:2015
“Hallbarhetskriterier for bioenergi” liknar dem som finns i de svenska
miljokvalitetsmélen och kan indikera vad som &r miljomassigt hallbar bioenergi
(se fordjupning I). Standarden har dnnu inte tillimpats pa den svenska marknaden.

% Jordbruksverkets statistik. 2005. Jordbruket i siffror, statistikrapport 2005:6.

% Det avser framst Radets direktiv 1992/43/EEG av den 21 maj 1992 om bevarande av livsmiljéer samt vilda
djur och véxter och Europaparlamentets och Rédets direktiv 2009/147/EG av den 30 november 2009 om
bevarande av vilda faglar (Rédets direktiv 79/409/EEG av den 2 april 1979 om bevarande av vilda faglar).
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Fordjupning 1. Standard- och certifieringssystem for
hallbar bioenergi

Internationella indikatorer, standarder och certifieringssystem ar anvandbara
verktyg for att beskriva och sakerstalla egenskaper for hallbar bioenergi och for
att underlatta internationell handel. Global Bioenergy Partnership har identifierat

indikatorer for hallbar bioenergi som syftar till att vagleda analyser av bioenergins
hallbarhetsaspekter.

Den internationella standarden "Hallbarhetskriterier for bioenergi” (ISO
13065:2015) redovisar kriterier och indikatorer for bioenergins forsérjningskedja.
Standarden avser miljiomassiga, sociala och ekonomiska aspekter av hallbarhet.
Den omfattar alla former av bioenergi oavsett ramaterial, geografiskt ursprung,
teknik eller slutanvandning.

Forskning

Det ér viktigt att kontinuerligt utveckla kunskapen om olika miljéaspekter av
markanvéndning. Darfor stodjer sévil nationella forskningsfinansidrer och
myndigheter® som EU-fonder bade grundforskning och tillimpad forskning.

Sedan 1980-talet har Energimyndigheten och foregédngare finansierat forskning
om hallbar produktion och anvindning av biobrénslen. Flera synteser

och miljobedémningar ar publicerade®”** ¢, Baserat pa dessa och andra
forskningsresultat drar forskarna slutsatser om vilka metoder for bioenergi som
ar acceptabla eller inte utifran nationella miljokvalitetsmal. Resultaten har d&ven
paverkat innehéll 1 lagstiftning, certifiering och standarder.

Miljéstyrning inom skogsbruket

I nuvarande skogsvardslag fran 1993 lagger man lika stor vikt vid de bada
skogspolitiska mélen: produktion och milj6. Det finns ocksa fler regler @n tidigare
runt hdnsyn till exempel till vatten, skogens biologiska mangfald, kulturmiljéer
och friluftsliv.

Uttag av avverkningsrester fran skogen regleras i skogsvardslagstiftningen med
tillhorande foreskrifter. Enligt lagstiftningen far metoderna som anvénds inte
mérkbart skada biologisk mangfald, kulturlamningar, eller markens langsiktiga
néringsbalans och syra/basstatus. Skogsstyrelsens tolkning av skogsvardslagen”
ar att man oftast bor aterfora aska for att motverka den forsurning och
nédringsutarmning som orsakas da dven grenar och toppar skordas.

% Svenska myndigheter som finansierar forskning om miljoaspekter pd markanvandning ér till exempel
Formas, Mistra, Energimyndigheten och Naturvardsverket.

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

% Forest Ecology and Management 2016:371 och Forest Ecology and Management 2017: 383
(specialutgavor).

% Scandinavian Journal of Forest Research 32:2017 (specialutgéava).

70 Skogsstyrelsen. 2008. Rekommendationer vid uttag av avverkningsrester och askaterforing.
Meddelande 2, 2008.
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Det finns flera certifieringssystem for biobrénslen frdn skog. Bland de mest kdnda
ar Sustainable Biomass Program (SBP) som idag anvinds av storre handelsaktorer
for biobrénslen i Sverige. Sedan tjugo ar kan svenska skogsédgare vilja att
certifiera sig for ett hallbart skogsbruk. Cirka 60 procent av den produktiva
skogsmarken dr idag certifierad enligt FSC"' eller PEFC"2.

Enligt miljokvalitetsmalet Levande skogar ska biologisk mangfald i skogen
sdkras och vixt- och djurarter som hor hemma i skogen kunna leva vidare under
naturliga betingelser och i livskraftiga bestdnd. For att bidra till malet skyddar
man skog i till exempel naturreservat och biotopskyddsomraden (figur 7). Inom
ramen for pagdende markanvindning bor skogsbruket dven spara vissa vérdefulla
habitat och marker i produktionsskog och ta hénsyn till natur- och kulturvirden.
Vidare tillskriver skogspolitiken att skogsdgarna har ett stort ansvar att fritt bidra
till mélen att bevara biologisk mangfald utdver vad skogsvérdslagen kréver.

A - ? i g 3 o

Figur 7. Skyddad skog é&r ett viktigt bidrag for att bevara den biologiska mangfalden. Ett
biotopskyddsomrade med &ldre naturskog i Halland (tv). Foto: Lars Jarnemo. Naturskogsartad
barrskog i Norrbotten (th). Foto: Bjérn Ehrenroth.

Levande skogar dr Sveriges officiella uttolkning av en héllbar skogsforvaltning.
Utover generella hinsynsregler for skogs- och jordbruk finns dven forslag till
vissa riktlinjer specifika for bioenergi”. Dessa innebér att biobrénsle inte far
omfatta kraftigt rotade, ihaliga, mycket gamla eller doda trdd eftersom de ar
viktiga for den biologiska mangtfalden. Vidare ska produktionen av biobridnslen
inte fororsaka forluster av nyckelhabitat eller nyckelarter. Arbetsmetoder i
skogsbruket maste minimera skador pa mark och vattendrag frdn de maskiner som
samlar upp biomassan. I den senaste fordjupade utvirderingen av Levande skogar
framgar behovet av forbattringar for flera preciseringar av malet’. Framfor allt
behover ytterligare areal skyddas i form av storre reservat i naturtyper som det

"MFSC. FSC Sweden. Vad &r ansvarsfullt skogsbruk? https://se.fsc.org/se-se/certifiering/

(Hamtad 2017-10-20).

2 PEFC. Svenska PEFC. http://pefc.se/ (Hamtad 2017-10-20).

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

" Naturvardsverket. 2015. Styr med sikte pa miljomalen — Naturvéardsverkets fordjupade utvérdering av
miljomélen 2015. Rapport 6666. ISBN 978-91-620-6666—6, ISSN 0282-729.
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rader eller kan komma att rada brist pa. Vidare behdver en storre andel av skogen
skotas med hyggesfria metoder och hinsynen till skogens biologiska méngfald
och naturmiljéer behover forbattras.

Aven om priset pd svensk bioenergi skulle stiga, till fljd av hdjda kostnader for
fossilbrinslen i omvérlden, kommer det med stor sannolikhet att forbli for lagt 1
forhallande till timmerpriset for att pdverka omfattningen av hyggesupptagningen.
I dagsldget dr timmerpriset mer dn dubbelt sa hdgt som priset pa energived”: """
de Jong med flera menar att utvinningen av avverkningsrester fran barrtrad for
energidandamal inte mérkbart behdver paverka den biologiska méngfalden under
forutséttning att hinsynsreglerna respekteras, att stubbrytning endast tilldts i en
begransad omfattning och att bevarandeatgérderna stirks™. En dkad gallring kan
under vissa omsténdigheter ocksé ha positiva effekter for naturvirdena i omraden
som forr var starkt paverkade av skogsbete.

Styrmedel inom jordbruket

I jordbrukslandskapet bygger bade kultur- och naturvirden pa en kontinuerlig
anvindning av marken. Inom EU ir jordbruket reglerat av den gemensamma
jordbrukspolitiken (CAP)”, dér effektivitet, konkurrenskraft och héllbarhet &r
de framsta malen. Styrmedel som rddgivning, ekonomisk kompensation for
miljoatgéarder och investeringsstod anvinds for att na mélen.

En rad miljoatgérder inom jordbruket ror biologisk méngfald och
ekosystemtjanster i jordbrukslandskapet. De omfattar exempelvis skydd av
virdefulla habitat frdn exploatering, liksom skotsel och restaurering av dngs- och
naturbetesmarker med hog biologisk méangfald. Andra atgérder ar restaurering
eller anldggning av vatmark. Restaureringsdtgirder resulterar ofta i biomassa
som kan anvindas for energidandamal. Utdver allminna bestimmelser for att
bevara naturvérden i jordbrukslandskapet finns sérskilda kriterier i direktivet om
fornybar energi som géller for produktion av jordbruksgrodor som ska anvdndas
till bioenergi.

Som svar pa EU:s klimat- och energistrategi omfattar CAP incitament for att
oka resurseffektivitet samt produktion och anvéndning av fornybar energi.
Detta inkluderar dven bioenergi vilket kan medfora flera miljonyttor. Positiva

> Energimyndigheten. 2015. Sveriges officiella statistik. Statistiska meddelanden EN 0307 SM 1503.
Tradbrénsle- och torvpriser. Nr 3, 2015.

76 Skogsstyrelsen. Rundvirkespriser. www.skogsstyrelsen.se/statistik/statistik-efter-amne/rundvirkespriser/
(Hamtad 2017-11-15).

77 Idag motsvarar energipriset ca 210-230 kr per kubikmeter (m’sk) vid korta transportavstand, vilket kan
jamforas med typiska timmerpriser pa 450-550 kr per kubikmeter. Ddremot kan hogre energipriser betyda att
massavedspriset pressas upp sa att fler gallringar blir Ionsamma. Energivedspriserna kan redan idag ibland
konkurrera med massavedspriset (cirka 230-250 kr per kubikmeter) (jfr till exempel www.mellanskog.se/
tjanster/Virkespriser/ och www.mellanskog.se/tjanster/Salja-skogsbransle/Bransleved/) (Himtad 6 nov 2017).
8 de Jong J, Akselsson C, Berglund H, Egnell G, Gerhardt K, Lonnberg L, Olsson B & von Stedingk H.
2014. Consequences of an increased extraction of forest biofuel in Sweden. Swedish Energy Agency, IEA
Bioenergy Task 43 Report 2014:01.

7 EU:s gemensamma jordbrukspolitik, CAP (Common Agricultural Policy). European Commission. Jordbruk
och landsbygdsutveckling. (2017-03-30). https://ec.europa.eu/agriculture/cap-overview sv

(Hémtad 2017-11-27). https://ec.europa.cu/agriculture/cap-overview _en
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sidoeffekter av bioenergi fran jordbruket &r att produktionen av biomassa kan 6ka
variationen och antalet arter i landskapet®8!. Det géller framfor allt snabbvéixande
energiskog och andra flerdriga energigrodor 1 ett jordbrukslandskap som annars

ar dominerat av ettiriga grodor. Den biologiska mangfalden ar generellt sett

storre 1 ett heterogent landskap med manga olika grodor och landskapselement
och de flerariga grodorna kan bidra till 6kad forekomst av bade karlvéxters> %

och faglar® %, Vid sidan av att 6ka biologisk méangfald kan odling av perenna
energigrodor resultera 1 ldgre nédringsldckage jamfort med ettiriga grodor.

Energiskogsodlingar med till exempel poppel, hybridasp och salix kan dven
rena lakvatten®® fran avfallsdeponier och avloppsvatten®’- %% Dessutom kan
Salix anvéndas for att extrahera fororeningar och reducera kadmium och andra
tungmetaller fran jorden™°'.

Pé grund av de positiva miljoeffekterna omfattar det svenska
landsbygdsprogrammet ett investeringsstod for plantering av energiskog pa
akermark (figur 8). Som en foljd av forgroningen®® av EU:s jordbrukarstod kan
akermark med Salix anvdndas som en sa kallad ekologisk fokusareal i gardsstodet.

8 Tscharntke T, Klein AM, Kruess A, Steffan-Dewenter I & Thies C. 2005. Landscape perspectives on
agricultural intensification and biodiversity-ecosystem service management. Ecology Letters 8: 857-874.

81 Rowe R, Street N & Taylor G. 2007. Identifying potential environmental impacts or large-scale deployment
of dedicated bioenergy crops in the UK. Renewable and Sustainable Energy Reviews 13: 271-290.

82 Weih M, Karacic A, Munkert H, Verwijst T & Diekmann M. 2003. Influence of young poplar stands on
floristic diversity in agricultural landscapes. Basic Applied Ecolology 4:149—-156.

8 Baum S, Bolte A & Weih M. 2012. Short Rotation Coppice (SRC) Plantations Provide Additional Habitats
for Vascular Plant Species in Agricultural Mosaic Landscapes. Bioenergy Research 5: 573-583.

8 Berg A. 2002. Breeding birds in short-rotation coppices on farmland in central Sweden—the importance of
Salix height and adjacent habitats. Agriculture, Ecosystems and Environment 90: 265-276.

8 Sage R, Cunningham M & Boatman N. 2006. Birds in willow short-rotation coppice compared to other
arable crops in central England and a review of bird census data from energy crops in the UK. Ibis, 148:
184-197.

8 Lakvatten dr en vétska som rinner genom, tranger ut ur eller innehéller avfall under deponering,
mellanlagring eller transport.

87 Hasselgren K. 2003. Use and treatment of municipal waste products in willow biomass plantations. Results
from field experiments with wastewater, sewage sludge and landfill leachate. Licentiate Thesis, Report No.
3242, Department of water resources engineering, Lund Institute of Technology, Lund University;

8 Dimitriou I & Aronsson P. 2011. Wastewater and sewage sludge application to willows and poplars grown
in lysimeters — Plant response and treatment efficiency. Biomass and Bioenergy 35: 161-170.

% Dimitriou I & Rosenqvist H. 2011. Sewage sludge and wastewater fertilization of short rotation coppice
(SRCQ) for increased bioenergy production — Biological and economic potential. Biomass and Bioenergy 35.
% Berndes G, Fredriksson F & Borjesson P. 2004. Cadmium accumulation and Salix-based phytoextraction on
arable land in Sweden. Agriculture, Ecosystems and Environment 103: 207-223.

! Van Slycken S, Witters N, Meiresonne L & Vangronsveld LJ. 2013. Field evaluation of willow under

short rotation coppice for phytomanagement of metal-polluted agricultural soils. International journal of
phytoremediation 15: 677-689.

2 European Commission. European rural development. 2017-02-22. https://ec.europa.cu/agriculture/direct-
support/greening_en (Himtad 2017-10-20).
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Figur 8. Energigrédor som Sallx ger férnybar energi som &r en av flera utvecklmgsmo;llgheter foér
landsbygdens féretag. Lantbrukare kan bade bli sjélvférsériande pa energi och bidra till samhéllets
enerqgiférsérjning. Foto: Per Aronsson.

En klimateffektiv bioenergi

For att bioenergi ska begransa klimatfordndringarna maste energiinsatsen

for att utvinna, transportera och forddla biobrédnslet vara lag jamfort med
energiinnehallet i sjdlva brinslet. Detta giller for alla system som producerar
fasta biobrédnslen i Sverige. Energidtgangen per levererad enhet biobrénsle dr ofta
som hdgst 5 procent av energiinnehallet i halm, avverkningsrester, rundvirke och
snabbvixande energiskog®: 4.

For bréanslen baserade pa grodor ar odling, godsling och effektiviteten i
energiomvandlingen viktiga faktorer for att fa ett klimateffektivt biobransle.
Biobrinslen anvinds i allmidnhet med hog energi- och resurseffektivitet i industrin,
for fjarrvarme, 1 kraftvirmeverk och i sméskaliga pelletssystem. Effektiviteten i
industriell foradling till biodrivmedel dr en stérre utmaning, men det finns redan
resurseffektiva 16sningar® och fler dr under utveckling®.

Aterviixt av skog #r viktig for att siikerstilla kolbalansen pa landskapsniva. EU:s
klimat och energipolitiska ramverk for 2030 inkluderar LULUCEF. Det innebér att
fordndringar 1 kolforrdden redovisas i LULUCF-sektorn och att forbrukningen
av biomassa for energiindamal kan rapporteras som noll-utsldpp. Pa detta sitt
undviker man en dubbel redovisning av utslédpp frdn forbrukningen av bioenergi.

% Borjesson P. 2016. Potential for dkad tillforsel och avsittning av inhemsk biomassa i en vixande

svensk bioekonomi. Lunds universitet, Institutionen for teknik och samhélle, Avdelningen for miljo- och
Energisystem. Rapport nr. 97.

% Lindholm E-L. 2010. Energy use and environmental impact of roundwood and forest fuel production

in Sweden. Dissertation Uppsala: Sveriges Lantbruksuniversitet, Acta Universitatis agriculturae Sueciae,
1652-6880; 2010:40.

% Lantménnen Agroetanol. Vi skapar 16sningar for en héllbar framtid. www.lantmannenagroetanol.se/
(Hamtad 2017-10-20).

% IRENA 2016. Innovation Outlook: Advanced Liquid Biofuels. ISBN 978-92-95111-51-6 (print). ISBN
978-92-95111-52-3 (PDF).
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Drygt 15 procent av Sveriges landareal dr torvmark, det vill sidga torvlagret ar
tjockare dn 30 cm. Torven finns i 6ppna eller skogklddda myrar samt i drédnerade
torvmarker som anvénds for skogs- eller jordbruksproduktion. Sedan 1993 ar ny
drénering av vatmarker forbjudet i delar av sddra Sverige och tillstdndspliktigt 1
resterande delar av landet.

Arbetarskydd, sociala och kulturella véarden
Att odla, utvinna och handla med biobridnslen bidrar 1 allménhet till att stirka den
ekonomiska livskraften for foretag pd landsbygden.

Biobrinslen fran jord- och skogsbruk kan erbjuda lokala 16sningar som forbéttrar
forsorjningstryggheten for energi. For att forbéttra samernas forhdllanden och
deras traditionella ritt att anvinda mark har Skogsstyrelsen och Sametinget
utvecklat dialog och samarbete mellan skogsbrukets aktdrer och renhallande
samer som ror avverkning och andra frdgor kring ett gemensamt nyttjande av
omréaden.

Enligt skogsvardslagen ska man undvika kdrskador och att forstora stigar vid
skogsbruksatgarder. Det géller till exempel nér avverkningsrester transporteras
bort fran avverkad skog. Aven skador pa kulturlimningar ska undvikas.
Skogssektorn inforde 2012 en branschgemensam policy for att reducera korskador
pa skogsmark, men korskador dr fortfarande ett stort problem i skogsbruket.

Utslépp av féroreningar

Utslapp av framfor allt partiklar och kvidveoxider fran forbrinning av biomassa
maste héllas 1aga genom rokgasrensning och att ha rétt luftflode och temperatur.
EU-bestammelser’” definierar utslappsgrinser for fororeningar fran bioeldade
pannor och andra anldggningar for forbranning. Grénsvérden ér dven definierade
pa EU-niva for bésta tillgéngliga teknik for partikelutslapp.

I Sverige betalas en kvdveoxidavgift for stora pannor vars utslédpp Gverstiger
genomsnittet. Avgiften har reducerat utsldppen av kvaveoxid per producerad enhet
energi med mer dn 50 procent sedan 1992. Det finns dven riktlinjer for atgéarder
som reducerar utsldpp, bade vid stor- och smaskalig forbranning av biobrénsle.

Milj6kvalitetsmalen

Sveriges miljomalssystem innehaller sexton miljokvalitetsmal®® som beskriver
det tillstand 1 miljon som miljoarbetet ska leda till. Mdlen med mest relevans for
bioenergi ar: Begransad klimatpaverkan; Frisk luft; Bara naturlig forsurning;
Giftfri miljo; Ingen 6vergddning; Levande sjoar och vattendrag; Myllrande

7 Till exempel Europaparlamentets och radets direktiv 2010/75/EU av den 24 november 2010 om
industriutslépp (samordnade dtgérder for att forebygga och begriansa fororeningar); Kommissionens
forordning (EU) 2015/1189 av den 28 april 2015 om genomforande av Europaparlamentets och rddets
direktiv 2009/125/EG av den 21 oktober 2009 om upprittande av en ram for att faststdlla krav pa ekodesign
for energirelaterade produkter; och Europaparlamentets och radets direktiv 2015/2193/EU av den 25
november 2015 om medelstora forbrénningsanldggningar (begransning av utslépp till luften av vissa
fororeningar).

% Naturvardsverket. Miljokvalitetsmalen. 2017-08-17. www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/
Sveriges-miljomal/Miljokvalitetsmalen/ (Hdmtad 2017—10-20).
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vatmarker; Levande skogar; Ett rikt odlingslandskap; och Ett rikt vaxt- och
djurliv.

Det finns dven ett dvergripande generationsmél som anger inriktningen for
den samhéllsomstillning som behdver ske inom en generation for att nd
miljokvalitetsmélen. Generationsmélet dr vigledande for miljoarbetet pa alla
nivaer i samhillet. Hari ingér resurs- och energieffektivitet, liksom hallbar
anvindning av naturresurser.

Atta myndigheter ansvarar for uppfoljningen av de olika méalen. Linsstyrelserna
koordinerar det regionala arbetet med att nd malen och 6vervaka utvecklingen,
med undantag av Levande skogar diar Skogsstyrelsen dr ansvarig myndighet.
Insatser fran kommuner, foretag, markdgare och andra myndigheter och aktorer &r
visentliga for att nd méalen. Genom regelbundna utvirderingar foreslas forbattrade
atgérder for att nd malen.
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4 Framtiden: Bioenergi pa ratt satt

Forbéttrade frimjande klimatpolitiska styrmedel kan 6ka efterfrdgan pa

bioenergi som ett alternativ till fossila branslen. Det dr mojligt att stélla om frin
fossilbaserade till fornybara energisystem om tillgingliga och hallbara resurser
anvinds effektivt. Bioenergin ska beddomas utifran sin héllbarhet med avseende pa
bland annat révara, teknik for produktion och anvéndning samt forhéllandena dér
rdvaran kommer ifran.

4.1 En utvecklad bioenergi globalt och i Sverige

Globala aspekter

Globalt finns en stor potential att 6ka produktion och anvindning av biomassa
for energi och for andra andamal®: 1% 1%, Exempelvis gar det att integrera
produktionen av biobrénsle 1 produktionen av livsmedel, till exempel genom

att bittre utnyttja restprodukter. Andra sétt ar att inkludera energigrodor 1
vaxtfoljden och anvénda sig av metoder som tvagrodesystem eller skogsjordbruk
(agroforestry). Dessutom ar produktion av energirdvara pa akermark som inte
anvénds 1 produktionen av livsmedel eller foder ett mer effektivt utnyttjande av
mark som resurs'®,

En stor potential finns i att en 6kad andel av exempelvis den skérdade stamveden
efter skogsavverkning anvénds for att producera fordonsbrénsle pa ett sitt som
integreras 1 savél nuvarande skogsindustriella produktion av pappersmassa som

1 produktionen av framtida biobaserade material och kemikalier. Globalt finns
ocksa en stor potential att 6ka energieftfektiviteten i massa- och pappersindustrin.
Inom skogsbruket kan en 6kad utvinning av rester fran bade avverkning och
gallring vara mojlig (figur 9).

Det finns dven en mojlighet att utveckla en produktion av biomassa fran akvatiska
miljoer for energidndamal.

For att realisera en 0kad anvdndning av bioenergi bor héllbar produktion

av biomassa frin skog- och jordbruksmark vara baserad pa langsiktiga och
forutsdgbara riktlinjer som ekonomiska styrmedel och hallbarhetskrav. All héllbar
biomassa och alla produkter som uppfyller kraven bor accepteras. Detta tryggar
en flexibilitet infor forandrade forhdllanden, med avseende till exempel pé
marknadssituation, klimat och teknisk utveckling.

% IRENA 2016. International Renewable Agency. REmap: Roadmap for a Renewable Energy Future, 2016
Edition. International Renewable Energy Agency (IRENA), Abu Dhabi. www.irena.org/remap.

100 Mauser W, Klepper G, Zabel F, Delzeit R, Hank T, Putzenlechner B & Calzadilla A. 2015. Global biomass
production potentials exceed expected future demand without the need for cropland expansion. Nature
Communications 6:8946 doi: 10.1038/ncomms9946.

12 Ladanai S & Vinterbéck J. 2009. Global potential of sustainable biomass for energy. Technical Report 013.
Department of Energy and Technology, Sveriges lantbruksuniversitet. Uppsala.

13 FAO 2012. Impacts of Bioenergy on Food Security — Guidance for Assessment and Response at National
and Project Levels. Environment and Natural Resources Management Series No. 52, FAO, Rome;

SCOPE 2015. Bioenergy & Sustainability: bridging the gaps. Eds: Souza GM, Victoria RL, Joly CA &
Verdade LM. Scientific Committee on Problems of the Environment (SCOPE) 72. Fernando Sian Martins,
Séo Paulo.
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Sverige

Den arliga forsorjningen av héllbar bioenergi 1 Sverige ar uppskattad att kunna
oka fran nuvarande 130 TWh till 170-180 TWh i det korta perspektivet, och till
200-220 TWh fram till 2050'%, Tillsammans med en forbittrad energieffektivitet
och 6kad anvéndning av vind- och solkraft, kan bioenergin spela en avgérande
roll i att pa sikt ndrma sig helt fornybara energisystem'™ vilket ar i linje med
regeringens langsiktiga ambition'®.

Avverkningsrester kan bidra hallbart med 27 TWh biobréinslen'® och bestar
huvudsakligen av grenar, toppar (grot) och en begriansad méngd stubbar fran
barrtrdd. Den verkliga 6kningen i bidraget fran skogsbrukets rester kommer att
bero frimst pa brianslepriset och transportavstand pa vdg. Méangden brénsle per
ytenhet, avverkningsytans storlek, behovet av lamnad grot att kora pa i skogen
och transportstrackan i skogen spelar ocksa roll.

Ytterligare potential finns 1 avverkningsrester fréan gallrad skog. Beroende pé
marknadsutvecklingen for produkter som gors av massaved och effektivitets-
utvecklingen i massakokningen, kan ocksa klena virkesdimensioner och/eller
vissa biprodukter bli tillgdngliga for briansleproduktion i olika omfattning. Varje
procent av den arligt avverkade stamveden innehaller cirka 2 TWh.

Figur 9. En gallrad skog. Skogsbruket kan
bland annat leverera mer biobrénsle i form av
grenar och toppar bade vid avverkning och vid
gallring om efterfrégan bkar. For att realisera
en 6kad bioenergi bér en héllbar produktion av
biomassa bade fran skogs- och jordbruksmark
vara baserad pa langsiktiga och férutsdgbara
riktlinjer, som ekonomiska styrmedel och
hallbarhetskrav.

Foto: Anna Petersson.

Svenskt jordbruk kan redan idag 6ka bidraget av biobrénsle med 18—20 TWh per
ar och med 35-40 TWh ar 2050'”". Potentialen ligger i en 6kad anvdndning av
rest- och biprodukter, for forbranning eller for produktion av biogas och odling
av energigrodor pa mark i triida. Aven produktion och anviindning av vall for
biogasproduktion kan 6ka utan att det skulle konkurrera med produktionen av
foder. Mgjligheten for jordbruket att 6ka produktionen av energiravara paverkas
dock av hur stor efterfrigan pé livsmedel blir i framtiden samt vilken typ av
livsmedel som efterfragas.

103 Borjesson P. 2016. Potential for 6kad tillforsel och avséttning av inhemsk biomassa i en vixande

svensk bioekonomi. Lunds universitet, Institutionen for teknik och samhélle, Avdelningen for miljo- och
Energisystem. Rapport nr. 97.

104 Statens energimyndighet. 2016b. Fyra framtider. Energisystemet efter 2010. ET2016:04.

105 Regeringen. Regeringsforklaringen 2014. http://www.regeringen.se/informationsmaterial/2014/10/
regeringsforklaringen-3-oktober-2014/ (Hamtad 2017-10-20).

1% de Jong J, Akselsson C, Egnell G, Lofgren S & Olsson BA. 2017. Realizing the energy potential of forest
biomass in Sweden — How much is environmentally sustainable? Forest Ecology and Management 383: 3—16.
107 Borjesson P. 2016. Potential for 6kad tillforsel och avséttning av inhemsk biomassa i en vixande

svensk bioekonomi. Lunds universitet, Institutionen for teknik och samhélle, Avdelningen for miljo- och
Energisystem. Rapport nr. 97.
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Ytterligare 5—10 TWh biobrinsle kan utvinnas med bibehéllet eller forbéttrat
naturvirde ur biomassa i form av sly och klena trdd fran vigkanter, banvalls-
kanter, kantzoner till vitmarker och kraftledningsgator'®. Aven &vergivna
naturbetesmarker dir den biologiska méingfalden &r beroende av 6ppna ljusa ytor,
parker och marginalmark i titortsndra omraden, kan bidra med biomassa'®.

4.2 Livsmedelsforsorjning

Att sdkra livsmedelsforsorjningen och utrota hungersnod dr mycket angelidgna
mal. Hittills har atgérder i EU:s energilagstiftning''® for att undvika konkurrens
om markanvindning mellan biomassa for energi- och livsmedelsproduktion
inte alltid varit &ndamalsenliga. Exempelvis sa forsvarar statsstodsreglerna!!!: 2
anvandningen av energigrodor som skulle kunna anvindas till livsmedel dven
nir de odlas pa dkermark som av ekonomiska eller andra skil inte anviands for
produktion av livsmedel eller foder. For dessa marker skulle alternativet vara
att de overges eller ldggs 1 permanent trdda. EU:s politik dr har motsidgelsefull
eftersom jordbrukspolitiken frimjar en aktiv markanvandning.

Eftersom efterfragan pé jordbruksmark i Sverige kan komma att 6ka igen

1 framtiden kan all befintlig jordbruksmark aterigen bli nddvandig for var
livsmedelsforsorjning. Marken bor darfor skotas sé att den inte forsdmras eller
vaxer igen. Bade Sverige och delar av Europa har ett 6verflod av extensivt
brukad eller 6vergiven dkermark som inte aktivt har beskogats''>. Produktion av
energigrodor kan da vara en resurseffektiv markanviandning och ett alternativ
forutsatt att det finns tillracklig efterfrdgan pa branslegrodor. Samtidigt bidrar
jordbruket till att stélla om till ett samhélle som dr mindre beroende av fossila
brénslen.

En héllbar livsmedelsforsorjning handlar dven om att minska matsvinnet. Cirka en
tredjedel av vérldens livsmedelsproduktion gér forlorad eller slings i nagot led 1
forsorjningskedjan, fran jordbruksmark till slutkonsument''*. Det ar angeldget att
utveckla effektiva metoder for att producera, lagra och distribuera livsmedel med
minimala forluster, liksom att 6ka konsumenternas medvetenhet om att minska
matsvinnet. Det pdverkar bade tillgangen till livsmedel och det totala behovet

av jordbruksmark. Dessutom ar konsumtionsmdnster som till exempel vilka
livsmedel vi viljer, en viktig drivkraft for anvindning av och efterfrdgan pa mark.

1% Ebenhard T, Forsberg M, Lind T, Nilsson D, Andersson R, Emanuelsson U, Eriksson L, Hultaker O,
Iwarsson Wide M & Stahl G. 2017. Environmental effects of brushwood harvesting for bioenergy. Forest
Ecology and Management 383: 8§5-98.

1 Gotmark F. 2013. Habitat management alternatives for conservation forests in the temperate zone: review,
synthesis, and implications. Forest Ecology and Management 306: 292-307.

110 Europaparlamentets och radets direktiv 2009/28/EG av den 23 april 2009 om frimjande av anvdndningen
av energi fran fornybara energikéllor och om @ndring och ett senare upphévande av direktiven 2001/77/EG
och 2003/30/EG.

"' Kommissionens forordning (EU) nr 651/2014 genom vilken vissa kategorier av stod forklaras forenliga
med den inre marknaden enligt artiklarna 107 och 108 i fordraget.

112 Kommissionens riktlinjer for statligt stod till miljoskydd och energi for 2014-2020 (2014/C 200/01).

113 Fischer G, Prieler S, van Velthuizen H, Berndes G, Faaij, A, Londo M & de Wit M. 2010. Biofuel
production potentials in Europe: Sustainable use of cultivated land and pastures, Part II: Land use scenarios.
Biomass and Bioenergy, Volume 34: 173-187.

4 FAO. 2011a. Global food losses and food waste — Extent, causes and prevention. Rome.
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Fordjupning 2. Livsmedel och bioenergi

Pa global niva har livsmedelsproduktionen per hektar 6kat sedan 1990-talet.
Orsakerna ar teknik- och metodutveckling, 6kad effektivitet, battre integrerade
system och en forbattrad logistik. Utvecklingen har lett till en forbattrad
produktivitet vilket kan leda till minskad efterfraga pa ytterligare mark's. Detta
indikerar att tillgangen pa jordbruksmark, atminstone i vastvarlden, inte behdver
vara en begransning for odling av energigrodor utan jordbruket kan istallet bidra
med bade livsmedel och energiravara.

Bioenergi som ar hallbart integrerad med produktionen av livsmedel, kan férbattra
forsorjningstryggheten for bade livsmedel och energi''® 117 118 119,120, 121,122 'Fn $kad
efterfragan pa biobranslen kan ocksa paverka sysselsattningen pa landsbygden
och bdéndernas intakter i positiv riktning och darmed bidra till landsbygdsutveckling
och en valmaende jordbrukssektor'?® 124125,

Tillgangliga markresurser varierar i kvalitet och fordelning. Effekten av en 6kad
produktion av energigrédor varierar mellan lander, grédor, geografiska platser och
over tid. Styrmedel for att stétta hallbar utveckling maste darfor vara flexibla och
anpassade till lokala forutsattningar.

Vetenskapen har bidragit till 6kad kunskap om hur man hallbart kan integrera och
kombinera produktion av bioenergi med jordbruket. FAO har utvecklat metoder for
jord- och skogsbruk med kriterier, indikatorer, metoder och politiska alternativ for
hur man kan stédja utvecklingen av hallbar produktion av biobranslen'?: 2. Dessa
metoder bidrar aven till att utveckla landsbygden och livsmedelsfoérsérjningen i
samklang med den lokala produktionen och anvandningen av bioenergi.

115 Kline KL, Msangi S, Dale VH, Woods J, Souza GM, Osseweijer P, Clancy JS, Hilbert JA, Johnson FX,
McDonell PC & Mugera HK. 2016. Reconciling food security and bioenergy: priorities for action. GCB
Bioenergy, open access, early view. DOI: 10.1111/gcbb.12366

16 FAO 2010. Bioenergy and Food Security — the BEFS Analytical Framework. Environment and Natural
Resources Management Series No. 16, FAO, Rome.

17FAQ. 2011a. Global food losses and food waste — Extent, causes and prevention. Rome.

118 Babcock BA & Zabid Igbal Z. 2014. Using Recent Land Use Changes to Validate Land Use Change
Models. Staff Report 14-SR 109. Center for Agricultural and Rural Development, lowa State University, Ames.
19 Dale BE, Anderson JE, Brown RC, Csonka S, Dale VH, Herwick G, Jackson RD, Jordan N, Kaffka S,
Kline KL, Lynd LR, Malmstrom C, Ong RG, Richard TL, Taylor C & Wang MQ. 2014. Take a closer look:
biofuels can support environmental, economic and social goals. Environmental Science and Technology, 48:
7200-7203.

120 Manning P, Taylor G & Hanley E. 2015. Bioenergy, food production and biodiversity — an unlikely alliance?
GCB Bioenergy 7: 570-576.

12 SCOPE 2015. Bioenergy & Sustainability: bridging the gaps. Eds: Souza GM, Victoria RL, Joly CA &
Verdade LM. Scientific Committee on Problems of the Environment (SCOPE) 72. Fernando Sian Martins, Sao
Paulo.

12 Kline KL, Msangi S, Dale VH, Woods J, Souza GM, Osseweijer P, Clancy JS, Hilbert JA, Johnson FX,
McDonell PC & Mugera HK. 2016. Reconciling food security and bioenergy: priorities for action. GCB
Bioenergy, open access, early view. DOI: 10.1111/gcbb.1236

123 FAO 2011b. Policy Brief: The case of energy-smart food systems. http://www.fao.org/docrep/014/i2456¢/
12456¢00.pdf

124 SCOPE 2015. Bioenergy & Sustainability: bridging the gaps. Eds: Souza GM, Victoria RL, Joly CA &
Verdade LM. Scientific Committee on Problems of the Environment (SCOPE) 72. Fernando Sian Martins, Sao
Paulo.

125 Kline KL, Msangi S, Dale VH, Woods J, Souza GM, Osseweijer P, Clancy JS, Hilbert JA, Johnson FX,
McDonell PC & Mugera HK. 2016. Reconciling food security and bioenergy: priorities for action. GCB
Bioenergy, open access, early view. DOI: 10.1111/gcbb.12366

126 FAO 2010. Bioenergy and Food Security — the BEFS Analytical Framework. Environment and Natural
Resources Management Series No. 16, FAO, Rome.

27FAO 2012. Impacts of Bioenergy on Food Security — Guidance for Assessment and Response at National
and Project Levels. Environment and Natural Resources Management Series No. 52, FAO, Rome.

39



RAPPORT 2017/10

4.3 Styrmedel

For att uppna ett energisystem utan koldioxidutsldpp behdvs en kombination av
flera l0sningar. De omfattar mer teknikeffektiva metoder, forandrade beteenden
och en fornybar energiforsorjning, dar bioenergi spelar en vésentlig roll. Hogre
kostnader for koldioxidutslépp vid forbranning av fossila branslen dr avgorande
for att lyckas med den nédvéndiga omstéllningen. Det okar efterfrdgan och
lonsamheten pé bioenergi och andra alternativ.

Globalt dr subventionerna till fossila branslen fortfarande mycket storre én till
fornybar energi'?® %, Subventionerna maste fasas ut for att na malen om en
begransad klimatpaverkan. Sa linge man bade subventionerar fossila branslen och
inte later dem betala sina miljokostnader 4r motsvarande kraftiga stod motiverade
for att stodja utvecklingen av marknader for fornybar energi. Exempel pé detta ar
koldioxidskatter, utslédppsrittigheter for handel, subventioner, inmatningspriser
(feed-in-tariffer), kvotsystem och krav pa att anvénda bésta tillgdngliga teknik.

Pa sa sitt fasas det som dr sémst for miljon ut och de acceptabla alternativen
konkurrerar fritt, vilket gynnar utvecklingen av héllbara 16sningar och motverkar
risken for politiska felsatsningar.

For att sdkra hallbar biomassa for olika andamél behdvs generella regler savil

for nationell produktion och konsumtion som for importerad biomassa. Den som
anvéander skogsbiomassa fran andra ldnder bor forsdkra sig om att dér finns regler
for avverkning, skogens foryngring, samt mark- och vattenkvalitet inklusive att ny
drénering av torvmarker inte gors for produktionen'*°, Dessutom behover arbetet
med skyddade omrdden och bevarandet av biologisk mangfald fungera vél. Andra
regler i ursprungslandet bor avse en minimerad negativ paverkan pa mark- och
vattenkvalitet, liksom skogens langsiktiga produktionskapacitet.

Det behdvs dven system for att Gvervaka och se till att lagstiftningen efterfoljs.
Linderna bor redovisa fordndringar i kolforrddet via sin arliga klimatrapportering.
Dessutom behdver man stdrka incitamenten for att producera biomassa genom
akvatiska system. Genom biomassaproduktion i akvatiska system och pd
restaurerade torvmarker ér flera miljomassiga vinster mdjliga och konkurrensen
om fastmark for annan produktion kan minska.

Bioenergi r en central del av en vixande bioekonomi. En integrerad produktion
av material (papper, kemikalier och textilier) och energibérare (viarme, el och
fordonsbrénslen) frdn biomassa innebér ett effektivt utnyttjande av resurser.
Virdefulla produkter produceras samtidigt med biprodukter med liagre kvalitet
vilka kan anvindas for till exempel energi. Biomassabaserade kemikalier fran

128

IEA 2015. International Energy Agency. Energy and climate change. World Energy Outlook, special report.
2 TEA. International Energy Agency. 2017. Energy snapshot. www.iea.org/newsroom/energysnapshots/
estimates-for-global-fossil-fuel-consumption-subsidies.html. (Hdmtad 2017-11-24).

130 Hallbarhetslagen, det vill sédga lag (2010:598) om hallbarhetskriterier for biodrivmedel och flytande
biobrénslen. Svensk forfattningssamling 2010:598, anger att for att biodrivmedel eller flytande biobrénslen
ska anses som hallbara far inte dessa brinslen produceras av ravaror fran mark som den 1 januari 2008 var
torvmark, satillvida det inte visas att odling och skdrd eller avverkning av ravaran inte medfor drénering av
tidigare odikad mark.
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bioraffinaderier kan byta ut material frdn olja, kol och gas. Trd for byggnation kan
ersitta betong som orsakar koldioxidutslépp vid tillverkning samtidigt som kol
binds langsiktigt i triet. Samtidigt kan restprodukter anvindas till energi.

I begreppet héllbar bioenergi ligger att biomassan maste anvédndas si effektivt
som mojligt. Darfor bor man frimja en resurseffektiv anvdndning av biomassa,
anldggningar som producerar flera nyttigheter som bade baskemikalier, textilier
och elektricitet. Aven innovation och utveckling av nya tekniker bér vara
stimulerade.

Vissa styrmedel kan vara kontraproduktiva. Det géller till exempel bestimmelser
for indirekt andrad markanvindning som inte dr anpassade till sammanhanget
eller de lokala forutsittningarna samt restriktioner for markanvindning som géller
hur man anvinder biomassan och inte hur man brukar marken. Man bor dven
undvika specifika bestimmelser for hur man anvédnder flodet av skogsbiomassa
med industriellt varde. Det dr inte en langsiktig 16sning for dynamiska marknader
eller industristrukturer i stindig fordndring.

I skogssektorn innebar kaskadanvandning att fibrer av hog kvalitet nyttjas for
industriella &ndamél, medan trabaserade material av mycket lag kvalitet och
restprodukter anvinds for energi. Hogkvalitativa fibrer anvinds 1 allménhet for
energi bara nér atervinning eller annat bruk inte dr mdjligt. Enligt en rapport fran
2016 bor denna typ av industriell anvdandning av material och ravaror primért vara
bestimd av marknadskrafter snarare dn av lagstiftning'?'.

4.4 Vetenskap och helhetsperspektiv

Med vixande kunskap om miljéaspekter péd fragor om markanviandning och
bioenergi kan man utveckla mer relevanta och fallspecifika riktlinjer for hallbar
produktion av bioenergi. Det behdvs en stindigt forbattrad och mer fordjupad
kunskap inom skogs-, jordbruks- och energisektorerna, liksom hos myndigheter
och politiska beslutsfattare. Mgjligheterna att producera biobrinslen i akvatiska
system behdver studeras ytterligare.

Det dr en utmaning att oversétta vetenskapliga forskningsresultat till anvindbara
riktlinjer som tar hinsyn till klimatet och andra hallbarhetsfragor i samhéllet.
Hallbarheten ror bade miljo, ekonomi och sociala aspekter. Det finns behov

av att identifiera och utnyttja synergieffekter. Dessutom behdver man minska
malkonflikter i samhéllet genom att hitta balanserade 16sningar.

For att utveckla vetenskapligt baserade bestimmelser och riktlinjer méaste framtida
forskning om héllbar bioenergi kombinera kompetens inom skogs- och jordbruk
med miljo- och samhéllsvetenskap.

131 Olsson O, Bruce L, Hektor B, Roos A, Guisson R, Lamers P, Hartley D, Ponitka J, Hildebrandt J & Thrén
D. 2016. Cascading of Woody Biomass: definitions, policies and effects on international trade. IEA Bioenergy
Task 40. April 2016.
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Slutord

Det ar inte mdjligt att fasa ut fossila branslen om man inte infor tillrdckliga
styrmedel, till exempel kdnnbara koldioxidskatter. Kostnader for koldioxidutslapp
bor gilla for alla sektorer och vara tillrackligt hoga for att paverka utslappen.
Exempelvis bor man sdkerstélla dtgarder for att hoja priset pé koldioxid i

EU:s handelssystem for utslédpp. Globalt dr subventionerna till fossila brénslen
fortfarande mycket storre én till fornybar energi. Subventionerna maste fasas ut
for att nd mélen om en begrinsad klimatpaverkan.

Marknader behdver dven langsiktiga riktlinjer som uppmuntrar aktorer att gora
val som bidrar till mer hallbara I6sningar. Det géller allt frdn privatpersoners
privatkonsumtion, till stora foretag som ska investera i kraftverk eller
anldggningar for bransleproduktion.

Styrmedel ska foretrddesvis vara teknikneutrala och framja héllbar bioenergi,
oavsett vilka révaror man anvinder. Atgérder som minskar efterfrigan pa energi
ska prioriteras eftersom den energi som aldrig behdver tillforas inte har ndgon
miljopaverkan.

Andamaélsenliga styrmedel och lagstiftning med tillhdrande foreskrifter

ar nodvandiga for att skapa en héllbar och resurseffektiv anvindning av
tillgédnglig skogs- och jordbruksmark. De behover vara utformade for att
hantera hallbar bioenergi med avseende pa till exempel biologisk mangfald
och livsmedelsforsdrjning. Atgirderna maste samtidigt bidra till en effektiv
anvindning av resurser.

Successivt utvecklade styrmedel och certifiering for héllbar bioenergi bor ge
lampliga incitament for att hillbart integrera bioenergi med produktionen av
bland annat livsmedel och virke. Styrmedlen méste fungera vid olika lokala
forutsittningar och dven tillata lokala stodéatgirder. P4 sa sitt dr det mojligt att
bade frdmja en utveckling av fungerande marknader for héllbar bioenergi och att
motverka klimatfordndringarna.
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I denna rapport redovisar Skogsstyrelsen, i

samverkan med Energimyndigheten, Jordbruksverket
och Naturvardsverket, ett uppdrag initierat av
Miljomalsradet. Syftet dr att 6ka kunskapen om status
och mojligheter for hallbar bioenergi i Sverige och andra
linder. Rapporten visar att bioenergi kan bidra avsevart
till att begransa klimatférandringarna. Det dr viktigt

att biobréanslen produceras och anvinds pa ett hallbart
satt. Dels ska bioenergi leda till minskade utslédpp av
vaxthusgaser, dels ska produktionen och anvidndningen
inte leda till andra problem, till exempel for biologisk
mangfald eller ur sociala aspekter. Hoga hallbarhetskrav
maste gdlla for alla biomassaprodukter, ravaror och
energislag, inklusive fossila branslen. Hallbarheten kan
och bor sikerstéllas genom relevanta atgarder. For att
fullt ut utnyttja potentialen for hallbar bioenergi ar
effektiva styrmedel nédvéndiga.
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