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FARDPLAN BIOENERGI — Sa méter vi behovet av bioenergi fér fossilfritt Sverige

FORORD - Tag vara p& bioenergins mojligheter!

Bioenergin ar Sveriges storsta
energikalla och star idag for

38 procent av Sveriges energi-
anvandning. Anvandningen av
bioenergi har mer an foérdubblats
sedan 1990-talets bérjan. Vi kan
férdubbla en gang till, fram till
2045. Mellan ar 2000 och 2017
okade anvandningen av bioen-
ergi med 3,5 TWh om aret. Vi
visar i den héar rapporten att vi
kan fortsatta i samma tempo de
kommande 25 aren.

ning fardplaner for fossilfrihet. Fard-
planerna visar att det finns tekniska
I6sningar for att ersétta i stort sett
all anvéndning av fossila branslen i
Sverige fram till 2045. Naringslivets
organisationer och andra aktérer
pekar ut tva huvudsakliga [6sningar
for att ersétta det fossila och redu-
cera klimatpaverkan: elektrifiering
och bioenergi. Om man utgar fran
onskemalen i fardplanerna behovs
omkring 50 TWh mer el och 100
TWh mer bioenergi.

Denna Svebios Fardplan bioenergi
ingar inte i Fossilfritt Sveriges serie
av fardplaner. Vi gor en fardplan

darfor att vi kant ett starkt behov av

Det svenska naringslivets olika
branscher har inom ramen f&r re-
geringens initiativ Fossilfritt Sverige
tagit fram en imponerande uppsatt-

» FIG. 1 SKOGENS ARLIGA OMSATTNING (TWh)
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att svara pa 6énskemalen om mer
bioenergi fran naringslivet. | var
fardplan beréttar vi om mojlighe-
terna eftersom manga ar oroliga att
det inte finns tillrackliga méngder
biomassa for att klara behoven av
biodrivmedel till vagtransporter,
sjofart och flyg, 6kad produktion av
biobaserade produkter, och férny-
bara brénslen till elproduktion och
till industrin for att ersétta kol och
olja. Var fardplan &r ett svar pa den
oron. Vi visar att det finns betydan-
de potential att 6ka produktionen
av hallbara biobranslen i Sverige.

Men dven om potentialerna finns &r
det inte sjélvklart att méjligheterna
realiseras. Att gora drivmedel av
svensk biomassa kostar lite mer &n
fossila drivmedel men ocksa mer &n
att g6ra biodrivmedel av ravaror pa
varldsmarknaden. Om den svenska
bioresursen ska anviandas beh&vs
investeringar i Sverige och en indu-
striell utveckling for att tillverka driv-
medel av cellulosa. Vi ser positivt
pa framtiden, inte bara f6r biodriv-
medel utan ocksa for biobrénslen i
industri och biokraftproduktion.

Biomassan finns. Bioenergibran-
schen star redo att leverera! Lat
oss ta vara pa den mgjligheten!

Gustav Melin
Vd, Svebio

Stockholm,
16 januari 2020

Figuren visar arlig tillvaxt pa produktiv skogsmark i
Sverige. Totalt vaxer skogen med 436 TWh. Stora
volymer stubbar, grenar och toppar blir kvar i skogen
och bryts ned, fér narvarande motsvarande 138
TWh per ér.

Enligt rapporten kan omkring 30 procent av detta
inom en nara framtid gora stérre nytta som bioen-
ergi medan huvuddelen blir kvar i skogen for att
bibehalla biologisk méangfald.

Kalla: IRENA-rapport berdknad pa data
fran riksskogstaxeringen 2015.
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SAMMANFATTNING
— Séa klarar vi forsorjining med 250 TWh bioenergi om 25 ar

Det finns potential att producera och anvianda 250
TWh biomassa fér energidndamal i Sverige om 25 r,

» FIG. 2 BIOENERGITILLFORSEL 2018 OCH 2045 (TWh)

vilket ar ungefar en férdubbling jamfért med anvénd- TOTALT
ningen av inhemskt producerad biomassa idag. 250 TWh
OvRiGT™ 9

FLYG 12

Volymerna racker for att klara de behov som redovisats
i fardplanerna fran Fossilfritt Sverige och de behov som
finns for att stélla om inhemska transporter i enlighet

med riksdagens mal.

38

Den biomassa som idag anvands for energidndamal, TOTALT
liksom den tillkommande biomassan, utgérs i huvud- 148 TWh
sak av biprodukter, restprodukter och avfall fran skogs-
bruket och jordbruket och de industrier som féradlar
skogsbrukets och jordbrukets ravaror. Dessutom
anvands betydande volymer biogent restavfall fran

samhallet.

INDUSTRI

De storsta potentialerna for 6kad tillférsel finns genom:

» Baéttre tillvaratagande av skorderester i skogsbruket
fran avverkningar som grot (grenar och toppar) och
stubbar.

7 EL/RIOKRAFT

*Arbetsmaskiner, inrikes
sjdfart med mera

2018

2045
» Okad odling av energigrédor pa akermark och
tillvaratagande av restprodukter i jordbruket. Dagens tillférsel och bedémd tillférsel pa langre sikt fram emot 2045.

| detta fall 6kar bioenergitillforseln med 102 TWh pa 25 ar. Tillférsel av

Heltackande hallbarhetskriterier inférs nu for alla typer
av bioenergi.

Det svenska skog-bioenergisystemet ger en mycket
stor klimatnytta med en positiv klimateffekt kring 90
miljoner ton koldioxid per &r. Utnyttjande av bio-CCS
(koldioxidavskilining och lagring) vid stérre férbrannings-
anlaggningar kan ge en ytterligare klimatnytta pa 30
miljoner ton koldioxid. Okad produktion av biomassa

innebar okat upptag av koldioxid och kade mdjligheter

POTENTIAL FOR OKAD TILLGANG AV BIOENERGI
ANVANDNING IDAG,

URSPRUNG:

ANVANDNING IDAG,

48 TWh bransle ger upphov till 40 TWh el.

att ersitta fossila brénslen och darmed reducera de
fossila koldioxidutsldppen.

Okad anvandning av bioenergi har dven positiva effekter
for forsorjningstrygghet, férsvarsberedskap och fér den
svenska ekonomin, inte minst genom att skapa arbets-

tillféllen i hela landet.

* Importen bestar fér skogsbrédnslen
dels av nettoimport av pellets, dels

POTENTIAL OKNIN o .
0 O N viss import av brénsleflis, fraimst fran

POTENTIAL OKNING |

INHEMSKT (TWh) IMPORT (TWh) NARTID (TWh)  PA LANGRE SIKT (TWh) .

Baltikum.
SKoa o2 2 o % ** Importen sker framst som biodriv-
JORDBRUK 2 10™ 22 54 medel eller ravara f6r biodrivmedel
AKVATISKT 0 0 0 y  ochbioda.

*** Importen av avfall bestar dels av
TORY i 0 5 5 import av avfall fér el- och vdrmepro-
AVFALL 13 18 6 6 duktion, dels av HVO och biooljor.

Observera att en del av detta avfall
MARGINELL BIOMASSA ) ) 4 7 &r av fossilt ursprung. Med tiden
SUMMA 118 30 82 147 kommer andelen fossilt att minska.

Tabellen visar dagens bioenergianvandning och potentialen pa lang sikt. Observera att jordbruket kan bli en mycket stor
leverantér av energi i framtiden. Den areal som inte langre behdvs fér matproduktion bor anvandas for energigrodor till
drivmedel och branslen.
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1. INLEDNING

Energikommissionen slog fast mélet 100 procent
fornybar elproduktion 2040. Svebio anser att ett
svenskt 100 procent fossilfritt och fornybart
energisystem &r mojligt att uppna 2040 eller strax
dérefter, dér dven uppvarmning, transporter och
industri inkluderas.

Uppvarmningssektorn &r redan idag i stort sett
fossilbréanslefri. De stérsta utmaningarna finns inom
transportsektorn och i industrin, och bioenergin kan ge
betydande bidrag i bdda sektorerna. Inom ramen fér
en 100 procent férnybar elproduktion kommer det att
krédvas betydande volym bas- och reglerkraft. Har kan
biokraft fa en viktig roll. Biokraften kan ocksa forstéarka
kapaciteten i elndten regionalt.

Var sammanstéllning visar att ungefér en fjardedel av
det tilkommande behovet av bioenergi kan komma fran
okad biokraftproduktion, en fjardedel fran industrin, och
omkring halften fran 6kat behov av flytande branslen fér
transportsektorn, inklusive flyget, och arbetsmaskiner.

Ar 2018 stod bioenergi, inkl. avfall och torv, for cirka
38 procent av den svenska energianvéndningen, varav
cirka 35 procent ar biobréanslen.

Behovet av biobranslen kan komma att ndra nog
férdubblas fran dagens cirka 150 TWh (inkl. avfall)
till omkring 250 — 270 TWh. Med en oférandrad
energiférbrukning kring 370 TWh innebér det

att bioenergi kan svarar fér 70 procent av den
svenska energiférsérjningen omkring 2045, det ar

» FIG. 3 ANVANDNING AV BIOENERGI (TWh)

HISTORISK ANVANDNING

2000 2018

» FIG. 4 SLUTLIG ENERGIANVANDNING | SVERIGE 2018

NATURGAS VARMEPUMPAR
6,8 TWh, | 2.5 TWh, 0.7%
1,8%
KOL 187 TWh, " SOL 0,2 TWh,
5,1% 0,05%

KARNKRAFT
52,7 TWh,
14,2%

BIOENERGI
139,6 TWh,
37,7%

OLJA
87,1 TWh,
23,5%

VATTENKRAFT
49 TWh, 13,2%

VINDKRAFT
13,4 TWh, 3,6%

Kalla: Svebio, bearbetning av statistik fran Energimyndigheten.

vi ska ha uppnatt fossilfrihet i ekonomin. Den 6vriga
energitillférseln bestar da framst av el fran vattenkraft
och vindkraft, samt mindre méngder solenergi och
omgivningsvarme via vdrmepumpar.

Var bedémning &r att den 6kade tillférseln av bioenergi
kan ske med i huvudsak inhemsk produktion, men att
det ocksa kommer att ske en 6kad handel med bio-
brénslen.

270 POTENTIAL
250 EFTERFRAGAN

PROGNOS

2045

Siffrorna géller total anvandning (tillférsel) av bioenergi i Sverige, utveckling sedan 2000 och prognos

for efterfragan till 2045, samt potential for okad tillforsel.
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» FIG.5 BIOENERGIANVANDNING PER SEKTOR 1983 - 2017

150

Anvandningen av bioenergi i Sverige har okat i jamn takt under de gdngna 35 éaren.

Sedan 1990 har anvandningen mer an fordubblats.

1.1 UTVECKLINGEN FRAM TILLS IDAG

Anvandningen av bioenergi har ¢kat mycket snabbt
under de senaste trettio aren.

Fran 19883 till 2017 6kade anvéndningen frdn 51 TWh
till 143 TWh enligt Energimyndigheten, en 6kning med
omkring 3 TWh per ar. Okningen har varit relativt likfor-
mig &ver tid, men den har skett i olika sektorer under
olika skeden. Anvandningen i industrin, frimst inom
skogsindustrin, 6kade fram till 2000, men ocksa daref-
ter har det skett ett branslebyte fran fossila brénslen till
egna biobrénslen.

Koldioxidskatten som inférdes 1991 ledde till snabbt
6kande anvandning av biobrénslen fér fjdrrvarme.
Men &kningen avstannade omkring 2010 eftersom
marknaden for fjarrvirme slutade véxa. Inférandet av
elcertifikatsystemet 2003 gav en 6kad anvandning av
biobrénslen for elproduktion, bade i kraftvarmeverk i
fjarrvarmen och i turbiner i skogsindustrin.

Under de senaste aren, sarskilt mellan 2007 och 2017,
har vi sett en kraftigt 6kad anvéndning av biodrivmedel.
Styrmedlet har hér frdmst varit skattebefrielse f6r forny-
bara drivmedel som gjort biodrivmedel konkurrenskraf-
tiga med diesel och bensin.

ELPRODUKTION

FJARRVARME

TRANSPORTER
BOSTADER OCH SERVICE M.M.

INDUSTRI

Kalla: Energilaget i siffror, Energimyndigheten
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2. POTENTIALER FOR OKAD

ANVANDNING

2.1 ANVANDNING ELPRODUKTION

Ett 100 procent férnybart elproduktionssystem har
behov av bas- och reglerkraft for att ge garanterad
effekt under arets alla timmar, nar en allt hégre andel
variabel elproduktion fors in pa natet. Okad lokal
elproduktion genom kraftvéirme kan garantera effekt,
sarskilt i storre stader, dér vi idag ser brist pa effekt
och otillracklig kapacitet i elnéten. Biokraft kan i
samtliga dessa fall spela en avgérande roll.

Biokraft &r den enda férnybara elproduktionsform
som bade kan lokaliseras i stdderna och samtidigt
vara styrbar med produktion under den kalla arstiden
och under mérka timmar av dygnet. Biokraften har
ocksa férdel av att energin finns lagrad i branslet,

till lag kostnad. Genom produktion néra anvdndarna
av el, bade i befolkningscentra och i industrin,

kréver utbyggnad av biokraftproduktionen inga stora
investeringar i elnat.

Svebios biokraftplattform (2016)" visar att det &r
mojligt att bygga ut 10 GW biokraft med en arspro-
duktion pa 40 TWh. Det kan jamféras med dagens
produktion av cirka 13 TWh biokraft (inkl. el fran avfall
och torv). Tillskottet av biokraftproduktion kommer att
ske i huvudsak pa existerande varmeunderlag, vilket
ger energiutbyte pa 90 procent eller mer utifran tillfért
bréansle. En 6kning med 27 TWh kraver déarmed en
bréansleférbrukning pa cirka 30 TWh.

En kraftig 6kning av biokraftproduktionen kraver en
anpassning av prisséttningen pa el for de kostnader

och varden som olika energislag bidrar med. Biokraften

kan pa sa satt fa erséttning for garanterad effekt och
styrbarhet.

2.2 ANVANDNING VARME FOR
UPPVARMNING AV BOSTADER
OCH LOKALER

Anvéndningen av vérme for bostads- och lokalupp-
varmning sker idag med mycket liten insats av fossila
bréanslen. Enligt fardplanen for fossilfri uppvarmning ar

1. Svebio, Ett 100 procent fornybart elsystem kraver en betydande
andel biokraft, rapport fran Biokraftplattformen.

ambitionen att helt avveckla fossila branslen till 2030,
med undantag for viss férbranning av fossil plast i
avfall.

Dessutom finns mojlighet till en sméskalig anvéndning
av biobranslen for att kapa effekttoppar i uppvarmning
av smahus och for att ersatta elvdrme, i enlighet med
Energikommissionens uttalanden. Osékerhet finns
framst vad géller det totala behovet av fjarrvarme och
aterstdende mojligheter att bygga ut fjérrvdrmenaten.
Prognoserna ar inte samstammiga.

Fjarrvdrmen &r redan idag till mycket stor del baserad
pa biobranslen och biogent avfall, omkring 70 procent,
inklusive restvdrme fran biobaserad industri. Om all
aterstdende anvéndning av kol, naturgas och olja for
fiarrvarmeproduktion ersétts med biobrénsle innebar
det ett tillkommande behov av 2,8 TWh biobransle f6r
fiarrvérme.

Om man installerar pelletskaminer i halften av de
sméhus som idag anvander direktverkande el skulle det

kréva cirka 0,5 TWh pellets.®

=

En modern pelletskamin kan ge en stor del av varmebehovet i en villa,
minska behovet av elvarme och reducera effektbehovet.

2. Fardplan for fossilfri konkurrenskraft Uppvarmningsbranschen.
3. PelletsForbundets pelletsvision, www.pelletsforbundet.se

oIgpueog 1004
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Vaxthusnaringen har i stor utstrackning ersatt eldningsolja med biobranslen. Har lyfts en pelletssilo pa plats vid ett av Svenska Skogsplantors vaxthus.

2.3 ANVANDNING VARME OCH
PROCESSER | INDUSTRIN

Omstéllningen av industrin, med utfasning av fossila
branslen, leder till kraftigt 6kade behov av biobrénslen.
Redan idag &r biobranslen den stérsta energikéllan i
industrin, men anvandningen ar starkt koncentrerad till
skogsindustrin. Vid en omstallning av andra branscher
kommer stora mangder biobréanslen ocksa att behévas
inom dessa. Det kommer att krévas en rad olika typer
av biobrénslen, med olika féradlingsgrad.

Det har gjorts tvd ambititsa studier av hur omstall-
ningen till fossilfri industri kan ske, dels av Fossilfritt
Sverige med féardplaner fér en rad branscher, med en-
ergibehoven sammanfattade i en rapport fran Sweco,
dels av Ingenjorsvetenskapsakademien, IVA.

De tva rapporterna kommer fram till ett 6kat behov av
biobrénslen pa ungefar samma nivd. Sweco-rapporten*
ger ett spann pa 21 — 26 TWh, medan IVA ger ett
spann pa 18 — 32 TWh. For de flesta branscher goér
man likartade bedémningar.

Den storsta osékerheten i IVA-rapporten® ar f6r kemiin-
dustrin, dar frdgan géller om det & méjligt eller sanno-
likt att man kan tillféra stora volymer biobaserad ravara,
t ex i form av biogas. | bada rapporterna har man raknat
med att stalindustrin i férsta hand stéller om till vatgas-
baserad process, dvs att Hybrit-projektet blir tekniskt
och ekonomiskt framgangsrikt. Ingen av analyserna har
réknat med att anvénda biobaserat kol istéllet for fossilt

4. Sweco, Klimatneutral konkurrenskraft — kvantifiering av atgarder

i klimatfardplaner.

5. IVA, Sa klarar svensk industri klimatmalen — en delrapport fran [VA-projektet
Vagval for klimatet.

kol i masugnar. Ddremot anvénds biobrénslen fér andra
processer, t ex jarnpulverframstilining (Héganispro-
cessen). Hybrit-processen uppges kriva en insats av
17 TWh el.

En skillnad mellan rapporterna &r att Sweco-rapporten
utgar fran de publicerade fardplanerna fran Fossilfritt
Sverige medan IVA har gjort en bedémning for hela
industrin, vilket innebér att man ocksé angett behov for
"6vrig industri”, pa 2,1 TWh biobranslen.

Svebios bedémning av tillkommande méngd biomassa
blir féljande:

TABELL 1, OKAT BEHOV AV BIOMASSA PER INDUSTRIBRANSCH

BRANSCH: BIOENERGI, BIOMASSA (TWh)
STALINDUSTRIN, EXKL. HYBRIT 4-5
GRUVOR OCH MINERALINDUSTRI 2=9p
METALLINDUSTRI 1-2
CEMENT 45
RAFFINADERIER 15
KEMIINDUSTRI 8-9
SKOGSINDUSTRIN 24
OVRIG INDUSTRI 2,1
TOTALT 25 - 28,5

Eftersom de bada rapporterna utgatt fran branschernas
egna bedémningar eller tagits fram i samrad med
branscherna finns det hég trovardighet for valet av
energibarare och for de angivna nivaerna.

Vi har nar det géller kemiindustrin utgatt fran Sweco-
rapporten, och nér det géller "6vrig industri” fran IVA-
rapporten. Av brénslevolymen kommer cirka 12 TWh
att vara fasta brénslen, framst fér cement, skogsindustri,

PJOON SE[OIN :0}04
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gruvor och mineral, stal samt 6vrig industri, medan be-
hovet av biogas pa 11 TWh framst géller kemiindustrin
och stalindustrin. Behovet av flytande biobrénslen &r
begrénsat till ndgra terawattimmar. Avvégningen mellan
el och brénslen (som maste vara férnybara biobrans-
len) kommer slutligt att avgéras av de ekonomiska
forutsattningarna for olika mojliga alternativ.

Om Hybrit-processen inte visar sig framgangsrik

utan man véljer en process baserad pé biokol (trékol)
Okar behovet av biobransle. Jarn- och stalindustrins
forbrukning av kol/koks ligger pa cirka 14 TWh. Att
ersétta allt fossilt kol med biokol kan krava en tillforsel

av upp till 18 TWh biomassa for biokol.

2.4 ANVANDNING TRANSPORTER

Osikerheten &r storre nér det galler utvecklingen inom
transportsektorn &n inom &vriga sektorer. Framst galler
det skillnader i bedémningar nar det galler elektrifiering,
men ocksé betraffande mgjligheterna att paverka
beteenden och &ndra transportsystemet i stort.

Sweco har i sin rapport Klimatneutral konkurrenskraft
gjort en uppdatering och bedémning utifran FFF-
utredningens material och prognoser fran 2013
(SOU 2013:84 Fossilfrihet pa vig). Swecos analys
innebér ett ifrdgaséttande av FFF-utredningens
antaganden om en mycket stor effekt av atgéarder
inom "utveckling av samhaélle och transportsystem”
(stadsplanering, resandeménster, samakning, e-handel,
osv). Sweco bortser fran dessa effekter, men behéller
FFF-utredningens antaganden om effektivisering av
fordonsflottan och elektrifiering. Man hamnar da pa
ett totalt energibehov for vagtransporter pa 50 TWh,
vilket ska jamféras med FFF-utredningens behov

pa 38 TWh (Scenario B). Sweco riknar darefter

med att personbilsflottan f6rs6rjs med 60 procent

el och 40 procent biodrivmedel, samt att tunga
transporter férsdrjs med 75 procent biobrénslen och
25 procent el. Detta ger ett totalt behov pa 33,9
TWh biodrivmedel och 17 TWh el fér vagtrafiken. Om
man istallet antar att 75 procent av all vagtrafik, bade
latta och tunga fordon, f6rsérjs med biodrivmedel blir
behovet av biodrivmedel for vagtrafik 37,5 TWh. Idag
forbrukas 15 — 19 TWh biodrivmedel.

Nér det galler flygtrafiken rdknar Sweco, grundat

pa fardplanen fran flygbranschen, med att fossila
flygbrénslen helt ersétts med bioflygbransle, och att
okat flygande kompenseras genom effektivisering, ett
antagande som stammer Sverens med de antaganden
som gjorts av den statliga utredningen Biojet for flyget
(SOU 2019:100). Ett totalt branslebyte for flyget

innebér ett behov av 2 TWh biobrénsle for inrikesflyget
och 10 TWh biobrénsle for tankning for utrikes flyg.

Nar det géller arbetsmaskiner gér man ett antagande
om 30 procent effektivisering, 50 procent biobranslen
(biodiesel), 15 procent elektrifiering och 5 procent
sparsam korning. Det ger ett 6kat behov av biodiesel
pa 6 — 6,5 TWh. Vi anger 7 TWh eftersom vi inte vill
forutsétta beteendef6érandringar.

Inrikes sjofart (kustsjofart, farjetrafik) forbrukar cirka
1,75 TWh och icke elektrifierade jarnvégar cirka 0,2
TWh diesel. Vi forutsétter att inrikes sj6fart helt kan
Overga till biodrivmedel och att jarnvégsdieseln helt kan
erséttas med biodiesel.

Arbetsmaskiner utgérs i forsta hand av traktorer och
redskap inom lantbruket, fordon inom bygg- och
anlaggningsbranschen, i gruvnaringen, skogsmaskiner,
etc.

Bunkring for utrikes sjofart ligger kring 30 TWh, och
har finns knappast nadgot annat alternativ &n biobréns-
len inom &verskadlig tid.

2.5 TOTALT OKAD ANVANDNING
AV BIOBRANSLEN

| f6ljande tabell visas den 6kade anvandningen av bio-
branslen fér inhemsk energiférsérjning (inkl. tankning
av utrikes flyg men exkl. bunkring f6r utrikes sj6fart).

TABELL 2, GKAD ANVANDNING AV BIOBRANSLEN

DAGENS TILLKOMMANDE
ANVANDNINGSOMRADE: ANVANDNING ANVANDNING
(TWh) (TWh)
EL/BIOKRAFT 18 30
VARME 61 3
INDUSTRI 54 25 - 29
STALPRODUKTION 0 0-18
VAGTRANSPORTER 15 19-23
FLYG 0 12
ARBETSMASKINER, 0 9
INRIKES SJOFART MM
SUMMA 148 98 - 124
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3. TILLGANG PA BIOMASSA
FOR ENERGIANDAMAL

Tillgdngen pa biomassa bestdms ytterst av fotosynte-
sens férmaga att binda koldioxid med hjalp av solljus,
vatten och naringsamnen. Till skillnad fran férbranning
av fossilt kol, som innebar forbrukning av lagerresurser,
ar biomassa en férnybar resurs som produceras konti-
nuerligt och férbrénningen av biomassa ar en del i det
naturliga kolkretsloppet mellan biosfar och atmosfar.

3.1 BIOENERGI FRAN SKOG

Huvuddelen av den bioenergi som anvinds idag i Sve-
rige kommer fran skogen, framst i form av biprodukter
fran skogsindustrin, som bark, span och flis, men ocksa
som skdrderester fran avverkningar, som grenar och
toppar, s k grot. En mindre del skérdas som klena trad
i samband med skotseln av skogen, fran réjning och
gallring. En del skérdas som stamved, dels i form av
ved som inte kan anvéndas som révara f6r industrin

(t ex rétskadad ved), dels briannved for sméskalig
vedanvandning. Det finns betydande potential att 6ka
uttaget av biobrénslen fran skogen, bdde som primara
bréanslen fran skogsbruket och genom béttre tillvara-
tagande av biprodukter. Dessutom finns en outnyttjad
potential fran marginella marker (se sidan 16).

Fragan om vilken potential som finns fér 6kat uttag har
analyserats i madnga rapporter genom aren. Ett grund-
laggande underlag togs fram av SIMS vid SLU redan
pa 1990-talet, och de potentialer som da beréknades
géller i stort sett dven idag.®

Pa den produktiva skogsmarken sker en tillvaxt som
2015 hade ett totalt energiinnehall pa 436 TWh. Till-
véxten 6kar med cirka 1 procent per ar (se diagram pa
sidan 11), varfér den idag bor ligga kring 450 TWh per
ar. Denna inbindning av biogent kol motsvarar alltsa
mer an hela den svenska slutanvéndningen av energi,
som ligger kring 370 TWh. Det visar en sammanstall-
ning av energifléden i svenskt skogsbruk och bioener-
gianvandning i en rapport frdn IRENA, FN:s organ for
fornybar energi (se nasta sida).”

Av den totala tillvéxten pa produktiv skogsmark om 436
TWh skordades 329 TWh. Av detta utgjorde stamved
181 TWh, varav cirka 14 TWh anvidndes som energi
(brannved och sekunda ved).

6. Lénner m fl 1998, Kostnader och tillganglighet fér tradbranslen pa medel-

lang sikt, SIMS, Institutionen for Skog-Industri-Marknad Studier rapport nr 51.
7. IRENA och Svebio 2019, Bioenergy from boreal forests: Swedish approach
to sustainable wood use.
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Vid réjningar och gallringar faller stora volymer smatrad och ris, som
skulle kunna anvandas som brénsle.

Resten (148 TWh) utgjorde skdrderester i form av
grot, stubbar och rétter dar bara cirka 10 TWh grot
togs till vara fér energiandamal medan 138 TWh mult-
nade i skogen. Totalt 6kade lagret av svensk skog med
107 TWh dér 59 TWh utgjorde stamved och 48 TWh
grenar, toppar och stubbar i levande viaxande skog. Av
det virke som levererats till skogsindustrin blev ungefar
hilften energi och halften produkter (sdgade travaror,
pappersmassa, papper).

Pal Bérjesson uppskattade 20168 potentialen f6r
okad tillférsel av skogsbiomassa till 24 — 33 TWh pa
kort sikt och 36 — 50 TWh pa langre sikt (2050), med
osékerhetsintervall pa upp till 42 TWh respektive 74
TWh. Spannen aterspeglar framfor allt en osékerhet
om potentialen fér grot och stubbar.

Potentialen reduceras fradn den maximala teoretiska
potentialen av ekologiska, tekniska och ekonomiska
skal. De ekologiska restriktionerna handlar dels om
avvagning i férhallande till biodiversitet och naturvard,
dels paverkan pa mark (ndringsstatus) och vatten.
Tekniska och ekonomiska begransningar handlar

8. Borjesson 2016, Potential for 6kad tillforsel och avsattning av inhemsk
biomassa i en véaxande svensk bioekonomi. Lunds universitet 2016.
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» FIG. 6 FLODESDIAGRAM OVER DET SVENSKA SKOG-BIOENERGISYSTEMET UTTRYCKT SOM ENERGI (TWh)
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Kélla: Bioenergy from boreal forest, Swedish approach

to sustainable wood use. IRENA, International Renewable
Energy Agency 2019, i svensk 6versattning.

om hur stor andel som kan skérdas med dagens Nér det géller Borjessons prognoser och andra
teknik och vad som &r I6nsamt, exempelvis av prognoser bor man notera féljande:
transportekonomiska skal, storlek p& avverkningsytor
mm. Svebios bedémning &r att Pal Borjessons
antaganden &r forsiktiga och att man kan lagga sig
pa de 6vre vardena i de intervall han anger, inkluderat
osikerhetsintervall, dvs 42 TWh i nértid och 74

TWh pa sikt. | en avvagning mellan klimatnytta och »  Vilken bedémning man gér betraffande ekologiska
biodiversitet maste klimatnyttan véga starkt. restriktioner har mycket stor betydelse for vilka
energiméngder man kan ta ut. Det finns stora
mojligheter att utveckla teknik och kompensatoriska
atgdrder som gor att man kan ta ut hégre andelar
av grot och stubbar &n som antagits i Borjessons
forsiktiga bergkningar. Det finns ocksa positiva syn-
ergier mellan naturvard och skérd av biomassa for
energidndamal, exempelvis frdn naturvardsrojningar.

» Utgangspunkten ar att all stamved av god kvalitet
ocksa i framtiden anvénds for traditionell produktion
av sagade travaror och pappersmassa. Ocksé 6kad
avverkning tas ut for traditionella industriella behov.

De restprodukter som lamnas i skogen (grenar, toppar,
stubbar) bryts snabbt ned, 50 procent av biomassan &r
borta efter 15 ar, och efter ytterligare ett par artionden
ar i stort sett allt nedbrutet. Det innebér att allt detta
biogena kol atergar till atmosfaren utan att man tagit
vara pa mojligheter att ersétta fossilt bransle. Detta
kolfléde fran nedbrytning av avverkningsrester ligger
kring 47 miljoner ton koldioxid per ar.

11
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» FIG. 7 VIRKESFORRAD, TILLVAXT OCH AVVERKNINGAR | SVENSK SKOG FRAN 1925 (miljoner skogskubikmeter)
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Diagrammet visar utvecklingen av virkesforrad (bla staplar), arlig tillvaxt (rétt) och avverkning (gront) fran 1920-talet till nutid. Biomasseforradet
och tillvaxten har férdubblats sedan 1920-talet och avverkningarna har férdubblats sedan 1950-talet. Kélla: Riksskogstaxeringen

Fo6r en vidare diskussion om osikerhet och mojligheter 3.2 BIOENERGI FRAN JORDBRUK

att 6ka potentialen, se sidan 20 (faktorer som péverkar

framtida biobranslepotential). Ocksa har utgar Svebio fran Pal Borjessons analys

(2016)°. Den totala produktionen av biomassa pé
jordbruksmark ar 74 TWh, varav 53 TWh blir skérde-

produkter. En relativt liten méngd anvands idag som
BRANSLEKATEGORI: ENERGI (TWh) energi, framst spannmal fér etanolproduktion, raps till
SEKUNDA VED, ROTSKADAD, LAG KVALITET ETC. 10 biodiesel (RME), halm och salix, totalt 2,5 — 3 TWh.
GROT FRAN AVVERKNINGAR 35 Potentialen for 6kad produktion av biomassa pa aker-
STUBBAR 12 mark fér energiproduktion ligger enligt Borjesson pa
KLENVED FRAN ROJNINGAR 3 18 — 20 TWh i nértid (osékerhet upp till 22 TWh) och
GROT VID BEHOVSANPASSAD GODSLING 4 35 — 40 TWh pa langre sikt (osdkerhet upp till 54 TWh).
BIPRODUKTER FRAN SKOGSINDUSTRIN® 10 Potentialen inkluderar dels battre tillvaratagande av
TOTALT o1 restprodukter, framst halm f6r forbranning och gédsel

for biogasproduktion, dels odling av energigrédor pa
mark som idag inte odlas eller odlas extensivt. Fram-
Tabellen visar den bvre potential pa langre sikt (2050) som forallt finns det stora arealer vall som inte anvénds fér
anges av Pal Borjesson. effektiv odling. P4 god akermark kan man odla mer
spannmal och oljevaxter fér drivmedelsproduktion i
kombination med produktion av proteinfoder samt

*Volymen biprodukter ékar pa grund av 6kad avverkning av industrivirke.

9. Pal Borjesson, Potential for 6kad tillforsel och avséttning av inhemsk
biomassa i en vaxande svensk bioekonomi, Lunds Universitet 2016.
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salix. P4 samre mark kan man plantera snabbvixande
tréd som poppel och hybridasp, som dock inte ger full BRANSLEKATEGORI: ENERG! (TWh)
produktion pa kort sikt. HALM, SKORDERESTER 4
Som positiva tillaggseffekter av odlingen far man dels ENERGIGRODOR PA OVERSKOTTSMARK 0
inhemskt proteinfoder som kan ersitta importerat sojafo- ~ ENERGIGRODOR PA DALIGT UTNYTTUAD VALL 10
der, dels 6kad inlagring av kol i jordbruksmarken. SNABBVAXANDE TRAD PA NEDLAGD AKER 4
BIOGAS FRAN GODSEL, AVFALL, RESTPRODUKTER 6
Potentialen har ocksa belysts av Serina Ahlgren'® och i en TOTALT 54

IVA-rapport om hur jordbruket kan klara klimatméalen'!. , . o ,
Tabellen visar den 6vre potential pa langre sikt (2050) som

Ocksa hér anser vi att det &r mgjligt att na Borjessons anges av Pal Borjesson.

hégre varden i osdkerhetsintervallen, vilket ger 22
TWh pa kort sikt och 54 TWh pa langre sikt. Har finns
en osadkerhet framforallt kring hur konkurrenskraften
utvecklas for svensk livsmedelsproduktion, och hur stor
del av marken som kommer att anvéndas f6r inhemsk
konsumtion av livsmedel och f6r export.

10. Serina Ahlgren m fl, Biodrivmedel och markanvandning i Sverige,

Miljo- och energisystem, Lunds Universitet 2017.

11.IVA 2019, Sa Klarar det svenska jordbruket klimatméalen, delrapport fran
IVA-projektet Vagval for klimatet.

Svenska forskare och féretag har utvecklat odlingssystem for snabbvéaxande vedartade véaxter som pil (salix) och poppel, som kan planteras pa
akermark och ge hoga skérdar av biomassa. Bilden visar en salixodling.

13
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» FIG. 8 BIORAFFINADERIET LANTMANNEN AGROETANOL | NORRKOPING
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Lantmannen Agroetanol ar ett exempel pa ett hogeffektivt bioraffinaderi. Heldragna linjer

visar dagens produktion. Streckade linjer visar méjlig framtida utveckling. Som energikélla for
processerna anvéands férnybar el och anga fran E.on Handeléverket. Den producerade etanolen
har en vaxthusgasreduktion pa 95 procent jamfort med den bensin som ersatts.

Kélla: Lantmannen, "Farming of the Future — the road to climate neutral farming 2050",
Stockholm 2019,

K23

Biodrivmedel
E85, EDY5, Lag-
inblandning i bensin w

% % Gréna kemikalier
llfglg[l] Spolarviitska, kéldbérare

Livsmedel Foérpackningar
Plast, barrigrmaterial

e

Industriella
applikationer

Kolsyra

B M) W

Geologisk Industriella Dryck
lagring (CCS) applikationer
o
Djurfoder
N6t, gris, kyckling & fisk
()
UNA
VS
[}
Livsmedel

Vegetariskt protein
& Vegetabilisk olja

Halm anvénds i liten utstrackning som brénsle i Sverige. | Danmark finns daremot manga varmeverk och kraftvarmeverk
som anvander halm som energikalla. Halm skulle ocksé kunna vara ravara for produktion av biodrivmedel.
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3.3 BIOENERGI FRAN AVFALL

Sverige har en relativt snabbt 6kande befolkning, och
den materiella konsumtionen ¢kar med stigande BNP.
Det har dock under senare tid skett en "decoupling”
mellan avfallsméngder och 6kad ekonomisk aktivitet
genom att en allt stérre del av ekonomin géller tjanster.
En utredning fran Konjunkturinstitutet 20162 berék-
nade att en BNP-tillvaxt p4 64 procent 2014 — 2035
skulle ge en 6kning av avfallsmangderna med 33 pro-
cent. Stora anstrangningar gors ockséa for att 6ka ma-
terialatervinningen och skapa en mer cirkulér ekonomi.
SMED (Svenska MiljgEmissionsData) gor i en rapport
fran 20178 bedémningen att méangden brannbart avfall
okar fran cirka 6 miljoner ton idag till cirka 8 miljoner
ton 2035. Med ett energiinnehall pa 3 MWh per ton
skulle det motsvara 6 TWh 6kad energiutvinning fran
avfall.

En viss del av avfallet utgdrs av material av fossilt ur-
sprung — idag omkring 40 procent réknat som energi.
Det handlar framst om plast, men ocksa fossilbaserade
textilier, farger och annat. Andelen fossilt avfall kommer
att minska genom att 6kad andel av plaster och textilier
kommer att vara biobaserade.

Genom styrmedel fér en mer cirkular ekonomi kommer
materialdtervinningen sannolikt att 6ka, men det kom-
mer att finnas stora volymer restavfall som inte kan eller
bor materialatervinnas. Vi utgar fran att en betydande
del av energitillférseln for fjarrvarme kommer att utgo-
ras av avfall under 6verskadlig tid. Alternativet att avsta
frn att férbranna avfall av fossilt ursprung avféardar vi;
deponering kan aldrig ses som ett langsiktigt hallbart
alternativ.

| princip kan alla biogena produkter fran skogsbruk
och jordbruk som inte férbrukas som livsmedel

eller djurfoder eller som inte "férsvinner” genom
deponering, spridning i naturen (t ex nedskréapning),
genom paverkan av mikroorganismer eller brand,
atervinnas som energi. | Sverige sker detta redan i stor
utstrackning genom deponeringsforbud, vélorganiserad
atervinning, avfallsférbrianning och utnyttjande av slam
vid reningsverken fér biogasproduktion. En hég andel
av svenska biobaserade produkter (trévaror, papper,
livsmedel) hamnar dock genom export utomlands,

dér fortfarande en stor andel hamnar pa deponi,

dar atervinning inte &r lika val organiserad, och dar
energin darfor gar forlorad och kolinnehallet avgar som
koldioxid eller metan vid nedbrytning.

12. Konjunkturinstitutet, Miljé, ekonomi och politik 2016, miljdekonomisk rapport.
13. SMED/IVL 2017, Framtida avfallsméngder och avfallsbehandlingskapacitet,
SMED Rapport 2017:1.
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Ett stort antal svenska kraftvarmeverk och varmeverk anvander avfall som
bransle. Omkring 60 procent av hushallsavfallet &r biologiskt material.

3.3.1 Potential for biogas

Senast 2023 ska alla kommuner ha separat insamling
av komposterbart hushallsavfall, som framst utgérs

av avfall fran kok. Det blir tillsammans med avfall fran
restauranger, livsmedelsbutiker och livsmedelsindustri,
godsel, slam fran reningsverk och en del andra indu-
striella avfallsstrémmar ravara for produktion av biogas.
Denna potential ingar i Pal Borjessons berékningar i
jordbrukspotentialen', men kan ocksa ses som en del
av potentialen fran avfall. Bérjesson uppskattar poten-
tialen for biogasproduktion genom rétning till 4 — 5
TWh, vilket &r en dryg férdubbling mot idag, med ett
oséakerhetsintervall upp till 6 TWh. Biogasmarknadsut-
redningen'® formulerar ett mal pa 10 TWh biogaspro-
duktion 2030, varav 7 TWh skulle produceras genom
rétning.

Minskat svinn i livsmedelskedjan och minskad djurhall-
ning minskar potentialen medan 6kad befolkning ger
okad potential.

Att omférdela avfall fran energiutvinning genom for-

brénning till biogasproduktion ger ingen energi- och
klimatvinst eftersom verkningsgraden vid biogaspro-
duktion &r lagre an vid produktion av el och varme i

effektiva kraftvarmeverk.

Fordelen med biogas &r framst att man ocksa kan ater-
vinna ndringsdmnen.

14. Pal Borjesson, Potential fér 6kad tillférsel och avséttning av inhemsk bio-
massa i en vaxande svensk bioekonomi, Lunds Universitet 2016.
15. Mer biogas, betdnkande av Biogasmarknadsutredningen, SOU 2019:63.
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3.4 BIOBRANSLEN FRAN TORV

Anvandningen av torv for energiproduktion ligger idag
pa omkring 1 TWh och har minskat framst pa grund
av att torvférbrénning omfattas av EU:s handel med
utslappsratter (ETS).

Torvutredningen (Uthéllig anvandning av torv, SOU
2002:100) definierar torv som ett "langsamt férny-
bart biomassebrénsle”. Férutom for energiproduktion
skordas torv framst som véxttorv fér odling och som
strétorv inom djurhallning.

Tillvéxten i torvmarker bedémdes av torvutredningen'®
till 6 — 17 TWh per ar. Osé&kerheten kring hur mycket
kol som binds in genom tillvéxt av torvlager &r relativt
stor. En energiproduktion pa samma niva som inbind-
ningen skulle kunna betraktas som klimatneutral pa
nationell niva.

Redan dikade torvmarker lacker stora méangder koldi-
oxid genom fortgdende nedbrytning. Dikad, drénerad
torvmark finns bade i form av organisk jordbruksmark,
dikad skogsmark dér det sker skogsproduktion och
drénerad myrmark. P4 dessa marker skulle man kunna
skorda torv for att darefter efterbehandla marken s&
att den istéllet blir en kolsénka, i form av ny skog eller
vatmark. En styrning av torvskorden till ratt marker kan
ge klimatvinster p& medellang sikt."”

Att samelda med inblandning av torv i pannor for olika
biobranslen ger en renare forbrénning och hégre
verkningsgrad.'® En framtida tilldmpning av CCS-teknik
innebér att torv som sameldas med biobrénslen da kan
betraktas som ett klimatneutralt bréansle.

Torv &r vardefullt som beredskapsbransle, eftersom
det &r latt att lagra. Nar man under 2018 fick brist pa
brénslen i en del vdrmeverk ckade anvandningen av
energitorv relativt kraftigt.

3.5 AKVATISK ENERGI

Akvatisk energi innebér odling av alger eller andra véx-
ter i vatten. Pal Borjesson har bedémt att potentialen

i Sverige 4ar relativt liten, och anger som realistisk niva
0,6 — 1,56 TWh 2050.

16. Uthéllig anvandning av torv, SOU 2002:100.
17. Klimatpéverkan fran torvproduktion ur ett systemperspektiv, Profu 2018.
18. Torv som samledningsbrénsle, Lule& Tekniska universitet 2018.
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3.6 MARGINELLA
BIOMASSERESURSER

Vid sidan av det yrkesméssiga skogsbruket och
jordbruket finns inte obetydliga tillgdngar pa vad vi
betecknar som marginell biomassa. Institutionen for
ekologi vid Sveriges Lantbruksuniversitet SLU har gjort
en analys av sddana marginella tillgangar'®. En hel del
av denna biomassa finns i anslutning till den bebyggda
miljén och infrastrukturen. Har ar ndgra exempel som
man har kartlagt:

» biomassa i tatorter
»  sly langs vagar, jarnvagar mm

»  sly vid dkermark, diken mm

-

> sly i kraftledningsgator
» réjningsved frdn naturvardsinsatser

Den samlade tatortsarealen i Sverige &r lika stor som
Viastmanlands och Sédermanlands lan tillsammans
(cirka 1,3 miljoner hektar), eller motsvarande halva den
svenska akerarealen.

SLU:s slutsats ar att det har finns en arlig tillgang pa
biomassa pa 5 — 10 TWh.

- S L] W
Réjningar langs akrar och skogsbryn och i naturvardsobjekt kan ge
stora mangder biomassa som kan utnyttjas som bréansle.

19. SLU, Centrum for biologisk mangfald: Sly — en outnyttjad resurs.

uossiapuy ||aly 10104
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TABELL 5, SAMMANFATTNINGSTABELL POTENTIAL FOR OKAD TILLGANG AV BIOENERGI

URSPRUNG: ANVANDNING IDAG,

ANVANDNING IDAG, IMPORT

POTENTIAL OKNING | POTENTIAL OKNING PA

INHEMSKT (TWh) (Twh) NARTID (TWh) LANGRE SIKT (TWh)
SKOG 102 2" 42 74
JORDBRUK 2 10" 22 54
AKVATISKT 0 0 0 1
TORV 1 0 5 5
AVFALL 13 18 6 6
MARGINELL BIOMASSA - - 7 7
SUMMA 118 30 82 147

* Importen bestar fér skogsbrédnslen dels av nettoimport av pellets,
dels viss import av brénsleflis, framst fran Baltikum.

** Importen sker frimst som biodrivmedel eller ravara f6r biodrivmedel och bioolja.

*** Importen av avfall bestar dels av import av avfall fér el- och vdrmeproduktion,

dels av HVO och biooljor. Observera att en del av detta avfall &r av fossilt ursprung.

Med tiden kommer andelen fossilt att minska.

3.7 INHEMSK TILLFORSELPOTENTIAL
- SAMMANFATTANDE BEDOMNING
OCH DISKUSSION

Den samlade potentialen for 6kad tillférsel av inhemsk
biomassa f6r energi bedémer Svebio vara upp till 82
TWh pa kort sikt och upp till 147 TWh pa langre sikt
(om 25 - 30 ar). Potentialen &r stor bade fran skogen
och fran akermark. Jamfért med de tillkommande beho-
ven pa 98 — 120 TWh kan man konstatera att potentia-
len ligger pa jamforbar niva.

Potentialbedémningen utgar i huvudsak fran statiska
bedémningar och med relativt kraftiga restriktioner
betraffande ekologiska hénsyn. Med stérre fokus pa

att utveckla odlings- och skordesystem samt teknik f&r
att minska negativa effekter av uttag kan man sannolikt
rakna upp potentialen. De laga priserna pa biomassa
for energiandamal har hittills hallit tillbaka sadan teknik-
utveckling. Det finns ocksa en rad osakerhetsfaktorer,
varav flera pekar pa att det kan finnas stérre potentialer

4n vad som hér har berdknats (se sidan 20).

Om man i biobrénslepotentialen ska inkludera ett vérde
for torv beror pa styrmedel, synen péa klimatanpassat
torvbruk och utvecklingen av CCS-tekniken.

Hur snabbt potentialen behdver utnyttjas och komma
till anvéndning beror pa hur snabbt behovet kommer
att 6ka, vilket i sin tur beror pa utvecklingen av styrme-
del och teknikutveckling, liksom pa utvecklingen

av handeln.

| ett historiskt perspektiv har det svenska utnyttjandet
av bioenergi 6kat med 3 — 4 TWh per ar under en lang
foljd av ar. Fran 1990 till 2017 6kade anvandningen
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Tabellen visar dagens bioenergianvandning och potentialen
pa lang sikt. Observera att jordbruket kan bli en mycket stor
leverantor av energi i framtiden. Den areal som inte langre
behdvs for matproduktion bor anvandas for energigrodor till
drivmedel och branslen.

av biobréanslen med 82 TWh, fran 61 TWh till 143
TWh, eller med 3 TWh per ar. Rdknat mellan 2000

och 2017 var tillvaxten for bioenergin 3,5 TWh per ar.
Med liknande 8kningstakt fram till 2030 blir den totala
bioenergianvandningen da 180 — 190 TWh. En tillvaxt
med 4 TWh per ar f6r biobrénslen ger en anvéndning
pa 192 TWh 2030, 232 TWh 2040 och 252 TWh
2045. Leverantdrerna av biobranslen har klarat en
sadan tillvéxt under de gangna trettio &ren och kommer
att klara det ocksa fortsattningsvis. En jamn och stadig
tillvaxt innebér att man undviker flaskhalsar och snabba
prissvangningar.

Svebios bedémning om ¢kad tillférsel av biobréns-

len stammer val 6verens med den bedémning om
kraftigt 6kad anvandning som gjorts av fyra svenska
fackmyndigheter (Energimyndigheten, Naturvardsver-
ket, Skogsstyrelsen och Jordbruksverket) i rapporten
Bioenergi pa ratt satt.?° | rapporten utgar man fran en
anvandning idag kring 130 TWh, vilket motsvarar an-
vandningen 2015 exklusive fossila delen av avfall. Man
anger att anvéndningen i det korta perspektivet kan
Oka till 170 — 180 TWh, och till 220 — 230 TWh fram
till 2050. Vardena &r lagre &n Svebios bedémning, men
rapporten visar samtidigt att det finns en bred samsyn
hos de svenska myndigheterna om att f6rsérjningen
med inhemsk hallbar bioenergi kan 6ka mycket kraftigt,
med upp mot 100 TWh. Myndigheternas bedémning
ligger ocks& mycket nara den uppskattade ékningen av
anvéndningen som vi summerat, omkring 100 TWh.

20. Bioenergi pa ratt satt — om héllbar bioenergi i Sverige och andra lander, en
éversikt initierad av Miljomalsradet (Rapport 10, Skogsstyrelsen 2017).
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3.7.1 Foradlingsgrad och primérenergibehov

Hur mycket primér energi i form av biomassa som
kommer att krdvas for olika behov bestdams dels av i
vilken utstrackning man kommer att kréva féradlade
bréanslen, dels av verkningsgrader i produktionen fran
biomassa till fardig produkt.

| vissa fall géller behovet oférédlade branslen av lag

kvalitet, dar priset per MWh &r den enda viktiga faktorn.

Det géller exempelvis i cementindustrins ugnar eller i
varme- och kraftvdrmeverks basproduktion. Efterfragan
pa oféradlade tradbrénslen kan ocksa oka for att
kompensera for uttag av ravara for féréadlade brénslen,
t ex ndr man utvinner lignin ur svartlut vid massabruken.

For behoven i transportsektorn, biodiesel, bioalkoholer,
biobensin och bioflygbrénsle, kravs hég energikvalitet,

och man kommer att fa energiférluster i produktionen.

En del av dessa forluster kan atervinnas som vérme for
fjarrvdrme, torkning eller andra lagtemperaturbehov.

3.8 NYA BIOBRANSLEN

Bioenergi ar ett begrepp som innefattar méangder

av olika ravaror, omvandlingstekniker, branslen och
anvandningsomraden. Det sker en standig utveckling,
som det kan vara svart att 6verblicka. Har &r nagra
omraden dér vi ser en snabb utveckling idag:

3.8.1 Biokol - torrefierade branslen och tréakol

Trakol har anvéants under mycket lang tid, och &r ocksa
idag ett betydande brénsle med omfattande produktion
och handel i utvecklingslander, inte minst i Afrika. Det
finns idag ett nytt intresse for trékol, eller som man
ibland foredrar att séga: "biokol”.

Forkolningen innebér att man genom upphettning utan
syretillférsel far ett renare kolbrénsle dar férutom vatten
olika flyktiga &mnen avgétt.

Processen kan drivas olika langt. Vid torrefiering
upphettas biomassan vid 250 — 300 grader, vilket ger
ett "rostat bransle” som har hégre energitédthet &n det
ursprungliga brénslet. Det minskar transportkostna-
derna och ger férdelar for olika anvédndningsomréaden,
exempelvis vid eldning i befintliga kolpannnor. Det tor-
refierade materialet r ocksé vattenavstétande vilket ar
en stor fordel vid lagring. Tekniken har utvecklats bland
annat vid Umeéa Universitet och av féretaget Bioendev.
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Begreppet biokol anvénds ofta for trakol som anvéands
som jordférbattringsmedel eller for att skapa langsiktig
kolsénka. Det finns idag flera projekt for tillverkning av
biokol.

Storskalig anvandning av trakol/biokol dr mgjlig i
jarn- och stalindustrin. SSAB har testat inblandning
av biokol i sin masugn i Brahestad i Finland med gott
resultat.

Vi kommer sannolikt att se bade en teknisk och
kommersiell utveckling av trakol, biokol och torrefierade

biobranslen under de ndrmaste aren.

3.8.2 Biometan och biopropan

Idag tillverkas all biogas genom rétning/fermentering
- jasning med hjalp av mikroorganismer vid laga
temperaturer i termofila och mesofila processer

fran "lattsmalta” ravaror som livsmedelsavfall och
godsel. Biogasen anvands endera som en rdgas med
relativt hog andel koldioxid, eller uppgraderas till ren
metangas.

Metangas, biometan, kan ocksé produceras genom
termisk férgasning vid hég temperatur. Detta

vidgar ravarubasen till cellulosahaltiga ravaror och
avfallsstrémmar. GoBiGas-projektet i Géteborg har
visat att tekniken &r fullt utvecklad, men det krévs nu
en uppskalning till stérre anlaggningar for att pressa
kostnaden.

Férutom anvindningen av fossil naturgas (fossil metan)
anvands inom den svenska industrin stora volymer
gasol (propan), som tillverkas av olja. Ocksa fér de har
behoven finns det mojlighet att tillverka biobaserade
alternativ. Biopropan bildas i raffinaderierna nér man
foradlar biooljor till kommersiella brénslen.

Gaserna kan anvéndas bade i gasform, exempelvis
genom injektion av biometan i befintligt gasnat, eller
i komprimerad form som LBG (liquefied biogas,
forvatskad biogas), en ersittning fér LNG (liquefied

natural gas, férvitskad naturgas).




Foto: Preem
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3.8.3 Avancerade biodrivmedel

Pa EU-niva definieras avancerade biodrivmedel som
drivmedel framstallda av vissa ravaror, som inte kan
anvandas som livsmedel eller foder. Dessa ravaror
finns fortecknade i en bilaga till Férnybartdirektivet,
Annex IX, som i sin tur &r uppdelad pa tva listor, dar B
fortecknar vegetabiliska och animaliska fetter och oljor
(anvand matolja, slakterifetter), medan A fértecknar
ovriga avfallsprodukter och cellulosahaltiga ravaror.

Man talar ibland ocksa om férsta generationens
biodrivmedel (t ex etanol fran sockerrdr, sockerbetor,
majs och annan spannmal, samt biodiesel fran t ex
raps), respektive andra generationens biodrivmedel.

De nordiska ldnderna har goda férutséttningar for att
tillverka avancerade, andra generationens biodrivmedel,
exempelvis fran skogsravara. Omfattande forsknings-
och utvecklingsarbete har skett under lang tid. Nu gors
ocksé investeringar i demonstrationsanlaggningar och i
kommersiella anlaggningar.

Tidningen Bioenergi noterade i nr 5/2019 inte mindre
an 65 projekt for flytande biodrivmedel i Norden, varav
en stor del géller avancerade biodrivmedel. Dessutom
finns i Sverige ett 70-tal anlaggningar déar man
producerar biogas for transportandamal.

Utbyggnaden gynnas nu av att man infért en reduktions-
plikt for vagtransportbrénslen, vilket premierar bréanslen
med sarskilt hdg klimatnytta. Ett liknande kvotsystem

planeras for flyget. | den norska kvotsystemet for flyget
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finns en regel om att branslet ska komma fran ravara
fortecknad i Annex IX. En forutséttning for att kvotsys-
temen ska leda till investeringar i produktion av avance-
rade biodrivmedel ar att kvoterna hojs relativt snabbt sa
att stora volymer efterfragas. Okade volymer leder till
lagre produktionskostnad per liter producerat brénsle.
Utover reduktionsplikt och kvoter kommer det sanno-
likt att krévas ytterligare stimulanser for att fa till stand
tillrackligt snabb utbyggnad av produktionskapacitet,
exempelvis upphandling med ett system for "contract
for difference”.

3.8.4 Ravaror och halvfabrikat for biodrivmedel
- bio-crude

Planerna for produktion av avancerade biodrivmedel
omfattar en lang rad olika tekniker, som férgasning,
pyrolys, hydrolys och katalytiska processer. Ravaran
kan komma fran skogen och skogsindustrin, som
tallolja och lignin frdn massabruken, sdgspan och
bark fran sagverken, avverkningsrester, mm, eller fran
jordbruket, som halm, blast och energigrédor. Det kan
ocksé vara avfall av olika slag, badde biobaserade eller
blandade, exempelvis med innehéll av plast.

Genom olika omvandlingstekniker kan man producera
halvfabrikat, bio-crude, som kan processas vidare i be-
fintliga raffinaderierna, som idag framst anvénder raolja
som ravara. Alternativt tillverkar man direkt ett bransle
fér marknaden. Viktigt fér vilka produktionsvagar man
véljer &r att man kan uppfylla de standarder som finns
for olika bréanslen. Det géller exempelvis biojetbransle.

En mdjlig alternativ anvandning for bio-crude &r att
avsta fran uppgradering till fordonsbrénsle och istéllet
tillverka en bioolja som ersatter eldningsolja i varme-
verk och andra férbranningsprocesser.

De nya biobréanslen som utvecklas liknar i hog grad
fossila motsvarigheter. Det underlattar konverteringen
fran fossila branslen till férnybara brénslen genom att
befintlig infrastruktur och fordonspark kan utnyttjas.

Samtidigt sker en utveckling av rena biodrivmedel och
dedicerade fordon exempelvis f6r etanol, metanol,
DME och biogas. Manga olika alternativ behovs for att
ersatta fossila bréanslen.

Raffinaderierna i Lysekil och Géteborg gor
idag stora investeringar for att kunna tillverka
storre volymer biodrivmedel, inklusive bioflyg-
bransle, och anvanda mer inhemsk ravara.
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3.9 FAKTORER SOM PAVERKAR
FRAMTIDA BIOBRANSLEPOTENTIAL

Det &r omgjligt att ange en fast framtida potential for
biomassa fér energiandamal i Sverige eller globalt,
eftersom det finns en rad osékerheter och dynamiska
effekter. Kort sagt: "det beror p&". Har ar nagra viktiga
aspekter som paverkar méjligheterna att mobilisera
bioravara:

3.9.1 Generellt 6kad produktivitet i skogsbruket

Skogstillvaxten per hektar har 6kat med omkring en
procent per ar sedan andra varldskriget. Okningen
beror pa en rad samverkande faktorer som kan sam-
manfattas under begreppet "battre skogsskétsel”. Det
handlar om béttre genetiskt material, om att man ersatt
glesa bestand med tatare bestand, om atgarder mot
skadegorare, om béattre planering, om 6kad kunskap
och kompetens, om forskning, om béttre maskiner och
mindre markskador, osv. Det ar sannolikt att den hér
utvecklingen kommer att fortsatta, men det rdder ingen
enighet om hur stark effekten kommer att vara framéver.

3.9.2 Utveckling av odlingssystem for
snabbvéxande tradslag och energigrodor

Sverige har utvecklat ett odlingssystem for salixodling, i
Sverige ofta kallat energiskogsodling, internationellt &r
bendmningen SRC (Short Rotation Coppice, odling av
skott i korta rotationer). Liknande odlingssystem finns
for andra snabbvaxande tréddslag, som poppel och
hybridasp. Gemensamt for odling av dessa vedartade
energigrédor ar att de planteras pa dkermark och skér-
das med tatare intervall &n skogstrad. Avkastningen i
ton biomassa per hektar kan bli mycket hég. System
for odling av energigrédor kan utvecklas och ge 6kade
potentialer i framtiden. Aven vixtforadling av skogstrid
ger 6kade potentialer.

3.9.3 Okade skordar och eventuell
godsling i skogsbruket

Inom jordbruket finns en liknande fortgdende avkast-
ningsokning. Férutom avkastningen f6r enskilda grédor
kan det ske en 6kning av totalavkastningen, och dar-
med upptaget av koldioxid, genom utvecklade odlings-
system, exempelvis med 6kad odling av mellangrédor
eller med béttre véxtfoljder. Ett exempel &r odling av
raps och vallvéxter i vaxtféljder med huvudsakligen
spannmalsgrédor. Lantménnen réknar med en &kning
av avkastningen i svensk veteodling med 38 procent
mellan 2015 och 2030, och ytterligare 10 procent
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Kélla: Temaavsnitt: Skogen da, nu och i framtiden, Skogsdata 2016, SLU

fram till 2050. Okad avkastning ger 6kade volymer
biprodukter och kan fristélla mark f6r 6kad odling av
energigrédor.

Godsling tillampas i relativt liten omfattning i det svenska
skogsbruket. Pa vissa marktyper kan gédsling ge stor
6kad produktion av biomassa. Avséttning av viss del

av den svenska skogsmarken for intensivodling fér hég
biomassaproduktion kan fa stor betydelse pa sikt.

3.9.4 Avvagningen mellan miljomal

En hég mobilisering av biomassa ger stor klimatnytta
genom substitution av fossila brénslen och material.
Samtidigt finns en oro for att en hog mobilisering gar
utéver grénsen for langsiktigt hallbar produktion och
inkréktar pa biodiversitet och andra miljomal. Férenklat
kan man séga att det maste ske en avvégning mel-

lan olika miljomal. | konkret politik handlar det om hur
mycket mark som ska avséttas for olika typer av natur-
skydd och hur mycket man dérmed ska reducera pro-
duktionen av skogsravara och darmed ocksa biomassa
for energiandamal. Ocksa frdgan om hur stor andel

av groten som kan tas ut av miljéskal och fragan om
stubbskord handlar om avvéagning mellan olika miljémal.

| basta fall kan flera miljomal starkas genom ratt utfor-
made atgarder. Det kan ocksé finnas positiva synergier
mellan naturvard och bioenergi. Omraden som avsatts
fér naturvard och hansyn till biologisk méangfald beho-
ver ofta skotas for att behélla sina naturvarden. Det
finns bedé6mningar som séger att 40 procent av dessa
arealer kréver nagon typ av skotselatgarder, exempelvis
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rojningar som leder till att det tas ut biomassa. | ett
nationellt perspektiv kan det handla om betydande

volymer energived.

3.9.5 Andelen av tillvaxten som skordas

Den hér aspekten éar till stor del kopplad till féregaende
fragestallning, men har ocksa andra komponenter.
Enligt Riksskogstaxeringen har avverkningarna legat pa
runt 70 — 75 procent av den totala tillvéxten pa pro-
duktiv skogsmark under de senaste artiondena. | viss
man beror den relativt ldga nivan pa olika avsattningar
for naturvard och andra hiansyn. Men den beror ocksa
pa andra strukturella faktorer. Den svenska skogen

ags av omkring 300 000 skogségare, de flesta med
relativt sma skogsinnehav. De flesta har skogen som en
biinkomst. Beskattningsregler och andra faktorer kan
glra att man avstar fran att avverka optimalt. En 6kad
avverkningsniva i relation till tillvaxten skulle ha stor
betydelse for utbudet av virke och darmed utbudet av
biprodukter och avverkningsrester.

3.9.6 Mojliga positiva synergier

Okad r&jning och gallring kan ge bade 6kad produktion,
okad kvalitet pa virket och 6kade volymer biobréansle,
forutsatt att det finns tekniska l6sningar for skord till
rimlig kostnad. Synen pa uttag av réjningsved for en-
ergiandamal skiljer en del mellan Sverige och Finland.
| Finland har man subventionerat rjningsatgérder hos
enskilda skogsbrukare.

3.9.7 Anvandningen av den skordade biomassan

De flesta potentialbergkningar utgar fran att den av-
verkade veden anvands som idag, dér ungefar hélften
av stamveden bli sdgtimmer och halften blir massaved,
medan biprodukterna blir energi, och det dessutom
sker insamling av avverkningsrester. Man kan inte utga
fran att denna férdelning av anvéndningen blir den-
samma i en utvecklad bioekonomi. Avvagningen mellan
konstruktionsmaterial, papperstillverkning, energipro-
duktion och tillverkning av nya produkter och material
kan bli en annan an idag, vilket kan paverka utbudet av
biomassa for energiandamal bade i positiv och negativ
riktning.
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3.9.8 Effekten av varmare klimat

Ett varmare globalt klimat far stérre genomslag pa land
an dver haven, med dubbelt s& hég 6kning av medel-
temperaturen, och stérre temperaturékning pa hogre
breddgrader, ndrmre polerna, an pa lagre breddgrader.
Klimatférandringen i norra Europa kan alltsa bli stor.
Samtidigt finns en risk f&r att stérningar i Golfstrém-
mens styrka kan ge kyligare klimat. Det senare &r mer
osékert. Flera effekter ar mer sannolika, férutom hégre
medeltemperatur: férlangd vegetationsperiod, ckad
nederbord och expansion av skogsarealen i norra Sve-
rige. Tillsammans med hojd koldioxidhalt i luften leder
alla dessa faktorer till hogre tillvaxt i skogarna.

Vissa negativa effekter ar ocksa méjliga, som ckade
angrepp av insekter och andra skadegorare och ¢kad
frekvens av skogsbrander.

Sammantaget ar effekten av klimatféréandringen sanno-
likt kraftigt 6kad skogstillvéxt i Sverige.

3.9.10 Effekter av teknikutveckling

Aven om teknikutvecklingen inte Skar volymen primért
biobréansle kan utvecklad teknik 6ka utbytet och dar-
med slutanvéndningen av bioenergi. Det kan handla
om okade verkningsgrader, mindre spill, effektivare
hanterings- och logistiksystem och mycket annat.
Teknikutveckling leder ocksa till kostnadsreduktion
som Okar den ekonomiskt tillgédngliga potentialen. De
flesta potentialberakningar som gérs innehaller bety-
dande reduktioner fran teknisk och ekologisk potential
till "ekonomisk potential”. Den senare kan paverkas
genom teknikutveckling.

3.9.11 Dynamiska marknadseffekter

Analyser av potentialer fér produktion och av framtida
behov bygger oftast pa statiska berdkningar dar man
utgar fran befintlig teknik, befintliga odlingssystem och
ibland forvantad teknisk utveckling.

Det &r framfor allt svart att bedéma dynamiska effekter
pa marknaden. Okad efterfragan pa biobranslen leder
till 8kat utbud som stimulerar marknadens akt&rer

att mobilisera ravaruresurser och utveckla teknik och
logistik. Erfarenheter fran den svenska marknaden

&r att 6kad efterfragan pa kort sikt kan leda till hojda
priser, men att det pa langre sikt ger sjunkande priser
och kostnader tillsammans med ¢kade volymer. Det ar
sannolikt att de flesta potentialberékningar underskat-
tar de brénslevolymer som kan finnas tillgéngliga i en
dynamisk marknad.
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Utbyggnad av terminaler, jarnvags- och battransporter underlattar bransleférsorjning pa langre avstand.

3.9.12 Forbattrad logistik

Biobranslen har lange setts som ett lokalt bransle.
Men under de senaste aren har handeln med brénslen
utvecklats starkt med utbyggnad av terminaler, jarn-
végs- och sj6transporter. Langre och tyngre lastbilar
paverkar transportkostnaderna mycket starkt. Effekten
av forbattrad logistik blir att de ekonomiska begrans-
ningarna av potentialen minskar.

3.9.13 Utnyttjande av marginella resurser

En véxande marknad och hogre priser leder till 6kat ut-
bud. De potentialberdkningar som gjorts har mestadels
utgatt fran de befintliga skogs- och jordbrukssystemen
och deras marktillgangar. Vid sidan av jordbruks- och
skogsbruksmarken finns betydande arealer marginella
marker som &r relativt daligt kartlagda. Det géller exem-
pelvis tatortsarealen.

De flesta eller alla de har faktorerna kan leda till
betydande 6kning av potentialen biomassa for
energiandamal.
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Foto: Kjell Andersson

4. HALLBAR BIOENERGI

Fragan om vad som &r hallbar bioenergi och vad som
kan produceras pa ett hallbart satt diskuteras bade i
Sverige, inom EU och globalt. Analyser av vad som &r
m&jlig produktion och uttag av biogena naturresurser
kartlaggs av forskning och genom erfarenhet nar for-
sorjningssystemen utvecklas. Lagstiftning anger villkor
och begransningar. Standarder och frivilliga certifie-
ringssystem anvéands av marknadens aktorer for att visa
att hallbarhetsvillkor &r uppfyllda.

P& EU-niva finns i och med det nyligen antagna och
uppdaterade Férnybartdirektivet (REDII recast) ett
heltdckande system med hallbarhetskriterier bade for
fasta, flytande och gasformiga biobranslen for alla
anvéndningsomraden — drivmedel, el och varme.

For biodrivmedel och &vriga flytande biobréanslen

har hallbarhetskriterier funnits pa plats sedan 2009.
Kriterierna innebar exempelvis att ravaran inte far
komma fran mark som avskogats eller frdn torvmarker
dikade efter 2008, eller fran naturskyddade omraden.
Anvandningen maste ocksa uppna en viss minsta
véaxthusgasreduktion jamfért med fossilt brénsle.

Fér avfallsbaserade branslen stélls mindre krav pa
véxthusgasreduktion. Genom ett tillaggsdirektiv
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2015 gjordes preciseringar for att bland annat gynna
biodrivmedel fran avfall och cellulosa, och man inférde
ocksa begransningar for biodrivmedel fran akergrédor.

De nya kriterierna for skogsbaserad biomassa utgar
fran ett system med riskvardering dar man for lander,
regioner och férsorjningsomraden ska véardera om be-
fintlig lagstiftning och kontroll kan garantera att ravaran
utvunnits pa ett lagenligt satt, att naturskydd och biodi-
versitet respekteras, att aterplantering sker av skogen,
att den langsiktiga kolbalansen uppratthalls och att
marken inte utarmas. Systemet med riskvardering har
valts for att undvika ett nytt administrativt kontrollsys-
tem ut6ver den befintliga skogsvardslagstiftning som
finns pa plats i EU:s medlemsstater. Om riskvardering-
en visar att man inte klarar att uppfylla kriterierna med
befintliga system kan anvéndarna av skogsbiomassa bli
skyldiga att fa sin biomassa certifierad enligt ett av EU
godként certifieringssystem eller pa att annat satt visa
att villkoren &r uppfyllda.

EU:s héllbarhetskriterier fér biodrivmedel och flytande
biobrénslen tillimpas genom den svenska hallbarhets-
lagen. Hur det utvidgade systemet med hallbarhets-
kriterier for fasta biobrénslen och fér biogas for el och
véarme ska tilldmpas i Sverige utreds av regeringen och
berérda myndigheter.

Hallbarhetskriterierna for fasta biobrénslen kommer att
gélla for anlaggningar med en installerad effekt Gver
20 MW. Mindre aktérer slipper allts& den tillkommande
byrakratin kring hallbarhetsredovisning. Ett av skélen
till denna troskel &r att skogsbiomassa levereras av mil-
jontals ofta sma skogségare runt om i Europa, och att
det finns flera tusen mindre varmeverk som anvénder
biobrénslen, ofta med lokal bransleférsérjning.

Utover EU-direktiv och svensk lagstiftning finns ett allt
mer utvecklat system for standardisering och certi-
fiering av brénslen, bade for att garantera branslenas
kvalitet och for att belagga hallbarhet. | vissa av dessa
system gar man utdver de minimikrav som stélls i
EU-direktiv och lagstiftning. Den globala standardise-
ringsorganisationen ISO har utformat en standard f6r

certifiering av hallbara biobranslen (ISO 13065:2015).

Grov dod ved maste lamnas kvar
i skogen vid avverkningar.
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4.1 SVENSK FORSKNING OM
HALLBARA BIOBRANSLEN

Omfattande forskning har genomfoérts i Sverige for

att kartlagga miljeffekter av uttag av biomassa for
energi fran skog och aker, och for att utveckla hallbara
forsorjningskedjor. Forskningen har under senare ar i
huvudsak finansierats av Energimyndigheten, som sam-
manfattat resultaten av forskningen i syntesrapporter.?'

Forskningen har gallt fragor som markeffekter och
naringsinnehéll vid uttag av grot i slutavverkningar
och gallringar, paverkan pa biodiversitet, utlakning

till vattendrag, effekter av markskador pa

utlakning av kvicksilver, effekter av askaterforing,
kolbalansberékningar, metan- och lustgasbildning mm.

Under aren 2007 — 2015 genomfordes ett omfattande
forskningsprogram kring stubbskérd mot bakgrund av
den kritik och oro som funnits nér det géller skord av
stubbar. Stubbskaérd &dr exempelvis inte accepterad av
FSC (Forest Stewardship Council, certifieringssystem
for skogsprodukter).

| forskningsprogrammen "Tema-stubbar” och "Tema2-
stubbar” deltog forskare fran Sveriges Lantbruksuniver-
sitet (SLU), Uppsala, Umea och Lunds universitet samt
Skogforsk. | den popularvetenskapliga slutrapporten
frdn 201722 medverkade 42 forskare. Omraden som
studerades var hur stubbskord paverkar mark, vaxter,
svampar, smadjur, véxthusgaser, kvaveutlakning, kvick-
silver och skogsproduktion. Man har ocksé analyserat
hur stor klimatnyttan blir av att anvénda stubbar i stéllet
for fossila brénslen, hur den biologiska mangfalden
paverkas av olika skérdenivder samt om man kan kom-
pensera genom att skapa fler hégstubbar. Under den
andra fyraarsperioden 2012 — 2015 genomférdes 24
forskningsprojekt med en budget pa 52,1 miljoner kr.
Energimyndigheten bidrog med halva kostnaden.

Stubbar &r en mycket stor potentiell energikalla. Som
framgar av flodesdiagrammet pa sidan 11 ar det totala
energiinnehallet i stubbar och rétter fran alla avverk-
ningar (slutavverkningar och gallringar) 83 TWh per
ar. | olika potentialberékningar genom &aren har man
uppgett att stubbarna skulle kunna ge 20 — 30 TWh

21. Energimyndigheten, Miljopaverkan av skogsbransleuttag, en syntes av
forskningsléaget baserat pa Bransleprogrammet hallbarhet 2011 - 2016
(ER 2018:02).

22. Tryggve Persson m fl, Stubbskord — hur paverkas klimat och miljé?
SLU 2017
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energi. Pal Borjesson réknar i sina huvudalternativ med
relativt liten skord av stubbar, pa kort sikt 4 — 6 TWh
och pé lang sikt 5 — 7 TWh, men med osakerhetsinter-
vall upp till 12 TWh pa sikt.

Vad séger da forskningen om uttag av stubbar for
energiandamal? Det finns inget exakt svar pa hur
stor del av stubbarna som skulle kunna skérdas utan
negativ miljdpaverkan. Vid skérd av stubbar pa 30
procent av den avverkade arealen bedémer man

att det kan finnas risker for vissa svarspridda och
specialiserade arter. Markeffekterna bedéms som
relativt begrénsade vid den skdrdenivan.

En slutsats man kan dra av det ambitiésa forsknings-
programmet &dr att det inte finns anledning av natur-
vardsskal att helt stoppa stubbskord, men att det
fortfarande finns en osdkerhet om hur stor andel av
stubbarna som kan skoérdas. Eftersom kostnaden for
stubbskord &r hégre an for skord av grot kommer det
sdkert att dréja flera ar innan fragan om stubbskérd i
storre skala kommer att avgoras.

4.2 SKOG-BIOENERGISYSTEMETS
SAMLADE KLIMATNYTTA

Det svenska skog-bioenergisystemet har en betydande
samlad klimatnytta. Det har demonstrerats i ndgra nya
studier och rapporter. Svebio i samarbete med IRENA,
International Renewable Energy Agency, visar pa den
samlade klimatnyttan i rapporten Bioenergy from boreal
forests — Swedish approach to sustainable wood use
(2019)%. SCA har gjort en egen analys av bolagets
samlade klimatnytta?4, och Skogsindustrierna gav som-
maren 2019 ut en rapport med titeln Sa stort &r skogs-
naringens bidrag i klimatarbetet.?® Fér de senare tva
rapporterna har Peter Holmgren, Futurevistas, statt for
berékningsarbetet. Analyser av den svenska skogens
samlade klimatnytta har ocksa gjorts av Nordic Forest
Research och av Sveriges Lantbruksuniversitet (Tomas
Lundmark m )26, Aven Skogforsk har under 2019 gett
ut en rapport om skogsbrukets klimatnytta, skriven av
Rolf Bjérheden.?”

23. IRENA, Kjell Andersson och Jeffrey Skeer, Bioenergy from boreal forests
— Swedish approach to sustainable wood use.

24. Peter Holmgren och Katarina Kolar, Reporting the overall climate impact of
a forestry corporation — the case of SCA.

25. Skogsindustrierna, rapport av Peter Holmgren, Sa stort &r skogsnaringens
bidrag i klimatarbetet.

26. Tomas Lundmark m fl, Potential Roles of Swedish Forestry in the Context of
Climate Change Mitigation (Forests 2014).

27. Skogforsk, Rolf Bjorheden, Det svenska skogsbrukets klimatpaverkan

— upptag och utslépp av vaxthusgasen koldioxid.
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Skog-bioenergisystemet ger klimatnytta i flera steg:

»  Bruttoinbindning av koldioxid ur atmosféren

i vdxande skog.

» Nettoinbindning av koldioxid i 6kad volym skogs-

biomassa (kolférrad i skog och mark).

»  Substitutionsnytta genom anvandning av tra och
papper istéllet f6r andra material med hégt klimat-

avtryck.

» Substitutionsnytta genom att ersatta fossila

branslen med biobranslen.

| framtiden kan det tillkomma ytterligare klimatnytta

genom bio-CCS, dvs avskiljning och lagring av bio-
gen koldioxid fran industrier och kraftvarmeverk som
forbranner tradbrénslen.

Skogsindustriernas rapport ger en delvis annan bild

an IRENA-rapporten. Dels har man inte riaknat na-

gon substitutionsnytta genom egenanvéndningen av
bioenergi i skogsindustrin, dels har man réknat med

en mycket storre substitutionsnytta vid anvandning

av travaror, dels ocksa angett ett varde for substitu-
tionsnytta genom pappersanvéndning, motsvarande
forbranningsvardet. Man har ocksé réknat med en storre
nettoinbindning i skogen. Rapporten kommer fram till en
total klimatnytta pd 93 Mt CO,. Om man till IRENA-
rapportens varden lagger Skogsindustriernas varde for
substitutionsnyttan fran pappersanvéandning hamnar
man pé& 94 Mt CO,,.

Det behovs fortsatta analyser av det svenska skog-
bioenergisystemets klimatnytta, men en slutsats ar att
den sannolikt ligger kring 90 Mt CO,.

Det kan jamféras med att de svenska nationella utslép-
pen av véxthusgaser som &r cirka 52 miljoner ton CO,-
ekvivalenter, varav utsldppen av koldioxid utg6r ungefar
42 miljoner ton.

Genom att tillampa bio-CCS péa de 35 stérsta férbrén-
ningsanlaggningarna for biobranslen, i massabruken

TABELL 6, KLIMATNYTTAN | MILIONER TON KOLDIOXID PER AR

BRUTTOINBINDNINGEN | DEN VAXANDE SKOGEN 150 MT CO,
KLIMATNYTTAN:

NETTOINBINDNINGEN | DEN OKANDE STAENDE

SKOGSVOLYMEN & i 0,
SUBSTITUTIONSNYTTAN GENOM ANVANDNING AV VI
TRA ?
SUBSTITUTIONSNYTTA AV ATT ERSATTA FOSSILA

BRANSLEN ST €CIg),
SUMMA ARLIG KLIMATNYTTA 82 MT CO,

Skogens och skogsbrukets klimatnytta ar mycket stor. Tabellen visar
de varden som anges i rapporten "Bioenergy from boreal forests

— Swedish approach to sustainable wood use", utgiven av Svebio
och IRENA.
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Virkesforradet dkar for alla dominerande tréadslag — tall, gran och
bjork, liksom for 6vriga I6vtradarter.

Kalla: Temaavsnitt: Skogen d&, nu och i framtiden, Skogsdata 2016,
SLU

och de stérre kraftvarmeverken, skulle man kunna 6ka
klimatnyttan i systemet med ytterligare 29 Mt CO, (se
sidan 27) till omkring 120 Mt CO,,

Ett satt att ytterligare forbattra skogens klimatnytta ar
att 6ka skdrden av grot och stubbar och darmed mins-
ka den forlust pd 47 Mt CO, som idag sker genom att
skorderesterna bryts ned utan att nyttiggéras.

Redan idag ger det svenska skog-bioenergisystemet
en klimatnytta som motsvarar 9 ton koldioxid per per-
son, och detta skulle kunna 6ka till 12 ton koldioxid per
person. En del av denna klimatnytta sker dock utom-
lands vid anvéndning, atervinning av energiutvinning ur
svenska skogsindustriella produkter.
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4.3 VAXTHUSGASBALANS - KOLSKULD

Det havdas allt oftare av olika debattorer att bioenergin
inte &r klimatneutral. Vissa hdvdar att "biobrénslen ar
samre &n kol". Ett vanligt pastaende ar att "atmosfaren
kanner ingen skillnad pa koldioxid fran fossilt eller bio-
brénslen — de har samma klimatpaverkan”. Ett vanligt
argument &r ocksa att det ar béttre att |ata skogen sta
och binda koldioxid &n att anvénda skogen som energi.

Argumentationen bygger ofta pa teorin om kolskuld.
Man havdar att det tar lang tid att betala tillbaka den kol-
skuld som uppkommer nér man avverkat och férbrént
biomassan fran en skog. Forst efter 60 — 100 ar har ett
nytt trédd vaxt upp och tagit upp all den koldioxid som
forlorades vid férbrénningen.

Teorin om kolskuld kan tyckas rimlig om man enbart
ser till ett enstaka bestand och bdrjar mata nar man
skordar bestandet. Men att vélja en viss tidpunkt i

ett bestand och gora alla berdkningar och slutsatser
utifrdn detta bestands tillstdnd vid denna tidpunkt &r ett
fér begransat synsatt. | vetenskapen brukar man géra
studier antingen pa individer eller populationer. Om
man gor kolskuldsstudier pa en individ, pa tradet, blir

» FIG. 12 SKOGSSYSTEM | BALANS

N
’ -*'t'_!\*.l g
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det uppenbart att tradet maste vaxa och samla in koldi-
oxid innan man kan elda det - tradet &r kolpositivt. Om
man gor berakningarna pa populationen ar det samma
sak som att betrakta hela landskapet eller all skog i
Sverige och da finns det inte heller ndgon kolskuld.

Som framgar av det tidigare avsnittet har den svenska
skogen ett stérre upptag av koldioxid &n de utslapp
som sker genom anvandning och férbranning av den
skordade biomassan. Méngden biomassa i skogen
Okar ar for ar, och har gjort sa i hundra ar, trots att skor-
den hela tiden &kat. Istéllet f6r kolskuld har vi 6kade
tillgdngar av biomassa i vara skogar.

Genom att skérda gammal skog ger vi plats fér ny och
snabbare véxande ung skog, som tar upp mer koldioxid
an de gamla traden.

Ett skogslandskap som har en bra blandning av trad

i olika aldrar, med en hog andel ung skog, har den
hégsta genomsnittliga tillvéxten och darmed ocksa det
storsta upptaget av koldioxid. Att spara pa skogen kan
ge en kortsiktig klimatvinst men ger relativt snabbt ett
mycket lagre upptag av koldioxid néar skogen aldras.
Under tiden har man ocksa fatt stérre utslapp genom
anvéndning av de fossila brénslen som annars skulle
har kunnat erséttas.

Ett skogssystem med skog i alla
&ldersklasser ar i balans och
dess produkter ar klimatneutrala
eftersom skorden motsvara den
totala tillvaxten. Man kan tanka
sig att cirkeln bestar av 100 al-
dersklasser och att en hundradel
avverkas varje ar. | alla alders-
klasser fran plantering till skérd
sker en tillvaxt som motsvarar
den skordade volymen.

o

lllustration: Sveaskog
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4.4 B1O0-CCS

Bioenergi ar den enda energikéllan som kan ge "ne-
gativa utslapp” med idag kénd teknik till rimlig kostnad
och i tillréckliga volymer. Genom att avskilja och lagra
biogent kol kan man reducera halten koldioxid i atmos-
faren. Denna process, bio-CCS eller BECCS (bioen-
ergi med "carbon capture and storage”) lyfts fram av
IPCC i de flesta av de scenarier som klarar att uppfylla
1,5°-malet.

Med en hég andel bioenergi i energisystemet, genom
forbranning i stora anldggningar, har Sverige unikt
goda mdjligheter att bli féregangare for tillampning av
bio-CCS. En sammanstalining i tidningen Bioenergi

nr 2/2019% visar att 23 anldggningar i skogsindustrin
(massabruk) och de 15 stérsta biobransle- och av-
fallseldade kraftvarmeverken slédpper ut sammanlagt 32
miljoner ton koldioxid, varav cirka 3 miljoner ton &r av
fossilt ursprung som framst harrér fran plast i avfall. De
anlaggning som tagits med i sammanstéllningen har
utslépp 6ver 300 000 ton koldioxid per ar.

Om man kunde binda och lagra 29 miljoner ton biogen
koldioxid skulle det motsvara mer &n hélften av de
svenska arliga utslappen av vaxthusgaser och 70 pro-
cent av de svenska utslappen av koldioxid. Det skulle
ocksa ytterligare 6ka det svenska skog-bioenergisyste-
mets klimatnytta.

Férutom mdjligheten att binda koldioxid i rékgaser
frn stora férbrénningsanlaggningar kan man samla
in koldioxid i koncentrerad form fran etanol- och
biogasanlaggningar. Koldioxiden produceras av de
mikroorganismer som driver jasningsprocessen.
Sadan koldioxid atervinns redan idag vid Lantm&nnen
Agroetanol i Norrkdping, och siljs bland annat till
livsmedelsindustrin som "grén koldioxid”

Aven andra industrier &n massabruken kan tillimpa
bio-CCS. Det géller exempelvis industrier med stora
pannor som konverteras fran fossila brénslen till bio-
branslen. Ett exempel ar cementindustrin, dar redan
idag en betydande del av det anvénda brénslet &r av
biogent ursprung.

Tillampning av CCS skulle ocksa kunna motivera viss
anvandning av torv, som har férdelar som brénsle.

| Sverige genomférs nu pilotprojekt och analyser
av CCS och bio-CCS bland annat vid Preem och
Stockholm Exergi. Stockholm Exergi anvénder kalium-

28. "Stor potential fér att fanga in och lagra bio-CQ,), artikel i Bioenergi 2/2019,
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Vartaverket i Stockholm ar Sverige storsta biobrénsleeldade kraftvar-
meverk, invigt 2016. Har skulle en tillampning av bio-CCS kunna ge
avskiljning och lagring av 800 000 ton koldioxid per ér.

karbonat for infAngningen av koldioxiden. Foretagets
berakningar visa en totalkostnad p& 60-93 euro per
ton koldioxid vid storskalig tillampning vid Vartaverket

i Stockholm.?® Kostnaden inkluderar infangning fran
rékgasen, transporter och lagring i norska Nordsjon.
Energiméssigt skulle metoden ge ett 37 procent lagre
elutbyte men 9 procent hégre varmeutbyte vid kraftvar-
meverket, totalt en energiférlust pa endast 2 procent.

Ett alternativ till CCS ar CCU (Carbon Capture and
Utilisation), som innebér att den infangade koldioxi-
den anvéands som ravara for nya brénslen eller for att
ersétta koldioxid fran fossil ravara, s som man gor vid
Lantmannen Agroetanol. Med hjélp av vitgas skapas
nya kolvatebrénslen som kan ersétta fossila bréanslen.
Vatgasen kan i framtiden produceras med hjélp av
férnybar el, exempelvis fran sol- eller vindkraft. | det har
fallet anvands det biogena kolet "ett varv till" och det
fossila kol som ersétts blir i princip kvar i berggrunden.
Om CCU-branslet &r ett drivmedel for fordon finns det
ingen mojlighet att fanga in det ytterligare en gang.

4.5 FOSSILFRI BIOENERGI-
PRODUKTION

Precis som alla andra branscher maste bioenergibran-
schen stélla om till en helt fossilfri produktion. Den en-
ergi som behdvs for insamling av biomassan i skogen,
for odling av energigrédor pé akern, fér transporter och

foradling, liksom all annan hjélpenergi maste bli fossilfri.

Ambitionen bor vara fossilfrihet for alla arbetsmaskiner
(traktorer, skordare, skotare) och transporter senast
2030.

29, Fabian Levihn m fl, Introducing BECCS through HPC to the research
agenda: The case of combined heat and power in Stockholm (Energy Reports
5,2019).
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Den hjélpenergi som krévs for att producera biobrans-
len &r mycket blygsam jamfért med brénslenas ener-
giinnehéll, men detta &r inte ett argument for att avsta
frAn en total omstallning s att inga fossila brénslen
anvands i férsérjningskedjan. Bioenergibranschen ska

inte bidra till utslapp av fossil koldioxid. » Primért skogsbranslefléde (ton)

Nér det galler andra véxthusgaser &r situationen mer

. —_— s sees 5000 - 10000
komplex. Odling av energigrédor ar knappast méjlig om e
kravgt ar nc:llutslapp for lustgas och metan. All odling 25000 - 50000
ger vissa saddana utslépp, som kan ses som en del av —— 50000 - 100000
det naturliga kolkretsloppet. Genom béttre odlingstek- w— 100000 - 250000

nik kan utslédppen héllas lagre. Man ska samtidigt no-
tera att resultatet av odling i forsta hand ar ett mycket
stort koldioxidupptag.

Omstéllningen har redan inletts. Ett par exempel ar
Sddra och Lantménnen som har som mal att alla
transporter av ravara och fardiga produkter ska bli
fossilfria. De areella naringarna ar stora kopare av
transporttjanster och deras omstéllning till fossilfrihet
ar en viktig del av omstéliningen av alla tunga trans-
porter. Huvudalternativet &r att byta ut fossil diesel
mot biodiesel och andra biodrivmedel. Elektrifiering &r 7
séllan ett fungerande alternativ for ravaruleveranserna
eftersom transporterna sker pa det finmaskiga vagnétet.

Utbyggnaden av terminaler mojliggér 6kade transporter 1 :

med tag och bat. Tyngre och langre lastbilar &r ocksa
en viktig komponent for att minska energiférbrukningen
per ton transporterad biomassa.

For att gora odlingen av energigrédor i jordbruket
fossilfri krdvs en omstallning fran diesel till férnybara
drivmedel som biodiesel, bioalkoholer och biogas.
Kvavegddsel kan produceras fran férnybar energi 1 - 5000
istallet f6r som idag fran fossil naturgas. 5000 - 10000
10000 - 25000
25000 - 50000
- 50000 - 100000
* 100000 - 250000

Kartorna visar alla vagar med transporter av mer an 5 000 ton priméart
biobransle (grot mm) och sekundart biobrénsle (biprodukter som bark, span,
flis). Bredden pa linjerna &r proportionerlig mot transporterad mangd. Vagar
dar flédet av transporter av biomassa understiger 5 000 ton/ar har exklude-
rats. Transport av priméart skogsbrénsle skiljer sig fran andra sortimentsgrup-
per genom att for detta sortiment utnyttjas en mindre del av vagnéatet. Detta

beror framst pa att det inte ar I6nsamt att transportera skogsbransle langa
strackor, da vardet pé sortimenten ar lagre an for timmer och massaved.

lllustrationer: Skogforsk
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5. EKONOMI OCH MARKNAD

FOR BIOENERGI

5.1 HANDEL - IMPORT OCH EXPORT

Handeln med biobrinslen och ravaror for biobrénslen
ar i allt vasentligt fri. Det finns emellertid tullar och
andra handelshinder rérande biodrivmedel.

Nér den svenska anvandningen av bioenergi ska ana-
lyseras maste man beakta frihandeln. Branslen och
ravaror fr&n andra lander kan ofta ha vésentligt lagre
pris &n kostnaden for inhemsk produktion. Man maste
rékna med att handeln med bioravaror och biobranslen
kommer att 6ka kraftigt under kommande artionden.

Pellets kan tjgna som exempel for den har utvecklingen.

Den globala produktionskapaciteten ligger idag kring

70 miljoner ton pellets (Bioenergy International pellets
map 2019). Den globala férbrukningen &r omkring 30
miljoner ton.

Pellets &r ett exempel pa att en ny bioenergiprodukt
utvecklas till att bli en global handelsvara (en
"commaodity”). Handeln med pellets kommer att
underlattas av standardisering och certifiering,
publicering av prisindex, handel pa ravarub&rser som
mojliggdr forwardhandel etc.

En liknande utveckling kan férvantas ocksa kring
handeln med bransleflis. Aven om brénsleflis &r en
mindre homogen produkt.

Potentialen for 6kat uttag av biomassa ar mycket stor

i lander i Sveriges narhet, sarskilt | Osteuropa, dar
uttaget av skogsravara som andel av skogstillvéxten &r
lag, och dar det finns mycket stora arealer nedlagd och
outnyttjad odlingsmark.

Sverige importerar idag en hel del bioenergi, framst i
form av avfallsimport och import av HVO-diesel och
ravara till biodrivmedel. Vi importerar ocksa returtra och
en del flis och pellets. Vi exporterar samtidigt etanol
och pellets. Det &r sannolikt att Sverige i framtiden
kommer att bade 6ka importen, t ex av billiga avfalls-
brénslen och biodrivmedel, och 6ka exporten, t ex av
torrefierad pellets, biokol, kanske ocksa skogsbaserade
biodrivmedel, exempelvis biojetbransle.

Substitution av fossila brénslen med svenska brénslen
skapar jobb och inkomster runtom i Sverige, men det
finns inget sjalvandamal med 100 procent sjalvférsorj-
ningsgrad pa biobranslen, sa lange det finns tillgang
pa branslen pa varldsmarknaden till lagt pris.

Summering: Den totala anvandningen 2018 var 162
TWh, varav importen stod fér 34,2 TWh, eller 21 procent.
Om exporten av etanol och pellets inkluderas var netto-
importen av biobrénslen 31,6 TWh eller 19,5 procent.
Observera att totalmangden inkluderar allt avfall, dvs
aven fossilt avfall.

TABELL 7, IMPORTANDEL FOR OLIKA BIOBRANSLEN 2018

ANVANDNING (TWh)  VARAV IMPORT (TWh) EXPORT (TWh) IMPORTANDEL (%)
OFORADLAT TRADBRANSLE 56 2 4
FORADLAT TRADBRANSLE 9 2 1 20+
RETURTRA 6 2 33
AVFALLSBRANSLE 22 6 27
BIOOLJA 5 3 60
BIODIESEL HVO + FAME * 178 169 95
ETANOL* 15 1,26 2 84
BIOGAS® 1,4 1 - 29
TORV 1
SVARTLUTAR 43 0 0
TOTALT 1627 34,2 3 21

*Géller ravarans ursprung, Kélla: Energimyndigheten, Drivmedel 2018

** Sverige exporterade 2018 samtidigt 0,9 TWh pellets.

Kallor: Profu, Energimyndigheten,
Svebio, PelletsForbundet

***Siffran géller den etanol som anvdnds pa den svenska marknaden. Samtidigt sker en export
av cirka 1,7 TWh etanol, vilket gér att Sverige har en nettoexport motsvarande 13% av anvédndningen.
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5.2 RESTRIKTIONER FRAN EU

EU har, delvis som resultat av negativ lobbying mot
biobrénslen, infort restriktioner framst mot att utnyttja
biobrénslen fran dkergrédor. Det finns ocksa risk for
restriktioner mot uttag av biomassa fér energiandamal
fran skogsmark. Synen pa bioenergi maste bli mer
positiv och styrmedlen maste dndra fokus fran dagens
restriktiva syn till att bejaka mojligheter fér produktion
av férnybara branslen fran jordbruks- och skogsmark.
Ocksa synen pa avfallsférbréanning maste generellt bli
mer positiv, frdn att som idag ses som en sista utvég.
Férbranning med god rening ar en viktig del i en cir-
kular ekonomi déar man bade tar vara pa material- och
energiresurser.

| ett avseende har EU haft en positiv betydelse. De héll-
barhetskriterier for bade flytande och fasta biobrénslen
som EU antagit skapar fortroende for att biobrénslen

kan produceras péa ett héllbart sétt.

5.3 FORSORININGSTRYGGHET

Fragor kring férsérjningstrygghet, beredskap for kriser
och forsvarsberedskap har under de senaste aren fatt
okad uppmarksamhet. Férsvarsberedningen tog i ett
betdnkande 2016% upp frdgan om ateruppbyggnad av
forsoriningsberedskap, ett omrade som varit férsummat
under tiden efter kalla kriget. Okad spanning i var om-
varld har satt nytt fokus pa behovet av trygg férsérjning
av energi och livsmedel bade vid fredliga kriser och vid
en krigssituation. Olika avsnitt i betankandet handlar
om elférsorjningen, varmeforsorjningen och férsoérj-
ningen med drivmedel.

Biobranslen har manga fordelar ur beredskapssyn-
punkt. Brénslena ar inhemska och ofta sker f6rsorj-
ningen lokalt eller regionalt. Fjarrvarmef&rsorjningen ar
beroende av el for drift och pumpar, men det gar att
utforma systemen sa att de garanterar varmef6rsorj-
ningen dven vid stérningar i den nationella elférsorj-
ningen. Aven mindre varmeverk kan férses med egen
elproduktion, exempelvis genom att utnyttja ORC-
teknik. Sméaskalig uppvarmning med biobrénslen ger
redan idag hundratusentals hushall virme och mgjlig-
het till matlagning vid en kris.

30. Forsvarsdepartementet, Motstandskraft, inriktningen av totalférsvaret och
utformningen av det civila férsvaret 2021 — 2025, Ds 2017:66.
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Ett litet kraftvarmeverk med ORC-teknik kan ge elproduktion
vid mindre varmeverk.
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5.4 KOSTNAD FOR BIOENERGI

En vanlig kommentar bade i Sverige och internationellt
ar att biomassan inte racker. Det &r visserligen ett
felaktigt pastaende men det har anda blivit en allmént
spridd uppfattning. En konsekvens av denna allméanna
uppfattning &r att inga lander helt genomfér en politik
dér man tar tillvara bioenergins potential for att 16sa
klimat- och energifragan.

Manga tror att det inte kan odlas tillrackligt med mat

i varlden trots att matproduktionen ¢kat snabbare &n
befolkningstillvéxten atminstone sedan 1961. | Sverige
och i EU har dkermark kontinuerligt tagits ur produktion
liksom i stora delar av resten av vérlden, i huvudsak till
foljd av bestaende laga priser pa jordbruksprodukter
som i sin tur beror pa &verskott globalt och regionalt.

Inom EU har det varit 6verskottsproduktion av mat
sedan 1980-talet och EU har sedan dess betalat
lantbrukare for att trada en del av sin mark. Detta var
forst for att fa ner spannmalséverskottet och Gver-
skottslager av kott och smor. Det senaste artiondet har
overskottsproduktion av mjélk varit aktuell. Under andra
halvan av 2010-talet har EU genom den gemensamma
jordbrukspolitiken kravt att lantbrukare har miljotrada
for att minska matproduktionen. Samtidigt hindrar EU
produktion av biodrivmedel fran akermark eftersom den
pastas orsaka regnskogsskovling, argumentet &r att
nagon annan ska odla den mat som inte odlas i Europa
och gor det p& mark déar det star regnskog!

Om lantbrukare istéllet uppmuntrades att odla energi
pa Overskottsarealen skulle jordbruket kunna bidra med
sankta klimatutslapp pa samma satt som skogsbruket
kan bidra i vasentligt hdgre grad enligt flodesdiagram-
met Over det svenska skog-bioenergisystemet i kapitel
3. Det finns alltsa god tillgdng pa biomassa for energi.
Né&r biomassa efterfragas stiger priset och det kommer
att produceras mer ravara i befintliga produktionssys-
tem och pa befintlig mark. Om efterfragan blir storre an
tillgdngen okar priset och da blir annan férnybar energi
mer intressant. D& okar ocksa konkurrenskraften for
energieffektivisering, elbilar och andra alternativ.

5.4.1 Oforadlade fasta biobréanslen

Priset for oforadlad biomassa som ravara har hitintills
varierat frdn negativt pris f6r osorterat biogent avfall,
dvs att man far betalt f6r att ta emot avfall, till som
hogst upp emot 230 kr/MWh f&r skogsflis till storre
kdpare. Energimyndigheten redovisar regelbundet
vilken prisniva som har géllt pA marknaden den senaste
tiden. Under 2019 var priset enligt Energimyndigheten
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Véarmeverken betalar idag 175 — 200 kr per MWh for skogsflis.

mellan 175 och 200 kr/MWh. Priset pa returtra (rt-flis)
har legat ungeféar 100 kr lagre per MWh &n for skogs-
flis och biprodukter.

Priset pa returtra (rt-flis) ligger pa ungefir halva nivan
mot skogsbrénslen och biprodukter. | den har rap-
porten ndmns stubbar som en méjlig potential for
Okade volymer. Kostnaden for att skérda stubbar ligger
sannolikt idag omkring eller 6ver 250 kr/MWh. Det har
gjorts storskaliga f6rs6k och tester for att konstatera
att stubbar kan bli ett lampligt brénsle och skérdas
med bevarande av naturlig mangfald. For att astadkom-
ma teknik och logistikutveckling kravs dock vésentligt
storre skérdevolymer. Skord av stubbar kommer darfér
sannolikt att kunna goras till kostnad motsvarande pri-

ser for skogsflis under férutsattning att volymerna okar.

5.4.2 Foradlade fasta biobranslen

Priset pa féradlade brénslen som pellets och briketter
ar omkring 300 kr/MWh for stora forbrukare.

OFORADLADE FASTA
BIOBRANSLEN:

100 KR/MWh = 10 ORE/KWh
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Priset for fasta biobranslen kan jamféras med priserna
pa fossila bréanslen. Ett raoljepris pa 65 dollar/fat nar
dollarns star i 9,4 kr innebar ett energipris pa 360 kr/
MWh. Priset pa kol ar &r 2019, 55 dollar/ton, vilket ger
ett energipris pa endast 53 kr/MWh, vilket &r lagre &n
for returtra. Ett mer normalt kolpris har under senare
ar legat omkring 80 — 100 dollar/ton, vilket motsvarar
87 kr/MWh. Naturgaspriset ligger kring 150 kr/MWh.
De redovisade priserna pa biobrénslen &r levererat till
vérmeverk medan priserna pa kol och olja &r noterade
vérldsmarknadspriser.

Sammanfattningsvis kan man séga att priset pa bio-
massa &r ungefér som for fossil gas, men lagre an for
olja och hégre &n priset pa kol. Fér att kunna konkurrera
med kol och gas kravs pris pa koldioxidutslédppen via
utslappsratter eller koldioxidskatt. Gentemot olja finns
konkurrenskraft redan utan pris pa koldioxid. Man méaste
dock beakta att det krdvs dyrare eldningsutrustning for
att elda fasta branslen &n olja. Den lagre energitdthe-
ten kraver stérre eldstader och billiga biobranslen, som
returtrd, kréver ofta dyrare rékgasrening.

Odlad biomassa har en hégre kostnad &n biprodukter
och restprodukter.

Det &r svarare att géra en samhéllsekonomisk analys
an en foretagsekonomisk. Importerade fossila bréns-
len kan ha ett lagre pris men hela inképsbeloppet gar
utomlands. Om man képer inhemska bréanslen stannar
en stor del av pengarna for investeringar, arbetskraft,
transporter och skatter i Sverige.

En tumregel &r att en TWh bioenergi ger upphov till
300 direkta arbetstillféllen och ytterligare 100 indirekta
arbetstillfallen. Skiftet fran att varma Sveriges stader
med néra 100 procent olja och kol pa 1970-talet till
biobrénslen, spillvarme och avfall har inte bara gett tio-
tusentals svenska arbetstillfdllen utan ocksa flera tiotal
miljarder battre handelsbalans och miljarder i 6kade
skatteintakter.

5.4.3 Biovarme

Priset pa svensk fjarrvéarme ligger idag kring 700 kr/
MWh. Eftersom det dominerande bransleslaget ar
biobranslen kan man betrakta detta som ett riktvérde
for priset pa biovarme. Kostnaden foérdelas pa kostnad
fér bransle, fér distributionsnat och fér varmeverk (drift
och kapitalkostnad fér investeringen). Priset inkluderar
ocksa 25 procent moms.
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5.4.4 Biokraft

Kostnaden for att producera biokraft varierar med
storleken pa anlaggningen. Enligt Energiforsks (El-
forsks) senaste berdkningar ligger kostnaden pa drygt
70 6re/kWh for ett 30 MW kraftvarmeverk réknat pa 6
procents kalkylranta. Den faktiska kostnaden &r i hog
grad beroende av antalet timmar som anldggningen
har mojlighet att sélja el och vérme och darmed férdela
kostnaden pa. For mindre respektive stdrre anlagg-
ningar blir kostnaden ocksa hdgre respektive lagre. Nar
vél investeringen ar gjord ser &garen av anlaggningen
framst till marginalkostnaden, som bestar av bransle-
kostnad och andra rorliga kostnader, for att avgéra om
man ska producera biokraft eller enbart véarme.

Vid tillrackligt hogt elpris kan det I6na sig att kéra
kondensdrift utan att utnyttja virmen. Kostnaden f6r
elproduktion i kondensdrift beror av elutbytet och
branslekostnaden. Kraftvdrme fran avfall ger en avse-
vért lagre kostnad per kWh, eftersom bréanslekostna-
den &ar mycket lagre. Dessutom &r driftstiden langre
eftersom avfallet kan férbrénnas aret runt. Hégst
kostnad har man om man har ett féradlat brénsle som
exempelvis pellets eller bioolja f6r kondensproduktion,
da kan kostnaden vara 1,00 — 1,50 kr /kWh beroende

pa priset pa bioolja.

Att ha kraftvdrmeanlaggningar i stdderna som producerar
el nér det inte blaser &r ett mycket kostnadseffektivt
alternativ till ny kérnkraft &ven om man ibland kor
kondenskraftproduktion. Den nya kérnkraftsanlaggning
som byggs i Hinkley Point i Storbritannien far enligt
det ursprungliga avtalet ett garanterat pris pa 95 pund
per MWHh, vilket motsvarar 1,17 kr/kWh, indexerat i 35
ar fran 2023 till &r 2058. Detta pris géller elproduktion
fran kérnkraftverket under alla &rets timmar i 35 ar.

| Sverige férekommer sa gott som aldrig s& héga elpri-
ser som behdvs for att tacka kostnaderna for avtalet
med Hinkley Point. En vasentligt effektivare metod att
mota behovet av eleffekt ar att producera el med kraft-
varme och i de fall d& kraftvarme inte racker till med
biokondenskraft. Det kan goéras till liknande kostnad
per kWh som i Hinkley Point men med den férdelen att
man bara producerar dyr el de f& timmar den behdvs.
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Etanol ar varldens sarklassigt viktigaste biodrivmedel i volym. Tre fjardedelar av alla biodrivmedel som forbrukas ar etanol.

5.4.5 Biodrivmedel

Kostnaden for biodrivmedel varierar starkt beroende pa
ravara, teknik och vilket biodrivmedel som framstills. |
jamférelse med dagens drivmedelspriser till konsument
ar kostnaden for biodrivmedel inte h6g utan lagre.
Kostnaden for biodrivmedel ar dock hégre an kostnaden
for fossila drivmedel utan skatt. Det &r viktigt att skilja
pa kostnad och pris som kan skilja mycket inom olje-
och drivmedelsbranschen.

Kostnaden for etanolproduktion fran spannmal i Europa
ligger kring 5 — 6 kr/liter. Kostnaden for etanolproduktion
fran sockerrdr ligger upp till 2 kr lagre, medan etanol-
produktion fran cellulosa ar dyrare men har potential fér
sankta kostnader nér volymerna 6kar. For att jdmféra
etanolkostnaden som E85 med bensin med 5 procent
etanol far man multiplicera ovanstdende kostnad med
ca 1,35. Varldsmarknadspriset pa etanol noterat i
Chicago ar i januari 2020, 3,4 kr/liter vilket motsvarar
5,2 kr per bensinekvivalent. Det ar alltsa inte forenat
med sérskilt h6g kostnad att avsevért sédnka svenska
koldioxidutsléapp genom att byta importerad bensin till
importerad férnybar etanol i form av E85.

Sjélvklart bor en rimlig niva av europeisk och svensk
etanolproduktion vdrnas vid ett sddant skifte.

Aven kostnaden for biodiesel 4r i férsta hand beroende
av vilken ravara som anvénds. De billigaste oljorna att
producera biodiesel fran &r avfallsoljor som exempelvis
animaliska fettsyror fran livsmedelsindustri, PFAD fran
oljepalm och anviand frityrolja, used cooking oil, UCO.
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Exempel pa andra vegetabiliska oljor &r rapsolja,
sojaolja och majsolja, samtliga dessa grodor ger ocksa
proteinfoder. Aven palmolja kan anvindas direkt for
dieselproduktion. Biodiesel produceras billigast genom
att férestra den vegetabiliska oljan till en metylester,
exempelvis RME, rapsmetylester. RME kan kéras direkt
i en anpassad dieselmotor.

De senaste aren har man kunnat tanka HVO-diesel,
Hydrerad Vegetabilisk Olja, i Sverige. Det &r en f6r-
nybar diesel som fungerar helt som en vanlig diesel
och inga anpassningar av motorn behévs. Att kéra en
vanlig dieselbil pA HVO100 &r darfér numera ett av de
snabbaste sétten att f& en helt fossilfri bil. Kostnaden
for RME ligger pa 7 — 8 kr per liter (energiinnehallet
jamférbart med vanlig diesel), medan kostnaden fér
diesel gjord pa avfallsoljor som animaliska fettsyror,
PFAD och UCO &r 5 - 6 kr per liter. Kostnaden fr bio-
drivmedel fran skogsravara i en ny fabrik & 10 — 12 kr
per liter. Vad priserna kommer att vara om efterfragan
blir stor &r svart att svara pa.

Sannolikt kommer priserna inte att stiga sarskilt mycket
over 12 kr per liter plus, distribution och skatter. Under
varvintern 2020 kostade HVO pa bensinstationen
17,50 kr per liter dar 3,50 kr &r moms. Det ger biodriv-
medelsproducenten en god vinst och driver pa nya
investeringar. Det hojer dven priset pa ravara vilket far
till foljd att aktorer forsdker fa fram mer ravara. Avfalls-
oljorna ovan kan jamféras med fossil olja fran Sau-
diarabien eller Texas. Den &r enkel att pumpa upp till
lag kostnad och man gér en stor vinst. Eftersom oljan
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som produceras till lag kostnad i Saudiarabien och
Texas inte récker till alla har dven norsk offshore-olja en
marknad trots sin hégre kostnad. Den norska oljan kan
jamforas med odlade grédor som ger en dyrare vegeta-
bilisk olja &n avfallsoljorna. Slutligen har vi skogsravara,
som &r en billigare rdvara men det &r dyrare att pro-
cessa drivmedel fran den. Att producera drivmedel av
skogsravara kan liknas med att géra bensin och diesel
fran stenkol.

Pa samma séatt som kostnaden f6r matproduktion har
blivit lagre och lagre per kg i reala termer, kommer dven
kostnaden for fasta biobranslen och biodrivmedel att
sjunka Over tid. Svebios uppfattning ar att méangden
biomassa fran jordbruk och skogsravara inte ar be-
gransad i férhallande till en effektiv global energian-
vandning. Men naturligtvis kravs en aktiv produktion av
biomassa f6r energianvéndning for att volymerna ska
bli tillrackliga.

Pa lang sikt &r det kostnaden for att géra drivmedel av
cellulosa som blir prisséttande for det globala priset pa
biodrivmedel. Kostnaden fér att producera en bensin-
eller dieselekvivalent bor i framtiden sjunka till under en
euro per liter i 2020 ars penningvarde, dven fér de mer
kostsamma processerna fran cellulosa.

Att kostnader for biodrivmedel kan hallas relativt laga
konstateras i den utredning gjord av Pal Bérjesson och
Joakim Lundgren som uppdaterade den statliga ut-
redningen Fossilfrihet pa vag®'. Priset pa biodrivmedel
kan dock emellanat komma att vara véasentligt hdgre

beroende pa efterfrdgan och produktionskapacitet.

Sammanfattningsvis kan sdgas att politik bor utformas
med generella styrmedel utan restriktioner for tillgang-
en pa biomassa. Tillgdngen &r inte obegransad men
potentialen ar mycket stor och kommer att begrénsas
av vad som &r tekniskt, ekonomiskt och miljémassigt
hallbart.

Producenter av bioenergi ska félja regelverk och
lagstiftning som géller for skogsbruk och matproduk-
tion. Om man féljer de principer som publicerats av

de svenska myndigheterna om till exempel biologisk
mangfald och bibehallet kolférrad i mark och skog pa
landskapsniva i skriften "Bioenergi pa ratt sétt” och
dessutom arbetar vidare med férnybarhetsdirektivets
héllbarhetskriterier finns goda férutséttningar for omfat-
tande 6kad I6nsam miljdmassigt hallbar bioenergipro-
duktion.

31. Borjesson P, Lundgren J m fl: Dagens och framtidens héllbara biodrivmedel i
sammandrag, f3center 2016.
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Att ersatta allt fossilt flygbransle som tankas i Sverige skulle
krava 12 TWh biojetbransle per ér.
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6. BEHOV AV ATGARDER

For att kunna mobilisera potentialen 250 TWh biomas-
sa som bidrag till klimatomstallningen krévs insatser
av manga aktorer. Det behdvs insatser av regering och
riksdag, myndigheter, regioner, kommuner, néringsliv,
akademi och enskilda konsumenter. Inte minst beh&vs
en positiv syn inom EU pé bioenergin som férnybar
energikalla.

6.1 EGNA ATAGANDEN

Bioenergiféretagen ar foretag fran ett flertal branscher
med egna fardplaner och ataganden. Fjarrvarmefére-
tag, transportféretag och drivmedelsproducenter har
alla egna planer for att fasa ut fossila bréanslen i sin
sektor. Denna fardplan som visar p& méjligheten att
leverera hallbar bioenergi ar darfér nagot annorlunda
an andra fardplaner for ett fossilfritt Sverige.

Vi &r fran branschen beredda att utveckla teknik,
marknader och miljéprestanda, géra produktionskedjan
fossilfri och samverka med andra for att nd méalen. Vart
atagande ar att gora detta med bibehallen och 6kad
biologisk mangfald och med aterférsel av naringsam-
nen till &ker och skog for bibehallen produktionsfor-
maga. Bioenergiproduktion ska ske utan halsofarliga
utslédpp och med konkurrenskraftig ekonomi.

6.1.1 Miljo och hallbarhet

Tillampa hallbarhetskriterierna i EU:s direktiv,

den svenska hallbarhetslagstiftningen, svensk
milj6- och skogsvardslagstiftning, samt EU:s
gemensamma jordbrukspolitik, som garanti for att
de biobrénslen vi producerar och anvéander har
héga miljoprestanda. Biobransle ska komma fran
héllbart brukade skogar och akrar.

Anvanda modern teknik fér att minska utslappen av
skadliga @&mnen och strava efter forbranning med
"néra-noll-utslédpp”. Bioenergi ska vara ren energi
som inte negativt paverkar halsa och milj6.

Gammal teknik ska erséttas med modern teknik.
Aldre vedpannor ska t ex bytas ut mot moderna
utrustning som uppfyller EcoDesign-krav.

Avveckla anvdndningen av fossila brénslen i
vara egna produktionskedjor, t ex fér transporter
och foradling, for att kunna garantera en fossilfri
leverans till kunderna.

Verka for att all ren trdaska aterférs till skogsmark
for att forbattra recirkulationen av véxtnéringsam-
nen. Verka for utvinning av fosfor ur aska som inte
direkt kan aterforas. Oka nyttiggrande av askor
och garantera att farliga askor tas om hand pa ett
sakert sétt.

6.1.2 Energieffektivitet och handel

Effektivisera biobréanslepannor och systemldsningar
for att 6ka verkningsgraden fran bransle till levererad
energi, och darmed hushélla med biobrénslere-
surserna.

Utveckla teknik fér hdgre elutbyte vid kraftvdrme-
produktion, biokraftteknik fér sméskaliga tillampningar
och biobaserade |6sningar som ger balanskraft i ett
100-procentigt férnybart elsystem med stor andel
variabel elproduktion.

Utveckla logistik fér att minska kostnaderna och
underlatta mobilisering av biomassa fran alla delar
av Sverige.

Utveckla handeln med biobrénslen genom
standardisering, certifiering och uppbyggnad av
handelsplatser. Motverka handelshinder.

6.2 UPPMANINGAR TILL
REGERING OCH RIKSDAG
SAMT STATLIGA MYNDIGHETER

6.2.1 Férsorjningen med bioravara

Verka for att upphéva EU:s restriktioner mot att
anvanda bioravara for energi fran akergrédor som
skulle kunna anvéndas som livsmedel eller djur-
foder.

Verka for att utnyttja outnyttjad dkermark fér produk-
tion av biomassa for energidndamal. Utnyttja m&j-
ligheterna inom EU:s jordbrukspolitik till att ge stéd
fér anlaggning av odlingar med energigrédor, som
salix och poppel.

Dra slutsatser av forskningsprogrammet kring
stubbar fér energi, och verka for skord av stubbar.

Genomfor en praktiskt fungerande tillampning av
Fornybartdirektivets hallbarhetskriterier for fasta
brénslen, sa att biomassa fran skogen kan utnyttjas
rationellt och pa ett miljGvanligt satt.
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Tilldta tyngre och langre lastbilar och tag for utveck-
lad logistik som minskar transportkostnaderna fér
bioravaror och biobrénslen.

Utveckla ett klimatanpassat torvbruk, dar man
kan anvianda redan dikade torvmarker med héga
lackage av vaxthusgaser for att kunna aterstalla

dem som kolsankor efter torvskord.

6.2.2 Biovarmemarknaden

Sla& vakt om och utveckla fjarrvdrmen och kraftvér-
men. Genomfér de delar av energiéverenskom-
melsen som séger att fjarrvarmen ska framjas och
att eluppvarmningen ska minskas.

Utforma byggreglerna sa att fjarrvédrme och bio-
bransleldsningar inte missgynnas i férhéllande till
elbaserad uppvarmning med vdrmepumpar.

Ge stod till utbyggnad av lokala fjarrvarmenét.

Stimulera 6kad anvandning av hégeffektiva
pelletskaminer fér att minska effekttopparna i
elférbrukningen.

Utforma styrmedel som motverkar hdga effektuttag
i hushallen.

Minska emissionerna fran smaskalig vedeldning
genom att inféra ett konverteringsstéd fran aldre
till modern eldningsutrustning for biobranslen som
uppfyller EcoDesign-kraven.

6.2.3 Biokraftproduktionen

Lat elproducenter betala viss kostnad fér den
elinfrastruktur de anvénder i férhallande till hur
langt elen maste transporteras f6r att na kund. Alla
kraftproducenter ska betala fér den infrastruktur de
anvander.

Utforma styrmedel eller prismekanismer som gynnar
investeringar i biokraftvarme i storre tatorter, for att
motverka kapacitetsbrist i den lokala och regionala
elférsérjningen.

Utred effektfragan i ett 100 procent fornybart elsys-
tem med hog andel variabel produktion. Upphandla
fornybar kapacitet och effektreserv for att klara
elférsérjiningen.

Ge oOkat stéd for utveckling och demonstration av
teknik for biokraftproduktion med hégre elutbyte,
exempelvis med férgasningsteknik.
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Ge stod for utveckling av sméaskalig biokraftteknik.

Utveckla avfallsférbrénning sé att material som inte
bor atervinnas kan destrueras, som plaster och
returtrd, eftersom dessa kan innehalla tungmetaller,
I6sningsmedel, hormonstérande &mnen mm. Avs-
kaffa avfallsférbranningsskatten.

6.2.4 Biodrivmedelsmarknaden

Styr marknaden med generellt verkande styrmedel
som utgar fran klimatpaverkan, dvs i férsta hand
sétter pris pa utslappen av koldioxid.

H&j kvoterna inom reduktionsplikten sa att 2030-
malet nds och s att fossilfrihet i transportsektorn
nas senast 2045.

Sla vakt om skattefriheten fér hdginblandade och
rena biodrivmedel.

Avskaffa riktade st6d som snedvrider konkurrensen
mellan olika tekniska I6sningar, som elbussbidraget.

Avskaffa bonus/malus och styr genom beskattnin-
gen av drivmedel. Om bonus/malus behalls b6r det
reformeras med féljande inriktning:

* Bonus fér alla fordon som visar hég klimat
nytta. Det innebaér t ex att stod bor ges till snala
dieselfordon dar dgaren kan visa att fordonet
tankats med ren biodiesel.

* Bonus till flexifuelbilar (fér etanol) pa samma
satt som for biogasbilar.

* Villkora stéd till laddhybrider med att dessa
ska vara flexifuel och tankas med férnybart
brénsle.

Infér ett konverteringsstod sé att befintliga bensin-
bilar kan byggas om till drift med E85.

Infor snarast E10 pa den svenska marknaden som
standardbensin och verka f6r 6vergang till E20.

Stimulera inhemsk produktion av biodrivmedel
genom stéd till forskning, utveckling och demon-
stration och genom ett riktat stéd som mojliggor
byggandet av fullskaliga produktionsanlaggningar.

Infor en reduktionskvot for bioflygbrénsle och 6ka
kvoten enligt en linjér kurva 2021 — 2030. Faststall
en indikativ kvotkurva aven for perioden efter 2030.




FARDPLAN BIOENERGI — Sa méter vi behovet av bioenergi fér fossilfritt Sverige

Understk maéjligheterna att inféra en delkvot
for biodrivmedel fran ligno-cellulosa inom
reduktionskvoten f6r vagtrafikbrénslen och
flygbrénslen.

Utforma ett styrmedel som gor det mojligt att
ersétta fossila drivmedel i de areella néringarnas
traktorer och arbetsmaskiner med biodrivmedel.

6.2.5 Marknaden for biobranslen i industrin

Ge stdd till teknikutveckling for fossilfri produktion
och utveckla Industriklivet till att omfatta fler bran-
scher och foéretag. Anvéand Klimatklivet frdmst for att
mojliggéra konverteringar som inte skulle komma till
stand pa kommersiella grunder.

Verka fér hojda prisnivéer inom EU:s system for
handel med utslappsrétter (ETS).

Genomfor ett projekt for fossilfri stalproduktion med
biokol som ravara for att kunna gdéra en jamférande
teknisk/ekonomisk utvérdering i férhallande till
Hybrit-projektet.

Se till att restavfall efter materialatervinning anvands
pa ett optimalt sétt fér energiutvinning, for biogas-
produktion och f6r el- och fjarrvarmeproduktion.

6.4 UPPMANINGAR TILL NARINGSLIVET

Investera for fossilfrihet i produktion, distribution
och ravaruférbrukning. Gér en riktig och rattvisande
vardering av tillgéngliga alternativ, framst biobransle
eller elektrifiering.

Ta vara pa de mdjligheter som finns for radgivning
och statligt stod, t ex via Klimatklivet.

Undersék mojligheterna till egen energiproduk-
tion, t ex av biogena restprodukter, eller smaskalig
elproduktion.

Utveckla handeln med biobranslen genom stand-
ardisering, certifiering och 6kad transparens,
exempelvis genom boérshandel. Utveckla béttre
prisinformation.

6.5 UPPMANINGAR TILL

6.2.6 Ovrigt ENSKILDA KONSUMENTER

Verka for storskalig demonstration av bio-CCS,
forst vid ett storre kraftvirmeverk som anvénder
biobréansle eller avfall, eller vid ett stérre massa-
bruk. Utforma styrmedel som gér bio-CCS mgjligt,
exempelvis genom koppling till handeln med
utslappsratter.

Forbattra statistiken for bioenergi, bade for tillférsel/
produktion och anvéndning.

6.3 UPPMANINGAR TILL
KOMMUNER OCH REGIONER

Sla vakt om fjarrvéarmen i den lokala samhalls- och
bostadsplaneringen. Bygg i férsta hand for fjarr-
vérme i alla nya bostads- och industriomraden.

Undersdk méjligheterna till lokal elproduktion fran
biobrénslen om det inte redan finns biobaserad
kraftvarme.

Utveckla 6-drift for den lokala el- och varmef6rsor-
ningen for minskad sarbarhet vid kriser och stérre
elavbrott.

Se till att kollektivtrafiken &r fossilfri, liksom den
egna fordonsparken.
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Anvéand modern utrustning fér uppvarmning med
biobréanslen for att ge lagsta mdéjliga lokala utsléapp.

Anvand torr ved eller flis utan féroreningar eller
pellets som uppfyller europeisk standard eller &r
certifierad ENplus.

Installera varmeutrustning som klarar langvariga
strémavbrott och som minskar behovet av el nar det
ar som kallast, for att minska effektbelastningen pa

det lokala elnatet.

Undersék mgjligheten till egen elproduktion fran
biobrénsle.
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6.6 UPPMANINGAR TILL EVU

Verka for pris pa koldioxid i alla delar av ekonomin.
Skéarp mélet inom ETS och revidera energiskatte-
direktivet med syfte att inféra en gemensam minimi-
beskattning av koldioxidutslapp i alla sektorer
utanfér ETS.

Inta en positiv syn pa mobilisering av biomassa fran
akermark och upphav restriktioner mot "food and
feed"-ravara.

Ta bort alla slag av dubbelrdkning och skapa "level
playing fields". Artificiella politiskt skapade varden
orsakar bedrégerier och fusk.

Ge biobranslen samma stéd till finansiering genom
EU:s férslag till taxonomi som andra férnybara
energislag. Infor inte nya kriterier som forsvarar
vérderingen av klimat- och miljényttan fér bioenergi.
Se till att &ven energiatervinning ur avfall blir en del
av taxonomin.

Verka for frihandel pa jambdrdiga villkor kring
biordvaror och biobrénslen som uppfyller EU:s hall-
barhetskriterier for optimalt utnyttjande av globala
bioenergiresurser.

Skérp mélet for omstallning av transportsektorn.

Infér EU-gemensamma styrmedel for biodrivmedel i
flyg och sjofart.
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7. ORDLISTA

ORD

AGROPELLETS

BETYDELSE

Pellets tillverkad av jordbruksbiprodukter som solrosskal, agnar, halm mm.

AKVATISK ENERGI

Energi producerad av akvatisk biomassa, t ex alger eller andra vattenlevande organismer.

ALFAVARDE

Relationen mellan el- och varmeproduktion i ett kraftvéarmeverk, rdknat som elproduktionen
genom varmeproduktionen. Alfavérde 1 = 50 procent elproduktion/50 procent varme-
produktion, Alfavarde 0,5 = 33,3 procent elproduktion/ 66,7 procent varmeproduktion.
Jamfor elverkningsgrad.

ARBETSMASKINER

Maskiner som normalt inte gar pa vdg utan anvands i andra verksamheter, ex. traktorer i
lantbruket, bygg- och anldggningsmaskiner, skogsmaskiner, gruvmaskiner.

ASKATERFORING

Ren aska fran biomassa aterfors till skogsmark for att kompensera f6r naring i bortférda
brénslen.

AVFALL

Material som man vill géra sig av med och som normalt saknar vérde.

AVFALLSFORBRANNING

Ungefar hilften av alla avfall och sopor i Sverige gér till férbrénning for att utvinna energi (el
och vdrme). Avfallsférbranning innebar ocksé oskadliggérande av manga miljéskadliga &mnen.

AVKASTNING

Béargad skord per hektar, for vete t ex 8 ton per hektar. Medelavkastningen stiger med
1 - 2 % per ar genom béttre sorter och metoder.

AVVERKNING, ARLIG

Den totala avverkningen mits i m3sk (skogskubikmeter), cirka 90 miljoner m3sk per ar pa
Sveriges produktiva skogsmark.

B100 Ren, 100-procentig, biodiesel av FAME-typ, i Sverige RME, rapsdiesel.
BARK Ytterdelen av stammen, u.tgb'r cirka 11 procent av stamvedsvolymen.
Vardefullt bréansle, torkas ibland for att ge hogre varmevarde.
BECCS Bioenergi + carbon capture and storage, se bio-CCS.
BIO-CCS Avskilining av biogen koldioxid fér langsiktig lagring (dven BECCS). Ger negativa utslépp.
BIO-CNG Komprimerad biogas som ersitter CNG (= Compressed natural gas).

BIOALKOHOLER

Metanol, etanol, butanol, propanol, etc.

BIOBENSIN

"HVO-bensin", biodrivmedel som liknar bensin. Bildas vid raffinering av biokomponenter och
kan blandas i bensin.

BIOBRANSLE

Brénsle framstéllt av biomassa. Kan vara fast, flytande eller gasformigt bransle.

BIOBRANSLETERMINAL

Anléaggning fér omlastning av biobrénsle, exempelvis till tag eller bat, samt lagring av brénsle.
ofta sker férutom lastning ocksa viss forédling vid terminal, som flisning och krossning

BIODIESEL

Gemensamt namn péa en rad olika biobaserade branslen f6r dieselmotorer.
Ex: FAME, RME, HVO.

BIODRIVMEDEL

Biobrénsle som anvénds for transportdndamal. Exempel: etanol, metanol, biodiesel, biogas.

BIOENERGI

Energi fran biomassa.

BIOENERGI
(ISO-DEFINTION)

Material av biogent ursprung som ej genomgatt geologisk omvandling. kort version av
ISO-standard

BIOENERGY EUROPE

Den europeiska bioenergiorganisationen, med séte i Bryssel (tidigare namn AEBIOM),
féretrader bioenergibranschen gentemot EU-kommissionen, EU-parlamentet mm.

BIOETANOL

Etanol tillverkad av biomassa. Etanol kan ocksa tillverkas av fossil rdvara, men normalt avser
"etanol" bioetanol.

BIOGAS

Gas som framstalls av biomassa genom rétning eller termisk férgasning. Bestar av blandning
av metan, koldioxid och andra gaser.

BIOJETBRANSLE

Biobransle som klarar standarden for flygbréansle. Ibland anvénds termerna biofotogen eller
biokerosen.

Annat namn for trékol eller trakolsliknande produkt framstalld av biomassa. Begreppet

BIOKOL anvands ofta nar man vill anvanda trakol for jordférbattring och som kolsénka.

Anlaggning som bestar av flera samverkande anldggningar med bioravara, exempelvis
BIOKOMBINAT kraftvérmeverk i kombination med biodrivmedelsfabrik.
BIOKRAFT El producerad av biobrénslen och den biogena delen av avfall.

Organiskt material som produceras i naturen och existerar i ett visst ekosystem (véxter, djur,
BIOMASSA svampar, etc), biomassan produceras av vixter med hjilp av solenergi och bestér av kolrika

féreningar som cellulosa, socker och stérkelse. Biomassan ar féda fér konsumenter som djur
och mikroorganismer, vilka ocksé &r biomassa.
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BIOMASSA
(EU:S DEFINITION)

Den nedbrytbara delen av produkter, biprodukter och avfall av biologiskt ursprung fran
jordbruk (inkl vegetabiliska och animaliska substanser), skogsbruk och relaterade industrier
inklusive fiske och akvakultur, liksom den nedbrytbara delen av industri- och hushéllsavfall.

Biogas som néstan enbart bestar av metan, kemiskt identiskt med fossil naturgas.

BIOMETAN Framstalls genom termisk férgasning eller uppgradering. Ingar i Fordonsgas och Bio-CNG.
Metanol som tillverkats av biomassa. Metanol tillverkas idag frémst av fossil ravara,
BIOMETANOL o b 2 ) .
men kan ocksa tillverkas av trd och kan utvinnas som restprodukt vid massabruken.
Biobaserat oljebransle som kan ersétta eldningsolja. Kan tillverkas av en rad olika oljor,
BIOOLJA . . L . .
t ex restoljor frn oleoteknisk industri, &tervunnen matolja mm.
BIOPLAST Plast tillverkad av bioravara, t ex eten fran sockerror eller skogsravara. Bioplast kan vara
kemiskt identisk med fossil plast, vilket underlattar atervinning.
BIOPROPAN Ersattning for fossil propan (gasol), bildas vid raffinering av biokomponenenter.

BIORAFFINADERI

Fabrik som tillverkar och féradlar en rad produkter av bioravara; anvinds framst f6r
produktion av biodrivmedel och kemikalier.

BIPRODUKT

Produkt som inte &r huvudprodukten vid en produktionsprocess.

BONITET

Avkastning per hektar pa viss skogsmark. Uttrycks i skogskubikmeter, boniteten i s6dra
Sverige ligger kring 8 och avtar norrut.

BONUS-MALUS

Styrmedel for att stimulera férsaljningen av vissa bilar. Bonus innebér en premie och lagre
fordonsskatt till bilar av viss teknik och lagre utslapp av koldioxid. Malus innebér hégre
fordonsskatt till vissa andra bilar med hégre utslépp av koldioxid fran avgasroret.

BRIKETTER

Brénsle bestaende stérre sammanpressade stycken. Brikettering &r en enklare process
an pelletering, anvénds ofta for biprodukter.

BRANNVED, HELVED, VED

Obearbetat bransle, férutom torkning och klyvning, anvénds framst i enskilda hushall.

BRANSLEVED, Ved som anvénds som bransle, t ex fran gallring eller réjning. Liknar grot, men innehéller
ENERGIVED aven grévre stammar &n groten.

Common Agricultural Policy, EU:s gemensamma jordbrukspolitik som reglerar stéd och villkor
CAP inom jordbrukssektorn; har anvénts for att begrénsa Sverskottsproduktion och har pé senare

ar alltmer inriktats mot olika typer av miljgatgérder

CARBON PRICING

Gemensam internationell term for all prissattning av koldioxidutslépp, koldioxidskatt och
handel med utslappsratter.

CCS (CARBON CAPTURE
AND STORAGE)

Avskiljning av koldioxid f&r langsiktig lagring.

CCU (CARBON CAPTURE
AND UTILISATION)

Avskiljning av koldioxid fér anvandning av koldioxiden, t ex for att tillverka drivmedel. Innebér
att kolinnehallet kan anvéndas "en gang till" och ersétta primért fossilt bransle.

Huvudkomponent i cellernas vaggar, "fibrer", utgor ungefar hilften av trd, men finns i alla

CELLULOSA w
véxter.

CEN Den europeiska standardiseringsorgansiationen, utarbetar europeiska standarder, séte i
Bryssel.

COP25 Conference of the parties, klimatméte som anordnas varje &r under FN:s klimatkonvention (se
UNFCCC), COP25 hélls i Madrid 2019, nista méte blir COP26 i Glasgow i slutet av 2020.
Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation, ICAO:s program for att

CORSIA ) . .
minska flygets klimatpaverkan.

CPLC Carbon Pricing Leadership Coalition, initiativ av Varldsbanken for att sprida "carbon pricing"

globalt, Sverige &r partner, liksom Svebio.

DME, DIMETYLETER

En ihopslagning av tva molekyler av metanol CH,OH) minus vatten = CH_-O-CH_. Den é&r ett
gasformigt brénsle vid normalt tryck och temperatur. Kan anvéndas som erséttning for diesel
och tillverkas genom syntetisering via férgasning.

Inblandningen av etanol i bensin, E10 = 10 volymprocent, E15 = 15 volymsprocent.

E10, E15, E20 E20 = 20 volymsprocent.

E85 Etanolbransle som bestar av 8 5% etanol och 15 % bensin. Vintertid héjs bensinandelen till
25 %.

EBB European Biodiesel Board, europeisk organisation fér producenter av biodiesel

ECODESIGN EU-dIr?kth som anger mlnlmlkr:dv fo.r miljé och energieffektivitet for olika produkter, exempel-
vis smaskaliga férbrénningsanlaggningar

ED95 Etanolbrinsle fér dieselmotorer (t.ex. bussar och lastbilar), innehaller 95% etanol plus tand-

forbattrare men inget fossilt drivmedel
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Mats i Watt eller motsvarande enhet, utgér den momentana energiproduktionen, kapacitet

EFFEKT (KW, MW).
Samlingsnamn for branslen som tillverkas av el, vatten och eventuellt koldioxid, som vitgas
ELEKTROBRANSLEN eller metan/metanol. Kan vara CCU, ses av manga som en méjlighet att tillgodogéra sig

Overskottsel t ex fran vindkraft.

ELVERKNINGSGRAD

Den verkningsgrad ett kraftverk har for att producera elektrisk energi frdn den energiméngd
som anvands for driften. Oftast &r det den andel av den tillférda energin till kraftverket, som
kan nyttiggoras i form av elenergi i ett nét utanfor kraftverket. Om elproduktionen & 30 MW
och anlaggningens bransletillférsel ar 100 MW sa &r elverkningsgraden 30%. Jamfor alfa-
varde.

ENERGIGRODOR

Odlade vaxter som anvand for att tillverka bréanslen. Svenska exempel &r spannmal for
etanolproduktion, raps for biodieselproduktion och energiskog/salix.

ENERGIINNEHALL

For olika brénslen, uttrycks i energienhet per viktenhet eller per volym.

ENERGIKOMMISSIONEN

Statliga parlamentarisk utredning som 2017 publicerade férslag om den framtida energipolitiken
med utgangspunkt i den breda energiéverenskommelse som tréffades mellan fem partier
2016 (Socialdemokraterna, Moderaterna, Centerpartiet, Kristdemokraterna och Miljopartiet).

ENERGIPRODUKTION

(Effekt x tid) méats i wattimme eller motsvarande enhet (kWh, MWh, GWh, TWh) och visar den
totala energileveransen under en bestdmd tidsperiod.

Odling pa akermark av salix for produktion av salixflis, energiskogen skérdas som snabb-

ENERGISKOG véxande skott. Skord vart 3:e - 5:e ar. En odling kan ge hoég skoérd under flera artionden, har
utvecklas av svensk forskning.

ENPLUS Certifiering for pellets, garanterar kvalitet.

EPURE Europeisk organsiation for etanolproducenter.
Etylalkohol, "sprit" (C2H50H) den vanligaste typen av biodrivmedel globalt. Framstills

ETANOL genom jasning, kan blandas i bensin, energivarde 26,9 MJ/kg. Finns pa den svenska
marknaden i E5, E85 och ED95 samt E100.

EU-ETS EUs styrmedel fér handel med utsldppsrétter (ETS = Emission trading scheme).

EXERGI Den "kvalitativa" delen av energi som kan frigéras som mekaniskt arbete eller elektricitet.

FFF-UTREDNINGEN

Statlig utredning under ledning av Thomas B Johansson som 2013 publicerade beténkandet
Fossilfrihet pa vag (SOU 2013:84) som innehéller analyser och férslag till tgérder for att
stélla om den svenska transportsektorn bort fran fossila brénslen

FAME

Fatty Acid Methyl Esther, samlingsbegrepp for férestrad biobaserad olja som liknar diesel.
Tillverkas genom férestring av vegetabiliska oljor.

FERMENTERING

R&tning, jasning, syrefri process for att framstélla till exempel biogas. Man skiljer pa mesofil
och termofil fermentering, som sker vid olika temperaturer.

Katalytisk process som binder samman gasmolekyler till kolvaten, vilket ger bland annat FT-
diesel som slutprodukt. Processen har anvénts bl a fér att gora dieselbrénsle av kol. Detta har

FICHER-TROPSCH visats i pilotanlaggningar i Norden som den hos Stora Enso vid Varkaus, Finland. Processen
har anvants i mycket stor skala i Sydafrika i decennier.
FIARRVARME Produktion och distribution av virme i virmenat som omfattar en hel stad, tatort eller

bostadsomrade. Halften av all bostadsuppvarmning i Sverige sker med fjarrvéarme.

FLIS, BRANSLEFLIS

Ett oforadlat bransle som producerats genom sénderdelning, flisning. Termen anvands ocksa
for krossat brénsle.

FLISNING Sonderdelning av trd med flisare som &r férsedd med skér eller knivar.
Produkt som kan tankas i gasfordon, bestar av en blandning av naturgas och biogas.
FORDONSGAS Biogasandelen i fordonsgas i Sverige dr idag 6ver 90 procent. Metanandelen &r Gver 98

procent, med resterande som koldioxid.

FOSSILFRITT SVERIGE

Statligt projekt for att tillsammans med olika branscher kartlagga méjligheterna att med
bibehallen konkurrenskraft stélla om till fossilfrihet, har publicerat ett 20-tal fardplaner. Leds
av Svante Axelsson.

FORBRANNING

Oxidation av exempelvis kolféreningar som frigér varme. Kan ske vid hdg temperatur
(t.ex. bppen eld med syredverskott) eller vid lag temperatur (t.ex. cellandning i kroppen).
Vid forbrénning av exempelvis fast biomassa sker dven reduktionsprocesser, som f6ljs av
oxidation om det finns ett syredverskott.

FORGASNING
(TERMISK FORGASNING)

Omvandlingsprocess vid hégre temperatur for omvandling av fast biomassa till gas.
Gasen kan anvindas efter rening och uppgradering for att tillverka drivmedel eller kemikalier.

FORNYBARTDIREKTIVET

EU:s direktiv med atgérder for att stimulera 6kad anvéndning av férnybar energi, innehaller
ocksa hallbarhetskriterier fér biobrénslen.
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FORADLADE FASTA
BIOBRANSLEN

Pellets, briketter, trapulver, trakol, torrefierat biobrénsle m fl.

FORADLINGSGRAD

Fran oféradlat till hogforadlat, syftar pa bearbetningen och omvandlingen av en ravara till en
mer vardefull produkt, t ex hdgre energiinnehall eller exergi, vilket ocksa ger hégre marknads-
vérde.

GROT

"Grenar och toppar", avverkningsrester (ris) fran avverkningar och réjningar. Férutom grenar
och toppar dven smatrad, buskar mm.

GROTFLIS

Flis av grot.

GRONA KEMIKALIER

Kemikalier tillverkade av biorévara; allt som man kan géra av fossilt kol kan ocksa géras av
biokol.

HALM

Restprodukt fran spannmaélsodling, bestar av torra stran och blad. Kan balas eller pelleteras
for att bli anvandbart brénsle.

HEMICELLULOSA

Den tredje huvudkomponenten i tra vid sidan av cellulosa och lignin.

Avfall som kommer fran hushallen. Innehaller normalt 55 - 60 procent biogent material, som

HUSHALLSAVFALL . nen

papper, matavfall, tré, biogena textiler, biogen plast mm.

Hydrogenated Vegetable Oil, hydrerad bioolja, anvinds som dieselsubstitut (biodiesel).
HVO . . . \ o

Oegentlig term eftersom den ocksa ofta innehaller animaliska komponenter.
HVO100 Ren HVO-diesel, kan anvindas i manga dieselfordon. HVO kan anvandas endera for

inblandning eller som ren biodiesel.

HALLBARA BIOBRANSLEN

Biobrénslen som uppfyller kraven i EU:s hallbarhetskriterier och den svenska héllbarhetslagen.

HALLBARHETSKRITERIER

Villkor fér biobrénslen som finns angivna i EU.s Férnybartdirektiv, olika for jordbruks-
respektive skogsbaserade biobrénslen.

ICAO

International Civil Aviation Organisation, FN:s organisation for civilt flyg, leder globalt
klimatarbete for flyget (se CORSIA), site i Montreal.

IMO

International Maritime Organisation, FN:s organisation for internationell sj6fart, leder globalt
klimatarbete for sj6farten, séte i London.

INDUSTRIKLIVET

Statligt stod till klimatatgarder i industrin, sarskilt till storskaliga projekt som Hybrit, ett projekt
for stdlproduktion med vétgas.

Intergovernmental Panel on Climate Change, Férenta Nationelrnas vetenskapliga klimatpanel

IPCC som producerar underlag fér den globala klimatpolitiken, kansliet finns i Geneve.
International Renewable Energy Agency, FN:s organ for férnybar energi med huvudsate i
IRENA .
Abu Dhabi.
International Organisation for Standardisation, utarbetar internationella standarder,
ISO P . P
exempelvis for biobréanslen och bioenergi, site i Geneve.
IVA Ingenjérsvetenskapsakademien, har genomfort projektet Vagval for klimatet, en kartlaggning

av mdjligheterna i alla samhéllssektorer att stélla om energiférsérjningen till fossilfrihet.

KLIMATKLIVET

Statligt stod till klimatatgarder som administreras av Naturvardsverket och lansstyrelserna.

KLIMATKONVENTIONEN

Se UNFCCC

KLIMATNEUTRALITET

Anvéndning av biobrénslen anses vara klimatneutralt eftersom inbindning och utslapp av
kol &r i balans. Géller pa systemnivé och 6ver tid i ett balanserat system, t ex i skog dar man
aterplanterar efter skord.

KLIMATRAPPORTERING

Den nationella rapportering av utslapp av vaxthusgaser som sker till UNFCCC (FN:s klimat-
konvention), Kyotoprotokollet och EU. Rapporteringen &r arlig och finns p& Naturvardsverkets
hemsida.

Grundamne som utgdér en huvudbestandsdel i fossila brénslen och i organiska féreningar,

KOL t ex de kolviten som utgoér livets byggstenar (socker, stirkelse, cellulosa osv). | det naturliga
kolkretsloppet cirkulerar kolet i balans mellan atmosféren och biosfaren.

KOLBALANS Relatione.r? mellan inbindning (upptag) av kol och utsldpp genom nedbrytning, férbranning
och bortférsel.
CO,, den sérklassigt mest betydelsefulla vaxthusgasen, som stétt fér 80 procent av den

KOLDIOXID 6kade klimatpaverkan de senaste tio aren; fossil koldioxid bildas vid férbranning av fossila

branslen. Koldioxid &r inget gift utan en livsviktig del av kretsloppet mellan véxter, djur och alla
andra levande organismer.

KOLDIOXIDSKATT

Skatt pa fossila brénslen i relation till deras utslapp av koldioxid vid férbrénning.

KOLSKULD

Ett uttryck for obalansen i ett system, dér det tar en viss tid innan utslépp fran férbrénning
"betalas tillbaka" genom ny skogstillvéxt. OBS! skulden géller f6r ett begrénsat system, t ex
ett avverkat bestand.
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Varmekraftverk ddr man inte utnyttjar virmen utan kyler bort den (kondensering) till luft eller

KONDENSKRAFTVERK vattendrag. Aven kraftvirmeverk kan drivas som kondensverk, dvs enbart elproduktiion, om
man har kylare.
KRAFTVARMEVERK Véarmeverk som ocksa &r utrustad med turbin for elproduktion.
KROSSNING Sonderdelning av trd med kross.
KSLA Kungliga Skogs- och lantbruksakademien. Vetenskapsakademi fér de gréna néaringarna.
KYOTOPROTOKOLLET Kllrrlatavtal antgget i Kyoto 1997 maed kvantitiativa 't.‘nal for |ndustrl!énderna att reducera
utsldppen av klimatgaser, avtalet gar ut 2020 och &r ersatt av Parisavtalet.
LBG Liquefied biogas, biogas i vatskeform, en ersattning for LNG, forvatskad naturgas.
Bildas genom kraftig nedkylning eller 6kad tryckséattning.
Bestandsdel i trg, utgor cirka en fjardedel, ingér i svartlut och kan sérskiljas och anvandas
LIGNIN . .. . L
som révara fér produktion av produkter och biodrivmedel.
LIGNOCELLULOSA Samlmgsnamq for kolhydrate.r som ar huvudkomponenter i tréd och annan vaxtlighet, som
cellulosa, hemicellulosa och lignin.
Land Use, Land Use Change and Forestry, rapportering under FN:s klimatkonvention av
LULUCF o 1 U e o
foréndringar i kolférrdd i mark och skog.
LUSTGAS N,O, véxthusgas som bildas bland annat vid odling, paverkas av godsling och klimat.
Biogent kol i marken, mull, inkluderar déd, ej nedbruten biomassa. Innehallet av markkol
MARKKOL . . .
varierar starkt med jordart och klimat.
Kemisk beteckning CH,, en vaxthusgas véxthusgas som bildas vid ofullsténdig nedbrytning av
METAN . . 4 N . X .
biomassa, t ex i sumpmarker; utg6r ocksa huvudbestandsdel i naturgas.
METANOL Metylalkohol, "trasprit” (CH,OH), den enklaste av alkoholerna. Kan anvindas pa liknande sétt

som etanol. Kan framstéllas genom férgasning.

NEDRYTBAR PLAST

Biobaserad plast som bryts ner vid industriell kompostering eller i naturen. Tillverkas oftast av
starkelseravara t ex fran majs.

NETTONOLLUTSLAPP

Totalt utslédpp pé nationell nivd dar man ocksa tagit hénsyn till negativa utslapp och
kompensatoriska atgarder.

OFORADLADE FASTA
BIOBRANSLEN

Brannved, flis, bark, span, grot m fl.

OLJEVAXTER

Grodor som odlas for att ge vegetabilisk olja, t ex raps, solrosor, oliver och oljepalm.

ORC-TURBIN

ORC = Organic Ranking Cycle, &ngturbin som arbetar med ett medium med légre
férangningstemperatur an vatten och som darfér kan géra el av hetvatten.

PARISAVTALET

FN:s klimatavtal, antaget vid klimatmétet i Paris (COP21) 2015, med ett skérpt klimatmal att
strava efter 1,5°C maximal hojning av medeltemperaturen jamfért med férindustriell tid.

PELLETERING

Industriell process for att producera pellets. Sammanpressning genom matriser under virme
och tryck.

(Trapellets), fast bransle i form av sma kompakta stavar, tillverkas av span. Kan ocksa tillverkas

PELLETS !

av andra ravaror, se agropellets.

Palm Fatty Acid Distillate, en restprodukt fran tillverkning av palmolja som anvands som ravara
PFAD N .

for biodieselproduktion.
POPPEL Snabbvixande tradslag som planteras som energigréda pa adkermark, néra sldkt med asp.

Aven hybridasp, al och andra tridslag kan anvindas som energigréda.

PRIMARENERGI

Den ursprungliga energiformen fére energiomvandling, fér bioenergi &r primarenergin den
skordade biomassan.

PYROLYS

Omvandlingsprocess utan tilltrdde av syre vid 500 - 600°C, ger pyrolysgas, pyrolyskol och
pyrolysvétska.

RDF

Refuse-Derived Fuel, bransle bestaende av utsorterat avfall.

REDUKTIONSPLIKT

Styrmedel for att 6ka anvandningen av biodrivmedel i bensin och diesel genom
tvinga inblandning av biodrivmedel.

RESTPRODUKT Produkt som uppkommer vid en produktionsprocess och som inte &r en huvud- eller biprodukt.
Atervunnet trg, t ex rivningsvirke, formvirke, pallar, uttjainta mobler. Kan vara behandlat eller

RETURTRA obehandlat; ofta kan returtré vara oldmpligt att anvanda pé grund av férorening, t ex med farg
eller impregnering.

RME Rapeseed Methyl Esther, rapsmetylester, biodiesel av rapsolja som férestrats. Den i Sverige
anvanda FAME-typen, séljs som B100.

RT-FLIS Flis av returtrd. Kan vara vitt (obehandlat) eller fargat (behandlat).
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RATALLOLJA

Restprodukt fran pappersmassetillverkning, anvands for att tillverka tallolja. Cirka 2 - 3
procent av tréet bestar av oljor, som kan avskiljas i massabruken.

ROKGASFILTER

Det finns olika typer av filter, t ex elektrofilter, textilfilter, scrubbers och cyklonfilter.

ROKGASKONDENSERING

Atervinning av virmeenergin ur rékgaser genom att kondensera &ngan i rékgasen. Metoden
har utvecklats i Sverige och ger mycket hég verkningsgrad &dven fran fuktiga brénslen.

ROKGASRENING

Rening av rékgaserna som bildas vid f6rbrénning, med olika typer av filter eller andra metoder.

ROTGAS Annat namn f6r biogas som framstillts genom rétning (fermentering).

SALIX Latinsk beteckping for pil och vide, snabbvéxande arter av salix utvecklas fér energiproduktion.
Se dven energiskog.

SAMELDNING Eldning av tva eller flera brénsle tillsammans, t ex kol och biobransle eller torv och bransleflis.

SIS Svenska Insitutet fér standarder, utarbetar svenska standarder och verkar inom ISO och

CEN for att utveckla internationella standarder, site i Stockholm.

SKATTEBEFRIELSE

Befrielse fran koldioxid- och energiskatt fér férnybara drivmedel.

SKOGSBRANSLEN

Biobrénslen som kommer direkt fran skogen utan att ha passerat industrin: bréannved,
energived, grot och stubbar.

SKOGSFLIS

Flis som producerats fran skogsbrinsle (grot, energived).

SKOGSINDUSTRIELLA
BIPRODUKTER

Bark, span, flis, som faller vid sdgverk, massabruk och trdindustrier och som anvands som
brénsle. Utgdr en stor del av den svenska biobransleanvandningen.

SKOGSKUBIKMETER

m3sk, skoglig tillvéxt, avverkning och virkesférrad uttrycks i m3sk, som anger stammens volym
fran det ténkta féllskaret och uppat, inklusive topp och bark men exklusive grenar, stubbe och
rotter. OBS! Viktigt att ge akt pa vilken sort som anvénds.

Buskar och smatrad av I6v som ofta vaxer i anslutning till vagar, akerkanter, under

Sty kraftledningar, i diken, etc.
SPAN Fuktiga span (s&gspan) och torra span (hyvelspén och kuttterspan). Anvinds bade for
pelletsproduktion och som brénsle i vérmeverk.
Solid Recovered Fuel - bransle tillverkat av icke farligt avfall som féljer standarden EN
SRF 15359, kan besta av till exempel s6nderdelat papper, plast, tré eller gummi. Kan ersétta

returtra som bréansle.

STAMVEDSFLIS

Bransle som flisats av stamved, i allmdnhet sekunda ved. Kan vara rétskadad, sprucken eller
brandskadad ved eller ved fran virke som industrin inte vill ha.

Flis eller kross fran skérdade stubbar. Ofta krossat, inte flisat, eftersom stenar skadar knivarna

STUBBFLIS PN
vid flisning.
STUBBSKORD Utvinning av energi fran stubbar efter avverkning.
SUBSTITUTION Ersattning av fossilt material eller brénsle, ger substitutionsnytta i form av minskade utslépp.

SVARTLUT, RETURLUT

Bildas i massabruk som ett internt avfallsfléde och bestar av triets bestandsdelar utéver cel-
lulosafibern, som hemicellulosa och lignin, samt kokkemikalier. Svartluten bréanns f6r att ater-
vinna kokkemikalierna och utgér den huvudsakliga energikallan i de kemiska massabruken.

SYNTESGAS

Bestar av kolmonoxid och vétgas och bildas t ex vid férgasning av biomassa, kan vidareforadlas
till olika biobrénslen.

SONDERDELNING AV
BIOBRANSLEN

Flisning, krossning och malning.

TALLBECKOLJA

Restprodukt fran tillverkningen av tallolja, anvands som brénsle.

TALLOLJA

En typ av bioolja som tillverkas av ratallolja t ex for att bli talloljediesel. Vanlig ravara for
HVO-diesel.

TILLVAXT, ARLIG

Den totala tillvixten mats m3sk (skogskubikmeter), cirka 120 miljoner m3sk per &r pa Sveriges
produktiva skogsmark.

TONTS

ts = torrsubstans, for att kunna jamfora olika biomassor anges ofta biomassan i ton ts, som
anger biomassevikten utan innehall av vatten.

TORREFIERAD PELLETS

"Svart" pellets som har hégre energitathet 4n vanlig pellets och som har battre lagrings-
besténdighet. Kan sameldas med kol i kraftverk anpassade for koleldning.

TORREFIERING

"Rostning" av biomassa, ger ett brinsle som liknar trikol, men férkolningen har inte drivits
lika langt. Torrefieringen sker vid lagre temperatur an pyrolys och férgasning.

TORV

Biomassa bildad av mossa, vanligen vitmossa, som &r ofullstandigt nedbruten pé grund av
syrebrist; bildas i "vattensjuk" mark, som myrar och mossar.

TORVTAKT

Skord av torv efter att marken avvattnats genom drénering.
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TRAASKA Aska fran férbrénning av tré, ren trdaska, kan anvéndas som jordférbéttringsmedel.

TRADBRANSLEN oSamm.a.mfattande term fc_>r skogbrénslen, skogsindustriella biprodukter och vedartade
&kerbranslen (t ex salixflis).

TRAKOL Biomassa av trd som omvandlats till rent kol genom upphettning utan syretillférsel (kolmila).

TRAPULVER Mald trab|omassa.som anvgr\ds:som"brgnsle i brdnnare pa samma sétt som olja eller gas;
ofta mals pellets till pulver fére férbranning.

uco Used Cooking Oil, tervunnen frityrolja, anvands som ravara fér biodiesel eller bioolja.

UCOME Biodieselprodukt framstalld genom férestring av UCO (FAME fran UCO).

UNFCCC United Nations Framwork Convention on Climate Change, FN:s klimatkonvention,

antagen vid miljométet i Rio de Janeiro 1992, trddde i kraft 1994.

UPPGRADERAD BIOGAS

Gas som renats fran koldioxid och innehaller nistan enbart metan. Kan anvandas for
injicering i gasnétet eller for fordonsdrift.

UTSLAPPSHANDEL (ETS)

Handel med utslappsratter, som féretag maste ha i relation till sina utslapp av fossil koldioxid.
Utsldppsratterna handlas pa marknaden och ger ett pris pa utsldppen, idag (mars 2020)
omkring 25 euro/ton CO, (ETS = Emission trading scheme).

VERKNINGSGRAD

Andelen nyttig utgaende energi i forhallande till insatt energi i branslet. Uttrycks i procent.

VERKSAMHETSAVFALL

Avfall fran andra verksamheter an hushall. Innehéller ofta brannbart biogent material.

VIRKESFORRAD

Den beraknade volymen stamved péa den produktiva skogsmarken. Anges i enheten skogs-
kubikmeter, m®sk. Berdknas I6pande av Riksskogstaxeringen, obs! géller bara stamved, inte
tradens hela biomassa.

Den anvéandning eller avséttning av varme som gor en viss elproduktion méjligt i kraftvarme-

VARMEUNDERLAG ;
drift.
VARMEVERK Produktionsenhet for fjdrrvarme, bestér av panna, bréansleforsorjnings- och reningssystem.
VARMEVARDE Benamrzs oc.ksa energl'varde OC}’.I. ar .det energiinnehall ett material har, d.v.s. ett matt pa
energivarde i ett material som méts i t.ex. MJ/kg.
- Vite &r det lattaste grundamnet; véitgas kan anvdndas som brénsle och oxiderar med syre till
VATGAS ) .
vatten, kan tillverkas genom elektrolys eller utvinnas ur syntesgas.
VAXTHUSGAS Gas som paverkar klimatet; de viktigaste vaxthusgaserna &r koldioxid, metan och lustgas.
VAVSSROL(D:IE.:.?OEI\TERGY Varldsorganisation for bioenergibranschen, séte i Stockholm.
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8. RAKNA MED BIOBRANSLEN
VIKT, VOLYM, ENERGIINNEHALL, KLIMATEFFEKT

Biobranslen varierar starkt i energiinnehall och andra egenskaper. Har &r nagra enkla tumregler och samband for
olika biobranslen:

FASTA BIOBRANSLEN

Vikt:

For att kunna jamféra brénslen uttrycker man ofta vikten i ton ts, dar ts star for torrsubstans. Pellets har lag vat-
tenhalt, kring 8%, vilket gér att ton ts ligger néra produktens vikt. Torra span, som hyvelspan och kutterspan, och
trapulver har ocksa lag fukthalt.

Farsk ved har en fukthalt omkring 50 %, och "grénflis” fran grot som flisas direkt efter avverkning har dérfér hég
fukthalt. Genom att lata groten torka Gver sommaren i en grotvélta téackt med papper sjunker fukthalten till omkring
35%. Bark har ofta hogre fukthalt, 55 % eller mer.

Volym:

Det finns en rad olika volymmétt f6r ved och biobranslen. Stdende virkesvolym i skogen, liksom tillvéxt och avverk-
ning, méts i mésk fub (fasta skogskubikmeter under bark). Mattet géller stamveden minus bark, fran stubbskaret
dnda upp i toppen. Flis mits i m®s, kubikmeter stjéalpt matt. Bra att veta om man t ex ska fylla en container. En
kubikmeter flis innehaller i normalfallet 0,6 — 1,0 MWh beroende pa densitet och fukthalt. Ved méts i kubikmeter
travat matt, dar det finns en hel del luft.

Energiinnehall:

Varmeverken betalar branslet fér dess energiinnehall, i kr/MWh (megawattimme). Brénslet viags och fukthalten
méts; vdrmeverken betalar inte f6r andelen vatten. Vardet pa den energi som kravs f6r att koka bort andelen vatten
réknas ocksa bort fran betalningen, vilket gor att det &r kostsamt for brénsleleverantérer att leverera biobransle
med hdg fukthalt.

Energiinnehéllet i olika vedartade biomassor ar férhallandevis lika, kring 19 MJ/kg ts eller 5 MWh/ton ts. Men
energivérdet per ton bréansle for olika brénslen varierar starkt, framst beroende pa fukthalt, men ocksa pa grund
av askhalten och eventuella féroreningar i branslet. Energivérdet per volymenhet varierar &nnu mer eftersom olika
typer av sénderdelning ger olika packningsgrad samt att vedens densitet skiljer sig for olika tradslag.

Professor Olle Lindstrém vid KTH, som var en pionjar inom modern bioenergiutveckling, brukade hélla upp ett
vedtrad som han kallade en "kilowattpinne”. Ett torrt vedtrad pa drygt 200 gram innehéller ungefar 1 kWh (kilo-
wattimme) energi.

Klimateffekter:

En skogskubikmeter (m3sk) innehaller cirka 0,4 ton ts ved. Av torrvikten &r hilften, 0,2 ton, grunddmnet kol. Ett
ton kol motsvarar 3,67 ton koldioxid, CO,, som upptag vid tillvixt eller som utslépp vid férbrénning. Tillvéxt av en
kubikmeter ved ger alltsa ett upptag av drygt 0,7 ton koldioxid (0,734), och ett motsvarande utslapp vid férbrén-
ning. Ett ton ts biomassa motsvarar 1,84 ton koldioxid.

Eftersom modern bioenergiférbranning i kraftvdrmeverk och véarmeverk sker med mycket hég verkningsgrad &r
ocksa klimatnyttan ungefér densamma, dvs en kubikmeter ved ger en reduktion av utslappet pa 0,7 ton koldioxid
nar man ersétter férbrénning av kol.

Forbréanningen av biomassa raknas som O eftersom kolet ar en del av kretsloppet.

Den svenska arliga skogstillvixten &r cirka 120 miljoner m3sk (stamved) pa produktiv skogsmark.
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Den totala tillvéxten av biomassevolymen, inkluderat grenar, stubbar och rétter, ar 82 % stérre &n stamvolymen,
och med omvandlingstalet mellan volym och vikt blir den totala vikten f6r den svenska skogstillvaxten cirka 87
miljoner ton ts (120 x 1,82 x 0,4). Det motsvarar ett upptag pa 160 miljoner ton koldioxid (87 x 1,84).

Utover tillvéxten pd produktiv skogsmark finns ocksa tillvéxt i naturskyddade skogar och tillvéxt pa marginella
marker (t ex tatortsmark) och impediment, samt upptaget pa akermark. Det totala koldioxidupptaget fran svensk
véxlighet &r alltsa betydligt storre &n 160 miljoner ton, sannolikt omkring 200 miljoner ton.

FLYTANDE BIOBRANSLEN

Energiinnehallet i flytande biobréanslen varierar mellan olika produkter. FAME, i Sverige fraimst RME, rapsdiesel,
har nagot lagre energiinnehdll &n fossil diesel, kring 9,15 MWh per kubikmeter mot 9,8 MWh per kubikmeter f6r
MK1 fossil diesel, eller 9,8 kWh per liter. Etanol i ren form har lagre energiinnehéll, kring 5,9 kWh per liter; bensin
ligger kring 9 kWh per liter (motorbensin med 5% volymandel etanol har 8,94 kWh/liter). E85 har ett energiinne-
hall pa 6,3 kWh/liter, medan vinterkvaliteten av E85 har 6,65 kWh/liter.

GASFORMIGA BIOBRANSLEN

Ra biogas har lagre energiinnehall an fossil naturgas, genom att den innehaller mycket koldioxid. Genom uppgra-
dering, dar man skiljer ut koldioxiden, erhaller man en biogas av fordonskvalitet, som ndstan helt (98%) utgérs av
metan, bio-metan. Eftersom denna inte innehéller nagra hégre kolvdten, som eten och propan, som finns i natur-

gas, har den ett jamfort med fossil naturgas cirka 10 % lagre energiinnehall.

ENERGIMATT

Det internationella SI-mattet for effekt ar watt (W), och fér energi joule (J). En joule = 1 wattsekund. | Sverige an-
vinder vi ofta energimattet Wh (wattimme), som motsvarar 3,6 kJ (kilojoule), och exponenter av Wh (kWh, MWh,
GWh, TWh). Andra och #ldre métt fér energi dr exempelvis: ton oljeekvivalenter (toe), hastkrafter, kalorier (kcal)
och btu (British thermal units, som anvénds bl. a. i USA).

Nar vi anger energiproduktion i ett mindre varmeverk talar vi ofta om effekter kring 5 — 20 MW (1 megawatt = 1
miljon watt eller 1000 kW) och en &rsproduktion kring 25 — 100 GWh (gigawattimmar; 1 GWh = 1 miljon kWh
eller 1 000 MWh).

For mycket stora energital, t ex fér hela Sveriges energianvandning, anvinds TWh, terawattimme.
1 TWh motsvarar en 100 000 tons oljetanker eller drygt 200 000 ton pellets. Den svenska elproduktionen
ligger pa cirka 160 TWh och den svenska végtrafiken anvander cirka 80 TWh brénsle.

En TWh motsvarar 3,6 PJ (petajoule). Slutanvindningen av energi i Sverige var 372 TWh 2018, eller 1 339 PJ.
EU anvinder enheten mtoe (miljoner ton oljeekvivalenter). En mtoe dr 11,63 TWh, och Sveriges energianvindning
ar foljaktligen cirka 32 mtoe.

Vid jamférelser mellan utslapp av koldioxid fran branslen anvénds ofta enheten gCO,/MJ (gram koldioxid per
megajoule), berdknat pa alla utsldpp under livscykeln.

| global energistatistik anvands allmént EJ, Exajoule. En EJ &r cirka 280 TWh. Den svenska energianvéndningen &r
cirka 1,3 EJ och den globala energianvandningen omkring 370 EJ och den globala bruttotillférseln av energiravara
ar cirka 580 EJ. Omvandlingsférlusterna &r stora. Den globala bioenergianvéandningen &r omkring 56 EJ.

k = kilo (1000) 1 kWh = 3,6 MJ 1 MJ = 0,28 kWh
M = Mega (1 000 000) 1 MWh =3,6 GJ 1 GJ = 0,28 MWh
G = Giga (1 000 000 000) 1GWh=36T 1 T) = 0,28 GWh
T =Tera (1 000 000 000 000) 1TWh=3,6 PJ 1 PJ=0,28 TWh

P = Peta (1 000 000 000 000 000)
E = Exa (1 000 000 000 000 000 000)
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