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Forord

P& 1850-talet tdnde vart foretag den forsta gaslyktan i ett morkt Stockholm. 100 ar senare borjade vi
bygga ut fjarrvarmen, som steg for steg ersatte de skorstenar som svepte in Stockholm i moln av
halsofarligt sot. Idag ar vi ledande i det globala arbetet med att fasa ut all klimatpaverkande fossil
energi till 2050. Vi sjalva gor det langt tidigare.

Vart biokraftvarmeverk i Vartan fran 2016 ar varldsledande nar det géller storlek och miljoprestanda,
och vi arbetar idag for hogtryck med att utveckla teknik for att fanga in biogen koldioxid ur
rokgaserna. Med modern bioenergi kan vi darmed inte bara minska vart bidrag till den globala
uppvarmningen - vi kan till och med motverka den.

Bioenergi spelar en central roll i vart arbete. Den bygger pa solen och fotosyntesen och baseras pa
restprodukter fran skogsnaringen. Vi stéller tuffa hallbarhetskrav pa vara biobrénslen. Det gor vara
biobranslen till del av ett helt fornybart energisystem som har en given plats i scenarier for tuffa
klimatmal som bade forskarna i FN:s klimatpanel IPCC och miljéorganisationer fér fram. Men
samtidigt som var verksamhet vilar pa en solid vetenskaplig grund pagar en debatt om bioenergi.
Rosterna &r manga och budskapen varierande.

Vi vill bidra till det pagdende samtalet och har darfor tagit fram denna kunskapssammanstéallning
med hjalp av 2050 Consulting. Det ar viktigt att diskutera bioenergi och hur den kan bli annu battre

ur ett hallbarhetsperspektiv. Darfor bejakar vi en saklig och konstruktiv debatt och vi tar gdrna emot
synpunkter péa var verksamhet fran forskare och andra intresserade aktorer.

UIf Wikstrom

Hallbarhetschef
Stockholm Exergi

Stockholm 2020-12-09
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Sammanfatining

Utgangspunkten for denna rapport ar att anvandningen av bioenergi ar foremal for 6kad debatt och
kritik. Bioenergi ar samtidigt det storsta energislaget i Sverige. Vi vill underséka grunderna for
kritiken och i vilken méan den &r giltig for skoglig bioenergi.

Idag handlar kritiken mot bioenergi inte bara om vissa biodrivmedel fér fordon, sdsom palmolja som
lange har debatterats, utan &ven om anvandningen av biomassa fran skogen. Kritiken mot
bioenergin byggs mangt och mycket upp av olika varianter och blandningar av fyra huvudargument
som redovisas i denna rapport: att bioenergigrodor produceras pa akermark som annars skulle
anvandas till matproduktion, vilket okar hungern i varlden; att markanvandning for att producera
olika slags biobranslen skapar undantrangningseffekter som via kedjereaktioner gor att exempelvis
tropiska skogar avverkas; att forbranningen av biobranslen ger utslapp av koldioxid som kan
likstallas med utslapp fran fossila branslen; samt att anvédndningen av bioenergi skadar den
biologiska mangfalden.

Samtidigt som det stéar klart att det finns vissa bioenergisystem som &r undermaliga ur olika
hallbarhetsperspektiv, sa visar forskningen tydligt att anvdndningen av skogliga biobranslen i
Sverige ar klimatmassigt klart 6verldgset fossila branslen. | grunden beror detta pa att den koldioxid
som sldpps ut vid anvandningen av skogliga biobranslen en gang har bundits genom fotosyntesen
och inte kommer fran berggrunden, det sker alltsa inget langsiktigt nettotillskott av kol till
atmosfaren. Fornybar energi ar pa det sattet vasensskild fran fossil energi.

Med det som grund belyser rapporten det faktum att den koldioxid anda slédpps ut inte gor skoglig
bioenergi principiellt likvardig med fossil energi. Sa ar det dessbattre inte. For det forsta anvands
nastan enbart restprodukter, exempelvis grenar och toppar samt sagspan, som anda genom
formultning skulle ha blivit koldioxid. Nar bioenergin da ersatter fossil energi uppstar en ordentlig
klimatnytta. For det andra innehaller den skog som atervaxer mer biomassa, vilket ytterligare starker
klimatprofilen. Eftersom klimatfragan ar relevant manga decennier framover behdver tidsramen for
analysen av skoglig bioenergi vara relativt lang, och da ar ocksa landskapsnivan en lamplig
systemgrans.

Att lata skogen std obrukad av klimatskal ar inte effektivt, eftersom nettoupptaget av kol &r avsevart
lagre i en aldre skog an'i en skog under tillvéxt. Dadremot finns det manga ganger flera andra goda
skal att inte avverka skog, inte minst av hansyn till den biologiska mangfalden. Men det stora
ingreppet sker i samband med skogsbruket som saddant, sarskilt vid slutavverkning, och
anvandningen av skogliga restprodukter som biobranslen bedéms av flera forskare, myndigheter
och miljdorganisationer till och med som mdjlig att 6ka utan att dventyra mangfaldsmalen. Tvartom
bedomer flera aktorer att det finns maojlighet att dka uttaget av biomassa, i den man det alls finns ett
sadant behov.

Slutsatsen i rapporten ar att bioenergi behovs for att klara klimatmalen. Det finns vetenskaplig fakta
for det pastaendet. Bioenergi spelar darfér en central roll i scenarier och férslag som utgar ifran
ambitidsa klimatmal, vare sig dessa kommer fran internationella expertorgan, svenska myndigheter
eller ledande miljdorganisationer. Om anvandningen av skogliga biobranslen dessutom kopplas till
teknik for kolinlagring kommer den dven pa lang sikt att vara klimatmassigt viktig.

Det finns givetvis goda skal att fortsatta debattera bioenergi i olika former, men debatten maste vila
péa en solid vetenskaplig grund.
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1. Bioenergi under luppen

Manniskoslaktet anvande bioenergi redan innan den moderna manniskan, Homo sapiens, sag
dagens ljus. Annu idag utgér ved en energiresurs runt om i varlden, fran trestensspisar pa
afrikanska landsbygden till moderna kaminer. | bada fallen anvénds biomassan ineffektivt, inte
sallan med halsofarliga utslapp som foljd. Skillnaden jamfort med moderna svenska
biokraftvarmeverk kopplade till fjarrvarme ar avsevard, men trots en utveckling kantad av lovord
under decennier ifragasatts bioenergi idag av alla mdjliga aktorer, bland annat for att
bioenergianvandning pastas paverka klimatet och den biologiska méngfalden negativt?.

Den har rapporten syftar till att
beskriva vad bioenergi ar, hur
bioenergisystem skiljer sig fran
fossila, och vilken inverkan
bioenergianvandning kan ha pa
klimat och biologisk mangfald.
Fokus ligger pa biobranslen fran
skogsravaror och anvdandning av

Begrepp (se not 3)

e Biomassa: dott eller levande biologiskt material, som inte
finns i geologiska lager eller ar fossilt

e Biobransle: biomassa som anvands som fast, flytande eller
gasformigt bransle

e Bioenergi: energi fran biomassa

e Netto-noll-utsldpp: utslapp av vaxthusgaser till atmosfaren

dessa i Sverige fOr att producera el balanseras med motsvarande stora upptag

och fjarrvarme. e Klimatneutralitet: en situation dar mansklig aktivitet inte ger
nagot nettoeffekt pa klimatsystemet (dvs bredare &n netto-

Texten ar skriven for en bred noll-utslapp)

malgrupp men den bygger pa en
genomgang av en rad
vetenskapliga publikationer och andra expertanalyser. For att inte tynga rapporten i onédan
begransas referenslistan till de publikationer som beddmts mest relevanta. Utover vetenskapliga
publikationer redovisar vi dven bedémningar fran vissa organisationer och intressenter.

Vi tycker det ar bra att bioenergi i olika former, precis som alla andra energislag, laggs under en
granskande lupp. Denna rapport ar vart forsok att redovisa en saklig lagesbild.

1.1 Bioenergi - vad ar det?

Livet pa jorden bygger pa att vaxter med hjélp av solenergi fotosyntetiserar luftens koldioxid till
kolhydrater. Kolhydraterna anvands av vaxter, djur och andra organismer i cellandningen som driver
alla mojliga livsprocesser och bygger upp biomassa. En del av det kol som binds i vaxter kan med
tiden ocksa lagras i marken i form av déda vaxtdelar som inte bryts ned. Den energi som finns i
biomassan - bioenergin - kan anvandas som fasta, flytande eller gasformiga biobréanslen. Bioenergi
utnyttjas exempelvis nar restprodukter fran skogsnaringen omvandlas i moderna kraftvarmeverk till
el och fjarrvarme, och nar flytande biodrivmedel eller biogas driver bilar och lastbilar. Nar bioenergi
forbrénns bildas koldioxid som véxterna aterigen kan binda i fotosyntesen. Bioenergin utgdr darmed
en del av ett kretslopp som drivs av solen. Sa lange forbranningen av biomassa inte &r storre &an
atervaxten av biomassa sa paverkas inte halten av koldioxid i atmosfaren pa lang sikt, inte heller
fordelningen av kol mellan luft, vaxtlighet och hav.

Fossila branslen i form av kol, olja och fossilgas ar nadgot helt annat. De utvinns fran berggrunden
dér de varit orérda i miljontals ar. Férbranning av fossila bréanslen gér oundvikligen att koldioxid
bildas. Aven om en del av denna koldioxid kan tas upp i hav och av véaxande biomassa sa leder
forbranningen till att halten av koldioxid i atmosfaren okar. Det forstarker den naturliga
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vaxthuseffekten och den globala uppvarmningen. Anvandningen av fossila branslen ar den
huvudsakliga orsaken till klimatférandringen?, som i férlangningen ar det mest kostsamma problem
som maénskligheten orsakat®.

Om biomassa forbranns utan att atervaxt sker sa tillfors atmosféaren det kol som véxterna tidigare
bundit, vilket 6kar halten av koldioxid; om mangden biomassa daremot 6kar blir effekten den
omvanda - halten av koldioxid minskar“. Hur vaxtlighet och mark anvands i bioenergisystem kan
alltsa paverka vaxthuseffekten i olika riktning. Férbréanning av fossila branslen innebar daremot alltid
en nytillforsel av koldioxid som 6kar den globala uppvarmningen. Darfor ar forskningen enig om att
fossila branslen maste fasas ut om klimatmalen i FN:s Parisavtal ska kunna uppnas®. Denna
fundamentala skillnad mellan bioenergi och fossil energi maste beaktas i varje saklig analys av olika
energisystem

1.2 Anvandning av bioenergi i Sverige

Direkt forbréanning av ved ar en uraldrig anvandning av bioenergi som fortfarande tillampas i bade
ursprungliga och moderna former runt om i varlden. Ofta ar denna forbranning ineffektiv och sker
med stora utsléapp av hélsofarliga luftféroreningar, ockséa i Sverige. Den stdrsta anvéandningen av
bioenergi i Sverige sker dock inom industrin och i fjarrvarmen, foljt av sektorerna transporter och
elproduktion®.

Tillforseln av bioenergi i Sverige har okat stadigt i flera decennier (se figur 1 och 2). Anvandningen
av biobrénslen har gynnats av olika ekonomiska styrmedel pa bland annat fossila branslen, med de
positiva foljderna att utslappen av klimatpaverkande koldioxid har minskat och energisakerheten
Okat i Sverige’.
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Figur 1 och 2. Total anvandning av biobrénslen i Sverige (1) och tillférd energi till fjarrvarmen i Sverige (2)8
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1.3 Bioenergin kritiseras i okad grad i Sverige

Trots att anvdndningen av bioenergi ger flera fordelar ifragaséatts den idag pa ett grundlaggande
satt i svensk debatt. P4 ledarplats hdvdar Dagens industri att “biodrivmedel &r en atervandsgrand”
medan Dagens ETC anser "bioenergi det nya stora hotet”°. Greenpeace i Sverige sager ibland helt
nej till forbranning av biomassa och likstaller ibland biobrédnslen med fossil energi'®. Denna nya
svenska debatt riskerar att vaxa till en liknade konflikt som funnits internationellt, och inte minst
inom EU, i 6ver tio ars tid". Vi ska héar belysa fyra delfragor som spelar en central roll i debatten.

1.3.1 Brod och bransle

Denna diskussion tog fart omkring 2007 da antalet kroniskt undernarda manniskor i varlden ékade
dramatiskt pa grund av 6kade livsmedelspriser. Vissa experter och forskare ansag att produktionen
av biodrivmedel fran jordbruksgrodor var en avgérande bakomliggande faktor'2. Den “brod eller
bransle-debatt” (“food versus fuel”) som uppstod pagar fortfarande trots att en rad studier visat pa
dels langt mer komplexa orsaker till férandringen av livsmedelspriser och undernéaring, dels
mojligheter att kombinera produktionen av biodrivmedel och livsmedel™.

Till att borja med ar fattigdom den framsta orsaken till kronisk undernaring, och fattigdom beror i sin
tur pa en rad faktorer, som kan paverkas endera positivt eller negativt nar biodrivmedel produceras.
Den areal jordbruksmark som anvands for bioenergigrodor ar dessutom liten jamfort med till
exempel de stora ytor som anvands for produktion av djurfoder, som ger en relativt liten produktion
av livsmedel per ytenhet. Bioenergins inverkan pa livsmedelspriser och hunger i varlden har av
dessa skal bedémts vara begransad™. Det ar ocksa svart att se att en given konflikt rader sa lange
stora ytor jordbruksmark ligger i trada, exempelvis i Sverige. Detta betyder inte att det finns
obegréansad tillgang pa produktiv mark i varlden, tvartom, sa fragan ar klart viktig att diskutera.

e Men konflikten mellan olika behov och intressen rér langt mer an livsmedel i férhallande
till biobranslen - boér rimligen inte allt fran foderproduktion till anvandning av produktiv
jordbruksmark foér tobak och golfspel beaktas utifran ett helhetsperspektiv?

1.3.2 Indirekt markanvandning

En relaterad debatt som ockséa vaxte fram for lite dver tio ar sedan handlar om att anvandningen av
grodor eller trad som biobrénslen pa en plats paverkar markanvandningen péa andra stéllen, i ett
slags katten pa rattan-forlopp™. Om alla andra behov av produkter fran grona naringar ar konstanta
kan en utdkad produktion av biobranslen fran jordbruks- eller skogsmark i Europa medféra en 6kad
total press pa de grona ytorna i varlden. Med konstanta behov kan det i forlangningen gora att
tropiska regnskogar omvandlas till odlingsbar mark, vilket skadar bade klimatet och den biologiska
mangfalden.

Men &dven i detta fall har flera studier visat att sddana indirekta markanvéandningseffekter (ILCU,
“indirect land use change”) ar komplexa och ofta méjliga att styra i hallbar riktning'®. Trots den
kunskapen sker debatten om bioenergi ofta helt utan en kontextuell nyansering mellan typ av
biobransle, form av produktion och geografiskt sammanhang. Varfor just biobranslen, som
produceras pa en forhallandevis liten andel av den yta som anvands for jordbruk och skogsbruk i
varlden, ska tillskrivas marginaleffekter forklaras sallan.

e Ardet rimligt att beakta anvéandningen av jordbruksmark for produktion av alkohol, foder
och tobak, eller for golfbanor och asfalterade ytor, som nagot givet och konstant, medan
all produktion av biobranslen ska anses vara tillkommande och ge additionella effekter?
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1.3.3 Klimatpaverkan

En ytterligare komponent i bade den internationella och svenska kritiken mot biobranslen handlar
om deras klimateffektivitet. Den fragan &r egentligen inte heller ny. Trots den grundldggande
skillnaden mellan fossil energi och bioenergi ar det val kant att vissa biodrivmedel fér fordon som
har producerats ineffektivt och med mycket fossil hjalpenergi kan ge storre totala utslapp av
vaxthusgaser av konventionella fossila drivmedel som bensin och diesel. Men bade forskning och
bedomningar av expertorgan och miljdoorganisationer visar att dven det motsatta ofta galler'.

Aterigen spelar alltsé férhallandena i det enskilda fallet en avgérande roll. Att vissa biobranslen -
exempelvis manga oljepalmsprodukter - ger storre klimatpaverkan an fossila branslen skapar
givetvis ingen klimatnytta, men det innebér inte alla biobranslen har en sadan profil. Tvartom finns
det allmént sett starkt vetenskapligt stod for att det i manga fall gar att uppna stor klimatnytta med
bioenergi’®.

e Ardet darmed rimligt att tala om biobranslen utan att skilja pa vilka branslen det rér sig
om och hur de har producerats?

1.3.4 Biologisk mangfald

Slutligen kritiseras bioenergi for att ha en negativ inverkan pa biologisk mangfald, exempelvis for att
odling av energigrodor hotar vaxter och djur i odlingslandskapet och for att naturskogar falls for
bioenergiandamal. Eftersom miljomalen for biologisk mangfald inte uppnas och areella naringar
utgor en orsak till detta sa ar det forstas viktigt att diskutera hur markanvandningen sker™. Det finns
tyvarr exempel runt om i varlden pa att biobranslen ger oacceptabla skador.

Men en relevant fraga for svensk del ar i vilken utstrdckning uttag av biomassa for energidandamal ar
samre an motsvarande areella naringar, eller om energibehovet alls ar motivet for att ett visst
ekosystem brukas. Om exempelvis vete produceras for att bli ravara for livsmedel eller for
biodrivmedel sa blir effekten pa akern och i odlingslandskapet i dvrigt densamma.

e Om skog avverkas for massaproduktion eller for att bli sigade produkter, och vissa
restprodukter av biomassa i skogen och industrin samtidigt anvands som biobranslen - ar
det da rimligt att Idgga enbart anvandningen av bioenergi under luppen?

Dessa fyra olika delar av bioenergidebatten kommer att tas upp mer ingdende i nésta avsnitt om
skogliga biobranslen.
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2. Skog blir varme och el

2.1 Uttaget av biomassa for energidndamal

Bioenergi ar det storsta energislaget i Sverige. Merparten biobrénslen kommer fran skogen och
anvands inom industrin och i kraftvarmen?. Diagrammet nedan (figur 4) visar hur flodena av
biomassa, beskrivna i energienheter, ser ut?. Foljande punkter &r viktiga att beakta for diskussionen
om bioenergi:

e Diagrammet nedan visar att knappt en fjardedel av tillvaxten (24 procent) i den produktiva
skogen i Sverige inte avverkas (“6kat forrad”). Med enstaka ar som undantag har volymen
skogsbiomassa fortldpande dkat i decennier och det totala virkesférradet ar idag mer &n
dubbelt s& stort som pa 1920-talet?.

e Detta innebér att tradens totala innehall av kol i Sverige har 6kat avsevéart det senaste
seklet, uppskattningsvis motsvarande 2,5 miljarder ton koldioxid® (att jamféra med de
arliga svenska utslappen pa knappt 52 miljoner ton?4).

e Scenarier pekar pa att om skogsskotseln fortsatter ungefar som idag kommer tillvéxten av
virkesforradet fortsatta i samma takt i omkring ytterligare ett arhundrade?®, dven om det
forstas finns mycket stora osakerheter éver sa langa tidsperioder.

Okat férrad Nedbrytning

Returpapper: 4.0 TWh

Pappersmassa:
40.0 TWh
Pappers- Papper
bruk Papper: 45.0 TWh Ma.

Stubbar |
Rotter:

Massa for export: 17.0 TWh
110 TWh

Grenar <--° 'V
och toppar:
86 TWh

Travaror

Svartlut / Returtra: 5.0 TWh
Tallbeck /

Bark: 47.5 TWh

Grot:
10.0 TWh

UML OZ Heg

UML 0L :efjojfeL

Fjarrvarme
E / Biokraft
Massaved med

Stamved: FETIRE:Y AR AN
240 TWh

Timmer med
bark: 80.0 TWh

Sagverk Sagade travaror: 36.0 TWI

Jmport:5.0TWh__

‘ Sagspan: B
L S o W

Biodriv-

Pellets: 4.0 TWh medel

Uppvarmning

(ej fjarrvarme)

Import = — . industri  Pellets: 4.0 TWh
PO import: 4.0 TWh SrERs
Tétorts- | . z
skog Tatortsskog: 7.5 TWh
Icke- Brannved: 9.0 TWh
produktiv

skog -Skyddad skog: 31.0 Twil

@ Skordat gagnvirke @ Grenar, toppar och stubbar
kvarlamnade i skogen

@ Ej skordad tillvaxt, efter avverkning

kvar i skogen

Total tillvaxt 2015 pa produktiv skogsmark 436 TWh
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e Yiterligare drygt en tredjedel av tillvaxten (34 procent), i form av grenar, toppar, rotter
och stubbar lamnas kvar i skogen ("nedbrytning”). Dessa omvandlas forr eller senare till
koldioxid. Om en del av denna biomassa skulle brdnnas i ett kraftvdrmeverk skulle lika
mycket koldioxid bildas. Nar det galler till exempel sa kallad “Grot” (grenar och toppar)
ldmnas fem ganger s& mycket kvar pa hyggen som blir bioenergi.

e Avdet som avverkas blir det mesta (87 procent) massaved och timmer. Resterande del (13
procent, motsvarande 24 TWh) anvands direkt som biobranslen, varav merparten ar
restprodukter i form av Grot (grenar och toppar) och kasserad ved. Inom massa- och
sagverksindustrin bildas ocksa en rad restprodukter i form av lutar, sdgspan, bark mm,
som anvands for energiandamal, saval inom massaindustrin som for kraft- och
varmeproduktion (totalt 72,5 TWh?).

Sammantaget lamnas drygt hélften av tillvaxten av biomassa kvar i skogen och merparten av
uttaget anvands for produktion av massa, pappers- och traprodukter, medan biobranslen nastan
uteslutande kommer fran olika restprodukter. Undantaget ar direktanvéndning av ved av
privatpersoner, som star for drygt 9 procent av bioenergin fran skogen.

Vi ska nu se ndrmare pa tankbara argument mot denna anvandning av skoglig bioenergi, forst
gallande utslapp av koldioxid fran férbranning.

2.2 Leder anvandning av biobranslen ocksa till koldioxidutslapp?

Ett korrekt pastdende i debatten &r att anvéandningen av bioenergi orsakar utslépp av koldioxid.
Aven om lika mycket koldioxid en gédng bundits upp i en vaxt s stammer det att férbranning av
densamma gor att halten av koldioxid i luften omgéaende Okar. Det kan tyckas strida mot savéal de
internationella som nationella klimatmalen, som innebér att koldioxidutsldppen behdver minska
snabbt. Det finns dock argument mot detta, om vi nu fokuserar pa anvandningen av skoglig
biokraftvarme i Sverige.

For det forsta sa bryts restprodukterna fran skogsbruket, massa- och pappersindustrin och
sagverken ner till koldioxid oavsett om de anvands som biobranslen eller inte, inom de tidsramar
som klimatpolitiken framst fokuserar pa?, dvs. fram till 2045 da Sverige ska na nettonollutslapp?.
Att anvanda energin i biomassan for att producera el och varme innebér alltsa inte nagon 6kning av
koldioxidhalten i luften under denna tidsram. Den som av klimatskal sédger nej till anvandning av
skoglig bioenergi pa denna grund boér snarare sdga ne;j till att papper och massa dverhuvudtaget
produceras - sddana produkter omvandlas ganska snabbt till koldioxid. Ddremot innebéar
produktionen av virke i regel att kol binds i produkter under flera decennier. Den som av klimatskal
bejakar en sadan produktion men fortsatter sédga nej till att nyttja restprodukter som biobrénslen
forordar indirekt att dessa ska laggas pa deponi, vilket inte ar tilldtet men i vilket fall skulle innebéra
omvandling till koldioxid. Det vore inte resurseffektivt.

S& lange massa, papper och virke produceras finns alltsa goda klimatmassiga argument for att ta
tillvara pa restprodukter®® - det ger i sig inget nettotillskott av koldioxid. Ibland ségs da bioenergin
vara klimatneutral men det ar samtidigt ett begrepp som é&r svartolkat och som anvands pa olika satt
i debatten och darfor ar otydligt®'.

For det andra kan bioenergi anvandas for att ersatta fossila branslen. Det har stadigt blivit allt
vanligare i fjarr- och kraftvarmen under decennier, och mer nyligen inom transportsektorn
(se figur 1 och 2 ovan). | kraftvarmen har biomassan i huvudsak bestatt av skogliga biobranslen
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fran Sverige, som néastan uteslutande &r restprodukter fran skogsnaringen (se ovan). Istallet for att
restprodukterna, sdsom Grot, omvandlas till koldioxid pa ett hygge, och fossila bréanslen samtidigt
forbranns for att ge el och varme med utslapp av fossilt baserad koldioxid som foljd, ersatter

de forra de senare, den s k substitutionseffekten. Det fossila kolet stannar da i berggrunden.

Nar biomassan sedan atervaxer binds aterigen koldioxiden. Ett sddant system ger i sig en stor
klimatnytta med tiden (se figur 5). Da biomassan i skogen dessutom 6kar med tiden innebar
systemet, utover substitutionseffekten, att mer kol binds in dn vad som frigors, vilket ytterligare
Okar klimatnyttan.3?

Darfor ar en brukad skog battre for klimatet an en obrukad
BRUKAD SKOG OBRUKAD SKOG
Kol per hektar Kol per hektar
1200 1200
Substitutionseffekter " Il Bomassakolforad i traden
1000 3 1000
I Biomassa/kolforrad i traden M Kotforréd | marken
800
I Kolidrrad i marken
600 - 600
400 - 400
200 - 200
0 0
A0 50 100 1 200 250 300 A0 ) 100 180 200 260 3
Forutsattningar:
Brukad skog. Planteras, rdjs, gallras och awerkas med regelbundna Obrukad skog. Far utvecklas fritt under 300 4r.
mellanrum under 300 &r. 1 den obrukade skogen byggs virkesforradet upp bara en géing - och
| den brukade skogen bygger man upp ett virkesforrad under cirka forandras sedan obetydiigt ver tiden. Traden gor tjanst som kolsénka,
70 &r som sedan till stome delen awerkas. Virke och biobransle anvands men i den obrukade skogen gar man helt miste om substitutionseffekten.
som ersattning till andra, kiimatpéverkande material och energislag.
Underlaget till dessa uppgifter finns i forskningsrapporten “Integrated carbon analysis of forest management practices and wood substitution”.
Eriksson et al, NRC Research Press Web 2007 (National Research Council Canada).

Figur 5. Jamforelse av kollager och kolfléden mellan en brukad och en obrukad skog®.

En allt vanligare invandning i detta sammanhang ar att fossila branslen inte ska ersattas med
biobranslen, utan att effektivisering och elektrifiering av transport- och energisystemen ska
prioriteras. Behovet av effektivisering ar stort och battre klimatatgarder &r svara att finna, vilket
har lyfts fram i alla klimatambitidsa scenarier i expertrapporter och utredningar pa senare ar3.

Men dven med maximal effektivisering i vidaste mening behdvs en viss energitillférsel och sa vitt
kant finns inte ett enda scenario dar elektrifiering i nartid helt ersatter fossila branslen i transporter
och produktionen av vdrme och el®. D& uppstar fragan varfor biobréanslen inte ska utnyttjas
(forutsatt att livscykelanalyser visar att de ar klimatmassigt dverlagsna tillgangliga alternativ),

nar ett nej till bioenergi skulle innebara ett ja till fossil energi, exempelvis for drivmedel. | fallet
biokraftvarme i Sverige uppstar dessutom fragan om den avveckling av lokal bostads- och
lokaluppvarmning med olja samt direktverkande el som pagéatt under decennier till férman for
fijarrvarmeutbyggnad, plotsligt ska vandas i sin motsats. Eftersom det av dessa skél saknas grund
for att sdga ne;j till biobranslen internationellt och nationellt innehéaller saval forskares och
expertorganisationers® som miljdorganisationers® scenarier och bedémningar ofta en ansenlig och
okande tillforsel av bioenergi.

Sammanfattningsvis innebar anvandning av skoglig bioenergi en klart minskad klimatpaverkan.
Men kan laget bli &nnu battre om skogen med allt kol halls orérd?
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2.3 Vore det battre att |ata skogen sta?

Aven om skogliga biobranslen kan anses ge klimatnytta vid substitution av fossila branslen s&
vacker vissa fragan om det trots allt inte vore dnnu béttre att lata skogen sta obrukad, sa att
kolfoérradet behalls dver tid. Har visar forskningen hur tréad véxer och tar upp kol ver tid och hur
kolbalansen under en skogsproduktionscykel i ett bestand férandras (se nedan figur 6).

Om startpunkten for en analys satts vid slutavverkningen fors inledningsvis biomassan bort
samtidigt som det lacker kol fran hygget pa grund av nedbrytningsprocesser pa barliggande mark.
Efter sddd och planering tas alltmer kol upp i plantornas fotosyntes, inledningsvis langsamt men
med tiden i accelererande takt, sarskilt nar ett bestand har slutits. R6jning och gallring paverkar
processerna men sa smaningom har det initiala kolutslappet kompenserats och ett ordentligt
nettoupptag fortsatter till dess skogen ar fullvuxen. Férloppet tar inte séllan 50- 100 ar, beroende pa
tradslag och geografi. En skog som inte avverkas kan fortsatta att binda upp kol men oftast i
avsevart lagre takt, samtidigt som skogsekosystemets cellandning tilltar, vilket skapar alltmer av
balans mellan upptag och utsldapp. Det innebar att produktionsskogar som inte avverkas med tiden
som mest far en marginell betydelse i energisystemen och klimatpolitiken.3®

Avverkning

Kolupptag

Figur SK3 Principskiss pa hur
kolinlagringen under en omloppstid
vida trakthyggesbruk kan se ut. Det
gréna omradet visar att skogen tar
Plant-  Ung- upp mer koldioxid &n den avger. | de
ghog |  skog | o Fullsluten skog réda omradena ar forhallandet det

T

T T T 1 motsatta. Forlaga: Peter Roberntz

Kolinlagring, ton kol/ha

Figur 6. Forandringar av kolinlagring i skogsbruket®®

Om beddmningen av klimateffekter reduceras till enstaka trad och korta tidsperioder med
avverkning som antagen startpunkt kan anvandning av biobréanslen fran skogen verka som en
klimatmassigt kontraproduktiv orsak till stora kolskulder.

Men om bedomningen istéllet borjar vid planteringen, utifran antagandet att trdd maste vaxa
upp innan de kan avverkas, och om tidsramen ar lang och storre produktionsenheter beaktas,
framstar verksamheten som klimatmassigt bra och vida éverlagsen fossila branslen?°.

Olika debattorer har intagit olika utgangspunkter i denna fraga och forsok till vetenskaplig medling
har genomforts*. Upplagget av en saklig analys ar dock inte nédvandigtvis en godtycklig medelvag
och det rimliga vore att relatera bioenergin till en tidsram som ar klimatmaéssigt relevant och en
geografisk ram som ar hanterbar. Med tanke pa att utsldapp av koldioxid finns kvar i hundraars-
perspektiv och skogslagstiftningen ar nationell sa framstar en langsiktig landskapsram som mest
befogad och &ndamaélsenlig. Annu béattre vore att relatera och inordna olika bioenergisystem till
specifika utslappsbudgetar for lander eller sektorer men sddana finns annu inte for svensk del. |
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vilket fall star det klart att fossila bréanslen i Sverige fortldpande ersatts av bioenergi fran rest-
produkter fran en liten del av tillvaxten i ett allt storre skogsbestand, som i sig rymmer alltmer kol*2.

Har uppstar fragan om biobrédnslen skapar klimatnytta dven om substitution av fossila bréanslen inte
langre sker, nar dessa har avvecklats fram mot seklets mitt. Hogst sannolikt kan skoglig bioenergi ge
klimatmassiga fordelar dven da, forutsatt att de kopplas till system fér BECCS (“bio energy carbon
capture and storage”) eller mojliggor produktion av biokol och liknande produkter. BECCS ar
system for infangning och lagring av koldioxid och biokol kan bevaras langsiktigt i exempelvis
jordbruksmark, dar de kan ge 6kad bordighet*. De flesta IPCC-scenarier som utgar ifran ambitidsa
klimatmal forutsatter tekniker for att binda koldioxid ur atmosfaren*.

Sammanfattningsvis dr det under dverskadlig tid klimatmassigt battre att anvanda skoglig bioenergi
i Sverige an att lata skogen sta.*> Men det kan finnas andra hansyn att ta.

2.4 Tar den biologiska mangfalden skada av bioenergin?

Det &r ett faktum att miljdmalen som ror Levande skogar och Ett rikt vaxt- och djurliv inte uppnas
och att forskarnas lista 6ver hotade arter i skogsekosystemen ar lang*®. Skogsbruket paverkar
onekligen den biologiska mangfalden. Trots starkta insatser fran markagare och samhéllets sida i
form av hansyn och skydd av omraden aterstar mycket arbete innan miljomalen uppnas.

Fragan i detta sammanhang ar dock om just uttag av restprodukter som biobranslen paverkar
situationen pa ett avgdrande séatt. Forskningen pekar pa att sa inte ar fallet - det i sérklass mest
ingripande momentet i skogsbruket ar slutavverkningen och den har inte med bioenergin att gora.
Uttag av Grot fran ett hygge kan ske pa satt som inte forsamrar situationen for biologisk mangfald
och berér dessutom forhallandevis sméa volymer och ytor i Sverige (se figur 4). Genom att bland
annat lamna dod ved i skogsbruket och aterféra aska efter biobransleuttag kan bioenergins inverkan
goras mer eller mindre férsumbar.

Att skogsbruket i sin helhet paverkar biologisk mangfald kraftigt bor rimligen inte féranleda kritik
mot bioenergi av naturvardsskal, &n mindre av klimatskal.

Men kan inte det totala uttaget bli for stort, mot bakgrund av de stora och vaxande anspraken pa
skogen? Denna fraga - om skogen i Sverige racker - maste motas med motfragan “till vad?”.

Skogen vaxer men det gor ocksa efterfragan pa bioenergi, samtidigt som naturvarden behdver
storre arealer skyddad mark om miljdmalen ska kunna néas. Olika studier som sammanfoért och
granskat denna fraga, exempelvis utifran den efterfrdga pa biomassa som pa olika satt uttrycks i
Fossilfritt Sveriges fardplaner for olika branscher, har dragit skilda slutsatser, fran svaret att skogen
inte racker for de behov som branscherna lyft fram, till att i fallet bioenergi se en stor och tillracklig
okningspotential®’.

| denna korta rapport kan vi inte reda ut fragan pa djupet, men kanske ligger ett rimligt svar mitt
emellan. A ena sidan skulle ett snabbt och rejilt dkat uttag av biobranslen fran den svenska skogen
- obeaktat klimatnyttor - kunna vara miljdmassigt problematiskt, & andra sidan finns det en potential
att 6ka uttaget utan att den biologiska mangfalden tar skada*®. Fran akademiskt hall har forskare fort
fram potentialsiffror for skogsbiobréanslen, som ar 2016 lag pa 25-30 TWh, och da bedémdes till 35-
50 TWh ar 20504°. Aven bland miljdorganisationerna finns uppfattningen att det gar att 6ka uttaget
av exempelvis Grot och pa den punkten foreslar Naturskyddsféreningen ett mer an fordubblat uttag
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fram till 204050, Daremot ar uttag av stubbar - som idag ar férsumbart - en mer omdiskuterad fraga
aven om visst uttag anses mojligt av forskare®'.

En viktigare aspekt fér manga leverantorer av biokraftvarme ar dock att ett dkat uttag inte verkar
behodvas i framtiden for att kunna leverera de efterfragade energitjansterna varme, elenergi och

styrbar eleffekt. Det verkar med andra ord finnas god grund fér samsyn i denna fraga, mellan en
rad olika aktorer.

3. Slutsatser

Den héar rapporten beskriver vilken inverkan bioenergianvandning fran skogliga ravaror i Sverige
kan ha pa klimat och biologisk mangfald. Den har inte ingdende behandlat andra biobrénslen,
producerade under andra férhallanden.

Diskussionen om bioenergi maste kvalificeras och vila
pa vetenskaplig grund

En forsta slutsats av genomgangen ar att de olika typer av invandningar som kan finnas mot
bioenergi ar hogst beroende av forhallandena i de enskilda fallen. Variationen &r stor. | den nu
pagaende debatten daremot, talas ofta om bioenergi eller biobranslen utan distinktioner och
nyanser. Det ar olyckligt och missvisande, i varsta fall vilseledande, och det leder inte framat.

Det behovs en debatt om bioenergi, internationellt och nationellt. Men debatten maste nyanseras
och ta sig forbi den schablonartade bild som ofta fors fram idag. Inte minst behéver debatten vila
pa vetenskaplig grund, vilket langt ifran alltid &r fallet i dag. Vi hoppas att denna rapport har varit
till hjalp for en sddan stravan.

Klimatnyttan med skogsbiobranslen i svensk kraftvarme ar stor

En andra slutsats ar att de generella pastdendena i debatten om att skoglig bioenergi i Sverige
skulle vara likvardig med, eller till och med samre an, fossil energi saknar grund. Vetenskapen visar
tydligt att klimatnyttan med skogsbiobranslen i svensk kraftvarme ar stor. Med utvecklad teknik,
exempelvis BECCS, kan det fortsatta vara sa langt in i framtiden, troligen som en teknik som ar helt
nddvandig for att kunna klara de langtgdende ambitionerna med negativa utslapp som behdvs for
att na klimatmalen i saval Parisavtalet som i det svenska klimatpolitiska ramverket.

Hallbar bioenergi behovs for att klara klimatmalen

Det géller globalt och inom Sverige. Den slutsatsen vilar pa en solid vetenskaplig grund. Bioenergi
spelar en central roll i de scenarier och férslag som utgar ifran ambitidsa klimatmal som vi kunnat
hitta, vare sig dessa kommer fran internationella expertorgan, svenska myndigheter eller ledande
miljdorganisationer. Precis som for all annan verksamhet kravs dock att hallbarhetskrav tillampas
dven pa bioenergisystem, inklusive skogliga biobrénslen. Den fragan har vi inte férdjupat i denna
rapport.
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