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Sammanfattning (utokad)

En 6kad anvéndning av fossila drivmedel driver utvecklingen mot att fler icke-konventionella
fossila ravaror anvéands (tjarsand, CtL) vilket driver upp COz-utslappen annu mer jamfort med
“vanlig” bensin/diesel. Samtidigt finns det en relativt stor teknisk potential av biomassa men
utnyttjandet av denna kommer att begrénsas av ekonomiska och praktiska skal. Bioenergin kan bara
vara en dellosning pa transportsektorns klimatproblem och ska ses som ett komplement till

effektivare fordon samt atgarder for minskat och effektivare transportarbete.

Biodrivmedelssystem ar betydligt mer sammansatta dn dagens fossila system med manga fler
mojliga kombinationer. Darfor maste hela produktionskedjan tas i beaktande och det &r darfor
svarare att generalisera om biodrivmedel pa samma satt som fossila drivmedel. Detta géller t ex vid

analyser av hur biodrivmedelssystem (inklusive el) uppfyller olika hallbarhetskriterier.

Ett hallbarhetskriterium ar energibalansen for biodrivmedel som kan berdknas pa flera sétt och
vilket berdkningssatt som ar det mest relevanta bestams av hur det aktuella systemet ar utformat och
de lokala forutsattningarna, dvs det finns ingen generell ratt” eller ”fel” metod. Eftersom det finns
en konkurrens om odlingsmark bor energieffektiva biodrivmedelssystem med hogt utbyte av
drivmedel per hektar prioriteras, t ex drivmedel fran forgasning av energiskog, sockerrérsetanol
(som inte kraver pumpbevattning) etc. Det finns ocksa en potential att 6ka areaeffektiviteten for
dagens 1:a generations drivmedel och vid anvandning av skogsbaserad ravara, framfor allt

restprodukter, samt vid odling pa oanvand marginalmark har areaeffektivitet begransad relevans.

Produktion av biogas fran biologiska restprodukter har bra energieffektivitet och leder inte till 6kad
konkurrens om odlingsmark. Detta galler ocksa for utnyttjande av restprodukter fran
skogsproduktion for t ex produktion av etanol och drivmedel via forgasning. Dagens svenska
produktion av etanol fran vete och RME fran raps har bra energibalans tack vare att deras
biprodukter anvands pa ett effektivt satt som proteinfoder som ersatter importerat sojaproteinfoder
fran Brasilien, dvs dessa anldggningar ska ses som drivmedels- och foderkombinat. | framtiden kan
energieffektiviteten 6ka for saval dagens som framtida biodrivmedelssystem tack vare utvecklingen
av olika slags energikombinatlésningar. Den generella effektiviteten 6kar mycket med hybridisering
av fordon jamfort med dagens fordon. Att omvandla bioenergi till el for att sedan tanka plug-in
hybrider eller rena elbilar ger daremot ingen stor effektivitetsvinst om man jamfor med en utvecklad

hybrid som drivs med biodrivmedel.

For att sakerstdlla att biodrivmedel fran grodor leder till stor klimatnytta kravs att: 1)

drivmedelsanlaggningar drivs med biobréanslen och inte fossila branslen, 2) odling undviks pa
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”kolrika” marker, t ex torvjordar med permanent betesmarks etc, 3) eventuella biprodukter utnyttjas
effektivt for att maximera deras (indirekta) energi- och klimatnytta och 4) lustgasutsldpp minimeras
genom effektiva godslingsstrategier och att mineralgddselkvave kommer fran anldggningar med
lustgasrening. Andra generationens drivmedel baserat pa skogsravara leder till en stor klimatnytta.
Dubbel klimatnytta kan fas nar restprodukter som t ex godsel anvands for biogasproduktion tack

vare att spontana metanutslapp fran traditionell hantering av restprodukterna kan reduceras.

Om o6kad biodrivmedelsproduktion medfér uppodling av ny jordbruksmark med stort kolinnehall
kan klimatvinsten med biodrivmedel ga forlorad. Klimatvinsten kan daremot forstarkas om odling
borjar ske pa marginalmarker med lagt kolinnehall. Inbindningen av koldioxid i mark klingar av
med tiden medan klimatvinsten med att ersatta fossila drivmedel med biodrivmedel fortgar
kontinuerligt. Det ar ytterst tveksamt att belasta biodrivmedel med langsiktiga indirekta effekter pa
markanvandning poa “undantrangningseffekter” genom antagandet att Okad
biodrivmedelsproduktion alltid leder till nyodling av akermark. Eventuella undantrangningseffekter
galler i hogsta grad aven for 6kad mat- och foderproduktion. Dock kraver "hallbara drivmedel” en

"hallbar markplanering” generellt sett.

Elanvandning i transportsektorn, i form av sma elbilar eller plug-in hybrider, leder till kraftigt
minskade utslapp av vaxthusgaser nar fornybar el anvands. Beroende pa hur man raknar kan
miljonyttan med el variera kraftigt. | en sammanhallen klimatpolitik finns det dock starka skél som
talar for att el i transportsektorn &r en valdigt bra framtidslosning, bl a det faktum att det &ar en
koldioxidfri energibdrare och att elproduktionen har goda mojligheter att godras mycket
koldioxidsnal. | framtiden kommer biodrivmedel i allt storre grad att produceras i energikombinat
tillsammans med el och varme och omfattningen av dessa kombinat bestdms framfor allt av det
varmeunderlag som finns tillgangligt (lokalt och nationellt). Dagens debatt kring om biomassa ska

anvandas till el- och varmeproduktion eller drivmedel ar darfor delvis missriktad.

Gasbranslen ger normalt nagot lagre utslapp av reglerade substanser, jamfort med fossilbaserad
diesel och bensin, liksom dven i viss man flytande biodrivmedel. Denna skillnad skall dock inte
overdrivas da utslappsnivan idag bestams framfor allt av regleringar som baserar sig pa tillganglig
motorteknik och avgasreningsteknik. Framtida plug-in hybrider, elbilar och branslecellsfordon ar de
enda som kan ge ”nollutslapp” pa gatan. Dock forskjuts utslappen “uppat” i systemet till
kraftstationen eller vateproduktionen. Normalt sett &r dock utsléppen lattare och billigare att rena till

laga nivaer i en centraliserad stor anlaggning &n i ett fordon.



For vissa nya drivmedel (t ex vate) finns det sakerhetsproblem vid hanteringen, men problemen
forefaller hanterbara. Biodrivmedel har en fordel vid eventuella utslapp till mark och vatten da

dessa ar biologiskt nedbrytbara, till skillnad fran fossila drivmedel.

Dagens produktion och anvandning av etanol, RME och biogas hjélper snarare an stjalper
utvecklingen av nya och effektivare biodrivmedel. For att langsiktigt tillgodogora sig bioenergins
stora potential inom transportsektorn krévs béttre system an dagens. Denna utveckling kréver breda
satsningar pa (i) forgasningsteknik, (ii) enzymatisk hydrolys samt (iii) effektiva eldrivlinor. Saval
dagens som framtida produktionssystem kommer i allt storre omfattning att utgbras av
bioraffinaderier dar ocksa plattformskemikalier kommer att produceras, exempelvis eten eller etanol

som ravara for kemiindustrin.

Konkurrenskraften for biodrivmedel gentemot fossila drivmedel kommer i framtiden framst att
bestammas av miljoskatter som t ex CO,-skatten och av raoljepriset. Med okad konkurrens om
ravaror kommer biodrivmedelsproduktionen att styras mot att utnyttja billigare ravaror som t ex
restproduktstrommar fran skogs- och jordbruk och hushall, de s k 2:a generationens biodrivmedel
samt biogas. Utvecklingen av produktionstekniker for 2:a generationens drivmedel kréver en
fortsatt kraftfull teknik- och marknadsutveckling for att successivt kunna tillgodogora sig lareffekter
och darmed sjunkande produktionskostnader. Hogre ravarupriser innebar ocksa risker forknippade

med utdkad och intensifierad markanvéandning.

Eventuella effekter pa biologisk mangfald beror framfor allt pa vilken odlingsmark som utnyttjas.
Om befintlig akermark utnyttjas blir effekterna oftast marginella och positiva medan de kan bli
stora och negativa om ny mark med hdga naturvéarden borjar odlas upp. Uppodling av naturmark
med hoga naturvarden &ar dock ett generellt problem som ocksa galler mat-, foder- och
virkesproduktion, dvs det krdvs nya och generella styrmedel, bl a certifieringssystem, som
innefattar all markanvandning for att forhindra att biologisk mangfald gar forlorad.

Paverkan pa regional vattentillgang och vattenforbrukning maste beaktas nar biodrivmedel baseras
pa grodor som bevattnas (framfor allt sockerror f6ljt av majs) da bevattning oftast ar resurskravande
och darfor inte alltid hallbart. En 6kad biodrivmedelsproduktion kan paverka behovet av bevattning
beroende pa vilken gréda som odlas, inom vilken region odlingen sker och dess tillgang pa
nederbord, dvs "ratt grodor” maste odlas i “ratt omraden” for att undvika 6kad vattenbrist i utsatta

omraden.

De senaste arens prisokningar pa livsmedelsravaror beror pa en rad samverkande faktorer, dar okad

produktion av biodrivmedel har en viss begransad betydelse. An s& lange upptar odlingen av



biodrivmedelsradvara endast cirka 1,5% av varldens akermark. Cirka 4,4% av den globala
spannmalsproduktionen gar till drivmedelsproduktion. Andra faktorer som bidragit till
priskningarna ar: i) okad efterfragan pa livsmedel, inte minst kétt- och mejerivaror, ii) stigande
oljepriser, vilket 6kat odlings- och fraktkostnaderna, iii) minskade spannmalslager, iv) torka, V)

handels- och jordbrukspolitik och vi) spekulation pa marknaden for jordbruksprodukter.

Det finns goda mojligheter att producera ansenliga mangder bioravara samtidigt som
livsmedelsforsorjningen tryggas och mark med hdga naturvdrden lamnas orord, t ex genom att
utnyttja restprodukter fran jord- och skogsbruk och expandera odlingsytan pa marginalmark och
akermark i trada. De senaste artiondenas produktionsokningar inom jordbruket har astadkommits
genom framfor allt hogre avkastning, och till mindre del genom 6kad markanvandning. Arealen

akermark har t o m minskat i manga lander.

Prisokningarna pa livsmedelsravaror forbattrar 1onsamheten for produktionshdjande investeringar
inom jordbrukssektorn, inte minst i ekonomiskt svaga regioner, vilket leder till 6kad
jordbruksproduktion utan att odlingsarealen behdver ©ka. Befolkningsutveckling, diet och
produktivitet ar avgorande faktorer for hur det framtida markbehovet for produktion av livsmedel
kommer att vara. Klimatforandringarna kan ocksa fa stora effekter pa framtida skordenivaer men
det finns stora osékerheter kring hur effekterna blir inom olika regioner. Nar jordbruksgrddor blir
konkurrenskraftiga pa energimarknaden forstarks kopplingen mellan energi- och jordbrukssektorn

genom att energisektorn blir en alternativ avsattningsmarknad vid sidan av livsmedelssektorn.

Det finns bade mojligheter och risker med den oOkande efterfragan pa biodrivmedel for
utvecklingslander. Effekterna av hojda matpriser ser valdigt olika ut beroende pa vilka grupper av
manniskor som avses, t ex fattiga i stader eller fattiga jordbrukare pa landsbygden, vilka lander det
handlar om, t ex nettoexportorer eller nettoimportdrer av livsmedel, samt om man tittar pa kort sikt
eller langre sikt ndr anpassningar i jordbruket har hunnit ske. Hogre livsmedelspriser har
fordelningseffekter som &r bekymmersamma men som ar ett generellt problem. Svélt och

undernaring beror inte i forsta hand pa brist pa mat idag utan pa fattigdom.

Biodrivmedel har satt globaliseringsfragorna i fokus men det finns valdigt manga andra produkter
som ocksa tar odlingsbar mark i ansprak, dvs dessa fragor ar lika relevanta for all var konsumtion.
Med nya marknader for biodrivmedel och hogre priser pa jordbruksprodukter 6kar mojligheterna
for fattigdomsbekampning genom nysatsningar inom jordbruket och landsbygdsutveckling i manga
lander, framfor allt i sodra Afrika och i Sydamerika. En positiv utveckling stéller dock hoga krav pa
en politik som leder i ratt riktning, bade i vastvarlden och i utvecklingslanderna.



Hallbarhetsaspekter dominerar dagens biodrivmedelsdebatt och avgorande for en fortsatt expansion

ar hur sektorn kan uppfylla de krav som stalls. Certifiering ar ett viktigt verktyg som haller pa att
utvecklas av manga aktorer, framfor allt utifran ett eurocentriskt perspektiv, pa olika nivaer men
detta verktyg kan anda inte garantera att alla olika hallbarhetskriterier uppfylls. Begransningar och
problem med certifiering innefattar framfér allt hanteringen av sociala och arbetsmiljoméssiga
aspekter samt indirekta effekter av forandrad markanvandning. Dessutom saknar manga
utvecklingslander starka institutioner och kan darfor missgynnas av komplicerade regelverk.
Certifieringssystem behover darfor kompletteras med andra verktyg som nationell lagstiftning och
efterlevnadskontroll samt politiska bilaterala och multilaterala éverenskommelser och avtal. Vi har
idag en mojlighet att implementera hallbarhetskriterier for biodrivmedel pa global niva som vi bor
ta tillvara. Aven utan dessa hallbarhetskriterier kommer produktionen av biodrivmedel att 6ka i
framfor allt i utvecklingslanderna, med risk for att mindre hallbara system utvecklas.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att man inte kan faststdlla om biodrivmedel ar hallbara eller
inte utan att samtidigt beakta skala och tillvéxttakt. Hur stora volymer av olika drivmedel som kan
produceras "hallbart” beror till stor del pa mer generella faktorer i samhéallet som t ex lagstiftning,
jordbruksutveckling, handelspolitik osv, som paverkar sociala och ekonomiska hallbarhetskriterier.
Det finns en risk att en alltfér snabb tillvaxttakt kan leda till suboptimeringar och att mindre
hallbara system utvecklas. En anpassad tillvaxttakt kan & andra sidan leda till att potentialen av
hallbara drivmedelssystem okar genom att jordbruksproduktionen pa befintlig akerareal
effektiviseras (vilket minskar risken for markkonkurrens), effektiva biodrivmedelskombinat
utvecklas och att synergier mellan dagens teknikplattformar och framtidens (t ex 1:a och 2:a

generationens drivmedel) tas tillvara pa ett effektivt satt.



Avslutningsvis ger vi féljande rekommendationer:

Det ar av hog prioritet att utveckla branslesnala bilar och har kommer elhybridteknologin och

elbilar att bli allt viktigare

En langsiktig strategi for biodrivmedel bor innehdlla satsningar pa teknologi bade for termisk
forgasning och biologiska omvandlingsmetoder for lignocellulosa eftersom detta ar kompletterande
lika mycket som konkurrerande teknologier samt ger storre flexibilitet och mindre risk for
konflikter

Dagens biodrivmedel i Sverige ar hallbara utifran den aktuella produktionsvolymen och gynnar
utvecklingen av nya biodrivmedel, men man bor stélla harda krav pa energi- och klimateffektivitet i

hela branslekedjan (fran odling till tank) vid 6kade produktionsvolymer

Biogas fran restprodukter har stora miljéfordelar och kan expandera med liten risk for konflikter
och passar idag bra for lokala och regionala fordonsflottor tills infrastrukturen &r mer utbyggd

Certifiering (ratt utformat) ar ett viktigt och nodvéandigt verktyg pa vagen mot mer hallbara
drivmedel och vid dkade produktionsvolymer, men dessa system ska inte Gverskattas da de aldrig

kan innefatta alla hallbarhetskriterier

Socio-ekonomiska aspekter som arbetsforhallanden, lokal landshygdsutveckling osv samt effekter
av okad markkonkurrens maste i forsta hand l16sas med generella atgarder som nationell lagstiftning,
fordelningspolitik, program och planer som i sin tur bor stddjas av internationella avtal och

utvecklingssamarbete pa olika nivaer

Oavsett utvecklingen i Sverige eller EU sa kommer biodrivmedelsproduktionen globalt att ¢ka,
framfor allt i utvecklingslanderna. Det ar darfor viktigt att ta vara pa den mojlighet vi har idag att

medverka i utvecklingen och inférandet av hallbarhetskriterier.

Fornybara drivmedel kan, med ratt utformning och styrmedel for lamplig tillvaxttakt och
produktionsvolym, leda till en positiv och hallbar utveckling i bade industri- och utvecklingslander.



Forord

Denna rapport har initierats och finansierats av BIL Sweden. Rapporten bygger till vissa delar pa
resultat och studier som finansierats av Energimyndigheten, MISTRA, Europeiska Kommissionen,
och Crafoordska Stiftelsen.

Vi vill ocksa tacka Sven-Olov Ericson (Naringsdepartementet), Ann Segerborg-Fick (Scania),
Helena Johansson (Livsmedelsekonomiska Institutet), Patrik Klintbom (Volvo), Per Kagesson
(Nature Associates), Ivar Virgin (Stockholm Environmental Institute), Stephen Wallman (BIL
Sweden), Petter Asman (Vagverket) for vardefulla synpunkter p& rapporten samt avslutningsvis
Karin Kvist (BIL Sweden) for ett stort engagemang, support och konstruktiva idéer och synpunkter

under hela arbetet med studien.

Lund, november 2008
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1 Biodrivmedel - en éoversikt av debatten

De senaste fem aren har anvandningen av etanol och biodiesel (t ex fatty acid methyl esters, FAME,
som bl a utgors av rapsmetylester, RME) inom transportsektorn ¢kat snabbt, bade globalt och i
Sverige, men fran en generellt lag niva. De flesta biodrivmedel &r fortfarande beroende av statliga
stod som ges av flera olika skal, bl.a minskat oljeberoende, jordbruksstdd, industriell utveckling
samt pa senare tid aven av klimatskal. | USA ar fortfarande jordbruksstéd och minskat oljeberoende
de framsta skalen for satsningen pa biodrivmedel medan Brasilien och flera andra tropiska lander
ser industriell utveckling som det framsta skalet. For svensk och europeisk del framstar

klimatsk&len som allt viktigare for ett fortsatt stod for biodrivmedel.

Som en effekt av de senaste arens kraftiga och globala expansion och planerna pa en fortsatt
expansion (framforallt inom EU och USA) har det publicerats en stor mangd av rapporter, artiklar
och analyser som behandlar den framvaxande globala biodrivmedelmarknaden och om den ska ses
som ett hot eller som en mojlighet. Fran att biodrivmedel inom EU och i Sverige malats upp som en
av flera viktiga losningar pa klimatproblematiken har bilden i media radikalt forandrats dar fokus nu
forflyttats till mojliga hot och risker. Slutsatserna fran olika rapporter skiljer sig ibland vasentligt at,

aven om manga anvander ungefar samma vetenskapliga underlag och statistik.

Bristen pa konsensus kan forklaras av att dagens expansion av biodrivmedel har aterverkningar i
flera olika sektorer inom samhéllet och pa flera delar av varlden. Detta gor att fragan analyseras
fran flera olika hall och med olika syften. Olika aktorer lagger olika mycket vikt vid fragor som
klimat, utveckling, handel eller ekonomisk effektivitet och har olika grundlaggande syn pa t ex
frihandel, lampliga klimatatgarder och forhallandet mellan nord och syd. Valet av tidsperspektiv,
omfattning och skala av biodrivmedelsproduktionen samt kunskap om och tro pa andra framtida
I6sningar pa framforallt klimat- och fattigdomsproblematiken ar ocksa viktiga forklaringar till
skillnaderna i bedémningar. Aven sjalva begreppet "biodrivmedel” innehaller en stor variation av
produktionssystem med olika ravaror och omvandlingsprocesser vilka har olika effekter och som ar

svara att generalisera.

Dagens globala tillvaxt av biodrivmedel kan ségas ha satt begreppet "hallbar utveckling” pa sin
spets och debatten reflekterar precis hur svart, eller rent av omojligt, det kan vara att entydigt
komma fram till vad hallbar utveckling innebdr. Samtidigt har den uppblossande
biodrivmedeldebatten pa ett tydligt vis aven lyft fram globaliseringens effekter dar allt vi
konsumerar kan beraknas ha effekter langt utanfor vara egna granser. Fragan om var vart ansvar

borjar och var vart ansvar slutar har blivit hogaktuell med etanol- och biodieseldebatten. Debatten
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om biodrivmedlens framtid ar ett mognads- och sundhetstecken. Efter de senaste arens kraftiga
tillvaxt ar det naturligt att ifrdgasatta hur lange denna tillvaxt kan fortsatta och i vilken takt den

eventuella fortsatta tillvaxten skall ske for att anpassningar i samhallet i 6vrigt skall hinna ske.

Vart syfte med denna rapport ar att diskutera drivmedel fran ett brett perspektiv som i storsta
mojliga man liknar uttrycket "hallbar utveckling” med den breda definition som uttrycket en gang
gavs i Brundtlandrapporten fran 1987. Vi analyserar aven framtida energibarare inom
transportsektorn, sasom el och 2:a generationens biodrivmedel, men tyngdpunkten ligger pa dagens
situation dvs pa etanol, biodiesel (framfor allt RME) samt biogas. Rapportens fokus ligger pa
Sveriges och EU:s anvandning av biodrivmedel och inkluderar saledes var inhemska produktion
men &ven den produktion vi ger upphov till via var import. Som referens anvéands dagens och

framtida fossila drivmedel.

| rapporten diskuteras energieffektivitet, klimatnytta, paverkan pa biologiskt mangfald och
vattenbehov, oOkade matpriser, markbehov, inlasningseffekter eller bryggtekniker samt u-
landsaspekter. Dagens och framtida styrmedel sdsom EU:s drivmedelsdirektiv, certifieringskrav
m.m. diskuteras utifran om dessa leder utvecklingen mot mer hallbara drivmedelsystem. Till sist ges
sammanfattande rekommendationer om hur vi kan forhalla oss till de olika produktionssystem for
drivmedel som redan finns idag, och de som kan komma att utvecklas inom en relativt snar framtid.
Var malsattning ar att forsoka peka ut under vilka forutsattningar som drivmedel kan anses
forsvarbara ur hallbarhetssynpunkt och vilka system som vi bor utveckla respektive vilka system
som vi bor undvika. Inledningsvis ges en Kkortfattad 6versikt om vilken roll alternativa drivmedel

kan fa i energisystemet.
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2. Vilken roll kan alternativa drivmedel fa i energisystemet?

2.1. Biodrivmedel globalt och i Sverige

Ungefar en fjardedel av Sveriges totala energianvandning gar till vagtransportsektorn (90 TWh av
totalt 402 TWh) och den forvantas att 6ka i takt med ett Okat transportbehov vilket i sin tur &r drivet
av ekonomisk tillvaxt och globalisering. Dagens globala energianvéndning inom transportsektorn
pa ca 84 EJ* fossil energi forvantas att vaxa till 132 EJ/r till & 20302 om nuvarande trender bestar.

Transportsektorn ar till 96 % beroende av fossila branslen.

Oron for framtida klimatfordndringar &r idag huvudargumentet i Sverige och EU till varfor
transportsektorns anvandning av fossilbranslen maste minska. Andra viktiga argument ar okad
energisédkerhet och minskat oljeberoende. Medan Sverige som helhet har lyckats minska sina
utslapp av véxthusgaser med 8 % sedan 1990 har transportsektorn gatt i motsatt riktning och som
enda sektor 6kat sina utslapp med 9%?2. Detta har skett trots en kontinuerlig effektivisering av
fordonsflottan de senaste aren.

En av orsakerna till denna negativa utveckling &r att transportsektorn kénnetecknas av en hdég
tillvaxt av trafikarbete samtidigt som det visat sig svart at hitta konkurrenskraftiga alternativ till
dagens fossila drivmedel. Transportsektorns energisystem (fran kélla till hjul) har utvecklats under
lang tid och med mycket hoga och specifika krav pa bréanslets energitathet, renhet och kompabilitet
med existerande fordonsteknik. Utvecklingen kannetecknas dessutom av langa ledtider pa bade
fordons- och bréanslesidan. Detta ger pa kort sikt relativt hoga kostnader for att ersatta fossila

branslen jamfort med andra sektorer i samhéllet, t ex uppvarmning av bostader.

Som en del i att minska transportsektorns anvéndning av fossila branslen och utslépp av
vaxthusgaser har Sverige sedan 2004 skattebefriat anvandningen av férnybara drivmedel. Detta har
fatt konsekvensen att framfor allt etanol och biodiesel har introducerats i stor skala pa den svenska
marknaden. Ytterligare stod har varit den s.k. pumplagen som kraver att alla tankstationer 6ver en
viss storlek skall tillhandahalla atminstone ett fornybart alternativ (vilket framfor allt har stimulerat
utvecklingen av etanol) samt miljobilspremien pa 10 000 kr som betalas ut till alla miljobilar vid
nybilskop.

1 1 EJ (Exa Joule) = 278 TWh (Terrawatt timmar), Globala energisiffror anges oftast i EJ medan Svensk statistik oftast
anges i TWh.

% |EA 2007

® Den officiella rapporteringen av Naturvardsverket, 2008
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Sverige anvande r 2007 ca 2,1 TWh etanol, 1,2 TWh biodiesel (RME) och 0,3 TWh biogas®, vilket
skall jamforas med forbrukningen av 46 TWh bensin och 40 TWh diesel. Storsta delen av etanolen
(ca 68 %) och i princip all biodiesel (>96%) anvandes som laginblandning i vanlig bensin/diesel.
Resterande del av etanolen forsérjde ca 100 000 E85-fordon och biogasen forsorjde ca 10 000 bi-
fuel-fordon (bensin/gas). Lagg dartill ca 1 200 bussar och 2 900 lastbilar som gick pa antingen
etanol (E85) eller biogas.

Etanol som anvands som drivmedel i Sverige kommer framst fran Brasilien (uppskattningsvis ca 80
%), resten tillverkas inom EU och Sverige. | Sverige sker den storsta tillverkningen i Norrkdping
och baseras pa spannmal. | Ornskéldsvik tillverkas etanol fran sulfitmassa och en mindre méangd
”2:a generationens” etanol via hydrolys. Biodieseln, i form av RME, tillverkades framférallt i
Stenungsund och Karlshamn under 2007. Denna produktion kompletterades med ett antal mindre
produktionsstallen och import via EU. Pa grund av dalig Ionsamhet lades fabriken i Karlshamn och
flertalet av de mindre samt planerade anlaggningarna i malpase i borjan av 2008. Biogasen

tillverkas och anvands idag lokalt pa totalt dver 55 olika kommuner i Sverige.

Den globala tillverkningen av etanol har Okat kraftigt under de senaste aren med stora
produktionsokningar i USA och Brasilien féljt av Kina och EU. Aven produktionen av biodiesel,
som ar koncentrerad till EU, har dkat markant de senaste aren. Den globala etanoltillverkningen
domineras saledes av etanol fran majs och sockerrér medan biodieselproduktionen domineras av
rapsmetylester inom EU. Den globala handeln med biodrivmedel har borjat véxa men ar fortfarande
ganska begrénsad.

Bioenergi bara en dellésning

Planer, som antingen ar redan beslutade eller under utarbetande, finns i bl a USA, Brasilien, Indien,
Kina och EU for att fortsatta 6kningen av biodrivmedel fram till 2020-2025. Fullf6ljs dessa planer
kan biodrivmedel svara for mellan 4 - 8% av den globala bensin- och dieselkonsumtionen kring
2020 till 2030. Denna andel utgdrs framfor allt av 1:a generationens biodrivmedel, dvs 2:a
generationens drivmedel (som beddms kunna ge annu storre volymer) har bara i mindre omfattning

hunnit utvecklas inom denna tidsperiod.

En 6kning av andelen biodrivmedel efter 2020-2030 & mojlig men oséker. Aven om den teoretiska
potentialen for framtida bioenergiproduktion &r stor, bade i Sverige och globalt, sa begransas den i

verkligheten av praktiska, tekniska och inte minst ekonomiska hinder. IPCC (2007) anger en

* Energimyndigheten, 2008
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bioenergipotential till & 2050 p& mellan 125 EJ upp till 760 EJ° vilket aterger den stora osakerheten
i bedémningen. De flesta bedémningar hamnar dock kring en langsiktigt teknisk potential runt 400
till 500 EJ och en praktisk/ekonomisk potential pa 170-250 EJ. Denna potential skall dessutom delas
med framfor allt varme- och elsektorn dar det oftast pa kort sikt ar mer kostnadseffektivt att ersatta t
ex kol med bioenergi, se kapitel 4.5. Lagg dartill de forluster som fas nar man omvandlar bioenergi
till drivmedel, t ex blir 100 EJ bioenergi hdgst 50 till 60 EJ drivmedel med basta framtida teknik om
inte energikombinatldsningar borjar utvecklas och anvéndas. Det kan trots detta och alla andra
osakerheter konstateras att det finns forutsattningar for framtida biodrivmedelsproduktion som kan
tdcka en del av transportsektorns framtida energianvandning. Exakt hur mycket bioenergi som
kommer att utnyttjas och hur stor andel av denna tillforsel som kommer att omvandlas till
biodrivmedel & mycket osakert idag och bestdms av den tekniska utvecklingen och framtida
ekonomiska faktorer.

Bioenergi kan saledes inte l6sa hela transportsektorns klimatproblem utan skall endast ses som en
dellosning. En generell strategi for att minska transportsektorns klimatpaverkan &r att (i)
effektivisera fordonsflottan och transportarbetet, (ii) begrénsa tillvéxten av transportarbete samt (iii)
oka anvandningen av fornybar energi. | ett flertal studier under den senaste tiden® har det

konstaterats att samtliga av dessa strategier behdvs for att klara transportsektorns utmaningar.

2.2 Energisystem for fordon

Energisystemet for framdrift av fordon innefattar hela kedjan fran produktion och utvinning av
ravara, processen for att framstélla drivmedlet till fordonsteknik for att anvanda drivmedlet. Dessa
system skiljer sig at for fossila drivmedel, biodrivmedel och el.

Ravaror

Dagens hoga och dkande efterfragan pa fossila drivmedel driver upp raoljepriserna och accentuerar
frdgan hur mycket “konventionell” olja’ som det finns kvar (den s k “peak oil” debatten). Okade
oljepriser pa varldsmarknaden och en minskad tillgdng pa konventionell olja leder till en 6kad
produktion av bensin och diesel fran "icke-konventionella” fossila resurser sasom tjarsand (i t ex

Kanada) eller syntetiska drivmedel fran kol i bl a Kina och Sydafrika, s.k. Coal-to-Liquids (CTL).

> Den totala globala energianvandningen var ca 464 EJ &r 2006 varav ca 40-45 EJ var "traditionell bioenergi” och 9 >EJ
var “modern bioenergi” (IEA 2007a).

® Senast for riksdagens trafikutskott, se Akerman och Ahman 2008

" Med konventionell olja menas oftast réolja som direkt kan pumpas ur marken och raffineras. Icke-konventionell olja
ar fossila resurser som behover forbehandlas (t.ex kokas) for att fa fram raolja (crude)
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Drivmedel tillverkat fran icke-konventionella fossila resurser har betydligt hogre COz-utslépp per
liter drivmedel a&n vanlig bensin och &r oftast forknippat med allvarliga ekologiska konsekvenser vid
brytningen. | fallet Coal-to-Liquids &r véaxthusgasutsldppen de dubbla jamfort med konventionell

fossil bensin/diesel.

Biomassa for drivmedelproduktion &r ingen enhetlig ravara. Biomassa for drivmedelsproduktion
delas oftast upp efter om ravaran ar socker/starkelse, lignocellulosa eller vegetabilisk olja.
Biomassan kan ocksa klassificeras efter om den kommer fran odlingar pa jordbruksmark i
produktion och konkurrerar direkt med matproduktion, om den kommer fran odlingar pa
overskottsmark som ej &r i produktion (t ex trddesmark), marginalmark som inte passar for
livsmedelsproduktion, eller fran restfloden. Biomassa kan dessutom delas in i vata och torra

fraktioner da den vata delen kan rétas till biogas.

Dagens flytande biodrivmedel kommer fran den starkelserika delen av spannmalsvaxter (t ex
vetekarna och majskorn), fran socker (t ex sockerror) eller oljerika véxter (t ex raps eller palmolja).
I framtiden satts stora forhoppningar om att istéllet utnyttja hela biomassan i vaxten, den s.k.
lignocellulosan. Stora mangder biomassa finns som lignocellulosa i restfléden ifran skogs- och
jordbruk och frén hushall®. Lignocellulosa kan ocksé fas fran dedikerade odlingar av energivéxter
pa jordbruksmark, t ex Salix, hybridasp, switchgrass, elefantgras, och eukalyptus. Vissa
bioenergivaxter kan odlas pa marker som inte ar lampliga for odling av livsmedel, t ex den oljerika
vaxten jathropa, eller vaxter med hogt cellulosainnehdll t ex elefantgras och switchgrass.
Restfloden av biomassa som &r vat, t ex godsel, visst hushallsavfall, restprodukter fran t ex
etanoltillverkning (dranken), samt rester i reningsverk kan rétas till biogas. Biogas kan ocksa
framstallas fran grodor som vallgras, majs mm. Andra biprodukter sasom avfallsfett, animaliskt fett,

tallolja mm kan utnyttjas och foradlas till biodiesel.

Drivmedelsprocess

Processystemen for framstallning av biodrivmedel fran olika typer av biomassa ar mer sammansatta
och energikravande jamfort med raffinering av raolja till bensin-, diesel- och fotogenfraktioner.
Dagens etanol och biodiesel har det gemensamt att de framstélls med relativt enkla metoder, j&sning
eller pressning, frn rdvaror som redan &r tillgangliga p& jordbruksmarknaden®. Aven biogas

tillverkas med en relativt valetablerad och enkel process, rotning, fran vat biomassa som kommer

® Enligt IEA (2007b) ar den langsiktiga potentialen pa bioenergi fran restfloden mellan 55 till 300 EJ vilket skall
jamforas med dagens globala energianvandning pa 467 EJ.
° Dessa biodrivmedel kallas oftast darfor for 1:a generationens biodrivmedel.
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fran hushallsavfall, reningsverk och godsel. Svarigheten for biogas har varit att bygga upp en

kostnadseffektiv produktionskapacitet och infrastruktur for drivmedelsanvéndning .

Framtida biodrivmedel som baserar sig pa lignocellulosa kan omvandlas till drivmedel genom
huvudsakligen tva olika processer, hydrolys (och jasning) eller forgasning. Genom hydrolys kan
cellulosan brytas ner till socker for att sedan jésas till etanol. I princip all sorts biomassa kan
forgasas till syntesgas (vate och kolmonoxid) och fran syntesgasen kan man sedan tillverka ett antal
olika drivmedel, se Figur 2.1 nedan. Varken hydrolys eller férgasning av biomassa &r idag

kommersiella tekniker.

El &r sannolikt ett viktigt drivmedel i transportsektorn i framtiden. Tillgangen pa el bedoms vara ett
mindre problem jamfért med de eventuella effekter denna 6kade elanvandning far och hur man skall
rakna pa detta miljomassigt. Resultaten skiljer sig kraftig at utifran vilket perspektiv man har och
detta behandlas senare i rapporten.
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Ravara Produktion Fordonsbranslen

Olja, tjarsand > Raffinering ——
Oljeskiffer

Bensin/Diesel

/

Kol » Forgasning ——————— > Syntesgas
Vit biomassa »R06tning ————» Biogas
Avfall fran jordbruk & hushall
Oljor/fett » Pressning/rening/ ——»  Biodiesel
Raps, palmolja, frityrfett Transesterfiering
Stérkelse/socker —— > Jasning —»  Etanol
Vete, majs, socker, potatis /
Via hydrolys
~
Vite
Lignocellulosa Metan(biogas)
Odling, —— > Forgasning —» Syntesgas —» < Metanol
Avfall fran skog, jordbruk Dimetyleter (DME
& hushall | Syntetisk diesel

All biomassa (inkl. energikombinat)

Sol, vind, vattenkraft » Elproduktion >

Elektricitet (—»vate)

Figur 2.1. Omvandlingsvagar fran fornybara ravaror till drivmedel for de mest aktuella branslena
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Fordon
Generellt &r skillnaderna mellan fordonssystemen for flytande biodrivmedel och bensin/diesel
relativt sma. Vissa anpassningar i motorer och distributionssystem behévs och for vissa branslen

kravs en viss teknikutveckling (t ex for DME™ i lastbilar).

De stora skillnaderna jamfort med bensin/diesel finns for gasformiga branslen (biogas, naturgas
eller véte) och for elbilar, antingen som plug-in hybrider eller som rena elbilar. Gasformiga branslen
kréver en dyrare infrastruktur som dessutom har storre energiforluster vid distribution &n flytande
branslen. Detta &r framforallt ett problem for en framtida vétesatsning. En 6kad elanvandning med t
ex plug-in hybrider och elbilar kraver vissa infrastruktursatsningar, t ex i form av laddstationer

m.m.

1 DME: Dimetyleter; dieselbransle som framstalls via forgasning fran lignocellulosa
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SLUTSATSER

» En okad anvéndning av fossila drivmedel driver utvecklingen mot att fler icke-konventionella
fossila ravaror anvands (tjarsand, CtL) vilket driver upp COz-utslappen annu mer jamfort med

”vanlig” bensin/diesel.

> Det finns en relativt stor teknisk potential av biomassa men utnyttjandet av denna kommer att
begransas av ekonomiska och praktiska skal. Bioenergin kan bara vara en dellésning pa
transportsektorns klimatproblem och ska ses som ett komplement till andra I6sningar som

effektivare fordon samt atgarder for minskat och effektivare transportarbete.

> Biodrivmedelssystem ar betydligt mer sammansatta dn dagens fossila system med manga fler
mojliga kombinationer. Hela produktionskedjan maste tas i beaktande och det ar darfor svarare
att bedoma hallbarheten generellt for biodrivmedel an vad det ar for fossila drivmedel.
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3. Hur dr det med energibalans och markbehov?

3.1 Energibalans

Effektivt utnyttjande av energi, saval fossil som fornybar, ar ett viktigt hallbarhetskriterium.
Energibalansen for olika biodrivmedelssystem anger hur mycket biodrivmedel som fas per insatt
enhet hjalpenergi. Vid odling av biomassa sker direkta energiinsatser i form av diesel for traktorer
mm, samt indirekta energiinsatser via konstgddsel, tillverkning och underhall av maskiner.
Energiinsatser sker ocksa vid transporter och i drivmedelsanlaggningar. Sammanstallningar av
svenska och internationella studier av t ex etanolens energibalans visar att resultaten kan skilja
mycket stort, fran negativa energibalanser till att man far ut 3-5 ganger mer energi i etanol jamfort
med behovet av hjalpenergi'’. Det finns en mangd faktorer som forklarar dessa stora skillnader
mellan olika studiers resultat. Dessa faktorer kan delas in i dels fysiska och tekniska faktorer, dels
berdkningsmassiga faktorer. Exempel pa fysiska och tekniska faktorer ar vilken typ av gréda och
ravara som anvands, i vilket odlingsomrade, vilka odlingsmetoder, skordenivaer, teknik i
drivmedelsfabriker, drivmedelsutbyte, hur anvand el och varme ar producerat, transportavstand osv.
De berékningsmassiga faktorerna utgors framfor allt av hur systemgrénserna sétts, t ex om
eventuella biprodukter inkluderas eller ej, och hur insatsenergin fordelas mellan drivmedlet och

eventuella biprodukter som kan anvandas for andra andamal.

| figur 3.1 ges en bild 6ver hur mycket biodrivmedel som kan produceras fran ett hektar akermark
och ar nar olika grodor odlas och omvandlas till olika drivmedel. Produktionen baseras pa dagens
teknik (och uppskattad teknik for 2:a generationens drivmedel) och genomsnittlig akermark i norra
Europa, dvs produktionen kan vara bade hogre och lagre beroende pa de lokala och regionala
forutsattningarna™®. Férutom utbytet av drivmedel visas ocksd hur mycket energi som finns i de
biprodukter som fas i vissa biodrivmedelssystem, t ex vid produktion av etanol och biodiesel.
Biprodukter kan dels fas vid odling som halm och blast, dels i drivmedelsanlaggningen som t ex
drank vid produktion av spannmalsetanol, rapsmjol vid RME-produktion och ligninrest vid
etanolproduktion fran vedravara (t ex energiskog eller skogsravara). | figuren visas dessutom hur
mycket hjélpenergi som kravs for de olika systemen, for odling (direkt och indirekt energi i form av

olika insatsvaror) och transport av ravara och vid framstallning av drivmedlet (fossil saval som

1 Borjesson 2006
12 Borjesson och Tuvesson 2008
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fornybar energi som biomassa). Vid produktion av biogas fas en rétrest som kan anvandas som

godselmedel och ersatta konstgodsel vilket leder till en indirekt energivinst, vilket ocksa beaktas.

mEDrivmedel OBiprod. -process EBiprod. -odling OEnergiinsats - odling OEnergiinsats - process
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Figur 3.1. Utbyte av biodrivmedel och biprodukter per hektar och ar for olika biodrivmedelssystem samt
behov av hjalpenergi for att odla och transportera grodorna och omvandla dessa till drivmedel i
drivmedelsanlaggningar. Den indirekta energivinsten genom att rotrester fran biogasproduktion kan
anvandas som godselmedel och ersatta konstgddsel inkluderas ocksd. Produktionen avser genomsnittlig
akermark i norra Europa (efter Borjesson och Tufvesson, 2008).

Den energiinsats som redovisas i Figur 3.1 ar omraknad till sa kallad primarenergi vilket innebar att
energiatgangen for att t ex framstdlla diesel inkluderas liksom omvandlings- och
distributionsforluster for el osv. Daremot redovisas inte fordelningen av vilka olika energislag som
anvands, t ex andelen drivmedel, el, fasta brénslen osv. Det framfors ibland kritik mot energianalys
for att man inte tillrackligt tydligt visar vilken typ av energibérare som anvands och att kvaliteten pa
dessa varierar stort. Vid odling anvands framfor allt diesel medan man i en drivmedelsanlaggning
kan anvénda fasta biobranslen med lagre energikvalitet. | bl a Berndes m fl (2008) ges en mer
detaljerad beskrivning éver anvandningen av olika energibarare vid produktion av biodrivmedel. En
slutsats ar att fordelningen mellan olika typer av energibarare &r ungefar lika mellan olika
biodrivmedelssystem och att insatsen av fossila drivmedel utgoér som mest cirka en fjardedel av den

totala energiinsatsen.

De biodrivmedelssystem som har hogst energibalans dr de med hogst positiva staplar (utbyte av

bioenergi) och lag insats av hjalpenergi (laga negativa staplar). De sa kallade 2:a generationens
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drivmedel baserade pa vedravara och producerade via termisk forgasning har en hdg energibalans
(dvs utgaende energi i forhallande till ingaende hjalpenergi), ofta mellan 8-10, vilket illustreras av
staplarna i diagrammet. Nar skogsbaserade restprodukter som t ex grenar och toppar (s.k. grot) fran
slutaverkning och gallring, klen stamved fran gallring och réjning mm anvands blir energibalansen
minst lika hog, eller hogre som nar energiskog utnyttjas. Samma sak géller nar halm fran
spannmalsodling utnyttjas som ravara vid férgasning och detta géller dven etanolproduktion baserat
pa halm och skogsravara jamfort med energiskog. Produktionssystem for biogas fran grodor har
ofta en energibalans kring 3 (se figur 3.1), och om restprodukter fran jordbruket,
livsmedelsindustrin osv anvands blir energibalansen oftast hdgre (se t ex Berglund och Borjesson,
2006). Nar det géller etanol och biodiesel beror deras energibalans pa hur man raknar in dess
biprodukter. Om t ex spannmalsetanolens biprodukter inte inkluderas blir energibalansen kring 1,3.
Om drankens energiinnehall inkluderas 6kar energibalansen till 2,1 och om halmens energiinnehall
ocksa raknas (exklusive den delen som lamnas kvar pa félten for att bibehalla markens bordighet)
blir energibalansen 3,6. Slutsatsen &ar saledes att for biodrivmedelssystem som ocksa genererar

biprodukter kan energibalansen variera stort beroende pa hur man raknar med dessa.

Som jamforelse uppskattas energibalansen for brasiliansk sockerrorsetanol uppga till i genomsnitt
cirka 7 vid inhemsk anvandning tack vare en effektiv odling och effektiv anvéndning av biprodukter
(bagasse) i etanolprocessen®®. Nar transport till Europa inkluderas (samt lastbilstransport fran
anlaggningar i inlandet till hamn) sjunker energibalansen till knappt 5 for sockerrdrsetanol.
Energibalansen for majsetanol i USA berdknas ofta vara nagot lagre an for europeisk
spannmalsetanol vilket bl a beror pa att biprodukter inte utnyttjas speciellt effektivt idag **. Det
finns med andra ord en potential att forbattra energibalansen for bade majsetanol och
spannmalsetanol genom att béttre tillvarata biprodukter som t ex halm. Som diskuterats ovan
redovisas i Figur 3.1 bara biodrivmedel fran odlade energigrédor men det finns ocksa en stor
potential att utnyttja olika slags restprodukter inom jordbrukssektorn for t ex biogasproduktion med
ofta en annu hogre energibalans. Potentialen av skogsravara i Sverige (grot, klen stamved osv)
bedoms vara annu storre an potentialen for energiskog fran akermark och dessa skogsbaserade
system ger minst en lika hdg, eller hdgre, energibalans vid produktion av 2:a generationens

drivmedel.

Energibalansen for bensin och diesel ar hégre an for biodrivmedel eftersom omvandlingsférlusterna

ar relativt sma nar raolja raffineras till drivmedel. Nar kol forgasas till flytande drivmedel blir

3 Egeskog och Gustavsson, 2007
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energibalansen ungefar motsvarande som nér biomassa forgasas till drivmedel. Utvinning och
raffinering av drivmedel fran “icke-konventionella” fossila branslen som tjarsand och oljeskiffer
kraver relativt stora energiinsatser, upp till 30 % av oljans energiinnehall, vilket leder till relativt lag
energibalans.

Allokering till biprodukter

Att fordela energiinsatsen baserat pa produkternas energiinnehall kallas "fysikalisk allokering”. Om
det ekonomiska vardet av det specifika biodrivmedlet och dess biprodukter skiljer stort kan det dock
vara mer rattvisande att fordela insatsen av hjalpenergi baserat pa de olika produkternas pris. Priset
pa halm &r t ex idag endast omkring en attondel av priset pa etanol och priset pa drank ligger dar
emellan. Om sa kallad "ekonomisk allokering™ gérs blir energibalansen fér spannmalsetanol kring
1,7 nér biprodukterna inkluderas (jamfoért med 3,6 vid fysikalisk allokering). For RME blir den
kring 3 (jamfort med drygt 6 vid fysikalisk allokering) och for etanol fran vedravara kring drygt 4
(jamfort med knappt 6 vid fysikalisk allokering) *°. Genom ekonomisk allokering tar man ocksa
indirekt hansyn till energib&rarnas skiftande energikvalitet vilket man inte gor vid fysikalisk
allokering. Flytande drivmedel som etanol &r ju t ex en betydligt mer hogkvalitativ energibérare an

strabransle som halm (se ovan).

For att komplicera det hela finns det ytterligare en metod for att inkludera eventuella biprodukter i
energi- och livscykelanalyser, genom sa kallad systemutvidgning. Genom att utvidga
systemgréanserna tar man hansyn till vilka alternativa produkter som de aktuella biprodukterna
ersatter och vilka indirekta energi- och miljévinster detta innebédr. Dranken och rapsmjélet som
produceras i dagens etanol- och RME-anldggningar i Sverige anvdnds huvudsakligen som
proteinfoder till mjolkkor och ersatter oftast importerat sojaproteinfoder fran Brasilien. Detta
innebar bade energi- och klimatvinster eftersom produktionen av sojamijol (inklusive transport till
Europa) kraver mer energi och ger upphov till storre klimatutslapp &n produktionen av drank och

rapsmjol *°.

I den internationella standard som finns for livscykelanalys (1ISO 14044) rekommenderas att
systemutvidgning gors nar sa ar mojligt och i andra hand allokering. | den europeiska sa kallade

well-to-wheel-studien framtagen av Concawe m fl (2007) anvéands systemutvidgning vid berakning

1 Bérjesson, 2006
15 Borjesson och Tufvesson, 2008
18 Flygsjo m fl, 2008
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av energieffektivitet, klimatpaverkan och kostnader for olika drivmedel. For att kunna gora
systemutvidgning kravs att livscykeldata finns for de alternativa produkter som ersitts, vilket ibland
saknas. En annan begrénsning med systemutvidgning &r att marknaden for de alternativa produkter
som ersatts maste vara kand, dvs man maste veta i vilken omfattning det finns en kommersiell
avsattning for t ex drank och rapsmjdl som proteinfoder. Nar det galler drank fran spannmalsetanol
beddms den svenska marknaden bli mattad nar cirka 2-3 TWh etanol produceras, vilket ungefér
motsvarar 5 % av dagens bensinanvandning®’. Dérefter méste drank utnyttjas for andra andamal, t
ex till biogasproduktion eller som branslepellets, vilket kan leda till en férandrad energi- och
klimatnytta. Den europeiska marknaden for drank som proteinfoder beddms vara i motsvarande
storleksordning, dvs etanol motsvarande cirka 5 % av dagens bensinanvéndning inom EU kan
produceras samtidigt som dranken kan avsattas som foder'®. Nar det galler produktion av RME frén
raps ar det framfor allt mojlig odlingsareal som begransar och inte fodermarknaden for rapsmjol. En
uppskattning ar att maximalt cirka 1 TWh RME kan produceras i Sverige med dagens
odlingsmetoder innan odlingsarealen blir for stor och problem med véxtféljdssjukdomar okar®.
Denna mangd RME motsvarar ungefar 2-3% av dagens dieselanvéndning. Né&r systemutvidgning
appliceras okar energibalansen for svensk spannmalsbaserad etanol till cirka 5%.

3.2 Areaeffektivitet

Da konkurrensen om odlingsmark 6kar alltmer (se Kap. 9), samt det faktum att biodrivmedel bara
kan fungera som en dellésning pa klimatproblematiken (se Kap. 2), ar det viktigt att vélja
produktionssystem som ger sa hoga utbyten av drivmedel per area odlingsmark som mdjligt.
Areaeffektivitet blir darfor alltmer relevant att anvanda som ett hallbarhetskriterium, framfor allt for
1:a generationens drivmedel som baseras pa jordbruksgrodor. For 2:a generationens drivmedel som
etanol fran lignocellulosa samt flytande och gasformiga drivmedel via termisk forgasning ar
areaeffektivitet i vissa fall mindre relevant. Det géller t ex ndr skogsbiomassa i form av olika typer
av restprodukter anvénds.

I figur 3.1 beskrivs hur drivmedelsutbytet varierar mellan olika produktionssystem uttryckt som GJ
drivmedel per hektar och ar. Produktionssystemen &r rangordnade i figuren i fallande skala med

hogst utbyte till vanster i figuren och lagst utbyte till hdger. Hogst utbyte av drivmedel ger biogas

7'sou, 2007
18 Concawe et al 2007
¥ sou 2007
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fran sockerbetor (inklusive blast), cirka 5 ganger hogre an RME fran raps som ger lagst utbyte.
Etanol fran spannmal ger ungeféar dubbelt sa mycket drivmedel per hektar som RME och drivmedel
fran energiskog via forgasning drygt 3 ganger mer. | Figur 3.2 har dessa utbyten raknats om till att
beskriva hur manga mil en bil kan kora med biodrivmedel fran ett hektar energiodling. Har
inkluderas inte energiinsatser eller eventuella biprodukter utan sifforna avser endast

bruttoproduktion av biodrivmedel.

Figur 3.2 har kompletterats med etanol fran sockerrér och majs producerat i Brasilien respektive
USA (genomsnittlig avkastning). | figuren inkluderas saledes olika klimatzoner och
produktionsomraden vilket bor beaktas vid jamforelserna. Om t ex snabbvaxande I6vtrad odlats i
Brasilien och forgasats till metanol skulle drivmedelsutbytet blivit allra hogst for detta system.
Dessutom visas ett exempel da bade etanol och biogas produceras fran spannmal i ett sa kallat
energikombinat genom att dranken rotas i stéllet for torkas till foder. Denna tekniklsning provas
redan idag och kan bli aktuell i framtida etanolanldggningar om t ex begrénsningar finns i
avsattning av drank som foder. Det finns ett flertal andra exempel pa potentiella
energikombinatldsning dar olika slags biodrivmedel produceras tillsammans med t ex el, fjarrvarme
och pellets . Genom att utveckla energikombinat vid produktion av 2:a generationens drivmedel
fran lignocellulosa kan den totala energieffektiviteten for produktionssystemet oka, men samtidigt

kan utbytet av biodrivmedel minska nagot vilket kan paverka areaeffektiviteten nagot negativt.

2 Bgrjesson 2008
%! se t ex Ericsson och Bérjesson, 2008
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Figur 3.2. Mdjlig arlig korstracka i mil per hektar energiodling med olika biodrivmedelssystem som anvéands
idag och som potentiellt kan komma att anvéndas i framtiden (avser bruttoavkastning, bréansleforbrukningen
antas motsvara 0,9 liter bensin per mil). Om biodrivmedel anvands i elhybridbilar kan kérstrackan per
hektar komma att i det narmaste fordubblas (se Figur 3.3). Areaeffektiviteten for 2:a generationens
drivmedel har delvis begrénsad relevans eftersom dessa framfor allt kommer att baseras pa skogsravara och
inte huvudsakligen pa akergrodor i framtiden.

Som framgar i Figur 3.2 kan ett hektar raps omvandlat till RME forse ungefar en bil med drivmedel
under ett ar (1500 mil). I figuren tas hansyn till skillnader i bilarnas verkningsgrad vilket t ex
innebar att RME (i dieselbilar) blir nagot mer fordelaktigt an tidigare jamforelser med t ex etanol (i
bensinbilar). Etanol fran vete och majs kan forse 1,5 till 2 bilar och etanol fran sockerror cirka 3
bilar. Aven i Sverige finns potential att ha lika arealeffektiva system som brasiliansk
sockerrorsetanol och da i form av biogas fran sockerbetor (inklusive blast). Idag & dock
biodrivmedel fran sockerbetor inte kostnadseffektiva och mer teknikutveckling kravs. Dessutom
kraver dagens sockerbetor bra jordar och bra klimat vilket begransar en potentiell 6kad odlingsareal.
Om dagens sockerbetsodling i s6dra Sverige skulle anvéndas for biodrivmedelsproduktion skulle
teoretiskt cirka 1,5 TWh etanol eller drygt 2 TWh biogas kunna produceras, dvs motsvarande 3-5%
av dagens bensinforbrukning®®. Foéradling av s kallade energibetor pégdr vilka forvantas ge
betydligt hogre avkastning &n dagens sockerbetor och dessa kan ocksa komma att anvandas globalt i
regioner med begransad vattentillgang som alternativ till sockerrér. Behovet av vatten ar betydligt
lagre for energibetor an for sockerror vilket begrénsar sockerrdrsodlingars utbredning utanfor

tropiska omraden.

22 30U 2007
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Om bade etanol och biogas produceras fran vete kan ett hektar spannmal forse ungefar 2 bilar med
drivmedel, dvs en 6kning med ungefar 40 % jamfoért med nér enbart etanol framstalls. Nér etanol
produceras fran energiskog (Salix) kan cirka 1,5 bil forses och om energiskogen forgasas till
metanol kan cirka 2,5 bilar férses med drivmedel. Metanol fran energiskog kréaver saledes cirka 35-
40 % mindre areal akermark an etanol fran vete eller energiskog for att uppna motsvarande
transporttjanst (DME ger en annu nagot langre korstracka genom dieselmotorns hogre effektivitet).
En viktig aspekt i detta sammanhang &r dock att det finns en foradlingspotential for att béattre
anpassa dagens ettariga livsmedelsgrodor som energiravaror till biodrivmedelsproduktion, t ex
genom hogre avkastning och forandrad sammansattning pa kéarna och fro (t ex 6kad starkelse- och
oljehalt). Areaeffektiviteten for dagens 1:a generations biodrivmedel kan saledes ocksa fortsatta att
oka i framtiden (se t ex Borjesson)®®. Ett annat satt att 6ka areaeffektiviteten &r att utnyttja
branslesnalare fordon. Om t ex biodrivmedel anvands i elhybridfordon Okar den potentiella
korstrackan med mellan 70-100 %, dvs akermarksbehovet kan upp till halveras men dnda leverera

motsvarande transporttjanst (se avsnitt 3.3).

Idag finns ocksa biologiska restprodukter som inte utnyttjas for energiandamal och som kan
anvandas som ravara for t ex biogasproduktion som sedan kan utnyttjas som fordonsbransle.
Exempel pa restprodukter ar godsel, organiskt avfall fran hushall och livsmedelsindustri, vaxtrester
vid odling osv. Att utnyttja restprodukter &r oftast mer energieffektivt &n att utnyttja odlade grédor
och leder inte till 6kad konkurrens om odlingsmark 2*. Tvéartom, ju mer livsmedel som produceras,
desto mer restprodukter finns tillgangligt for biogasproduktion. Inom skogsproduktion fas ocksa
olika slags restprodukter, t ex grenar och toppar vid avverkning, klen stamved vid réjningar osv,
vilka kan anvandas for drivmedelsproduktion via t ex foérgasning. Foér dessa drivmedelssystem

baserat pa restprodukter ar areaeffektivitet saledes inte ett relevant hallbarhetsmatt.

Det kan ocksa finnas andra situationer dar areaeffektivietet har begransad relevans. Exempel ar
energiodling pa lagproduktiv marginalmark dar endast speciellt taliga grodor kan odlas och dar
livsmedelsproduktion inte ar ett alternativ. Exempel i Sverige & gammal nedlagd jordbruksmark
som inte heller utnyttjas for skogsproduktion idag och dar det finns en potential att odla t ex

snabbvaxande 16vtrad som poppel och hybridasp for energidandamal %

. Ett annat exempel ar
jatropha som ar en torktdlig buskvéxt som producerar oljerika fron som kan anvandas for

biodieselproduktion och som kan odlas i semi-arida (halvtorra) omraden i t ex Indien och Afrika dar

%% Borjesson (2007).
% se t ex Berglund och Bérjesson, 2006
% se t ex Oljekommissionen, 2006
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mojligheterna att odla andra grodor &r begransade. | vastra USA och norra Kina provodlas torktaligt

sa kallat switchgrass for energiandamal.

3.3 Effektivisering via elbilar

Med dagens snabba fordonsutveckling &r det troligt att vi pa den svenska marknaden kommer att se
plug-in hybrider och sma elbilar introduceras inom 5 till 10 ar. En bra plug-in hybrid med en
rackvidd i eldrift pa 5 mil kan typiskt ersatta 40 till 60 % av en personbils anvandning av flytande
bransle. Plug-in hybrider kan aven pa sikt forvantas ta en del av den latta lastbilsflottans

elanvéandning t ex vid stadskdrning.

Ett viktigt argument for plug-in hybrider och elbilar & den hdga energieffektiviteten i elmotorer.
Detta ar korrekt men for att gora en rattvis bedomning bor man rakna fran samma primarenergikalla
(t ex kol eller biomassa). | Figur 3.3 nedan utgar vi ifran biomassa (salix) och jamfor potentiell
effektivitet for framtida utvecklade elbilar, plug-in hybrider, utvecklade hybrider och dagens
konventionella fordon. Osédkerheterna i diagrammet beror framforallt pa antaganden om framtida

effektivitet i drivmedelsproduktionen (inkl. elproduktion).
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Figur 3.3. Korda km per GJ biomassa med dagens fordon och 2:a generationens biodrivmedel samt ett antal
framtida ténkta fordon och brénslen. Bearbetat och uppdaterat fran Ahman 2001.%

I Figur 3.3 ser man framforallt effektiviseringens betydelse for bioenergi inom transportsektorn
generellt. Med effektivare fordon och en Okad effektivitet i drivmedelsproduktionen sa behdvs
potentiellt bara en tredjedel s mycket biomassa for en given stracka i framtiden?’. Jamfér man de
framtida alternativen i Figur 3.3. ser man att skillnaderna i primérenergieffektivitet mellan en
utvecklad hybrid och en plug-in hybrid, en bréanslecellsbil eller en renodlad elbil inte &r sarskilt
stora givet de stora osakerheterna. Vill man anvanda bioenergi inom transportsektorn gor man alltsa
ingen stor effektivitetsvinst genom att ga via eldrift. Fordelen for el ligger snarare i att den ger

lokala nollutslapp och i den flexibilitet avseende primarenergi som den erbjuder.

% Antaget vanlig fyradérrars mellanklassbil och kompenserat fér den extra vikt som kommer pga batterier etc (100-300

kgs).
2" Det mest kostnadseffektiva sattet pa kort sikt att sdnka bensin/diesel férbrukningen &r att reducera vikten, minska

luftmotstandet och rullmotstandet. Pa lang sikt kommer dock hybridisering att ge betydande effektivitetsvinster.
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SLUTSATSER

> Energibalansen for biodrivmedel kan beréknas pa flera sétt och vilket berakningssatt som &r det
mest relevanta bestdms av hur det aktuella systemet &r utformat och de lokala forutsattningarna,

dvs det finns ingen generell rétt” eller fel” metod.

» Eftersom det finns en konkurrens om odlingsmark bor energieffektiva biodrivmedelssystem
med hogt utbyte av drivmedel per hektar prioriteras, t ex drivmedel fran forgasning av

energiskog, sockerrdrsetanol (som inte krdver pumpbevattning) etc.

> Det finns ocksa en potential att 0ka areaeffektiviteten for dagens 1:a generations drivmedel och
vid anvanding av skogshaserad ravara, framfor allt restprodukter, samt vid odling pa oanvand

marginalmark har areaeffektivitet begrénsad relevans.

> Produktion av biogas fran biologiska restprodukter har bra energieffektivitet och leder inte till
okad konkurrens om odlingsmark. Detta galler ocksa for utnyttjandet av restprodukter fran

skogsproduktion for t ex produktion av etanol och drivmedel via férgasning.

> Dagens svenska produktion av etanol fran vete och RME fran raps har bra energibalans tack
vare att deras biprodukter anvands pa ett effektivt satt som proteinfoder som ersétter importerat
sojaproteinfoder fran Brasilien, dvs dessa anldggningar bor ses som drivmedels- och

foderkombinat.

> | framtiden kan energieffektiviteten 6ka for saval dagens som framtida biodrivmedelssystem

tack vare utvecklingen av olika slags energikombinatldsningar.

> Den generella effektiviteten 6kar mycket med hybridisering av fordon jamfért med dagens
fordon. Att omvandla bioenergi till el for att sedan tanka plug-in hybrider eller rena elbilar ger
déremot en mindre effektivitetsvinst om man jamfor med en utvecklad hybrid som drivs med

biodrivmedel.

33



4. Leder biodrivmedel till klimatvinster?

Debatten kring biodrivmedels klimatnytta har varit livlig den senaste tiden. Flera rapporter har
presenterats i media som redovisar en begrénsad klimatnytta eller till och med Okade utslapp av
klimatgaser jamfort med dagens fossila drivmedel. Tidigare betecknade man biodrivmedel som i
stort sett klimatneutrala. Aterigen beror dessa skillnader i resultat p& dels hur systemen &r
utformade, dels pa hur man raknar. Det ar framfor allt fyra faktorer som har stor betydelse for hur
klimateffektiva biodrivmedelsystem berdknas bli. Dessa fyra faktorer ar 1) effektiviteten vid odling
och dess utslapp av véxthusgaser, 2) vilka branslen som anvands i drivmedelsanldggningen, 3) hur
effektivt biprodukter tas tillvara och deras nytta krediteras och 4) vilken typ av mark som utnyttjas

vid odling.

4.1 Klimatgaser vid odling

De tre storsta bidragen av vaxthusgaser vid odling &r koldioxid fran diesel i traktorer, koldioxid fran
naturgas vid konstgddseltillverkning och lustgas fran godsling med kvave. Lustgas ar en 300 ganger
mer aggressiv vaxthusgas an koldioxid och kan ofta utgdra halva bidraget av véaxthusgaser vid
odling eller till och med mer ?%. Kunskapen kring lustgasens stora véaxthusgasbidrag vid odling har
funnits sedan lange bland markforskare m fl men varit begrénsad for en bredare allménhet. Detta
kan vara en forklaring till varfor intresset och fokus pa lustgasen Okat kraftigt under senare tid och

tas upp som en ”nyhet” i media som en stor nackdel for biodrivmedels klimatnytta.

Lustgas bildas dels vid tillverkning av kvavegddsel, dels i marken fran det kvave som finns dar (sa
kallad biogen lustgas), dvs ju mer kvéve en groda kraver ju hogre blir utslappen av lustgas. Ettariga
grodor som raps och vete bidrar till stérre lustgasutslapp an flerariga grédor som energigras och
energiskog eftersom ettariga grodor kraver mer kvéavegodsel. Andra generationens drivmedel
baserade pa t ex energiskog eller strabranslen har darfor en stor fordel ur vaxthusgassynpunkt
jamfort med forsta generationens drivmedel baserat pa ettariga livsmedelsgrodor, tack vare lagre
utslapp av lustgas. Skogsravara genererar i sin tur annu lagre utsléapp av lustgas an energiskog och

strdbranslen.

Godselmedelsindustrin i framfor allt Europa ar idag medvetna om problemen med lustgasutsléapp
och haller darfor pa att installera katalysisk lustgasrening i kvavegddselfabriker. Med denna rening

kan deras lustgasutslépp minska med upp till 80 % vilket leder till en tydlig forbattring av

% se t ex Borjesson och Tufvesson, 2008
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biodrivmedels klimatnytta®. Utslappen av lustgas frén marken beraknas ofta vara ndgot storre &n
utslappen fran godselmedelsfabrikerna (utan rening) men samtidigt kunna variera stort utifran
skiftande lokala forutsattningar. IPPC har utarbetat en berdkningsmodell for hur man kan uppskatta
de genomsnittliga lustgasutslappen fran olika typer av odlingar och inom olika regioner. Denna
modell uppdateras och utvecklas kontinuerligt nar ny kunskap kommer fram och &r den mest

vedertagna idag och anvands normalt vid livscykelanalyser av biodrivmedel.

Det finns dock undantag och studier som anvander egna berdkningsmetoder. Ett exempel som fick
stort genomslag i media var en studie av nobelpristagaren Paul Crutzen m fl (2006) som hdvdade att
biodiesel fran raps och etanol fran vete och majs orsakade hogre utslapp av véaxthusgaser dn diesel
och bensin pga hoga lustgasutslapp vid odling. Denna sa kallade "top-down”-studie blev dock
snabbt ifrdgasatt av manga markforskare som visade att Crutzen m fl anvant felaktiga
omvandlingstal for hur effektivt grodor tar upp kvave, hur mycket kvave som recirkulerar i marken
osv. Dessa felaktiga antaganden berodde sannolikt pa missuppfattningar och nar dessa rattades till

blev Crutzen’s resultat ungefar lika som IPCC’s modell visar, dvs cirka en tredjedel sé& stora™.

En drivkraft for att effektivisera kvaveutnyttjandet i marken vid odling, vilket minskar risken for
lustgashildning, ar de allt hogre priserna pa kvavegodselmedel. Utslapp av koldioxid fran traktorer
mm vid odling beddms ocksa kunna minska i framtiden genom bréanslesnalare motorer och farre
korningar pa félten, t ex plojningsfria odlingar osv. Dessa atgarder drivs idag av allt hogre priser pa
diesel. Dessutom kan diesel ersattas med biodrivmedel. Tillverkningen av kvévegddsel bedéms
ocksa bli allt energieffektivare och darmed mindre klimatbelastande genom de 6kade kostnaderna

for naturgas som ar den priméra energikallan.

Sammanfattningsvis utgor utslapp av biogen lustgas ett betydande bidrag till framfor allt ettariga
energigrodors totala vaxthusgasutslapp. Detta far ocksa ett stort genomslag for biodrivmedels totala
klimatprestanda. Samtidigt ar osékerheten mycket stor nar det galler nivan for lustgasutslapp vilken
beddms kunna variera stort mellan olika odlingssystem, geografiska platser och 6éver tiden. Hur
lustgasutslapp inkluderas och dess osékerhet hanteras i t ex kommande certifieringssystem dar krav
pa en viss vaxthusgasreduktion faststalls kan fa stor betydelse for hur olika biodrivmedel bedéms
uppfylla dessa krav. Mer kunskap kravs saledes kring denna aspekt.

e t ex Bérjesson och Tufvesson, 2008

% se t ex Rauh, 2007; Ammann m fl, 2007. Bland annat raknar Crutzen m fl med ett mycket lagt effektivitetstal for
kvaveupptag som baseras pa markens totala kvavepool, och inte pa tillgangligt mineralkvave som ar det ratta i detta
fallet.
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4.2 Utsldpp frdn drivmedelsanldggningar och anvindning av restprodukter

Beroende pa vilken energikalla som anvénds i drivmedelsanlaggningar fas stora variationer i
biodrivmedels klimatnytta. Detta askadliggors bl a i den europeiska well-to-wheel-studien som
omnamns i kapitel 3, vars resultat redovisas i Figur 4.1. | denna studie anges vaxthusgasutslappen
for ett stort antal biodrivmedelssystem, bl. a etanol nédr etanolanldggningen anvénder biobransle,
naturgas eller kol for produktion av den varme och anga som behdvs. | resultaten ingar ocksa
utslapp av vaxthusgaser vid odling samt eventuella klimatvinster nar biprodukter ersatter alternativa
produkter (se systemutvidgning i kapitel 3). Nar biobransle anvands vid etanolproduktion fran
spannmal ar klimatnyttan cirka 70 % jamfort med bensin, nar naturgas anvands ar den knappt 50 %
och om brunkol (lignit) anvéands fas ingen klimatnytta utan utslappen av véaxthusgaser kan till och
med 6ka med cirka 10 % (se Fig. 4.1). Brasiliansk sockerrdrsetanol har annu béattre klimatnytta,
cirka 85-90 % jamfort med bensin, tack vare hdga skordenivaer, relativt laga energiinsatser vid

odling och att etanolanlaggningarna drivs av restprodukten bagasse™'.

31 Se t ex Concawe et al 2007

36



400

300 1

200 4

v./km

<100 41—

0 T T T T
—_
»
@©
: ()
c
S~
[
4
[
>
o
c
©
4
w

e

g CO2

]

Vite (ved) :l

Biodiesel (raps) I
[ ]

Diesel
Bensin

DME (ved) :l

Etanol (ved) :l

Etanol (sockerrér) :l

-100

Etanol
(vete/brunkol)
Biometan
(hushallsavfall)
Syntetisk diesel
(ved)

P
E
©
=

S~
[
-
[
>
o
c
]
ey
w

Syntetisk diesel (kol)

-200

Figur 4.1. Livscykelutslapp av vaxthusgaser for olika biodrivmedelssystem. Kéalla: Concawe m fl (2007).
Avser 2010 ars teknikniva pa konventionella fordon och bréansletillverkning.

I media anges ofta majsetanol fran USA som "ful-etanol” pga sin begransade klimatnytta jamfort
med svensk och brasiliansk “fin-etanol” som ger stor klimatnytta®*. Anledningen till att amerikansk
majsetanol betraktas som "ful-etanol” ar att manga etanolanlaggningar anvander fossila branslen
som kol och naturgas. Dessutom &r majsodling relativt energikravande och kréver ganska mycket
kvavegddsel vilket ger hdga lustgasutslapp. En bedémning &r att den genomsnittliga klimatnyttan
med amerikansk majsetanol ligger kring 20 % idag **. Det finns dock en valdigt stor spannvidd
mellan de olika etanolanlaggningar som finns i USA idag, alltifran gamla daliga anlaggningar
baserade pa kol som ger nagot dkade nettobidrag av véaxthusgaser till nya effektiva anlaggningar
som anvander biobranslen (t ex tradflis) som ger minst en 50 %-ig klimatnytta. Det finns ocksa
skillnader i hur effektivt biprodukterna utnyttjas, t ex som djurfoder, vilket paverkar
livscykelutslappen av véxthusgaser. Detta galler ocksa europeisk etanol baserat pa spannmal. Nar
drank ersétter importerat sojamjol som proteinfoder, vilket &r aktuellt for etanolanldggningen i

Norrkoping, fas en tydlig extra klimatnytta med spannmalsetanol vilket innebar att den totala

%2 se ocksé Borjesson, 2008
% Wang m fl, 2007

37



véxthusgasreduktionen narmar sig 80 %%*. Detta beror pé att utslappen av vaxthusgaser berdknas
vara ungefar dubbelt sa hoga for importerat sojamjol som for motsvarande proteinfoder i form av
1%,

torkad drank vid produktion av spannmalsetano Att svensk spannmalsetanol har bra

klimatprestanda beror ocksa pa att etanolanlaggningen i Norrkoping utnyttjar skogsflis som bransle.

Klimatnyttan med RME bedoms ofta ligga kring 50 %, dvs nagot lagre an for spannmalsetanol, se
Figur 4.1. En orsak till detta ar att raps krédver mer kvavegodsel och ger darmed hogre
lustgasutslapp vid odling. Daremot ar biprodukten rapsmjoél ett mer hogkvalitativt proteinfoder &n
drank fran spannmalsetanol vilket innebéar att den indirekta klimatnyttan med att utnyttja rapsmjol

som foder blir nagot storre an nar drank utnyttjas.

For biogassystem baserade pa energigrodor som t ex majs och vallgras ligger klimatnyttan oftast
kring 80 %. Har fas ocksa en indirekt klimatnytta genom att den rotrest som bildas vid
biogasproduktion kan anvandas som gddsel och darmed ersétta stérre delen av den maéangd
konstgddsel som annars skulle behdvas®. Etanol fran energiskog beraknas ge en ungefar lika stor
vaxthusgasreduktion som biogas fran energigrodor men har spelar utnyttjandet av den ligninrest
som fas som biprodukt en stor roll fér hur stor klimatnyttan blir. Ur energisynpunkt produceras
ungefar lika mycket ligninrest som etanol nar vedravara anvands (se Figur 3.1). Lignin kan t ex
anvandas for produktion av kraftvarme eller pellets som kan ersatta fossila branslen. Storst
klimatnytta, cirka 90 %, har andra generationens drivmedel baserat pa termisk forgasning av
energiskog, t ex metanol, DME och metan. Anledningarna till detta ar dels laga véaxthusgasutslapp
vid odling av energiskog, dels en energieffektiv omvandlingsprocess dar energitillforseln till storsta
delen fas "internt” fran den tillférda biomassan. Nar skogsravara anvands for produktion av etanol,
metanol, DME, metan osv blir klimatnyttan ofta nagot storre &n nar energiskog som Salix anvands.
Anledningen ar att produktionen av skogsravara ar minst lika energieffektiv som produktionen av
Salix samtidigt som kvavegodsel normalt inte anvéands vid skogsproduktion vilket innebar lagre

lustgasutslapp an vid Salixodling.

Om fossilt kol anvands som ravara vid forgasning i stallet for biomassa, sa kallad coal-to-liquid
(CTL), Okar utslappen av véaxthusgaser dramatiskt. Som framgar av Figur 4.1 berdknas utslappen av
véxthusgaser da kunna bli drygt dubbelt sa stora som for bensin och diesel. Ur klimatsynpunkt ar

saledes dessa system mycket daliga. Samma sak galler fossila drivmedel baserade pa tjarsand och

* Borjesson 2008
% Flysjé m.fl. 2008
% Se t ex Bérjesson och Tuvesson 200
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oljeskiffer som kan ge annu hogre vaxthusgasutslapp an CTL*. En mojlig metod att i framtiden
forbattra klimatprestanda for drivmedel fran kol, tjarsand och oljeskiffer & genom att avskilja
koldioxiden vid tillverkning och darefter deponera denna i uttémda olje- och naturgasfyndigheter.
Denna teknik ar dock inte kommersiell idag utan behover fortsatta satsningar pa utveckling och
demonstration. En beddémning av IPCC é&r att koldioxidavskiljning kan svara for som mest 20-40%
av den totala reduktionen av vaxthusgaser i framtiden och vara fullt utvecklad forst kring 2050.

Aven vid produktion av biodrivmedel ar det méjligt att skilja av koldioxid for lagring.

Det finns ocksa drivmedelssystem som leder till en "dubbel” klimatnytta, istallet for en “dubbel”
klimatbelastning som CTL. Nar t ex flytgddsel utnyttjas for biogasproduktion kan de spontana
utsldppen av metan som sker vid traditionell gddsellagring kraftigt minska. Eftersom metan &r en
cirka 20 ganger mer aggressiv véxthusgas an koldioxid far denna indirekta klimatnytta stort
genomslag®. Aven nar andra restprodukter utnyttjas fér biogasproduktion kan liknande indirekta
vinster fas genom minskat metanldckage men dessa ar oftast inte lika stora som vid rétning av
flytgodsel. Ur klimatsynpunkt ar darfor biogas fran organiska restprodukter, och framfor allt

flytgtdsel, de effektivaste biodrivmedelssystemen.

4.3 Utsldpp via fordandrad markanvdndning

Det finns véldigt stora méngder koldioxid bundet i marken som markkol och i vaxtbiomassa som t
ex skog. Om dessa sa kallade kol-lager” forandras i samband med produktion av ravara till
biodrivmedel kan klimatnyttan med biodrivmedel kraftigt fordndras. | den ovan citerade Concawe-
studien i Figur 4.1 tas markkol med men odling av ravara for biodrivmedel antas anvanda
tradesmark varpa skillnaderna ar sma. Forutom att odling av energigrodor for biodrivmedel kan ge
direkta effekter pa markanvandningen, t ex genom att olika odlingssystem ersétter varandra,
diskuteras ocksa langsiktiga indirekta effekter pa markanvandning pga  Okad
biodrivmedelsproduktion. En langsiktig indirekt effekt kan fas genom sa kallade
undantrangningseffekter da en okad produktion kan leda till nyodling av akermark i ett efterféljande

led. Sadana indirekta effekter pa markanvandning tas inte med i Concawe-studien i figuren ovan.

Under varen 2008 publicerades tva amerikanska studier i den vetenskapliga tidskriften Science som
fick stort genomslag i media®. Deras resultat visade att det skulle ta mellan 20 till 400 &r for

biodrivmedel att bli klimatneutrala pga valdigt stora utslapp av koldioxid fran mark och naturskog i

" WWF 2008
% se t ex Borjesson och Berglund, 2007; Concawe m fl, 2007
% Searchinger m fl, 2008; Fargione m fl, 2008
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samband med okad odling av energigrodor. Dessa studier antog saledes att all produktion av
biodrivmedel kraver nyodling av jordbruksmark da all befintlig jordbruksmark behévs for
livsmedelsproduktion. Den langsta “aterbetalningstiden” géllde biodiesel fran palmolja pa tidigare
regnskogshevuxen torvmark i Indonesien och Malaysia och den kortaste etanol fran sockerrér pa
tidigare tradbevuxen Cerrado i Brasilien *°. En 6kad anvandning av majsetanol i USA berdknades
ge en “aterbetalningstid” pa 167 ar innan de 6kade utslappen av koldioxid fran mark och naturlig
vaxtlighet kompenserades av reduktionen nér etanol ersatte bensin. Dessa berékningar av
Searchinger m fl baseras pa en global ekonomisk modell dver hur 6kad produktion av majsetanol i

USA paverkar behovet av nyodling bade i USA och i andra delar av varlden.

Slutsatserna som dras i dessa tva artiklar &r att satsningar pa biodrivmedel fran livsmedelsgrodor
som palmolja, sojabonor, majs och sockerrdr ar kontraproduktivt ur vaxthusgassynpunkt. Daremot
ar produktion av biodrivmedel fran outnyttjad avfallsbiomassa samt flerariga grédor som energigras
och energiskog som odlas pa marginalmark dar livsmedelsgrodor inte kan odlas fordelaktigt ur

vaxthusgassynpunkt.

Det har dock framforts olika invandningar mot Fargiones och Searchingers slutsatser. FOr det forsta
ar de fall som beskrivs i artiklarna till storsta delen hypotetiska och inte reella idag, dvs dessa
speglar inte dagens produktion av biodrivmedel. Daremot skulle vissa av de beskrivna fallen kunna
bli verklighet vid en kraftigt 6kad produktion av jordbruksgrodor for saval livsmedelsproduktion
som biodrivmedelsproduktion. Idag finns fortfarande jordbruksmark som inte utnyttjas fullt ut utan
exempelvis ligger i trada pga det spannmalsoverskott vi haft under ett par decenniers tid. Den
globala veteodlingsarealen har t ex minskat med cirka 10 % under denna tidsperiod. Dessutom har
intensiteten i odling generellt minskat eftersom I6nsamheten har varit lag. Det finns med andra ord
en potential att 6ka produktionen pa befintlig jordbruksmark innan uppodling av ny mark behéver
bli aktuellt (se Kap. 9). Det finns ocksa undersékningar som visar att "uppodling” av mark, t ex
genom avskogning i tropiska omraden, beror av en mangd olika faktorer av mer lokal karaktar och

endast i mindre utstrackning av direkta priser pa varor och produkter.

En annan invandning &ar antagandet i studierna att “all” eventuell nyodling av jordbruksmark
belastar produktionen av biodrivmedel. Idag anvénds cirka 1,5 % av den globala jordbruksarealen
for biodrivmedelsproduktion och drygt 4 % av den totala spannmalsskérden®. Okningstakten for

spannmal bedoms av OECD/FAO bli storre till mat och foder an till biodrivmedel de narmaste tio

“0 Fargione m fl, 2008
1 OECD/FAO 2008
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aren. En eventuell nyodling av jordbruksmark bor darfor ocksa belasta en ¢kad produktion av
matspannmal och framfor allt foderspannmal som beddéms 6ka betydligt mer &n matspannmal och

som drivs av en 6kad global kéttkonsumtion (se vidare Kap. 9).

En ytterligare invandning mot Fargiones och Searchinges studier &r att de antar en mycket blygsam
klimatvinst nar enbart framstéallningen av biodrivmedel beaktas. Deras antaganden bygger pa
dagens genomsnittliga etanolproduktion i USA som beddéms medféra endast en 15-20%-ig
klimatnytta pga att fossila brénslen anvéands i produktionsanldggningarna och biprodukterna ofta
utnyttjas daligt (se avsnitt 4.2). Dessa ineffektiva system antas galla dven i framtiden vilket kan
ifrdgasattas da okad kunskap om biodrivmedels klimatnytta, 6kade kostnader for koldioxidutslapp,
inforandet av certifieringssystem mm sannolikt driver utvecklingen framat mot mer klimateffektiva
system, dven i USA. Om t ex dagens svenska etanolproduktionssystem hade valts som
referenssystem skulle "aterbetalningstiderna” kortats med 3-4 ganger.

Fargiones och Searchinges andra slutsats att det finns system som ocksa kan leda till okad
kolinbindning, t ex odling av flerariga grodor som energigras och energiskog pa marginalmark dar
livsmedelsgrodor inte kan odlas, &ar okontroversiell och &verstammer val med andra
hallbarhetskriterier (Ionsamheten i dessa odlingar & dock oftast dalig varfor riktade stod kan
komma att kravas). Detta ar saledes en direkt effekt pa markanvandningen, till skillnad mot de
langsiktiga indirekta undantrangningseffekterna som deras forsta slutsats baseras pa. For svenska
forhallanden kan dessa direkta effekter leda till att reduktionen av véxthusgaser blir mer &n 100 %
for biogas fran vallgras och 2:a generationens drivmedel fran energiskog nar dessa grodor antas
ersatta ettdriga spannmalsgrodor vars odling medfort successivt minskade halter av markkol*. |
Figur 4.2 illustreras betydelsen av antaganden om vilken mark som utnyttjas for biodrivmedels
klimatpaverkan, i detta fall bioetanol, baserat p& svenska forhallanden®. I1dag utgor torvjordar cirka
7-9% av dagens akermarksareal i Sverige och hur dessa odlas far stora konsekvenser for
vaxthusgasbalansen. Odling av ettariga energigrodor pa torvmark leder till stora utslapp pga att

marken bearbetas intensivt arligen medan odling av flerariga grodor leder till laga utslapp.

“2 Bérjesson och Tuvesson 2008 (forandrade halter av markkol har historiskt ocksa berott p& forandrade pldjningsdjup)
“3 Bérjesson 2008
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Figur 4.2. Livscykelutslapp av vaxthusgaser for olika etanolsystem utifran vilka grodor som odlas och vilken
akermark som utnyttjas (avser ekonomisk allokering). Bearbetad data fran Bérjesson, 2008 och Bdrjesson
och Tufvesson, 2008.

Ett generellt problem med att inkludera forandringar i lagrat kol i odlingsmark och vaxtlighet vid
berdkningar av biodrivmedels véxthusgasbalans ar att val av tidsperspektiv blir valdigt avgérande
for resultatet. Forandringar i markens och vaxtlighetens kolinnehall avtar med tiden for att sa
smaningom na ett nytt jamviktslage. 1 en mogen skog ar det balans mellan upptag och utslépp av
koldioxid och nar markanvandningen forandras pagar férlusterna eller inbindningen av koldioxid i
marken under en viss begransad tid (kanske upp till 30-50 ar). Reduktionen av véxthusgaser pagar
dock kontinuerligt ndr biodrivmedel ersétter fossila drivmedel, dvs hér finns inga tidsbegransningar.
I Figur 4.3 illustreras detta schematiskt dar forandringar i markens och befintlig véxtlighets
kolinnehall i vissa situationer kan leda till initialt 6kade véxthusgasutslapp medan klimatnyttan med
biodrivmedel okar ju langre tiden gar. Med andra ord, i ett kort perspektiv (nagra ar upp till nagra
decennier beroende av ekosystem) kan det vara mer klimateffektivt att lagra kol i mark och
vaxtlighet, men i ett langre perspektiv &r det alltid effektivare att kontinuerligt skérda biomassan
och ersétta fossila bréanslen.
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Figur 4.3. Schematisk skiss 6ver hur nettoflddena av koldioxid forédndras Over tiden nar biomassa utnyttjas
for att ersatta fossila branslen jamfért med nar mark och vaxtlighet enbart anvénds som en kolsanka.

Sammanfattningsvis kan effekter av forandrad markanvandning, direkt eller indirekt genom
undantrangning av matproduktion till nyodlad mark, fd mycket stor paverkan pa biodrivmedels
klimatprestanda. Samtidigt ar det i princip omgjligt att hérleda en indirekt foéréndrad
markanvandning till ett specifikt produktionssystem for ett enskilt biodrivmedel. En indirekt
forandrad markanvéandning i form av nyodling av akermark pga undantrangningseffekter beror pa
all typ av produktion, dvs dven livsmedels- och foderproduktion, vilket innebér att eventuella
konsekvenser bor belasta all produktion och inte bara biodrivmedel. Om bara biodrivmedel belastas
tillampas ett marginaltdnkande dér biodrivmedelsproduktion alltid antas leda till indirekta
markforandringar i form av nyodling av akermark (en parallell kan i detta fall géras med féljande
avsnitt dar marginalel respektive medelel diskuteras). Det ar dessutom mycket svart att i
certifieringssystem inkludera indirekta effekter pa markanvandning pga undantrangningseffekter,,

vilket diskuteras i Kap. 12. Dessa aspekter maste hanteras med betydligt mer generella styrmedel.

4.4 Tanka bilen frdn elnditet

Som tidigare diskuteras &r det troligt att vi i framtiden kommer kunna tanka en del av vara bilar fran
elnatet. El produceras av ett stort antal olika kallor och distribueras till kunderna via ett gemensamt

nat. Hur man allokerar olika typer av elproduktion till olika anvéndare har stor betydelse for vilka
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effekter en 6kad elanvandning inom transportsektorn kan beraknas fa. Elproduktionen kan allokeras

till anvandare som (i) marginalproduktion, (ii) dynamisk marginalproduktion eller som (iii) elmix.

Marginalproduktionen ar den el som produceras pa kort sikt for att tdcka en dvergaende okning av
elanvandningen och bestdr av el frdn anlaggningar med den hogsta rorliga kostnaden. Okar
elanvandningen permanent leder detta dock till att elsystemet byggs ut. Den langsiktiga effekten av
denna 6kning blir da den dynamiska marginalen, dvs skillnaden mellan det “gamla” elsystemet och
det nya utbyggda elsystemet**. Man kan &ven férdela hela elproduktionen pa samtliga anvandare
proportionerligt, dvs utifran den existerande eller en framtida tankt elmix. Val av allokeringsmetod

beror pa vilket tidsperspektiv man har och syftet med berakningarna.

Vill man studera effekten av en liten forandring under dvergaende tid sa bor man rakna pa den
kortsiktiga marginalproduktionen av el. I Sverige och inom EU utgors ofta den kortsiktiga
marginalproduktionen av kolkondens med hoga CO,-utsléapp.

Detta raknesétt ar dock inte relevant om syftet ar att studera effekterna av en permanent okad
elanvandning inom transportsektorn pa langre sikt. Har bor man istallet rakna pa vilka langsiktiga
dynamiska effekter en 6kad elanvandning far pa hela elsystemet. Har maste man aven ta hansyn till
om Okningen av el inom transportsektorn dr en del i en i klimat- och energipolitik i samhallet i
ovrigt. Okar vi elkonsumtionen ytterligare med 2-4 TWh kommer denna konsumtionsékning inte
tdckas av marginalel (kol) utan av de kraftslag som vaxer idag, dvs vindkraft och bioeldad
kraftvarme eller av energieffektiviseringar om elpriset stiger. Skélet till att just dessa kraftslag vaxer
ar att de ingar i en sammanhallen svensk energi- och klimatpolitik dér elproduktionens utslapp av
CO; skall minska med hjalp av bl a elcertifikat, riktade subventioner som gynnar férnybara
energikallor och program for eleffektivisering. Ser man satsningen pa elanvandning inom
transportsektorn som nagonting utanfor den svenska klimatpolitiken sa kan man konstatera att
okningen av fornybar el kommer dock, med dagens svenska stodsystem, att vdxa anda. Utan
miljopolitiska restriktioner hade troligtvis den dynamiska marginalen varit naturgasbaserad el eller

forlangd anvandning av kolkraft.

Med ett tak pa CO,-utslapp fran elsektorn samtidigt som man medvetet okar elanvandning inom
transportsektorn stts storre press pa évriga aktorer inom elsektorn for att klara CO,-taket. Det &r
darfor inte sjalvklart att rakna med ett marginalperspektiv 6verhuvudtaget, varken langsiktigt eller

kortsiktigt. EU-kommissionen anvéander allt som oftast elmixen som grund fér miljobedémningar.

*“ Notera har att 6kningen av elanvandning inom en sektor kan dka priset och gora effektiviseringar m.m lénsamma i
andra sektor varfor mindre ny elgenereringskapacitet behdvs

44



Detta kan motiveras med att alla anvandare har samma rétt” att tillgodo rakna sig den férnybara
elen som produceras och samma ansvar for kolkondensen som anvands pa marginal for att técka
storre fluktuationer i konsumtionen. Elmixen ser valdigt olika ut om man réknar inom Sverige,
Norden eller EU. | Sverige och Norden ar den till storsta delen baserad pa vatten och karnkraft

medan EU:s elmix bestéar till nastan halften av fossila branslen.

| Figur 4.4 nedan visas effekterna av olika satt att rakna pa hur el produceras for en antagen
framtida elbil. Det ar svart att jamfora elbilar med vanliga bilar da tekniken fortfarande kraver en
hel del utveckling innan den kan erbjuda samma komfort och prestanda. Det kan dock noteras att
aven om en elbil &r betydligt mer energieffektiv &n motsvarande konventionella bil sa blir CO,-
utslappen hogre ifall man raknar med el ifran dagens kolkondenskraftverk (t ex vid elproduktion pa
marginalen). Raknar man istallet med nagot som kan liknas vid den dynamiska marginalen
(biokraftverk och koldioxidfri el) sa blir CO2-utslappen betydligt lagre och likaledes nar man raknar

med den svenska elmixen. Det &r dock en stor skillnad pa EU:s elmix och pa den svenska elmixen.
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Figur 4.4. Effekten p& CO,~utslapp av framtida eldrift med olika antaganden om elproduktion.*®

Slutsatsen ar att el kan raknas pa manga olika satt beroende pa vad man vill ha svar pa. Det viktiga
ar att "ratt” metod véljs utifran den fragan som stélls. Man kan ocksa med fordel anvanda flera

metoder som illustrerar klimatnyttan pa bade kort och pa lang sikt och aven med antaganden om en
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viss utveckling av elsektorn. Det viktiga &r att vara transparent i redovisningen av

berdkningsmetoder och resultat.

Fran ett langsiktigt strategiskt synsatt finns det dock flera aspekter som talar for att el & en mycket
bra energibérare for transportsektorn. En stor fordel med att anvanda el i transportsektorn ligger
framforallt i det att el som energibérare ger lokala nollutslapp av halsofarliga avgaser. En annan
viktig aspekt ar flexibiliteten som el ger att anvanda manga olika primarenergikallor och fran ett
klimatperspektiv ar det viktigt att energibdraren i sig ar koldioxidfri. Eldrift & dessutom det enda
séttet tillsammans med vate med vilket transportsektorn i framtiden kan anvanda stora méngder sol,
vatten eller vindenergi. EIl har pa sa vis manga fordelar gemensamt med vate som energibérare.
Dyra batterier med for lag energitathet ar fortfarande det storsta hindret for en introduktion av
eldrift. Dock anses elbilar ligga betydligt n&rmare en marknadsintroduktion idag &n
branslecellsfordon som utnyttjar vatgas. FOr bréanslecellsfordon &r det framforallt de hoga

kostnaderna for att tillverka brénsleceller av tillracklig kvalitet som &r ett hinder idag.

4.5 El och virme i stillet for drivmedel

Ett argument som ofta hors mot biodrivmedel &r att biomassa anvands effektivare for att ersatta kol
och olja for uppvarmning eller elproduktion an for att erséatta bensin/diesel i transportsektorn. Nar
fasta biobranslen som t ex flis fran skogsravara eller energiskog utnyttjas for el- och
varmeproduktion och ersatter kol, olja eller naturgas far man en storre klimatnytta 4an om biomassan

omvandlas till ett flytande biodrivmedel och ersétter bensin och diesel °

(se Figur 4.5). Anledningen
till detta ar huvudsakligen de omvandlingsforluster som fas nar biomassa konverteras till flytande

och gasformiga brénslen.

| ett kortsiktigt perspektiv har det varit mer klimat- och kostnadseffektivt att anvanda fasta
biobranslen for erséttning av kol, olja och naturgas i el- och varmesektorn &n for erséttning av
fossila drivmedel. Detta avspeglas tydligt ocksa i den svenska anvandningen av biomassa for
energi vilken till 85% gar till processvarme inom industrin och fjarvarme, 10% gar till
kraftproduktion och resten, cirka 5%, gar till fordonssektorn. Pa langre sikt finns det dock flera

argument som motiverar att bioenergi dven utvecklas for att kunna anvandas i transportsektorn.

** Antaganden om fordon: Normalstor fyradérrars sedan. Eldrift anger en antagen framtida elférbrukning for samma
storlek av fordon. Detta kraver en hel del teknikutveckling av batterier, elmotorer och kraftelektronik. Svensk elmix
enligt Uppenberg et al 2001 och &vriga siffror enligt CONCAWE et al 2007. Elférbrukning fér framtida elbilar antaget
enligt Ahman 2001

% Detta slar aven igenom ekonomiskt dér kostnaden att minska CO,-utslapp blir lagre
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De senaste aren har det dock blivit uppenbart att raoljebaserade drivmedel &r begransade jamfort
med efterfragan (liksom raolja for andra andamal) och att bensin/diesel bérjar framstéllas pa
marginalen fran “icke-konventionella” fossiler som t ex tjarsand eller t o m fran kol via férgasning
med ungefar samma omvandlingsforluster som vid forgasning av biomassa. Antar man istéllet att
biodrivmedel erséatter ett kolbaserat drivmedel pa marginalen sa utjamnas skillnaderna mellan att

ersatta drivmedel eller fossilbaserad véarme och elektricitet, se Figur 4.5.
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Figur 4.5. Den relativa reduktionen av koldioxid nér biobransle ersatter fossila bréanslen fér el- och
varmeproduktion respektive drivmedel. Biobranslen utgdrs av trabransle som antingen foradlas till flis for
el- och varmeproduktion eller till metanol via termisk forgasning (Bérjesson 2007).

Nar man studerar hur hela samhallet skall na ambitidsa klimatmal maste man anvanda sig av en
bred systemsyn dér man &aven rdknar med att det finns ett flertal andra tekniska/ekonomiska
klimateffektiva l6sningar. Exempel &r bostadssektorns framtida energianvéndning och utslapp av
véxthusgaser som kan reduceras med hjalp av bl a bioenergi men ocksa kraftig effektivisering,
solvarme, varmepump med fornybar el, osv. Hur en "ideal” klimat- och kostnadseffektiv fordelning
av vara biomassaresurser skulle kunna se ut med en strikt klimatpolicy pa lang sikt (2050 och
framat) har studerats av olika forskargrupper och med olika modeller vars resultat skiljer sig at.
Azar et al (2003) kommer fram till att ingen biomassa bor anvandas i transportsektorn medan
Dielen et al (2002) kommer fram till motsatt slutsats*’. Akerman et al (2007) visar i 5 olika

scenarier att bioenergi bor sta for mellan 0 till 40% av transportsektorns framtida energianvandning.
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Skillnaderna i resultaten forklaras framst av olika antaganden om teknikutveckling inom transport-,
bostads- och elsektorn dar framférallt kostnaden for och mojligheterna till fordon som drivs med

solvéate pa langsikt styr slutsatserna.

Scenarierna ovan ar kraftigt forenklade och utgar fran “enkla” drivmedelsfabriker som producerar
enbart drivmedel. Framtida drivmedelsanldggningar som utnyttjar lignocellulosa for t ex etanol-,
metanol-, DME- och metanproduktion forvantas dock att byggas som energikombinat som
genererar saval biodrivmedel som el och varme fér extern anvandning och dven kemikalier. Pa detta
satt kan den totala verkningsgraden for anlaggningen hallas hog vilket innebér att klimatnyttan med
biodrivmedel ocksa okar. Den faktor som oftast begransar en utbyggnad och lokalisering av
energikombinat ar avsattningsmojligheterna for den externa vdrme som produceras. Ett viktigt krav
ar darfor att lokala varmeunderlag finns i t ex form av fjarrvdrmesystem, processindustrier,
torkningsanlaggningar  for pellets osv. Pa nationell nivd 4ar det darfor den totala
avséttningspotentialen for varme som avgor i vilken utstrackning energikombinatldsningar kan
byggas ut (se t ex Ericsson och Borjesson).*® Skillnaden i kostnads- och klimateffektivitet mellan
att anvanda biomassa for varme, el, drivmedel och kanske produktion av plattformskemikalier blir
betydligt svarare att avgora med energikombinat och bioraffinaderier eftersom betalningsférmagan

for de olika produkterna kan variera éver tid och rum.

*" Se Grahn (2006) for en utforligare diskussion om skillnaderna mellan dessa studier.
“8 Ericsson och Borjesson (2008).
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>

For att sakerstdlla att biodrivmedel fran grodor leder till stor klimatnytta kravs att: 1)
drivmedelsanlaggningar drivs med fornybar energi och inte fossila branslen, 2) odling undviks
pa "kolrika” marker, t ex torvjordar med permanent betesmark etc, 3) eventuella biprodukter
utnyttjas effektivt for att maximera deras (indirekta) energi- och klimatnytta och 4)
lustgasutsldapp minimeras genom effektiva gddslingsstrategier och att mineralgodselkvéve

kommer fran anlaggningar med lustgasrening.

Andra generationens drivmedel baserat pa skogsravara leder till en stor klimatnytta. Dubbel
klimatnytta kan fas nar restprodukter som t ex godsel anvéands for biogasproduktion tack vare att

spontana metanutslapp fran traditionell hantering av restprodukterna kan reduceras.

Om okad biodrivmedelsproduktion medfér uppodling av ny jordbruksmark med stort
kolinnehall kan klimatvinsten med biodrivmedel ga forlorad, alternativt forstarkas om odling
borjar ske pa marginalmarker med lagt kolinnehall, men dessa forandringar av kolfloden klingar
av med tiden medan klimatvinsten med att ersatta fossila drivmedel med biodrivmedel fortgar

kontinuerligt.

Det ar ytterst tveksamt att belasta biodrivmedel med langsiktiga indirekta effekter pa
markanvandning  pga  “undantrangningseffekter”  genom  antagandet att  Okad
biodrivmedelsproduktion  alltid  leder till nyodling av dakermark. Eventuella
undantrangningseffekter géller i hogsta grad aven for 6kad mat- och foderproduktion.. Dock
kraver "hallbara drivmedel” en "hallbar markplanering” generellt sett.

Elanvandning i transportsektorn, i form av sma elbilar eller plug-in hybrider, leder till kraftigt

minskade utslapp av vaxthusgaser nar fornybar el anvénds.

Beroende pa hur man raknar kan miljonyttan med el variera kraftigt. 1 en sammanhallen
klimatpolitik finns det dock starka skal som talar for att el i transportsektorn ar en valdigt bra
framtidslosning, bl a det faktum att det &r en koldioxidfri energibarare och att elproduktionen

har goda majligheter att géras mycket koldioxidsnal.

I framtiden kommer biodrivmedel i allt stérre grad att produceras i energikombinat tillsammans
med el och vdrme och omfattningen av dessa kombinat bestdams framfor allt av det
varmeunderlag som finns tillgangligt (lokalt och nationellt). Dagens debatt kring om biomassa

ska anvandas till el- och varmeproduktion eller drivmedel &r darfor delvis missriktad.
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5. Hur paverkas andra utslapp?

5.1 Reglerade och oreglerade utslipp

Utslapp av kolvaten, kolmonoxid, NOy och partiklar, dvs utslapp som framst paverkar var hélsa,
bestdms av (i) branslet, (ii) motorn, samt (iii) avgasreningsutrustningen. Skillnaderna i utslapp
mellan biodrivmedel och konventionella fossila drivmedel ar i allmanhet sma. Gasformiga branslen
som vate, biogas och DME anses ha lagst utslapp av kolvaten, kolmonoxid och partiklar, foljt av
etanol och metanol (hdginblandning) som i sin tur ar béttre &n bensin. NOy-utslédppen ar liknande
for alla drivmedel och bestdams mer av motorteknik och efterrening. Utslédpp av partiklar galler
framst diesel och biodiesel som RME och har har RME sma fordelar enligt vissa méatningar.

En generell nackdel med motoralkoholer som etanol och metanol jamfért med bensin &r att de vid
kallstart ger nagot hogre utslapp av flyktiga kolvaten, daribland formaldehyd, som ar en hélsofarlig
gas®. Utslappen vid kallstart forstarks vid kall vaderlek och detta har uppmarksammats i media for
nagot ar sedan. Detta atgardas normalt med férvarmning och/eller direktinsprutning. For bilar med

laginblandning anses inte detta vara nagot problem.

Skillnaderna i halsovadliga utslapp mellan biodrivmedel och fossila drivmedel skall dock inte
overdrivas. Utslappsnivan fran fordon séatts snarare idag av regleringar och tillganglig
avgasreningsteknik. Idag innebar alla drivmedel, dven etanol, metanol och biometan att motorn
maste ha ndgon form av avgasreningsteknik for att klara utslappskrav. Potential finns att véasentligt

minska utslappen fran dagens nivaer, bade for fossila drivmedel och for biodrivmedel.

Ett varnande finger kan dock hojas for sma partiklar. Med en 6kad évergang till dieselmotorer eller
okat kompressionstryck i vanliga ottomotorer fas troligtvis ett storre antal mycket sma partiklar
(PM25)*°. Partiklar av denna storlek har ganska nyligen uppmarksammats som ett reellt
halsoproblem inom EU. Matutrustning for att mata och filter for att fanga in partiklar av denna
storlek ar under utveckling. De enda framtida drivmedlen som skiljer sig vasentligt fran dagens
konventionella &r vate i bransleceller och elektricitet som bada har potential till “nollutslapp” fran
fordonet.

* Med Kallstart avses att motorn inte &nnu kommit upp i sin normala arbetstemperatur.

% |dag regleras utslapp av partiklar matt som mg/km. Man mater vikten av samtliga partiklar upp till storleken 10
mikrometer (PMyo). PM, s avser partiklar upp till storleken 2,5 mikrometer. Om man minskar utslappen av alla partiklar
upp till PMy, kan anda samtidigt utslappen ¢ka av mindre partiklar som t ex PM,5s och PM;, vilka idag tros vara
betydligt halsovadligare. | kommande utslappskrav inom EU ("Euro 6”) diskuteras det att inte bara mata mangden
partiklar i mg/km utan dven antalet partiklar per km.
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5.2 Brdanslehantering

Etanol och metanol &r mer lattantandliga an bensin och diesel men forangas langsammare vilket ger
laga koncentrationer av farliga angor. Vid olyckor anses darfor etanol och metanol mindre farliga
an bensin och diesel. Metanol &r giftigt att fortara liksom bensin och diesel medan etanol har lagre
giftighet. En fordel med etanol och metanol &r att bagge drivmedlen ar biologiskt nedbrytbara, dvs
sker utslapp till mark och vatten bryts dessa ner av mikroorganismer. RME kan hanteras sakert och
ar mindre farlig for bade méanniskor och djur jamfort med vanlig fossil diesel. Vte ar sakert nar det
sldpps ut i luften men ndr det &r lagrat i en tank finns det en explosionsrisk. Denna risk bedéms

dock kunna hanteras. !

%! Se t ex SPI (2007)
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» Gasformiga drivmedel som metan och vate foljt av flytande biodrivmedel ger normalt aningen
lagre utslapp av reglerade substanser. Denna skillnad skall dock inte Overdrivas da
utslappsnivan idag bestams framfor allt av regleringar som baserar sig pa tillganglig

motorteknik och efterreningsutrustning.

» Framtida plug-in hybrider, elbilar och branslecellsfordon ar de enda som kan ge nollutslapp”
pa gatan. Dock forskjuts utslappen “uppat” i systemet till kraftstationen eller vateproduktionen.
Normalt sett ar dock utslappen lattare och billigare att rena till 1aga nivaer i en centraliserad stor

anléggning an i ett fordon.

» For vissa nya drivmedel (t ex véte) finns det sdkerhetsproblem vid hanteringen, men problemen
forefaller hanterbara.

> Biodrivmedel har en fordel vid eventuella utslapp till mark och vatten da dessa ar biologiskt

nedbrytbara, till skillnad fran fossila drivmedel.
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6. Leder dagens system till biattre biodrivmedelssystem?

Det finns en stor variation av produktionssystem for biodrivmedel idag. Aven med samma ravaror
som utgangspunkt och samma slutprodukt (t ex etanol) kan skillnaderna i miljonytta och kostnader
variera stort. Allméant sett sa drivs utvecklingen alltid mot effektivare system som utnyttjar ravaror
och insatsenergi battre pa en konkurrensutsatt marknad. Med ratt incitament (skatter, certifieringar,
krav etc) kan utvecklingen paskyndas. Exempel ar utveckling mot energikombinat dar etanol

samproduceras med biometan, elektricitet, processvarme eller djurfoder.

6.1 1:a och 2:a generationens biodrivmedel
Ett vanligt forekommande argument for satsningen pa spannmalsbaserade biodrivmedel ar att 1:a
generationens biodrivmedel 6ppnar vagen fér 2:a generationens biodrivmedel. Sjalva namnet ”1:a

generationen” antyder att det naturligt ska foljas av 2:a generationen som baseras pa lignocellulosa.

Tekniskt sett finns det vissa argument som talar for detta. Produktionssystemen (skord, transport,
raffinering etc) for 1:a generationens biodrivmedel har oftast lite gemensamt med
biodrivmedelsystem som baseras pa lignocellulosa. Vissa samordningsfordelar finns dock om man
véljer att anvanda sig av restprodukter fran spannmal (t ex halm, majshlast mm) som bas for
framstallningen av 2:a generationens drivmedel. Detta sker bl.a i USA dar man satsar pa att bygga
2:a generationens biodrivmedelsfabriker i direkt anslutning till de ™traditionella” majsetanol-
fabrikerna for att direkt utnyttja majsavfallet. En annan potentiell samordningsvinst mellan
starkelse- och cellulosabaserad etanol ar att man i utvecklingsprojekt av 2:a generationens
biodrivmedel alltmer blandar cellulosan med stérkelse for att underlatta nedbrytningen av cellulosan
till nedbrytbara sockerarter. Framtida cellulosabaserade -etanolanlaggningar kommer darfor
sannolikt att ocksa utnyttja en viss andel spannmal eller annan starkelseravara. Vid produktion av

biogas fas ocksa synergieffekter nar olika ravaror och substrat blandas.

Fordons- och bréansletekniskt har tillgangen pa 1:a generationens etanol och biodiesel som RME
tvingat fram branslespecifikationer for bade laginblandning och hdginblandning for etanol och
biodiesel i form av FAME (Fatty Acid Methyl Ester vilket ar ett samlingsnamn for den vanligaste
typen av biodiesel idag, t ex RME). Detta underlattar naturligtvis framforallt introduktionen av 2:a

52
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generationens etanol® men kan eventuellt skapa en inlasningseffekt gentemot 2:a generationens

metanol. De fordons- och bransletekniska hindren for dessa biodrivmedel skall dock inte

52 2.a generationens biodiesel, s.k. Fisher-Tropsh diesel, forvantas vara fullt kompatibel med dagens diesel
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Overdrivas. Det & som tidigare ndmnts, relativt enkelt att anpassa branslespecifikationer och
motorer med efterfoljande efterreningsutrustning avseende alkoholbrénslen och biodiesel som
RME.

Det framsta argumentet for att dagens etanol och RME kan verka som "bryggtekniker”>® ar att de
bygger upp en kritisk massa av intressenter och anvandare som kan driva utvecklingen vidare mot
andra generationens drivmedel. Med bryggtekniker avses inte bara tekniken i sig. Det handlar ocksa
om hur viktiga aktorsnatverk och deras kunskap och erfarenhet fran marknaden driver
teknikutvecklingen inom energi- och transportsektorn.* Utvecklingen av 2:a generationens
biodrivmedel maste stodjas separat for att den ska bli framgangsrik men denna utveckling
underlattas om det redan finns ett etablerat natverk av aktdrer pa en redan fungerande marknad som
kan investera och ta strategiska beslut. De flesta stora aktdrer som sysslar med 1:a generationens

biodrivmedel i Sverige idag ar dven involverade i utvecklingen av 2:a generationens biodrivmedel.

6.2 Utveckling av 2:a generationens drivmedel

Bioenergins stora potential inom transportsektorn vilar langsiktigt pa att 2:a generationens
biodrivmedel utvecklas tillsammans med effektivare fordon med elektrisk drivlina. Utveckling och
spridning av ny teknik ar en komplex process som ar svar att forutsaga eller att styra i detalj.
Ledtiderna mellan forskning, demonstration och marknadsgenomslag &r langa, ofta mer an 20 ar
och ibland upp till 40 ar. Statliga satsningar behdvs for att accelerera denna utveckling men risken
finns alltid att man satsar pa “fel” teknik. Forskning pekar pa att teknikspar som ar flexibla och

séledes robusta for férandrade villkor har storst chans att lyckas pa langre sikt®.

Risken for att lasa in sig i "felaktiga” teknikval (s k lock-in) berdr etablerade tekniker pa
marknaden. | en utvecklingsfas sa stodjer konkurrerande alternativ varandra mer dn de utesluter
varandra. For 2:a generationens biodrivmedel och effektiva fordon kan man identifiera tre olika
teknikplattformar, den elektriska (hybridsparet), den biokemiska (hydrolyssparet) och den
termokemiska (forgasningssparet). Dessa plattformar behdver utvecklas oavsett vilket bréansle eller
vilka fordon som kommer att finnas i framtiden. Mycket av den grundlaggande forskning och
marknadsutveckling som sker idag inom dessa plattformar sker redan utanfor bioenergi- eller
transportsektorn. Enzymatisk hydrolys och den kringliggande kunskapen utvecklas t ex av den

*% Sandén och Jonasson (2005).

>* Ibid; Nilsson et al (2005).

% Detta innefattar inte bara tekniskt flexibla utan dven “politiskt flexibla”, dvs de kan stodjas av flera olika skal, se t.ex
Ahman 2006, Nilsson et al 2005
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biokemiska industrin med ambitionen att skapa framtida bioraffinaderier for att kunna utnyttja
biomassa mer optimalt som rdvara vid framstallning av sa kallade plattformskemikalier
(ravarukemikalier for andra produkter). Ett annat exempel ar kraftelektronik och batterier som
utvecklas framst av den véxande marknaden for hemelektronik. Férgasningsteknologin, framforallt
storskaliga applikationer, drivs till stor del av ambitionen att effektivare utnyttja kolresurser i Kina
och USA (tyvarr).

Risken for att dyra utvecklingsinsatser gors till “ingen nytta” ar saledes mycket liten. | Sverige har
vi starka forsknings- och utvecklingsmiljéer bade nar det galler forgasningssparet och
hydrolyssparet. Vi har t ex pagaende forsoks- och demonstrationsanlaggningar vad galler

forgasning i t ex Pited samt for hydrolys i Ornskéldsvik.
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» Dagens produktion och anvandning av etanol, RME och biogas hjalper snarare an stjélper
utvecklingen av nya och effektivare biodrivmedel.

> For att langsiktigt tillgodogora sig bioenergins stora potential inom transportsektorn kravs béttre
system &n dagens. Denna utveckling kraver breda satsningar pa (i) forgasningsteknik, (ii)

enzymatisk hydrolys samt (iii) effektiva eldrivlinor.

> Savial dagens som framtida produktionssystem kommer i allt storre omfattning att utgdras av
bioraffinaderier dar ocksa plattformskemikalier kommer att produceras, exempelvis eten eller

etanol som ravara for kemiindustrin.
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7.Kan fornybara drivmedel vara ekonomiskt hallbara?

Biodrivmedel behdver idag statligt stod for att kunna konkurrera ekonomiskt med bensin och diesel.
Ar 2006 var genomsnittspriset for bensin och diesel cirka 3,90 respektive 5 kr/liter exklusive skatter
%% Detta avspeglar situationen nar genomsnittspriset pé réolja var 65 dollar/fat. Detta &r en kraftig
okning fran de 2 - 3,5 kr/liter vilket var det ungefarliga priset (exklusive skatter) for bade bensin
och diesel mellan 1995 till 2005. Samma ar, 2006, var priset for svensktillverkad etanol fran vete
ungefar 7-8 kr/litery, ¥ och RME ungefar 6,5-7,5 kr/literg.". Biogas séljs idag for ca 6-7 kr/ literp,
men produktionskostnaderna varierar kraftigt. Det enda biodrivmedel som beddms vara
konkurrenskraftigt idag utan skattebefrielse ar etanol fran sockerror i Brasilien som tillverkas for ca
2-3 kr/ literpe™.

Det senaste arets kraftiga uppgang i raoljepriser har hojt priserna for bensin och diesel och i ar har t
ex bensinpriserna gétt dver 5 kr/liter®™. Aven spannméls- och oljefropriserna har fordubblats de
senaste aren for att nu sjunka tillbaka nagot under innevarande ar. Palitliga och dagsaktuella data for
produktionskostnaderna for t ex etanol fran vete och majs eller biodiesel ar svara att hitta. Priserna

givna ovan galler fram till 2006, dvs strax innan den kraftiga prisokningen for spannmal.

Idag &r energiskatten pa bensin ca 2,95 kr/liter och pa diesel ca 1,23 kr/liter och dessutom belastas
samtliga fossila branslen med en CO,-skatt pa ca 2,30-2,90 kr/liter (sedan 1 jan 2008).
Biodrivmedel slipper betala CO,-skatt da de anses vara "CO,-neutrala” och fram till 2012 ar
biodrivmedel &ven befriade fran energiskatten. Totalt har alltsd bensin och diesel en
skattebelastning motsvarande 6,6 kr/liter jamfort med biodrivmedel. Biodrivmedels skatteundantag
har varit en viktig drivkraft for att utveckla marknaden fram till nu men undantaget fran
energiskatten ar dock bara tillfallig. Det ekonomiska incitament som &r langsiktigt motiverat ar
befrielsen for CO,-skatten (som for narvarande ligger pa 2,60 kr med moms for transportsektorn).
Med de produktionskostnader som galler idag sa hade inte CO,-skatten pa fossila drivmedel réackt

for att gora biodrivmedel konkurrenskraftiga, undantaget brasiliansk sockerrorsetanol.

%°'Sp1 2008

> Jordbruksverket 2006, Biodrivmedel jamférs har generellt med liter bensinekvivalenter eller dieselekvivalenter dvs
den mangd biodrivmedel som innehaller lika mycket energi som en liter bensin eller diesel. En liter etanol motsvarar ca
0,67 liter bensin i energivarde och en liter biodiesel motsvarar ca 0,92 liter diesel.

%8 Jordbruksverket 20086, givet att man fick avsattning for biprodukter (glycerin och rapskaka) for 1,5-2,5 kr/liter

> Jordbruksverket 2006, SOU 2007-36, Boisen 2008

%0 sp1 2008

57



7.1 Det langsiktiga oljepriset

Det langsiktiga priset for raolja ar svarbedomt men IEA bedoémde ar 2007 att det borde ligga mellan
60-70 USD/fat fram till 2030°* med en stor risk for plétsliga prisuppgéngar givet den osakra
balansen mellan 6kad efterfragan och utbud. Nagra manader efter denna bedémning steg priset
hastigt fran 70 upp till 140 dollar/fat och &r i nuldget pa vag ner igen (ca 60-80 dollar/fat). En
langsiktig kostnad pa rdolja runt 50 till 70 dollar/fatet kan motiveras utifran de
produktionskostnader som beddms galla for "icke-konventionella” oljeresurser som t ex tjarsand ®

som inte har motsvarande fysiska begrénsning som dagens oljereserver.

7.2 Den ldangsiktiga biodrivmedelskostnaden

Ravarukostnader ar en dominerande del av den slutgiltiga kostnaden for att framstélla etanol, ca 58—
65 %°, och RME, ca 90% eller hégre®. Utvecklingen drivs mot 2:a generationens biodrivmedel bl
a for att dessa antas kunna utnyttja en ravarubas, lignocellulosa, som ar betydligt billigare dn dagens
ravaror i form av vete, majs och raps. Som tidigare namnts drivs denna utveckling framforallt av det
faktum att klimatnyttan &ar storre och konflikten mellan mat och bréansle blir mindre. Priset pa
lignocellulosa varierar idag om det utgdrs av restprodukter eller dedikerade energiodlingar. Som
exempel ges nedan en prognos for ravarupriserna inom EU de narmaste aren. Osakerheterna kring
prisutvecklingen framover ar stor och beror pa konkurrens och teknikutveckling for t ex odling,
skord m m. Tabell 7.1 ger dock en indikation pa hur stora kostnadsskillnaderna ar mellan olika

typer av ravara.

Tabell 7.1. Uppskattade ravarukostnader fram till 2012 inom EU

Biomassakostnad vid rdoljepris pa 50 euro/fat Euro/GJ
Vete 6,7
Raps 10,4
Vedravara fran skogsavfall 2,9
Vedravara fran dedikerade odlingar 45

Kalla Concawe et al 2007

En annan faktor som kan sanka kostnaderna for att framstalla biodrivmedel &r genom sa kallade

lareffekter”. Med lareffekter menas att produktionskostnaderna sjunker reellt med ackumulerad

®1 |EA 2007a
62 Brandt and Farrel 2007,
% |EA 2004; Kojima och Johnson 2005.
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produktion som en effekt av sma standiga forbattringar och effektiviseringar i hela
produktionskedjan. Lareffekter har matts upp for ett flertal energiteknologier och brukar ligga
mellan 5 och 20%, dvs produktionskostnaden sjunker med 5 till 20% for varje fordubbling av den
kumulativa produktionen®. Ett relevant exempel pé& en ”lareffekt” visas i Figur 7.1 nedan med

prisutveckling for brasiliansk sockerrérsetanol mellan aren 1980 och 2005.

Bensinpriser
(200)USH/m 3

Pris betalt till etanolproducenter,

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000
Etanol ackumulerad produktion (1000m3)
—+— EtanolprisiBrasilien —®— Rotterdam bensinpris (regular)

| _ ___Genomsnittlig kostnad - --- Genomsnittlig kostnad |

Figur 7.1 Kosthadsutveckling for brasiliansk etanol resp bensin Rotterdam. Kalla: Goldemberg J. ( pers.
kom)

7.3 Hur ldgt kan kostnaden fér biodrivmedel sjunka?

Flera modelleringar av tillverkningsprocesser har gjorts for att uppskatta maéjliga framtida kostnader
for att producera 2:a generationens biodrivmedel. | Tabell 7.2 nedan visas en sammanstallning av
olika uppskattningar av framtida potentiella kostnader fér andra generationens drivmedel jamfort
med bensin/diesel. Uppskattningarna i Tabell 7.2 visar den kostnad som &r mojlig att uppna pa lang

sikt i stor produktionsskala, med antagna lareffekter och teknisk utveckling. Siffrorna ar uppdelade

® Jordbruksverket 2006.
% Se tex Neij (2008)
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pa produktionskostnader och distributionskostnader da dessa skiljer sig at mellan gasformiga och

flytande branslen.

Tabell 7.2 Uppskattade potentiella produktionskostnader for andra generationens drivmedel vid storskalig
produktion och med teknikutveckling.

Drivmedel Produktionskostnader Distributionskostnader Totalt
(Kr/I bensinekv.) (Kr/l bensinekv)

Bensin/diesel 2,8-35 0,9-1 3,7-4,5
Etanol (ved) 3-6 1 4-7
Biometan (ved) 3 1-2 4-5
Metanol (ved) 2,7-35 ~1,1 3,8-4,6
DME (ved) 2,7-35 1,5-2 42-55
Syntetisk diesel (ved) 3,3-5,3 0,9-1 3,2-6,3

Kéllor: Baserat pa Hamelinck och Faaij (2006), IEA (2004), SGC (2008). Distributionskostnader fran Ecotraffic
(2002), IEA (1999) och Boisen (2008). Variationen visar bl.a olika antaganden om teknikutveckling och olika
biomassapriser (0,5 kr/lbe eller 0,75 kr/lbe). Bensin/diesel kostnaderna motsvarar ungefar ett raoljepris pa 50 till 65
dollar/fat.

Som framgar av Tabell 7.2 sa bedoms framtida biodrivmedel ha mojligheter att bli
konkurrenskraftiga med fossila alternativ vid en kostnadsniva motsvarande dagens, exklusive
ekonomiska styrmedel. For att de optimistiska uppskattningarna i tabellen ovan skall bli verklighet
kravs dock mycket teknikutveckling, investeringar i produktion for att fa erfarenheter och en fortsatt
vidareutveckling av biomassamarknaden for lignocellulosa. N&r det géller dedikerade
energiodlingar av t ex Salix beddms produktionskostnaden kunna minska vasentligt i framtiden
genom olika slags skalfordelar och lareffekter, om odlingsarealen okar fran dagens cirka 15,000
hektar till 50,000 - 100,000 hektar.?® A andra sidan medfér dkade spannmalspriser att jordbrukaren
kraver en hogre markersattning ocksa vid odling av andra grodor an spannmal, vilket innebér att

produktionskostnaden for t ex energiskogsodling ékar.®’

Produktionskostnaderna for 1:a generationens drivmedel bedoms ocksa kunna reduceras i framtiden
genom optimering av processer och utveckling av sa kallade bioenergikombinat. En viktig faktor &r
ocksa priset pa de biprodukter som fas, t ex drank vid etanolproduktion och rapsmjol vid RME-
produktion. Om varldsmarknadspriset pa proteinfoder Okar (for t ex sojamjol) Okar ocksa
betalningsformagan for foderbiprodukter vilket till viss del kan kompensera for de okade

ravarupriserna for spannmal och oljefro.

Pa kort och medellang sikt ar kostnaderna betydligt hogre for 2:a generations biodrivmedel jamfort

med bade bensin/diesel och med 1:a generationens biodrivmedel. En langsiktig skatteskillnad

% Rosenqvist H., Bérjesson P., Neij L., Berndes G. (2005). .
%7 Ericsson, K., Rosenqgvist, H. and Nilsson, L. J. 2008
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motsvarande dagens svenska CO,-skatt (inkl. moms) pa 2,6 kr/liter kommer att framja biodrivmedel
generellt, men den kommer vara for liten for att generera riskfyllda investeringar och tillréckligt
med tillampad forskning for att kunna driva utvecklingen av 2a generationens biodrivmedel.
Forutom riktat stod till forskning och demonstration maste 2:a generationens biodrivmedel ha minst
motsvarande stod som biodrivmedel har idag, dvs en 6vergaende befrielse fran energiskatt, for att
kunna borja vaxa pa marknaden. Oljepriset kan ocksa stiga och pa sa vis gynna konkurrenskraften
hos 2:a generationens drivmedel, om de lander som har stora icke-konventionella oljeresurser véljer

att inte exploatera dessa resurser av t ex miljoskal.
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SLUTSATSER

» Konkurrenskraften for biodrivmedel gentemot fossila drivmedel kommer i framtiden framst att

bestdammas av miljoskatter som t ex CO,-skatten.

> Med 6kad konkurrens om ravaror kommer biodrivmedelsproduktionen att styras mot att utnyttja
billigare ravaror som t ex restproduktstrommar fran skogs- och jordbruket och hushall, de s k
2:a generationens biodrivmedel men ocksa biogas.

» Utvecklingen av produktionstekniker for 2:a generationens drivmedel kraver en fortsatt kraftfull
teknik- och marknadsutveckling for att successivt kunna tillgodogora sig lareffekter och darmed
sjunkande produktionskostnader. Hogre ravarupriser innebar ocksa risker forknippade med
utdkad och intensifierad markanvandning.
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8. Ar biodrivmedel ett hot mot den biologiska mangfalden och

tillgangen pa vatten?

8.1 Biologisk mdangfald

En potentiell miljomalskonflikt som ofta debatteras i samband med &kad produktion av
biodrivmedel &r att denna kan leda till minskad biologisk mangfald. Vad som avgor detta ar framfor
allt vilken typ av mark som utnyttjas vid ravaruproduktion, t ex om det ar befintlig aker- och
skogsmark som redan &r i produktion eller om det &r nyodlad mark med hdga naturvarden. Exempel
pa situationer dar den biologiska mangfalden kraftigt forsamras &ar nér regnskog i Sydostasien huggs
ner for att ge utrymme for oljepalmsplantager for tillverkning av biodiesel vilket har
uppmarksammats av flera miljoorganisationer. Till exempel motarbetade Greenpeace introduktion
av palmoljediesel (sa kallad Eco20) i Sverige med hanvisning till att denna produktion leder till
forluster av biologisk mangfald och ger obefintlig klimatnytta pga avskogning och torrlaggning av
tropisk torvmark®®. Om okade sockerrérsodlingar for etanolproduktion i t ex Brasilien leder till

indirekta effekter i form av avskogning av Amazonas hotas ocksa den biologiska mangfalden.

Avverkning av naturskogar med hdga biologiska vérden ar dock ett generellt problem som hittills i
betydligt stérre grad gallt mat- och foderproduktion, och utvinning av vardefullt virke som ofta sker
illegalt. Till exempel importeras drygt 100 000 ton palmolja till Sverige per ar fran i huvudsak
Malaysia och anvands i livsmedel, kosmetika mm. | energitermer motsvarar denna import ungeféar
3% av dagens dieselanvandning i Sverige. Oberoende av vad som produceras bér markomraden
med hog biologisk mangfald om mojligt skyddas pa nagot satt. Befintliga och pagaende arbeten
med att utveckla hallbarhetskriterier och certifieringssystem for virkesproduktion, matproduktion
och biodrivmedelsproduktion innehaller i stort sett alltid krav pa att den biologiska mangfalden ska

skyddas. Dessutom bor aktuella lander stodjas i kampen mot illegala avverkningar.

Det kan ocksa finnas situationer dar biobransleproduktion leder till positiva lokala miljoeffekter.
Exempel ar nar den torktaliga buskvéxten jatropha planteras pa torra marginalmarker i t ex
Sydostasien och Afrika och nar torktaligt energigréas, switchgrass, odlas i semiarida omraden i
vastra USA och norra Kina. Det bedoms ocksa vara mojligt att producera ekologiskt hallbar
palmoljediesel i framtiden om odling sker pa degraderad mark som inte utnyttjas idag och

%8 Greenpeace, 2008
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biprodukter utnyttjas pa ett effektivt satt °. Storleken av en framtida potentiell paverkan pa den
biologiska mangfalden kopplar ocksa indirekt till i vilken omfattning biodrivmedel kommer att
produceras, dvs hur mycket mark som kommer att tas i ansprék. En analys av EU’s Miljébyra™
visar t ex att tillforseln av bioenergi kan Oka upp till motsvarande 15-20 % av dagens totala
energitillforsel och samtidigt vara forenlig med strikta miljokrav. En betydande andel av
bioenergipotentialen (inom EU, nationellt och globalt) utgérs av olika avfalls- och biprodukter vilka
normalt har en mindre paverkan pa biologisk mangfald &n potentiellt férandrad markanvandning via
okad odling av energiravara.

Nar det galler svenska forhallanden och odling av energigrodor pa akermark finns det endast ett
begréansat antal studier som analyserat hur olika energiodlingar paverkat den biologiska mangfalden,
och de som finns 4r relativt gamla’. De analyser som finns &r framfér allt inriktade pa energiskog
vars resultat visar att t ex Salix oftast medfér en o©kad biodiversitet inom intensivt brukade
jordbruksomraden. Om daremot odling av energigrodor borjar ske pa marker med stora
naturvarden, t ex gamla hag- och betesmarker, slatterangar, fuktangar mm, paverkas den biologiska
mangfalden negativt. Om vérdefulla skogsbiotoper borjar avverkas for att fa ravara till 2:a
generationens drivmedel ar detta ocksa ett hot mot mangfalden. Inom skogsnaringen finns dock
idag miljocertifieringssystem (FSC och PFEC) for att bl a skydda den biologiska mangfalden i

skogen och dessa certifieringssystem galler oavsett vad ravaran ska anvandas till.

Ett nytt sortiment som eventuellt kan bli aktuellt som ravara for bl a biodrivmedel &r stubbar. Idag
tillats dock ingen storskalig stubbskord i Sverige da bl a Skogsstyrelsen stéller krav pa att
miljokonsekvensbeskrivningar forst ska genomforas for att beskriva vilka eventuella effekter detta
kan fa pa miljon. Det finns vissa farhagor om att en storskalig stubbskord pa traditionell skogsmark
och inom vissa speciella omraden skulle kunna fa negativa konsekvenser for den biologiska
mangfalden, om det t ex redan idag finns brist pa grov dod ved inom det specifika omradet. Vid
skogsodling pa tidigare akermark (t ex lévtrads- och granodling) bedéms dock stubbskdrd medféra

endast en marginell paverkan pa den biologiska mangfalden.

Sammanfattningsvis ar kunskapen begransad om biodrivmedels eventuella effekter pa biologisk
mangfald men sa lange inga marker med hdg biologisk mangfald tas i bruk bedoms effekterna vara

relativt marginella. 1 Tabell 8.1 gors en grov summering 6ver hur miljokonsekvenserna kan bli vid

% |FEU, 2007
° EEA 2006
™ Bérjesson 2007
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en Okad svensk produktion av energigrodor pa akermark och som kan anvéandas som ravara for

biodrivmedel.

Tabell 8.1. Tankbara effekter pd den biologiska mangfalden vid Okad produktion av energigrodor for
drivmedelsproduktion i Sverige.

Produktionssystem Effekter pa biologisk mangfald

Energiskog & energigras erstter ettariga grodor i slattbygd +
Energiskog ersatter extensiv vall & bevuxen trada i skogsbygd -
Energiskog & energigrés ersatter extensiv vall & bevuxen trada i slattbygd +
Energiskog & energigras odlas pa lagavkastande marker med hdga naturvarden -———
Energispannmal & oljevéxter ersatter ettariga grodor 0
Energispannmal & oljevéxter ersatter extensiv vall & bevuxen trada i skogsbygd +

Energispannmal & oljevaxter odlas pa lagavkastande marker med hdoga ———

naturvarden

Plus (+) indikerar positiv effekt, minus (-) negativ effekt samt noll (0) ingen forindring. Baserat pa Borjesson (2007).

I samband med den sa kallade Oljekommissionen (2006) gavs i uppdrag at prof. Urban
Emanuelsson (forestandare for “Centrum for biologisk mangfald”) att beskriva hur en strategi for
Okad produktion av bioenergi i Sverige kan se ut som samtidigt minimerar riskerna for negativa
effekter pa den biologiska mangfalden. Denna analys utmynnade i foljande fyra huvudspar: 1)
markanvandningen bor om mojligt planeras i grova drag i landskapet for att identifiera omraden
som &r speciellt lampliga for effektiv bioenergiproduktion respektive for bevarande av biologisk
mangfald, 2) nuvarande mat- och virkesproduktion behover fortsatt anpassning till bevarandet av
den biologiska mangfalden vilket lamnar okad plats i landskapet at bioenergiproduktion, 3)
befintliga odlingssystem for bioenergi bor om mojligt utvecklas med malsattningen att gynna den
biologiska mangfalden (t ex modifierade produktionssystem for snabbvaxande I6vtrad) samt 4) nya
odlingssystem for bioenergi skapas som ocksa genererar okad biologisk mangfald (t ex pa

vatmarksliknande ytor). Alla dessa huvudspar kraver att ett antal nya styrmedel tas fram.

Dagens produktion av fossila branslen paverkar ocksa biologisk mangfald i viss utstrackning, bade
direkt via oljeutslapp till havs och pa land, kolbrytning som genererar giftigt avfall osv, samt
indirekt via luftféroreningar vid forbranning. | framtiden kan sa kallade “icke-konventionella”
fossila brénslen som tjarsand (eller oljesand) och oljeskiffer komma att utnyttjas i allt storre
omfattning, vilka kan ge stora ekologiska konsekvenser vid brytning. Vissa fyndigheter av tjarsand

utvinns i dagbrott som tar stora landarealer i ansprak och en uppmarksammad brytning &r den i
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Kanada. Tillgangen pa tjarsand i Kanada motsvarar en total landyta som ar storre an England och
denna &terfinns framfor allt i det boreala skogsbaltet i Alberta och bestdr delvis av torvmark "%
Manga av dessa skogs- och vatmarksomraden bedéms viktiga for den biologiska mangfalden (och
som kolsénkor) varfor en okad storskalig brytning av tjarsand kommer att leda till stora negativa
ekologiska konsekvenser. Brytningen medfor ocksa att stora mangder vatten fororenas vilket leder

till minskad biologisk mangfald i sjéar och vattendrag.

8.2 Vattentillgdng

Den okade produktionen av biodrivmedel har medfort att fragan om framtida tillgang pa sotvatten
aktualiserats an mer &n tidigare. Ett flertal internationella rapporter har publicerats med budskapet
att en storskalig produktion av biodrivmedel baserat pa vattenkravande grodor skyndar pa
problemen med vattenbrist i utsatta regioner. Exempel &r delar av Indien, Kina och Afrika. Cirka
70% av den globala vattenforbrukningen hanfors idag till jordbruksproduktion (20% inom industrin
och cirka 10% for hushallsbehov) varav cirka 2% av denna bevattning sker vid odling av grddor till
biodrivmedelsproduktion’. Av dagens totala jordbruksmark bedéms cirka 20% bevattnas medan
80% tillgodoses via nederbérd. Den bevattnade arealen forvantas dock ¢ka i framtiden av

ekonomiska skal samtidigt som behovet 6kar pga klimatférandringar.

Om den globala jordbruksarealen for biodrivmedelsproduktion drygt tredubblas till 2030 jamfort
med idag berdknas cirka 4% av den totala bevattningen ske i dessa odlingar. Det finns dock stora
regionala skillnader beroende pa aktuell nederbord, vilken gréda som odlas och var produktionen av
biodrivmedel forvantas expandera som mest. En uppskattning &r att cirka 30% av bevattningen i
sodra Afrika kring 2030 kan komma att ske i sockerrérsodlingar for etanolproduktion. Motsvarande
andel i amerikanska majsodlingar for etanolproduktion beddms till cirka 20%. | l&nder som Kina,
Indien, Brasilien och Indonesien bedéms bevattning for drivmedelsproduktion utgéra mellan 5-10%

av den totala bevattningen i respektive land kring 20307,

Av dagens grédor for biodrivmedelsproduktion bedéms sockerrér komma att krdva mest bevattning
i framtiden, foljt av majs’™. Ovriga grodor bedéms till allra storsta delen odlas utan bevattning.
Odling av sockerbetor kraver mindre an halften sa mycket vatten som sockerror vid motsvarande

etanolproduktion varfor t ex vaxtforadlingsforetag haller pa att utveckla “energibetor” som kan

2 \WWF, 2008
3 Faurés, 2008
™ Faurés, 2008
™ bid
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odlas i t ex Sydostasien och Afrika i stéllet for sockerror nar tillgangen pa vatten ar begransad. Det
finns ocksa speciella vaxter som ar torktaliga (t ex jatropha, switchgrass mm) och som kan odlas i
semiarida omraden dar andra grodor inte kan odlas utan bevattning. Bevattning via pumpning
innebar ocksa att energibalansen for biodrivmedel forsamras. Undantag &r nér t ex naringsrikt
avloppsvatten renas via bevattning av energiodlingar jamfért med nar konventionell reningsteknik
utnyttjas’®.

"8 Berndes och Bérjesson, 2003
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SLUTSATSER

> Eventuella effekter pa biologisk mangfald beror framfor allt pa vilken odlingsmark som
utnyttjas. Om befintlig akermark utnyttjas blir effekterna oftast marginella och positiva medan

de kan bli stora och negativa om ny mark med hdga naturvérden borjar odlas upp.

> Uppodling av naturmark med hoga naturvéarden &r dock ett generellt problem som ocksa galler
mat-, foder- och virkesproduktion, dvs det kravs nya och generella styrmedel som innefattar all
markanvandning for att férhindra att biologisk mangfald gar forlorad.

> Paverkan pa regional vattentillgdng och vattenforbrukning maste beaktas nar biodrivmedel
baseras pa grodor som bevattnas (framfor allt sockerror foljt av majs) da bevattning oftast ar

resurskravande och darfor inte alltid hallbart.

> En 6kad biodrivmedelsproduktion kan paverka behovet av bevattning beroende pa vilken groda
som odlas, inom vilken region odlingen sker och dess tillgang pa nederbord, dvs “ratt grodor”

maéste odlas i ”ratt omraden” for att undvika 6kad vattenbrist i utsatta omraden.
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9. Har biodrivmedel orsakat hogre matpriser?

Under de senaste 1-2 aren har priserna pa livsmedelsravaror okat kraftigt (Fig. 9.1), nagot som
medfort kritik mot att livsmedelsravaror och jordbruksmark anvands for produktion av
biodrivmedel, eftersom detta kan ha bidragit till prisokningarna. Prisokningarna, inte minst pa
stapelvaror, har slagit hart mot manga fattiga, framfor allt de som &r bosatta i stader och andra
nettokonsumenter av livsmedelsravaror. For fattiga pd landsbygden & andra sidan innebar
prisdkningarna en mojlighet till 6kade inkomster, atminstone pa langre sikt (se kap. 10). | forsta
hand framjas nettoproducerande bonder, men genom léneeffekter kan prisdkningarna &ven gagna
jordlosa lantarbetare. Pa kort sikt har emellertid prisokningarna medfort att fler fattiga runtom i

varlden ar i akut behov av riktade stodatgarder for att undvika 6kad svalt och undernéring.

Den senaste tidens prisokningar pa livsmedelsravaror ar ett trendbrott efter 20-30 ar av (realt)
sjunkande priser’”’. Mellan 2005 och véren 2008 férdubblades eller tredubblades priserna pa
spannmalsgrodor sasom vete, ris och majs (Figur 9.1). Priserna nadde sina toppnivaer under varen
2008. Sedan dess har priserna sjunkit nagot, men forvantas stabilisera sig pa en niva som ar hogre
(realt) &n den i borjan p& 2000-talet™®. Kraftiga prisokningar pa livsmedelsravaror ar emellertid
inget nytt. 1 samband med oljekriserna 1973 och 1979 intraffade kraftiga prisokningar, varefter
priserna sjonk igen. Enligt FN:s livsmedels- och jordbruksorganisation FAO beror de senaste
prisokningarna pa en rad samverkande faktorer, framfor allt i) den dkande efterfragan pa livsmedel,
ii) den 6kande produktionen av biodrivmedel, iii) stigande oljepriser, iv) minskade spannmalslager,
v) torka, vi) spekulation och vii) handels- och jordbrukspolitik”. Hur mycket de enskilda och
delvis inbordes beroende faktorerna har bidragit till utvecklingen ar mycket svart att kvantifiera.
Det har gjorts en del kvantitativa och kvalitativa analyser®, men resultaten i dessa skiljer sig
kraftigt 4t beroende pa val av tidsperiod, geografiskt omrade samt metod och vilka grédor som
ingar. Var bedémning ar att den Okade produktionen biodrivmedel &r en av flera bidragande
orsaker till prisokningarna, men att den sannolikt haft en relativt begransad betydelse &n sa lange.
Under senare del av 2008 har priserna fallit ytterligare och ar nu for vete och majs i niva med
priserna i borjan av 2007, dvs fore den kraftiga uppgangen (samtidigt som produktionen av
biodrivmedel inte minskat). Oavsett vilken inverkan produktionen av biodrivmedel har haft pa den

| detta avsnitt refererar priser huvudsakligen till internationella priser. Dessa omsétts i olika grad till inhemska priser,
vilka ar de som konsumenten méter. De internationella priserna har i allmanhet storre inverkan pa de inhemska priserna
i utvecklingslanderna an de i industrilanderna. FAO, 2008a

8 OECD/FAO 2008

" ibid

69



senaste tidens prisutveckling ar det sannolikt att klimatfragan pa sikt kommer att leda till en starkare

koppling mellan jordbruks- och energisektorn (inklusive drivmedel) (se kap. 10).
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Figur 9.1. Den nominella prisutvecklingen (US$) for vete, majs, ris och raolja under perioden 2000 t.0.m.
augusti 2008 (juli 2008 for raolja) (EIA, 2008; FAO, 2008b). Det bor noteras att den reala prisokningen ar
lagre i manga lander da dollarkursen sjunkit markant gentemot manga valutor.

9.1 Okad produktion av biodrivmedel

Produktionen av biodrivmedel har okat kraftigt under de senast aren (men fran en generellt sett
mycket lag nivd) och beddms darigenom vara en bidragande orsak till prisokningarna pa
spannmalsgrodor och oljevaxter. Prisinverkan sker genom konkurrens om ravara eller forandrat val
av odlingsgrdda. For en gréda som ris finns emellertid ingen direkt koppling till produktionen av
biodrivmedel da ris varken anvands som biodrivmedelsravara eller odlas pd samma slags mark som
biodrivmedelsravaror (dock kan en viss indirekt effekt fas pa sikt via ett forandrat
konsumtionsmdnster). Mellan 2000 och 2007 ¢kade produktionen av etanol och biodiesel med tre
respektive elva ganger®. Det ar framfor allt produktionen av biodiesel fran oljevéxter och av
spannmalshaserad etanol (till 95% baserad pa majs) som bedéms ha bidragit till prisokningarna,

medan produktionen av sockerrérsbaserad etanol bedéms ha haft mindre inverkan®. Enligt den

% Se bl a IFPRI (2008), Mitchell (2008) och DG Agriculture (2008). | Wiggins m.fl. (2008) analyseras vilken effekt
produktion av biodrivmedel kan ha pa framtida priser pa livsmedelsravaror.

! OECD/FAO, 2008

82 Mitchell, 2008
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senaste bedomningen gick 4,4% respektive 8,6% av produktionen av spannmal respektive

vegetabilisk olja till produktion av biodrivmedel®.

Trots den kraftiga produktionsékningen &r markanvandningen for biodrivmedel fortfarande
forhallandevis blygsam. Odlingen av bioravara for produktion av biodrivmedel uppskattades till 14
miljoner hektar for 2004 ®, vilket motsvarar 1% av varldens totala &kerareal. Enligt vara
uppskattningar for 2007 har denna markanvéandning okat till drygt 22 miljoner hektar, dvs 1,5% av
akerarealen (Tabell 9.1). Denna uppskattning inkluderar endast USA, EU och Brasilien, vilka
tillsammans svarade for 92 % av etanolproduktionen och 79% av produktionen av biodiesel®.

Tabell 9.1 Jordbruksmark som anvands for odling av bioravara for produktion av biodrivmedel. Siffrorna for
2004 baseras pa IEA (2006) och de for 2007 ar egna uppskattningar.

Region 2004 2007
Nordamerika 8,4 146!
EU 2,6 4,0°
Latinamerika 2.7 3,6°
Totalt 13,8 22,2

YInkluderar endast USA dér ca. 25% av majsproduktionen, motsvarande 9,2 Mha, anvands for etanolproduktion och
20% av produktionen av sojabnor, motsvarande 5,0 Mha, for produktion av biodiesel (USDA, 2008).

“Europeiska Kommissionen (2008)

®Inkluderar endast Brasilien dar omkring 50% av sockerrérsproduktionen, motsvarande 3,1 Mha, anvéands for
produktion av etanol. Produktionen av biodiesel, huvudsakligen fran sojabonor, uppskattas gora ansprak pa ca 0,5 Mha.

9.2 Okad efterfrdgan pa livsmedel

En grundlaggande orsak till de senaste arens prisokningar ar den stadigt 6kande efterfragan pa
livsmedel, inte minst kott- och mejeriprodukter. Denna utveckling drivs av dels
befolkningsokning® och dels hog ekonomisk tillvaxt i stora ekonomier som Kina och Indien.
Okande inkomster i laginkomstlander, i kombination med urbanisering, har medfort forandrade
konsumtionsmonster mot en diet med mer kott- och mejeriprodukter. Mellan 1980 och 2002
fordubblades kottkonsumtionen per capita i utvecklingsldnderna, men den &r fortfarande mindre an
halften sd stor som i industrilanderna®” . Den 6kade produktionen av animalisk foda har i sin tur
medfort en dkad produktion av fodergrodor sasom spannmal och sojaprotein. ldag anvands cirka

1/3 av all spannmal och totalt drygt 1/3 av all akermark for foderandamal®’.

% OECD/FAO, 2008; FAO, 2008c

* IEA, 2006

% OECD, 2008

%Den arliga befolkningsokningen uppgick i genomsnitt till 1,23% under perioden 1990-2007.
¥ Steinfeld, 2006
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9.3 Stigande oljepriser, minskade spannmadlslager, spekulation och torka
Stigande oljepriser har bidragit till prisokningarna pa livsmedelsravaror genom att de har medfort
okade produktionskostnader i jordbruket via anvandningen av fossilintensiva insatsvaror sasom

diesel och konstgddsel, samt 6kade frakt- och distributionskostnader.

Ytterligare skal till de Okande priserna ar minskade spannmalslager och okad spekulation pa
marknaderna for jordbruksprodukter. Under flera ar pa 2000-talet har konsumtionen av spannmal
overstigit produktionen genom balansering via spannmalslagren som darigenom har stadigt krympt
(Figur 9.2). Orsaken till det oOkande utnyttjandet av spannmalslagren ar framfor allt
jordbruksreformer och 6kad liberalisering. Utnyttjandet av spannmalslagren har i sin tur medfort att
efterfragedkningens prissignaler till produktionssidan fordrojts. Mindre spannmalslager har dven
okat kansligheten vid snabba forandringar i utbud och efterfragan, vilket bidrog till att
produktionssvackan 2006-2007 fick storre priseffekt &n den under 2000-2003. Den senaste
produktionssvackan beror bla pa torka i Australien och Osteuropa. Forutsatt normala
vaderforhdllanden globalt sett kommer arets (2008) produktion av spannmal (sérskilt vete) att
overstiga den under tidigare &r eftersom spannmélsarealen expanderade under 2007-2008%.

8 EA0, 2008d
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Figur 9.2. Varldens produktion och konsumtion av spannmal (vanster axel) och kvoten mellan
spannmalslager och konsumtion (héger axel) for perioden 1999-2007 (FAO, 2004, 2006, 2008c).

9.4 Handels- och jordbrukspolitik

De senaste arens prisokningar maste ocksa ses mot bakgrund av artionden av hdga nationella
jordbruksstdd, exportsubventioner och handelshinder i form av tullar i framfor allt EU, USA och
Japan. Denna handels- och jordbrukspolitik har begrénsat den internationella handeln med
jordbruksprodukter och bidragit till hart pressade vérldsmarknadspriser for dessa. Mest kritik har
riktats mot anvandningen av olika slags exportsubventioner, inte minst de i EU.
Exportsubventionerna har medfért att inhemska livsmedelsoverskott dumpats pa varldsmarknaden
till 1aga priser, vilket har hammat jordbruksutvecklingen i manga u-lander och bidragit till deras
importberoende. Som foljd av patryckningar fran vérldshandelsorganisationen WTO har emellertid
EU:s anvéandning av exportsubventioner minskat under de senaste tio aren, vilket darigenom
successivt minskat pressen pa varldsmarknadspriserna. Sedan 2001 pagar WTO-férhandlingar kring
bl a handel med jordbruksprodukter inom den s k Doha-rundan. Syftet med dessa forhandlingar &r
okad liberalisering inom jordbruksomradet, vilket bedoms ska framja jordbruksutvecklingen i u-

landerna .

8 varldsbanken, 2007
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Under den senaste tidens prisokningar har det dven skett en omvand utveckling inom
handelspolitiken. For att begransa prisokningarna pa inhemska marknader har en rad lander, bl a
Indien, Vietnam och Ukraina, infort temporédra exportrestriktioner. Dessa restriktioner har

formodligen forstarkt prisokningarna pa varldsmarknaden, inte minst for ris.
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SLUTSATSER

> De senaste arens prisokningar pa livsmedelsravaror beror pa en rad samverkande faktorer, dar
Okad produktion av biodrivmedel har en viss begransad betydelse.

> An sd lange upptar odlingen av biodrivmedelsravara endast cirka 1,5% av varldens akermark

och cirka 4,4% av den globala spannmalsproduktionen gar till drivmedelsproduktion.

> Andra faktorer som bidragit till prisokningarna ar: i) ckad efterfragan pa livsmedel, inte minst
kott- och mejerivaror, ii) stigande oljepriser, vilket 6kat odlings- och fraktkostnaderna, iii)
minskade spannmalslager, iv) torka, v) handels- och jordbrukspolitik och vi) spekulation pa

marknaden for jordbruksprodukter.

75



10. Racker marken till mat och bransle?

Med Okat fokus pa klimatfragan och ataganden som innebar kraftiga utslappsminskningar for
koldioxid okar vardet pa bioravaror i relation till fossila ravaror for produktion av bl a drivmedel.
Jordens landyta och bioproduktiva mark &r en begrénsad resurs vilket innebdr dékad konkurrens om
mark nar produktionen av biordvara Okar. Idag anvands cirka 10 %, eller 1400 miljoner hektar
(Mha) som akermark och cirka 25 %, eller 3440 Mha, som betesmark. Darutéver tillkommer odling
av permanenta grodor (frukttrad, vinrankor etc) pa 135 Mha. Den globala arealen skogsmark uppgar
till cirka 3960 Mha. | Sverige uppgar arealen akermark till 2,9 Mha. For att ersatta all anvandning
av fossila branslen i dagens transportsektor (84 EJ) med biodrivmedel fordras en yta pa 400-800
Mha for odling av biordvara (givet ett utbyte pa 100-200 GJ/ha, se Figur 3.1). Exemplet visar att en
ansenlig produktion av biodrivmedel ar majlig, men ocksa att stora ytor av produktiv mark skulle
tas i ansprak. Darfor kan, vilket namnts tidigare i rapporten, biodrivmedel endast betraktas som en

dellésning i transportsektorns minskade klimatpaverkan.

Markanvandningen for produktion av fossila ravaror ar jamforelsevis sma, dvs energiproduktionen
per hektar ar betydligt hogre vid utvinning/brytning av fossila ravaror an for odling av bioravara.
Markanvandningen knuten till fossila ravaror & emellertid ofta miljomassigt problematisk, framfor
allt vid utvinning av icke konventionella fossiler som tjarsand och vid brytning av kol. Dessa

verksamheter innebdr stora, ofta irreversibla, ingrepp i naturen.

Diskussionen i detta avsnitt fokuserar pa energi- och livsmedelssektorns konkurrens om
jordbruksmark. I verkligheten innefattar emellertid konkurrensen fler sektorer. Exempelvis anvands
jordbruksmark aven foér odling av fibrer for produktion av textilier och pappersmassa, och i
framtiden kommer kanske alltmer jordbruksmark att utnyttjas for odling av bioravara till
kemiindustrin. Utover mat- och ravaruproduktion gors det ansprak pa stora arealer jordbruksmark,
och annan mark, for anlaggning av infrastruktur, industriomraden, bostader och

rekreationsomraden.

10.1 Starkare koppling mellan energi- och jordbrukssektorn i framtiden
I en klimatbegransad vérld med hoga kostnader for koldioxidutslapp starks kopplingen mellan
energi- och jordbrukssektorn. Flera modelleringsstudier®® visar att hoga koldioxidpriser, vilka

skapar en hog efterfragan pa bioravara, leder till 6kade markpriser och okade kostnader for

% p] a Johansson och Azar (2007), Ignaciuk m.fl. (2004) och Azar och Berndes (2000)
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livsmedelsproduktion. Historiskt sett har kopplingen mellan energi- och jordbrukssektorn bestatt i
att energipriserna inverkat pa jordbrukets kostnader for fossilintensiva insatsvaror. Nar
jordbruksgrodor blir konkurrenskraftiga pa energimarknaden forstarks kopplingen mellan energi-
och jordbrukssektorn genom att energisektorn blir en alternativ avsattningsmarknad vid sidan av
livsmedelssektorn. Det uppstar darigenom konkurrens mellan energi- och livsmedelssektorn om
jordbrukets produktionsmedel, framfér allt jordbruksmark och vatten. Diskussionen i detta kapitel
fokuserar pa jordbruksmark som begransad resurs, men lokalt eller regionalt kan det ofta vara
tillgangen pa vatten som utgor den ytterst begransande faktorn (se tidigare kapitel).

Pa gardsniva yttrar sig markkonkurrensen i det faktum att en ekonomiskt rationell jordbrukare
anvander sin mark till det som &r mest I6nsamt, vilket ocksa blir prissattande pa marken.
Konsekvensen blir att om betalningsviljan for bioravara okar leder det till forbattrad 16nsamhet for
odling av energigrodor. For att livsmedelsgrodor ska forbli ett intressant odlingsalternativ maste
priserna pa dessa oka. | linje med detta har de senaste arens prisokningar pa spannmal och

oljevaxter medfért 6kade markpriser.

10.2 Markbehov for mat- och foderproduktion

Genom arens lopp har det tagits fram en rad scenarier som beskriver det framtida markbehovet for
mat- och foderproduktion. | den nyligen publicerade rapporten The Gallagher Review (RFA, 2008)
uppskattas markbehovet for mat- och foderproduktion 6ka med 200-500 Mha fram till 2020. En del
andra studier visar emellertid pa att dven en motsatt utveckling kan vara realistisk. Exempelvis
uppskattar Waggoner och Ausubel (2001) att 200 Mha akermark skulle kunna frigéras inom en
femtioarsperiod. Avgorande for resultaten i olika scenariestudier ar antagandena om
befolkningsutveckling, diet och produktivitet. Det ar framfor allt antagandena for de tva senare
faktorerna som varierar mellan olika studier medan flertalet studier utgar fran en
befolkningsutveckling i linje med FN:s prognoser. Enligt dessa prognoser kommer befolkningen att
fortsétta att vaxa under de kommande artiondena men i en avtagande takt. Befolkningen forvantas
oka fran 6,7 miljarder (2007) till 9,2 miljarder (2050)°".

Under de senaste artiondena har produktionen av olika grédor och kétt okat kraftigt i takt med att
befolkningen och vélstandet i vérlden har okat. Produktionsokningar har astadkommits genom
framfor allt hogre avkastning (hogre skordar per hektar och mer kott i forhallande till méangden

djurfoder) och till mindre del genom 6kad markanvéandning. Typiskt har avkastningen for spannmal

%1 EN, 2008
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okat med ca 2 % per ar och &kerarealen med bara 0,2 % per ar. Okningen av akermarken har skett
och sker i utvecklingslanderna medan &kerarealen t.0.m. minskat nagot i industrilanderna.
Skordedkningarna varierar mycket mellan olika regioner och har framfor allt astadkommits genom
anvandning av forédlat vaxtmaterial, konstgddsel och bevattning.

Det star klart att de stora regionala skillnaderna i hur skordenivaerna har utvecklats inte kan
forklaras utifran enbart klimatmassiga forhallanden (temperatur, nederbord etc) utan ocksa pa grund
av socioekonomiska faktorer. Av den anledningen borde det finnas stora mojligheter att Oka
skordarna i framfor allt ekonomiskt svaga regioner dar jordbruket ofta ar underutvecklat. Det
framsta exemplet ar sodra Afrika (Afrika soder om Sahara) dar spannmalsskordarna ar nastintill
oférandrade sedan 1960%. Genom utvecklade produktionsmetoder, battre tillgdng pd godsel,
anpassade och foradlade grddor, investeringar i bevattning etc skulle skérdarna kunna 6ka betydligt
I denna region, men &ven i en del mer utvecklade regioner. | exempelvis Europa kan man konstatera
att skordarna i flera dsteuropeiska lander ar omotiverat laga jamfort med de i Vasteuropa, dvs har
bor potentialen for 6kad produktivitet vara stor. Forbattringspotentialen borde vara sarskilt stor for
renodlade energigrodor eftersom dessa genomgatt véaxtforadling under en relativt kort tid. Pa langre
sikt finns forhoppningar om att anvéndning av bioteknik ska leda till &nnu stérre och snabbare

produktionsdkningar.

Hur stora skordeokningar som kan astadkommas i framtiden genom véaxtforadling och
jordbruksutveckling &r givetvis osakert. Man kan emellertid konstatera att den senaste tidens
prisokningar kan bidra till framtida skorde6kningar genom att de forbattrar l6nsamheten for
produktionshéjande investeringar. Dessutom har jordbruksutveckling pa senare ar ater lyfts fram av
FN och andra internationella organ som en viktig strategi for att minska fattigdomen, framfor allt i
Afrika. Naturligtvis bor en sadan intensifiering av jordbruket ske pa ett langsiktigt hallbart sétt och
vara anpassad efter lokala forhallanden. Pa flera platser i vérlden har intensifieringen av jordbruket
medfort miljéproblem sasom dvergddning av vattendrag och forsaltning av marken. Detta har givit
upphov till en motsatt trend, ekologisk odling, nagot som kan dampa framtida skordedkningar. En
Okad areal ekologisk odling utan kemikalier som konstgddsel och bek&mpningsmedel innebar lagre
skordenivaer (upp till cirka 40% for spannmal) och darmed Okat akermarksbehov jamfért med
konventionell odling. Inom EU é&r t ex malsattningen att 20% av akermarken ska utnyttjas for

ekologisk odling kring 2020.

%2 \/arldsbanken, 2007
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En annan stor osakerhetsfaktor till hur skordenivaerna kan utvecklas i framtiden, inte minst i manga
utvecklingslander, utgors av klimatet. Klimatférandringarnas effekter pad jordbruket forvantas
variera kraftigt mellan olika regioner och bero pa i vilken grad jordbruket kan anpassa sig vad géller
exempelvis val av groda®. IPCC:s modellering visar att en temperaturhdjning kommer att inverka
negativt pa skordarna pa sydliga breddgrader, inte minst sodra Afrika, medan jordbruket pa nordliga
breddgrader eventuellt gynnas. Osakerheterna i modellberédkningarna &r dock stora varfor det &r
svart att har dra nagra mera preciserade och kortfattade slutsatser om hur olika regioner paverkas.
For mer information kring klimateffekternas eventuella paverkan pa framtidens jord- och

skogsproduktion hanvisas till IPCC:s rapport™.

Ocksa dieten ar av stor betydelse for hur mycket mark som kravs for att foda en person.
Markbehovet for en kottrik diet ar som regel 2-3 ganger storre an for en vegetarisk, naringsriktig
diet . Storst & markbehovet for notkott. Idag anvéands drygt 1/3 av varldens &kermark, och
omkring 78% av totala jordbruksmarken (3ker- och betesmark) for kétt- och mjélkproduktion®.
Manniskors diet ar starkt knuten till deras inkomst, men beror dven pa kulturella faktorer. Okade
inkomster for laginkomsttagare medfor som regel okat intag av kétt- och mejeriprodukter. Darfor ar
det sannolikt att fortsatt okat valstand i varlden kommer att leda till en 6kad konsumtion av kott-

och mejeriprodukter.

Yiterligare en viktig aspekt pa markbehovet for livsmedelsproduktion ar effektiviteten i
produktions- och distributionskedjan, fran skord pa faltet till tallriken. En grov uppskattning &r att
endast 50% av det atbara som produceras pa falten ndr tallriken®”. Skillnaderna ar givetvis stora
mellan olika livsmedel, och var i kedjan forlusterna uppkommer skiljer sig mellan olika lander. |
utvecklingslanderna ar forlusterna ofta storst i borjan av kedjan och i industrilanderna mot slutet av

kedjan.

10.3 Oanvind mark och restprodukter

Det finns goda mojligheter att producera ansenliga mangder biodrivmedel utan att komma i konflikt
med livsmedelsproduktion eller naturintressen. Ett satt for att undvika sadan konkurrens ar att
utnyttja restprodukter som bioravara. Flera potentialstudier visar att det ar mojligt att Oka
anvéandningen av restprodukter for energiandamal betydligt. 1 IEA:s (2007) sammanstallning av

% pcc, 2007

% pcc, 2007

% Wolf m.fl., 2003

% Steinfeld 2006

7 Lundqvist m.fl., 2008
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potentialuppskattningar uppgar mangden restprodukter i jord- och skogsbruket till 45-220 EJ/ar.
Flertalet studier visar emellertid samtidigt att odling av energigrodor utgdr den klart storsta

produktionspotentialen for biordvara i séval Europa® som globalt.

Det finns &ven mojlighet att O0ka den totala produktionskapaciteten genom att utnyttja sk
marginalmark och jordbruksmark i trada. Produktiviteten pa dessa typer av mark ar emellertid som
regel betydligt lagre an den pa jordbruksmark som utnyttjas i dag. Vad den totala arealen
marginalmark och trada uppgar till ar emellertid mycket svart att uppskatta. En studie fran IIASA
pekar pa att det finns ansenliga arealer odlingsbar (ej beskogad) mark i framfor allt sédra Afrika och
Sydamerika, men att expansionsmdjligheterna i ovriga vérlden ar ganska begransad®. En grov
uppskattning &r att jordbruket skulle kunna expandera med 800-1 200 Mha globalt utan att gora

100
d

ansprak pa skogsmark eller mark med stor biologisk mangfald™. Denna uppskattning bor

emellertid tolkas med stor forsiktighet.

I samband med uppskattningar av arealen oanvand mark och diskussioner kring markkonkurrens
uttrycks det ofta att energigrodor enbart borde odlas pa oanvand mark, sa att uppodlad
jordbruksmark reserveras for livsmedelsproduktion. Detta ar ett mycket teoretiskt resonemang da en
sadan markfordelning endast kan garanteras genom omfattande reglering. Ofta utgor emellertid
renodlade energigrodor ett battre odlingsalternativ pa marginalmark an vad manga livsmedelsgrédor
gor. Marginalmark &r ofta av samre kvalitet, och ibland utarmad, vilket gor flerariga grodor mer
lampliga an ettariga grodor. Da flerariga grodor odlas pa sadan mark kan de bidra till minskad
erosion och forbéattrad jordkvalitet och kolinbindning.

Inom EU och USA har lantbrukare lange uppmuntrats till att lagga akermark i trada for att minska
den inhemska 6verproduktionen av livsmedel. Tradan inom EU uppgick 2006 till 10,8 Mha, vilket
motsvarar 11% av akerarealen'®’. Tradan &r ndgot mindre idag (2008) som féljd av forbattrad
I6nsamhet (hogre priser pa livsmedelsravaror) och slopad obligatorisk trada sedan hdsten 2007.
Darut6ver uppskattas det finnas 23 Mha oanvand akermark i Ryssland, Ukraina och Kazakstan som
lades i trada pa grund av bristande 16nsamhet i samband med Sovjetunionens uppldsning. Av denna
yta beddms 11-13 Mha kunna utnyttjas fér odling®.

% Ericsson och Nilsson 2006; Berndes, 2003

% Fisher et al 2002

% RFA 2008

191 Eyrostat, 2008

192 Eyropean Bank for Reconstruction and Development och FAO, 2008
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Huruvida marginalmark och trada kommer att tas i produktion beror pa lénsamheten. De senaste
prisokningarna pa livsmedelsravaror kan i detta avseende bidra till att mer av dessa marker anvands.
Prishojningarna innebéar emellertid ocksa en okad risk att skogsmark och annan mark med héga
naturvarden tas i ansprak. For att undvika uppodling av dessa marker kravs kraftfulla
naturskyddslagar och att dessa uppratthalls. Sadana lagar behdvs oavsett hur produktionen av

biodrivmedel utvecklas.

81



SLUTSATSER

> Det finns goda mojligheter att producera ansenliga mangder biordvara samtidigt som
livsmedelsforsdrjningen tryggas och mark med hdga naturvérden l&mnas orord, t ex genom att
utnyttja restprodukter fran jord- och skogsbruk och expandera odlingsytan pa marginalmark och

akermark i trada.

> De senaste artiondenas produktionsokningar inom jordbruket har astadkommits genom framfor
allt hogre avkastning, och till mindre del genom 6kad markanvéandning. Arealen akermark har t

o m minskat i manga lander.

> Prisokningarna pa livsmedelsravaror forbattrar lonsamheten for  produktionshojande
investeringar inom jordbrukssektorn, inte minst i ekonomiskt svaga regioner, vilket leder till

6kad jordbruksproduktion utan att odlingsarealen behdver oka.

> Befolkningsutveckling, diet och produktivitet & avgorande faktorer for hur det framtida

markbehovet for produktion av livsmedel kommer att vara.

> Klimatforandringarna kan ocksa fa stora effekter pa framtida skordenivaer men det finns stora
osakerheter kring hur effekterna blir inom olika regioner.

> Nar jordbruksgrodor blir konkurrenskraftiga pa energimarknaden forstarks kopplingen mellan
energi- och jordbrukssektorn genom att energisektorn blir en alternativ avsattningsmarknad vid

sidan av livsmedelssektorn.
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11. Hot eller mojligheter for utvecklingslinder?

Biodrivmedel kan uppfattas som &nnu en forbannelse for utvecklingslanderna.’®® Okad efterfragan
pa biodrivmedel bidrar till hogre matpriser, &ven om det inte gar att faststalla exakt hur mycket. For
manga fattiga manniskor, som lagger halva sin inkomst eller mer pad mat, sa slar dven sma
prisokningar hart och dessa manniskor tvingas dta mindre och samre ur naringssynpunkt. Men
biodrivmedel kan ocksa uppfattas som en valsignelse som ratt hanterad skapar en mojlig vag ut ur
fattigdomen.*® Den viktigaste underliggande orsaken till hunger och undernaring &r just fattigdom.
Den kanske viktigaste strategin for att bekdmpa fattigdomen &r utveckling av jordbruket.'® Detta
kraver bland annat rimliga priser och tillgang till marknader for olika jordbruksprodukter, inklusive
biodrivmedel. Vi diskuterar nedan olika satt att betrakta dessa fragor och forslag pa hur de kan

hanteras.

11.1 Effekter av hojda matpriser

Med debatten om biodrivmedel har globaliseringsfragorna kommit rakt in i vara vardagsrum och till
vara koksbord. Det blir allt mer uppenbart for oss att vara val av drivmedel (bensin eller etanol) och
mat (biff, kyckling eller &rtsoppa), liksom mycket annan konsumtion, har betydelse for
klimatférandringen, varldsmarknadspriset pa spannmal, och hur mark anvéands nagon helt
annanstans i varlden. Listan 6ver produkter som tar odlingsbar mark i ansprak kan goras lang men
nagra av de faktorer som ligger bakom de stigande matpriserna under senare ar ar den 6kande
efterfragan pa animalieprodukter och biodrivmedel (se kapitel 8). Fragan om okad konsumtion av
biodrivmedel leder till 6kad hunger och fattigdom kunde alltsa lika garna vara huruvida en ¢kad

konsumtion av kott och mejeriprodukter leder till 6kad hunger och fattigdom.

Det ar uppenbart att de kortsiktiga effekterna av héjda matpriser innebéar férsamrade villkor for de
fattigaste. Den sa kallade tortillakrisen i Mexico &ar kanske det tydligaste exemplet pa detta. Den
okade efterfragan pa majs for etanolproduktion i USA ledde 2006 och 2007 till mer dn fordubblade
priser pa majs vilket resulterade i valdsamma protester bl a fran den fattiga stadsbefolkningen i
Mexico City. Den stdrsta andelen fattiga i varlden bor dock pa landsbygden dar manga bonder kan
tjana pa hogre priser medan marklosa fattiga kan sta som forlorare. Berakningar visar att pa kort
sikt sa okar andelen manniskor under fattigdomsstrecket med delar av procent (i vissa fall enstaka

1% Oxfam, 2008
104 K ooperation utan granser, 2008
195 v/arldsbanken, 2008

83



106

procent) redan vid matprishojningar pa 10 procent.” Andra berdkningar visar att efterfragan pa

biodrivmedel och hégre matpriser ger mycket sma effekter pa valfarden i fattiga lander.**’

Effekterna av hojda matpriser ser alltsa valdigt olika ut, dels beroende pa vilka grupper av
manniskor eller lander det handlar om, dels beroende pa om man analyserar effekter pa kort sikt
eller effekter pa langre sikt nar det hinner goras anpassningar i jordbruket. Hojda matpriser drabbar
fattiga i staderna hardare an fattiga pa landet, och fattiga kopare av mat mer an fattiga producenter
av mat. Bland vérldens utvecklingslander finns idag flera nettoimportérer av mat. Manga av dessa
lander, bland annat i sodra Afrika skulle inte behdva importera mat om mojligheterna till
produktion utnyttjades genom utveckling av jordbruket. Andra lander, bland annat i norra Afrika,
forblir sannolikt nettoimportorer pa grund av daliga geografiska forutsattningar for jordbruk.
Tydliga vinnare av en expanderande produktion av biodrivmedel och hdgre matpriser finns framfor
allt i Sydamerika och de sodra delarna av Afrika dar det finns stora potentialer for 6kad produktion.

En fraga ar vad som kan betraktas som “rimliga” priser pa mat. Jordbruket har under cirka 30 ar,
fram till 2005, pressats av stadigt sjunkande priser pA mat och andra jordbruksprodukter (se figur
11.1). En viktig orsak &r teknisk utveckling och intensifiering av produktionen vilket lett till okat
utbud. Eftersom efterfragan inte Okat i motsvarande grad har priserna fallit. Den nedatgaende
trenden har forstarkts av den jordbrukspolitik som bedrivits framst i EU och USA. Exempelvis har
overskott fran USA och Europa salts med exportstod vilket pressat varldsmarknadspriserna medan
priserna pa de skyddade hemmamarknaderna har hallits uppe. Andelen utvecklingshistand, och de
totala nivaerna pa bistandet, som gar till jordbruk och landsbygdsutveckling har halverats sedan
mitten p& 1980-talet.'® Tillsammans med l&ga varldsmarknadspriser har detta inneburit att
investeringar i jordbruket har blivit eftersatta. En véxande marknad for biodrivmedel skulle kunna
medfora en nysatsning pa jordbruk och béttre levnadsforhallanden pa landsbygden. Hogre priser
kan leda till investeringar, battre avkastning i jordbruket och hogre inkomster for
landsbygdsbefolkningen. Detta leder i sin tur till minskad fattigdom bland de tre fjardedelar av
varldens fattiga — 880 miljoner manniskor — som bor pa landet. Liksom for andra
jordbruksprodukter adderas mycket av foradlingsvéardet nar ravaran processas. Darfor kan
etableringen av en ny industri for foradling av ravaran lokalt dessutom skapa manga viktiga nya

arbetstillfallen.

196 1yanic M., och Martin W., 2008
97 Wiggins m fl, 2008
108 \/arldshanken, 200
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Figur 11.1 Prisutvecklingen for vissa livsmedel 1960-2000 (Kélla: J. Schmidhuber, FAO)

11.2 Effekter av dagens politik

Den dvervaldigande majoriteten av jordbrukare i utvecklingslanderna ar smabonder — 85 procent av
dem har jordbruk som &r mindre &n 2 hektar.’®® Frégan &r hur dessa smabonder kan dra nytta av en
véaxande produktion av biodrivmedel. Produktionen av vissa biodrivmedel, sasom etanol fran
sockerror, &r storskalig. Att fora samman stora investeringar i etanolfabriker med produktion av
sockerror i smaskaliga jordbruk pa en fattig landsbygd innebér naturligtvis flera utmaningar med
krav pa infrastruktur, rimliga kontraktsvillkor, fordelning av markrattigheter, finansieringslsningar,
logistik, etc. | delar av Brasilien har ocksa smabonder fatt tillgang till marknaden for sockerror till
etanolproduktion genom att bilda jordbrukskooperativ. Aven utan tillgang till marknaden for ravara

till biodrivmedel kan smabénder gynnas av hogre priser pa évriga jordbruksprodukter.

Biodrivmedel och bioenergi handlar inte bara om storskalig produktion for export pa
varldsmarknaden. Det &r ocksa en fraga om smaskalig produktion av branslen sasom biodiesel och
biogas for lokala marknader och for anvéndning &ven utanfor transportsektorn. Har &r syftet att
stodja energi for hallbar utveckling med andra tekniska losningar, ibland baserade pa andra
energigrodor. Aven etanol kan produceras i mindre skala och anvandas lokalt exempelvis som

bransle foér matlagning. Denna typ av losningar ar en viktig del i manga landers strategier for

109 \/arldsbanken, 2008
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utveckling av landsbygden, energisystemet, och minskat beroende av importerad olja. Hoga priser
pa olja, diesel och bensin ar ett stort problem som kraftigt forvarrar underskotten i bytesbalansen for

manga fattiga lander, exempelvis Mocambique (se Avsnitt 11.3).

Man kan invanda mot jamforelsen av kéttkonsumtion och biodrivmedel som prisdrivande pa
stapelvaror eftersom efterfragan pa biodrivmedel i storre utstrackning ar skapad genom olika
styrmedel. Dessa styrmedel motiveras av klimat- och sakerhetspolitiska argument.**® En viktig
fradga blir dd om legitima malsattningar pa dessa politikomraden bor sta tillbaka pa grund av
odnskade fordelningseffekter av hogre matpriser eller om det ar sa att fordelningspolitik och stéd
till ekonomisk utveckling ar lampligare verktyg for att na olika utvecklingsmal. Kanske ar denna
fraga redan overspelad eftersom oljepriser redan pa nivan $25-30 per fat gor etanolproduktion
I6nsam i manga lander. Med oljepriser pa $100-150 per fat vill naturligtvis manga fler lander
utveckla alternativ till oljan, oavsett vad vi véljer att gora i Sverige eller Europa. | det perspektivet
bor vi behalla vart engagemang i utvecklingen av biodrivmedel och forsoka medverka till att det

sker pa ett miljomassigt och socialt uthalligt satt.

Mycket av debatten om biodrivmedel och vilka problem eller mojligheter det skapar i
utvecklingslander fors utan att roster fran den delen av varlden kommer till tals. Ett undantag &r en
rapport fran organisationen Kooperation utan granser.'*! Har férmedlas flera afrikanska roster som
framhaller maéjligheterna med biodrivmedel som en vag ut ur fattigdomen, dock med forbehallet att
det krdvs mekanismer for att produktionen ska ske pa ett socialt och ekologiskt uthalligt satt. |
grunden betraktas hogre priser pa energigrodor och livsmedel som nagot positivt och man ser stora
mojligheter att Oka produktionen genom battre odlingsmetoder och utdkade arealer. Man
understryker ocksa vikten av politik och regelverk som hjalper smabdnderna och som innebar att
man lokalt far del i exempelvis den teknikutveckling och de vinster som marknadsutvecklingen kan

innebéra.

Utvecklingslanderna har komparativa fordelar for produktion av biodrivmedel liksom for
produktion av manga livsmedel. Genom ett varmare klimat kan man i Brasilien och andra lander
producera etanol med betydligt battre energiutbyte och lagre kostnader an i Europa. | manga fall har
dessa lander inte kunna dra nytta av dessa fordelar pa grund av olika regler och tullar som skyddar
marknaderna i den rika delen av vérlden. Hogre livsmedelspriser borde géra det lattare att minska

pa subventionerna och gransskydden for jordbruket i vastvarlden. Trots detta sa kvarstar hinder for

"ODi Lucia L. and Nilsson L.J., 2007
1 Kooperation utan granser, 2008
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handel med biodrivmedel genom importtullar pa etanol och genom de stodsystem som tillampas i
USA och Europa.

Sammanfattningsvis finns det bade mojligheter och risker med den Okande efterfragan pa
biodrivmedel. Aven om det &r osdkert hur mycket livsmedelspriserna paverkas pa langre sikt nar
anpassningar och moderniseringar gjorts i jordbruksproduktionen sa pekar mycket pa hogre priser i
framtiden, detta efter tre decennier av sjunkande priser. Hogre priser har fordelningseffekter som ar
bekymmersamma men som inte kan skyllas enbart pé efterfrdgan pa biodrivmedel. Aven i franvaron
av en efterfragan pa biodrivmedel sa finns det stora problem med fattigdom och undernaring som
motiverar atgarder for att hjalpa de mest nodstallda. Detta kan vara allt ifran gratis skolmat till
utbyggnad av socialforsékringssystem. Samtidigt erbjuder marknaden for biodrivmedel och hogre
livsmedelspriser en stor mojlighet for nysatsningar inom jordbruket och landsbygdsutveckling i
fattiga lander. En positiv utveckling staller dock hoga krav pa en politik som leder oss i réatt
riktning, bade i vastvarlden och i utvecklingslanderna. | vastvarlden behdvs en anpassad
bistandspolitik som i hogre grad &n tidigare fokuserar pa jordbruket men ocksa i form av hur var
handels- och energipolitik utformas sa att majligheterna som finns inte undermineras av en
protektionistisk hallning i den utvecklade delen av vérlden. Utvecklingslanderna behéver utveckla

en egen politik for att stodja det inhemska jordbrukets utveckling.

11.3 Fallstudie Mozambique

| februari 2008 skakades Mozambique, ett av varldens fattigaste lander, av valdsamma upplopp i
huvudstaden Maputo. Upproret, som sedan spreds till andra stdder orsakades av de skarpa
prishdjningarna pa brod, ris, bensin och inte minst pa biljetter till de lokala minibussarna (s k
chapas). Héandelserna satte ljuset pa tva centrala fragor for Mozambique: landets mat- respektive
oljeforsorjning. Mozambique &r helt beroende av oljeimport for den lilla men snabbt véxande
transportsektorn. Medborgarna, liksom landets handelsbalans, har drabbats hart av mer &n

fordubblade priser pa bensin och olja.

| ett forsok att upprepa Brasiliens framgangsrika etanolprogram, som inleddes pa 1970-talet for att
minska oljeimporten och utveckla jordbruket, sa inrattade Mozambiques regering under 2005 en
kommission for biodrivmedel. Den foreslagna strategin ar att stalla krav pa anvandning av etanol
och biodiesel motsvarande 10 % och 5 % av bensin- respektive dieselférbrukningen. Detta skall
uppnas uteslutande med inhemsk produktion vilket darigenom skapar arbetstillfallen och utveckling
pa landsbygden. Landsbygdsutveckling ar sedan lange hogsta prioritet i den nationella strategin for
fattigdomsbekadmpning mot bakgrund av att 80 % av befolkningen &r sysselsatt i jordbruket och mer
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an 50 % av befolkningen lever i absolut fattigdom. Det finns gott om jordbruksmark i Mozambique.
Idag brukas endast 5 Mha av totalt 36 Mha lamplig mark. Laga avkastningsnivaer och ett outvecklat

jordbruk innebdr att jordbruksproduktionen inte racker for att féda landet idag.

Mozambiques regering har antagit utmaningen att utveckla ett program fér biodrivmedel som skall
lindra de negativa effekterna av eventuellt hogre matpriser for den fattiga befolkningen i stdderna
och undvika negativ miljopaverkan. Samtidigt som programmet skall skapa nya arbeten och
inkomster sa skall det forbattra landets handelsbalans. Detta gemensamt skall lindra effekterna av
hogre priser pa mat och bransle, dar dessa priser ar nagot som till stor del ligger utanfor regeringens

kontroll.
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> Det finns bade mojligheter och risker for utvecklingslander med den ¢kande efterfragan pa

biodrivmedel.

> Effekterna av hojda matpriser ser valdigt olika ut beroende pa vilka grupper av manniskor som
avses, t ex fattiga i stader eller fattiga jordbrukare pa landsbygden, vilka lander det handlar om, t
ex nettoexportorer eller nettoimportorer av livsmedel, samt om man tittar pa kort sikt eller

langre sikt nér anpassningar i jordbruket har hunnit ske.

» Hogre livsmedelspriser har fordelningseffekter som &r bekymmersamma men som é&r ett
generellt problem. Svélt och undernéring beror inte pa brist pa mat idag utan i forsta hand pa
fattigdom.

> Biodrivmedel har satt globaliseringsfragorna i fokus men det finns valdigt manga andra
produkter som ocksa tar odlingsbar mark i ansprak, dvs dessa fragor ar lika relevanta for all var

konsumtion.

> Med nya marknader for biodrivmedel och hogre priser pa jordbruksprodukter Okar
mojligheterna  for fattigdomsbekampning genom nysatsningar inom jordbruket och

landsbygdsutveckling i manga fattiga lander, framfor allt i sodra Afrika och i Sydamerika.

> En positiv utveckling stéller dock hoga krav pa en politik som leder oss i ratt riktning, bade i

vastvérlden och i utvecklingslanderna.
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12. Leder dagens politik och olika styrmedel ratt?

Expansionen av biodrivmedel vécker en rad fragor om miljomassiga och sociala effekter. Det ar
viktigt att analysera vilka regelverk och policies som for nérvarande &r styrande for utvecklingen
och att kritiskt utvardera olika méjligheter och pagaende initiativ.

For bara nagot ar sedan sags biodrivmedel som losningen pa en rad problem forknippade med
energiforsorjning, miljo och utveckling. De har sedan kommit att bli starkt ifragasatta. Det rader
bred enighet om att hallbarhetskriterier behdver utvecklas och tillampas for att sédkra en utveckling
som ar miljomassigt, socialt och ekonomiskt hallbar. For att uppna detta ar det bland annat

nddvandigt att kunna folja och sarskilja hur biodrivmedel producerats.

12.1 Strategier fér hdllbara biodrivmedel

Grundlaggande fragor som diskuteras ar om det ar mojligt att forsakra sig om hallbar produktion i
alla aspekter och hur det i sa fall kan goras. Ett problem ar att hallbara biodrivmedel inte har
annorlunda fysiska eller kemiska egenskaper an ohallbara biodrivmedel. Ett system behdvs for att
sakerstalla hallbarhet men hur kan det uppnas i praktiken? Krav pa hallbarhet kan inforas pa olika
sétt, antingen genom offentliga eller privata initiativ, de kan vara frivilliga eller obligatoriska och
det kan ske med olika grader av medverkan av olika intressenter.

Frivilliga ataganden fran naringslivet &ar ett satt som nastan kan liknas vid andra affarsstrategier
sasom reklam. Efter kontroll internt, eller av tredje part, anvands information om produkten
gentemot kunder och samhallet i stort. Detta kan fungera sa lange som intakterna av detta bedoms
vara storre an kostnaderna'*?. Rapportering av héllbarhetsaspekter kan vara sjalvpataget eller ett
samhallskrav.™® Sjalva rapporteringen innebar dock inte att det stalls krav pd produktionen av

biodrivmedel, bara att det finns information fér kunder och myndigheter.

Det mesta av intresset fran offentliga och privata aktorer riktas dock mot certifiering av
biodrivmedel.™* En certifiering utgor en skriftlig forsakran att produkten i frga besitter ett antal
forbestamda egenskaper enligt en standard. Standarden utgor sjélva specifikationen. En standard

kan upprattas av olika aktorer pa marknaden men certifieringen gors alltid av en oberoende part. En

12 Greenergy is a fuel distributor that since 2008 provides information about each consignment of biofuels it supplies to
the UK market (www.greenergy.com).

3 The national government in the UK and in the Netherlands has worked to introduce a reporting obligation on fuel
suppliers.
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viktig del av certifieringsprocessen ar hur man verifierar efterlevnaden av Overenskommen

standard.

Det mest trovardiga och tillforlitliga sattet att verifiera, men ocksa det dyraste, ar att fysiskt sérskilja
produkten fran andra hela vagen fran produktion till slutlig forsdljning. Andra system har
ekonomiska och logistiska fordelar genom att de tillater blandning av certifierade och ocertifierade
biodrivmedel sa lange man haller reda pa volymerna. Man kan ocksa helt separera den fysiska
handeln fran handel med hallbarhetscertifikat. Valet av system for verifiering har effekter pa
kostnader och hur de fordelar sig, samt for tillgdngligheten och trovérdigheten for systemet.

12.2 Pdgdende initiativ for hdllbara biodrivmedel

Mycket arbete har redan lagts ner pa att utveckla system som kan sakerstélla uthallig produktion av
biodrivmedel. En del har tillkommit pa initiativ av regeringar, men dven miljéorganisationer och
kombinationer av offentliga och privata aktorer ligger bakom detta. Det finns multilaterala,
regionala, bilaterala och unilaterala initiativ och férhandlingar. Utvecklingen sker mycket snabbt

vilket gor det svart att ge en 6verblick.

EU:s drivmedelspolitik forhandlas i skrivande stund. | forslaget till ”Direktiv for fornybara
energikallor” finns ett antal krav pa drivmedel som maste uppfyllas for att de skall fa raknas av mot

malet:
> minst 35% lagre utslapp av véaxthusgaser jamfoért med fossila drivmedel
> ingen omvandling av vatmarker eller skog for biodrivmedelsproduktion ar tillaten

> ravara far inte tas fran naturskogar, grasmarker med hog biodiversitet, eller naturskyddsomraden

EU:s initiativ ar viktigt av olika skél. For det forsta blir efterlevnad av detta obligatoriskt i alla
medlemslander sa att endast certifierade biodrivmedel kan fa stod fran staten. For det andra sa
kommer nationella myndigheter inte tillatas att inféra annorlunda eller strangare krav. Slutligen
kommer det att stodja utvecklingen av andra system for hallbarhetskriterier genom en EU-

gemensam process for ackreditering.

14 An EU wide certification scheme is currently negotiated by member states and EU institutions. Private certification
initiatives are led by non-profit organisations — ‘roundtables’, and also private companies like Sekab in Sweden
(www.sekab.com).
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For narvarande diskuteras forslaget i Europaparlamentet och i Ministerradet. Fragan ar viktig och
hogt prioriterad men det har kommit forslag fran Parlamentet att malet for biodrivmedel som andel
av transportbranslena bor séttas lagre an de 10% som foreslagits av kommissionen for 2020.
Ministerradet forefaller stodja forslaget om 10% med villkoret att alla biodrivmedel skall klara
kravet om 35% ldgre utslédpp av véxthusgaser tills 2015 och med 50% l&gre utslapp till 2017.
Direktivforslaget kan alltsd komma att ga igenom manga forandringar innan det blir antaget. Fragor
har ocksd rests om oformagan att hantera effekter pa markanvandning, matsékerhet och

livsmedelspriser, samt sociala forhallanden.

Utvecklingen av EU:s ramverk sker parallellt med det arbete som gors av ett antal proaktiva lander
sasom Nederlanderna, Storbritannien och Tyskland. Principer, kriterier och standarder for
biodrivmedel och biobranslen har formulerats och integreras nu i olika styrmedel och stodsystem.
Resultatet ar hittills ganska enkla rapporteringskrav trots stora anstrangningar att utveckla ganska
heltackande krav pa miljomassig, social och ekonomisk hallbarhet. Dessa rapporteringskrav
kritiseras ofta for att de fokuserar pa enskilda aspekter, for att de inte sakerstaller nagra minimikrav,

och for att de inte premierar de som gor forbattringar.

Foretag, fackforeningar, miljoorganisationer, handlare, distributérer och bonder ingar bland dem
som &r inblandade i utvecklingen av frivilliga certifieringar. Roundtable on Sustainable Palm Qil
(RSPO) och Better Sugar Cane Initiative ar exempel pa sadana samarbeten. Férutom RSPO som nu
gar in i en forsoksfas sa har inget av dessa frivilliga certifieringar sjosatts a&nnu och det ar for tidigt
att vardera genomforbarheten. Dessa initiativ har fatt erkénnande for att de tacker en bredd av
miljomassiga och sociala aspekter men de har ocksa kritiserats for begransad medverkan av svaga
intressenter och darmed lag trovardighet, samt franvaron av kalkyler for utslapp av véxthusgaser.
Ndagot som heter Roundtable on Sustainable Biofuels (RSB) kanske utgor ett undantag genom sitt
breda deltagande och sin hdga trovéardighet.

Antalet naringslivsledda initiativ 6kar ocksa och omfattar allt ifran frivilliga ataganden (sdsom
Greenergy) till certifieringar for specifika andamal (sasom Sekab). Som redan noterats sa ifragasatts
ofta trovardigheten och effektiviteten i dessa system trots bredden av hallbarhetsaspekter som ar
inkluderade. Frivilliga dtaganden &r ofta de minst trovardiga och effektiva for att sakerstélla
hallbarhet. Certifieringar forefaller utgora ett lampligt forsta steg dven om manga viktiga fragor
aterstar. Inte minst & den begransade medverkan av olika svaga intressenter bland

lokalbefolkningar i framtagningen av standarder en viktig fraga som paverkar trovardigheten.
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| debatten medverkar ocksa flera internationella organisationer saisom OECD, FAO, IMF,
Vérldsbanken, IEA, m fl. Vissa av dessa organisationer har blivit allt mer Kkritiska mot
biodrivmedel. FAO har uppméarksammat fragan om matsakerhet for fattiga lander. OECD har pekat
pa negativa effekter av intensivare jordbruk. Varldsbanken a andra sidan har lyft fram moéjligheterna

till landsbygdsutveckling och fattigdomsbekampning.

Stallningstaganden fran miljoorganisationer har ocksa utvecklats mot en mer kritisk hallning i
fragan. Biodrivmedel sags av manga som nagot mycket positivt for bara tva ar sedan. Idag &r flera
uttalat mycket skeptiska med argumentet att riskerna ar oacceptabla och att det inte gar att pa ett
meningsfullt satt sakerstalla hallbar produktion. Nagra av dem har kravt ett moratorium for stod till
biodrivmedel*™®. Andra sésom WWF, Birdlife och WCU &r ndgot mindre kritiska och ser delvis
biodrivmedel som en mojlighet forutsatt att krav pa miljohansyn och social utveckling respekteras.
Organisationer sasom Kooperation utan Granser gar langre i att understryka att
biodrivmedelsproduktion skapar viktiga mojligheter till utveckling av jordbruk och landsbygd i

fattiga lander.

12.3 Viktiga dterstdende frdagor
Det finns ett antal viktiga fragor som aterstar att l6sa vid utarbetandet av system for certifiering av

biodrivmedel. Nagra av de viktigaste diskuteras nedan.

Kostnader och tillgdnglighet

Kostnader for certifiering och deras fordelning paverkar hur nyttan fordelas mellan olika aktorer i
vardekedjan. Hoga certifieringskostnader kan innebéara att endast stora producenter far tillgang till
vardekedjan. For att biodrivmedel skall bidra pa ett positivt satt till utveckling och
fattigdomsbekampning pa landsbygden bor ocksa smabonders medverkan underlattas. For att uppna
detta behover nuvarande certifieringsinitiativ dgna denna fraga mer uppmarksamhet. Samgaende i

kooperativ eller enklare regler och krav for smabonder ar mojliga vagar framat.

Regler for internationell handel
Handelsbegrasningar, inklusive certifieringar eller andra sétt att diskriminera mellan produkter, kan
innebdra att man bryter mot ingangna handelsavtal. Diskussioner om huruvida certifieringar ar i

overensstammelse med WTO-regler fokuserar i forsta hand pa hur certifieringarna ar utformade.

15 The moratorium call can be viewed http://www.econexus.info/biofuels.html.
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Frivilliga uppldagg ar i allmanhet tillatna eftersom eventuella for- och nackdelar ar resultatet av
frivilliga val hos konsumenter. Obligatoriska system som diskriminerar mellan lika produkter (i
detta fall & formodligen hallbara och ohallbara drivmedel att betrakta som lika) kan betraktas som
otillatna handelshinder. A andra sidan ger WTO-reglerna utrymme for att diskriminera till forman
for politiska mal sasom miljoskydd. En uppfattning &r darfor att system med objektivt métbara
standarder med syfte att skydda klimat eller biologisk mangfald kan tilldtas. Krav pa social
utveckling och att ingen konkurrens med produktion av mat uppstar ar sannolikt inte tillatna under
nuvarande WTO-regler. Alla forsok att infora krav pa arbetsforhallanden, barnarbete eller andra
sociala aspekter i handel har hittills métt mycket hart motstand. Ytterst uppstar fragan naturligtvis

om fri handel skall betraktas som viktigare &n skyddet av social valfard och ratten till mat.

Omférdelningar

Okad efterfragan p& biodrivmedel forvantas leda till forandrad markanvindning. Det finns en
okande oro for effekterna av detta pa exempelvis biologisk mangfald, lager av markkol,
matproduktion, samt markbdrdighet och vattenkvalitet. Det kan uppstd stora effekter genom
samspelet mellan marknader for mat, foder, bransle och fiber. Drivmedelsproduktion kan trdnga
undan matproduktion som i sin tur kan trdnga undan betesmark som i sin tur kan trdnga undan
regnskog. Denna typ av indirekta effekter ar svara att kvantifiera och hantera i system som
fokuserar pa en enskild vara sdsom biodrivmedel. Idealt skulle hallbarhetskriterier tillampas pa all
produktion, inklusive produktion av fossila branslen. | franvaron av detta gors forsok att utveckla
metoder for att hantera dessa sa kallade indirekta effekter. Certifieringar ar dock ett daligt verktyg

for att bevaka och kontrollera effekter pA markanvandning.

Rdttvisa

Ett aktivt deltagande av civilsamhéllet i vastvarlden och producenter i utvecklingslander pastas ofta
vara en forutsattning for utvecklingen av system med hallbarhetskriterier. Att uppna detta ar dock
en utmaning och det brister ofta i tillampningen av denna princip och inte minst inom omradet
biodrivmedel. Pagaende initiativ &r i stor utstrackning eurocentriska och uppmuntrar inte till aktivt
deltagande av utvecklingslander. Bonder i hela varlden verkar under mycket olika forhallanden med
avseende pa klimat, markforhallanden, infrastruktur och ekonomisk situation. Trots detta syftar
utvecklingen av certifieringar och standarder till nagot som ar generellt tillampbart globalt. Man kan
havda att industrilandernas efterfrdgan pa biodrivmedel med hallbarhetskrav skapar en premium-

marknad for biodrivmedel och de darfor har ratt att stalla sddana specifika krav. Detta bor dock inte
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hindra oss fran att stalla fragan om huruvida unilaterala atgarder ar det basta sattet att framja en
hallbar utveckling. Problem kring certifiering och hallbarhetskriterier kan latt uppstd i manga
utvecklingslander, inte minst i Afrika, dar de flesta lander saknar starka institutioner, dvs dessa

lander missgynnas av komplicerade regelverk.

Sammanfattningsvis beddms principen om certifiering som det mest lampliga instrumentet i
dagslaget for utvecklingen av hallbara biodrivmedel. Certifieringssystem kan vasentligen bidra till
sektorns hallbarhet, miljoprestanda och trovardighet, men certifiering har ocksa sina brister och kan
inte garantera att alla hallbarhetskriterier uppfylls. Arbetet med, och implementering av
certifieringssystem ar dock en viktig bit pa vagen mot hallbara biodrivmedel. For att bli trovardiga
maste certifieringar kunna verifieras av en oberoende part, ha bindande krav, tillampas lika mellan
inhemska och utlandska aktorer och styra sa att ocksa sma producenter involveras, framfor allt nar
landshygdsutveckling och fattigdomsbekampning &r viktiga malsattningar.

Till sist aterstar dock tva typer av problem med bindande certifieringssystem, dels (i) praktiska
(efterlevnadskontroll och internationella handelsregler), dels (ii) effektivitet (indirekta effekter, eller
“undantragningseffekter”). Utmaningen ligger i att utveckla mekanismer som frdmjar biodrivmedel
men som samtidigt inte medfér negativa effekter genom foérdandrad markanvéndning och som
innefattar sociala skyddssystem pa nationell niva som sékerstéller att utsatta manniskor inte drabbas
annu hardare av dkade mat- och energipriser osv. Arbete pagar och framtagna forslag inkluderar
Overvakning i samarbete med lokala myndigheter for att undvika odnskade undantragningseffekter
och dar lokala initiativ stods for att utveckla program for markplanering och dylikt. Pa nationell
politisk niva kravs lagstiftning, och framfor allt efterlevnad av denna, nar det galler
arbetsmiljoforhallanden och barnarbete. Pa internationell politisk niva &r bilaterala och multilaterala
dverenskommelser mellan producerande och importerande lander bade 6nskvérda och nédvandiga
verktyg for att forbattra samarbete och dérigenom efterlevnad samt for att minska risken for orattvis
handel.
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SLUTSATSER

> Hallbarhetsaspekter dominerar dagens biodrivmedelsdebatt och avgorande for en fortsatt
expansion ar hur sektorn kan uppfylla de krav som stalls.

> Certifiering ar ett viktigt verktyg som haller pa att utvecklas av manga aktorer pa olika nivaer,
framfor allt utifran ett eurocentriskt perspektiv, men detta verktyg kan &anda inte garantera att

alla olika hallbarhetskriterier uppfylls.

» Begransningar och problem med certifiering innefattar framfor allt hanteringen av sociala och
arbetsmiljémassiga aspekter samt indirekta effekter av fordndrad markanvandning. Dessutom
saknar manga utvecklingslander starka institutioner och kan darfér missgynnas av komplicerade

regelverk.

» Certifieringssystem behover darfor kompletteras med andra verktyg som skarpt nationell
lagstiftning och  efterlevnadskontroll samt politiska bilaterala och  multilaterala

overenskommelser och avtal.

> Vi har idag en mojlighet att implementera hallbarhetskriterier for biodrivmedel pa global niva
som vi bor ta tillvara. Aven utan dessa hallbarhetskriterier kommer produktionen av
biodrivmedel att 6ka framfor allt i utvecklingslanderna, med risk for att mindre hallbara system

utvecklas.
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13. Vilka slutsatser och rekommendationer kan vi da dra?

Begreppet "hallbarhet” innefattar en mangd olika aspekter (kriterier) i sin bredaste definition vilket
gor det svart att generellt faststalla huruvida olika drivmedelsystem ar hallbara eller inte. For att
beskriva drivmedelsystems hallbarhet kravs att systemen definieras utifran ett antal olika aspekter
och faktorer. Nar det galler kriterier som t ex energibalans och areaeffektivitet & det mojligt att
bedéma dessa, medan det for andra kriterier som indirekta effekter pa biologisk mangfald och
markkonkurrens ar betydligt svarare - resultaten blir har beroende av den totala
produktionsvolymen (skalan) men ocksa av tillvaxttakten. Med andra ord, man kan inte faststalla

om biodrivmedel ar hallbara eller inte utan att samtidigt beakta skala och tillvaxttakt.

| Tabell 13.1 jamfors de olika drivmedelssystemen ur hallbarhetssynpunkt i matrisform baserat pa
de slutsatser som dras i respektive kapitel i denna rapport. Matrisen ar inte fullstdndig utan visar de
viktigaste aspekterna och hur man kan jamfora drivmedelsystem pa ett systematiskt satt. Dessutom
beskrivs hur certifiering kan hjélpa till att uppfylla respektive hallbarhetskriterium. | matrisen gors
en relativ jamforelse mellan drivmedelssystem i forhallande till bensin och diesel. For vissa kriterier

ar dock inte denna referens relevant utan da anvands svensk spannmalshaserad etanol som referens.

Né&r det galler energibalans dar denna normalt hogst for elfordon och 2:a generationens drivmedel,
foljt av sockerrdrsetanol och biogas baserat pa restprodukter. Energibalansen ar ocksa bra for
spannmalsetanol och RME nar deras respektive biprodukter anvands pa ett optimalt satt, vilket de
gors i Sverige idag (framfor allt som proteinfoder). Areaeffektivitet uttryckt som bruttoutbytet av
biodrivmedel per hektar odlingsmark &r ett relevant kriterium nér produktiv mark anvands for
biodrivmedelsproduktion. Om déaremot t ex restprodukter fran skogs- och jordbruk anvands for 2:a
generationens drivmedel respektive biogas, eller nar marginalmark borjar odlas, ar areaeffektivitet
inte relevant. Elfordon som utnyttjar energiskogsbaserad el via kraftvdrme har hogst
areaeffektivitet, foljt av sockerrérsetanol, 2:a generationens drivmedel via férgasning av energiskog
samt biogas fran hogavkastande grodor. Darefter kommer etanol och till sist RME. Areaeffektivitet
fokuserar i detta fall enbart pa drivmedelsutbytet och inte pa andra biprodukter som genereras.
Saval energibalans som areaeffektivitet kan inkluderas i certifieringssystem men da krévs att

systemens utformning preciseras sa att relevanta berakningsmetoder kan anvandas.
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Tabell 13.1. Sammanfattande jamforelser mellan olika drivmedelssystem
hallbarhetskriterier.

utifrdn hur dessa uppfyller olika

Kriterier Drivmedelssystem Hjélper certifiering?
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Né&r det galler klimatnyttan ar denna stor for fordon som utnyttjar biobranslebaserad el, 2:a
generationens drivmedel samt sockerrdrsetanol (jamfort med bensin och diesel). Speciellt stor
klimatnytta fas for biogasfordon som anvénder biogas fran restprodukter som godsel, och for 2:a
generationens drivmedel nar dessa baseras pa skogsravara som bérjar produceras pa marginalmark
med lagt kolinnehall. Spannmalsetanol och RME ger ocksa stor klimatnytta tack vare att deras
biprodukter anvands klimateffektivt, som proteinfoder som ersétter importerat sojaprotein vilket
leder till stora indirekta klimatvinster. | dessa fall paverkar saledes produktionsvolymerna
klimatnyttan eftersom proteinfodermarknaden sa smaningom blir méattad, men dagens inhemska
etanol- och RME-produktion kan fortfarande flerdubblas innan detta intraffar. Darefter kan nya
systemldsningar utvecklas, t ex kombinat med biogasproduktion, med bra klimatprestanda. Om
odling av spannmal och oljevaxter borjar ske pa kolrika marker, t ex torvmarker som idag utnyttjas
som betesmark, gar klimatnyttan med etanol och RME forlorad pga stora koldioxidutslapp fran

akermarken. Samma sak galler for elbilar som utnyttjar kolbaserad el.

Alla dessa aspekter kring klimatnytta kan inkluderas och stéllas krav pa i certifieringssystem, men
det maste finnas en flexibilitet i certifieringssystemen som majliggor att man tar hansyn till olika
systems utformning. P4 detta satt kan certifieringssystem bli en drivkraft for att
biodrivmedelssystem hela tiden utvecklas och forbattras ur klimatsynpunkt. Om daremot
certifieringssystem blir for generella och trubbiga och inte tar hénsyn till lokala och regionala
variationer kan i varsta fall certifiering cementera dagens halvbra biodrivmedelssystem i Europa
och pd andra platser i vérlden och motverka en utveckling for att forbattra dessa system. En viktig
aspekt som ocksa kraver fortsatt analys ar hur lustgasutslapp fran odlingsmark ska beaktas i

certifieringssystem, da stora osdkerheter finns kring dessa utslapp.

Som diskuteras ovan bedoms det vara mojligt att inkludera direkta effekter pa markanvandning i
certifieringssystem. Daremot ar det mycket svart, eller omgjligt, att inkludera indirekta effekter pa
markanvandning som leder till forandrade kolfloden via sa kallade undantrangningseffekter. En
indirekt forandrad markanvéandning, t ex nyodling av akermark, kan bero pa all typ av odling
(matproduktion, foderproduktion osv) och dessa effekter maste hanteras med andra atgarder och
verktyg som t ex nationella planer och program for hallbar markanvandning samt efterlevnad av
dessa regleringar. Samma sak galler indirekta effekter pa biologisk mangfald via
undantrangningseffekter. Indirekta effekter pa markanvandning ar saledes starkt kopplade till vilka

produktionsvolymer av mat, foder, skogsravara, biodrivmedel osv som blir aktuella i framtiden.

Direkta effekter pa biologisk mangfald och utnyttjandet av vattenresurser vid

biodrivmedelsproduktion bor kunna inkluderas i certifieringssystem. En ¢kad odling av flerariga
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grodor for t ex produktion av biogas och 2:a generationens biodrivmedel kan ge en viss positiv
effekt pa den biologiska mangfalden i jordbrukslandskapet, nar dessa ersatter ettariga energigrodor.
Utnyttjandet av restprodukter fran skogsbruket beddoms ge en marginell effekt pa den biologiska
mangfalden nar detta gors med anpassade metoder (inklusive askaterforing). En viss osékerhet finns
nér det galler skord av stubbar i vissa skogsmiljoer vilket behdver utredas vidare. Idag produceras
biodrivmedel néstan helt utan bevattning men en 6kad produktion av framfor allt sockerrérsetanol i
sodra Afrika kan leda till att mer vattenresurser borjar tas i ansprak. Detta kan leda till vissa
negativa effekter for dessa biodrivmedelssystem ur hallbarhetssynpunkt vilket bér kunna hanteras i

certifieringssystem och med andra nationellt anpassade atgarder.

En Gvergang fran fossila drivmedel till biodrivmedel och el bedoms leda till minskade utslapp av
luftféroreningar fran fordonen (pa gatan). Dessa lokala miljovinster blir storst for elfordon, foljt av
gasfordon och darefter fordon som drivs av alkoholbranslen. Denna aspekt kan inkluderas i
certifieringssystem. Nar det galler behov av teknisk utveckling foér olika drivmedelssystem &r dessa
som storst for 2:a generationens drivmedel foljt av elfordon och biogas. Har kravs saledes
fortfarande kraftfulla satsningar pa teknisk utveckling. Det finns ocksa en utvecklingspotential for
dagens spannmalsbaserade etanol och RME-produktion medan behovet av teknisk utveckling av

sockerrdrsbaserad etanol bedéms vara mindre. Denna aspekt &r inte relevant i certifieringssystem.

Ett stort behov av teknisk utveckling innebar samtidigt ett stort behov av ekonomiskt stod for att ga
fran produktion i forsoks- och pilotskala till kommersiell skala med konkurrenskraftiga prisnivaer
som foljd. Idag ar enbart sockerrorsetanol konkurrenskraftig med bensin och diesel utan stod eller
koldioxidbeskattning. Nar produktion av 2:a generationens drivmedel blir verklighet i kommersiell
och stor skala bedéms dessa biodrivmedel, tillsammans med utvecklade system for elfordon, biogas
fran restprodukter samt sockerrorsetanol, bli de mest konkurrenskraftiga jamfort med fossila
drivmedel. Vid dkade kostnader for fossila drivmedel pga 6kat oljepris och/eller hoga CO,-avgifter
kan &ven 1:a generations biodrivmedel bli konkurrenskraftiga genom att deras produktionskostnader
sanks med en fortsatt utveckling av hela systemet, fran odling till slutprodukt. Konkurrenskraften
beror har ocksa till stor del pa utvecklingen av hela jordbrukssektorn. Dessa aspekter ar inte

relevanta att inkludera i certifieringssystem.

Nar det galler ekonomiska effekter pa utvecklingslander av 6kad biodrivmedelsproduktion kan
dessa vara alltifran negativa till positiva beroende av en méngd olika faktorer som om landerna ar
nettoexportorer eller nettoimportérer av livsmedel, om landerna &r kraftigt beroende av importerad
olja, om man avser fattiga bonder pa landsbygden eller fattiga i stader osv. Risken for att negativa

effekter uppstar bedoms vara storst for biodrivmedel baserade pa livsmedelsgrodor som spannmal
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och oljevéxter och i ett kort perspektiv, medan drivmedel baserade pa olika former av restprodukter
fran jord- och skogsbruk bedoms medféra mindre risker. Tvartom, att utnyttja olika typer av
restprodukter, tillsammans med odling pa befintlig odlingsmark som idag inte utnyttjas pga for lag
Ionsamhet, innebdr marginella risker men potentiellt stora vinster. Samtidigt finns det en stor
utvecklingspotential for jordbrukssektorn i manga utvecklingslander som innebér att produktionen
pa befintlig odlingsmark kan 6ka vasentligt vilket innebar en minskad konkurrens mellan mat- och
energiproduktion. Dessa produktionsékningar kan komma tillstand tack vare en 6kad efterfragan pa
biodrivmedel, livsmedel osv vilket leder till en forbattrad I6nsamhet for manga jordbrukare. | dessa
fall spelar saledes tillvaxttakten av olika biodrivmedelssystem stor roll s& att denna sker i lamplig
takt sa att jordbrukssektorn hinner utvecklas i motsvarande grad. Samtidigt kravs att parallella
styrsystem utvecklas som sékerstaller att 6kade intdkter kommer de lokala bonderna, lantarbetarna
osv till del sa att lokal landsbygdsutveckling sker. Till viss del bedoms det vara majligt att inkludera
dessa aspekter ocksa i certifieringssystem men dessa maste kompletteras med andra verktyg och
politiska atgarder. Internationella handelsregler (WTO-regler) ger t ex ett visst utrymme for att

infora métbara standarder med syfte att skydda miljé och klimat.

Ett viktigt kriterium for hallbar drivmedelsproduktion, och for all produktion, i framfor allt
utvecklingslander ar att sociala aspekter som arbetsmiljoforhallanden, barnarbete o s v beaktas.
Dessa aspekter dr dock svara, eller omojliga, att infora i certifieringssystem idag. Dels &r krav pa
social utveckling inte mojliga att infora under nuvarande WTO-regler, dels maste dessa problem
I6sas med andra atgarder och pa nationell niva med skarpt lagstiftning och andra styrmedel samt
genom en Okad kontroll av att dessa efterlevs. Ett satt att underlatta denna utveckling ar politiska

bilaterala och multilaterala 6verenskommelser och avtal.

Sammanfattningsvis anser vi att de biodrivmedel som anvédnds i Sverige idag (inhemskt
producerade och importerade) &r alla hallbara baserat pa den produktionsvolym som ar aktuell idag.
En okad produktion och anvandning av dessa s k 1:a generationens drivmedel underlattar ocksa
utvecklingen av 2:a generationens drivmedel som oftast &r annu effektivare och som kan produceras
i dnnu storre volymer. Hur stora volymer av olika drivmedel som kan produceras “hallbart” beror
till stor del pa generella faktorer i samhallet som t ex lagstiftning, jordbruksutveckling,
handelspolitik osv, som paverkar sociala och ekonomiska hallbarhetskriterier. Tillvéaxttakten har
ocksa en stor betydelse for om drivmedelssystem utvecklas till att bli hallbara eller inte, dvs det
finns en risk att en alltfoér snabb tillvaxttakt kan leda till en viss suboptimering och att mindre
héllbara system anvéands. A andra sidan kan en anpassad tillvaxttakt leda till att potentialen av

hallbara drivmedelssystem okar genom att jordbruksproduktionen pa befintlig akerareal
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effektiviseras (vilket minskar risken for markkonkurrens), effektiva biodrivmedelskombinat
utvecklas och att synergier mellan dagens teknikplattformar och framtidens (1:a och 2:a
generationens drivmedel) tas tillvara pa ett effektivt satt. Med andra ord, samhallsutvecklingen i
ovrigt (infrastrukturutbyggnad, forsknings- och utvecklingsinsatser, strukturomvandling i
jordbruket, landsbygdsutveckling, lagstiftning osv) maste hinna med att utvecklas i samma takt

eftersom fornybara drivmedel griper in i s manga olika samhéllssektorer.

Huruvida dagens biodrivmedelssatsningar kommer att ses som en dyr atervandsgrand eller som ett
viktigt steg mot ett hallbart transportsystem beror pa hur vi nu véljer att ga vidare med satsningarna.
Vi har mojlighet att utnyttja den investeringsvilja och den medvetenhet som finns idag och driva
utvecklingen mot allt effektivare biodrivmedel som ocksa &r hallbara vid stora produktionsvolymer.
Att anvanda foreslagna hallbarhetskriterier ar ett viktigt instrument i detta. For samhéllet galler det
att anvanda styrmedel pa ratt satt sa att vi styr mot denna utveckling. Foér fordonsutvecklare och
drivmedelsdistributorer kan dagens foreslagna hallbarhetskriterier ge en fingervisning vart

utvecklingen &r pa vag och vilka krav som kan bli tvingande i framtiden.

Att blunda for det senaste arets kritik och att snabbt driva pa utvecklingen av biodrivmedel utan
nagra hallbarhetskrav kommer att leda till oacceptabla konsekvenser och bristande stod, saval fran
viktiga aktorer som fran allmanheten. Att infora ett moratorium pa biodrivmedel &r ett lika daligt
alternativ. Att kvéasa dagens vaxande biodrivmedelsindustri kommer inte att gagna utvecklingen av
2:a generationens biodrivmedel eller fortroendet mellan politiker och investerare. Vi bor i stéllet
fokusera pa det potentiella samspel och komplementaritet som finns mellan de olika

teknikplattformarna for dagens och framtida biodrivmedelssystem.
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Sammanfattningsvis ger vi foljande rekommendationer nar det géller val av drivmedel utifran de

aktuella hallbarhetskriterier som diskuteras i denna rapport:

>

Det ar av hog prioritet ar att utveckla bréanslesnala bilar och har kommer elhybridteknologin och
elbilar att bli allt viktigare

En langsiktig strategi for biodrivmedel bor innehalla satsningar pa teknologi bade for termisk
forgasning och biologiska omvandlingsmetoder foér lignocellulosa eftersom detta é&r
kompletterande lika mycket som konkurrerande teknologier samt ger storre flexibilitet och
mindre risk for konflikter

Dagens biodrivmedel i Sverige ar hallbara utifran den aktuella produktionsvolymen och gynnar
utvecklingen av nya drivmedelssystem, men man bor stdlla harda krav pa energi- och

klimateffektivitet i hela branslekedjan (fran odling till tank) vid 6kade produktionsvolymer

Biogas fran restprodukter har stora miljoférdelar och kan expandera med liten risk for konflikter

och passar idag bra for lokala och regionala fordonsflottor tills infrastrukturen &r mer utbyggd

Certifiering (ratt utformat) ar ett viktigt och nodvandigt verktyg pa vagen mot mer hallbara
drivmedel och vid 6kade produktionsvolymer, men dessa system ska inte Overskattas da de
aldrig kan innefatta alla hallbarhetskriterier

Socio-ekonomiska aspekter som arbetsforhallanden, lokal landsbygdsutveckling osv samt
indirekta effekter av 6kad markkonkurrens maste i forsta hand l6sas med generella atgarder som
nationell lagstiftning, fordelningspolitik, program och planer som i sin tur bor stédjas av

internationella avtal och utvecklingssamarbete pa olika nivaer

Oavsett utvecklingen i Sverige eller EU sa kommer biodrivmedelsproduktionen globalt att 6ka,
framfor allt i utvecklingslanderna, dvs det ar darfor viktigt att ta vara pa den majlighet vi har

idag att medverka i utvecklingen och inférandet av hallbarhetskriterier

Fornybara drivmedel kan, med rétt utformning och styrmedel for lamplig tillvéxttakt och
produktionsvolym, leda till en positiv och hallbar utveckling i bade industri- och

utvecklingslander
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