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1 Inledning

Sverige har som mil att minska vixthusgasutslippen fran inrikestransporter! med
minst 70 procent senast ar 2030 jamfoért med ar 2010. Malet far dock inte nds pd ett
sitt som medfor att utslippen av vixthusgaser 6kar utanfér Sveriges grinser.2

For att nd transportsektorsmilet finns ett antal styrmedel pa plats. Ett av dessa styr-
medel dr det sa kallade Brinslebytet som syftar till att minska vixthusgasutslippen
fran fossila drivmedel genom inblandning av biodrivmedel. Den planerade styrningen
innebdr en kraftigt 6kad biodrivmedelsanvindning. For att na transportsektorns ut-
slippsmal gbrs bedémningen att biodrivmedelsanvindningen behdver uppga till 50—
60 TWh dr 2030, beroende pi politikutformning (Konjunkturinstitutet 2019).

En 6kad anvindning av biodrivmedel dr dock inte okomplicerat ur klimatsynpunkt.
Grundidmnet kol cirkulerar naturligt mellan férnybara kolférrad och atmosfiren. Nar
biomassa anvinds som biodrivmedel piverkas den naturliga kolcykeln. Vid férbrin-
ning av biodrivmedel sker utslipp till atmosfiren som i princip ir lika stora som de ut-
slipp som sker vid f6rbrinning av fossila drivmedel. Skillnaden mellan biodrivmedel
och fossila drivmedel ar att dtervixande biomassa binder koldioxid. Vad som hinder
med upptaget av koldioxid i vixande biomassa vid en ¢kad anvindning av biodrivme-
del dr osikert, i vissa situationer kan upptaget minska i andra situationer kan upptaget
Oka.

I denna specialstudie beskrivs biodrivmedlens klimategenskaper. Hir beskrivs dven ett
globalt samhillsekonomiskt effektivt sitt att hantera biogena koldioxidutslipp och
upptag av koldioxid, samt den framvixande lagstiftningen som ér avsedd att hantera
detta.

Genomgangen tyder pa att det finns en risk for att biodrivmedlen har simre klimat-
egenskaper 4n férvintat. Anledningen till det 4r att det finns en risk f6r att ravaran till
biodrivmedlen kommer frin en sektor dir kolférridens samhillsekonomiska virdes
inte beaktas fullt ut. Vidare har lagstiftningen att hantera utsldpp frin indirekt férind-
rad markanvindning som till sin natur dr svara att reglera. Hur stora dessa utslapp ar
ar svart att avgora eftersom skattningarna varierar kraftigt mellan olika studier. Det
kan dock konstateras att dessa utsldpp potentiellt dr hdga 1 forhallande till biodrivmed-
lens berdknade livscykelutslapp. Samtidigt férefaller den kommande lagstiftningen inte
innebira nagon betydande begrinsning av anvindningen av biodrivmedel med risk f6r
indirekta markanvindningsutslapp.

Eftersom endast fossila utslipp riknas i transportsektorn kan ett brinslebyte bidra till
att na det klimatpolitiska mélet f6r transportsektorn, men det medfér samtidigt att ut-
slippen flyttas till virldens samlade markanvindningssektorer som ir betydligt mer
svarreglerade. Detta innebir i praktiken att Brinslebytet riskerar att leda till att det

1 Exklusive flyg.

2 sverige har som I8ngsiktigt klimatmal att senast 2045 inte ha ndgra nettoutsldpp av véxthusgaser till atmo-
sfaren, for att darefter uppnd negativa utslapp (Prop. 2016: 146). Till detta mal hor tvd etappmal for den
svenska ESR-sektorn for 2040 respektive 2030 samt det namnda malet for transportsektorn. Etappmalen far
inte for nds pa ett satt som medfdr att utsldppen av vaxthusgaser i stallet kar utanfor Sveriges granser.

3 Med samhéllsekonomiska vérde avses har den globala varderingen.
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svenska transportsektorsmalet nis pa bekostnad av att utslippen fran simre reglerade
sektorer Okar, 1 och utanfdr Sveriges grinser, och att de klimatvinster som styrmedlet
ar tinkt att generera kan urholkas.

2 Biobrinslens klimategenskaper

For att forsta hur en 6kad anvindning av biodrivmedel kan paverka mingden koldi-
oxid i atmosfiren behdver vi kinna till biodrivmedlens klimategenskaper. Biobaserade
brinslen, liksom fossila brinslen, innehaller kol som vid férbrinning ger upphov till
koldioxidutslipp. Tabell 1 sammanfattar de koldioxidutslipp som sker vid f6rbrinning
av fossila och biobaserade drivmedel.

Tabell 1 Utsldapp av koldioxid vid mobil forbranning: vagtrafik

Kg/MWh

Koldioxid
Bensin 259
Diesel 259
Etanol (E100) 256
HVO 259
FAME 272
Biogas 202
Naturgas 205

Anm. I rapporten redovisas ej utslapp for HVO. I stéllet antas samma emissionsfaktor som fér diesel, dvs 259
kg/MWh. Detta eftersom framstallningen av HVO resulterar i ett kolvdte som &r identiskt med diesel.

Kalla: SMED (2010).

Som framgar av tabellen ir utslippen som sker vid f6rbrinning av fossila drivmedel
och biodrivmedel likvirdiga. Det som skiljer de tva drivmedelstyperna dt dr att dter-
vixten av biomassa binder koldioxid. Bindningstiden varierar mellan olika bioravaror.
Det tar exempelvis tre till fem 4ar innan energiskog kan betraktas som koldioxidne-
utralt, medan det kan ta upp till 100 dr f6r annan skog. Detta innebir att effekten av
biobrinsleanvindningen pd mangden koldioxid i atmosfiren paverkas av vilken biora-
vara som anvinds, dtminstone pa kort och medelldng sikt.

En forutsittning for att kolcykeln ska slutas dr dock att markanvindningen forblir
oforindrad, det vill siga att samma groda eller trid dterplanteras. Om markanvind-
ningen férdndras paverkas mingden koldioxid i atmosfiren. Markanvindningsférind-
ringarna kan vara bade direkta och indirekta. Direkt f6rindrad markanvindning
(DLUC, Direct Land-Use Change) uppstir om en given markyta skiftar anvindnings-
omrdde, exempelvis om skogs- och betesmark omvandlas till jordbruksmark f6r pro-
duktion av biodrivmedel. Nir detta sker kommer kol som tidigare lagrats i vegetation
och jord att frigbras, samtidigt som den pagdende kolbindningsprocessen avbryts. In-
direkt férindrad markanvindning (ILUC, Indirect Land-Use Change) uppstir om od-
lingen av biodrivmedelsravara leder till att markanvindningen dndras i ett annat om-
ride. Exempelvis om mark som tidigare anvints till produktion av livsmedel och foder
stills om till produktion av biomassa f6r biobrinsle, samtidigt som livsmedels- och fo-
derproduktionen flyttas till nya omriden. Virt att notera dr att férindrad



markanvindning kan 6ka eller minska kolférradet per ytenhet, beroende pa om f61-
indringen innebdr att en mer eller mindre kolintensiv biomassa ersitter den tidigare
biomassan (exempelvis om jordbruk ersitter skog eller vice versa).

For att jimfora de utslipp som sker vid anvindning av fossila drivmedel och biodriv-
medel gbrs ofta en livscykelanalys. I en livscykelanalys berdknas de utslipp som sker
under hela produktionsprocessen fran utvinning eller odling av ravaror till utslapp fran
bearbetning, transport och anvindning av brinsle (pd sidan 11 f6ljer en nidrmare be-
skrivning av den berikning som anvinds i lagstiftningen).

I Tabell 2 sammanfattas de genomsnittliga livscykelberidknade utsldppen f6r olika bio-
komponentert som anvindes i Sverige under 2017, samt den utslippsminskning som
anvindningen av biokomponenterna innebir 1 férhallande till om dess fossila motsva-
righet istillet hade anvintss.

Tabell 2 Genomsnittliga livscykelutslapp och utslappsminskningar for olika
biokomponenter under 2017.

Livscykelutslapp Utslappsminskning

(g CO2e/MJ) (%)

Etanol 32,7 60,9
HVO 11,4 86,4
FAME 34,2 59,1
Biogas 12,8 84,6
Biobensin 13 84,5

Kalla: Energimyndigheten (2018).

Som tabellen ovan visar hade etanol och FAME hégre livscykelutslipp 4n HVO, bio-
bensin och biogas under 2017. Samtliga biodrivmedel hade ligre livscykelutslipp dn
den fossila motsvarigheten, i storleksordningen 59-86 procent ligre.

Det ar dock viktigt att notera att i berdkningen av livscykelutslippen ovan antas att de
utslipp som sker vid forbrinning av biodrivmedel ér lika med noll (trots att dessa ut-
sldpp 1 princip ér lika stora som de utsldpp som sker vid f6rbrinning av fossila drivme-
del, Tabell 1). Detta innebdr att biodrivmedlen antas vara klimatneutrala, det vill siga
att de utsldpp som sker vid forbrinning av biomassa uppvigs av upptaget av atervax-
ande biomassa. Detta antagande ér dock ifrdgasatt bade pd grund av att livscykelberik-
ningen inte tar hinsyn till utsldpp fran indirekt férindrad markanvindning (Sear-
chinger m.fl. 2008) och f6r att berdkningen inte tar hdnsyn till lingden pa biomassans
kolcykel McKechnie m.fl. 2011). Dessa icke-inkluderade utslipp kan potentiellt vara
stora.

4 En biokomponent &r en komponent i biodrivmedel som bestr av biomassa. Exempelvis anvénds etanol som
komponent i bdde bensin miljoklass 1 och E85.

5 Utsldppen till den fossila motsvarigheten till biokomponenter &r i enlighet med férnybartdirektivet faststallt till
83,8 g CO2e/MJ.



Ahlgren och Bérjesson (2011) gbr en sammanstillning av litteraturen kring de mar-
kanvindningsutslipp som uppstir med anledning av biodrivmedelsanvindning. Resul-
taten frin studierna sammanfattas i Figur 1.

Figur 1 Sammanstéllning av resultat fran studier som berdknar utsléapp frén
forandrad markanvandning kopplat till anvandningen av biobransle.
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Anm. Edwards m.fl. (2010) anvander olika typer jamviktsmodeller (indikerade a-e). Tripper m.fl. (2009) a och
b anvénder sig av marginalvarden respektive medelvarden. For mer information se Ahlgren och Bdrjesson
(2011). Modellerna gér ingen &tskillnad pa direkt och indirekt férandrad markanvandning.

Kalla: Ahlgren och Bérjesson (2011).



Figuren ovan visar exempelvis ses att Searchinger m.fl. (2008) beriknar att utslippen
orsakade av férindrad markanvindning motsvarar 104 ¢ COze per MJ majsetanol.
Vissa studier redovisar exakta virden medan andra studier anger intervall. Alla studier
utom en visar positiva utslapp.

Baserat pd sammanstillningen kan det konstateras att det finns en stor spridning i
skattningarna av markanvindningsutslippen mellan och inom de olika studierna.s An-
ledningen till den stora spridningen dr bland annat att studierna anvinder olika typer
av modeller (sa som exempelvis allminna jamviktsmodeller och partiella jimviktsmo-
deller), samt att antagandena om elasticiteter, mingden biprodukter, skérdenivaer, vil-
ken typ av mark som konverteras och sd vidare varierar mellan studierna.” Spridningen
1 skattningarna pekar pa hur svart det dr att faststilla storleken pd de utslipp som upp-
star med anledning av indirekt férindrad markanvindning.

Trots den stora spridningen dr det viktigt att notera att de skattade utslippen frin indi-
rekt férindrad markanvindning potentiellt ér stora i férhéllande till de rapporterade
livscykelutslippen (dér de indirekta markanvindningseffekterna alltsa inte ingar). De
rapporterade livscykelutslippen for etanol under 2017 var 32,7 ¢ COze/M]J. Den
storsta delen av denna etanol var producerad av vete och majs. Vete- och majsetanol
har enligt sammanstillningen av Ahlgren och Bérjesson (2011) skattade vixthusgasut-
slapp frin forindrad markanvindning som ligger i intervallet -53 och 208 g COze/M].
P4 motsvarande sitt var de rapporterade livscykelutslippen f6r FAME under 2017
34,2 ¢ COze/MJ. Denna FAME var nistan uteslutande producerad av raps, samtidigt
som de skattade markanvindningsutslippen frin majsbaserad diesel ligger i intervallet
1-223 g COze/M]J. Sammanfattningsvis kan det konstateras att de faktiska utslipp
som biodrivmedelsanvindningen orsakar kan vara betydligt hgre dn de livscykelut-
slipp som redovisas, men befintliga studier kan inte ge ett entydigt svar pd hur stora
utslippen faktiskt ir.

Vidare tar livscykelberdkningen inte hdnsyn till att kolcykelns lingd varierar mellan
olika biordvaror, dir exempelvis den 4rliga skérden av jordbruksgrédor kan innebéra
utsldpp motsvarar upptaget inom ett kort tidsspann medan avverkning av skog kan in-
nebira att det tar ett arthundrade innan kolforradet har férnyats. McKechnie m.fl.
(2011) studerar effekten av att ersitta fossil energi med skogsbaserad bioenergi pa ut-
slapp av vixthusgaser. FOrfattarna anvinder sig av en modell dir de integrerar en trad-
itionell livscykelanalys med en analys av hur en 6kad anvindning av bioenergi paver-
kar det skogliga kolférradet. Modellen tillimpas pé ett hypotetiskt scenario i Ontario,
Kanada, dir bensin ersitts med E85 som dr baserad pd biordvara som antingen kom-
mer fran skogsavverkning eller avverkningsrester. Livscykelanalysen visar att de livscy-
kelberiknande utsldppen dr betydligt ligre f6r biodrivmedel dn for fossila drivmedel.
Diremot leder det 6kade uttaget av biomassa till att det skogliga kolférradet minskar.
Effekten av uttaget pd kolforradet dr som storst de fOrsta dren, och med tiden medfér
det kontinuerliga uttaget att den skogliga kolsdnkan stabiliseras pd en ny, ligre niva.

6 Det finns dven andra éversiktsstudier som sammanstéller resultaten av studier rérande markanvandningsut-
slapp. IPCC (2019) konstaterar att de indirekta markanvéndningsutslappen varierar mellan olika drivmedel och
anger intervallet -75 och 55 g CO.e/MJ. Det ar dock oklart hur de har kommit fram till detta intervall eftersom
bakomliggande referenser (som exempelvis Ahlgren och Di Luca 2014) redovisar utslapp val utanfor intervallet.

7 Skattningarna beror dven p& hur ménga &r som kolférlusterna fordelas pd. De redovisade studierna anvander
olika tidsperspektiv, mellan 20-30 &r.

8 Under antagande att biodrivmedel &r direkt klimatneutrala.
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Sammantaget finner forfattarna att nér etanol som produceras fran avverkningsrester
ersitter fossil bensin (E85) sker en 6kning av vixthusgasutslippen under de férsta 74
aren, direfter leder drivmedelssubstitutionen till minskade vixthusgasutslipp. Om eta-
nolen istéillet produceras av trid kommer brinslebytet leda till 6kade vaxthusgasut-
slapp 6ver hela den studerade hundradrsperioden.

Huruvida indirekta markanvindningsutslipp och effekten av biodrivmedelsanvind-
ningen pa det skogliga kolforradet bor inga 1 livscykelanalyser eller ej diskuteras inte i
denna rapport. Rapporten fokuserar istillet pa hur utsldpp av biogen koldioxid och
upptag av koldioxid kan regleras pa ett samhillsekonomiskt effektivt sitt samt hur
detta kommer att hanteras i praktiken genom den framvixande lagstiftningen.

3 En samhillsekonomiskt effektiv hantering
av biogena koldioxidutslapp och upptag av
koldioxid

Som beskrivits ovan innebir f6rbrinning av biodrivimedel utsldpp av koldioxid till at-
mosfiren, samtidigt som vixande biomassa binder koldioxid. En samhillsekonomiskt
effektiv politik beaktar bida dessa klimataspekter. For att f6rstd hur en samhillseko-
nomiskt effektiv reglering av upptag och utslipp av koldioxid kan se ut gérs nedan
négra nedslag i den teoretiska litteraturen.

Lundgren m.fl. (2008) tar fram ett teoretiskt ramverk for att undersdka vilfirdseftek-
ten av en 6vergang frin fossilt brinsle till biobrinsle och vad detta har f6r implikat-
ioner f6r en samhillsekonomiskt effektiv styrning. Vad giller hanteringen av koldioxid
finner de att en effektiv 16sning ér att beskatta produktionsaktiviteter som paverkar
koncentrationen av koldioxid i atmosfiren, oavsett om utsldppen ir fossila eller bio-
gena, och samtidigt subventionera upptaget av koldioxid i vixande biomassa. Politik
som ensidigt beskattar fossil koldioxid medfér att biobrinsle blir relativt sett mer at-
traktivt och med en 6kad biodrivmedelsanvindning flyttas kol fran biosfiren till atmo-
stiren. Genom relativprisférindringen kommer mer biodrivmedel dn vad som 4r sam-
hillsekonomiskt optimalt att anvindas. Ett sitt att kompensera for detta dr att dven
beskatta biogena utslapp, vilket leder till att balansen mellan biogena och fossila brins-
len uppritthalls. Men att endast beskatta fossila brinslen och biobrinslen sitter inget
virde pa den koldioxid som lagras, vilket innebir att det uppstar en obalans mellan bi-
ogena utslipp och upptaget av koldioxid.?

I ett efterféljande papper anvinder Eriksson m.fl. (2018) en s kallad integrated as-
sessment model fOr att undersdka konsekvenserna av att endast beakta fossila och inte
biogena utslipp, samt att inte ta hdnsyn till upptag av koldioxid i vixande skoglig bio-
massa. De finner att i bada fallen leder det ofullstindiga beaktandet av skoglig koldi-
oxid till lagre samhillsnytta, hogre utslipp och hogre koldioxidpriser. Anledningen till
det 4r en ineffektiv férdelning av skogliga resurser; bioenergianvindningen blir f6r
hég och nivierna pa beskogningen liksom undviken avskogning blir f6r laga. De

9 1 modellen som presenteras av Lundgren m.fl. kan biobransle baseras p& b&de jordbruksrévara och skogligr-
vara. Analysen gérs p8 “vérldsnivd” i den meningen att den inte beaktar handelsfléden. I modellen &r koldioxid
den enda vaxthusgasen.
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finner dven att vilfardsforlusten blir hdgre om politiken inte beaktar utsldpp fran
skoglig biomassa jimfért med om den inte beaktar koldioxidupptaget.

I modellerna ovan beskattas de produktionsaktiviteter som orsakar utslippen. Beskatt-
ningen av biogena utslipp kan dock utformas pa olika sitt beroende pd var i kolcykeln
utsldppen mits. Lintunen och Uusivuori (2016) studerar vad som ér en samhillsekono-
miskt effektiv reglering av skoglig koldioxid med utgingspunkt i tva olika bokforings-
principer: den raidande bokféringsprincipen (som dr framtagen av IPCC, Intergovern-
mental Panel on Climate Change) dir utslipp och upptag mits som férindringar i kol-
forradet, samt ett alternativt bokforingssitt som foljer det faktiska fysiska flodet
(PCO, physical carbon oxidation) vilket innebir att alla utslipp och upptag knyts till
de handlingar som orsakar dem. De finner, precis som i studierna ovan, att den opti-
mala, generella regleringsprincipen bestar i att beskatta utslipp av koldioxid och sub-
ventionera upptag av detsamma. Diremot skiljer sig tidpunkten f6r beskattningen 4t
mellan de tva bokféringsprinciperna. Emedan en beskattning i linje med PCO-syste-
met sker vid anvindningen av brinsle som ar baserat pa rundvirke, sker beskattningen
av rundvirkesutsldpp 1 enlighet med IPCC-systemet vid f6rindringen av det skogliga-
kolférradet, det vill siga vid avverkningstillfallet.

I studierna ovan hirleds en samhillsekonomiskt effektiv politik med hjilp av modeller
som inte beaktar handelsfléden och utslippslidckage till andra linder. Som vi beskrivit
tidigare kan en 6kad biodrivmedelsanvindning medféra 6kade utsldpp i linder som
varken producerar eller konsumerar drivmedlet i friga genom indirekt férindrad mar-
kanvindning!®. Detta dr en effekt som gar via prismekanismen. For att illustrera mek-
anismen kan vi tinka oss en situation ddr 6kad efterfrigan pa majsbaserad etanol med-
for 6kade priser pa bade majs och andra grédor vars odlingsarealer minskar till f6ljd
av att mer mark anvinds f6r majsodling. Hogre priser leder i sin tur till att bénder
vitlden 6ver omvandlar mer skogs- och betesmark till jordbruksmark, vilket innebér
Okade utslipp av vixthusgaser. Det effektivast sittet att hantera utslipp ér att beskatta
dem dir de uppstir och inte beakta effekter som gir genom prismekanismen. Det
grundliggande problemet med utslipp fran indirekt férindrad markanvindning ér att
de kan uppstd pa en marknad som ér oreglerad. Om s ér fallet kan det finnas anled-
ning fér de linder som konsumerar biodrivmedel att férs6ka motverka potentiellt ne-
gativa effekter som uppstar genom prismekanismen. Att utforma en policy som beak-
tar utslipp fran indirekt férindrad markanvindning dr dock ingen enkel uppgift.

Gawel och Ludwig (2011) identifierar tre Gvergripande ansatser att ndrma sig proble-
matiken med utslipp fran indirekt férindrad markanvindning: den effektrelaterade
ansatsen, produkttillskrivningsansatsen och den generella styrningsansatsen.

Utgangspunkten i den ¢ffektrelaterade ansatsen ir att beakta utslipp fran indirekt férand-
rad markanvindning dir de uppstar. Detta kan exempelvis goras genom att skapa in-
ternationella avtal f6r att skydda sdrskilt kolrika omraden, liksom internationella avtal
som sitter begrinsningar pd utslipp frin lindernas markanvindningssektorer. Meto-
derna kan dven bestd av att skapa bilaterala avtal som syftar till att skydda och bevara

10 Indirekt férandrad markanvandning kan &ven uppsta i det konsumerande och producerande landet.
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skog, biodiversitet och kolforrdd, eller att skapa ett certifieringssystem for alla typer av
biomassa.

Produkttillskrivningsansatsen syftar till att internalisera utslippen fran indirekt férandrad

markanvindning for varje bioenergiprodukt. Med utgingspunkt i denna ansats berik-
nas de indirekta markanvindningsutslippen fér varje bioenergiprodukt, antingen med
hjilp av sofistikerade modellbaserade metoder eller baserat pa mer schematiska berdk-
ningar. Berdkningarna kan sedan anvindas i livscykelberdkningar som ligger till grund
for biodrivmedelsstandarder eller f6r att skapa bonusar f6r biodrivmedel med lag risk
for utslapp fran indirekt férindrad markanvindning.

Den generella styrmingsansatsen 161 biobrinslepolitik och utsldpp fran indirekt férandrad
markanvindning pa ett mer generellt plan och syftar till att minska trycket pa markan-
vindningen genom att minska efterfrigan pa biomassa frin vissa jordbruks- och/eller
skogsbruksprodukter. Detta kan exempelvis d4stadkommas genom att sdnka malen, el-
ler att infOra tillfdlliga f6rbud, f6r vissa eller alla produktionsvigar f6r biodrivmedel.

Av de metoder som beskrivs ovan kan ett globalt avtal leda till en samhillsekonomiskt
kostnadseffektiv 16sning om det innebir att en koalition av linder faststiller ett ge-
mensamt mal f6r kolférraden och sedan foérdelar ansvaret mellan linderna. Att nd
verksamma och bindande avtal dr dock generellt sett férenat med svarigheter eftersom
linder har incitament att std utanfér sddana avtal och dka sndlskjuts pa andra linders
anstringningar. Fér en mer utforlig diskussion om svirigheten och méjligheten att na
bindande avtal se Konjunkturinstitutet (2015). Vilken av ovanstiende metoder som
kan utgéra en nist bista 16sning i avsaknad av ett verksamt globalt avtal 4r en friga
som, utifrin olika utgangspunkter, ir omdebatterad i den vetenskapliga litteraturen.

Zilbermann m.fl. (2010) uppmirksammar att om utslipp fran indirekt f6rindrad mar-
kanvindning beaktas genom att de inkluderas i livscykelanalyser uppstir en rad pro-
blem. De pekar bland annat pa att det finns en stor osdkerhet f6rknippat med skatt-
ningarna av utslippen, vilket gér dem svira att inkludera i en livscykelberikning. Dess-
utom, menar forfattarna, att om utsldpp frin indirekt férindrad markanvindning in-
kluderas i berdkningarna skulle en konsekvent politik dven behéva beakta andra ut-
slipp som uppstar via prisférindringar, vilket skulle 6ka kostnaden av biodrivmedels-
politiken. Forfattarna féresprakar dirfor politik som istillet fokuserar pd att minska de
snedvridande incitamenten fran biodrivmedelspolitiken och politik som syftar till att
minska avskogningen dir den intriffar, exempelvis genom att st6dja strategier for att
bevara tropisk skog och bevara biodiversitet.

Gawel och Ludwig (2011) utvirderar de tre ansatserna ovan utifrin ett antal kriterier
sasom bland annat verkan, praktisk genomférbarhet, tydlighet, rittvisa, tillgdnglighet,
och transparens. Deras slutsats ir att av de metoder som stir tillbuds ér det basta pa
kort sikt att minska trycket pa bioenergirelaterade markanvindningsférindringar ge-
nom att minska efterfrigan pd biodrivmedel eftersom det har den hogsta nivin av
praktisk genomférbarhet, tillgdnglighet och verkan.

Det kan dock noteras att dven effekten av stéd till bevarandet av tropisk regnskog
(som féresprakas av Zilbermann m.fl. 2010) 4r f6rknippat med stor osikerhet. Vidare
behéver inte politik som innebir generellt sdnkta biodrivmedelskvoter, eller tillfilliga
forbud f6r vissa produktionsvigar (som féresprakas av Gawel och Ludwig 2011), vara



mer triffsiker dn politik som beaktar uppskattade utsliapp fran indirekt férindrad mat-
kanvindning f6r olika produktionsvigar.

4 Den faktiska styrningen av biogena
koldioxidutslapp och upptag av koldioxid

I detta avsnitt beskrivs de styrmedel som anvinds for att hantera koldioxid vid pro-
duktion och konsumtion av de biodrivmedel som anvinds i Sverige. Regleringen av
biogena koldioxidutslipp och upptag av koldioxid kan sigas besti av tre delar: regle-
ring av kolférriden, drivmedelsbeskattning och inblandningskravet. Eftersom varken
drivmedelsskatten eller inblandningskravet direkt syftar till att reglera biogena utsldpp
fokuserar vi hir pa regleringen av kolforradet.!t

For att ett biobrinsle ska fi anvindas i syfte att uppfylla reduktionsplikten, eller fér att
kunna fi skattenedsittningar, méste det uppfylla vissa héllbarhetskriterier. Hallbarhets-
kriterierna i den svenska lagstiftningen SFS (2010:598) baseras pa EU:s férnybartdirek-
tiv (Dir 2009/28/EG). Fornybartdirektivet har nyligen omarbetats (Dir (EU)
2018/2001) och for nirvarande har Energimyndigheten, Energimarknadsinspektionen
och Naturvardsverket i uppdrag att utreda hur det omarbetade direktivet kan imple-
menteras i svensk lagstiftning (Infrastrukturdepartementet 2019). Fér att analysen ska
bli framatblickande foljer hir en beskrivning av det omarbetade direktivet.

I det omarbetade direktivet, artikel 29 (hallbarhetskriterier och kriterier f6r minskade
vixthusgasutslipp), anges bland annat att jordbruksbaserade biodrivmedel inte far
produceras fran ravaror som kommer fran mark med stort virde f6r den biologiska
mingfalden!? eller mark med stora kollager. Vad betriffar mark med stora kollager far
markanvindningen f6r vissa marktyper?3 inte ha dndrat status sedan 2008.

For skogsbaserade biodrivmedel stills ett antal kriterier upp f6r att minimera risken
for ohallbar produktion.!* Vidare maste biodrivmedel fran skoglig biomassa uppfylla
vissa krav gillande markanvindning, férindrad markanvindning och skogsbruk.
Dessa krav innebir att landet!s ddr skogsbiomassan har sitt ursprung ska:

1) vara part i Parisavtalet,

11 Koldioxidskatten pa I&ginblandade drivmedel &r endast baserad p8 det fossila, och inte det biogena, kolinne-
hallet i bransleblandningen (Miljé- och energidepartementet 2017) och berékningen av véxthusgasutslapp som
ligger till grund for inblandningskravet inkluderar inte ndgra utslépp som inte redan &r reglerade genom hallbar-
hetskriterierna.

12 Detta innebar exempelvis att rdvarorna inte far komma fr&n mark som sedan 2008 och darefter utgjorts av
naturskog, eller skogar med stor biologisk mangfald och artrikedom.

13 Exempelvis v8tmarker och kontinuerligt skogskladda omraden.

14 Exempelvis m8ste det finnas system som sakerstéller att skogsféryngring sker pa skérdade arealer och att
skérden uppratthaller och forbattrar skogens produktionskapacitet pa sikt.

15 Eller den regionala organisationen fér ekonomisk integration.
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i) ha lagt fram ett nationellt faststillt bidrag (NDC)'¢ f6r UNFCCC!” som
omfattar utslipp fran jordbruk, skogsbruk och markanvindning som in-
nebir att den forindringen i kollager som sker i samband med att bio-
massan skordas tillgodoriknas landets atagande 1 enlighet med landets
NDC, eller

1ii) ha lagstiftning f6r att bevara och stirka kollager och kolsinkor och det
tinns beldgg for att utslipp frin LULUCF-sektorn inte 6verstiger uppta-
get.1

Kriterierna f6r minskade vixthusgasutslipp anger hur mycket vixthusgasutslippen
maste minska genom anvindningen av biodrivmedel.!” Minskningen av vixthusgaser
beriknas som20:

Utslappsminskning = (Er — Eg)/Er

dir E ir totala utslipp fran biodrivmedlet och EF totala utslipp fran den fossila
motsvarigheten. Ep berdknas som:

EB =€ect e+ ep + €q t €y — €sca — €ccs — Ecer

dir e, dr utslipp fran utvinning eller odling av ravaror, e; dr pa dr férdelade utslipp
frin forindringar i kollager till f6ljd av férindrad markanvindning, ey, dr utsldpp fran
bearbetning, e;q dr utslipp frin transport och distribution, e, ir utslipp fran brinsle
som anvinds, vilken antas vara noll f6r biobrinsle, ey, dr utslippsminskningar ge-
nom bestindig inlagring 1 kol i marken genom forbittrade jordbruksmetoder, e.¢ dr
utsldppsminskningar genom avskiljning av koldioxid och geologisk lagring, och e.¢; it
utslippsminskningar genom avskiljning och ersittning av koldioxid.

4.1 Vad kan regleringen innebira i praktiken?

Som framgir ovan regleras kolférrdden olika beroende pa om ravaran till biobrinslet
ir jordbruksbaserad biomassa eller skoglig biomassa.

Fo6r biodrivmedel som baseras pa jordbruksbaserad biomassa édr vissa typer av markan-
vindningsférindringar férbjudna medan andra markanvindningsférindringar inklude-
ras 1 vixthusgasberikningen. I tillimpningen av de nuvarande markkriterierna betyder

16 NDC (Nationally Determined Contribution). Enligt Parisavtalet ska varje land l&gga fast ett nationellt 3ta-
gande som anger landets avsedda frivilliga anstrangningar for att minska de nationella utsléappen av véxthusga-
ser och anpassning till klimatférandringen.

17 United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) &r en global konvention om 3tgérder for
att férhindra klimatférandringar. Till denna konvention hor Parisavtalet.

18 Om dessa villkor inte ar uppfyllda for landet i fréga kan biodrivmedlet frn det landet &nd8 f& anvandas for
att uppfylla kraven om det finns ett forvaltningssystem som sdkerstéller att kollager och kolsankor i skogen bi-
behalls eller forbattras pa 18ng sikt.

19 Hur stor vaxthusgasminskningen maste vara beror p& nar produktionsanldggningen togs i bruk. Exempelvis
ska minskningen vara minst 50 procent for biodrivmedel som produceras i anldggningar som var i drift i okto-
ber 2015 eller tidigare och minst 65 procent fér biodrivmedel som produceras i anlaggningar dar driften inleds
frén 1 januari 2021.

20 1 tilldAmpningen kan berédkningen antingen géras genom att anvénda ett i lagen angivet normalvarde (givet
att markanvandningseffekten &r noll), genom att anvanda sig av ett faktiskt véarde berdknat enligt ovanstdende
formel, eller genom att anvdnda en kombination av faktiska vérden och disaggregerade normalvarden.
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detta exempelvis att marken som biordvaran kommer ifran inte fir ha dndrats fran
kontinuerligt beskogad mark till dkermark. Diremot fir marken ha dndrat status fran
att ha varit ldgproduktiv skogsmark till akermark, men da maste kollagerférindringen
till £6ljd av markanvindningsférindringen beaktas i vixthusgasberikningen (Energi-
myndigheten 2012).

Fo6r biodrivmedel som dr baserade pa skoglig biomassa regleras kolférraden genom att
ursprungslandet maste uppfylla vissa krav gillande sektorn f6r jordbruk, skogsbruk
och markanvindning. En vigledning f6r hur det ska kunna bevisas att dessa kriterier
ir uppfyllda kommer att presenteras av Kommissionen senast i januari 2021.

Vad giller biodrivmedel som ér baserad pa skoglig rivara fran EU begrinsas markan-
vindningsutsldppen i enlighet med lindernas atagande i LULUCF-f6érordningen (For-
ordning (EU) 2018/841). Forenklat uttryckt kan det sdgas att grundprincipen ar att
varje medlemsstat férbinder sig till att inte minska nettoupptaget i LULUCF-sektorn2!
i foérhallande till en referensnivd. Referensnivan blir ddrmed helt avgdrande 61 vad
atagandet innebdr. Vad giller bokforingskategorin Brukad skogsmark ska referensni-
van faststillas av medlemsstaterna och baseras pd ett antal kriterier som finns angivna
i férordningen, samt bygga pé kontinuerlig hallbar skogsbrukspraxis sdésom den doku-
menterats under perioden 2000-2009. Referensnivan ska inte beakta effekten av be-
fintlig och framtida politik, som exempelvis 6kad efterfrdgan pi trd pa grund av 6kad
efterfragan pa bioenergi (Nabuurs m.fl. 2018).

Eftersom arbetet med att faststilla medlemsstaternas referensnivier pagar i skrivande
stund dr det svart att avgora vad atagandet innebdr. Nabuurs m.fl. (2018) studerar vad
LULUCF-f6rordningen har £6r implikationer f6r det levande skogliga kolforradet
inom EU. Eftersom faststillandet av den skogliga referensnivan bade 4r omdebatterad
och avgdrande f6r vad dtagandet innebir anvinder sig forfattarna av tre olika scenarier
pé den skogliga referensnivin. For att simulera effekten av de olika referensscenari-
erna anvinder férfattarna sig av en skogsresursmodell £6r europeiska skogar. Resulta-
ten tyder pa att kolforradet £6r levande skoglig biomassa minskar under hela perioden
mellan 2020 och 2050 under alla tre scenarierna. Det ar dock virt att notera att kolfor-
ridet fortfarande kunde ha blivit innu mindre utan atagandet. Detta pekar pa en inne-
boende svirighet att veta vad kravet faktiskt innebir.

Vad giller skogsravara med ursprung utanfér EU forefaller det vara minst lika svért att
avgora om, och hur, LULUCF-sektorn dr reglerad. Fyson och Jeffery (2019) underso-
ker hur sektorn behandlas 1 167 nationellt fastlagda bidrag. De finner att metoderna
tor att inkludera LULUCF-sektorn 1 bidragen varierar mellan linderna. Vissa har 6ver-
gripande mal f6r samtliga sektorer, andra har separata mal f6r LULUCF-sektorn och
ytterligare andra lander listar styrmedel och atgirder i LULUCF-sektorn. Genom-
gangen tyder pa att LULUCF-sektorn dr inkluderad i 121 av de nationella bidragen
och av dessa dr det endast 11 stycken som anger mal som kan kvantifieras.

21 sektorn for markanvandning, fordndrad markanvandning och skogsbruk, LULUCF fr&n engelskans Land Use,
Land-Use Change and Forestry.
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Utslapp fran indirekt férindrad markanvindning begrinsas inte genom héllbarhetskri-
terierna som ligger till grund f6r vilka biodrivmedel som fir anvindas for att uppfylla
reduktionsplikten.

Forsok att minska risken f6r utsldpp péd grund av indirekt f6rindrad markanvindning
gbrs didremot pa andra stillen i EU-lagstiftningen. Genom artikel 26 1 det omarbetade
fornybartdirektivet sitts en grians for hur stor andel biodrivmedel, flytande biobrins-
len samt biomassabrinslen for transport som framstills ur livsmedels- och fodergro-
dor som far anvindas for att uppna det nationella férnybarhetsmalet?2 och malet om
andelen fornybar energi i transportsektorn2. Fér maluppfyllelsen stills dessutom krav
pé att andelen biodrivmedel som framstills ur livsmedels- och fodergrédor med hég
risk £6r indirekt dndrad markanvindning, och f6r vilka en betydande utvidgning av
produktionsomradet till mark med stora kollager observerats, inte far Gverstiga en viss
grins. En grins som gradvis ska sinkas till noll fram till 2030.2¢

Det dr i sammanhanget viktigt att notera att det ir tillitet att anvinda mer biodrivme-
del frin livsmedels- och fodergrédor dn grinserna, dock kan inte den 6verskjutande
delen aberopas vid avrikning mot nationens atagande gentemot EU. Energimyndig-
heten konstaterar att 7 /m/ed en ambitids reduktionsplikt dr det sannolikt till och med nidvindigt
att overtrdffa granserna” (Energimyndigheten 2019as 33). Energimyndigheten noterar vi-
dare att frigan om huruvida reduktionsplikten ér tillricklig for att sdkerstilla malen f6r
fornybar energi i transportsektorn dr nagot som behéver utredas vidare nir det omar-
betade férnybartdirektivet implementeras i den nationella lagstiftningen.

5 Diskussion

Den svenska klimatpolitiken ligger stor vikt vid att 6ka anvindningen av biodrivme-
del. Biodrivmedelsanvindningen dr dock inte okomplicerad ur klimatsynpunkt. For-
brinning av biodrivmedel ger upphov till utslipp samtidigt som atervixande biomassa
binder koldioxid. En samhillsekonomiskt effektiv politik beaktar bida dessa klimat-
aspekter.

Baserat pd genomgangen av den faktiska politiken kan det konstateras att det finns en

rad regleringar som syftar till att begrinsa risken for negativa effekter av biodrivmedel-
sanvandningen. Styrningen bygger till stor del pé kringligeande lagstiftning som dr un-

der uppbyggnad och vi kan didrmed inte dra ngra skarpa slutsatser om lagstiftningens

funktion. Vi kan dock se att det finns en risk f6r att den inte skapar en heltickande re-
glering av kolférraden i skog och mark.

22 Medlemsstaterna ska gemensamt sékerstalla att andelen energi fr@n fornybara kallor i unionens slutliga ener-
gianvandning ar minst 32 procent. Medlemslanderna ska faststalla nationella bidrag for att gemensamt bidra till
det 6vergripande unionsmalet.

23 Medlemslénderna ska faststélla en skyldighet fér bransleleverantdrer som sékerstéller att andelen férnybar
energi av den slutliga energianvandningen i transportsektorn ar minst 14 procent senast 2030.

24 s8vida dessa inte &r certifierade som biodrivmedel med 1&g risk for ILUC. I en delegerad férordning, Europe-

iska kommissionen (2019), faststalls vad som anses vara betydande utvidgning och vad som anses vara utvidg-
ning till mark med stora kollager, samt vilka varden som ska tillampas for olika brénslerdvaror. Enligt detta be-

rakningsséatt utgér palmolja en hégriskravara.
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Vad giller skogsbaserade biodrivmedel skulle kravet pd att ursprungslandet ska ha ett
atagande i markanvindningssektorn kunna innebdra att rivaran kommer fran en sek-
tor dir det finns en bindande restriktion pa nettoutslippen®. Om det finns en bin-
dande restriktion sa innebdr det att om en aktOr Okar sitt uttag av biomassa sa maste
antingen nagon annan aktér minska sitt uttag eller sa maste upptaget 6ka. Pa si sitt
skulle en 6kad anvindning av skogsbaserade biodrivmedel inte 6ka nettoutslippen
fran markanvindningssektorn. En grins for nettoutslippen pa nationsniva skulle 1 f6r-
lingningen dven kunna innebira att nationen implementerar styrmedel som medfér att
aktorerna méter priser pa utslipp och upptag av koldioxid som motsvarar samhillets
virdering av detsamma, antingen genom skatter och subventioner (i likhet med de
som beskrivits 1 den teoretiska genomgingen ovan) eller med hjilp av andra styrmedel.
Som vi har sett i tidigare avsnitt dr det dock svart att avgdra vad dtagandena i markan-
vindningssektorn i praktiken innebdr. Det dr exempelvis fullt méjligt att dtagandet inte
utgdr ndgon bindande restriktion pa nettoutsldppen, vilket innebir att utslippen kan
Oka vid en 6kad biodrivimedelsanvindning. S4 linge linderna inte beh&ver vidta nigra
atgirder fOr att uppnd dtagandet sa dr atagandet i praktiken verkningslost. Lagstift-
ningen innehéller krav pa bevarande av biologisk méngfald och kriterier f6r att minska
risken f6r ohallbar produktion. Inga av dessa styrmedel syftar direkt till att ge incita-
ment fér en 6kad lagerhillning av kol. Det 4r i ssmmanhanget viktigt att paminna sig
om att en politik som inte beaktar bade utslipp och upptag av koldioxid leder till
hégre utslipp och ligre samhillsnytta in om vad som vore samhillsekonomiskt effek-
tivt (Eriksson m.fl. 2018).

For jordbruksbaserade drivmedel finns ett antal styrmedel som skapar incitament f6r
lagerhallning av kol, sisom f6rbud mot vissa markanvindningsférindringar, samt ge-
nom att i vixthusgasberidkningen premiera 6kad kolinlagring genom férbittrade jord-
bruksmetoder och inkludera utslipp frin tillitna markanvindningsférindringar. Den
stOrsta utmaningen nér det giller jordbruksbaserade biodrivmedel ér att reglera dess
potentiella effekt pa utsldpp frin indirekt férindrad markanvindning. Inom EU:s om-
arbetade fornybartdirektiv hanteras indirekta markanvindningseffekter frimst genom
en grans for hur stor andel biodrivmedel?s som ér baserade pa livsmedels- och foder-
grodor som fir anvindas f6r att uppnd det nationella férnybarhetsmalet och malet om
andel férnybar energi i transportsektorn. Dessa grinser minskar troligen inte risken
for indirekta markanvindningseffekter eftersom det dr fullt tillatet att anvinda mer
livsmedels- och fodergrodor biodrivmedel 4n vad grinserna féreskriver. Detta innebir
att utsldpp fran indirekt férindrad markanvindning endast beaktas i begrinsad om-
fattning. Som vi beskrivit ovan pekar studier pa att de utslipp som uppstar med anled-
ning av indirekt férindrad markanvindning potentiellt 4r mycket héga dven om finns
en betydande osikerhet i skattningarna. Eftersom utsldpp frin indirekt férindrad mar-
kanvindning till sin natur dr svarreglerade féresprakar Gawel och Ludwig (2011) en
styrning som minskar trycket pd markanvindningen genom att sinka mélen f6r bio-
energianvindningen. Sveriges mal kan sigas ga stick i stiv med detta.

Nir en bilist tankar fossilt drivmedel i Sverige kommer de koldioxidutslipp som sker
vid férbrinningen att riknas som utsldpp i den svenska transportsektorn. Om samme
bilist istdllet tankar biodrivmedel kommer de koldioxidutslipp som sker bokféras i

25 Eller nettoupptaget.
26 Samt flytande biobrénslen och biomassabrénslen.

14



markanvindningssektorn, eller mer precist i nagot lands markanvindningssektor. Bak-
grunden till det star att finna i IPCC:s bokféringsregler. Dessa regler dr i sin tur grun-
dade pd insikten att ndr biobrinsle anvinds f6r energidindamal, maste utslippen bok-
foras som antingen energiutslipp eller markanvindningsutslipp, annars uppstar en
dubbelrikning. IPCC har valt ett system ddr utslippen bokférs i markanvindningssek-
torn (Searchinger m.fl. 2009, Naturvérdsverket 2018). Detta innebir att samtidigt som
ett branslebyte leder till minskade fossila utsldpp 1 transportsektorn, sd 6kar trycket pd
en sektor som ir betydligt mer svirreglerad. Detta innebdr 1 praktiken att Brinslebytet
riskerar att leda till att transportsektorsmalet nas pa bekostnad av att utslippen fran
samre reglerade sektorer, i och utanfér Sveriges grinser, 6kar och att de klimatvinster
som styrmedlet 4r tinkt att generera urholkas.

Vi kan avslutningsvis konstatera att det dr viktigt att en 6kad biodrivmedelsanvind-
ning gar hand i hand med en politik som skapar ritt incitament i sektorn f6r markan-
vindning, férindrad markanvindning och skogsbruk. Det kan dven finnas anledning
for drivmedelspolitiken att beakta konsekvenserna av ofullstindiga incitament i den
globala markanvindningssektorn. Det skulle behdvas en djupare analys av om, och
hur, drivmedelspolitiken pa bista sitt kan beakta virdet av kolforraden.
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