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Rikna pa klimatnyttan av skoglig bioenergi
En fallstudie av biodrivmedel tillverkat av svartlut

Serina Ahlgren, Sven Bernesson och Anders Roos

Livscykelanalys (LCA) &r en vanlig metod
for att berdkna klimat-paverkan av en
produkt eller ett system. LCA &r anviandbar
for foretag som vill minska klimatpaverkan i
sina processer och produkter, samt for forsk-
ning och lagstiftning.

Det finns dock manga antaganden som
maste goras i en LCA. For skogliga system &r
det extra viktigt att tdnka pa avgrénsningar i tid
och rum, hur man férdelar utslappen 6ver olika
produkter, och hur man beraknar det kol som
lagras och slépps ut fran skog och mark. Ett
annat viktigt val nér klimatnyttan berdknas &r
vad den skogliga produkten jamférs med (t.ex.
ett fossilt bransle).

Antagandena i en studie maste klargéras
for att resultaten ska kunna tolkas. Bade val
av indata och olika metodval kan paverka re-
sultaten. Antaganden gors ofta av en specifik
anledning, for att belysa eller patala sar-
skilda fakta eller férhallanden och for en viss
malgrupp. Det gar ddrmed inte att anvdnda
resultaten hur som helst. En LCA-studie som
riktar sig till féretag bor saledes inte anvéndas
som underlag for att utforma nya lagar, och
vice versa.

Det finns olika typer av LCA-studier. Bok-
forings-LCA anvands ofta for att jamféra
olika produkters miljopaverkan, medan
konsekvens-LCA ofta anvénds for att be-
skriva miljokonsekvenserna av ett framtida
beslut. | bokférings-LCA beréknas endast de
direkta miljdeffekterna av en produktionskedja,
medan en konsekvens-LCA dven beaktar

de indirekta miljokonsekvenserna som kan
uppsta i flera led i andra produktkedjor. Om
exempelvis grédor anvands till drivmedel kan
marknaden for foder paverkas. Beroende pa
syftet med studien valjs darfér den lampligaste
LCA-metoden, vilket ocksa paverkar val av data
och antaganden.

Foto: Magnus Matisons, BioFuel Region
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Figur 1.1 den vénstra figuren illustreras ett bestand, som avverkas och atervéxer; har blir varia-
tionerna av inlagrat kol i biomassan stora éver tid (orange linje). For att berdkna den klimat-
paverkan som koldioxiden orsakar kan man i detta fall Iagga pa en utsléappsfaktor. | den hégra
figuren illustreras ett landskap, dér det finns tréd i olika aldersklasser. Teoretiskt kan detta raknas
som netto noll klimatpaverkan, om lika mycket koldioxid binds in och sléapps ut vid varje tidpunkt

(orange linje).

n anledning till att vi anvinder
Ebioenergi ar att vi vill minska

anvindningen av fossila brinslen
och diarmed minska vir klimatpaverkan.
Biomassa och restprodukter frin jordbruk,
skogsbruk, samhille och industri kan
omvandlas till el, virme, biodrivmedel och
biomaterial. Det ir viktigt att sikerstalla att
biomassan verkligen gor nytta, och sinker
klimatpaverkan.

En vanlig metod for att berikna klimat-
pdverkan av en produkt eller ett system ar
livscykelanalys (LCA), se Faktaruta 1. Inom
LCA finns ett antal val som behover goras,
till exempel vilken LCA-metod som ska
anvindas, vilka processer som tillhor syste-
met, vilket tidsperspektiv som ska anvindas
och vilken geografisk omfattning studien
ska ha. I denna skrift beskrivs vilka val som
ir viktiga att tinka pa nir man riknar pa
klimatnytta av skoglig bioenergi, och i en
fallstudie pa biodrivmedel redovisas hur
sadana val kan pédverka resultaten.

Kol lagras och slipps ut

Nir skog vixer, binds koldioxid frin
atmosfiren in i stammar, grenar och rot-
ter via fotosyntesen. Det inbundna kolet
hamnar pa olika stillen. En del av det

inbundna kolet hamnar i marken som dott
organiskt material. Nir skogen avverkas
hamnar en annan del av det inbundna
kolet 1 olika tririvaror dar det kan lagras
linge 1 till exempel mobler och byggnader.
En del av trdden blir till papper och kar-
tong, som lagrar kolet en kortare tid, och
en del anvinds direkt som bioenergi dir
det inbundna kolet avges som koldioxid
vid forbrianning. Nir ny skog planteras och
vixer upp, binds koldioxid in igen.

Klimatpaverkan av gront kol

Den senaste tiden har det debatterats
mycket om klimatnyttan av bioenergi, dir
dsikterna gar isir. En avgorande faktor ir
nir klimatberikningarna tar sin borjan.
Nedan ges tvd exempel.

Om berikningarna borjar med for-
brinningen av ett trid, kommer det att ta
maénga dr innan den koldioxid som slapps
ut fran forbrinningen har bundits in i ny
skogsbiomassa. Man kan dirfor pasta att
aven om dessa molekyler har ett gront
ursprung, si hinner de ha en klimatpaver-
kan innan de tas upp i skogen igen. Denna
klimatpaverkan kan man ta med i LCA-
berikningarna. Det finns ett antal olika
metoder for detta, till exempel genom att

ligga pd en utslippsfaktor. Forskarna 4r
dock dnnu inte overens om vilken metod
som ar den ritta.

Om berikningarna diremot borjar
med att ett trid planteras, binder tridet in
koldioxid under minga ir medan det vixer
upp. Denna koldioxid hills under denna
tid borta frin atmosfiren vilket leder till att
den inte kan bidra till nigon global upp-
virmning och leder dirfor till en negativ
klimatpaverkan (jorden kyls av). Om tridet
efter avverkning brinns upp, kan man pastd
att utslippen av koldioxid frin forbrinning
kan riknas som noll eftersom tridet redan
bundit in samma mingd koldioxid tidigare
under hela sin tillvixtperiod.

Bestand eller landskap?
En annan avgorande faktor ir om berik-
ningarna gors for ett begrinsat bestind
eller for ett helt landskap (Figur 1). Om vi
raknar med ett bestind dir ett visst antal
trid vixer upp och sedan avverkas, sd blir
det kraftiga svingningar i mingden kol
som lagras pa denna plats mellan plante-
ring, gallringar och avverkning. Det blir,
som tidigare beskrivits, mycket viktigt nir i
tridens tillvixtperiod berikningarna borjar.
Det gir ocksi att rakna pa ett storre
landskap, dir det finns ett antal bestaind
av olika dldersklasser som slipper ut och
binder in koldioxid 1 olika takt.Vi kan
teoretiskt anta att det i medeltal binds
in lika mycket koldioxid i den vixande
skogen som det avges dd ett av bestinden
i landskapet avverkas och forbrinns. Detta
leder till att vi i princip kan rikna klimat-
paverkan frin bioenergi som klimatneutral,
oavsett nir klimatberdkningarna tar sin
borjan.

Grenar, toppar och stubbar

For bioenergi baserad pé skogsrester som
t.ex. grenar, toppar och stubbar fir man
tinka lite annorlunda. Att anvinda dessa
ravaror till bioenergi kan ses som en
tidigareliggning av utslipp, jAmfort om
de hade fitt ligga kvar i skogen och sakta

LIVSCYKELANALYS (LCA)

LCA &r en metod for att berdkna miljspaverkan
av en produkt, system eller tjanst. Det finns
flera standarder och riktlinjer att félja géllande
utférandet av LCA-studier. Generellt brukar man
skilja mellan tva typer av LCA: bokférings-LCA
som ofta anvénds for att jamféra olika produk-
ters miljopaverkan, och konsekvens-LCA som
ofta anvénds for att beskriva miljokonsekven-
serna av ett framtida beslut.

LCA kan anvéndas for att berdkna manga olika
typer av miljopaverkan. Det ar vanligt att man
raknar pa klimatpaverkan, férsurning, 6verg6d-
ning, samt anvandning av &ndliga resurser och
energi. Metoder &r dven under utveckling for
att berdkna vattenanvandning, biodiversitet,
ekosystemtjénster, social paverkan etc.

Miljopaverkan berédknas i en LCA per funktionell
enhet, det vill siga miljdpaverkan for den funk-
tion som man vill studera. Det kan till exempel

vara 1 kWh eller 1 person-km. Om man ska
jamféra produkter &r det viktigt att produkterna
uppfyller samma funktion for att vara jamférbara.

LCA anvands bland annat av féretag som vill
forbattra eller dokumentera miljépaverkan av
sina produkter, i forskning, samt i lagstiftning
och reglering.
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Figur 2. Tva typer av LCA har anvants i fallstudien; bokférings- och konsekvens-LCA.

Grot = grenar och toppar.

brytas ner naturligt. Avgorande blir i detta
fall hur snabbt skogsresterna bryts ner

och avger koldioxid om de lamnas kvar,
jamfort med om de anvinds for bioenergi-
produktion dir kolet forbrianns och direkt
slipps ut till atmosfiren.

Indata har betydelse

I en LCA-studie behdvs mycket data.Vad
giller skogliga bioenergisystem ir data
som ror kolfloden ofta viktiga; hur stor
tillviaxten ir, hur mycket kol som binds in i
marken. Utbytet av energi ir ocksi viktigt;
hur mycket biodrivmedel vi kan fi ut per
enhet insatt biomassa. Om det gir it el 1
nigon process kan det f3 stor betydelse
om data for svensk, nordisk eller europeisk
elmix anvinds. Generellt sett har skogsma-
skinerna och transporterna liten betydelse
for klimatpaverkan.

Systemgrinser avgdrande

Som nimnts tidigare har antaganden i tid
och rum stor betydelse nir klimatnyttan
ska beriknas. Aven andra systemgrinser ir
viktiga. Till exempel, var gir grinsen mot
6vriga produktsystem och vilka proces-
ser tillhor det studerade systemet? Om
flera produkter produceras samtidigt i ett
sagverk, hur ska di utslippen fordelas mel-

BIODRIVMEDEL AV SVARTLUT

Svartlut bildas vid produktion av pappersmassa
(sulfatprocess) och bestar till stor del av lignin
(den del av veden som inte kan anvindas for
att géra massa) och kokkemikalier. Svartluten
férbrénns vanligen, for att gora el och varme till
massafabriken och till férséljning.

lan de olika produkterna? Det gir ocksa
att ha mycket vida systemgrinser 1 en
konsekvens-LCA, dir eftekter pd markna-
den inkluderas. Om tallolja borjar anvindas
som drivmedel paverkas t.ex. marknaden
for sdpa.

En fallstudie

I en hypotetisk fallstudie har vi riknat pa
klimatpaverkan av att producera biodriv-
medlet dimetyleter (DME) av svartlut (se
Faktaruta 2).Vi riknar med tvdi LCA-
metoder: bokforing och konsekvens (Figur
2).1 berakningarna har manga antaganden
gjorts, ndgra av de viktigaste 4r:

* [ bokforings-LCA:n har vi fordelat
utslippen mellan produkterna med fysisk
allokering.

* I konsekvens-LCA:n har vi riknat pd
skillnaden mellan en existerande massapro-
duktion och en integrerad massa- och bio-
drivmedelstillverkning. Skillnaden i utslipp
ir det som belastar biodrivmedlet.

*Vi har riknat med svensk elmix, som
har vildigt l14ga utsldpp eftersom vi har
mycket vatten- och kirnkraft.

*Vi har riknat pa en granskog i s6dra
Sverige, med en omloppstid pa 100 ar.

*Vi gor en berikning pa bestindsnivin
och borjar berikningarna med avverkning

Svartlut har pekats ut som en lovande ravara,
som kan anvandas for att gora olika typer av
biodrivmedel. | denna studie har vi undersokt
produktion av dimetyleter (DME). D& maste man
forst forgasa svartluten, och sedan via en syntes
omvandla gasen till DME, som vid atmosférs-
tryck &r ett gasformigt biodrivmedel som passar
for drift av dieselmotorer.

... fallstudien
visar att det blir
stora skillnader 1
resultat beroende
pa vilken metod
vi valjer att rakna
med.”

av uppvuxen skog. Koldioxiden fir en
utslappsfaktor pa 0,43, dir fossil koldioxid
ar referensen med utslippsfaktorn 1.

*Vi gor ocksd en berikning pa land-
skapsnivd, med flera skogsbestind av olika
alder, dar vi antar att det hela tiden binds
in lika mycket koldioxid som avges till
atmosfiren frin avverkad skog.

* Markkolet i skogen antas 6ka, men
inte lika mycket i konsekvens-LCAn dir
vi dven tar ut grot (grenar och toppar) frin
skogen som en konsekvens av det 6kade
energibehovet.

Resultatet frin fallstudien (Figur 3)
visar att det blir stora skillnader 1 resultat
beroende pa vilken metod vi viljer. De tva
staplarna till vinster visar resultaten frin
bokforings-LCA:n. De tva staplarna till
hoger ar resultat frin konsekvensstudien,
och beskriver alltsd skillnaden mellan ett
massabruk som gor biodrivmedel och ett
som inte gor det. Dirfor blir t.ex. pdverkan
pa skogsoperationerna liten, eftersom de ar
nistan samma 1 de bada fallen.

I Figur 3 kan vi ocksa se att det biogena
kolet (det vill siga kol 1 trid och mark samt
koldioxid frin forgasning av svartlut och
anvindning av det producerade biodriv-
medlet i forbrinningsmotor) har mycket
stor inverkan pa resultaten.

Valet att rikna pa bestinds- eller land-
skapsnivd har avgorande betydelse i bida
typerna av LCA. Nir vi riknar pi be-
stindsnivan och borjar berikningarna med
avverkning av uppvuxen skog riknar vi
inte koldioxiden som klimatneutral, utan
ligger p3 en utslippsfaktor. Nir vi riknar
pa landskap, antar vi att det hela tiden
binds in lika mycket koldioxid som avges
till atmosfiren och koldioxiden riknas som
noll. Hir blir det dock en negativ stapel for
biogent kol 1 bokforings-fallet; detta beror
pa att vi har antagit att markkolet okar
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Figur 3. Resultat fran fallstudien, dér vi raknat pa bokférings-LCA och konsekvens-LCA for ett
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ning, och sedan &ven tagit hansyn till efterféljande tillvaxt. Siffror ovanfor staplarna visar det totala

vardet.

over tiden. For konsekvens-fallet blir det
annorlunda eftersom vi riknar pa skillna-
den mellan ett massabruk som gor biodriv-
medel och ett som inte gor det. Har blir
det alltsd en markkolsforlust da vi utdver
massaved dven tar ut grenar och toppar
som annars fatt ligga kvar i skogen.

I samtliga de studerade fallen minskar
klimatpaverkan av biodrivimedlet jamfort

med att anvinda fossila drivmedel. Enligt
Trafikverket slippte nya personbilar regist-
rerade under 2017 i genomsnitt ut 123 g
CO,-ekv per km.

De tvi LCA-metoderna besvarar olika
typer av frigestillningar. Resultat frin
bokforings-LCA:n kan vara relevant om
biodrivmedelstillverkaren vill veta var
den storsta miljopaverkan finns si att

forbittringar kan goras i den delen, for
redovisning enligt Hallbarhetslagen eller i
marknadsforingssyfte. Konsekvens-LCA:n
kan anvindas som ett beslutsunderlag,
dir tillverkaren fir svar pd om det blir en
miljoforbittring av att investera 1 biodriv-
medelsproduktion.

Att rikna pd bestindsniva kan vara
relevant fOr att undersoka hur enskilda
dtgarder paverkar ett bestind; dven om det
inte finns ndgra sddana verkliga situationer
kan det vara motiverat i ett forskningsper-
spektiv eller di man vill beridkna klimat-
paverkan av enskilda partier. Att rikna
pa landskapsniva dr anvindbart, sarskilt i
kombination med konsekvens-LCA, nir
péaverkan av olika dtgirder ska utredas, som
har inverkan pa skogssystemen 1 helhet el-
ler i vissa landskap. Om det ir osikert hur
resultaten ska anvindas, 4r det en god idé
att rikna pa bide bestind och landskap for
att visa pa skillnadernam
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