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Vagen mot en bioekonomi

Biomassa spelar en allt viktigare roll i att ersétta &ndliga resurser och &r darfor en central resurs i
olika strategier for att minska miljopaverkan, hos foretag och myndigheter, lokalt, nationellt och
internationellt. Till exempel har EU tagit viktiga steg mot en mer biobaserad ekonomi, bland annat
genom politiska mal och styrningen av medel till forskning och utveckling.

Tva tredjedelar av Sverige ar tackt av skogar och skogsnaringen &r en viktig svensk industri sedan
arhundraden. Okad och/eller mer effektiv anvandning av skogsbiomassa har darfor en stor potential
att ersatta anvandningen av icke-fornyelsebara resurser i Sverige.

Det finns tva huvudanledningar till att skogsprodukter och andra biobaserade produkter ses som
miljomassigt fordelaktiga. Biomassa ar (oftast) en fornyelsebar resurs, till skillnad mot andliga fos-
sila resurser och mineraler, och det det ar ofta en balans mellan CO2 som binds nar biomassa vaxer
till och CO; som sl&pps ut nér biobaserade produkter férbranns.

Utmaningen: beréakna kolfotavtryck

Végen mot en bioekonomi innebdr att biobaserade branslen och material ersétter icke-férnyelsebara
branslen och material. Denna omstéllning sker pa flera nivaer: teknologi, affarsmodeller, infra-
struktur, politiska prioriteringar, m fl. Guidning av en sadan omstéllning fordrar forstaelse av de
miljomassiga konsekvenserna av nya biobaserade produkter. Detta innefattar bland annat berékning
av klimatpaverkan, sa kallat kolfotavtryck (carbon footprint, pa engelska).

Att berdkna skogsprodukters kolfotavtryck ar inte sa enkelt som att séga att de per definition ar kol-
och klimatneutrala. Fossil energi anvands i produktion och transporter av skogsprodukter, vilket
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ger ett kolfotavtryck. Dessutom kan kolbalansen se olika ut for olika skogsprodukter, vilket pa-
verkar deras kolfotavtryck. Till exempel kan den kol som lagras i skogsprodukter — samtidigt som
CO; fangas in i den atervaxande skogen — bidra till minskad klimatpaverkan. Modellering av kol-
balansen beror pa studiens geografiska systemgranser — nationellt, regionalt, landskaps- eller be-
standsperspektiv kan ge olika slutsatser. Skogsbruk kan ocksa leda till positiva och negativa for-
andringar i den méangd kol som lagras i mark, i hur mycket aerosoler som trad avger (som paverkar
molnbildning) och skogens albedo (ytreflektivitet). En indirekt effekt av skogsbruk kan vara dkad
markkonkurrens, som kan leda till 6kad eller intensifierad markanvandning i andra delar av vérld-
en, med positiva eller negativa klimateffekter. Alla dessa faktorer ar potentiellt viktiga vid berak-
ning av kolfotavtryck.

Det finns begransad kunskap om hur, och hur mycket, flera av de ovan beskrivna faktorerna bidrar
till skogsprodukters kolfotavtryck. Darfor ar befintliga berdkningsmetoder otillrackliga for att
fanga alla potentiellt relevanta faktorer. Med detta i atanke, gar det att lita pa dagens berakningar av
kolfotavtryck? Och kan vi sékerstélla att kolfotavtryck bidrar till relevanta och robusta besluts-
underlag?

Tillvagagangssatt: Testa tre olika kolfotavtrycksmetoder i fem olika fallstudier

I denna studie har vi:
1. Identifierat olika metoder for att berdkna kolfotavtryck.

2. Anvant dessa metoder i livscykelanalyser (LCA) pa fem olika skogsprodukter och jamfor-
bara referensprodukter tillverkade fran andra resurser.

3. Jamfort resultaten for att se hur och varfor de skiljer sig.

Vi fann tre huvudkategorier av kolfotavtrycksmetoder: (i) det tillvagagangssatt som LCA-utdvare
normalt anvander, (ii) rekommendationer i standarder och direktiv (vi testade EU:s hallbarhetskri-
terier for biodrivmedel och flytande biobrénslen samt guiden fér Product Environmental Footprints,
PEF), samt (iii) avancerade metoder som foreslas i den vetenskapliga litteraturen (vi testade dyna-
mic LCA). For dynamic LCA testade vi olika tidshorisonter (20 och 100 ar) och olika geografiska
systemgranser, baserat pa (a) nationell niva (arlig nettotillvéaxt av biomassa, vilket ar fallet i Sver-
ige); (b) landskapsniva (balans mellan arlig avverkning och tillvéxt, ofta nivan pa vilket skogar
skats); och (c) bestandsniva (den del av landskapet som avverkas under ett ar, dar atervéxt sker un-
der 80 ar; en niva som ofta anvands av forskare som tar fram nya metoder for modellering av sko-
gens kolfloden).

Dessa metoder anvéandes pa fem olika skogsprodukter: tva drivmedel (ett lignin-baserat drivmedel
producerat fran svartlut samt butanol), en textilfiber (viskos), en byggnad med timmerkonstruktion,
och en kemikalie (metanol, anvand for olika slutprodukter).

Resultat

Vi fann att olika metoder for att berékna kolfotavtryck kan ge olika resultat, vilket visas for de
studerade biodrivmedlen i Figur 1. Den vanliga LCA-metoden &r snarlik de metoder som rekom-
menderas i EU:s hallbarhetskriterier och i PEF-guiden. Daremot &r resultat fran dynamic LCA helt
annorlunda, da metoden beaktar nar (biogena och fossila) utslapp av véxthusgaser och CO-upptag
sker, till skillnad fran évriga metoder som bortser fran detta samt utelamnar CO,-upptag och bio-
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gena CO,-utslapp. Vidare beror resultatet for dynamic LCA primért pa geografiska systemgranser
men &ven pa tidshorisont.

Nar vi anvande dynamic LCA med bestandshaserade systemgranser sa antog vi att CO,-upptag
sker efter avverkning. Alternativt kan man anta CO.-upptag innan avverkning, vilket skulle ge
olika (lagre) resultat.

Vid jamfarelse av kolfotavtryck fran skogsprodukterna och de referensprodukter som de kan antas
ersatta, sa kan skogsprodukterna vara antingen klimatmassigt betydligt battre eller samre (se Figur
2).

Ytterligare resultat finns i projektrapporten. Det ska understrykas att resultaten ar framtagna for att
svara pa studiens forskningsfragor och inte ar avsedda att anvandas i andra sammanhang.
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Figur 1. Klimatpaverkan fran tva olika biodrivmedel for olika metoder for att berakna kolfotavtryck.
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Figur 2. Minskad klimatpaverkan vid antagandet att varje skogsprodukt ersatter sin referensprodukt
(varden hogre an 0 % innebar att ersattandet av referensprodukten minskar klimatpaverkan; varden
hogre &n 100 % innebar att mer an hela referensproduktens klimatpaverkan undviks).

SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Eftersom det (dnnu) finns begransad forstaelse for hur skogsprodukter paverkar klimatet, och efter-
som kolfotavtryck alltid kommer att bero pa vardebaserade antaganden (t ex angaende geografiska
systemgranser), sa ar det inte mojligt att rekommendera en specifik metod som &r lamplig oberoen-
de av sammanhang. Eftersom olika metoder for att berakna kolfotavtryck kan ge véldigt olika re-
sultat, sa ar vart huvudbuskap att vara medveten och uppmarksam. Det ar viktigt att vara medvet-
en och uppméarksam pa de antaganden som gjorts i en studie, de effekter dessa antaganden har pa
resultatet, och huruvida det ar lampligt att anvénda resultat som beslutsunderlag i ett visst samman-
hang. Mer specifika rekommendationer for beslutsfattare listas nedan. For ytterligare detaljer och
resultat hanvisar vi till projektrapporten, dar det aven finns rekommendationer riktade till LCA-
utdvare och forskare.

e Beslutsfattare bor vara medvetna om att de metodval som har storst paverkan pa berakningar
av kolfotavtryck av svenska skogsprodukter ar valet av geografiska systemgranser (t ex lands-
kaps- eller bestandsbaserade granser) och huruvida metoden beaktar nar upptag och utslapp av
vaxthusgaser sker. Detta kommer sig av att svenska skogsbestand har relativt langsam atervaxt.

e  Om studien ska utgora underlag till beslut som syftar till att astadkomma kortsiktiga klimatvin-
ster — till exempel den snabba utslappsminskning som kan kravas for att uppfylla tvagraders-
malet — sa ar det viktigt att beakta nar upptag och utslapp av véxthusgaser sker. Beslutsfattare
bor vara medvetna om att en metod som kan beakta detta (sasom dynamic LCA) kan kombine-
ras med olika systemgrénser, vilket kan ge olika resultat.
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e Nar slutsatser fran tidigare LCA-studier ska anvandas som beslutsunderlag sa maste besluts-
fattare vara medveten om att de flesta tidigare studier inte beaktar nar upptag och utslapp av
vaxthusgaser sker. Detta ar sarskilt viktigt nar beslutet rér prioriteringar av olika skogsproduk-
ter med olika livslangd (t ex drivmedel jamfort med byggnader).

e Om tidpunkten for upptag och utslapp av vaxthusgaser beaktas sa maste beslutsfattare vara
medvetna om att det finns olika syn pa nar CO,-upptaget sker, vilket paverkar kolfotavtrycket.
Man kan beakta upptaget innan avverkning (d v s upptaget av det kol som sedan aterfinns i pro-
dukten), eller upptaget efter avverkning (d v s konsekvensen av avverkningen). | var studie har
vi testat det senare alternativet nar vi anvande dynamic LCA med bestandsperspektiv — detta
innebér inte att vi forordar detta alternativ.

e Beslutsfattare bor vara medvetna om att var skogen finns och hur skogsbruk sker paverkar
skogsprodukters kolfotavtryck. Till exempel paverkar skogens atervéxttakt. Dessutom ar for-
andringar i markkol och gdédsling (en kélla till vaxthusgaser) vanligare i vissa delar av landet an
i andra.

e Baserat pa vara resultat gar det inte att siga att kolfotavtryck pa vissa typer av produkter ar mer
robusta &n andra, det vill sdga mindre influerade av metodval. Dock géller att ju mer skogsbio-
massa som anvands i produktsystemet, desto hogre paverkan fran metodval. Eftersom det fort-
farande finns kunskapsluckor gallande samspelet mellan skog och klimat sa &r det viktigt att
vara mottaglig for ny kunskap som genereras av att metoder forbattras.

e Baserat pa vara resultat gar det inte att dra generella slutsatser angaende hur vi bor anvanda
svensk skog for att mest effektivt minska klimatpaverkan. Faktorer som paverkar optimal” an-
vandning ar:

o Vilken fraktion av skogshbiomassa som anvénds. Olika produkter anvander olika frak-
tioner (vilket var fallet i var studie) och konkurrerar darfor inte om samma biomassa.
Dock kan ett produktionssystem vara mer eller mindre optimerat for en viss tillverk-
ning. Det kan saledes uppsta konkurrenssituationer aven nar ramaterial inte ar direkt
utbytbara.

o Vilken (icke skogslig) produkt som skogsprodukten antas ersatta (om nagon). Det
spelar roll bade hur stor denna produkts kolfotavtryck ar och hur stor substitutions-
effekten &r (det vill séga, till vilken grad ersatts denna produkt, till vilken grad &r
skogsprodukten snarare annu en produkt pa en 6kande marknad, och vad &r rebound-
effekten av dkad produktion?).

o Om dvriga faktorer &r lika: ju langre livslangd som en skogsprodukt har, desto lagre
kolfotavtryck. Detta beror pa klimatvinsten av att fordréja CO,-utslapp fran forbran-
ningen genom att lagra kolet i produkten. Denna vinst &r sérskilt stor om syftet &r att
astadkomma kortsiktiga klimatvinster. Fordelen med lang livslangd stodjer kaskadan-
vandning av skogsbiomassa, till exempel att tré forst anvands som byggnadsmaterial,
sedan atervinns exempelvis i mobler, for att vid sluthanteringen, sa sent som mojligt,
energiatervinnas till varme- eller drivmedelsproduktion.
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e Angaende formagan att ge beslutsunderlag for omstallningen till en bioekonomi, sa visar var
studie brister med kolfotavtryck som berédknas med vanliga LCA-metoder eller metoder som
rekommenderas av EU:s hallbarhetskriterier eller PEF-guiden. Dessa metoder ar daliga pa att
fanga upp nyanserna i olika sorters skogsprodukter, till exempel olikheter géllande skogens
rotationsperiod eller produktens livslangd. Darfor bor beslutsfattare beakta studier baserade pa
mer avancerade metoder, om de vill kunna sérskilja battre fran samre anvandning av skogsbio-
massa. | var studie har vi testat en sadan metod (dynamic LCA), som visades sig vara applicer-
bar i kombination med olika geografiska systemgranser, men det finns &ven andra metoder
(t ex GWPbiO).

e Klimatfragan inte ar det enda miljoomradet som ar relevant att beakta vid beslut om hur vi ska
anvanda vara skogar, aven forlust av biologisk mangfald och ekosystemtjénster &r viktiga.
Dessutom kan andra héllbarhetsaspekter vara viktiga, till exempel att skydda ursprungsbefolk-
ningar och att skapa arbetstillfallen.
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