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Sammanfattning

SMED utgor en forkortning for Svenska MiljoEmissionsData, som &r ett
samarbete mellan IVL, SCB, SLU och SMHI.

I denna studie har kartlagts hur mycket av de biogena utslédppen i Sveriges
inventering av véxthusgasutslapp, som rapporteras till EU och UNFCCC,
som harror fran inhemsk produktion av biomassa och hur mycket som &r
importerad ravara. Ett viktigt syfte har varit att belysa i vad man storleken
pa de biogena utslappen fran forbranning av biomassa inom energisektorn
som redovisas under ‘memo items’ CO2 emissions from biomass
dverensstammer med storleken pa den del av de rapporterade balanserna for
forandringar i kolférraden levande och dod biomassa som redovisas i
sektorn markanvandning och skogsbruk, LULUCF, som kan férknippas
med de biogena utsléppen.

Rapporten innehaller en djupgaende beskrivning av de metoder som i
dagslaget anvénds for berdkningar av CO emissions from biomass,
redovisade under ‘memo items’ och de metoder som anvands i
berdkningarna av nettoupptag i LULUCF-sektorn dér de biogena utslappen
ingar.

Den officiella redovisningen av LULUCF-sektorn ar en nettoberakning av
kolforradsforandringar inom Sverige som inkluderar (men inte sérredovisar)
upptag och avgang av koldioxid. Darfor har en kartlaggning gjorts av
biomassafldden i Sverige, inklusive export och import, for att mojliggora en
skattning av utslappen av biogen koldioxid i LULUCF-sektorn och i vilken
utstrackning dessa kan férknippas med utslapp fran energiproduktion fran
biogent brénsle i Sverige.

Tillforseln av skogsravaror fran import och fran inhemskt skogsbruk till
industrin, inklusive rundved, avverkningsrester samt brannved och annat
som anvands direkt av hushallen, motsvarade nastan 70 miljoner ton
koldioxid varav ca 6 miljoner ton harror fran import. Ungefér halften av
rundvirket som tas ut fran skogen blir pappersmassa och traprodukter.
Resten (brannved, flis, span, bark, svartlut) anvands framst till
energiframstélining och motsvarar ca 32 miljoner ton koldioxid. Utbver
rundvirket tas avverkningsrester (grenar och toppar fran skogsbruket)
tillvara for energiproduktion motsvarande ca 3,5 miljoner ton koldioxid.
Tillsammans med den avgang som sker fran slutanvanda tra- och
pappersprodukter skattas den arliga avgangen for ar 2019 av koldioxid fran
svensk skogsravara i LULUCF-sektorn till ca 39 miljoner ton.



En genomgang och kvantifiering av fléden och ursprung (inhemsk
produktion och import) av den biomassa som utgdr biobrénsle i Sverige och
som ingar i emissionsberdkningarna for CO2 emissions from biomass i
energisektorn visade att brénslet kan fordelas mellan 12 olika kategorier.
Den storsta posten av biogena utslapp med ursprung i svensk skog kommer
fran forbranning av svartlut och trabranslen. Tillsammans utgor svartlut och
trabranslen 74% av alla biogena utslapp. Av de totala biogena utslappen (53
miljoner ton koldioxid) har utslapp fran importerat biobransle (framférallt
FAME, avfall och svartlut) skattats till totalt 20% for 2021. Det innebar att
ca 80 % (41 miljoner ton koldioxid) av utsldppen som redovisas under CO>
emissions from biomass har sitt ursprung i inhemsk produktion av
skogsravara och darmed borde motsvara en betydande del av avgangen av
koldioxid i nettoberakningen av kolférradsforandringarna i levande och dad
biomassa som beraknas inom LULUCF-sektorn och som kan forknippas
med de biogena utsléppen.

Den 6vergripande kartlaggningen av floden av inhemskt biogent producerad
ravara och produkter fran denna ravara i jamforelse med
biobrénsleanvandning i Sverige visar att skattningarna av utslapp ar
storleksmassig jamforbara (39 respektive 41 miljoner ton koldioxid). Detta
trots att det finns kanda skillnader i de statistiska underlagen och den
tidsmassiga representativiteten.

Resultaten visar ocksa hur stor del av en avverkning som blir till Ianglivade
traprodukter och hur mycket som relativt snabbt avgar till atmosfaren
genom forbréanning dar energi tas till vara.

Slutligen ges i denna rapport en 6versiktlig schematisk beskrivning av
antropogena arliga strémmar, forbranning samt 6vrig nedbrytning av
biogent producerad ravara, samt dess produkter inom Sveriges granser,
inklusive import och export.

Nyckelord: biogen koldioxid, tradbransle, bioenergi, LULUCF, skog,
traprodukter



Bakgrund

Rapportering av biogen koldioxid

Sverige rapporterar arligen uppgifter 6ver utslapp och upptag av koldioxid
till FN:s klimatkonvention (UNFCCC). Utslapp av koldioxid (CO>) fran
faktisk forbranning av biomassa, det vill sdga biogena utslépp av koldioxid,
redovisas i CRF-tabeller for energisektorn som s.kK. “memo items’ (CRF,
Tabell 1s2, CO> emissions from biomass). Anledningen till att de bara
rapporteras som information ar att de redan finns med i berékningen av
nettoupptag eller nettoutslépp av koldioxid i markanvéndningssektorn
(LULUCF?Y) i det land dér biomassan har producerats. Om de inkluderas i
energisektorns utslapp innebdr det att utslappen dubbelrdknas.

De redovisade biogena utslappen fran forbranning ar av en betydande
storlek. | den arliga rapporteringen 2023 redovisade Sverige utslapp av
biogen koldioxid pa cirka 53 miljoner ton, under *memo items’ for ar 2021,
vilket kan jamféras med det samlade nettoupptaget i markanvandnings-
sektorn (LULUCF) som uppgick till nd&rmare 42 miljoner ton CO»-
ekvivalenter och de nationella totala territoriella utslappen av vaxthusgaser
(utom LULUCF) som 2021 uppgick till narmare 48 miljoner ton CO3-
ekvivalenter. Oftast redovisas de territoriella utslappen exklusive LULUCF
eftersom LULUCF inte ingar i Sveriges klimatmal annat an som
kompletterande atgarder. I internationella rapporteringssammanhang (till
EU och UNFCCC) ingar alla sektorer i de territoriella utslappen och
upptagen.

Koldioxidutslapp fran forbranning av biomassa inkluderas alltsa under
LULUCF (CRF 4) i nettoberakningen av forandringar i kolférrad i det land
dar biomassan har producerats. Upptag och utslapp till och fran kolforraden
i skogsekosystemen under LULUCF som kan forknippas med utslapp fran
biomassa sérredovisas inte eftersom metoden som anvéands utgar fran
matningar av forrad vid olika tidpunkter. Forlust av kol i skogsekosystemen
uppstar framfor allt genom avverkning och uttag av skogsbransle. Det finns
I dagslaget inga exakta berdkningar av hur stor del av den biomassa som tas
ut i samband med avverkning av skog som ocksa avspeglas i energisektorns
utslapp som biogena utslapp av koldioxid under ‘memo items’. Biobréansle
fran energigrodor och energiskog ingar ocksa i ‘memo items’, men genererar
varken upptag eller utslapp inom LULUCF-rapporteringen eftersom den
koldioxid som bundits in i biomassan i dessa grodor antas omsattas inom
samma ar som koldioxiden togs upp fran atmosfaren. En del av den
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inlagrade koldioxiden lagras dock in som kol i marken nér organiskt
material fran skorderester inklusive rétter lamnas kvar.

Vidare ar det oklart hur stor andel av biogena utslapp av koldioxid fran
forbranning som har sitt ursprung fran importerad biomassa till Sverige, och
varifran denna biomassa i sa fall harror. Till detta hor att det inte redovisas
nagon importerad biomassa i CRF-tabellerna for tillforda branslen
(’Reference Approach’, CRF Tablel.A(b)).

Forhoppningen ar att de uppgifter som redovisas i denna rapport ska kunna
bidra med ett fordjupat underlag 6ver de biogena utslappen, dess ursprung
och kopplingen till redovisningen i LULUCF-sektorn och darigenom bidra
till fortsatta diskussioner om vilken betydelse omstallningen fran fossil
energi till fornybara alternativ har for klimatarbetet.

Biogena vs. fossila utslapp av koldioxid

Det pagar i det svenska samhallet en diskussion kring relevansen med att
biogena utslapp av koldioxid fran forbranning inte raknas in i de nationella
totala territoriella utslappen av vaxthusgaser. Rapporteringssystemet &r i det
avseendet inte intuitivt eftersom biogena utslapp av koldioxid redan ingar i
LULUCF-sektorns nettoupptag (se Figur 1 nedan), vilka dessutom inte alltid
visas tillsammans med de territoriella utsl&ppen (se ovan). | ssmmanhanget
lyfts ocksa ofta fram det faktum att atmosfaren inte gor skillnad pa biogen
och fossil koldioxid som tillférs genom forbréanning och att biogena och
fossila utslapp av koldioxid darfor bor likstallas och redovisas tillsammans.
Det ar visserligen sant att koldioxid i atmosfaren har samma effekt oavsett
ursprung, men de biogena utslappen ingar redan i ett kretslopp av koldioxid
mellan atmosfaren och biosfaren medan de fossila bidrar till ett linjart flode
av kol fran geologiska kollager. Sa lange de biogena utslappen inte ar storre
an upptaget av koldioxid till biosfaren sa kan anvandningen av energi med
biogent ursprung anses vara koldioxidneutralt, dvs. att utslappen inte bidrar
till okad uppvarmning. Sa ar fallet med anvandningen av biomassa fran
Sverige. | lander dar uttaget av biomassa ar storre &n tillvéxten, bl.a. for att
mark som avverkas inte aterplanteras, ar bioenergin inte hallbar. Tittar man
pa enskilda sortiment eller enskilda skogsbestand &r det forstas stor skillnad
pa hur lang tid det tar innan motsvarande mangd koldioxid ater bundits in.
For en akergroda har motsvarande mangd som slépptes ut ett ar bundits in
inom ett ar medan omloppstiden for skog kan vara mer &n 100 ar. Men sa
lange upptaget totalt sett (t.ex. pa landskapsniva eller inom ett lands gréanser)
kompenserar for uttaget kan aven skogsbiomassa anses koldioxidneutral.



Det ar dessutom sa att de bréanslen av biogent ursprung som anvands i
Sverige idag, till alla storsta delen bestar av rester fran skogsbruket och fran
skogsindustrin. Dessa sortiment skulle ha avgett koldioxiden till atmosfaren
anda inom nagra tiotals ar. Genom att anvanda denna biomassa for att
producera energi nyttiggors biomassan och medfor ocksa att mindre fossilt
kol tillfors kretsloppet.

Konsekvensen av att anvanda ett bransle av fossilt ursprung jamfort med
biobransle blir darmed olika:

- Om ett fossilt bransle anvands sa kar temperaturen i atmosfaren i
takt med bransleanvandningen genom i princip linjara sambandet
mellan kumulativa utsléapp av fossil koldioxid och 6kningen av den
globala medeltemperaturen. Om fossilbréansleanvandningen upphor
sa avtar temperaturférhojningen mycket langsamt pga. att
koldioxiden stannar i atmosfaren under mycket lang tid.

- Om biobranslen anvands sa beror temperaturutvecklingen i stor
utstrackning pa den alternativa anvandningen av biomassan, till
exempel om biomassan hade kunnat lagras under &nnu langre tid i
produkter eller lagrats i skogen (det biogena kollagret).
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Figur 1. Schematisk framstéllning av biogena koldioxidfloden i
klimatrapporteringen till FN och EU. | LULUCF-sektorn redovisas summan av
upptag och utslapp vilket inkluderar upptag genom fotosyntes till kollager i
skogsekosystemen (grona pilar), upplagring i produkter (inklusive exporterade
produkter) och avgang (gula pilar) av koldioxid genom nedbrytning av
organiskt material (respiration) och forbrénning av biomassa - oavsett var
forbranningen sker. Darfor redovisas dessa utslapp (grona streckade pilar) som
’memo items’ i energisektorn for att undvika dubbelrékning av utslappen. |
’memo items’ ingar dven importerad bioenergi/biobréanslen. Exporterad
bioenergi/ biobranslen och avgang fran exporterade traprodukter redovisas
under ’memo items’ i det importerande landet. Figuren &r forenklad, vissa
mindre betydelsefulla fléden &r utelamnade.
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Beskrivning av nu anvand metodik
for att berakna utslapp av
vaxthusgaser fran forbranning av
biobransle

| detta kapitel gors en djupgaende beskrivning av de metoder i
vaxthusgasinventeringen som anvénds for berédkningar av CO> emissions
from biomass, redovisade under 'memo items’ och for berédkningar av
nettoupptag i kolforrad och anvandning av skogsravara som kan forknippas
med energiproduktion fran biogent bréansle i Sverige (LULUCF), med fokus
pa skogsbransle.

Berakning av biogena utslapp fran
energisektorn

Rapporteringen av utslapp fran energisektorn omfattar delsektorerna
stationdr forbranning, mobila sektorn samt diffusa utslapp. Redovisning av
biogena utslapp ('memo items’), forekommer enbart under stationér
forbranning och mobila sektorn.

Biogena utslapp fran stationar forbranning forekommer i de tre
delsektorerna el — och fjarrvarmeproduktion, industri och évrig sektor.
Generellt for utslappen i dessa delsektorer &r att utslappsberakningarna utgar
ifran arliga forbrukade mangder bréansle och nationella emissionsfaktorer.
Bransleuppgifterna plockas fran olika kéllor: energistatistik producerad av
Energimyndigheten i form av Kvartalsvis energistatistik (KvBr)? och
Energibalanser®, samt for raffinaderier och enstaka anlaggningar inom
cementproduktion fran EU:s utslappshandel (ETS)*. | datakallorna sarskiljs
inte mellan inhemskt producerat bransle och importerat bransle.

2 Energimyndigheten, 2023. Kvartalsvis branslestatistik. [https://www.sch.se/hitta-
statistik/statistik-efter-amne/energi/tillforsel-och-anvandning-av-energi/kvartalsvis-
branslestatistik/]

3 Energimyndigheten, 2023. Arlig energibalans.
[https://www.energimyndigheten.se/statistik/den-officiella-
statistiken/statistikprodukter/arlig-energibalans/]

4 Naturvardsverket, 2023. [https://www.naturvardsverket.se/utslappshandel]
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Kvartalsvis energistatistik syftar till att kvartalsvis belysa;

e Energianvandning inom tillverknings- och
mineralutvinningsindustrin SNI 05-33 (SNI 2007)

e Energianvandning for el- och varmeproducerande arbetsstéllen
(Energiproducenter)

e Distribution av naturgas.

Inom statistiken for véaxthusgaser anvands data fran Energibalansen for
évrig sektor, vilket omfattar gruvor, smaindustri, hushall, Gvrig service,
jordbruk och skogsbruk.

Energibalanserna avser att ge en dversiktlig, men fullstdndig och enhetlig
beskrivning av tillforsel, omvandling och slutlig anvandning av energi for
uppféljning och analyser av landets energiforsorjning®, med hjalp av ett
tjugotal olika undersokningar.

Utover rena undersdkningar anvéands aven aggregerade indata som hamtas
fran andra delar av den svenska officiella statistiken, exempelvis
branschvisa foradlingsvarden, arbetade timmar samt atgardsstatistik i
jordbruket.

Ytterligare data hamtas fran administrativa datakallor, exempelvis
Elcertifikatsystemet och inrapportering av uppgifter om drivmedel till
Energimyndigheten genom Drivmedelslagen (DML) och Lag om
héllbarhetskriterier for biodrivmedel och flytande biobranslen (HBL).

Huvuddelen av indata for berakningar av utslapp fran mobila sektorn utgors
av mangd levererat bransle enligt drivmedelslagen/hallbarhetslagen
(DML/HBL) eller fran Manatlig branslestatistik (MaBra). Vissa utslapp
beréknas dock med modeller.

Végtrafikens brénsleférbrukning och utslapp beréknas med
vagtrafikmodellen HBEFA® och justeras for att stimma med de nationella
bransleleveranserna (baseras pd MaBra’ t.0.m. 2017 och darefter
rapporteringen enligt DML/HBL?®). Aktivitetsdata for naturgas och biogas
kommer frn undersdkningen “Leveranser av fordonsgas”.

5 Energimyndigheten, 2022. Arlig energibalans — beskrivning och dokumentation.
[https://www.energimyndigheten.se/4b012d/globalassets/statistik/officiell-
statistik/statistikprodukter/arlig-energibalans/bas/dokumentation-och-beskrivning-master-
version-2021_1.pdf]

® https://www.hbefa.net/e/index.html

" Manatlig bransle-, gas- och lagerstatistik. https://www.sch.se/hitta-statistik/statistik-efter-
amne/energi/tiliforsel-och-anvandning-av-energi/manatlig-bransle-gas-och-lagerstatistik/

8 DML.: Drivmedelslagen. HBL: Hallbarhetslagen
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De branslen som producerar biogena koldioxidutsldpp inom végtrafiken &r
etanol (ETBE, Biobensin, bionafta), FAME (HVO), biogas och LBG
(flytande biogas).

For arbetsmaskiner beréknas bransleférbrukning och utslapp med
Arbetsmaskinsmodellen®. P4 samma sitt som for HBEFA justeras
bransleméngderna for att stamma med leveransdata, och utslappen av fossil
och biogen koldioxid beraknas darefter. Bransleleveranserna baseras pa
MaBra t.0.m. 2017 och darefter rapporteringen enligt DML/HBL'. De
branslen som producerar biogena koldioxid utslapp for arbetsmaskiner &r
etanol (ETBE, biobensin) och FAME (HVO).

Sjofartens totala bransleférbrukning kommer fran MaBra. De branslen som
ger biogena koldioxidutslapp for sjofarten & FAME (HVO) och LBG, men
forbrukningen av biodiesel fran inrikes sjofart ar i dagslaget forsumbar.

| statistiken for vaxthusgaser gors antagandet att fritidsbatar enbart anvander
ren fossil diesel och darfor berdknas inga biogena utslapp av koldioxid fran
dessa.

Biogena koldioxidutslapp forekommer i dagslaget inte fran
jarnvagstransporter. Utslapp fran jarnvégstransporter omfattar inte utslapp
fran produktion av den el som jarnvagstransporterna forbrukar.

Flygets bréansleférbrukning och utslapp berdknas med FOI3-metoden,
utvecklad av FOI*, Béde bransleférbrukningen och utslappen justeras for
att stamma med leveranserna i MaBra, eftersom modellen utgar fran ideala
flygvégar i sina berakningar och saledes bade underskattar
bransleméangderna och utsldppen. Det finns enbart sma mangder biogen
flygfotogen i dagslaget eftersom reduktionsplikten for flyget infordes forst 1
juli 2021. Data 6ver biogent flygfotogen baseras pa data fran MaBra.

Biogena branslen som férekommer inom energisektorn ar: Avfall (biogen
fraktion), Svartlut, Biogas, Deponi/rétgas, Etanol, FAME, biogen
Flygfotogen, LBG, Trabranslen och Ovriga biomassa. Utsldppen av
vaxthusgaser (koldioxid, metan och lustgas) raknas ut med hjalp av
emissionsfaktorer och bransleférbrukningen per brénsle och sektor.

Emissionsfaktorer for biogena koldioxidutslapp inom energisektorn
redovisas i tabell 1.

® Fridell, E., Jernstrom, M., Lindgren,M., 2008. Arbetsmaskiner — Uppdatering av metod
for emissionsberakningar. SMED report 39 2008

10 DML Drivmedelslagen. HBL: Hallbarhetslagen

11 Martensson, T. & Hasselrot, A. 2013. Berakning av avgasemissioner fran flygtrafik -
Beskrivning av FOI3-metoden. FOI-R--3677—SE. ISSN 1650-1942
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Tabell 1. Emissionsfaktorer for biogena utslapp av koldioxid per bréansle i
energisektorn

Stationar férbranning Avfall (biogen fraktion) 58,54
Deponi-/Rotgas-/Biogas 93
Tall och beckolja 76
Trabrénslen 105
Ovriga biomassa 81
Svartlut, lignin 105

Mobila utslapp Biogas 56,10
Etanol 71,00
ETBE 73,24
Biobensin 74,42
FAME 75,60
HVO 71,55
LBG 56,35

Berédkning av skogens kolbalans i
LULUCF-sektorn

LULUCF-rapporteringen omfattar framfor allt forandringar i kolforrad i
levande biomassa, dod ved (inkluderar stubbar), foérna (inkluderar férna och
markens humuslager) och markkol (Figur 2). I LULUCF-sektorn redovisas
ocksa véxthusgasutslapp fran skogsgodsling, utslapp av vaxthusgaser fran
dranerad mark, utslapp fran torvproduktionsmark och producerad odlings-
torv, utslapp av lustgas (N20) fran mineralisering, utslapp fran brander i
skog samt inlagring av kol i tra- och pappersprodukter dar kolet binds en
kortare (papper) eller langre tid (sagade travaror). | detta projekt fokuserar
vi pa kolpoolerna levande biomassa, dod ved, forna (de vaxtdelar som
definitionsmaéssigt ar for klena for att hamna under déd ved) samt tré- och
pappersprodukter.
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Figur 2. Figuren visar kolets kretslopp i forhallande till de kolpooler (vit text
med gra bakgrund) som redovisas i klimatrapporteringen. Kolforradsfor-
andringar som rapporteras representerar skillnaden mellan inflédet och
utflodet av kol for en kolpool. For kolpoolen levande biomassa representerar
kolforradsforandringen skillnaden mellan upptag genom fotosyntes och utslapp
pa grund av respiration, avverkning och naturlig avgang.

Den grundlaggande principen for LULUCEF &r att redovisa forandringar i
kolférrad (se nedan). Férandringar i kolforrad beréknas som skillnaden i
forrad mellan tva tidpunkter, normalt skillnaden mellan tva inventeringar
inom Riksskogstaxeringen (RT) eller Markinventeringen (MI). Det ger en
metodmassig och rumslig konsistens éver tid eftersom skattningen baseras
pa aterinventerade provytor pa alla brukade &goslag. Men metoden innebar
ocksa att de ingaende flodena, for levande biomassa tillvaxt och avgang
genom avverkning och naturlig avgang, inte kan redovisas separat.

Alternativet ar da att gora skattningen efter tillvaxt och avgang men det
skulle innebéra att variablerna mats pa olika provytor eller med andra
datakallor samt, av mattekniska skal, for olika tidsperioder vilket skapar
stora osakerheter i berakningarna. Principerna for en sadan skattning for
levande biomassa beskrivs ocksa nedan.

Konsekvensen av metoden som anvands for uppskattningen av
nettoférandringen i LULUCF-sektorn &r att ett kat eller minskat uttag av
virke eller tradbransle fran skogen avspeglas i nettoférandringen for
kolforraden i skogsekosystemen. En 6kad avverkning minskar nettoupptaget
i levande biomassa (om inte tillvéxten 6kar i samma takt) men ger ett 6kat
inflode till kolpoolerna dod ved, grov forna och traprodukter. Om det ocksa
resulterar i ett nettoupptag i dessa kolpooler beror pa respektive forrads
storlek eftersom kvarvarande mangd i respektive pool &r under nedbrytning.
Under manga artionden har tillvéxten i Sverige ¢kat vilket innebér att dven
om avverkningsnivan ocksa okat sa har biomassaforradet fortsatt 6ka.
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Foérandringar i kolpoolerna levande biomassa, d6d ved, stubbar, grov
forna

Ramen for Riksskogstaxeringens stickprov bestar av ett rutnat av
inventeringstrakter som técker hela Sveriges land och sotvattensareal
inklusive en liten del av havet for att &ven omfatta eventuella 6ar'?. Ramen
ar indelad i ca 30 strata som i princip motsvarar lan dar
stickprovsintensiteten per strata ar noga avvagd. En trakt bestar av cirkulara
faltmatta provytor organiserade langs sidan av en fyrkant och for denna
fyrkant av provytor varierar avstandet mellan provytor beroende pa strata.
Trakten utgor stickprovsenheten och den inventerade arealen av en enskild
trakt kommer dérmed att representera en storre areal i skattningen och alla
trakter kommer tillsammans att representera hela Sveriges land och
sotvattensareal. Det finns bade tillfalliga och permanenta provytor och i
klimatrapporteringen anvénds de ca 30 000 permanenta provytorna for att
kunna félja forandringar pa provytorna, 6 000 provytor inventeras arligen i
en femarig cykel.

Levande biomassa

Levande biomassa ovan mark inkluderar all levande biomassa Gver ett tankt
stubbskér (1 % av tradhojd) inkluderande stam med bark, grenar, frén/kottar
och barr (ej 16v) och avser alla trad med en héjd om minst 1,3 m. Levande
biomassa under mark definieras som stubbe med rétter med en diameter
overstigande 2 mm och avser alla trad med en héjd om minst 1,3 m. De
finare rétterna, (<2 mm), ingar i endera poolen forna eller markens
organiska material beroende pa var de patraffas.

Levande biomassa ovan mark skattas genom att tillimpa Marklunds??
biomassafunktioner pa trad inventerade pa Riksskogstaxeringens
permanenta provytor. Levande biomassa under mark skattas genom att
tillampa Petersson och Stahls'* biomassafunktioner pd motsvarande trad.

De viktigaste oberoende variablerna for att skatta tradbiomassan ar
stamdiameter matt 1,3 m 6ver marken och tradslag. Dessa variabler mats pa
varje trad storre an 1,3 m och dessutom bestdms positionen for varje trad
med diameter storre &n 99 mm. Halften (50%) av biomassan (torr vikt) utgor
kol och for att konvertera kol till koldioxid anvands faktorn 44/12.

12 Ranneby, B., Cruse, T., Haktlund, B., Jonasson, H., and Sward, J. 1987. Designing a new
national forest survey for Sweden. Studia Forestalia Suecica 177, 29 p.

13 Marklund, L.G. 1988. Biomassafunktioner for tall, gran och bjork i Sverige. Sveriges
Lantbruksuniversitet, Institutionen for skogstaxering, rapport 45. 73 sidor ISSN 0348-0496.
14 petersson, H., and Stahl, G. 2006. Functions for Below Ground Biomass of Pinus
sylvestris, Picea abies, Betula pendula and B. pubescens in Sweden. Scandinavian Journal
of Forest Research, 21(Suppl 7): 84-93.
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Nettoforandringen i kolférrad i levande biomassa skattas som skillnaden i
forrad mellan tva investeringstillfallen. Aren mellan tva inventeringar
interpoleras och ar da inventeringsdata saknas extrapoleras.

Do6d ved inklusive stubbar

Dod ved definieras som stamvedsbiomassa for staende och liggande dod
ved och stubbar. Liggande dod ved ska vara minst 1,3 m lang och med en
diameter av minst 10 cm. Stubb och rotsystem inkluderar ddda rotter ner till
2 mm i diameter.

Pa Riksskogstaxeringens provytor inventeras volymen dod ved per
nedbrytningsgrad och (om méjligt) per tradslag. Volym per
nedbrytningsgrad konverteras till biomassaférrad och vidare till
kol/koldioxid med hjalp av konstanter'®. Skattningen ar tamligen oséker pa
arsbasis varfor resultaten baseras pa utjamnade medelvérden for flera ar.

Nettoférandringen i kolforrad i liggande och staende dod ved skattas som
skillnaden i arligt forrad dar forradet for ett enskilt ar baseras pa
medelvardet av upp till fem ars matningar.

Stubbar och rotsystem skattas med en modell som tar hansyn till hur mycket
stubbar som skapas och hur snabbt de bryts ner. M&ngden skapade stubbar
baseras pa avverkad biomassa som i sin tur skattas fran uppmatt tillvéaxt och
nettoforandringen i levande biomassa. En konstant (1 m3sk antas motsvara
184 kg stubb- och rotbiomassa) anvéands for att berdkna biomassan i stubbar
och rotter. Nedbrytningen modelleras med en nedbrytningsfunktion?®.

Skillnaden mellan tillford biomassa och nedbruten biomassa ger skillnaden
i kolférrad for stubb- och rotsystem.

Grov forna

Fornapoolen delas in i arsforna, grovforna och humuslager. For denna studie
ar endast grovfornan intressant. Grov forna utgors av dott organiskt material
mellan 10 och 100 mm i diameter (grévre material &n 100 mm betecknas
som dod ved, och finare &n 10 mm som arsforna). Grov forna skattas som
15 % av mangden/férandringen av kolpoolen dod ved (se ovan).

15 Sandstrom, F., Petersson, H., Kruys, N. & Stahl, G. 2007. Biomass conversion factors
(density and carbon concentration) by decay classes for dead wood of Pinus sylvestris,
Picea abies and Betula spp. in boreal forests of Sweden. Forest Ecology & Management,
243: 19-27.

16 Melin Y., Petersson H., Nordfjell T . 2009. Decomposition of stump and root systems of
Norway spruce in Sweden - a modelling approach. Forest Ecology and Management . 257:
5, 1445-1451
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Traprodukter (HWP)

Sedan 2012 beaktas kolinlagringen i traprodukter (bendmns hadanefter
HWP, harvested wood products) i klimatrapporteringen. HWP definieras
som all biomassa som tas tillvara vid avverkning. Principen med HWP é&r att
pa ett mer korrekt satt allokera utslappen nér de faktiskt sker. Langsiktigt
kan HWP utgora en kolsanka om avverkningen och mangden som anvéands
till produkter som anvands under lang tid 6kar. Tidigare redovisades all
avverkning av biomassa som direkta utslapp vilket innebér att allt som tas
tillvara vid avverkningar antas ga tillbaka till atmosfaren som koldioxid
inom samma ar.

Hur lange kolet lagras i HWP varierar stort, fran avverkningsrester som
forbranns samma ar till att byggas in i byggnader och dar lagras i flera
sekler. Utslappen av koldioxid fran HWP som bryts ner eller forbranns kan
vara i paritet med, eller hogre &n mangden koldioxid inbunden i producerad
mangd HWP och da sker ingen 6kning av kolférradet i HWP. Om
produktionen daremot ar hogre an férbranning och nedbrytning kan HWP i
kolrapporteringssammanhang betraktas som en kolséanka. Exempelvis kan
en gynnsam konjunktur resultera i en hog produktion av tréhus medan
mangden hus som rivs under samma period inte ar stérre an normalt vilket
ger en 6kning av kolforradet i trahus.

Berakning av nettoinlagring i traprodukter (HWP)

For berdkning av nettoinlagring i HWP for rapportering under UNFCCC
och EU anvénds IPCC:s metodik!’ enligt den sé kallade
produktionsansatsen (production approach, PA). Berakningssatten som
beskrivs av IPCC atskiljs av hur handeln av travaror hanteras, samt av hur
utslapp och upptag ska férdelas mellan landerna.

Med PA beréknas kolforradets forandring baserat pa den skogsravara som
avverkats inom landet oavsett var ravaran eller produkterna sa smaningom
hamnar. Det innebér att importerade travaror exkluderas i berdkningarna
medan produkter som exporteras réknas med for det land som producerat
ravaran. For Sveriges del ar exporten en betydande del av nettoupptaget i
HWP.

De data som anvands i berakningarna kommer fran Skogsstyrelsen och
innehaller uppgifter om produktion, export och import av ravara (rundvirke,
flis, massa) samt halvfabrikat som sagade travaror, trabaserade skivor och
papper, fran och med 1900. Berakningarna baseras pa data om halvfabrikat.

7 IPCC 2006, 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Prepared
by the National Greenhouse Gas Inventories Programme, Eggleston H.S., Buendia L.,
Miwa K., Ngara T. and Tanabe K. (eds). Published: IGES, Japan.
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For varje ar beréknas inflode av kol i respektive kategori. Inflodet beraknas
som producerad mangd multiplicerad med kvoten mellan ravara med
inhemskt ursprung och total méangd ravara for att exkludera halvfabrikat
som harror fran importerad ravara.

Inflédet multipliceras darefter med en nedbrytningsfaktor som beskriver den
andel som varje ar forsvinner i form av spill fran inflédet, som da antas avga
till atmosfaren som koldioxid. Aven forradet fran aret fore multipliceras
med en nedbrytningsfaktor och adderas sedan till inflodet varvid forradet for
innevarande ar erhalls. Nedbrytningsfaktorn berdknas som funktion av
halveringstid (antal ar det tar for halften av tra- och pappersvarorna att
forbrukas). Halveringstiderna som anvénds &r 35, 25 och 2 ar for sagade
varor, trabaserade skivor respektive pappersprodukter. Kolforradets
forandring for innevarande ar beréknas sedan genom att forradet for
innevarande ar subtraheras fran forradet nastkommande ar.

| de fall da tidsserier inleds senare &n ar 1900 har en procentuell minskning
fran forsta aret med data och bakat i tiden om 5 % antagits for att skapa en
komplett tidsserie fran ar 1900.

| klimatrapporteringen baseras det beraknade utflodet for varje
produktkategori pa det uppskattade historiska forradet och tillkommande
forrad.

For mer detaljer om berakningarna hanvisas till Sveriges arliga
inventeringsrapport.

Alternativ berékning av nettoforandringar i LULUCF-sektorn

Som redan namnts berdknas nettoupptaget i LULUCF-sektorn framforallt
som skillnad i forrad. Sverige har valt att anvanda forradsmetoden for de
flesta kolpooler eftersom det skapar metodmassig och rumslig konsistens
over tid genom att skattningen baseras pa aterinventerade provytor pa alla
brukade dgoslag inom Riksskogstaxeringen. Men nettoupptag kan ocksa
grovt skattas fran tillvaxt och avgang (upptag/utslapps-metoden).

Det finns tva viktiga skillnader mellan dessa tva satt att skatta
kolforradsforandring. Den forsta ar att med forradsmetoden berdknas
biomassaforradet for varje enskild provyta pa samma sétt, dvs. skattningen
avspeglar verkliga skillnader pa ett bra satt medan upptag/utslapps-metoden
maste anvanda medeltal for forhallandet mellan biomassa och volym for all
skog (eller delméngder av all skog) for omrékning till koldioxid. Den andra
skillnaden ar att uppmatt tillvaxt i Riksskogstaxeringen motsvarar ett 10- ars
medelvarde medan avverkning antingen ar arlig (Skogsstyrelsen) eller
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motsvarar ett medelvarde for flera avverkningssasonger vilket innebér att de
olika flodena motsvarar olika tidsperioder.

Om metoden med tillvéxt och avgang anvands kan flodena skattas grovt
med data fran Riksskogstaxeringen. Man kan ocksa bedéma hur mycket av
den avverkade biomassan (stubbar, grenar och barr samt kvarlamnat
rundvirke) som lamnas kvar pa avverkningsplatsen och sa smaningom bryts
ner sa att kolet gar tillbaka till atmosfaren i form av koldioxid. Det gar dock
inte avgora vad traravaran anvands till utan kompletterande information om
produktion av olika sortiment (se under traprodukter, HWP, ovan).

| genomsnitt (de senaste aren), hamnar lite drygt 20 % i halvfabrikat med
lang omloppstid, det vill séga sagade travaror och trabaserade skivor
(bendamns tréavaror) medan resterande 80 % omsétts betydligt snabbare och
atergar till atmosfaren i huvudsak genom forbranning.
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Kartlaggning av biomassafloden
med ursprung i svensk skog som
kan forknippas med svensk
bioenergi

| detta kapitel gors en Overgripande, schematisk kartlaggning av
biomassafloden i Sverige, inklusive export och import, som har betydelse
for en samlad bedomning av klimatpaverkan fran de delar av skogsbruk och
anvandning av skogsravara som kan forknippas med energiproduktion fran
biogent bransle i Sverige (LULUCF), med fokus pa skogsbransle. | Figur 3
nedan illustreras hur tradens totala biomassatillvaxt fordelas (A) och hur den
tillvaratagna biomassan fordelas mellan olika produktkategorier och spill
(B).

Sveriges skogar tillvaxer motsvarande ca 160 miljoner ton koldioxid varje
ar, medan avverkning och 6vrig avgang motsvarar ungefar 130 miljoner ton
koldioxid per ar (se tabell 2). Ungefar halften av den avverkade biomassan
(stubbar, toppar, smatrad, grenar och barr samt kvarlamnat rundvirke)
lamnas kvar pa avverkningsplatsen och bryts sa smaningom ner och kolet
gar da tillbaka till atmosfaren i form av koldioxid. Rundvirket inkl. bark
som togs tillvara de senaste 5 aren vid avverkning motsvarade ungefar 64
miljoner ton koldioxid per ar i medeltal, dvs ungefar hélften av den
avverkade biomassan. Under samma period motsvarade nettoimporten
(import-export) av ravaror (rundvirke, flis) ca 7 miljoner ton koldioxid.
Tillforseln av ravaror till industri motsvarade alltsa nastan 70 miljoner ton
koldioxid, inklusive brannved och annat som anvands direkt av hushallen.
Av detta producerades pappersmassa motsvarande drygt 22 miljoner ton
koldioxid varav en tredjedel exporterades. Aterstoden anvéndes,
tillsammans med returpapper motsvarande 2 miljoner ton koldioxid, till
produktion av papper motsvarande 17 miljoner ton koldioxid varav 95%
exporterades. Produktionen av traprodukter (sagade travaror och trabaserade
skivor) motsvarade 15 miljoner ton koldioxid, varav ungefar 70 %
exporterades. Av den tillvaratagna plus importerade mangden ravara blev
alltsa drygt 20 % traprodukter varav 70 % gick till utlandet, vilket innebéar
att ca 8 % av det konsumerade rundvirket vidareforadlades i den svenska
bygg- och snickeriindustrin. Ungefar halften av rundvirket blir alltsa
pappersmassa och traprodukter. Resten (brannved, flis, span, bark, svartlut)
anvands framst till energiframstallning (ca 32 miljoner ton koldioxid).
Utover rundvirket tas avverkningsrester tillvara for energiproduktion
motsvarande ca 3,5 miljoner ton koldioxid. Flédena redovisas &ven i Tabell
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2 men da endast med ursprung svensk skog, det vill saga floden som ingar i
LULUCF.
Tabell 2. Upptag och avgang av koldioxid. Skogens kolbalans och anvandning

av skogsravara i samhallet. Import ingar inte. Vardena i tabellen representerar
oftast medelvarden for perioden 2017-2021.

Tillvaxt 160
Avverkning+naturlig avgang -130
Tillvaratagen skogsbiomassa -64
Biomassa som Idmnas kvar i skogen -66
Forradsuppbyggnad i levande biomassa 30

Tillvaratagen avverkning -64

Uppbyggnad av forrad i produkter

Total produktion av traprodukter 15 23%
Export av tréprodukter 10

Total prod. av pappersmassa 17 27 %
Export av pappersmassa 5
Export av pappersprodukter 11

Omedelbar avgang, energiproduktion

Rester (brannved, flis, span, bark, svartlut) 32 50 %
Brénnved 4,6
Svartlut 14,5*
Flis, spdn, bark mm 12,9%*
Avverkningsrester 3,5

* Fran tabell 3. Anvands for att skatta mangden Gvriga restprodukter (**) utifran
totala mangden rester pa 32 miljoner ton koldioxid.
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Figur 3. A: Total biomassatillvaxt for levande trad i svensk skog (skogsmark
enligt internationell definition) uttryckt i miljoner ton koldioxid och hur den
fordelas mellan forradsokning i skogen (grént) och avgang (brunt+gult).
Avgang bestar av avverkning och naturlig avgang, brunt ar kvarlamnad
biomassa och gult &r tillvarataget rundvirke + avverkningsrester. B: Motsvarar
gult falt i figur A och hur det férdelas mellan olika produktkategorier (sdgade
varor, trabaserade skivor och pappersmassa), samt 6vrigt (bark, span, flis,
brannved, svartlut mm och avverkningsrester) som huvudsakligen utnyttjas for
energiproduktion.
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De skogliga biomassaflodenas koppling
till rapporteringen av LULUCF-sektorn

Biomassaflodena ingar i berdkningarna for LULUCF-sektorn. Nettot av
bruttotillvéaxt och totala avgangar leder till en forradsuppbyggnad pa ca 30
miljoner ton koldioxid och rapporteras som (negativt) utslapp fran
kolpoolen Levande biomassa (gront falt i Figur 3 A). Alla avgangar
(naturlig avgang, avverkning) utgor ett utflode fran Levande biomassa.
Avgangar som inte tas tillvara (naturlig avgang, avverkningsrester som t.ex.
stubbar, etc.) blir inflode till kolpoolen Dott organiskt material. Av avgangar
som tas tillvara blir en del inflode till kolpoolen HWP i form av
halvfabrikaten sagade varor, trabaserade skivor och papper, medan den del
av den tillvaratagna ravaran som inte blir HWP inte raknas som inflode till
nagon av kolpoolerna utan ingar endast som utflode fran Levande biomassa.
Observera att forradsuppbyggnaden som illustreras har skiljer fran
inrapporterade siffror pa grund av skillnader i bakomliggande data och
berakningsmetoder.

24



Kartlaggning av ursprunget for
biomassa som anvands vid
forbranning av biobransle

| detta kapitel gors en schematisk kartlaggning och kvantifiering av floden
och ursprung (inhemsk produktion och import) av den biomassa som utgér
biobransle i Sverige och som ingdr i emissionsberakningarna for CO;
emissions from biomass och som redovisas som ‘memo items’ for 2021. |
kartlaggningen ingar bade stationar forbranning och mobila utslapp. Saval
ravara med ursprung i innemskt skogsbruk som fran jordbruket ingar i
kartlaggningen.

Energisektorns biogena utslapp var 53 miljoner ton koldioxid (‘memo items’
I CRF-tabellen) 2021, enligt klimatrapporteringen. Dessa utslapp fordelas
mellan 12 olika brénslekategorier (se tabell 3). De stdrsta posterna av
biogena utslapp kommer fran forbranning av svartlut och trabranslen,
tillsammans utgor de ca 74% av alla biogena utsléapp. Av dessa utslapp har
utslapp fran importerat biobransle skattats till totalt 20% for 2021.
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Tabell 3. Energiférbrukning och koldioxidutslapp fran biobranslen for energisektorn enligt klimatrapporteringen samt skattade utslapp frén
importerat biobransle 2021

Avfall 43227 4194 2170 2024 52% Hushall, kommunalt avfall

Svartlut 161914 17001 2550 14451 15% Skogsbruk

Biogas 5095 286 186 100 65% Avloppsreningsverk, deponier samt
industri-, samrétnings-, gards- och
forgasningsanlaggningar

Deponi/rotgas 4310 401 140 261 35% Se biogas

Etanol 5377 383 287 96 75% Mestadels importerat

FAME 65241 4710 4521 189 96% Mestadels importerat

Flygfotogen bio 23 2 2 0 100% Mestadels importerat

LBG 416 23 15 8 65% Mestadels importerat

Tall- och beckolja 10820 822 0 822 0% Skogsbruk

Trébrinsle 213547 22422 1141 21281 5% Skogsbruk!

Trékol 847 95 92 3 97% Mesta importerat

Ovrig biomassa 33135 2700 0 2700 0% Jord och skogsbruk, industrier?

Totalt 543951 53038 10390 42648 20%

1 Foradlade och icke foradlade trabranslen med ursprung frdn skogen. Beroende pa hur rdvaran processas redovisas en del som trébrénsle och en del i kategorin 6vriga biomassa och
avgors av hur forbranningsanléggningarna rapporterar forbrant brénsle i energiundersékningarna.



Det finns i dagslaget ingen samlad statistik pa hur mycket av varje bransle
som &r importerat. FOr att skatta hur stor andel av de nationella biogena
utslappen som kommer fran importerat bransle anvéands en rad olika kallor
och antaganden.

Avfall bestar mestadels av forbranda sopor inom el- och fjarrvarmesektorn.
| statistiken for véaxthusgaser delas avfallet/soporna in i en fossil och en
biogen del. Denna fraktionering baseras pa anlaggningsspecifika uppgifter
fran EU:s utsldppshandelsdatabasen (ETS)!8. Fér 2021 var andelen biogena
koldioxidutslapp 60%. En del av avfallet importeras; 2016 var andelen av
forbrand mangd sopor for energiandamal fran importerade sopor ca 20 %
och har sedan dess 6kat till att 2021 uppga till 52%%°.

Svartlut produceras inom pappers- och massaindustriernas sulfatprocess
som en biprodukt. Denna typ av brénsle skattas till att till 85%?° ha ett
inhemskt ursprung och férbranns till stor del internt inom pappers- och
massaindustrierna.

Biogas och deponigas/rotgas ar for det mesta importerat fran Danmark.
Mellan 2015 och 2021 har den importerade andelen okat kraftigt, och ar
2021 lika stor som den inhemska produktionen, dvs 52% importerades. Den
svenska inhemska biogasen produceras framst hos samrdtningsanlaggningar
foljt av avloppsreningsverk. Gas fran deponier, industrianlaggningar och
gardsanlaggningar utgdr en mindre del (energias.se)?!. Biogas anvénds
framst inom mobila sektorn medan deponigas/rotgas forekommer i alla
kategorier inom stationar forbranning, dvs el- och fjarrvarmeproduktion,
industrier och 6vrig sektor. Det finns ingen export/import statistik utan det
finns nettoimport, dvs import-export.

Etanol importeras till stor del, och 2021 var importen av den totala
anvandningen av etanol 75%%.

FAME (laginblandad biodiesel) har okat sedan 2010 6kat i takt med att
dieselbilsférsaljningen dkat. FAME kan bade anvandas som ren biodiesel
eller laginblandas med fossil diesel. FAME kallas aven for RME
(rapsmetylester), och framstélls till storsta delen av raps. Nar det galler

18 Naturvardsverket. 2022.
[https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/utslappshandel/]

19 Naturvardsverket. 2022, [https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/avfall/avfall-
import-export/]

20 Klimatrapporteringsunderlag fran Skogsstyrelsen

2L Energigas Sverge. 2022. Produktion av biogas och rotrester och dess anvandning ar 2021.
(https://www.energigas.se/media/cgtkvm3p/biogasstatistikrapport_2021 webb.pdf)

22 Energimyndigheten. 2021 Drivmedel 2021 ER 2022:08.



FAME produceras merparten i Sverige, men ca 80 % av sjalva ravarorna
importeras fran Tyskland, Litauen, Danmark och Lettland?,

LBG (flytande biogas) ar biogas, naturgas eller en blandning av biogas och
naturgas. Under 2016 stod den inhemska produktionen av biogas for 89%2.
Under 2021 antas all biogas produceras i Sverige.

Information om andel importerad Flygfotogen ar bristfallig och darfor gors
antagandet att importeras till 100%.

Trabransle bestar av en rad olika produkter. Dels ar det foradlade produkter,
som pellets och briketter, dels &r det icke foradlade produkter som
vedbréansle, traavfall, flis, span, grenar och toppar. Det importerade
traavfallet uppgar till 0,35 miljoner ton?®. Ovriga importerade traprodukter
som forekommer inom stationar forbranning uppgar till 2,5 miljoner ton.
Och av dessa hamnar 0,6 miljoner ton trabransle inom stationér férbranning
for energiandamal. Trabransle forbranns mest inom el- och
fjarrvarmeproduktion, pappers- och massabruk och i 6vrig sektor
(uppvarmning av smahus)?. Produktion av sénderdelade oféradlade
tradbranslen fordelade pa branslekategori och ravarans ursprung, GWh,
2013-, klimatinventeringens underlag for GWP, Utrikeshandel med varor

Trakol bade importeras till och produceras i Sverige. Enligt uppgifter fran
FAO?" importerade Sverige 2020 ca 29 000 ton trakol, exporterade ca 1,3
000 ton och producerade for inhemskt bruk ca 1 000 ton. Det mesta har
darmed importerats da anvandningen var ca 29 000 ton. Denna forbranning
ingar i dvrig sektor (hushallens forbranning).

Ovrig biomassa bestar av 16sliga, fasta och gasformiga biobaserade
branslen. Detta ar en 6vrig-kategori inom Kvartalsvis branslestatistik och
det finns inte alltid information om vad det ar for bransle som férbrénns,
men foljande ar exempel pa vad som anges av foretagen: A/C-brénsle,
Bioolja, Fettsyrabransle, Kott och benmjél, Returpapper, Torkat rotslam
(TRS), Ovriga biogaser, Ovriga bréanslen, Ovriga fasta biobréanslen. Ovrig
biomassa forbranns mestadels inom el- och fjarrvarmeproduktionen, men
forekommer i mindre mangder i industrins forbranning och i dvrig sektor.

Bréanslen som tillverkas av rester fran skogsbruket (tex tall och beckolja) har
antagits helt inhemska, da information om brénslets ursprung saknas.

23 Energimyndigheten. 2021 Drivmedel 2021 ER 2022:08.

24 Energimyndigheten. 2021 Drivmedel 2021 ER 2022:08.

% Avfall Sverige. 2021. Uttag fran avfall Sveriges avfall. [web https://avfallweb.se/]

% Produktion av sonderdelade oféradlade tradbranslen fordelade pa branslekategori och
rdvarans ursprung, Energimangder i GWh, klimatinventeringens underlag for GWP och
Utrikeshandel med varor.

2T FAO. 2022. Forestry Production and Trade data.
[https://www.fao.org/faostat/en/#data/FO]
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Overgripande schematisk
kartlaggning av totala floden av
biomassa i Sverige

| detta kapitel forsoker vi dels sammanfatta och skapa en lank mellan
redovisningen av fldden av biomassa i LULUCF-sektorn och redovisningen
av biogena koldioxidutslapp under ‘memo items’, dels skapa en mer
heltdckande bild 6ver fléden av biogen koldioxid i samhéllet.

Floden av biogent producerad ravara och
redovisade utslapp

| detta avsnitt gors ett forsok att sammanstélla alla fléden av biogent
producerad ravara och produkter fran denna ravara som har en koppling till
de véxthusgasutsldpp som redovisas till EU och UNFCCC. Vi undersoker
darmed om det finns underlag for att sammanstélla en 6vergripande arlig
kolbalans for biomassa inom Sveriges granser baserat pa tillganglig statistik.
Tabell 4. Koldioxidutslapp fran biobranslen som ingar i nettoberakningen i
LULUCF och som representerar ett medelvarde for perioden 2017-2021 samt

utslapp redovisade som ’memo items’ i energisektorn enligt
klimatrapporteringen 2021

Kasserade Tall- och

travaror beckolja 0,8
(4.G, HWP) 3,5

Kasserade Svartlut 14,5
pappersprodukter

(4.G, HWP) 0,4 Trabrénsle 21,3
Avverkningsrester

(4A, déd ved) 3,5 Ovrig 2,7
Brannved + flis biomassa

mm + svartlut Trakol 0,003
(4, levande

biomassa) 32 Avfall 2,0
Totalt 39,4 Totalt 41,3




| tabell 4 redovisas den direkta avgangen genom att den skogsravara som
gar direkt till energianvandning kompletterats med den avgang som sker nar
produkter (HWP) i samhaéllet kasseras (sagade traprodukter och
pappersprodukter). Dessa utslapp redovisas bara indirekt i LULUCF-sektorn
(CRF 4) eftersom nettoupptag och nettoutslapp dvs. upptag minus
avgang/utslapp, redovisas for kolpoolerna dar. | tabellen uppgar utslappen
fran kasserade tra- och pappersprodukter till narmare 4 miljoner ton
koldioxid. Ytterligare nd&rmare 20 miljoner ton av koldioxidutsl&pp sker i de
lander dit produkter baserade pa svensk skogsravara exporterats.

De inhemska utslappen i LULUCF-sektorn kan jamféras med de utslapp
som sker i samhallet och som redovisas under energisektorns ‘memo items’.
Vi ser i tabell 4 att totalerna ar av jamforbar storlek men inte riktig matchar
varandra. Skillnaderna kan ha flera orsaker:

o Utslappen som redovisas for LULUCF &r ett genomsnitt for en 5-
arsperiod (2017-2021) medan utslappen under ‘memo items’
representerar 2021.

e Utslappen fran slutanvanda produkter (travaror och
pappersprodukter) & modellerade utslapp som baseras pa
genomsnittliga halveringstider for "nedbrytning” av produkterna i
samhallet vilket gor att de i stor utstrackning beror pa hur stort det
befintliga forradet i samhallet &r, ett forrad som i sin tur har
simulerats fram.

e Utslappen fran de olika sortimenten skattas i detta PM grovt med
omrakningstal till skillnad fran forradsmatningarna av kolforrad i
skogen som skattas genom aterkommande inventering av kolforrad.

e Den biogena delen av avfall som framgar i tabell 4 gar inte att
separeras i fraktioner som harror fran Travaror och
pappersprodukter. Det innebar att de inhemska utslappen pa 2
miljoner ton koldioxid dven omfattar biogena utslapp som hérror
fran tex livsmedel.
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Overgripande kartlaggning av alla floden
av biogent producerad ravara och
produkter fran denna ravara

| detta avsnitt gors ett forsok att Gvergripande kartldgga alla antropogent
genererade floden av biogent producerad ravara och produkter fran denna
ravara, som har en potential att bli biobransle inom Sveriges granser,
inklusive produktion/import, anvandning och forbrukning/ export av biogen
ravara/produkter. Uppgiften kan formuleras som att kartlagga material som
flodar fran naturen in i det svenska samhallet, inklusive det material som
importerats till Sverige minus det material som exporterats ut fran Sverige.
Vi undersoker darmed om det finns underlag for att sammanstélla en
overgripande “arlig kolbalans” for biomassa inom Sveriges grénser.

En intressant fragestallning i detta sammanhang ar hur stor andel av biogena
material som flodar inom Sveriges granser som avgar till atmosfaren som
koldioxid genom forbranning dar energi tas till vara, och hur stor andel av
biomassan gar till atmosféaren pa andra satt? Hur stor andel av dess
strommar blir bransle for det som anges inom ‘memo items” utslapp fran
biomassa?

Uppgiften ar omfattande, ravarustrommarna ar komplicerade och
overlappande och en schematisk beskrivning av verkligheten blir darmed en
forenkling. Avsikten ar dock att ge storleksordningar pa de mest betydande
flédena dar det &r mojligt.

En forsta schematisk beskrivning av betydande fléden av biogent
producerad ravara, inklusive import och export ges i figur 4. Strommar och
processer anges som miljoner ton koldioxid per ar (svart font), alternativt
miljoner ton biomassa friskvikt?® (rod font). Vi har inte inom projektet haft
mojlighet till att applicera konverteringsfaktorer mellan ton friskvikt och ton
koldioxid for alla olika slag av biomassa. Om man antar en fukthalt pa 50%
och ett kolinnehall hos den torra biomassan pa 50% och multiplicerar med
44/12 for att ga fran méangd kol till méngd koldioxid 2, da ligger floden
uttryckt som ton koldioxid och biomassa som ton friskvikt i samma
storleksordning. | vissa fall har vi inom projektets ramar inte kunna
kvantifiera vissa floden, vilket indikeras med ett ”X”.

28 Med friskvikt menas biomassans ursprungliga skick nér den produceras, inklusive ett
visst vatteninnehall
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Figur 4 (sidan 31). En 6versiktlig beskrivning av antropogena arliga strommar,
forbranning samt évrig nedbrytning av biogent producerad ravara, samt dess
produkter inom Sveriges granser, inklusive import och export. Alla strommar
och processer berdknas som koldioxid per ar (svart font) alternativt som
friskvikt biomassa (réd font). Fldden som inte kunnat kvantifieras markeras
med ”X”. Rod heldragen pil, primiira ravarustrémmar, skogsravara; Rod
streckad pil, sekundéra ravarustrémmar, skogsravara; Gul heldragen pil,
primara ravarustrommar, jordbruksprodukter, inkl akvakultur; Gul streckad
pil, sekundara ravarustrommar, jordbruksprodukter, inkl akvakultur; Gra
heldragen pil, priméara ravarustrommar, 6vrigt; Gra streckad pil, sekundara
ravarustrommar, ovrigt; Bla pil, processer dar biogena utslapp av koldioxid
kan forekomma. Killor: * denna rapport; **Jordbruksverket
Livsmedelskedjan i Sverige. Fakta och statistik om produktion och
konsumtion. Sammanstillning maj 2020”.%°

Utifran den schematiska beskrivningen av floden av biogent producerad
ravara ovan kan nagra preliminara slutsatser dras.

e Fldden av biomassa med ursprung i skogssektorn ar sannolikt i
storleksordning minst fem ganger storre jamfort med biomassa med
ursprung i jordbrukssektorn

e Importen av biomassa med skogligt ursprung é&r i storleksordning en
femtedel av den inhemska produktionen

e Tillforseln av biomassa fran fiske och annat vattenbruk ar relativt
liten

e FOr att skatta hur stor andel av biogena material som avgar till
atmosfaren som koldioxid genom forbranning dar energi tas till vara,
jamfort med hur stor andel av biomassan gar till atmosfaren pa andra
satt kraver kompletterande statistiska uppgifter utéver vad som har
varit mojligt att ta fram inom detta projekt

Bhttps://jordbruksverket.se/download/18.2aaadab117518b8e8b0d6aca/1602683795267/Na
tionell-statistik-Sverige.pptx ; #, National Inventory Report Sweden 2021.; ##, SCB,
materialflodesrakenskaper, https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-
amne/miljo/miljoekonomi-och-hallbar-utveckling/miljorakenskaper/pong/tabell-och-
diagram/materialflodesrakenskaper/inhemsk-materialkonsumtion-per-materialkategori-
sverige/; 8, Havs- och Vattenmyndigheten, statistik. https://www.havochvatten.se/fiske-och-
handel/statistik-och-fakta.html 88, Jordbruksverket statistik,
https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-
statistik/jordbruksverkets-statistikrapporter/statistik/2022-08-26-vattenbruk-2021
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https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/jordbruksverkets-statistikrapporter/statistik/2022-08-26-vattenbruk-2021
https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/jordbruksverkets-statistikrapporter/statistik/2022-08-26-vattenbruk-2021

Slutsatser, diskussion och
rekommendationer

e Utslapp av biogent koldioxid med ursprung i inhemskt producerad
biomassa som ingar i LULUCF-sektorns nettoberakningar och under
energisektorns ‘memo items’ (CO2 emissions from biomass) ar
jamforbara vad galler storleksordningen.

o 39 miljoner ton koldioxid redovisas i LULUCF
o 41 miljoner ton koldioxid i ‘memo items’

e Det finns ett antal underliggande forklaringar till att vardena inte
stammer helt, som dels har att géra med vilka ar som dataunderlaget
representerar, dels med den statistiska metoden for att samla in data.
Jamforelsen av ravara fran svensk skog stammer inte heller helt
dverens med de delfraktioner som ingar under ‘memo items’, bl.a.
finns osékerheter om hur stor del av det biogena avfallet som harror
fran skogsravara (t.ex. pappersprodukter). Var slutsats ar emellertid
att de statistikkallor som anvants i denna studie indikerar att de
korrelerar pa ett tillfredstéllande satt.

e Virekommenderar att motsvarande sammanstélliningar gors for fler
ar (kanske for vart femte ar sedan 1990) och aven i framtiden, i
forsta hand med hjélp av de datakallor som anvants i denna studie
men pa sikt med eventuellt forbattrade dataunderlag.
Sammanstéliningarna behdvs for att folja upp trender och skapa
underlag for vilken betydelse anvandningen av svensk skogsravara
har for utvecklingen mot uppsatta klimatmal, saval det svenska
klimatmalet som inom EU och under Parsiavtalet.

e Det har med tillganglig statistik varit mojligt att spara de stora
flédena av biomassa for forbranning vad galler inhemsk respektive
importerade mangder. Det finns dock inneboende problem i att
forsoka folja biomassa som redovisas i LULUCF med den som
redovisas i energisektorn. Avverkad biomassa ett ar forbranns inte
alltid samma ar vilket framst &r ett problem vad galler avverkade
traprodukter (HWP) som sa smaningom hamnar som utslapp i
energisektorn. Men for de stora flédena av biomassa som hamnar i
energisektorn (dvs svartlut, tradbransle) &r uppehallstiden mellan
avverkning och forbrukning oftast tillrackligt kort for en bra
matchning av utslappen mellan sektorerna.

o Ett forsta forsok att Overgripande kartldgga alla fléden av biogent
producerad ravara och produkter fran denna ravara, som har en
potential att bli biobrénsle inom Sveriges granser, visade att fléden
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av biomassa med ursprung i skogssektorn ar i storleksordning minst
fem ganger storre jamfort med biomassa med ursprung i
jordbrukssektorn. Tillforseln av biomassa fran fiske och annat
vattenbruk &r liten. En skattning av hur stor andel av biogena
material som avgar till atmosfaren som koldioxid genom forbranning
dar energi tas till vara, jamfort med hur stor andel av biomassan som
gar till atmosfaren pa andra satt, kraver kompletterande statistiska
uppgifter utéver vad som har varit mgjligt att ta fram inom detta
projekt.

Statistiken i denna studie kan anvéndas till att ge en representativ
bild av hur inhemsk skogsravara anvéands i samhallet, hur stor andel
som kommer fran primar respektive sekundéar ravara och hur mycket
av de territoriella utslappen av biogen koldioxid som harror fran
importerad ravara. Underlaget kan ligga till grund for diskussionen
om utvecklingen av bioekonomin och om en historisk tidsserie tas
fram dven belysa effekten av tankbara strategier for att nd bade
utslappsmal och EU:s mal om att 6ka nettoupptaget i LULUCF-
sektorn.
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