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FORORD

Fa tvivlar nu pa att det sker en global uppvarmning till f6ljd av méansklig aktivitet och
att en hogre medeltemperatur kommer att f& negativa konsekvenser for jordens ekosys-
tem. For att forandra vart beteende kravs politiska styrmedel. Men en omstéllning mot
kraftigt minskade utsldpp ar inte enkel utan for med sig en rad ekonomiska, politiska
och sociala utmaningar. Fragan ar dé dels hur en styrning mot en koldioxidsnal framtid
kan ske, dels vilka mélkonflikter och svarigheter som en sddan styrning for med sig. I
det har sammanhanget ar atgarder som paverkar produktionen av biobréanslen fran jord-
och skogsbruk en viktig och komplex fraga, eftersom stigande efterfraga pa biobranslen
Okar konkurrensen om jordens markresurser. Det ger hogre priser for mark, livsmedel
och skogsravara.

I foregaende rapport med fokus pa problematiken kring den globala uppvéarmningen,
"Jordbruket, vaxthusgaserna och effektiva styrmedel (2010:3)” studerade vi de utslapps-
kéllor som finns inom jordbruket och méjliga atgarder pa framst gardsniva for att redu-
cera dem. I denna rapport fokuserar vi istéllet pa jord- och skogsbrukets mojlighet att
bidra till ett mer koldioxidsnalt samhaélle genom odling av ravara till biobranslen for att
ersitta fossila branslen. Vi reser fragan vilka styrmedel som kan minska koncentrationen
av vaxthusgaser i atmosfédren pa ett kostnadseffektivt sitt och hur produktionen av bio-
brénsle fran jord- och skogsbruk skulle paverkas om sadana styrmedel infors.

Forfattarna till rapporten hor till AgriFood Economics Centre (Cecilia Hammarlund, He-
lena Johansson och Fredrik Wilhelmsson), Miljo och Energisystem vid Lunds Tekniska
Hogskola (Karin Ericsson), Institutionen for industriell ekonomi och samhaéllsvetenskap
vid Lulea Tekniska Hogskola (Robert Lundmark och Anna Olsson) samt Juridiska insti-
tutionen vid Lunds universitet (Evgenia Pavlovskaia).

Rapporten ingér i LETS som ér ett tvarvetenskapligt forskningsprogram som koordine-
ras av Lunds Tekniska Hogskola. LETS star for Governing transitions towards Low-
Carbon Energy and Transport Systems for 2050. Programmet finansieras av Naturvards-
verket, Energimyndigheten, VINNOVA och Trafikverket

Lund juni 2010
Ewa Rabinowicz Helena Johansson
Forskningsledare Forestandare

Sveriges lantbruksuniversitet Lunds universitet
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Sammanfattning

I borjan av 2000-talet framstod fordelarna med att ersatta fossila branslen
med biobréanslen som sjdlvklara. Om varme, el och drivmedel kunde
produceras av fornyelsebara insatsvaror skulle landsbygdens utveckling
gynnas, energisikerheten 6ka och sist men inte minst skulle produktio-
nen av biobranslen bidra till att utslappen av vaxthusgaser till atmosfa-
ren minskade. Framst EU och USA satsade stora summor pa stod till
bade produktion och anvandning av biobrénslen.

P& senare tid har problemen med att ersitta fossila branslen med bio-
branslen for att minska utslappen av vaxthusgaser uppmarksammats.
Tillverkningen av biobranslen ger utsldpp och en 6kad anvandning av
biobranslen riskerar att leda till 6kade utslapp om skog- och betesmark
omvandlas till dkermark. Dessutom kan okad efterfragan pa grodor for
produktion av biobréanslen leda till hogre livsmedelspriser. Diskussionen
om hur de fattigas mat hamnade i de rikas bilar tog fart néar livsmedels-
priserna steg under 2007 och 2008.

Den hér rapporten handlar om hur styrmedel for att minska utslappen
av véxthusgaser paverkar produktionen av biobranslen och om vilka ef-
fekter en 6kad produktion av biobréinslen kan f& pa andra marknader.
De marknader som berors ar framst de for livsmedel och skogsproduk-
ter.

Vad ir ett biobrinsle?

Biobrénslen ar branslen som utvinns ur biologiskt material — nagra ex-
empel dr jordbruksgrodor, avverkningsrester fran skogsbruk och matav-
fall. Den storsta delen av forbrukningen av biobréanslen bestar fortfaran-
de av vedeldning i utvecklingslinder men pa senare tid har produktio-
nen av biobranslen 6kat i manga i-lander, detta géller sarskilt produk-
tionen av biodrivmedel men ocksa produktionen av virme och el. Sve-
rige har en relativt stor andel biobrénslen i energiproduktionen, hela 19
procent av energitillférseln kommer fran biobréanslen. Dessa branslen
anvands framforallt i den svenska skogsindustrin och f6r produktion av
fjarr- och kraftvarme.



Ge utslipp ett pris

Biobrénslen kan vara alternativ till fossila branslen om utslappen av
vaxthusgaser ska minska. Men for att utsldppen av vaxthusgaser ska
minska till en sa lag kostnad som mdjligt ar det viktigt att inte rikta at-
garderna mot nagon specifik typ av produktion. Styrmedel bor utformas
s& att det blir dyrare att orsaka utslapp av vaxthusgaser oavsett var de
kommer ifran. Styrmedel som prissatter utslédpp sé att produktionen och
anvandningen av alla branslen bar kostnader for sina utslapp ar sam-
hallsekonomiskt effektiva.

Skatter, som den svenska koldioxidskatten, och overforbara utslappsrat-
ter, som EU:s system for handel med utsldppsratter, ar exempel pa styr-
medel som prissatter utslapp av vaxthusgaser. Sddana styrmedel leder
till att utsldppsminskningar gors i sektorer och lander dar de kostar
minst. Det spelar ingen roll var eller inom vilken sektor utslappsminsk-
ningarna sker eftersom skadorna fran utslappen blir lika stora oavsett
utsldppens ursprung. Daremot finns det stora skillnader i kostnaderna
for att minska utsldppen mellan olika atgarder. Ett pris pa utsldpp leder
till att de atgdarder som ger de storsta utslappsminskningarna per satsad
krona genomfors forst.

Utveckling av ny teknologi minskar kostnaderna for att minska utslap-
pen i framtiden. Genom att infora ett styrmedel som sétter ett pris pa ut-
slapp av vaxthusgaser uppmuntras forskning, utveckling och spridning
av ny teknologi. Forskningsresultat kan utnyttjas av fler an de som gene-
rerar dem och ger storre nytta for samhallet &n for de enskilda foretagen
eller forskarna. Darfor kan det i manga fall behovas offentligt stod till
utvecklingen av ny teknologi. De mest effektiva stoden ar teknikneutra-
la, dvs. stod som inte gynnar en sdrskild teknik, det kan till exempel vara
stod till grundforskning eller finansiering av utbildning.

Biobrinslen ger ocksa utslapp

De styrmedel som anvands for att paverka produktionen av biobranslen
har bland annat motiverats med att biobranslen &r klimatneutrala. Det
innebér att den méangd koldioxid som biogrodorna lagrar in &r lika stor
som den méngd som biobranslet slapper ut vid férbranning. De huvud-



sakliga styrmedel som anvands for att 6ka produktionen av biobranslen
ar skatterabatter, inblandingskrav, handelshinder och subventioner.

Men biobranslen orsakar inte bara utsldpp av véaxthusgaser vid forbran-
ning. Markomvandling, odling och skord, avverkning av skog och om-
vandling i industriprocesser leder ocksa till utslapp. Ur ett samhaéllseko-
nomiskt perspektiv ar det effektivt att prissatta alla utslapp dér de upp-
kommer. Det innebér att producenter och anviandare av fossila branslen
betalar for sina utslidpp men ocksé att kostnader for utslapp i olika led
péverkar slutpriset pa biobranslen.

Den nuvarande politiken for biodrivmedel fradn jordbruket leder till
merkostnader for att minska utslappen av vaxthusgaser. Produktionen
av biodrivmedel stdds via subventioner och inblandningskrav som med-
for stora kostnader for skattebetalare och konsumenter. Dessa kostnader
ar onodigt hoga dé det finns andra atgarder som kan ge samma effekt pa
utslappen till en ldgre kostnad. Handelspolitiken, i framforallt EU och
USA, innebér att handeln med saval biodrivmedel som jordbruksravaror
begransas med hjalp av tullar. Det leder till ytterligare kostnader genom
att biodrivmedlen inte produceras fran de billigaste rdvarorna och av de
mest effektiva foretagen. En ytterligare effekt av politiken &r att véardet
pa jordbruksmark stiger vilket gor det mindre intressant att anvanda
marken som kolsédnka. Den nuvarande politiken f6r biodrivmedel redu-
cerar darfor inte utsldppen av vaxthusgaser pa ett effektivt sdtt. Om in-
blandningskrav, stdd och tullar pa biodrivmedel togs bort skulle pro-
duktionen minska i lander med hoga produktionskostnader (till exempel
EU och USA) och 6ka i lander med laga produktionskostnader (till ex-
empel Brasilien) vilket reducerar kostnaderna for att minska utslappen
av vixthusgaser. Om den nuvarande politiken dessutom ersdtts med ett
pris pa utsléapp skulle utsldppen av viaxthusgaser minska till en betydligt
lagre kostnad &n med den befintliga politiken.

Eftersom produktionen av biobréanslen orsakar utslapp av vaxthusgaser
har bade EU och USA infort sa kallade héllbarhetskriterier. Dessa krite-
rier specificerar hur mycket ett biobrénsle ska minska utslappen jamfort
med ett fossilt bransle for att vara berattigat till stod. Ett problem med
héllbarhetskriterier dr att de enbart fokuserar pa biobréanslen. For att re-



ducera utsldppen av vaxthusgaser ar det battre att fokusera pa utslappen
dar de uppstar snarare an att rikta atgarder mot slutprodukten. Risken
ar annars att utslapp flyttar till oreglerade sektorer och lander.

Biobrinslen fran jordbruket

Okad efterfragan pa grodor for att producera biobréanslen leder till att ef-
terfragan och priserna pa jordbruksmark okar. Hittills har effekterna pa
markanvandning inte varit sarskilt stora. Studier fran USA visar att sti-
gande priser pa grodor lett till 6kad uppodling, men i begransad om-
fattning. Pa lang sikt kan effekterna pd markanvindningen forvéntas bli
storre. En del av produktionsokningen kan komma fran okad avkastning
pa befintlig mark men en viss del forvantas komma frén att betes- och
skogsmark omvandlas till akermark. Andra generationens teknologi kan
ocksa gora att restprodukter kan utnyttjas i storre omfattning.

Effekterna av okade livsmedelspriser kan framforallt drabba konsumen-
ter i fattiga lander. Ddr utgdr rdvarukostnaden en stor del av livsme-
delspriset och livsmedel utgor en stor del av de fattigas konsumtion.
Samtidigt kan méjligheterna att odla grodor for biobranslen 6ka inkoms-
terna for fattiga jordbrukare i u-landerna. Konsumenter i den rikare de-
len av vérlden kommer inte att drabbas lika hart eftersom de lagger en
relativt liten del av sina inkomster pé livsmedel. Priset pa fossila brans-
len begransar dessutom prisokningen pa livsmedel. Det beror pa att
kostnaden for jordbruksravara stiger ju mer som anvands inom energi-
sektorn. Nar ravaran fran jordbruket blir dyr kommer andra energislag
att bli relativt billiga jamfort med biobranslen. Efterfragan pé jordbruks-
ravara for att producera biobranslen minskar da, vilket gor att livsme-
delpriserna inte 6kar mer.

Kostnaden for utslapp av véxthusgaser paverkar lonsamheten for pro-
duktionen av olika biobranslen. Vilka biobranslen som blir Ilonsamma pa
en marknad utan dagens befintliga styrmedel styrs i hog grad av pro-
duktionskostnaderna for olika biobradnslen och priset pa utslipp av
vaxthusgaser. Vid dagens pris pa utslédppsratter i EU ar det i de flesta fall
inte 1onsamt att ersitta fossila branslen med biobranslen fran sockerbe-
tor, majs eller vete. Stigande utslédppspriser innebar dock att fler typer av



biobranslen kan bli 1onsamma; men lonsamheten kommer ocksa att bero
pa i vilken utstrackning utsléapp fran odling av biogrodor och framstall-
ningen av biobranslen prissétts.

Biobrinslen fran skogen

I manga lander &dr skogen en av de viktigaste kallorna for révaror till
biobransle. Inférandet av klimatpolitiska styrmedel som prissatter ut-
slapp kommer darfor att f4 konsekvenser for hur skogen anvinds. Pro-
duktionen av skogsbranslen kan 6ka genom att mer mark tas i bruk for
skogsbruk, genom att avkastningen frén befintlig skogsmark okar eller
genom att uttaget av biprodukter fran skogsbruket okar. Det dr mojligt
att globalt sett 6ka arealen mark for skogsbruk men brukandet maste ske
pa ett hallbart satt, sa att exempelvis kanslig regnskogsmark bevaras. Ut-
taget av biprodukter begransas av produktionen av huvudprodukter
som massaved och sdgtimmer.

I Sverige har de klimatpolitiska styrmedel som inforts, framst koldiox-
idskatten och elcertifikatsystemet, lett till en 6kad efterfragan pa skogs-
branslen. I dagsldget anvinds fraimst avverkningsrester for energipro-
duktion, men en o6kad efterfrdgan fran energisektorn kan leda till att
dven massaved borjar anvandas. Detta kan resultera i att efterfrdgan pa
massaved frdn andra sektorer, som till exempel tidningspapperstillverk-
ning, minskar eftersom priserna stiger. Prisférandringarna ar i sig inget
problem eftersom de beror pa att klimatpolitiska styrmedel korrigerar
priser sa att hansyn tas till utslappen av vaxthusgaser. Problem kan upp-
std om klimatpolitiska styrmedel inte infors i alla sektorer och lander. Da
kan till exempel den svenska skogsindustrin missgynnas i forhallande
till skogsindustrier i andra lander och andra sektorer i Sverige.

Istéllet for att anvanda skogsravara som brénsle kan skogen anvéandas
som kolsidnka. Genom att skogen star kvar istdllet for att avverkas kan
utslapp av vaxthusgaser som skulle uppsta vid forbranning av skogs-
produkter undvikas och kolet forblir lagrat i traden. Inlagring av kol i
skog kan uppmuntras med ekonomiska styrmedel. Om det ar viktigt att
utslappsminskningar sker inom en nara framtid ar det negativt ur kli-
matsynpunkt att avverka skog for att producera biobranslen. Det beror
pa att skogen har en lang kolcykel.



Executive summary

In the early 2000s the benefits of replacing fossil fuels with biofuels ap-
peared obvious. Heat, electricity and transport fuel could be produced
by renewable inputs, rural development would benefit, energy security
would increase, and the production of biofuels would contribute to re-
duce greenhouse gas emissions to the atmosphere. EU countries and the
United States invested large sums in support of the production and use
of biofuels.

More recently, attention has been focused on the problems of replacing
fossil fuels with biofuels to reduce greenhouse gas emissions. The pro-
duction of biofuels causes emissions and the increased use of biofuels
can to lead to forest and grassland being converted into cropland which
further increases emissions. In addition, increased demand for crops for
biofuel production lead to higher food prices. The discussion of how
food for poor people ended up in the cars of the rich took off when food
prices rose in 2007 and 2008.

This is a report on how policy instruments to reduce greenhouse gas
emissions affect the production of biofuels and the impacts on other
markets caused by an increased production of biofuels. The relevant
markets are mainly the markets for food and forest products.

What are biofuels?

Biofuels are fuels derived from biological material - some examples are
crops, logging residues from forestry and food waste. Most of the con-
sumption of biofuels still consists of the burning of wood in developing
countries, but more recently the production of biofuels has increased in
many developed countries, especially for the transport sector but also for
the production of heat and electricity. Sweden has a relatively high share
of biofuels in energy production; 19 percent of the energy supply comes
from biofuels. These fuels are used primarily in the Swedish forest in-
dustry and in the production of heat and combined heat and power.



Set an emission price

Biofuels can be an alternative to fossil fuels in order to reduce green-
house gas emissions. But, to reduce greenhouse gas emissions to the
lowest possible cost, it is important not to confine policies to any particu-
lar type of production. Policy instruments should be designed to make it
more expensive to cause greenhouse gas emissions wherever they come
from. Instruments that price emissions so that the production and use of
all fuels bear the costs of their emissions are economically efficient.

Taxes, like the Swedish carbon dioxide tax, and transferable emission
rights, like the European Emission Trading System, are examples of in-
struments that put a price on greenhouse gases. Such instruments make
sure that emission reductions are made in sectors and countries where
they cost least. It does not matter where or in which sector of the econo-
my emission reductions occur, since the damage from emissions is the
same, whatever their origin. However, there are major differences in the
costs of measures for reducing emissions. A price on emissions implies
that those measures that provide the greatest emission reductions per
euro spent are carried out first.

Development of new technology lowers the costs of reducing emissions
in the future. A price on greenhouse gas emissions encourages research
and development and diffusion of new technology. Research results can
be made available to many users, not just to those who generate them,
and provide greater benefit for society than for individual businesses or
researchers. Therefore, in many cases, public support is needed for the
development of new technology. The most effective support is technolo-
gy neutral, i.e. support that does not favor a particular technology; it
may include support for basic research or the funding of education.

Biofuels also cause emissions

Instruments used to influence the production of biofuels have partly
been justified by the argument that biofuels are carbon neutral. This
means that the amount of carbon stored in the biomass is equal to the
amount of carbon dioxide that is emitted when the biofuel is used. The
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main instruments used to increase the production of biofuels are tax re-
bates, blend mandates, trade barriers and subsidies.

Nonetheless, biofuels are not only causing emissions of greenhouse gas-
es when combusted. Land conversion, cultivation and harvesting, felling
of forests and the industrial process to refine biomass to biofuels also
cause emissions. From an economic perspective, it is efficient to put a
price on emissions at the source. This means that producers and users of
fossil fuels pay for their emissions, but also that the costs of emissions at
different stages of the production of biofuels affect the price of the final
product.

The current policy on biofuels from agriculture to reduce emissions of
greenhouse gases is expensive. Biofuels production is supported by sub-
sidies and requirements that impose large costs on taxpayers and con-
sumers. These costs are unnecessarily high; there are other options that
give the same effect on emission reductions at a lower cost. Both trade in
biofuels and trade in agricultural raw material are restricted by tariffs.
This leads to additional costs as biofuels are not produced from the
cheapest raw materials and by the most efficient producers. A side effect
of the policy is that it becomes less interesting to use land as a carbon
sink. If blend mandates, subsidies and tariffs on biofuels were to be re-
moved, production would decrease in countries with high production
costs (such as the EU and the U.S.) and increase in countries with low
production costs (eg Brazil), lowering the overall costs of reducing
greenhouse gas emissions. In addition, if the current policy is replaced
with a price tag on emissions, emissions of greenhouse gas reductions
would be achieved at a significantly lower cost than with the existing

policy.

Since biofuel production causes emissions of greenhouse gases, both the
EU and the U.S. have introduced sustainability criteria specifying how
much a biofuel should reduce emissions compared to a fossil fuel in or-
der to be eligible for support. Sustainability criteria are problematic since
they only focus on biofuels. If emissions of greenhouse gases are to be
reduced, it is better to focus on emissions where they occur rather than



targeting final products. Otherwise, emissions could move to unregu-
lated sectors and countries.

Biofuels from agriculture

Increased demand for crops to produce biofuels increases demand and
prices for farmland. So far, the effect on land use has not been large. Stu-
dies from the U.S. suggest that rising prices for crops have increased
cropland, but the effect is limited. In the longer run, effects on land use
are expected to be larger. Some of this increase in production of biofuels
may come from higher yields on existing land, but pasture and forest
land may also be converted to cropland.

The effects of increased food prices could especially affect consumers in
poor countries. In poor countries, the cost of crops is a large part of the
food price, and food represents a large proportion of poor people's con-
sumption. At the same time opportunities to grow crops for biofuels
could increase the incomes of poor farmers in developing countries.
Consumers in the richer part of the world will not be hit as hard since
they spend a relatively smaller proportion of their income on food. The
price of fossil fuels limits the increase of food prices. This is because the
cost of agricultural raw material increases when more and more is used
in the energy sector. When raw material from agriculture becomes ex-
pensive, other energy sources become relatively cheap compared to bio-
fuels. The demand for agricultural feedstock to produce biofuels will
then decrease, which means that food prices will reach a ceiling.

A price on greenhouse gas emissions affects the profitability of biofuels
production. The profitability of biofuels on a market not affected by ex-
isting policy instruments is largely governed by production costs of dif-
ferent biofuels and the price of greenhouse gas emissions. The current
price of emission permits in the EU is in most cases not enough to re-
place fossil fuels with biofuels from sugar beets, corn or wheat. Rising
emission prices mean that more types of biofuels may be profitable, but
profitability will also depend on the extent to which emissions from the
cultivation of biomass and production of biofuels are priced.
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Biofuels from the forest

In many countries, forests are one of the main sources of raw materials
for biofuels. The introduction of climate policy instruments that put a
price on emissions will have implications on how forests are used. The
production of forest fuels could increase by converting more land to for-
est, by increased logging from existing forests or by increasing the use of
by-products from forestry. It is possible to globally increase the area of
forested land, but it is important that the forestry is sustainable. The use
of by-products is limited by the output of main products such as pulp-
wood and timber.

In Sweden, the climate policy instruments in place, mainly the tax on
carbon dioxide and the system of tradable electricity certificates, have
led to an increased demand for forest fuels. Currently, logging residues
are primarily used for energy production, but an increased demand from
the energy sector may result in an increased use of pulpwood. This may
result in a reduced demand for pulpwood from other sectors, such as
paper mills, as prices rise. Price change is in itself not a problem, since it
is a result of a climate policy instrument that corrects the price in order
to take into account the emissions of greenhouse gases. Problems may
arise if climate policy instruments are not introduced in all sectors and
countries. Then, the Swedish forestry industry may be at a disadvantage
in relation to forest industries in other countries and other sectors in
Sweden.

Instead of being used for fuel, forests can be used as carbon sinks. Let-
ting a forest stand, rather than harvesting it, could avoid emissions of
greenhouse gases that would result from the burning of forest products,
as carbon remains stored in the trees. Storage of carbon in forests can be
promoted by economic instruments. Since it is important for emission
reductions to take place in the near future, it is a disadvantage from a
climate perspective to cut down forests to produce biofuels. This is be-
cause the forest has a long carbon cycle.



Inledning

Utsldppen av vaxthusgaser har fordubblats sedan tidigt 1970-tal i vérl-
den. Om ingenting gors berdknas utslappen fordubblas ytterligare en
gang under perioden 2008-2050. I férlangningen riskerar utsldppen leda
till att jordens medeltemperatur stiger med 4-6°C fram till 2100 med all-
varliga konsekvenser for manniskor, miljo och djurliv.! Det sa kallade
tvadgradersmalet gar ut pa att stabilisera méngden véxthusgaser pa en
niva sddan att den globala 6kningen av medeltemperaturen begrénsas
till hogst 2°C jamfort med den forindustriella nivan. Malet bygger pa
Forenta Nationernas ramkonvention om klimatforandringar som tréadde
i kraft 1994 och utgor utgdngspunkten for de atgérder som behdver vid-
tas globalt.

Ett grundldggande styrmedel for att minska utsldppen till den niva som
kravs for att nd tvagradersmalet &r att sétta ett pris pa utsldppen av
vaxthusgaser. Detta kan goras med en skatt eller ett system med o6ver-
forbara utslappsratter. En 6kad kostnad for utslapp stimulerar energief-
fektivisering, utveckling av ny teknik och gor energikallor som é&r rela-
tivt koldioxidsnala intressanta. En konsekvens av att utsldppen prissétts
kan vara att efterfragan pa biobrénslen okar.

Bade jord- och skogsbruk har potential att bidra till omstdllningen mot
ett mer koldioxidsnalt samhélle genom att tillhandahalla alternativ till
fossila branslen. Det har dock blivit allt mer tydligt att bioenergi ar ett
komplext omrade.

En forsta fraga ar livsmedelssdkerheten i fattiga linder. Okad konkur-
rens om jordbruksmark kan leda till hogre livsmedelspriser vilket ar ne-
gativt for konsumenterna, sarskilt i fattiga lander. A andra sidan kan
hogre priser och 6kad efterfragan gynna jordbruket. En andra fraga ar
hur den samlade miljoeffekten av att ersitta fossila branslen med bio-
branslen ser ut. Det finns ocksa en motsittning mellan att anvanda
skogs- och jordbruksmark for energiproduktion och att anvanda den for

! Se exempelvis OECD(2009).
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att lagra kol i véxter for att minska paverkan pd klimatet. Behov av mer
odlingsmark kan ge 6kad avskogning vilket medfor 6kade utslapp av
vaxthusgaser. I ett svenskt perspektiv dr slutligen paverkan péd skogsin-
dustrins konkurrenskraft av 6kad rdvarukonkurrens fran energisektorn
en viktig fraga.

I denna rapport studeras klimatpolitiska styrmedel som har effekter pa
produktionen av biobranslen. Badde styrmedel som avser att paverka pri-
set pa utsldpp av vaxthusgaser och styrmedel som paverkar produktio-
nen av biobranslen diskuteras. Vi studerar ocksa vilka konsekvenser en
Okad efterfrdgan pa biomassa for energiproduktion far for jord- och
skogsbruk.

Biobrénslen kan bestd av flera olika ravaror och slutprodukterna kan
vara bade varme, el och drivmedel. En kort beskrivning av olika bio-
branslen och omfattningen av produktionen och konsumtionen finns i
kapitel 2. Kapitel 3 diskuterar hur ett pris pa utslapp av véxthusgaser
kan faststallas och vilka svarigheter som finns med detta. Vi diskuterar
ocksd om det dr motiverat med stod till forskning och utveckling for att
uppna klimatmaélen.

I kapitel 4 diskuteras styrmedel for att hantera utslapp av vaxthusgaser
fran produktionen av biobranslen. Pa senare tid har utsldapp fran forand-
rad markanvéndning fatt sarskild uppmarksamhet; darfor diskuteras
potentiella styrmedel for att hantera forandrad markanvandning liksom
de styrmedel som riktas mot produktionen av biobrénslen idag.

I kapitel 5 diskuteras biobréanslen frén jordbruket. For det forsta diskute-
ras vilka effekter okad efterfrdgan péa biobranslen kan f& pd markan-
vandning och pa livsmedelspriser. For det andra diskuteras vilka bio-
branslen som kan bli l16nsamma om priset pa utsldpp av vaxthusgaser
Okar. Det sista kapitlet, kapitel 6, handlar om biobrénslen fran skogen.
Har diskuteras konkurrensen om skogsrédvara mellan energisektorn och
skogsindustrierna samt skogens roll som kolsénka.



Biomassa, biobréanslen och energi

De brénslen som brukar kallas for biobrénslen kannetecknas av att de
utvinns ur biologiskt material. Biobréanslen kan déarfor baseras pa olika
rdvaror som i omvandlingsprocesser ger slutprodukter som el, virme
och drivmedel. Anvandningen av biobréanslen, som traditionellt sett ut-
gjorts av vedeldning, har fordndrats under senare tid, da biobranslen
aven har borjat anvandas for produktion av el och som drivmedel.

2.1 Omvandling av biomassa

Biobrénslen utvinns ur biologiskt material, s& kallad biomassa. Biomassa
kan vara ved, halm, matavfall eller kasserade lastpallar. De vanligaste
typerna av biomassa kan grovt delas in i fyra grupper: i) ved, ii) energi-
grodor, iii) rest- och biprodukter samt iv) organiskt avfall.

Traditionellt dr ved den vanligaste typen av biomassa. Med energigro-
dor avses vaxter som odlas speciellt f6r att anvandas till energiproduk-
tion. Energigrodor kan vara alltifrdn energiskog och energigras till tradi-
tionella jordbruksgrédor som raps och majs. I Sverige odlas till exempel
Salix som é&r ett exempel pé energiskog och rorflen som &r ett exempel pa
energigrds. Exempel frdn varmare lander ar eukalyptus, elefantgrés och
oljepalmer. En annan kategori biomassa dr rest- och biprodukter fran
skogs- och jordbruket som halm, godsel, avverkningsrester och returlu-
tar. Biomassa kan ocksd komma fran organiskt avfall, det vill sdga avfall
som dr biologiskt nedbrytbart. Matavfall och rivningsvirke ar exempel
pé saddant avfall.

Biomassa kan forbréannas direkt for att producera varme och el foradlas
till olika fasta, flytande eller gasformiga biobréanslen. Vilken omvandling
som dr tekniskt lamplig beror pa biomassans egenskaper som till exem-
pel hur blot eller torr den ér, eller om den ar cellulosarik eller starkelse-
rik. Varme och el kan produceras av de flesta typer av biomassa, medan
produktionen av flytande biodrivmedel for nérvarande kréaver speciella
grodor (figur 1).
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Figur 1: Omvandling av biomassa till olika energibdrare
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Etanol produceras fran socker- eller stiarkelserika grodor som sockerbe-
tor, sockerror, majs och vete. Biodiesel produceras fran vegetabilisk olja
frén oljerika vaxter som raps, solrosor och oljepalmer. For narvarande
utnyttjas ved- och grésartad biomassa direkt for varme- och elproduk-
tion eller sa forddlas den forst till pellets. For blot cellulosarik biomassa
som godsel, matrester och rester frdn reningsverk, ar biogasproduktion
genom rotning lampligast.? Biogasen kan forbrannas och anvandas till
varme- och elproduktion eller renas till fordonsgas.

Forhoppningen ar att i framtiden dven kunna producera etanol och
andra biodrivmedel fran ved- och grasartade véxter. For att omvandla
denna biomassa till biodrivmedel fordras det som brukar kallas for
andra generationens produktionsteknologier. Dessa teknologier finns
annu inte pd marknaden men de testas i en rad demonstrationsanlagg-
ningar runt om i varlden.? Ett hinder for att fa till stdnd fullskaliga an-
laggningar ar de stora investeringsbelopp som kravs dé produktionen ar
storskalig, i synnerhet den som &r baserad pa forgasningsteknik. For cel-
lulosabaserad etanol har dven kostnaderna for enzymer lange varit hoga
dven om priserna har blivit lagre under senare ar. Trots dessa hinder &r
det mycket som talar for att det kommer att byggas kommersiella pro-
duktionsanldaggningar for cellulosabaserade etanol i USA under de nar-

?se exempelvis Ericson (2006) for en férdjupad diskussion.
®De tva huvudsparen ar enzymatisk hydrolys for produktion av etanol och termisk férgasning som moj-
liggdr produktion av en rad olika biodrivmedel.



maste dren. Tva skal till detta &r de stora satsningarna pa demonstra-
tionsanldggningar i USA och utformningen av de amerikanska inbland-
ningskraven. Frdn och med 2011 krévs att en viss andel av biodrivmed-
len maste komma fran cellulosabaserad etanol (Eisentraut, 2010). Troli-
gen kommer de forsta produktionsanldggningarna att utnyttja majsres-
ter som rdvara och att forlaggas i anslutning till befintliga anlaggningar
som producerar etanol frdn majsstarkelse.

2.2 Produktion och konsumtion av biobranslen

Andelen biomassa i energiférsorjningen dr som regel mycket lag (endast
nagra fa procent) i OECD-landerna, medan den kan utgora upp till 90
procent i de fattigaste u-landerna. I fattiga lander utnyttjas ofta ved for
matlagning och uppvarmning i brist pa tillgang till andra branslen. Tra-
ditionell vedeldning dominerar fortfarande anvindningen av biobrans-
len globalt, men i takt med urbanisering och ekonomisk tillvaxt minskar
vedeldningen. Nya investeringar i biobransleproduktion sker framfor
allt nar det géller biodrivmedel, men aven investeringar i biobransleba-
serad el- och kraftvirmeproduktion har 6kat pa senare tid.

Figur 2: Energi fran olika energikillor, globalt och i EU-27
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Kélla: Europeiska kommissionen 2009.

Globalt sett bidrar biobrénslen med cirka 10 procent av energitillforseln,
men andelen varierar stort mellan olika lander och regioner (figur 2).
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Inom EU27 utgdr biomassa cirka 5 procent av energitillforseln.* Vedeld-
ning forekommer pa landsbygden i de flesta medlemslander men déarut-
over &r skillnaderna stora mellan olika lénder inom EU. Andelen bio-
massa i energitillforseln ar framfor allt hog i lainder med betydande
skogsindustri eller valutbyggda fjdrrvarmesystem. Sddana lander ar Sve-
rige, Finland och Lettland. Aven i Danmark, som har vilutbyggda fjarr-
varmesystem, dr andelen biomassa forhallandevis hog. I lander med be-
gransad fjarrvarmeutbyggnad sdsom Storbritannien, Frankrike och Ne-
derldnderna &dr andelen biomassa betydligt lagre. I dessa lander bestar
den kommersiella biobransleanvandningen (det vill sdga biobranslen
exklusive ved) framfor allt av biodrivmedel och forbranning av orga-
niskt avfall.

Figur 3: Global produktion av etanol och biodiesel 1990- 2008
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Kalla: FO Licht 2008; Brown 2009.

Produktionen av biodrivmedel, det vill sdga etanol och biodiesel, har
expanderat kraftigt under de senaste aren. Mellan 2000 och 2008 6kade
etanolproduktionen nastan fyra ganger och biodieselproduktionen tolv
ganger (figur 3). Trots detta utgor biodrivmedel endast cirka 2 procent
av végtransportsektorn energianvindning (IEA, 2009).

4 EU-27 bestar av Belgien, Bulgarien, Cypern, Danmark, Estland, Finland, Frankrike, Grekland, Irland,
ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Nederléanderna, Polen, Portugal, Rumanien, Slovakien,
Slovenien, Spanien, Storbritannien, Sverige, Tjeckien, Tyskland, Ungern och Osterrike.



Etanol produceras framfor allt i USA och Brasilien som svarade for 51
respektive 40 procent av varldsproduktionen 2008 (REN21, 2009). I Bra-
silien har sockerrdrsbaserad etanol producerats sedan 1970-talet och eta-
nol svarar idag for drygt halften av bransleanvandningen i den brasili-
anska bensinbilsflottan (REN21, 2009). Brasilien var lange ensam stor-
producent av etanol men sedan négra ar tillbaka dr USA virldens storsta
etanolproducent. Den amerikanska etanolproduktionen som baseras pa
majs har genomgatt en enorm expansion under de senaste tio aren.

Produktionen av etanol har ocksa Okat i andra lander, daribland flera
EU-lander. I Europa har produktionen av biodrivmedel framst varit in-
riktad pa biodiesel. Omkring tva tredjedelar av all biodiesel produceras i
Europa och halften produceras i Tyskland (EurObserv'ER, 2009). Rava-
ran i Europa utgors framfor allt av raps. Pa senare ar har produktionen
av biodiesel okat kraftigt d4ven utanfor Europa; USA, Argentina, Brasili-
en och Thailand utgor de storsta producenterna. I Thailand anvénds
palmolja som révara, medan 6vriga tre ldnder anvander sojabonor.

2.3 Produktion och konsumtion av biobréanslen i Sverige
Biobranslen utgor en allt viktigare del av den svenska energiférsorjning-
en och svarade for cirka 19 procent av landets energitillforsel 2008
(Energimyndigheten, 2009a). En mycket stor del av biobranslena utgors
av ved samt rest- och biprodukter frdn skogsindustrin medan en mindre
méngd kommer fran jordbruket. Fran jordbruket kommer framfor allt
raps och spannmal som anvands till produktion av biodrivmedel och i
mindre omfattning energiskog som eldas i fjarrvarmesektorn. Biobrans-
len anvénds framst i skogsindustrin och i fjarr- och kraftvarmesektorn.
Darutover anvands biobrénslen for enskild uppvarmning och som bio-
drivmedel i transportsektorn (figur 4).
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Figur 4: Anvindningen av biobrinslen i Sverige 1980-2008
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Kélla: Energimyndigheten (2009a). Not: Torv och avfall ingr inte.

Skogsindustrin dr den storsta anvandaren av biobrénsle i Sverige genom
att den utnyttjar egna rest- och biprodukter fér produktion av process-
varme (dnga) och el som anvénds i tillverkningsprocesserna. Totalt an-
vandes cirka 58,4 TWh biomassa i skogsindustrin 2008 (Energimyndig-
heten, 2009a). Omkring 70 procent utgjordes av returlutar, en energirik
biprodukt som finns och anvéands i den kemiska massaindustrin. Resten
utgjordes av bark, avverkningsrester och sagspan vilka utnyttjas i bade
massa- och pappersindustrin samt i sdgverksindustrin (Energimyndig-
heten, 2009a). Biobrénslen svarade for all briansleanvandning inom sag-
verksindustrin och drygt 90 procent av bransleanvandningen i massa-
och pappersindustrin. Skogsindustrin &r sjdlvforsorjande péa process-
varme medan den egna elproduktionen técker ungefdr en fjardedel av
elbehovet.

Den mest genomgripande forandringen i Sverige ar den kraftiga expan-
sionen av biobranslen i fjarr- och kraftvarmesektorn (figur 4). Expansio-
nen av biobrénslen i fjarrvarmesektorn tog fart efter att energibeskatt-
ningen reformerades 1991 da bland annat koldioxidskatten infordes.>
Genom reformen okade beskattningen av fossila bréanslen, vilket med-

5 Fjarrvarme svarar for drygt halften av uppvarmningen av bostader och lokaler i Sverige.



forde att biobrénslen och andra icke-fossila energikéllor blev mer kon-
kurrenskraftiga. Som ett resultat har anviandningen av biobranslen okat
kraftigt och uppgick 2008 till 48 procent (26,2 TWh) av fjarrvarmepro-
duktionen (Energimyndigheten, 2009a). De biobréanslen som anvénds ar
framst skogsbranslen, som avverkningsrester, bark, sdgspan, pellets och
rivningsvirke, men &ven tallolja och biooljor utnyttjas. Ytterligare en
trend i fjarrvarmesektorn ar att en 6kande andel av varmen produceras i
kraftvarmeverk dar fjarrvarmen samproduceras med el. En viktig for-
klaring till denna utveckling ar introduktionen av elcertifikatsystemet
2003 som framfor allt stimulerat 6kad biobrénslebaserad elproduktion.
Den biobranslebaserade elproduktionen (inklusive torv) i fjarrvarmesy-
stemen uppgick till 4,5 TWh 2008 (Energimyndigheten, 2009a).

Den hoga beskattningen av fossila brénslen har dven gynnat avfallsfor-
branningen som Okat kraftigt under de senaste tio aren. Avfallsforbran-
ningen svarade for 19 procent (10,5 TWh) av fjarrvarmeproduktionen
2008 (Energimyndigheten, 2009a). Biobréanslen anvéinds ocksd for sma-
skalig uppvarmning av bostdder och lokaler. Biobréinsleanvandningen i
denna sektor har varit ganska stabil 6ver tiden och svarade for 15 pro-
cent (11,2 TWh) av energianvandningen for uppvarmning och varmvat-
ten 2007 (Energimyndigheten, 2009b). Merparten av biobréanslet utgors
av ved. En mindre andel &r flis och en 6kande andel ar pellets och briket-
ter. Vedeldning &r vanligast pa landsbygden bland husédgare med god
tillgdng pa ved men férekommer ocksa i tatort i form av trivseleldning.

Anvandningen av biodrivmedel i Sverige tog fart i borjan pa 2000-talet
och motsvarade cirka 4,9 procent (44 TWh) av vagtrafikens
energianvandning 2008 (Energimyndigheten, 2009a). Etanol och
biodiesel ar vanligast, men dven en mindre mangd biogas anvands.
Etanolen kommer i forsta hand fran Brasilien, uppskattningsvis cirka 80
procent, medan resten tillverkas inom EU och i Sverige. I Sverige produ-
ceras den storsta delen av etanolen i Agroetanols fabrik i Norrkoping
och baseras pa spannmal; kapaciteten i fabriken ar 1,2 TWh
(Energimyndigheten, 2009a).
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2.4 Avslutande kommentarer

Sammanfattningsvis domineras den globala anvandningen av biobrans-
len fortfarande av traditionell vedeldning i framfor allt utvecklingslan-
derna. Tillvaxten inom bioenergi sker emellertid inom produktionen av
biodrivmedel och biobrénslebaserad el- och kraftvarmeproduktion. Bio-
bréanslen dr dven en viktig energikélla i en del industrilinder som Sveri-
ge. Biobrédnslena anvindes framforallt inom skogsindustrin och i fjarr-
och kraftviarmesektorn.



Politik for minskade utslapp

Det stora intresset for biobranslen under senare tid beror bland annat pa
att det finns forhoppningar om att biobréanslen delvis kan ersétta fossila
branslen och att detta ska leda till minskade utslapp av vaxthusgaser. I
detta sammanhang ar en fOrstdelse for hur politiska atgarder for att
minska utslapp av véaxthusgaser fungerar viktig. For att komma till ratta
med utsldppen foreslas ofta att de prissatts av en reglerande myndighet
— antingen genom att en skatt infors eller genom att en begrédnsad mangd
overforbara utslappsratter séljs eller delas ut. Styrmedel som syftar till
att ge utslappen av vaxthusgaser ett pris kallas for ekonomiska styrme-
del. Detta kapitel beskriver ekonomiska styrmedel som kan minska ut-
slappen av vaxthusgaser och diskuterar effekter av sddana styrmedel.

3.1 Att ge utslapp av vaxthusgaser ett pris

Enligt FN:s klimatpanel (IPCC) finns det en samstimmighet bland fors-
kare om att utslapp av vaxthusgaser bidrar till global uppvarmning och
att 0kningen av den globala medeltemperaturen i sin tur kan fa en rad
negativa effekter (IPCC, 2007).¢ Effekter som ndmns dr att vadret blir
mer instabilt och att nederbordsmonster paverkas. Detta kan i sin tur f&
negativa konsekvenser for jord- och skogsbruk samt leda till 6kad ut-
bredning av tropiska sjukdomar, minskad biodiversitet och 6kad risk for
katastrofer som till exempel 6versvaimningar (OECD, 2008a).

Negativa externa effekter

I en val fungerande marknadsekonomi leder marknadskrafterna till att
produktionen och konsumtionen av varor och tjanster blir optimal. Det
som konsumenterna vill ha produceras och foretagen producerar till sa
lag kostnad som mgjligt. P4 sa sitt utnyttjas samhallets resurser pa basta
mojliga satt. For att marknaden ska fungera kravs att varor och tjanster
har priser som speglar kostnaden for producenten och nyttan fér kon-
sumenterna.

®De viktigaste vaxthusgaser som sléapp ut till féljd av méansklig aktivitet ar koldioxid, metan och lustgas.

23



24

Utan styrmedel kostar utslapp av vaxthusgaser ingenting for den som
slapper ut dem, trots att utslappen har en kostnad for samhallet. Inom
nationalekonomin kallas aktiviteter som medfor kostnader f6r samhallet,
men som inte betalas av den som orsakar dem, for negativa externa ef-
fekter. Utsldppen av viaxthusgaser dr en negativ extern effekt eftersom
de som orsakar utsldppen inte betalar for de skador som andra drabbas
av till foljd av utsldppen. Eftersom producenten inte bar den faktiska
kostnaden for sina utslapp blir utslappen av vaxthusgaser for hoga ur ett
samhillsekonomiskt perspektiv.

Den exakta kostnaden for den negativa externa effekten maste skattas, i
detta fall dr det skadan som blir f6ljden av att slappa ut ytterligare ett
ton vaxthusgaser som utgor kostnaden. Det finns ett antal studier dar
forsok gjorts att uppskatta skadekostnader men osdkerheten &r stor.” Tol
(2008) visar att spridningen i de skattade skadekostnaderna &r avsevérd,
inte minst beroende pa att ndgra fa skattningar visar pd mycket hoga
skadekostnader. Medelvardet for de skattningar som redovisas i Tol
(2008) &r 140 kronor per ton koldioxid. I den s kallade Stern-rapporten
(Stern, 2007) rapporteras ett betydligt hogre varde, cirka 700 kronor per
ton koldioxid. Siffrorna kan jamforas med den svenska koldioxidskatten
som dr 1000 kronor per ton koldioxid.

Skatter och dverforbara utslappsratter

For att utslappen av vaxthusgaser ska minska maste individer och fore-
tag mota den verkliga kostnaden for utslédppen, det vill sdga kostnaden
for den negativa externa effekten maste inga i priset. Ett sétt att interna-
lisera kostnaden ar att sétta en skatt pa utslapp som motsvarar kostna-
den for utslappen. Ett exempel pd en sadan skatt ar den skatt som finns
pé koldioxid i Sverige.

Om en skatt infors kommer det att vara 1onsamt for foretag att minska
sina utsldpp sa lange kostnaden for ytterligare utslappsminskningar ar
lagre &n skatten. Ett foretag som Overvager att minska sina utsldpp av
vaxthusgaser med ett ton kommer att védga sin kostnad for att gora detta

"En genomgang ges i Tol (2008) och i Anthoff m.fl. (2009).



mot skatten. Ar kostnaderna ldgre &n skatten kommer ett vinstdrivande
foretag att minska sina utslapp. Pa samhallsniva innebar det att de fore-
tag som har lagst kostnad for att reducera utslappen kommer att minska
dem mest. En skatt pa utsldpp av vaxthusgaser dr déarfor en kostnadsef-
fektiv atgard. Principen om kostnadseffektivitet innebar att atgarder for
att minska utsldppen av vaxthusgaser gors sd att storsta mojliga ut-
slappsminskning fas per satsad krona. Det innebar att totalkostnaden for
att minska utslédppen blir lagsta mdjliga.

Nar det géller att hantera de globala utsldppen av véxthusgaser fore-
sprékas, istdllet for en skatt, ofta ett system med 6verforbara utsléappsrat-
ter. System med Overforbara utsldppsratter har anvants i USA sedan
1970-talet for att hantera luftfororeningar och inférdes i EU for utslapp
av koldioxid ar 2005. Utsldppsrétter stods ocksd officiellt i Kyoto-
protokollet som ett lampligt styrmedel for att hantera de globala utslap-
pen av vaxthusgaser.? Ett sddant system dr liksom inférandet av en skatt
ett ekonomiskt styrmedel som leder till en kostnadseffektiv 16sning. Rent
praktiskt innebér det att en reglerande myndighet eller 6verstatlig orga-
nisation sitter ett utslippstak och bestimmer hur ménga utslappsratter
som ska finnas. En initial tilldelning av utsldppsratter kan ske antingen
genom gratis tilldelning eller genom statlig forsaljning, dér staten till ex-
empel auktionerar ut utsldppsrétterna. Darefter maste foretag som vill
Oka sina utsldpp kopa utslédppsratter fran foretag som har minskat sina
utslapp. Detta ger incitament till de foretag som har lagst kostnader for
att minska utslapp att ocksa vidta atgarder. I teorin leder en skatt och ett
system med utsldppsratter till samma utslappskostnad, givet att det ra-
der konkurrens pa marknaden for utslappsratter: Nar alla har kopt och
salt utslappsrétter ar priset pa utslappsratten det samma som skatten,
det vill sdga lika med marginalkostnaden for de skador som utslappen
orsakar.

8 Kyotoprotokollet till FN:s klimatkonvention antogs 1997. Protokollet ar ett viktigt steg i kampen mot
global uppvarmning eftersom det innehaller bindande och kvantifierade mal for begransning av vaxthus-
gaser. Industrilanderna ska minska sina utslapp med 5 procent under perioden 2008-2012 jamfért med
1990. Protokollet innehaller tre marknadsbaserade mekanismer: handel med utslappsréatter, gemensamt
genomfdrande av projekt samt mekanismen for ren utveckling.
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I praktiken innebar forekomsten av osdkerhet att en skatt och ett system
med Overforbara utsldppsratter skiljer sig at.° En skatt innebar att foreta-
garna alltid vet vad ett de far betala for utslapp av vixthusgaser. For ut-
slappsratter kommer marknadspriset att variera. Vid en konjunkturupp-
gang kan exempelvis efterfragan pa utslappsrétter 6ka, vilket driver upp
priset pd dem. En skatt kan dock dndras ganska latt, vilket minskar for-
delen med skatten. Istéllet kan ett system med utslédppsratter ses som
mer robust gentemot politiskt godtycke. I ett system med utslappsratter
byggs det upp ett intresse bland aktorerna att bevara systemet, de som
har kopt utslappsratter vill inte se sin investering bli vardelos pa grund
av att systemet upphor. Den hér typen av effekt blir starkast om det
finns en mojlighet att kopa utslappsratter idag som kan anvéndas i fram-
tiden. Det bidrar ocksa till att minska osakerheten om framtida priser for
utslappsratter, ett foretag som vill expandera sin produktion framover
kan kopa utslappsrétter till ett kant pris idag.

Ytterligare en fordel med utslappsrétter ar att utslappsnivan kontrolleras
- det satts ett explicit tak for utslappens storlek. Det radder betydande
osdkerhet om hur stor skadekostnaden for utslappen kommer att bli och
det behovs en sa korrekt bedomning som mdjligt for att kunna bestam-
ma den optimala nivan pa skatten.'0 Ett alternativ ar d4 att istallet f6rso-
ka bedoma vilken utsldppsnivd som kan tolereras, satta en begransning
och lata marknaden bestdmma priset pa utslappsratterna. Det dr den an-
satsen som ligger bakom det sa kallade tvagradersmalet, dar bland annat
EU har satt som mal att jordens medeltemperatur inte ska 6ka med mer
an 2°C jamfort med forindustriell tid.!!

Sammantaget visar ekonomisk teori att styrmedel som satter ett pris pa
utslapp av vaxthusgaser, antingen i form av en skatt pad utslapp eller
som ett system med Overforbara utsldppsratter, ar kostnadseffektiva for

° For en mer detaljerad jamférelse av en skatt och ett system med utslappsratter se OECD (2009).

9 p3 kort sikt menar OECD (2009) att det ar rimligt att anta att skadekostnaden fran ytterligare utslapp
av vaxthusgaser inte dkar lika snabbt som kostnaderna for utslappsminskningar. Orsaken ar att skadan
beror pa den kumulativa ansamlingen av vaxthusgaser i atmosfaren. Det talar fér en skatt. Pa langre
sikt kan skadekostnaderna potentiellt vara hdga vilket talar for 6verforbara utslappsratter.

 Malet for utslappsminskningar borde i teorin variera med valet av styrmedel eftersom det ar motiverat
att gora storre utslappsminskningar om kostnaderna for utslappsminskningar &ar laga och om vardet av
minskade utslapp &ar hogt. Nar det galler vardet av minskade utslapp forsvaras valet av utslappsniva av
att vinsterna ligger i framtiden medan kostnaderna maste tas nu, se vidare i Brannlund (2008).



att minska utsldppen av véxthusgaser. Producenterna tvingas std for
kostnaderna av utslappen och far incitament att infora kostnadseffektiva
l6sningar for att minska sina utsldpp. Dessutom stimuleras forskning
samt spridning av ny teknik som bidrar till att minska utslappen (se vi-
dare avsnitt 3.3). Ytterligare en positiv effekt ar att bada atgarderna kan
generera intdkter till staten (for utslappsratterna géller detta om de auk-
tioneras ut till hogstbjudande). Intdkter kan anvandas for att minska ne-
gativa konsekvenser av att minska utslappen eller for att tdcka kostnader
for anpassning till en hogre temperatur. Det finns alltsé starka argument
for styrmedel som prissdtter vaxthusgaser och sddana styrmedel bor
vara centrala i en politik som syftar till att minska utslappen av vaxthus-
gaser. Det finns dock svérigheter att i praktiken infora ett heltackande,
globalt system dar utsldapp av vaxthusgaser prissétts.

3.2 Svarigheter med prisbaserade styrmedel

Givet att ett utsldppsmal har faststélls och att ett system med utslapps-
ratter ar det styrmedel som anvéands for att nd utslappsmaélet kan en rad
problem uppstd nér styrmedlet ska inforas. Problemen uppstar framst
eftersom det dr svart att fa alla linder och sektorer att ingd i ett system
med utsldppsratter. Samma problem skulle uppstad med skatter pa ut-
slapp som inte &r heltackande.

Om utslapp av vaxthusgaser flyttar

Eftersom utslédpp av vaxthusgaser har samma effekt oavsett var pa jor-
den de uppstar har ett system med utsldppsratter storst effekt da sa
maénga ldnder och sektorer som mdjligt ingar i systemet. Alternativet till
ett globalt system skulle kunna vara nationella eller regionala system el-
ler system for vissa sektorer. Ett fullstandigt kostnadseffektivt system
maste dock vara globalt och generellt. Ett sddant system skulle ge den
mest effektiva anvandningen av resurser eftersom de lander och de sek-
torer som har de lagsta kostnaderna for att minska utslappen skulle
minska sina utslapp mest.

Om inte alla lander eller sektorer dr med i systemet finns risken att det
uppstar lackage, det vill siga att utsldppen av vaxthusgaser flyttar.
Lackage uppkommer av tva skal; for det forsta kan utslappsintensiva
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sektorer i lander som inte ar med i n&got system med utsldppsrétter bli
mer konkurrenskraftiga och ta marknadsandelar fran lénder dar utslapp
av vaxthusgaser har blivit dyrare. For det andra skapar ett system med
utslappsratter en minskad efterfragan pa fossila branslen som leder till
att varldsmarknadspriset pa fossila branslen blir lagre. De lander eller
sektorer som inte dr med i systemet kommer att 6ka sin konsumtion av
fossila bréanslen till f6ljd av det lagre priset, med 6kade utsldpp som kon-
sekvens. OECD menar att om EU ensamt skulle minska sina utslapp
med 50 procent fram till 2050 skulle 20 procent av dessa minskningar
motsvaras av okningar i andra delar av varlden (Burniaux m.fl., 2008).
Problemet med liackage minskar ju fler lander som dr med i ett system
med utslappsrétter.

For att 10sa problemet med liackage har mojligheterna att inféra grans-
skatter pad varor som producerats med fossil energi diskuterats. Exem-
pelvis menar Krugman (2010) att om USA och EU inf6r en grénsskatt
som motsvarar den inhemska kostnaden for utsldpp av vaxthusgaser
skulle lander som Kina fa incitament att reducera sina utslapp. Proble-
met med gransskatter ar att de kan vara svara att applicera; hur mats
mangden utsldpp en viss produkt orsakat? For det andra méste kanske
WTO:s regler omférhandlas, nagot som ofta visat sig svart i praktiken,
samtidigt som det alltid finns en risk att skatterna anvands som fortackta
handelshinder (Kommerskollegium, 2009, OECD, 2009).

Incitamenten for olika lander att medverka i ett globalt system for ut-
sldppsratter kan variera. Manga av de fattigaste ldnderna i Afrika och
sodra Asien kommer troligtvis att drabbas mest av klimatforandringarna
vilket ger dem incitament att delta. A andra sidan kan en fordyrning av
fossila brénslen hamma den ekonomiska utvecklingen i landerna. Kost-
naderna for att minska utsldppen varierar ocksd mycket i olika regioner,
samtidigt som osdkerheten om kostnaderna ar stor. For fordelningen av
kostnaderna &r det viktigt hur utslappsrétterna initialt fordelas. Tva satt
som vanligen foreslas ar att utslappsratter fordelas baserat pa nuvarande
utslappsnivaer eller att de fordelas efter befolkningsstorlek. Det forra
sattet skulle gynna lander som nu anvander mycket energi medan det



senare systemet skulle gynna fattiga lander med 1ag energiférbrukning
per capita (OECD, 2008a).

Att minska utslapp i olika sektorer

For att ge en bild av omfattningen av problemen med att prissatta ut-
slappen i olika sektorer diskuteras kostnader for utsldppsminskningar i
olika sektorer nedan. Den storsta delen av utslippen av véxthusgaser
kommer fran energiférsorjning och industri (figur 5). Dessa sektorer ar
troligtvis de lattaste att inkludera i ett system med utsldppsratter efter-
som utsldppskallorna &r relativt latt identifierbara. Det &r till exempel
energiforsorjning och industri, med vissa undantag, som ingér i EU:s sy-
stem med utslédppsratter (OECD, 2004).

Den tredje storsta kallan till utslapp av véxthusgaser ar avskogning, fi-
gur 5 visar att avskogningen star for ungefdar 17 procent av de globala
utslappen. Det skulle troligtvis vara billigt att minska utslappen genom
att forhindra avskogning men i dagslaget ar det oklart hur féorhindrande
av avskogning ska overvakas; tillforlitliga data och dvervakningsmeto-
der saknas. Ett forslag ar att avskogning till en borjan inte ska ingé i ett
globalt system med Overforbara utsldppsrétter utan finnas i ett separat
system (Burniaux m.fl., 2009).

Jordbrukssektorn star enligt IPCC f6r 13,5 procent av de globala utslap-
pen av vaxthusgaser som i huvudsak utgors av metan och lustgas. Ut-
slappsminskningar inom jordbruket &r troligtvis ocksa relativt billiga,
sarskilt gdller detta utslappen av metan (Povellato m.fl., 2007). Det finns
dock flera svarigheter med att prissatta utslipp av vaxthusgaser fran
jordbruk och skogsbruk, nagot som diskuteras vidare i kapitel 4.1

Nar fororenare ar manga och smé kan en skatt pa forbrukning vara att
foredra, exempelvis néar det galler utslapp fran bilar. Transportsektorn
star for ungefar 13,1 procent av de globala vaxthusutslappen (figur 5)
och utsldappen fran denna sektor forvantas oka. Vagtrafik ar i hog grad
beskattad i dagsldget och ménga bedomare menar att utslippsminsk-

2 e aven Berglund m.fl. (2010).
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ningar fran végtrafik blir relativt dyra (van Dender och Crist, 2008). Nar
det galler flyg och sjofart dr dagens beskattning av dessa sektorer be-
gransad, &ven om EU nyligen har beslutat att flyget ska inga i EU:s sy-
stem med utsldppsratter. Flyget skulle troligtvis vara nettokdpare av ut-
slappsratter (van Dender och Crist, 2008).

Figur 5: Globala utslipp av vixthusgaser fran olika sektorer ar 2004
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Kélla: Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Fjarde utvarderingsrapporten,
syntesrapport. Not: Utslappen méts som koldioxidekvivalenter.

Sammantaget kommer den storsta delen av utslippen av véxthusgaser
fran energiforsorjning och industri. Men dven om ett system med ut-
slappsrétter infors for dessa sektorer dr det viktigt att utslappsminsk-
ningarna kostar sa lite som mdjligt. Darfor ar det viktigt att sa méanga
sektorer som mojligt 4r med i systemet. Nar det géller jord- och skogs-
bruk &r nettoutslappen idag osdkra och svara att mata, samtidigt som
dessa sektorer troligtvis har stor potential att bidra till minskade utslapp.



Administrativa styrmedel

Historiskt sett har miljopolitik i stor utstrackning utgjorts av férbud och
regleringar av olika slag. Ett vanligt sétt att hantera miljoproblem har till
exempel varit att myndigheter utfardar tillstdnd for utslapp upp till en
viss niva eller att en viss typ av teknologi maste anvandas. En nackdel
med administrativa styrmedel dr att dessa kraver stora méangder infor-
mation for att vara effektiva. Myndigheter har svart att samla in infor-
mation om foretag utan att dessa medverkar samtidigt som foretagen
har incitament att 6verdriva kostnader for att gora utslippsminskningar.
Myndigheterna 16ser ofta detta informationsproblem genom att hantera
alla foretag lika; till exempel genom att inféra en standard for hur stora
utslapp far vara per produktionsenhet eller genom att specificera teknis-
ka standarder for hur en viss typ av produktion ska ga till. Detta leder
till att administrativa styrmedel inte blir kostnadseffektiva, eftersom alla
fororenare moter samma krav oavsett hur stora kostnader de har for ut-
slappsminskningar. Administrativa styrmedel leder darfor ofta till storre
kostnader for utslippsminskningar, rédknat i till exempel minskning per
krona, dn ekonomiska styrmedel (Goulder och Parry, 2008).

Det finns fall dar administrativa styrmedel ar mer lampliga dn ekono-
miska styrmedel, exempelvis nédr det géller att reglera utslipp som ar
svara att observera som till exempel utslipp av metan fran jordbruket
(OECD, 2008a, Berglund m.fl., 2010). Likasa kan asymmetrisk informa-
tion vara ett problem; en byggfirma eller biltillverkare kan ha mer in-
formation om kostnader for utslappsreducerande teknik &n koparen,
vilket talar for byggnormer, standarder eller regler for tydlig energide-
klaration.

3.3 Stdd till forskning och spridning av ny teknologi

Teknologiska framsteg inom energisektorn bidrar till att underldtta om-
stillningen till en koldioxidsnal energiforsorjning. Ett pris pa utslapp av
vaxthusgaser ar ett viktigt styrmedel for att ge de signaler som behovs
for att 6ka de forvantade intdkterna fran forskningssatsningar pa alter-
nativ energi. Priset ger foretag incitament att finna 16sningar i syfte att
reducera kostnaden for utslapp. Administrativa styrmedel, som en re-
glering som kraver att varje foretag maste minska sina utslapp med en
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viss procent, uppmuntrar inte foretagen att anvanda ny teknologi nér ett
utslappsmal val har natts.’3 I en modellstudie av OECD antas till exem-
pel att om utsldppen prissdtts sa att koncentrationen av vaxthusgaser i
atmosfdren stabiliseras pa 550 ppm koldioxidekvivalenter sa kommer
satsningar pa forskning och investeringar inom férnybar energi bli fyra
ganger storre an utan prissattning ar 2050 (Burniaux m.fl., 2008).

Positiva externa effekter av ny teknologi

Nar det géller f& fram ny teknik ar det mycket som talar for att det inte
racker med ett pris pa utsldppen av vaxthusgaser. Manga ekonomer me-
nar att det finns tva externa effekter som bor justeras for att minska ska-
dor fran vaxthuseffekten: de ovan namnda negativa externa effekterna
fran utslappen, men ocksa de positiva externa effekter som uppkommer
da nya innovationer utvecklas och sprids till marknaden (Jaffe m.fl.,
2004). Statliga stod till forskning och utveckling kan alltsd motiveras
med att de ger positiva externa effekter, det vill sdga effekter som upp-
kommer néar en teknisk nyhet sprids till fler féretag an det foretag som
haft utvecklingskostnaden. Detta beror pa att foretagen bara tar hansyn
till privata forvantade intakter ndr de investerar. Om bara den privata
marknaden satsar pa forskning och utveckling blir darfér satsningarna
mindre dn vad som vore onskvart ur ett samhallsekonomiskt perspektiv.

For att gora det mer intressant for foretagen att genomfora stora forsk-
ningssatsningar kan staten paverka incitamenten pa olika satt. En vanlig
16sning &r att foretagen tillats ta patent pa sina uppfinningar och att de
dédrmed far monopol pa forsdljningen under en tid. Monolpolvinsten kan
sdgas vara den ersdttning som ges for uppfinningens samhallsnytta.
Manga generella politiska atgarder sa som forandrad konkurrenslag-
stiftning, statlig uppkopspolitik, inforandet av teknikstandarder och
satsningar pa forskning vid universitet och utbildning av ingenjorer pa-
verkar antalet innovationer. Men &ven riktade statliga stod till foretag,

8 Empiriska studier som undersdker sambandet mellan miljépolitik och innovationer ar inte entydiga.
Framférallt ar resultaten blandade nér det galler om ekonomiska styrmedel ar dverlagsna administrativa
styrmedel, se Jaffe m.fl. (2002), Requate (2005) och Del Rio (2009)). En forklaring kan vara att det ar
svart att méata hur foretag paverkas av héjda priser for utslapp. Ett alternativ kan vara att undersoka vil-
ken effekt hojda priser pa utslapp far pa energipriser och se hur produktiviteten i lander eller féretag pa-
verkas. Kumar och Managi (2009) visar till exempel att de hojda oljepriserna pa 1970-talet ledde till tek-
niska forbattringar pa landniva.



som bidrag till forskning och utveckling eller skatteldttnader for innova-
tionsverksamhet, kan paverka foretagens val om hur mycket de ska sat-
sa pa forskning.

Spridningen av ny teknologi beror pd hur information om den sprids.
Empiriska studier ar f& nar det galler statliga satsningar pa information
om ny teknologi men Anderson och Newell (2002) visar att det finns
samhallsekonomiska vinster av att informera om atgarder for energibe-
sparingar. Det finns slutligen en risk att statliga stod ges till verksamhe-
ter som forekommit dven utan stod. Att ge ett statligt stod till en verk-
samhet som dnda hade genomférts blir i praktiken enbart en inkomst-
transferering till foretaget. Dessutom maste alternativ anvandning av
satsade medel Overvigas; statens resurser kan eventuellt gora mer nytta
ndgon annanstans. 4

Ar energisektorn speciell?

Ménga bedomare menar att det finns sirskilda skél att ge stod till ut-
veckling av nya energislag (Stern, 2007, Jaffe m.fl., 2004). Tre skal har
diskuterats i avsnitt 3.1. For det forsta ar utslappen av vaxthusgaser en
negativ extern effekt vilket leder till att incitamenten for foretag att an-
vanda energi som bidrar till att minska utsldppen &r sma. For det andra
finns det problem med att infora globala styrmedel, klimatférhandling-
arna kraver samarbete mellan sjélvstindiga stater och inkluderandet av
maénga olika sektorer. Satsningar pa ny energi kan darfor ses som ett
andrahandsval. For det tredje ar osdkerheterna sarskilt stora ndr det
géller utveckling av nya energislag. Osdkerheten om ett internationellt
klimatavtal och osékerheter om framtida teknologier gor att foretag pa
den privata marknaden blir mindre bendgna att gora stora forsknings-
satsningar pa energiomradet. Till detta kan laggas att dagens infrastruk-
tur inte dr anpassad till nya typer av energioverforing och det finns sal-
lan nagra forsaljningskanaler f6r producenter av alternativa energislag.

Da osékerheten ar stor nar det giller energiforskning hdvdar manga att
statliga satsningar ar nodvandiga (Stern, 2007, Fischer, 2009). Men sam-

* David m fl. (2000) gor en litteraturdversikt dver studier som underséker om statliga forskningssats-
ningar tranger undan privata forskningsresultat och visar att resultaten ar blandade.
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tidigt ar det viktigt att statlig finansiering kompletterar, snarare &n kon-
kurrerar med, privat forskning och utveckling. Statliga satsningar bor
darfor inriktas pad mer grundlaggande, langsiktiga och riskfyllda projekt
som har svart att uppkomma pda den privata marknaden. Stern (2007)
menar till exempel att forskning om andra generationens biobranslen
lampligast sker pa den privata marknaden.

En annan viktig aspekt som ofta lyfts fram ar att statliga satsningar bor
vara teknikneutrala, eftersom det ar svart att veta vilken teknik som blir
den mest kostnadseffektiva i framtiden. Exempel pa teknikneutrala at-
gdrder &r satsningar pa grundforskning eller skatteldttnader for alla fore-
tag som bedriver forskning pa energiomradet. Samtidigt menar manga
beddmare att det inte ar rimligt att enbart satsa pa helt teknikneutrala
forskningsprojekt (Fischer, 2009, Stern, 2007, Jaffe m.fl.,, 2004). Vissa tek-
nologier forvantas ha sarskilt stor potential att minska utslapp till laga
kostnader. Sddana teknologier kan vara vardefulla om utsldppen av
vaxthusgaser leder till stora temperaturhgjningar. De teknologier som
namns i dessa sammanhang &r framforallt koldioxidlagring, forbattrad
karnkraftsteknologi och solenergi (Fischer, 2009).

Energisektorn skiljer sig dessutom frdn andra sektorer nar det galler tek-
nologispridning. Inom andra sektorer kan foretag dra nytta av att det
finns konsumenter som ar villiga att betala extra for nya produkter.
Konsumtionsvaror som telefoner gér ofta att gora unika, till exempel ge-
nom markning, sa att ett hogre pris kan tas ut. Om det gar att salja pro-
dukter under tidiga stadier av introduktionen pa marknaden kan kost-
naderna for utvecklingsperioden delvis téckas. Slutprodukterna i energi-
sektorn ar ddremot svarare att differentiera eftersom varor som bensin,
vdarme och el &r homogena varor. Konsumenterna upplever ingen patag-
lig skillnad pa el som producerats med kdrnkraft eller med biomassa och
ar darfor inte sjdlvklart beredda att betala mer for en viss typ av el.

Nar det galler stora skiften i teknologi, som till ett mer klimateffektivt
energisystem, finns ocksa problem med att nyttan for en enskild individ
av att anvanda ny teknik Okar ju fler som anvander den. Likasd ar det
vanligt att kostnaderna minskar nér produktionen kan slas ut pa fler en-



heter. Behovet av storskaligheten gor att det ar svarare att byta teknologi
och att energisystemet latt blir inldst i en viss typ av teknologi. Inlas-
ningsproblemen géller inte minst transportsektorn. Nya teknologier,
som hybridbilar, elbilar eller gasbilar, kan krdva nya former av infra-
struktur. Aven kapitalstocken inom flyget, sjdtransporter och tagtrafik &r
stor och tar tid att forandra (Stern, 2007). Den hér typen av nétverksex-
ternaliteter gor att statliga satsningar kan vara motiverade.

Det bor slutligen pépekas att alternativet att satsa pa forskning och ut-
veckling istillet for en prissattning av vaxthusgaser inte ar effektivt. Det
skulle kosta betydligt mer att tgarda problemet genom att enbart satsa
pa forskning och utveckling dn genom att sdtta ett pris pa utsldppen.
Detta beror pa att stod till forskning och innovationsspridning inte ger
incitament till utslappsminskningar sa som prisbaserade styrmedel gor.
Dessutom ger prisbaserade styrmedel intédkter till staten medan stod ger
utgifter. Fischer och Newell (2008) papekar ocksa att stod till forskning
och utveckling kan leda till att satsningar pa ny teknologi senareldggs da
foretagen vantar pa att nya kostnadsbesparande innovationer ska kom-
ma fram. En kombination av styrmedel, ddr en prissattning av utsldppen
av vaxthusgaser dar det viktigaste styrmedlet, foresprakas darfor oftast
(Parry m.fl., 2002, Fischer och Newel,1 2008, Fischer, 2009). Av politiska
skdl kan det dock vara ldttare att inféra stod. De som gynnas ar fa
(stodmottagare) och de som betalar &r ménga (skattebetalare); det &r ofta
lattare fOr en liten vélorganiserad grupp att gora sin rost hord. Dessutom
ar politiker ofta mer villiga att satsa pa kortsiktiga stod an att gora lang-
siktiga ataganden som l6per 6ver flera mandatperioder.

3.4 Avslutande kommentarer

Eftersom utslapp av véxthusgaser dr en negativ extern effekt, det vill
sdga utsldppen medfor kostnader f6r samhallet som inte betalas av dem
som orsakar dem, kommer priser pa varor som orsakat utslappen inte att
spegla de kostnader som produktionen faktiskt har. For att komma till
rdtta med utsldppen &r ett internationellt samarbete dar ett pris pa ut-
slapp av vaxthusgaser faststalls ett viktigt styrmedel. Ett globalt system
dar alla sektorer ingér gor att utsldppsminskningar ar kostnadseffektivt;
storsta mojliga minskning fas per satsad krona.
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Ett styrmedel som ofta foreslas &r ett system med 6verforbara utslapps-
ratter. Ett tak for hur stora utsldpp som kan tolereras sitts och utslapps-
réatter delas ut eller auktioneras ut till hogstbjudande. P& sé vis far ut-
slappen ett marknadspris och de foretag som har lagst kostnader for att
gora utslappsminskningar kommer att vilja att minska sina utslapp. Ett
alternativ dr en skatt pa utslapp. Utsldppsratter bedoms dock vara létta-
re att overvaka och gora trovdrdiga samt battre néar kostnaderna fran
skador okar snabbt.

Om inte alla lander och sektorer ingar i ett system med utsldappsratter
finns risk for lackage; lander och sektorer som inte omfattas av systemet
drar till sig aktiviteter med hoga utsldpp. Den storsta delen av utslappen
av vaxthusgaser kommer idag fran energi- och industrisektorerna; dessa
sektorer ar forhallandevis ldtta att beskatta eller infora i ett handelssy-
stem. Den storsta potentialen till utslappsminskningar finns troligtvis
inom jord- och skogsbruk, tva sektorer som idag inte omfattas av re-
gleringar i ndgon storre utstrackning eftersom utsldppen ar svéra att
Overvaka och mata. D4 kan administrativa styrmedel vara ett alternativ.
Men administrativa styrmedel, som standarder, &r sillan kostnadseffek-
tiva eftersom héansyn inte tas till enskilda foretags kostnader for att
minska utslappen.

Forskning, utveckling och spridning av ny teknologi uppnar séllan till-
racklig omfattning pa den privata marknaden. Det beror pa att verk-
samheten ger positiva externa effekter; forskningsresultaten kan utnytt-
jas av fler &n dem som genererar och bekostar dem. Forskning, utveck-
ling och spridning av ny teknologi pé energiomradet ar pd manga satt
sarskilt problematisk. Detta beror pa att ett foretag som Overvéger att
satsa pa forskning inte kan vara saker pa att ny teknik kommer att efter-
frdgas om utslapp fran fossila branslen inte prissitts. Energisektorn be-
star ocksa i stor utstrdckning av fasta system, som elndt och bensinsta-
tioner. Det tar lang tid att fordndra dessa system vilket forhindrar att nya
innovationer sprids. Stod till forskning och utveckling kan inte ersatta
ett styrmedel som prissétter utsldppen av vaxthusgaser men de kan vara
ett komplement. Det ar viktigt att stod till forskning inte konkurrerar
med privata alternativ och att det i allméanhet ar teknikneutralt.



Politik for biobranslen

Marknaden for biobrénslen kommer att paverkas av vad som hander i
de globala klimatférhandlingarna framover eftersom dkade priser pa ut-
slapp av vaxthusgaser kommer att paverka lonsamheten for producenter
av biobransle. Prissattningen av utslapp paverkar produktionen av bio-
branslen pa tva sitt. Dels kan biobréanslen bli mer intressanta som alter-
nativ till fossila bréanslen om de senare blir relativt sett dyrare. Dels kan
aven biobranslen bli dyrare om krav stélls pa att de ska vara hallbara el-
ler om ocksa utsldppen fran produktion av biobranslen prissatts. I detta
kapitel diskuteras effekter av utslapp fran produktionen av biobranslen
och olika styrmedel for att hantera dessa effekter.

4.1 Att satta pris painlagring och utslapp

De utsldapp som sker nar biobréanslen férbranns ar lika stora som den in-
lagring som sker nar biogrodorna véxer. Biobranslen har darfor lange
betraktats som koldioxidneutrala och férhoppningarna har varit att bio-
bréanslen ska ersatta fossila branslen. Men produktionen av biobréanslen
kraver ofta insatsvaror som orsakar utsldapp av vaxthusgaser och en
O0kad produktion av biobrénslen kan leda till forandrad markanvand-
ning. I detta avsnitt utgar vi, liksom i kapitel 3, frdn hur externa effekter
kan hanteras enligt ekonomisk teori. Om alla externa effekter hanteras
med ekonomiska styrmedel, det vill sdga dven externa effekter som upp-
star vid produktion av biobranslen, kommer produktionen av branslen
att bli effektiv ur samhallets synvinkel. Biobranslen kommer att ersatta
fossila branslen om de ar relativt billiga i férhallande till fossila branslen
och andra alternativa branslen, givet att alla externa effekter har korrige-
rats.

Negativa och positiva externa effekter

I tabell 1 redovisas tankbara klimatrelaterade externa effekter som kan
uppstad vid produktion och anvandning av biobranslen. Tabellen visar
processen forenklad till fem steg. For det forsta (steg 1) kan det uppsta
utslapp om mark omvandlas for att ge plats &t odling av biogrodor, det
vill sdga om det uppstér en direkt forandring av markanvandningen.
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Om exempelvis regnskog huggs ned uppstar ett momentant utslédpp av
vaxthusgaser till atmosfaren. Hur markanvandningen forandras vid
produktion av biobranslen dr en omdebatterad fraga. Den sa kallde ater-
betalningstiden har i flera studier visat sig vara mycket l&ng for en rad
biobrénslen (Searchinger m.fl. 2008, Fargione m.fl. 2008). Aterbetalnings-
tiden definieras som den tid det tar innan de utslapp som sker vid en
omvandling av mark har kompenserats genom att biobranslen har ersatt
fossila branslen. Nar det till exempel géller biodiesel frdn palmolja fran
Malaysia som odlas pa tidigare regnskogsmark har aterbetalningsperio-
den berdknats till 423 ar. Etanol fran sockerror i Brasilien som odlas pa
tidigare stappmark ger snabbare aterbetalning, cirka 37 &r, medan etanol
frén majs i USA som odlas pa tidigare jordbruksmark tar cirka 48 ar att
aterbetala och 93 ar att aterbetala om den odlas pa tidigare stappmark
(Fargione m.fl., 2008).

Tabell 1: Klimatrelaterade externa effekter for biobrinslen

Extern effekt negativ/positiv

Utslapp vid omvandling av mark negativ/
ingen

Kolinlagring nér koldioxid positiv

fran atmosfaren omvandlas till biomassa

Utslapp vid odling och skérd av biogrédor negativ

eller vid odling och avverkning av skogsbréansle

Utslapp vid foradling i till exempel bioraffinaderi, negativ

varmeverk eller biogasanlaggning

Utslapp vid forbrukning, till exempel negativ

vid bilkérning

I det andra steget inlagras kol i de biogrodor som véaxer vilket kan be-
traktas som en positiv extern effekt; de som medverkar till att kol binds i
marken kompenseras inte av de som har nytta av att klimateffekterna
mildras. Denna sé kallade inlagring av vaxthusgaser kan rédknas som en
positiv effekt av att anvinda biobranslen. S lange inlagringen péagar bi-
drar den till att mangden koldioxid i atmosfdaren minskar.



De utslédpp som sker vid odling och skord av biogrodor eller odling och
avverkning av skogsbranslen kan i ett tredje steg ge negativa externa ef-
fekter. Om till exempel biogrodor kvéavegodslas kan det uppstd ckade
utslapp av lustgas och nir jord bearbetas frigors kol frdn marken. Nar
grodor skordas eller skog avverkas uppstar ocksa utsldpp eftersom ma-
skiner som kraver bréansle anvands. Till slut, i de fjarde och femte stegen,
uppstar utsldpp nér biobranslen forddlas till varme, el eller drivmedel
och nér dessa energibdrare slutligen anvands. Utsldppen kan se olika ut
beroende pa hur produktionsprocessen ser ut; om till exempel stora
méngder fossila brénslen anvands i tillverkningsprocessen av ett bio-
bréansle kan detta ge forhallandevis stora negativa externa effekter om
utslapp av koldioxid inte regleras. I det hdr sammanhanget kan namnas
att antagandet om koldioxidneutralitet innebar att det andra och femte
steget tar ut varandra och att man bortser fran 6vriga steg.

Det dr ocksd mojligt att det uppstar externa effekter som ar indirekt
kopplade till produktionen av biobrénslen. Utsldpp kan till exempel ske
vid tillverkning av insatsvaror sd som konstgddsel och bekdmpnings-
medel.’> Néar det géller biobranslen har indirekta effekter av forandrad
markanvandning fatt sarskilt stor uppmarksamhet. Sarskilt genomslag
har tva artiklar i tidskriften Science fran 2008 fatt: Searchinger m.fl (2008)
och Fargione m.fl. (2008). Resonemanget utgar fran att d&ven om bio-
bréanslen inte odlas pd ny mark kommer andra grodor att tvingas flytta
till ny mark for att ge plats at biogrodorna. Om till exempel jordbruks-
mark anvands for odling av biogrodor kan det leda till att skog avverkas
nagon annanstans for att ge plats for att odla livsmedel. Den indirekta
forandringen av markanvandning som foljer ger forandringar i de mo-
mentana utsldppen vid sjdlva omstdllningen av marken och forandringar
nar det galler total inlagring av kol i marken.

Studier om hur stora de indirekta markanvandningseffekterna ar har lett
till vitt skilda resultat nir det géller biobranslenas klimatnytta (se till ex-
empel Wibe, 2010, Borjesson m.fl., 2009 nér det galler svenska forhéllan-
den). Effekten pd markanvandning beror bade pa hur mycket mark som
omvandlas och pa vad den mark som omvandlas skulle ha anvéants till i

5 Vid tillverkning av konstgddsel anvands till exempel naturgas som omvandlas till ammoniak.
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alternativfallet. Om exempelvis avkastningen kan 6ka utan att mer mark
anvands blir markanvandningseffekten mindre och om den mark som
omvandlas lagrar lite kol frdn bérjan (man kan ténka sig att det i extrem-
fallet ar 6kenmark) kan en 6kad anvandning av mark 6ka inlagringen.
Omfattningen av den indirekta markanvandningseffekten diskuteras vi-
dare i kapitel 5 dar biobrénslen fran jordbruket studeras.

I vilken grad ersatter biobréanslen fossila branslen?

Nar klimateffekter av biobréanslen studeras dr det ofta underforstatt att
den energimangd biobrénslen som forbrukas ersitter motsvarande
energimangd fran fossila bréanslen. I Searchinger m.fl. (2008) antas till
exempel att energi fran biodiesel ersétter lika mycket energi fran diesel-
olja. Det &ar dock inte fullt sa enkelt.

Det hela beror pa hur stor andel biobranslen utgor i den totala energi-
mangden. Har vi en liten andel biobréanslen s& stimmer det att en enhet
biobranslen ersdtter en motsvarande mangd fossil energi. Men om bio-
brénslen tillverkas i stor omfattning kan priset pa energi totalt sett falla
med Okad efterfrdgan som foljd. Skulle vi exempelvis fa en omfattande
produktion av biodrivmedel for transportsektorn skulle priset pa driv-
medel total sett (bensin och diesel + biodrivmedel) falla p& grund av det
Okade utbudet, allt annat lika. Vid en omfattande produktion av bio-
drivmedel far vi da tva effekter: i) 6kade tranporter pa grund av lagre
drivmedelspris (negativ effekt) och ii) en mindre andel fossila drivmedel
(positiv effekt). Kontentan blir att den totala mangden biodrivmedel som
forbrukas ersétter mindre an motsvarande méngd fossila brénslen néar
biodrivmedel utgor en tillrdckligt stor andel av drivmedlen for att pa-
verka drivmedelspriset. Tas inte hansyn till den sammantagna effekten
kan den utslappsminskande effekt som anvandandet av biobrénslen har
Overskattas.

4.2 Styrmedel for biobranslen i praktiken

I praktiken har biobranslen betraktats som koldioxidneutrala och har
darfor getts olika typer av stod.!¢ Eftersom inlagringen av kol som sker

16| ett faktablad som gar att ladda ned fran p& jordbruksdepartementets hemsida star till exempel: "Till
skillnad mot fossil energi &r darfor bioenergi koldioxidneutral, vilket betyder att den inte bidrar till 6kning



nar grodor och skog véxer ar lika stor som de utslapp som sker vid for-
branning av biobréanslen kan det vara rimligt att skattebefria utslapp vid
forbranning. Men om det saknas styrmedel som hanterar utsldpp i delar
av produktionsprocessen (vid till exempel markomvandling eller vid od-
ling av biogrodor (steg 1 och 3 i tabell 1) kommer produktionen av bio-
branslen att leda till for stora utslapp. I Sverige och manga EU-ldnder &r
till exempel flertalet biobranslen skattebefriade, berattigade till elcertifi-
kat eller andra stod.’” Manga specifika stod till biobréanslen &r inriktade
pa att 6ka produktionen av biodrivmedel liksom styrmedel som paver-
kar produktionen av varme och el fradn biobranslen som framst bestar av
elcertifikatsystem och skatterabatter. Nedan diskuteras styrmedel som ar
specifikt riktade mot produktionen av biobréanslen. Diskussionen utgar
frén hur dessa styrmedel ar relaterade till ekonomiska principer om
kostnadseffektivitet och hantering av externa effekter.

Subventioner

Subventioner kan ges i form av direkta bidrag eller nedsittning av skat-
ter. I Sverige ar storsta delen av anvandningen av biobranslen befriad
fran koldioxid- och energiskatt (Prop. 2009/10:41). Reduktionen av kol-
dioxidskatten motiveras med utgangspunkt fran att biobréanslen kan be-
traktas som koldioxidneutrala och darmed inte medfor ndgon extra
kostnad for samhallet i form av utslapp av koldioxid vid anvandningen.
For att uppné en effektiv minskning av utsldppen maste dock utslappen
av véxthusgaser som sker vid produktionen av biobranslen beskattas pa
samma sdtt som Ovrig produktion eftersom kostnaderna for samhallet
fran utsldpp av véxthusgaser ar oberoende av om de sker vid produk-
tion av biobrénslen eller ndgot annat. Nuvarande skatteregler innebér att
utslappen i produktionsprocessen for biobranslen beskattas mindre dn i
annan produktion d& bade jordbruks- och skogsmaskiner ar berattigade
till nedsatt koldioxidskatt pa drivmedel. Detta innebér att produktions-
kostnaderna for biobranslen ar lagre for tillverkarna an for samhallet och
darmed produceras mer biobradnsle dn vad som vore onskvért fran ett
samhallsekonomiskt perspektiv. Skattenedséttningen medfér ocksa en

av atmosfarens innehall av koldioxid utdver vad som orsakas av anvandning av fossila bréanslen i tillfor-
selkedjan” (http://www.sweden.gov.se/sb/d/10030/a/97836).

7 Ett undantag ar biomassa fran avfall. Det klassas som fornybart av EU men &r inte berattigat till elcer-
tifikat i Sverige i dagslaget.
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direkt kostnad for staten genom de inkomstforluster som uppstar. Ned-
sattningen av energiskatten for vissa energislag medfor en effektivitets-
forlust eftersom energi som har hogre produktionskostnader gynnas pa
bekostnad av energislag med ldgre kostnader efter att hansyn har tagits
till de negativa effekterna av vaxthusgasutsldppen.'s

Elcertifikat

For att 6ka andelen fornybar el anvands i ménga lander sérskilda styr-
medel for att gynna producenter av fornybar el. Biobrédnslen ar ett av de
alternativ som rdknas som fornybart. Ett satt att stodja produktionen av
fornybar el ar att inrdtta ett elcertifikatsystem, i Sverige har ett sddant
system funnits sedan 2003. Elcertifikat delas ut till alla som producerar
fornybar el och alla el-leverantorer alaggs att kopa en viss mangd elcerti-
fikat. Ar 2003, nir systemet introducerades i Sverige, skulle till exempel
leverantorernas elcertifikat motsvara 7,4 procent av elleveranserna. Men
genom att specificera exakt hur mycket el som ska vara fornybar istallet
for att prissatta eller reglera utslappen av vaxthusgaser uppnas inte en
kostnadseffektiv minskning av utslappen. Billiga produktionsmetoder
for fornyelsebar energi gynnas visserligen men inte ndédvandigtvis for-
nybar energi som ger laga utsldpp av vaxthusgaser. Det ar fullt mojligt
att de producenter av férnybar el som slédpper ut relativt mycket vaxt-
husgaser séljer flest elcertifikat.!®

Inblandningskrav

Inblandningskrav innebaér att en viss andel biobrénsle maste blandas in i
traditionella drivmedel. Malsattningen med detta dr att uppna en be-
stimd andel biodrivmedel. En nackdel ar att den negativa externa effek-
ten av utsldppen inte korrigeras. Med inblandningskrav saknas en enty-
dig koppling mellan utsldppen av vaxthusgaser och anviandningen av
biodrivmedel, jamfér med elcertifikat ovan, vilket dr negativt eftersom
utslappen fran produktionen av olika biodrivmedel varierar kraftigt.

8 Regeringen forslar att nedsattningen av koldioxidskatten hojs fran 21 till 30 procent av den generella
koldioxidskattenivan den 1 januari 2011 (www.sweden.gov.se/sb/d/11751).

9 Elcertifikatsystemet syftar inte bara till att minska utslappen av vaxthusgaser, detta kan ses som ett
delmal. Men &ven de totala miljokostnaderna vid elproduktion ar hogre for biomassa an for vindkraft.
Trots detta ges samma subvention till bada energislagen genom elcertifikatsystemet, se Michanek och
Sdderholm (2006).



Ett inblandningskrav hdjer i regel priset pd drivmedel eftersom bio-
drivmedel generellt ar dyrare &n fossila branslen, vilket leder till att for-
brukningen av drivmedel minskar och utslappen dérmed ocks& minskar.
Om produktionen av biodrivmedel subventioneras, t.ex. genom lagre
skatter, i kombination med inblandningskrav uppstar dock motsatt ef-
fekt. D& medfor subventionen att biodrivmedel blir billigare vilket san-
ker priset pa det blandade drivmedlet. Ett lagre pris pa drivmedel med-
for okad forbrukning och déarmed 6kade utslapp. Inférandet av en sub-
vention vars syfte var att oka konsumtionen av biodrivmedel for att
minska utslippen av vixthusgaser kan i kombination med inbland-
ningskrav darfor leda till att konsumtionen av fossila branslen och ut-
slappen av vixthusgaser 6kar.20 Subventionen kan darmed fa motsatt ef-
fekt mot vad som avsags nér den inférdes om den kombineras med ett
inblandningskrav. Detta illustrerar vikten av att inte bara studera effek-
ten av ett styrmedel utan den sammanvagda effekten av alla styrmedel.

Handelshinder

Manga lander, dédribland EU, har infért handelshinder for att skydda in-
hemsk produktion av biodrivmedel. EU:s hogsta tull pa etanol ar till ex-
empel 45 procent (Swinbank, 2009).2! Tullar men dven standarder i form
av krav pa en viss kvalitet p& brénslet dr vanligt forekommande. Sddana
handelshinder innebér att import av biobranslen belastas med en extra
kostnad, vilket snedvrider produktionen och 6kar kostnaderna fér kon-
sumenter. Tullar pa jordbruksravaror som anvands i biodrivmedelspro-
duktionen kan ocksd drabba producenter av biodrivmedel negativt.
FAO (2008) menar att den nuvarande globala handelspolitiken med
handelshinder for saval jordbruksprodukter som biodrivmedel inte
gynnar en effektiv fordelning av produktionen av biodrivmedel, efter-
som lagkostnadsproducenter utanfér EU och USA missgynnas. OECD
(2008b) menar att om tullarna pa biodrivmedel togs bort sa skulle ut-
slappen av vaxthusgaser kunna minska med mellan 3,5 och 6 miljoner
ton per &r. 22 Orsaken ar att biobrénslen skulle bli billigare relativt fossila

% For en teoretisk diskussion om hur inblandningskrav och subventioner fungerar tillsammans se de
Gorter och Just (2009).

Z Tullen &r har omraknad till en procent-tull. 60 procent av etanolen kommer in tullfritt genom EU:s pre-
ferenshandelsavtal, se Swinbank (2009).

2 Berakningarna &r baserade pa livscykelanalyser.
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alternativ och att andelen biobrénslen i den totala energikonsumtionen
darfor skulle 6ka med minskade utslapp som f6ljd.

Effekter av styrmedel for biodrivmedel

En stor del av den nuvarande politiken for biobranslen i Europa och
USA iar specifikt riktad mot produktionen av biodrivmedel. Idag produ-
ceras biodrivmedel (framst etanol och RME) i huvudsak av jordbruks-
produkter. Kombinationen av styrmedel som inblandningskrav och
handelshinder leder till att efterfrdgan pa biodrivmedel producerade i
Europa och USA o6kar, trots att priserna pa biodrivmedel dr hogre i USA
och Europa an pa varldsmarknaden.

Figur 6: Kostnads- och prisutveckling for etanol fran USA (SEK)
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Kéllor: OECD-FAO (2009), Riksbanken (2009) samt egna berékningar.

Figur 6 visar att produktionskostnaden for etanol i USA ar betydligt
hogre &n varldsmarknadspriset vilket innebér att produktionen i USA
skulle minska kraftigt vid avskaffande av handelshindren for etanol. En
liknande situation rader i EU eftersom produktionskostnaderna for eta-



nol fran vete och sockerbetor dr hogre an varldsmarknadspriset pa eta-
nol.

I avsaknad av importtullar skulle USA importera en betydande del av
sin etanolkonsumtion. Hur priset p& varldsmarknaden skulle paverkas
av en forandrad handelspolitik i EU och USA styrs av kostnaderna for
att 6ka produktionen i andra ldnder som till exempel Brasilien. Handels-
hinder péaverkar saledes var produktionen av biodrivmedel sker. De bi-
drar &ven till 6kade kostnader for att uppna klimatmalen eftersom kon-
sumenterna inte kan kopa biodrivmedel fran de mest effektiva produ-
centerna utan tvingas betala mer fér samma produkt fran producenter
med hogre kostnader.

En viktig frdga dr om stod till biobranslen generellt dr ett kostnadseffek-
tivt satt att minska utsldppen av vaxthusgaser. OECD (2008b) berdknar
att USA, EU och Kanada tillsammans gav stdd motsvarande cirka 75
miljarder kronor ar 2006 till produktion av biodrivmedel genom olika
styrmedel sd som skattenedséttningar, inblandningskrav, kvotplikt och
handelshinder. Stoden har lett till att dagens utsldpp av vaxthusgaser
fran transportsektorn dr knappt en procent lagre an utan stoden enligt
OECD:s berdkningar. Genom att dela den totala kostnaden med den to-
tala utsldppsminskningen far vi kostnaden per ton; det ger vid handen
att det har kostat mellan 6 500 kronor och 11 500 kronor per ton koldiox-
id att minska utsldppen genom att ge specifika stod till produktion av
biodrivmedel (OECD, 2008b). Detta kan jamforas med att EU-
kommissionen har satt 400 kronor som ett riktmérke for priset pa ut-
slappsratter (Eklund, 2009) eller att den svenska koldioxidskatten pa
fordonsbrénsle motsvarar en kostnad pa ungefar 1000 kronor per ton
koldioxid.? Det ar alltsa dyrt att ge stod till produktion av biodrivmedel
for att minska utslapp av véixthusgaser. De 75 miljarder som satsats pa
biodrivmedel skulle kunna ge storre utslippsminskningar om de satsats
pa att minska utslapp i andra sektorer.

B En utslappsratt kostar den 17 maj 2010 enligt European Climate Exchange (2010) cirka 140 kronor.
Detta pris ar troligtvis for 1&gt for att n& de mal om utslappsminskningar som har satts upp. OECD:s siff-
ror ar relativt hdga jamfort med vad till exempel EU kommissionen kommer fram till (Al-Riffai m.fl.,
2010).
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Hallbarhetskriterier

Eftersom biobranslen ger upphov till utsldpp av viaxthusgaser i produk-
tionsprocessen har s& kallade livscykelanalyser anvants som utgéngs-
punkt for att klassificera olika biobréanslen i termer av hallbarhet. En
livscykelanalys anvéands i korthet for att berdkna nettoutslippen av
vaxthusgaser, det vill sdga alla utsldpp av vaxthusgaser fran produktion
och anvandning av ett biobransle minus inlagringen av kol som odling-
en av biogrodorna ger upphov till.

Det ar framst biodrivmedel som har blivit klassificerade enligt hallbar-
hetskriterier. Hallbarhetskriterier for biodrivmedel innehaller en grans
for hur stora utslapp av vixthusgaser ett biodrivmedel far ge upphov till
for att det ska betraktas som héllbart. Endast ett biodrivmedel som klas-
sas som hallbart kan f& stod i form av skattenedsattningar eller rdknas
med i uppfyllandet av mél om férnybar energi i transportsektorn. EU
har nyligen (2009) satt upp hallbarhetskriterier for biodrivmedel och
andra flytande biobranslen som baseras pa livscykelanalyser. De bio-
drivmedel som konsumeras inom EU maéste ge atminstone 35 procent
mindre utslidpp av vdxthusgaser jamfort med fossila drivmedel. Detta
krav ska successivt skdrpas till 60 procent for biodrivmedel som produ-
ceras i nya anlaggningar (sddana som tas i drift 2017 eller senare). Vidare
far inte biodrivmedel produceras med révaror frdn mark med stort var-
de for den biologiska mangfalden, pd torvmark eller pd mark med stora
kollager. Kraven giller bade biobranslen som producerats inom EU och
som importeras (EU, 2009).

For att gora en livscykelanalys av utslapp av vaxthusgaser fran produk-
tionen och anvandningen av biobrénslen réaknas utslapp vid alla produk-
tionssteg, samtidigt som utsldapp vid slutanvéndning ofta antas vara de
samma som den inlagring som sker ndr biomassan véxer (jamfor med
steg 1 till 5 i tabell 1). Resultaten blir ofta olika beroende pa vilka anta-
ganden som gors. De storsta skillnaderna mellan analyserna ror hur an-
vandandet av biprodukter allokeras i berdkningen, hur lustgasutslapp
berédknas och vilken typ av energi som har anvénts i tillverkningsproces-
sen (OECD, 2008b). OECD (2008c) redovisar resultat frdn en genomgang



av olika livscykelanalyser for biodrivmedel. Sammanstallningen visar att
de berdknade utslappsminskningar varierar mycket (figur 7).

Figur 7: Minskningar av utslipp enligt livscykelanalyser fran olika
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Kélla: OECD (2008b). Not: Etanol jamférs med bensin och biodiesel jamférs med diesel,
ingen hénsyn tas till effekter av férandrad markanvéandning.

Linjerna och prickarna i figur 7 visar intervall respektive punktskatt-
ningar for utslappsminskningar fran de studier som OECD gar igenom.
Variationen for utslappsminskningarna i figuren ar minst for etanol fran
sockerror, for andra biobranslena ar variationen stor. Skillnaderna mel-
lan biodrivmedel fran olika grodor beror framst pé skillnader i produk-
tionsprocessen och inte pa vilken groda som anvéants. Variationen for ve-
teetanol &r sarskilt stor; enligt OECD (2008b) beror detta pa olika anta-
ganden om godselhantering, vilka processbranslen som anvands och hur
allokeringen av utslapp till biprodukter gors. Nar det géller majs finns
liknande skillnader mellan studier - ofta anvands kol i produktionspro-
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cessen vilket gor att majsetanol ger sma utslappsminskningar jamfort
med andra biodrivmedel. Studierna om biodiesel frdn palmolja ar fa
samtidigt som markanvindningseffekter, som &r undantagna i figur 7,
ofta anges vara sarskilt betydelsefulla. Som ndmnts kan aterbetalnings-
perioderna for omvandling av regnskog som huggs ned for att odla
palmer vara mycket langa.

Figuren visar endast biodrivmedel, i appendix (A1) redovisas fler livs-
cykelberdkningar, bland annat berdkningar for biobranslen som anvands
till el och varme. Generellt sett tycks utsldppsminskningarna vara storre
for produktionsprocesser dar slutprodukten ar el eller virme (Jungmaier
och Spitzer, 2001) eller dér el produceras tillsammans med biodrivmedel
(Adler m.fl., 2007). Resultaten fran andra generationens biodiesel och
etanol i figur 7 visar pa stora utsldppsminskningar just darfor att dessa
produktionsprocesser dven ger el som en slutprodukt (OECD, 2008).

Livscykelberdkningar har kritiserats for att de séllan tar hansyn till for-
andrad markanvandning (se tidigare diskussion i avsnitt 4.1). Ett satt att
ta hansyn till sddan forandring ar att sdtta upp standarder for biodriv-
medel baserade pa cost-benefit-analys (De Gorter och Tsur, 2009). For
markanvéindning berdknas da alla kostnader for utslapp fran mark och
alla nyttor frén att biobrénslet ersétter fossila branslen. Nyttan bestar av
vardet av att ta bort en viss méngd vaxthusgaser ur atmosfiren genom
att ersdtta fossila brénslen med biobranslen. De storsta utsldppen sker
det &r som omvandlingen av marken sker, medan ersattandet av de fos-
sila branslena péagar over tiden. En aterbetalningsperiod for vaxthusga-
ser kan dé ridknas ut och definieras som tiden det tar for kostnader och
nyttor att jimnas ut. Omvandling av mark ar fordelaktig om kostnaden
for utslapp dr mindre dn nyttan av att ersatta fossila branslen med bio-
bréanslen. Kostnaderna och nyttorna maste diskonteras till ett visst &r och
en rimlig aterbetalningsperiod méaste antas.

De Gorter och Tsur (2009) menar att ett biobréansle kan klassas som hall-
bart ur markanvandningssynpunkt om aterbetalningstiden ar mindre an



30 ar och om rantan inte Overstiger 6 procent.2* Forfattarna raknar med
att biobranslen odlas pa ny mark, det vill saga mark som inte tidigare
anvands for odling av grodor. De visar att etanol fran tvé typer av nyod-
lad mark (tropisk savann och grédsmark) i Brasilien kan produceras hall-
bart for en aterbetalningsperiod som &r 15 ar eller mindre och med en
diskonteringsranta som &r 6 procent eller mindre, det vill siga om ut-
slapp och inlagring kan utjamnas inom 15 ar samtidigt som nyttan av ut-
slappsminskningar for framtida generationer inte vérderas lagt. Dar-
emot dr exempelvis inte produktion av majsetanol i USA hallbar med
dessa kriterier. Om USA:s etanol producerades i Brasilien istallet skulle
utslappen av vaxthusgaser kunna minska. Detta beror framst pa att eta-
nol fran sockerror i allménhet kréver halften sa mycket areal som etanol
frén majs.

Hallbarhetskriterier och snedvridningar

Svarigheter med att prissatta vaxthusgasutsldpp som uppkommer vid
produktion av biobransle kan ses som en anledning till att i stallet an-
vanda hallbarhetskriterier for att minska utsldppen av vixthusgaser fran
biobréansleproduktionen. Fragan dr dock om inforandet av héllbarhets-
kriterier leder till minskade utsldapp. Problemet ar att hallbarhetskriterier
for en viss typ av produktion riskerar att skjuta 6ver utslédppen till andra
sektorer.

Om till exempel hallbarhetskriterier leder till att renare el anvands i pro-
duktionen av bioenergi kan smutsig el, till exempel kol, anvandas ndgon
annanstans. Aven om efterfrigan och priser forblir desamma riskerar
darfor hallbarhetskriterier endast att omfoérdela anvandandet av insats-
varor mellan producenter av biobranslen och andra producenter. Da pa-
verkas inte de totala utsldppen av vaxthusgaser.

EU:s hallbarhetskriterier inkluderar visserligen forandrad markanvand-
ning, vilket innebér att férandringar av kol i den mark som anvands for
odling av biogrodor ska rdknas in i livscykelanalysen (EU, 2009), men

# Framtida nyttor maste alltsa varderas nagorlunda hogt och aterbetalningsperioden far inte vara allt for
lang. En rimlig aterbetalningsperiod pd max 30 ar har antagits i tidigare studier eftersom biobranslen
framst ses som en kortsiktig l6sning i vantan pa teknologiska genombrott, diskonteringsrantan ligger i de
flesta klimatstudier p& mellan 0 och 6 procent (de Gorter och Tsur, 2009, Searchinger, 2008).
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forandrad markanvandning pa grund av att andra grodor flyttas raknas
inte in (indirekt forandring i markanvandning). Hallbarhetskriterier kan
darfor snedvrida anvandningen av mark; biogrodor odlas pa mark som
ger laga utslapp av kol medan andra grodor odlas pa mark som ger hoga
utslapp.

Kan indirekt markanvandning inférlivas i livscykelanalyserna? For det
forsta skulle det vara mycket komplicerat att allokera forandrad mark-
anvandning till ett visst biobrédnsle; om biogrédor borjar odlas pa mark
dar fodergrodor odlats tidigare kanske importen av soja fran Brasilien
okar och darmed ocksd avverkningen av regnskog. Hur mycket av de
okade utslappen fran foérdndringar av markanvéndning i Brasilien ska
allokeras till biobrénslet i Sverige? For det andra finns det inget skal till
varfor bara biobranslen ska regleras pa detta sitt; om det ska finnas hall-
barhetskriterier bor de gélla allt som odlas. Att odla livsmedel pd kénslig
mark &r lika olampligt som att odla biogrodor dar. For det tredje bor
som tidigare papekats hdnsyn tas till alla indirekta effekter i produk-
tionsprocessens som paverkar nivan pa utsldppen, inte bara den indirek-
ta effekten p& markanvandningen.

Slutligen kan hallbarhetskriterier for importerade varor vara oforenliga
med WTO:s regelverk. Reglerna ar till f6r att motverka diskriminering
och protektionism i den internationella handeln, och tilldter generellt
inte att det importerande landet stdller krav pa produktionsprocessen i
det exporterande landet.

Sammanfattningsvis riskerar styrmedel som ar specifikt riktade mot
produktionen av biobrénslen leda till utslippsminskningar som inte &r
kostnadseffektiva. Hallbarhetskriterier som enbart omfattar biobranslen
riskerar att skjuta 6ver problemen med utslapp av véaxthusgaser till an-
nan produktion.

4.3 Ekonomiska styrmedel for inlagring och utslapp

Som papekats ovan ger produktionen av biobranslen utslapp av vaxt-
husgaser, exempelvis fran de maskiner som anvénds vid skérd. Aven
dessa utslédpp bor prissdttas pa samma sdtt som andra utslapp.



Att hantera externa effekter vid kallan

De utslapp av vaxthusgaser fran fossila branslen som sker i produk-
tionsprocessen eller vid slutanvandningen av biobranslen gar att prissat-
ta pa samma sdtt som andra utsldpp fran fossila branslen - det ér till ex-
empel mgjligt att applicera den svenska koldioxidskatten fullt ut aven pa
utslépp fran jordbrukets dieselanvindning. Aven nir det géller utslapp
som uppstdr vid produktion av insatsvaror till produktionen av bio-
bréanslen, som till exempel handelsgodsel, ska dessa utslapp inte hante-
ras annorlunda pa grund av att slutprodukten &r ett biobransle. Produk-
tionen av mineralgddsel orsakar bade utslapp av koldioxid fran fossila
branslen och utslapp av lustgas. Genom att beskatta dessa utslapp mins-
kar anviandningen av mineralgddsel oavsett vilken groda som odlas och
oavsett vilken produkt som slutligen konsumeras.

Anledningen till att slutanvdndning av biobréanslen ar befriade fréan kol-
dioxidskatt i manga lander &r att kostnaden for dessa utslapp betraktas
som desamma som nyttan av den inlagring som sker medan biogrodor-
na vaxer. Men om biobranslen ska skattebefrias for att de ger inlagring
borde all verksamhet som ger okad inlagring f& kompensation, annars
riskerar man att fa snedvridningar i anvandandet av mark. Frdgan om
inlagring och utslapp vid slutanvandning kan behandlas gemensamt el-
ler om de kraver separata styrmedel, hdnger dirmed samman med dis-
kussionen om indirekta markanvandningseffekter. Om en kompensation
for inlagring ges (eller omvéant att en skatt pad sddan markanvandning
som leder till hogre utsldpp tas ut) till enbart odling av ravaror som an-
vands vid produktion av biobrdnslen kommer markanviandningen att
styras mot 6kad inlagring frén biogrodor och minskad inlagring fran
annan vaxtlighet.

Det ar dessutom viktigt att komma ihag att vi for att na tvagradersmalet
behover stabilisera koncentrationen av vaxthusgas i atmosfaren pa en
acceptabel niva; det kan ske bade genom minskade utsldpp och 6kad in-
laginlagring. Att enbart fokusera pa styrmedel som minskar utslappen
kan missgynna inlagring. Med utgangspunkten att externa effekter ska
réttas till dar de uppstar blir slutsatsen att den som bidrar till att inlagra
kol bor erséttas for detta. Foljande diskussion handlar darfor om hur
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styrmedel kan utformas for att hantera bade utslapp och inlagring fran
jord- och skogsbruk. Diskussionen dr dessutom inte heltickande utan
avser att ge en kort inblick i omradet.?>

Att kompensera for inlagring

Ett styrmedel fOr att ta hénsyn till att véaxter och jord lagrar kol kan ut-
formas pd samma sétt som ett styrmedel for att hantera utslapp av vaxt-
husgaser och dérfor ingd i till exempel ett system med overforbara ut-
slappsratter. I detta fall innebar det att den som vidtar atgarder som le-
der till inlagring av kol, till exempel en skogsédgare, far utslappsrétter att
sdlja ,s.k. offsets) till de som sldpper ut vaxthusgaser. Detta innebar att
taket for utsldppen kan hojas eftersom de 6kade utslappen kompenseras
genom inlagring. Forsdljningen av utslappsritter kommer att pagd sa
lange kostnaderna for inlagring understiger priset pa utslappsrétten och
ger darfor en kostnadseffektiv niva pa inlagringen. Om priset pa en ut-
slappsratt ar hogre an kostnaden for att 6ka inlagringen med en enhet
kommer skogsédgaren att valja att 6ka inlagringen.

Ett problem med att kompensera for inlagring ar att det dar svart att fa
garantier for att markens anvandning inte forandras over tiden. Om in-
lagring av kol motsvarande ett ton koldioxid ska ha samma effekt som
minskning av utsldpp med ett ton koldioxid maste inlagringen paga lika
lange som utsldppet finns i atmosfaren. Nar det galler koldioxid anses
det ofta finnas en tidshorisont pa 100 ar, det vill sdga det tar 100 ar innan
utslapp av koldioxid forsvinner fran atmosfaren (Bangsund och Leistritz
2008). Inlagring som pégatt under flera &r motsvaras ofta av ett momen-
tant utslapp vid byte av brukningsmetoder eller avverkning. Nar till ex-
empel skog huggs ned eller ndr metoder for att minska bearbetning av
jorden ersdtts med konventionella metoder okar utslappen motsvarande
den inlagring som tidigare skett (Lewandrowski m.fl., 2004).

Det ar ocksé viktigt att notera att inlagringen av kol nar en jamvikt vid
en viss niva, vid denna jamvikt lagrar inte marken eller biomassan na-
gon ytterligare kol. Skog vaxer till exempel fort i borjan och lagrar da in
mycket kol varje ar, men slutar att véxa efter ett visst antal ar. Enligt be-

% For en vidare diskussion om mdjliga styrmedel for jordbruket se Berglund m.fl. (2010).



rakningar frdn markvetenskapliga studier skulle dagens jordbruksmeto-
der kunna forandras sa att marken lagrar mer kol i mellan 15 och 60 ar
(Bangsund, och Leistritz, 2008, Lewandrowski m.fl., 2004). Om en kom-
pensation till exempel betalas ut for fordndringar i produktionsmetoder
som leder till ytterligare inlagring kommer kompensationen att upphéra
efter 15-60 ar, det vill sdga nar inlagringen har natt sin jamvikt. Detta
kan ge incitament att sldppa ut vaxthusgaser som lagrats in under den
tid kompensation utgatt (Lewandrowski m.fl., 2004).

Ett satt att hantera problem med att inlagringen inte dr permanent och
att inlagringen nar en jamvikt &r att utforma kompensationen som ett
hyreskontrakt. Den som skriver pa kontraktet atar sig att lagra in kol
under en viss tidsperiod, kanske 10-20 ar, och kompensationen motsva-
rar vardet pa de vaxthusgaser som lagrats in under tidsperioden (Le-
wandrowski m.fl., 2004).

Problem med att utslapp flyttar

Att ge kompensation for inlagring utan att sitta ett pris pa utslipp kan
leda till stora snedvridningar och problem med sa kallat utslappsléacka-
ge. Om jordbrukare eller skogsbrukare inte behover betala for utslapp ar
det fullt majligt att utnyttja kompensationssystemen sa att stod for inlag-
ring tas emot utan att nagra egentliga utslappsminskningar dger rum to-
talt sett. Det gér att paverka utsldappens storlek genom val av bruk-
ningsmetod, ju mindre jordbruksmarken bearbetas desto mindre blir ex-
empelvis utslappen av vaxthusgaser frdn marken (Berglund m.fl., 2010).
Antag da till exempel att en jordbrukare anvander bdde metoder som
minskar bearbetningen av jorden och konventionella jordbearbetnings-
metoder. Om ett stod ges for att jordbrukare ska Gverga till minskad
jordbearbetning kan jordbrukaren &verga till denna metod pa den del av
marken dar konventionella metoder tidigare anvants. Men samtidigt &r
det mojligt att 6verga till konventionella metoder dér minskad jordbear-
betning tidigare anvénts. Jordbrukaren far stod, men utslippen av vaxt-
husgaser minskar inte. Av detta skal ar det viktigt att kompensation for
inlagring kombineras med en kostnad for aktiviteter som leder till mins-
kad inlagring (Lewandrowski m.fl., 2004).
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Nar det galler att paverka inlagring och utslédpp globalt dr det viktigt att
alla lander och sektorer ingdr i systemen, annars finns det risk for att
lander som inte prissitter utslapp eller kompenserar for inlagring okar
sina utslapp (jamfor diskussionen i kapitel 3, avsnitt 2). Omvandling av
akermark till skog i lander som kompenserar for inlagring kan till exem-
pel leda till hogre livsmedelspriser vilket ger incitament for producenter
som inte omfattas av ett eventuellt system med offsets att 6ka uppod-
lingen av tidigare skogsmark. Problemen med lackage galler ocksa for
kompensation for inlagring av kol i skog. Om stora landarealer plante-
ras med skog av aktorer som ingar i ett system med offsets kommer ak-
torer som inte omfattas av kompensationen forvinta sig lagre priser pa
virke i framtiden och minska odlingen av skog pa sin mark (Sedjo, 2001).

Effekter av system med offsets

Lewandrowski m.fl. (2004) underséker hur mycket det kostar att kom-
pensera jordbrukare for att lagra kol om kompensationen utformas som
ett hyreskontrakt. De undersoker tre olika atgarder; beskogning av dker
och betesmark, omvandling av dkermark till grasmark och reducerad
jordbearbetning i jordbruksproduktionen. Studien visar att jordbrukarna
skulle anvanda reducerad jordbearbetning d& kompensationen per ar ar
10 dollar (cirka 70 kronor) per inlagrat ton koldioxid och att de skulle
borja omvandla betesmark och &kermark till skog d& kompensationen
var 25 dollar (cirka 180 kronor) per ton. For att omvandla dkermark till
grasmark skulle betalningen behova vara betydligt hogre, delvis darfor
att omvandlig till skog ger storre inlagring men ocksa for att livsmedels-
priser stiger vilket gor det intressantare att odla spannmal.?¢ Studien un-
dersoker ocksa vad som hander om utsldpp dr avgiftsbelagda ndr det
gdller jordbearbetning, det vill siga kompensation ges for inlagring och
en avgift tas ut om inlagringen upphor. Jamfoért med en politik som en-
bart ger kompensation for inlagring skulle en politik som ocksa beskat-
tar utslapp leda till att dubbelt s& mycket kol lagras in. Kostnaden per
ton kol skulle bara vara en tiondel. Detta tyder pa att risken for lackage
ar stor om kompensation for inlagring inte kombineras med en kostnad
for utslapp.

% | ewandrowski m fl. (2004) undersoker priser upp till 125 dollar for inlagring i sin modell.



I ett forslag pa ett system for handel med utslappsratter i USA ingér off-
sets som kan ges till de som lagrar in kol.?? Modellstudier av effekter av
saddana offsets visar att jordbrukare skulle fa incitament att plantera skog
pé akermark (Brown m.fl.,, 2010). Brown m.fl. (2010) menar till exempel
att det amerikanska forslaget skulle leda till att akermarken i USA blev
cirka 12 procent mindre ar 2023 om forslaget implementerades. Detta
skulle leda till att priserna pa de flesta jordbruksgrodor skulle 6ka.2s
Studien har dock flera begriansningar da ingen héansyn tas till produkti-
vitetsskillnader mellan regioner, att olika marker har olika potential for
att lagra kol eller att det finns initiala kostnader for att omvandla aker-
mark till skog.

Svart att prissatta utslapp och inlagring

I praktiken kan det vara svart att infora styrmedel for att hantera inlag-
ring och utsldpp av vaxthusgaser for jordbruket och skogsbruket. Ut-
slappen fran till exempel jordbruket ar svara att dvervaka och mita.
Gardarna ar manga och spridda 6ver stora ytor, utslipp av véxthusgaser
kan till exempel skilja sig mycket mellan olika marktyper (Berglund
m.fl., 2010). Svarigheter med 6vervakning har gjort att administrativa
styrmedel som till exempel standarder for utslapp pa gardsniva eller
krav pa vissa typer av brukningsmetoder ofta foreslas for jordbrukssek-
torn (Goulder och Parry, 2008). Men kostnaderna for 6vervakning maste
jamforas for olika typer av styrmedel. De Cara m.fl. (2005) raknar ut vad
det skulle kosta att minska utslapp av véaxthusgaser fran jordbruket med
4 procent med olika styrmedel i EU. Om varje gard skulle tvingas mins-
ka sina utsldpp med 4 procent, genom ndgon typ av administrativt styr-
medel, skulle det kosta 3,6 gdnger mer dn om en skatt eller ett system
med utslappsratter anviandes. Det kan ocksa finnas dynamisk effektivitet
i ett ekonomiskt styrmedel som inte finns i ett administrativt styrmedel,
det vill saga att det ar svart att 6vervaka utslapp idag behover inte bety-
da att det kommer att vara lika svart i framtiden. En fordel med prisba-
serade styrmedel ar att de ger incitament till innovationer; de som tror

o Lagforslaget kallas "the Waxman-Markey Bill” och antogs av representanthuset i juni 2009 men 6ver-
vags (maj 2010) fortfarande av senaten. Systemet innehaller tva olika typer av offsets: inhemska och in-
ternationella — endast det internationella systemet ska ta hansyn till féréandringar i indirekt markanvand-
ning till att bérja med (Brown m.fl., 2010). Det lagférslag som nu évervags i senaten férvantas dock inte
resultera i ndgot sammanhangande system med utslappsratter och offsets (Economist, 2010).

8 Resultaten baseras p& en partiell jamviktsmodell.
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sig ha laga utsldpp far incitament att hitta innovationer som kan maéta
utslappen korrekt.

Alternativet till att justera utslapp och inlagring vid kéllan ar att istéllet
beskatta slutkonsumtion. I sa fall kan det vara motiverat att beskatta
slutkonsumtionen av biobranslen for bade utslapp som sker vid om-
vandling av mark och utslapp som sker i produktionsprocessen som inte
prissatts. En sddan beskattning kommer dock inte at den indirekta for-
andringen i markanvéndning eller indirekta forandringar i anvandandet
av andra insatsvaror i produktionsprocessen.

4.4 Avslutande kommentarer

Utan styrmedel ger produktionen av biobranslen upphov till bade nega-
tiva och positiva externa effekter, det vill saga effekter som inte ar relate-
rade till ndgon form av kompensation f6r de inblandade partnerna. Ut-
slapp av vaxthusgaser i olika delar av produktionsprocessen ger negati-
va externa effekter medan den inlagring av kol som sker i vixter ger en
positiv extern effekt. P4 senare tid har indirekta effekter av produktio-
nen av biobranslen fatt stor uppmarksamhet, framst indirekt markom-
vandling, som till exempel nar skog avverkas for att odla grodor som
trangts undan nar biogrodor odlas pé traditionell jordbruksmark. Nar
hénsyn tas till att utslapp fran markomvandling maste aterbetalas inom
rimlig tid, ndgot som sker genom att biobrénslet ersétter ett fossilt brans-
le, kan manga biobréanslen vara ohallbara.

I praktiken har de styrmedel som anvands for att paverka produktionen
av biobrdnslen utgatt fran att biobrdnslen &r klimatneutrala da den
méngd kol som biogrodorna lagrar in &r lika stor som den mangd koldi-
oxid som biobrénslen sldpper ut vid forbranning. Detta har motiverat
anviandandet av skatterabatter, inblandningskrav och budgetmedel till
produktion av biobranslen, framst for produktion av biodrivmedel fran
jordbruksgrodor, samt handelshinder. Men denna politik ar inte effektiv
for att uppna klimatmalen. Styrmedlen gor ocksa att biodrivmedel blir
dyra for konsumenterna. Om stoden till biodrivmedel togs bort skulle
produktionen minska i lander med hoga produktionskostnader (EU och



USA) och o6ka i lander med laga produktionskostnader (Brasilien), vilket
kan leda till lagre konsumentpriser och battre resursallokering.

Eftersom produktionsprocessen for att framstalla biobranslen leder till
utslapp av vaxthusgaser har flera lander infort hallbarhetskriterier som
specificerar hur mycket ett biobrénsle ska minska utslappen jamfért med
ett fossilt bransle for att vara berattigat till stod. En invandning mot hall-
barhetskriterier ar att de endast riskerar att omfordela utslipp mellan
olika aktiviteter. Om biogrodor odlas pa jordbruksmark kan det leda till
att mark omvandlas ndgon annanstans for att odla de jordbruksgrédor
som trangts undan av biogrodorna.

Ett annat problem med héllbarhetskriterier ar att de enbart omfattar bio-
branslen. Om en 6kad inlagring av vaxthusgaser ar onskvard ur samhal-
lets synvinkel dr det effektivare att skapa styrmedel som ¢kar inlagring-
en snarare an att skapa sarskilda styrmedel for biobranslen. Viktigt &r att
bade fossila branslen och biobréanslen bar kostnaderna for sina utslapp.

For att komma till ratta med problemen med indirekta forandringar av
markanvéindningen kan ett system som ger kompensation for inlagring
och sétter ett pris pa utslapp frdn markomvandling anvédndas. Ett sddant
system skulle leda till en hallbar odling av alla jordbruks- och skogspro-
dukter. I praktiken finns det flera problem med ett sddant system — som
att effekter av olika atgarder ar daligt kidnda, risk for utslappslackage om
systemet inte dr globalt och att hdnsyn maste tas till att inlagringen kan-
ske inte ar permanent. Om externa effekter fran utslapp och inlagring
fran jord- och skogsbruk inte justeras kan en skatt pa slutkonsumtion av
biobrénslen vara en andrahandslosning. Denna skatt kan justeras for ut-
slapp i produktionsprocessen som inte justeras med andra styrmedel.
Problemen med indirekta forandringar av markanvandning kvarstar
dock.
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Biobranslen och jordbruk

Den senaste tidens 6kning av produktionen av biobrénsle baserat pa ra-
varor fran jordbruket bestdr i stor utstrackning av biodrivmedel for
transportsektorn. Grodor som sockerror, vete och raps anvéinds som
livsmedel men kan &ven foradlas till drivmedel. D& utsldppen fran bio-
bréanslen generellt sett dr lédgre &n fran fossila branslen kan klimatpolitis-
ka styrmedel leda till att efterfragan pé jordbruksvaror okar.

I detta kapitel diskuteras vilka effekter en 6kad produktion av biobrans-
len kan fa p& markanvandning och livsmedelspriser. Utvecklingslander-
nas situation belyses och dessutom diskuteras kostnader och 16nsamhet
for olika biobranslen, samt hur en kostnadseffektiv klimatpolitik skulle
péaverka produktionen av biobranslen fran jordbruket.

5.1 Att 6ka produktionen av biobrénslen

Ett pris pa utslapp av vaxthusgaser medfor att efterfrdgan pa biobrans-
len med laga utslapp okar. Ett okat utbud av grédor som kan anvéndas
for produktion av biobranslen kan ske antingen genom att: i) odlingen
av grodor for andra andamal minskar; ii) forbattrad avkastning pa be-
fintlig jordbruksmark och/eller iii) genom att den odlingsbara arealen
okas. Jordbrukarens produktionsbeslut styrs av den forviantade I6nsam-
heten vilket innebar att det satt pa vilket produktionsokningen sker be-
ror pa kostnader i relation till férvintad avkastning.

Andrade odlingsménster

Okad efterfragan pa biobréansle medfor dkad efterfragan pa grodor som
anvands som biobranslen vilket leder till att priset pa grodor stiger. Det
blir d& mer I6nsamt att odla grodor som anvands till biobranslen och
jordbrukare byter ut andra grodor, som har blivit relativt mindre 16n-
samma, mot dessa. Ett antal studier av utvecklingen i Brasilien och USA
visar att okad efterfrdgan pa biobransle fran jordbruket leder till en om-
stallning i jordbruket mot 6kad odling av majs och socker, som anvands
i produktionen av biobransle i USA respektive Brasilien, samtidigt som
produktionen av andra grodor minskar (Rathmann, 2009).
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Forbattrad avkastning

Om befintlig jordbruksmark anvands mer effektiv kan produktion av
bade livsmedel och biobrénslen 6ka utan att mer jordbruksmark behovs.
Intensivare odling ger hogre avkastning per hektar men kraver samti-
digt 6kad anvandning av godsel och bekdmpningsmedel och kan kréva
investeringar i bevattningsanlaggningar och maskiner. Ett sétt att oka
avkastningen fran befintlig mark ar att odla fler grodor under en od-
lingssdsong och ha kortare trddesperioder. Detta har blivit vanligare se-
dan borjan av 1960-talet och forklarar hur den skordade arealen har
kunnat 6ka ungefdr dubbelt s4 mycket som jordbruksmarken (OECD-
FAO, 2009).2

Teknisk utveckling och utveckling av nya grodor gor att avkastningen
per hektar okar pa sikt. Vaxtforadling kan exempelvis bidra till att ener-
giinnehéllet 6kar och att tillvixten blir snabbare. Detta medfor att mer
energi kan produceras pad samma areal utan att anvandningen av insats-
varor behdver 6ka. Aven en mer effektiv anvandning av gddsel och be-
kdmpningsmedel kan ge 6kad avkastning.

I ett historiskt perspektiv har 6kad avkastning spelat en avgorande roll
for tillvaxten i jordbruksproduktionen. FAO (2008) uppger att cirka 80
procent av tillvixten i produktionen inom jordbruket under de senaste
femtio aren forklaras av 6kad avkastning. Aven i framtiden finns det
goda mojligheter att 6ka avkastningen dé& produktiviteten inom jordbru-
ket &r 1ag i manga u-lander och i Osteuropa. Som exempel kan nimnas
att Sverige i genomsnitt producerar 5,15 ton spannmal per hektar medan
motsvarande produktion i Ryssland och Ukraina &r 1,8 ton per hektar
respektive 2,1 ton per hektar (Varldsbanken, 2009).

Okad odlingsareal

Produktionen av biogrodor kan ocksa 6ka genom att den odlade arealen
blir storre. Outnyttjas jordbruksmark kan odlas upp eller sa kan betes-
mark och skogsmark omvandlas till 8kermark. Den omvandlade marken
kan anvandas antingen for att odla révara till produktion av biobranslen
eller for att ersdtta mark som tagits i ansprak for odling av biobranslen

2 En viktig forklaring till denna utveckling &r okad bevattning.



(vilket ger en indirekt markanvandningseffekt). Globalt sett finns det
mark som kan anvédndas som jordbruksmark dven utan att skogsmark
konverteras men den globala 6kningen av jordbruksmarken har varit
langsam och har sedan bérjan av 1960-talet endast varit cirka 0,2 procent
per ar (OECD-FAOQO, 2009). I Europa och Nordamerika minskade dock
akermarken med 0,9 procent respektive 2 procent arligen under samma
period (OECD-FAO, 2009). Okad odlingsareal har enligt FAO (2008) bi-
dragit till cirka 20 procent av tillvaxten i jordbrukets produktion de se-
naste 50 aren. Aven om det finns en hel del jordbruksmark finns det flera
hinder som gor att markresurserna som kan tas i ansprak for produktion
av biobranslen dr begransade. Brist pa kapital, oklara dgandeforhallan-
den och alternativ anvandning av marken, som till exempel for stadsbe-
byggelse, kan vara sddana hinder.

Den debatt som uppstatt om biobréanslen pa senare tid har handlat om
hur mycket mer mark som tas i bruk nér produktionen av biobranslen
okar. Om produktionen av biobréanslen leder till 6kad uppodling kan
méngden vaxthusgaser i atmosfaren 6ka under lang tid dven om bio-
branslen ersatter fossila branslen (se diskussionen i kapitel 4). Fragan om
i vilken utstrackning markanvandningen paverkas dr darfor intressant
och diskuteras vidare i nésta avsnitt.

5.2 Effekter pa markanvandning

Om grodor som redan odlas omvandlas till biobranslen paverkas inte
utsldppen frén odlingen. Men det forutsatter att den totala produktionen
fran jordbruket forblir oforandrad, vilket inte &r troligt. Om den totala
produktionen inom jordbrukssektorn okar for att mota den ckade efter-
frdgan fran energisektorn behovs, som namnts ovan, antingen mer jord-
bruksmark eller en mer intensiv odling pé befintlig mark.

Nedan diskuteras uppodling av outnyttjad mark, i vilken utstrackning
stigande markpriser paverkar markomvandling och vilka forandringar
av markanvandning som visas i ekonomiska modeller. Till sist diskute-
ras ocksd miljoeffekter av att avkastningen fran befintlig mark okar.
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Uppodling av outnyttjad akermark

Pa kort sikt ar det troligt att en 6kad efterfrdgan pa biobranslen leder till
att arealen som anvands till grodor for produktion av biobranslen okar.
En del av 6kningen kan ske utan att betydande méngder kol i marken
frigors genom att tidigare jordbruksmark anvands. FAO (2008) noterar
till exempel att 13 miljoner hektar tidigare jordbruksmark i Ryssland,
Ukraina och Kazakstan under vissa forutsattningar kan komma att tas i
bruk igen utan storre negativa effekter for miljon.

Men dven om uppodling av outnyttjad dkermark inte medfor lika stora
utslapp av kol fran marken som omvandling av skogsmark finns det all-
tid alternativ till hur marken anvands. Anvéndningen av mark till od-
ling av biobrédnslen kan darfor betraktas som en missad mdjlighet att an-
vanda marken som kolsdnka genom till exempel plantering av skog.

Vidare blir utsldppen per enhet energi som produceras pa denna typ av
mark hogre an utslappen frdn samma produktion pa hogproduktiv jord-
bruksmark. Det beror pa att avkastningen frén tidigare outnyttjad mark
ar lagre och utslappen darfor fordelas pa en mindre produktion. Gene-
rellt sett kan outnyttjad jordbruksmark (eller mark som lagts i trdda i en-
lighet med regelverket inom EU:s gemensamma jordbrukspolitik) for-
vantas ge ldgre avkastning an jordbruksmark som anvénds eftersom
jordbrukaren maximerar sin lonsamhet genom att inte utnyttja den
minst produktiva marken. Vid 6kad efterfragan kommer i férsta hand
tillgéanglig jordbruksmark med relativt hog avkastning att anvandas men
om efterfrdgan okar tillrackligt mycket kommer dven mark med lagre
avkastning att anvandas. Nar mark med ldgre avkastning anvands kréavs
en storre areal for att 6ka produktionen med en viss kvantitet vilket
medfor att den genomsnittliga avkastningen minskar. Ligre avkastning
medfor darmed hogre produktionskostnader vilket leder till hogre pris
per enhet energi.

Hogre markpriser

Okad produktion av biobréanslen dkar efterfragan pa mark som kan od-
las. Eftersom tillgdngen pa jordbruksmark ar begransad gor det att priset

%0 se exempelvis Righelato och Spracklen (2007).



pa jordbruksmark och arrenden stiger. Detta Okar produktionskostna-
derna for alla jordbruksprodukter oavsett om de anvands till biobrans-
len, livsmedel eller djurfoder. Hogre markpriser gor det ocksd mer 16n-
samt att anvinda marken mer intensivt det vill sidga att 6ka avkastning-
en fran den. Detta kan delvis goras genom att 6ka anvdndningen av in-
satsvaror som godsel och bekdampningsmedel, men ocksa genom att for-
dndra odlingsmetoderna.

I en aktuell empirisk studie beraknar Barr m.fl. (2010) hur priset pa jord-
bruksvaror paverkade arealen dkermark under perioden 1995-2009. Re-
sultaten ar sarskilt intressanta eftersom de &r baserade pa statistik fran
USA och Brasilien som ar varldens storsta producenter av etanol, vilket
innebar att jordbruken i dessa lander redan har paverkats av den okade
produktionen av biobréanslen. Barr m.fl. (2010) finner att effekten av
Okade priser pa arealen dkermark &r relativt liten i USA men nagot storre
i Brasilien. Daremot ar prisets effekt pa den totala arealen jordbruksmark
(dkermark och betesmark) relativt lag i bAde USA och Brasilien. En 6k-
ning av det forvantade priset pa grodan med en procent okar endast den
totala jordbruksmarken med mellan 0,007 och 0,029 procent i USA. Detta
innebér att dven betydande prisdkningar pa grodor till foljd av 6kad ef-
terfragan pa biobréanslen fran jordbruket har haft en relativt liten effekt
pa den totala jordbruksarealen. Den l&ngsiktiga forandringen i markan-
vandningen kan dock forvéntas blir storre. Om priserna pa jordbruks-
produkter blir permanent hogre okar incitamenten att ta ny mark i an-
sprak eftersom den forvantade avkastningen stiger.

Modeller for att studera markanvandning

Da efterfrdgan pé biobréanslen fOrst pa senare ar har okat ar det svart att
urskilja effekten av den okade efterfrdgan av biobranslen pa markan-
vandningen utifran historiska data. Ett alternativ ar att anvinda ekono-
miska modeller och simulera effekterna av framtida 6kningar av efter-
fradgan pa biobranslen fran jordbruket. Det kan goéras genom att anvanda
modeller som beskriver valda delar av ekonomin (partiella modeller) el-
ler modeller som beskriver hela ekonomin (allman-jamvikts-modeller).
De senare ger i regel mindre detaljerade resultat men tar & andra sidan
hénsyn till kopplingarna mellan olika delar av ekonomin. De ger darfor
okad forstéelse for bade direkta och indirekta effekter.
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En fordel med att anvanda modeller &r att det gar att studera effekterna
av forandringar som &nnu inte skett samt att effekterna av 6kad efterfra-
gan av biobrénsle fran jordbruket kan isoleras fran andra forandringar i
omvérlden som ocksé paverkar livsmedelspriset. P4 sa satt blir bilden av
effekterna av 0kad efterfrdgan pa biobransle tydlig. En svaghet med de
flesta existerande studier, dar hela ekonomin beaktas, ar att effekterna av
biprodukter fran produktionen av etanol och biodiesel inte fangas upp.
Det innebar att resultaten i viss mén Overskattar effekterna pd markan-
vandning och priserna pa jordbruksprodukter.

Forandrad markanvandning i modellerna

Hertel m.fl. (2010) anvénder GTAP, en allman-jamvikts-modell som om-
fattar hela ekonomin, for att studera effekterna av okad efterfragan pa
biobranslen i USA och i EU pa jordbruksproduktionen samt den interna-
tionella handeln med jordbruksvaror. Att utrikeshandeln finns med i
modellen &r av stor betydelse eftersom det da gar att studera forand-
ringar i markanvéindningen i linder utanfér EU och USA, framst Brasili-
en, till f6ljd av den 6kade efterfrdgan.

Den anvénda versionen av GTAP ar modifierad sa att hansyn tas till att
markens lamplighet for odling av olika grodor varierar, vilket gor att
avkastningen ocksa varierar for olika grodor. Resultaten fran modellen
ger information bade om den historiska utvecklingen (2001-2006) samt
visar hur jordbrukets produktion paverkas om efterfrdgan pa biobrans-
len fran jordbruket 6kar enligt de politiska mél som finns i EU och USA
fram till 2015.3! Fram till 2006 indikerar resultaten att arealen dkermark
skulle ha 6kat med 0,1, 0,3 och 1,3 procent i USA, EU respektive Brasilien
om det enda som pdverkat utvecklingen hade varit den 6kade efterfra-
gan pa biobranslen.> Men en forvantad framtida 6kning av produktio-
nen av biobranslen har storre effekt. Den resulterar i en 6kning av den
odlade arealen med 2,1 procent i EU, knappt 2,9 procent i Brasilien samt
0,7 procent i USA fram till 2015. Den odlingsbara marken 6kar genom att
betesmark och skogsmark omvandlas till akermark.

3 simuleringarna tolkas méalen som 6,25 procent biodrivmedel i den totala drivmedelskonsumtionen, i
huvudsak biodiesel, i EU och konsumtion av 57 miljarder liter majsetanol i USA 2015 i linje med US
Energy Independence and Security Act fran 2007.

%2 Efterfrageokningen pa biobranslen forklaras bade av politiska atgérder och dkade oljepriser under pe-
rioden.



Keeney och Hertel (2009) studerar badde uppodling av ny jordbruksmark
och fordndrade avkastningsnivaer. De visar att effekterna av en relativt
begrénsad okning, i forhallande till de politiskt uppsatta malen, av efter-
frdgan pa biodrivmedel i USA medfor férdndrad markanvandning bade
i USA och i andra lander d&ven om det ar mojligt att 6ka avkastningen pa
befintlig mark.3* Okad anvindning av mark till odling av etanolgrédor
forklarar ungefar 75 procent av den totala produktionsokningen medan
okad avkastning bara svarar for cirka 25 procent. En del av den ckade
anvandningen av mark for odling foér etanolproduktion kompenseras
genom att odlingen av andra grodor minskar. Den 6kade efterfragan far
en direkt effekt pa andra linder dar odlingen av foderspannmal Skar
och dessutom okar odlingen av sockerror i Brasilien, som ocksa kan an-
vandas till etanolproduktion. En indirekt effekt av den 6kade efterfragan
pé etanol i USA uppkommer genom att odlingen av oljevéaxter minskar i
USA. Detta leder till 6kad odling av oljevéxter i andra lander, framst
Kanada. Trots omfordelningen av mark mellan odling av olika grédor
och 6kad avkastning Okar den totala arealen dkermark. Detta sker ge-
nom att betes- och skogsmark omvandlas till dkermark. Den storsta
minskningen av betes- och skogsmark sker i USA, Brasilien och Kanada
men &ven i EU resulterar den okade efterfrdgan pa etanol i USA i mins-
kad betes- och skogsmark samt 6kad areal dkermark.

Sammanfattningsvis visar resultaten fran simuleringar av efterfragan pa
biodrivmedel i EU och USA att det finns tydliga effekter p4 markan-
vandningen och den globala jordbruksproduktionen d@ven med en rela-
tivt liten efterfragedkning péd biobranslen fradn jordbruket. Nyodlingen
av mark har fram till 2006 varit relativt begransad men den kan forvan-
tas Oka ndr efterfrdgan pa biobranslen stiger. Effekter av fordndrad
markanvandning och odlingsmdnster maste darfor tas i beaktande nar
miljovinster och ekonomiska effekter av 6kad produktion av biobranslen
diskuteras.

Eftersom biobrénslen fran jordbruket i huvudsak konsumeras som eta-
nol eller biodiesel kan ytterligare utveckling av de sa kallade andra ge-
nerationens biodrivmedel eller elektrifiering av bilparken leda till att ef-

s Keeney och Hertel (2009) simulerar en 6kning av efterfrdgan pa etanol med 3,8 miljarder liter i GTAP.
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terfragan pa akermark for produktion av biodrivmedel minskar i fram-
tiden vilket minskar markkonkurrensen. A andra sidan kan efterfragan
pa fasta biobréanslen, exempelvis Salix, komma att oka, vilket innebar
okad efterfragan pd dkermark till energiproduktion.

Effekter av mer intensiv odling

Produktionen av biobranslen kan, som ndmnts, 6ka genom att odlingen
blir mer intensiv. D& uppstér inga utsldpp frén forandrad markanvénd-
ning. Men ofta innebdr mer intensiv odling att anvandningen av kvéave-
godsel okar. Detta okar risken for utslapp av lustgas frdn marken (Berg-
lund m.fl., 2010). Trots okade totala utslapp kan dock utslappen per
producerad enhet minska genom att produktionen 6kar mer &n utslap-
pen.

Om odlingen blir mer intensiv kan belastningen pa vattenresurser oka
bade pa grund av liackage av kvave och bekdmpningsmedel och genom
okad anvindning av vatten for att bevattna akrar. Okat behov av vatten
for jordbruksproduktion och for en 6kande befolkning gor att konkur-
rensen om vattnet kommer att 6ka. Jordbruket svarar for en betydande
andel av den totala vattenkonsumtionen.** Anvandning av grundvatten i
en snabbare takt an vad det ersitts forekommer redan idag vilket utgor
ett hot mot den framtida jordbruksproduktionen i omraden dar grund-
vatten Overutnyttjas (OECD-FAQ, 2009). Samtidigt kan teknisk utveck-
ling minska problemet genom en effektivare anvandning av vatten. In-
tensivare jordbruksproduktion kan ocksa leda till forsamrad biodiversi-
tet genom att variationen i landskapet och odlingen minskar.3>

5.3 Effekter palivsmedelspriser

Konkurrensen om mark kan leda till att priserna pa mark okar och att
det déarfor blir dyrare att odla grodor for livsmedel. Stigande markpriser
kan séledes leda till att priser pa livsmedel 6kar. Nar jordbrukare odlar
grodor som kan anvandas till bade mat och till energi, till exempel vete
och sockerror, séljer jordbrukaren révaran till den sektor som betalar
bast. Det innebér att livsmedelsektorn maste betala samma pris som

3 Jordbrukets andel av sétvattenkonsumtionen var 44 procent under perioden 2002-2004 (OECD-FAO
2009).
% For en utforlig diskussion om jordbruksproduktion och biodiversitet se Scherr och McNeely (2008).



energisektorn for att fa tillgdng till rdvaran. De 6kade markpriserna ho-
jer produktionskostnaderna for alla grodor, dven de som inte efterfragas
av energisektorn. De hogre produktionskostnaderna minskar utbudet av
grodor som inte anvands till biobréanslen, till exempel soja och kaffe.
Sammantaget innebar det att priserna stiger for bade de grodor som an-
vands till biobranslen och for de grodor som enbart anvénds som livs-
medel. Aven animalieproduktion paverkas eftersom hdgre markpriser
kan leda till 6kade kostnader for foderspannmaél. Biprodukter frén pro-
duktionen av biodrivmedel kan dock anvidndas som proteinfoder vilket
minskar inverkan pé priserna pa animalieprodukter.

Golv och tak for pris6kningar

Det finns ett tak for hur hogt priserna pa jordbruksprodukter kan stiga
nar efterfrigan fran energisektorn okar. Anledningen till detta &r att
energisektorns betalningsvilja for jordbruksravara begrdansas av andra
energipriser. Detta kan illustreras med utgangspunkt fran produktionen
av biodrivmedel men resonemanget kan dven generaliseras till andra
energislag. Produktionen av biodrivmedel &r liten i relation till produk-
tionen av fossila drivmedel och dérfoér har forandringar i produktionen
av biodrivmedel i stort sett ingen effekt pa de globala drivmedelspriser-
na. Daremot har priset pa fossila drivmedel betydelse for hur hogt priset
pé biodrivmedel kan bli. Biodrivmedel fran jordbruksravara produceras
endast sd ldnge kostnaderna per energienhet ar ligre an motsvarande
kostnader for fossila drivmedel. Om kostnaden for rdvaran gor att bio-
bransle blir dyrare an motsvarande energi fran fossila drivmedel kom-
mer producenter av biobransle inte att efterfrdga mer ravara. Detta inne-
bar att efterfrigan pa biomassa fran jordbruket till biodrivmedelspro-
duktion minskar kraftigt nér priset pa biodrivmedel blir f6r hogt relativt
oljepriset.? Darigenom fungerar priset pa olja som tak for priserna pa
biobrénsle och begransar hur mycket priserna pé livsmedel kan stiga till
foljd av 6kad efterfrdgan pa biobranslen.

Energipriserna fungerar ocksd som ett golv for priserna pa jordbruksva-
ror som kan anvandas till branslen. Jordbrukarna kan salja sin produk-

% For en utforlig diskussion om relationen mellan energipriser och priser pa jordbruksprodukter se
Schmidhuber (2007b).

67



68

tion till energisektorn om priserna sjunker inom livsmedelssektorn, s
att det blir mer 16nsamt att salja till produktion av branslen. Forhallandet
mellan energimarknaden och priset pé jordbruksprodukter kan observe-
ras i Brasilien dar det finns en tydlig koppling mellan produktionen av
etanol och socker, som bada produceras av sockerror. Nar sockerpriser-
na stiger eller bensinpriset sjunker minskar produktionen av etanol och
produktionen av socker 6kar. Om bensinpriset stiger eller om sockerpri-
set sjunker Okar produktionen av etanol. Ddrigenom dédmpas variatio-
nerna i sockerpriserna eftersom utbudet av socker okar nér priset pa
socker stiger och minskar nér priset pa socker sjunker.

Prisokningen pa livsmedel blir relativt liten jamfort med prisokningarna
pa jordbruksravaror, sarskilt i rika ldnder dar rdvarukostnaden endast &r
en liten del av priset pa livsmedel i butik (Tokgoz m.fl., 2008). De nega-
tiva effekterna av hogre priser pa jordbruksrédvara begransas ocksa av att
andelen av inkomsten som anvands till livsmedel &r relativt liten i rika
lander.?” Prisdkningar kan dock drabba konsumenter i utvecklingslan-
derna hardare eftersom de koper mindre bearbetade livsmedel och an-
vander en stor del av sin inkomst till inkop av mat.

Hur mycket Okar priserna?

Skattningar av hur mycket en 6kad efterfrdgan pa biodrivmedel paver-
kar priserna pa jordbruksprodukter varierar kraftigt. Bauen m.fl. (2009)
redovisar ett antal studier 6ver effekten av att 10 procent av EU:s driv-
medel bestar av biodrivmedel 2020. Studierna indikerar att prisdkningen
pé spannmal blir begransad, mellan 4 och 6 procent, medan 6kningen av
priset pa oljevaxter forvantas bli mellan 8 och 24 procent.3s

Under perioden 2007/08 samverkade en rad faktorer till att driva upp
varldsmarknadspriset for exempelvis vete, ris och majs. Eftersom upp-
gangen sammanfoll med 6kad produktion av biodrivmedel menade vis-
sa studier, exempelvis Mitchell (2008), att 6kad odling av grodor till bio-
drivmedel var en huvudférklaring till prisuppgangen. Andra studier, se
till exempel Lazear (2008), indikerade att den 6kade efterfragan pa bio-

%" Andelen av utgifterna som anvéands till livsmedel ar i Sverige 13,4 procent jamfort med 50,5 i Kenya
OECD-FAO (2009).

% se ocksa Naylor m.fl. (2007) fér en genomgéng av olika studier av effekterna p& priserna pa jord-
bruksprodukter av 6kad efterfrdgan pa biodrivmedel i USA.



drivmedel hade en marginell effekt pa livsmedelspriserna. Det ar dock
vanskligt att jimfora de exakta resultaten fran olika studier eftersom de
anvander olika utgangspunkter for sina berékningar.® Aven om meto-
der och exakta siffrorna varierar i olika studier finns en samstammighet
om att den 6kade efterfrdgan péa biodrivmedel har bidragit till hogre pri-
ser pd jordbruksprodukter. Sedan 2008 har varldsmarknadspriserna fal-
lit, trots att produktionen av biodrivmedel fortsatter att 6ka, och den be-
doémning som exempelvis OECD-FAO (2009) nu gor ar att flera tidigare
studier Overskattat biodrivmedlens roll i prisbildningen.

Pa langre sikt kan teknikutveckling, som mojliggor effektivare anvand-
ning av biprodukter frén jordbruket i produktionen av biobranslen, gora
att produktionen av vissa livsmedel och foder blir mer l6nsam eftersom
biprodukterna skulle kunna siljas till energiproducenter. Det ar darfor
mojligt att den kortsiktiga motsattningen mellan en expansion av pro-
duktionen av biobrédnslen fran jordbruket och produktionen av mat
kommer att minska i det langre perspektivet.

En mojlighet dr dock att det blir mer 16nsamt att odla specifika energi-
grodor, som till exempel Salix, i framtiden. Detta innebér att livsmedels-
priserna kan komma att stiga mer. Orsaken &r att jordbrukaren forlorar
den flexibilitet som det innebar att odla en groda som kan anvandas till
bade livsmedel och energi. Nar priset pd livsmedel stiger kan inte de
specifika energigrodorna anvandas till livsmedelsproduktion vilket gor
att tillgdngen pé livsmedel, pé kort sikt, 6kar mindre vid en given pris-
Okning pa livsmedel &n vad som ér fallet nédr ravaror som kan anvandas
till bade bréansle och mat odlas.

5.4 Biobranslen och utvecklingslanderna

En betydande andel av den mark som ar majlig att ta i bruk for jordbruk
finns i utvecklingslanderna, framst i Sydamerika och i Afrika séder om
Sahara. Likasd finns stor potential att 6ka avkastningen pa befintlig
mark i jordbruket i utvecklingslinderna. Vilka mdgjligheter har utveck-

39 Aven om alla studier skulle anvianda samma prisokning pa till exempel majs i sina beréakningar kan
resultat bli olika med avseende pa hur livsmedelspriserna paverkats bland annat pa grund av att resulta-
tet beror pa vilka livsmedel som tas med i berékningen av livsmedelspriserna.
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lingslanderna att expandera sin produktion av biobranslen? Vad skulle
konsekvensen bli for livsmedelssdkerheten i dessa lander?

Jordbruket och ekonomisk utveckling

Jordbruket dr en viktig potentiell tillvaxtmotor i utvecklingslanderna.
Varldsbanken (2008a) visar att okad produktivitet och tillvixt inom
jordbruket har en storre fattigdomsreducerande effekt an tillvéxt i andra
sektorer. Inte bara jordbrukarna gynnas; genom spridningseffekter pa-
verkas dven lantarbetare och andra niringar pé landsbygden positivt.

Flera av de minst utvecklade landerna har god tillgang pa jordbruks-
mark, ett fordelaktigt klimat, samt billig arbetskraft. Dessutom har dessa
lander tullfritt tilltréde till bland annat EU:s inre marknad vilket under-
lattar export. En rad befintliga teknologier som kan héja avkastningen
inom jordbruket skulle kunna tillampas for att héja produktiviteten.
Trots detta har fa av landerna lyckats utveckla sin jordbrukssektor. Det
finns flera forklaringar:* Jordbrukarna har bristande tillgdng till nod-
vandiga insatsvaror som bra utsdade, godning, foder och veterindra tjans-
ter. Infrastrukturen pé landsbygden ar ofta déligt utbyggd, detta galler
bade vagnat och tillgangen till elektricitet, vatten och bevattning. Det ar
svart for fattiga att lana till investeringar for att utveckla jordbruket och
dgandeforhallandena rorande marken kan vara oklara.

Dessa problem bestar @ven om efterfragan pa biobranslen okar. Det &r
alltsé inte bristande efterfragan som gor att utvecklingslanderna inte har
utvecklat sin jordbrukssektor tidigare, utan det ar i huvudsak inhemska
brister som forhindrar att den potential som finns tas tillvara. Ska lan-
derna kunna dra nytta av de nya mdjligheter som en 6kad efterfragan pa
biobranslen ger maste dessa problem hanteras.

Tillvaxt inom jordbruket &r positivt for fattigdomsbekdampning men det
betyder inte att 0kad efterfrigan pa bioenergigrodor nédvandigtvis bi-
drar till minskad fattigdom och 6kad livsmedelssakerhet. Alla resurser
ar begransade, sa fragan ar hur odlingen av grodor for biobranslepro-
duktion forhaller sig till en alternativ anvandning av resurser som mark

40" se Varldsbanken (2008a) for fordjupad diskussion .



och arbetskraft. Nedan diskuteras livsmedelssdkerhet ur detta perspek-

tiv.

Effekter pa livsmedelssakerhet

Den géngse definitionen av livsmedelssdkerhet dr ”... néar alla manni-
skor, vid alla tidpunkter, har fysisk och ekonomisk tillgang till tillrack-
lig, siker och naringsriktig mat for att tillfredsstalla sina dietmassiga
preferenser och leva ett aktivt och hélsosamt liv”. 41 Definitionen har fle-
ra dimensioner; maten ska vara fysiskt tillgénglig, ménniskor ska ha rad
att kopa tillrackligt med mat och tillgdngen pa mat ska vara stabil.

Nar det géller den fysiska tillgdngen kan det konstateras att det inte ar
nagon ny foreteelse att jordbruksmark anvands for andra &ndamal an att
odla livsmedel; odling av djurfoder, bomull och tobak ar nagra exempel.
Vad marken anvands till drivs av efterfrdgan - jordbrukarna anpassar
sin produktion efter vad som efterfradgas. Att maten ar fysiskt tillganglig
ar dock inte tillrackligt for att alla ska kunna ata sig matta. Maten maste
ocksa vara ekonomiskt tillganglig.

Ungefar 850 miljoner manniskor ar undernarda (FAO, 2006). Men det
beror generellt inte pd bristande fysisk tillganglighet utan pa att de fatti-
ga inte har rad att kopa tillrackligt med mat for sina behov, det vill saga
de har 1ag kopkraft. Okad efterfragan pa biobréanslen paverkar darmed
livsmedelssakerheten och de fattigas livssituation framst om deras kop-
kraft paverkas, det vill saga om deras inkomster och utgifter forandras.
Detta sker via marknaderna for varor, arbetskraft och mark. Hittills har
framst effekten av okade livsmedelspriser for de fattiga uppmaérksam-
mats men nettoeffekten beror pa hur alla marknader péaverkas.

Nar det géaller marknaden for mark gynnas markdagarna om priset pa
mark stiger pd grund av 6kad efterfrdgan pa bioenergi eftersom vérdet
pa deras tillgangar Okar. Fattiga jordbrukare som dger sin mark gynnas
men i ldinder med oklara dganderattsforhallanden kan fattiga jordbruka-
re drivas undan nar marken blir mer vardefull. Manga av de allra fatti-
gaste pd landsbygden dr dessutom landlésa och merparten av dessa
saknar andra tillgdngar &n sin arbetskraft.

“1 FAO (1996).
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Hur paverkas d& arbetsmarknaden? Hogre priser pa bioenergigrodor
skapar en efterfrdgan pd arbetskraft bdde pa& gardsniva och i foradlings-
leden for att 6ka produktionen. Nettoeffekten pad sysselsdttningen &r
dock oklar (Pingali m.fl., 2008). I vilken méan odling av biogrodor skapar
ny sysselsattning beror pd hur resurserna skulle anvédndas i annat fall.
Ny sysselsédttning skapas om odlingen sker pa ny mark och om tidigare
arbetslos eller undersysselsatt arbetskraft utnyttjas. Om daremot odling-
en sker pa befintlig jordbruksmark sa beror nettoeffekten pa om biogro-
dan ar mer eller mindre arbetsintensiv jamfort med den groda som an-
nars skulle odlas. Ar biogrédan mindre arbetsintensiv s minskar syssel-
sdttningen pa gardsniva. Det skulle i sa fall vara negativt for den arbets-
kraft som forlorar sin tidigare inkomst.

Nar det galler varumarknaden kan forsaljning av biomassa for energi-
produktion ge jordbrukarna ckade inkomster. Det &r fallet om odlingen
av biogrodor ar mer 16nsam an alternativa grodor eller om 6kad efter-
frdgan innebéar att ny mark tas i bruk. Nya inkomster kan ocksa fas av
biprodukter fran exempelvis biodrivmedelsproduktion, som foder, god-
sel och tval. Andra generationens biodrivmedel kan komplettera befint-
lig odling om den baseras pa energigrodor odlade péd ofruktbar mark
(waste lands) dar det inte ar mdjligt att odla livsmedel (IEA, 2010). Det-
samma giller for rester fran jordbruksproduktionen. A andra sidan 6kar
kostnaden for dem som tidigare har anvéant sig av resterna som exem-
pelvis brénsle till matlagning (IEA, 2010). Om en 6kad inkomst for en
fattig jordbrukare pa sa sitt motsvaras av att ndgon annan fattig far hog-
re utgifter forbattras inte livsmedelssdkerheten totalt sett (Pingali m.fl.,
2008). Det ror sig d& enbart om en ren inkomstomf&rdelning.

P& varumarknaden kan 6kad konkurrens om marken ocksa leda till hog-
re livsmedelspriser. Vinnare ar nettosaljare av livsmedel. Forlorare &r
nettokopare det vill sdga fattiga i stdderna men dven manga av de allra
fattigaste pa landsbygden. Eftersom det finns fler fattiga nettokopare an
fattiga nettosdljare menar en rad studier att hogre livsmedelspriser &r



negativt for de fattiga och for livsmedelssakerheten.®? Det dr dock mer
komplicerat an sa.

For det forsta ar flera av nettokOparna marginella nettokdpare, det vill
sdga de koper endast en mindre andel av sin mat och péaverkas darfor
endast marginellt av prisdkningarna (Varldsbanken, 2008b). For det
andra dr det viktigt hur gruppen nettokdpare och nettoséljare definieras.
Om bara fattiga hushall studeras ar nettokdparna fler &n nettoséljarna.
Det betyder att de fattigaste missgynnas av hogre priser. Att definiera
gruppen pa detta satt visar dock bara en del av problematiken.

Om istillet alla kdpare och siljare av livsmedel i utvecklingslanderna
beaktas, dr nettokdparnas inkomster generellt hogre an nettosiljarnas,
det vill saga jordbrukarna dr generellt fattigare an konsumenterna. Hog-
re livsmedelspriser skulle darfor betyda en inkomsttransferering fran
genomsnittligt rikare nettokopare till genomsnittligt fattigare nettosalja-
re (Varldsbanken, 2008b). Det ar i linje med Varldsbanken (2008a) som
konstaterar att laga livsmedelspriser dr en bidragande orsak till fattig-
domen pa landsbygden. Den sammantagna slutsatsen dr darfor att hogre
livsmedelspriser ar gynnsamt for livsmedelssakerheten, men att de allra
fattigaste nettokoparna drabbas hart, sarskilt pa kort sikt. P4 langre sikt
kan ckade inkomster i jordbruket spilla 6ver pa de fattiga nettokopare
som séljer sin arbetskraft eller sina tjanster till nettosaljare. Den effekten
kan vara betydande eftersom jordbruket dr den viktigaste ndringen pa
landsbygden i ménga utvecklingslander och manga av de allra fattigaste
nettokdparna bor pa landsbygden.

Avslutningsvis, att odla biomassa for biobransleproduktion kan péaverka
livsmedelssakerheten bade positivt och negativt. Storst chans for en po-
sitiv effekt finns om outnyttjad (eller underutnyttjad) arbetskraft, mark
eller andra resurser tas i bruk samt om produktivitetshdjande invester-
ingar stimuleras. Sker enbart en omfordelning av inkomster till f6ljd av
odling och forddling ar det mindre troligt att livsmedelssakerheten gyn-
nas, sarskilt om omfoérdelning missgynnar de fattiga.

*2 Se exempelvis Byerlee m fl. (2006).
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5.5 Kostnader och Idnsamhet for biobranslen

Det finns teknisk potential att 6ka produktionen av biobranslen, men
vad styr egentligen jordbrukarens produktionsbeslut? Fragan ar ocksa
om produktion av biobranslen é&r ett effektivt sitt att reducera utslappen
av vaxthusgaser. Vad skulle det betyda for produktionen av biodrivme-
del om nuvarande styrmedel ersdtts med ett pris pa utslapp? I detta av-
snitt diskuteras vilka kostnader som styr produktionen av biobrénslen.
Sérskild betoning ligger pa kostnaderna for utslapp av vaxthusgaser,
bade de som uppstar vid anvandning av fossila branslen och de som
uppstar vid produktionen och anvandningen av biobranslen.

Teknisk potential och ekonomisk verklighet

De jordbruksprodukter som idag anvéands for energiandamal gar i hu-
vudsak till framstéllning av biodrivmedel. Om de politiska mélen ska
uppfyllas kommer produktionen av biodrivmedel att behéva oka. Det ar
darfor motiverat med en diskussion om biodrivmedelsproduktionens
tekniska potential, det vill siga den teoretiskt maximala produktionen
av biobranslen ndr antaganden gors om tillgdng pa mark och produkti-
viteten i jordbruket som speglar dagens forhallanden.#* For néarvarande
anvands cirka 5 procent av varldens produktion av oljevéxter och 4,5
procent av spannmalsodlingen i produktionen av biodrivmedel (Bauen
m.fl,, 2009). Andelen av grodorna som anvénds till produktion av bio-
drivmedel ar sdledes relativt liten och det finns ddrfor teknisk mojlighet
att utoka produktionen ytterligare.

Vad som ar majligt att producera med tillganglig teknik overstiger dock
den produktion som dr ekonomiskt motiverad. Vid berdkningen av den
tekniska potentialen bortser man fran kostnaderna for produktionen.
Vid bedomningen av den ekonomiska potentialen tas daremot hansyn
till hur mycket biobransle som det dr I6nsamt att producera. Ekonomis-
ka 6vervdaganden kan medfora att de grodor som ger hogst energiutbyte
per hektar inte odlas utan att jordbrukaren valjer andra grodor som &r
mer lonsamma men ger mindre energi, vilket ger ldgre energiavkast-
ningen per hektar. Den ekonomiska potentialen &r darfor ofta lagre an
den tekniska. I diskussionen om den tekniska potentialen for biobrans-

“3 For en diskussion om olika sétt att berdkna potentialen se Schmidhuber (2007a).



len frén jordbruket forekommer berdkningar om hur mycket energi som
kan produceras per hektar dkermark. Dessa indikerar att dkermark bor
anvandas till odling av specifika energigrodor som till exempel Salix for
att maximera energiutbytet (se exempelvis Ericsson och Borjesson,
2008).# Det ar inte sdkert att jordbrukarna verkligen véljer de grédor
som ger bést energiutbyte

Specifika energigrodor kan bara anvandas till produktion av energi me-
dan traditionella jordbruksgrodor kan anvandas bade som livsmedel och
for energiproduktion. Odling av specifika energigrodor kan ocksé krava
investeringar i nya maskiner. En viktig orsak till att energigrodor som
Salix inte odlas i storre utstrackning trots att Salix ger hogre energiav-
kastning per hektar och &r lika l6nsamt for jordbrukaren som vete ar att
odling av Salix medfor en 6kad risk (ATL, 2008). Den 6kade risken beror
pa att Salix ar en flerdrig groda och ger den forsta skorden forst efter fyra
eller fem &r. D& det ar svart att veta vilka priser som galler om fem &r ar
avkastningen mer osdker dn med traditionella grodor. Dessutom ar
kostnaderna for att aterstalla marken sd att den kan anvéndas i traditio-
nell jordbruksproduktion betydande. Vidare medfor den dubbla an-
vandningen (livsmedel eller energi) av traditionella jordbruksprodukter
en minskad risk genom att jordbrukaren kan silja grodan till livsme-
delsproduktion om priserna pé energi sjunker, vilket inte gdr om man
planterat Salix eller andra specifika energigrodor. Jordbrukets nuvaran-
de produktion av biobradnslen dr dérfor i huvudsak inriktad mot bio-
drivmedel fran traditionella jordbruksgrodor.

Kostnader styr produktionen av biobréanslen

Hur mycket biobranslen som produceras av jordbruksgrodor beror pa
en rad samverkande faktorer som péaverkar bade utbudet och efterfragan
av biobranslen fran jordbruket. De huvudsakliga faktorerna ar i) rdvaru-
och produktionskostnaderna for biobrénsle, ii) priser pa andra branslen
och iii) priset pa utsldpp av vaxthusgaser.

Réavaru- och produktionskostnaderna bestimmer hur mycket biobransle
som finns till férsdljning vid olika priser. De relativa kostnaderna for oli-

4 Borjesson m.fl. (2008) betonar ocksa vikten av att anvanda den tillgangliga arealen for att maximera
energiavkastningen.
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ka produktionsprocesser och grodor avgor vilka ravaror som &dr de mest
léonsamma for produktion av biobranslen.

Efterfrdgan pa branslen styrs av vilka branslen som har lagst pris. Detta
medfor att om priserna pa andra branslen stiger relativt priset pa bio-
branslen fran jordbruket blir biobranslen fran jordbruket mer attraktiva.
De som har mgjlighet byter ut andra branslen mot biobranslen. Darfor
péverkas efterfrdgan pa biobranslen fran jordbruket av priset pa fossila
branslen men ocksa av till exempel priserna pa skogsbranslen.

Ett pris pa utslapp av vaxthusgaser gor att priserna stiger pa fossila
branslen jamfort med en situation utan ett sddant pris. Biobranslen kan
da bli mer 16nsamma, men det &r viktigt att notera att &ven biobréanslen
ger utslapp av vaxthusgaser (se diskussionen i kapitel 4). I den mén bio-
bréanslen ocksa belastas med en utsldppskostnad kommer kostnaderna
for produktion av biobranslen ocksa att paverkas av utsldppskostnaden.
Denna kommer att variera mellan olika biobranslen eftersom utslapps-
reduktionen ar olika stor. I nédsta avsnitt diskuteras forst kostnaderna for
att producera olika biobranslen. Sedan diskuteras hur ett pris pa utslapp
fran fossila branslen paverkar produktionen av olika typer av biobrans-
len da sjdlva produktionen av biobranslen inte belastas med en kostnad
for utslapp. Till sist diskuteras hur biobranslen av olika slag skulle pa-
verkas om utsldppskostnader &ven belastar utslapp fran produktions-
processen for biobranslen.

Produktionskostnader

For att ge en bild av vilka grodor som kan komma att anvandas for pro-
duktion av biodrivmedel vid olika kostnader for utslappen av véxthus-
gaser jamfors produktionskostnaden for olika brénslen i tabell 2. Aven
om variationer i de faktiska produktionskostnaderna och berdkningsme-
toder forekommer ar relationen mellan kostnaderna for att producera
biodrivmedel fran olika ravaror som redovisas i tabell 2 i linje med resul-
taten i andra studier (se till exempel Berndes m.fl., 2010).4> Produktions-
kostnaderna i tabellen berdknas for den mangd biodrivmedel som mot-
svarar energiinnehéllet i en liter bensin. Produktionskostnaderna for

> Det bor pépekas att kostnaderna i tabellen &r ett genomsnitt. Vissa producenter kan ha lagre kostna-
der bade inom EU och USA och i lander utanfér EU och USA.



biodrivmedel dr, med undantag for etanol fran sockerror i Brasilien,
hogre dn motsvarande kostnad for bensin. Utan ett pris pa utslapp av
vaxthusgaser eller andra styrmedel &r etanol frdn sockerror det enda
biodrivmedel som kan konkurrera med fossila drivmedel.

Tabell 2: Produktionskostnader i kronor for biodrivmedel och bensin,
per liter bensinekvivalent

Land Produktionskostnad Varav ravarukostnad

Biogroda

Sockerror Brasilien 1,7 1,2

Majs USA 4,9 4,2
Sockerbetor EU 4,7 3,9

Vete EU 8,5 7,9

Raps (RME) |EU 11,2 10,5
Bensin 3,3

Kélla: OECD-FAO  (2008), Riksbanken (2009), egna berdkningar. Not:
Produktionskostnaden avser kostnad minus vardet av biprodukter frdn produktionen.

Tabell 2 visar ocksa att ravarukostnaderna utgor en stor del av produk-
tionskostnaderna for alla biobranslen. I Europa ar vete och sockerbetor
de viktigaste rdvarorna for etanol. I praktiken produceras storre delen av
etanolen fran vete trots att produktionskostnaden med sockerbetor som
ravara ar lagre. Detta beror pé att ravarutillgdngen ar ett problem for
produktion baserad pa sockerbetor eftersom dessa inte kan lagras effek-
tivt. Biodiesel inom EU produceras framst frén raps, framforallt i Tysk-
land som har gynnat biodiesel via ldgre beskattning. En anledning till att
biodiesel produceras, trots de hoga kostnaderna, ar att den gar att lagin-
blanda i vanlig diesel vilket gor att en betydande méngd kan anvéandas
utan att dieselbilar eller distributionssystem maste modifieras.

Produktionskostnaderna for etanol &r i flera lander hogre &n varlds-
marknadspriset, ddr varldsmarknadspriset i praktiken styrs av priset pa
etanol fran Brasilien. Produktionen av majsetanol i USA skulle till exem-
pel minska betydligt om handelshinder for etanol avskaffades. Likasa
skulle produktionen av etanol i EU minska utan importtullar, d& pro-
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duktionskostnaderna for etanol fran vete och sockerbetor dr hoga i EU.
Handelshinder och subventioner till biodrivmedel leder till att konsu-
menter tvingas att betala mer for samma produkt eftersom produktionen
inte sker hos de mest effektiva producenterna (se diskussion i kapitel 4).

Utslappsprisets betydelse

Priset for utslapp av viaxthusgaser &r tillsammans med produktionskost-
naderna avgorande for var och fran vilka rdvaror biobranslen produce-
ras vid en effektiv politik. En effektiv politik innebar att utslapp av vaxt-
husgaser prissétts korrekt via ett globalt handelssystem eller en global
skatt, att inga handelshinder forekommer och att inga subventioner till
jordbruket paverkar priset pa jordbruksravara. Aven om den effektiva
politiken skiljer sig avsevart frdn den nuvarande situationen ar det var-
defullt att diskutera hur en optimal politik skulle paverka produktionen
av biobranslen. Anledningen ar att det visar under vilka forutsattningar
det kommer att vara kostnadseffektivt att ersétta fossila bréanslen med
biobranslen for att minska utsldappen av vaxthusgaser. I ett forsta steg
antar vi att biobréanslen ar klimatneutrala, det vill sdga att det inte upp-
star utslapp av vaxthusgaser vid produktion av biobranslen.

Figur 8: Principskiss 6ver produktionen av biodrivmedel med en ut-
slappskostnad

Kostnad/pris
(kr /bensin ekv.)

Drivmedel inkl
utslappskostnadf ===~ -""""-=-----oo---pesogERSE - oo -

Drivmedel

Produktion
Brasilien USA EU EU EU av biodriv-
(sockerror) (maijs) (betor)(vete)(raps) medel (liter)

Figur 8 ger en forenklad bild av hur priset pa utsldpp av vaxthusgaser
och priset pa bensin eller diesel paverkar utbudet av biodrivmedel fran



olika grodor och lander (sockerrdr, majs, sockerbetor och vete anvands
for att producera etanol, raps anvands till biodiesel). I realiteten finns en
stor méngd producenter med olika kostnader och manga lander som kan
producera biodrivmedel som inte ar representerade i diagrammet. Hoj-
den pa staplarna i diagrammet representerar produktionskostnaden for
lika mycket energi som en liter bensin innehaller medan bredden illu-
strerar hur stor kvantitet som kan produceras till olika produktionskost-
nader. En bred stapel indikerar att en storre méngd kan produceras till
den aktuella produktionskostnaden.

Utan en kostnad for utslapp av viaxthusgaser, eller andra styrmedel,
produceras biodrivmedel endast om produktionskostnaden ar lagre an
produktionskostnaden for bensin eller diesel. I vart exempel skulle da
endast etanol fran sockerror i Brasilien produceras. Om bensin eller die-
sel ddremot belastas med en utsldppskostnad kommer produktion av
etanol fran flera rdvaror och lander bli 1onsam. I exemplet leder en ut-
slappskostnad till att etanol d&ven produceras i EU fran sockerbetor och i
USA fran majs. Den totala méngden etanol som produceras okar. Priset
pa etanol stiger eftersom producenter med hogre kostnader borjar pro-
ducera etanol. En annu hogre utslappskostnad skulle leda till stérre pro-
duktion av biodrivmedel fran ytterligare ravaror eller lander. Stigande
kostnader for ravarorna, till exempel sockerror, skulle resultera i hogre
produktionskostnader (hogre staplar i diagrammet).

Lonsamhet vid olika priser pa utslapp

Tabell 3 visar vilka priser pa utsldpp av vaxthusgaser, utan andra styr-
medel, som skulle resultera i produktion av olika biodrivmedel om alla
drivmedel tvingas betala for sina nettoutsldpp av vaxthusgaser (kolumn
3). Nettoutslappen berdknas med utgangspunkt frdn de varden som be-
raknas av EU (2009), se tabell Al i appendix.* Berdkningarna tar inte
hénsyn till eventuella utslapp frdn omvandling av mark utan tar bara
med utslapp frén produktionsprocessen. For en jamfOrelse presenteras
ocksd de utslappspriser som skulle ge produktion av respektive bio-

S EU (2009) beraknar utslappsminskningar i procent som uppnas da fossila branslen ersatts med bio-
branslen. | praktiken finns betydande variation i utslappen (se vidare figur 7 i kapitel 4).
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drivmedel om dessa betraktas som koldioxidneutrala, det vill sdga da
produktionsprocessen inte belastas med utsldppskostnaden (kolumn 4).

Att utslappspriset ar noll for sockerrorsetanol fran Brasilien innebar att

den &r 16nsam att producera oavsett om utsldppen av vaxthusgaser har

en kostnad eller ej. Daremot kréavs en kostnad for utsldppen av vaxthus-
gaser pa minst 614 kronor per ton koldioxid for att majsetanolen ska bli
16nsam att producera. Andrade priser pa fossila drivmedel medfora att

det pris pa utsldpp som ger upphov till produktion av olika biodrivme-

del ocksa forandras.

Tabell 3: Utsldppspriser per ton koldioxid som gor produktion av oli-
ka biodrivmedel 16nsam

Groda Land Utslipp frin biobrinslen Utsldpp frin biobrinslen
har en kostnad har inte en kostnad

Sockerror Brasilien 0 0

Majs USA 1096 614

Sockerbetor |EU 1110 677

Vete EU 3185 2198

Raps (RME) |EU 7448 3352

Kélla: OECD-FAO (2008), Rikshanken (2009), EU (2009), egna berakningar Not:
Berakningarna bygger pa& att 1 liter bensin slapper ut 2,36 kg CO,. Berdkningarna
redovisas i detalj i appendix.

Det pris som ger upphov till produktion av biodrivmedel visar margi-
nalkostnaden for att minska utslappen av vaxthusgaser med ett ton ge-
nom att ersitta fossila branslen med anvandning av biodrivmedel fran
jordbruksrdvara. Priserna kan darfér anvandas som utgéngspunkt vid
jdmforelse med kostnaderna for att minska utsldppen med ett ton koldi-
oxid i andra sektorer. Som papekats i kapitel 3 &r principen om kost-
nadseffektivitet viktig for att nd ett utslappsmal pa ett effektivt satt: at-
gdrder som kostar minst per satsad krona bor genomforas forst.

Det kan konstateras att andra styrmedel som stimulerar produktionen
av biodrivmedel, exempelvis reducerade skatter eller inblandningskrav,
leder till att biodrivmedel i dagsldget produceras dven utan en kostnad



for utslapp. Produktionen av majs, sockerbetor, vete och raps for driv-
medel skulle vara begransad utan inblandningskrav och handelshinder.

For att beddma om det ar kostnadseffektivt att ersatta fossila branslen
med biobréanslen frdn jordbruket maste alltsd kostnaden for utslapps-
minskningen genom anvandning av biobranslen jaimféras med kostna-
derna for utslappsminskningar i andra sektorer. Kostnaden for ut-
slappsminskningen motsvarar skillnaden i produktionskostnader mellan
exempelvis etanol och bensin. Om atgarden ar att ersatta en liter bensin
med den méangd etanol som ger lika mycket transportarbete dr kostna-
den for dtgarden skillnaden mellan kostnaden for bensinen och etanolen.
Denna kostnad ska jamforas med kostnaderna for andra atgarder for att
minska utsldppen av viaxthusgaser.

Dagens prisniva pa utslappsratter inom EU-ETS (cirka 140 kronor per
ton koldioxid) betyder att det finns mdjligheter att minska utsldppen till
en lagre kostnad inom andra sektorer dn genom att producera etanol
fran sockerbetor, majs eller vete.#” Sockerrorsetanol ar den enda grodan i
tabell 3 som ar lonsam vid detta utslappspris eftersom oOvriga grodor
kraver ett utsldppspris som Overstiger 140 kronor. Andra typer av etanol
skulle inte ha producerats med dagens pris pa utsldpp utan andra styr-
medel. Om den svenska koldioxidskatten pa bensin som motsvarar 1034
kr/ton koldioxid istéllet anvands som utgangspunkt skulle det innebé&ra
att produktion av etanol fran sockerbetor och majs bérjar narma sig 16n-
samhet enligt tabell 3, &ven om de beskattas for utslapp i produktions-
processen.

For att uppnd klimatmaélen kravs en successiv neddragning av antalet
utslappsratter. Darfor kan priserna pa utslappsratter férvéntas stiga och
darmed kommer troligen produktion av etanol fran sockerbetor och
majs att bli samhallsekonomiskt lonsam. Ett tankbart pris ar 2050 for att
uppna klimatmalet ar cirka 2000 kronor per ton (EEA, 2006). Det rader
dock mycket stor osdkerhet om priset pa utslappsratter sa langt fram i
tiden som 2050 eftersom de antaganden som gors om teknikutveckling
med mera dr av avgorande betydelse for prisprognosen. En snabb tek-

" Priset pa en utslappsratt den 17e maj 2010 (European Climate Exchange (2010). EU-ETS star for Eu-
ropean Union Greenhouse Gas Emission Trading System.
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nikutveckling som gor att kostnaderna for att minska utslappen av vaxt-
husgaser minskar kan resultera i att priset pa utslapp av vaxthusgaser
inte stiger s mycket.

5.6 Avslutande kommentarer

Okad efterfragan pa biobransle fran jordbruksravara kan motas med
O0kad produktion av rdvaran genom okad odlingsareal, ett intensivare
jordbruk eller genom att andra grodor trangs undan fran den befintliga
akermarken. Déarigenom péverkas markanvindningen inom jordbruket.
Den okade efterfragan pa jordbruksravara medfor att priserna stiger vil-
ket i sin tur gor att jordbruksmarken blir mer vérdefull och att kostna-
derna for all produktion av jordbruksprodukter stiger oavsett om de ar
avsedda for energi- eller livsmedelssektorn. Det medfor att livsmedels-
priserna stiger. Konsumenter i rika lander paverkas i mindre utstrack-
ning av de hogre priserna eftersom ravarukostnaden ar en liten del av
kostnaden for livsmedel. I utvecklingslanderna innebéar utvecklingen en
mojlighet att minska fattigdomen pé landsbygden men kan ocksé utgora
ett hot mot livsmedelssdkerheten da priserna pa livsmedel stiger.

Aven om efterfragan pa biobrinslen fran jordbruket dr begrinsad pa-
verkas priserna pa jordbruksravara och markanvandningen. An sé lange
tycks effekten pa markanvandningen och livsmedelspriserna ha varit re-
lativt liten men modellsimuleringar visar att effekten kan bli betydligt
storre om efterfragan okar i linje med de politiska malen i USA och EU.
Detta innebar att en politik som fokuserar pa 6kad anvéndning av bio-
drivmedel riskerar att fa méarkbara effekter pd markanvandningen, vilket
i sin tur far miljoeffekter samt leder till att livsmedelspriserna stiger.

Ett globalt pris pa utslipp av viaxthusgaser medfér att biobradnslen
kommer att produceras inom jordbruket men produktionen begransas
av produktionskostnaderna, dels i olika lander och dels for olika grodor.
Den nuvarande politiken for biobranslen (i huvudsak biodrivmedel) fran
jordbruket leder till hoga kostnader for att reducera utslappen av vaxt-
husgaser eftersom produktionen inte ar effektivt fordelad mellan olika
lander. For att minska kostnaderna bor handelshinder for jordbruksra-
vara och biodrivmedel tas bort. Eventuella skatterabatter bor utformas



sa att de inte Overkompenserar biobranslen for den reduktion av utslap-
pen som de bidrar till. Framtida utveckling av biogasframstallning och
andra generationens biodrivmedel som baseras pa restprodukter kan
medfora att konkurrensen om resurserna inom jordbruket minskar.
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Biobranslen och skogsbruk

Skogen har flera anvindningsomraden. Férutom att utgora en livsmiljo
for ménga djur- och vaxtarter, dr skogen en plats for rekreation, turism
och viltjakt, samt en rdvarukilla for skogsindustrin och energisektorn.
Skogsravaran kan bland annat vidareforéadlas till olika pappersproduk-
ter och sagade travaror eller anvdndas som bransle i energiomvandling.
P& senare tid har energisektorns intresse for att anvanda skogsbaserad
biomassa for energiomvandling okat i flera lander, inte minst i Sverige,
vilket leder till konkurrens om révaran mellan energi- och skogsindu-
strin. I Sverige beror den tkade anvandningen av skogbrénslen till ener-
gi pa att det har skett en forandring i relativpriset mellan fossila branslen
och biobrénslen. Fordndringen beror bland annat pa att en rad ekono-
miska och administrativa styrmedel har inforts i syfte att minska utslap-
pen av vaxthusgaser. Det finns darfor en oro att skogsindustrin miss-
gynnas av styrmedel som framjar anvandning av skogsravara som in-
satsvara i energiproduktionen.

Syftet med detta kapitel ar att beskriva hur inférandet av olika ekono-
miska styrmedel for att reducera utslappen av vaxthusgaser paverkar
skogsbruket. Anvandningen av skogsrdvara och prisbildningen pa den-
na kommer att diskuteras liksom skogens mdjligheter att fungera som
kolsénka. Eftersom skogsindustrin ar en viktig industri i Sverige betonas
forhallanden pa den svenska marknaden.

6.1 Att Oka produktionen av biobranslen fran skogen

Villkoren for konkurrensen om skogen och dess révaror skiljer sig mar-
kant mellan olika lander och regioner. Av stor betydelse for konkurrens-
situationen dr de ekonomiska och demografiska forutsittningarna, den
industriella strukturen och, inte minst, tillgdngen pa skog. Efterfrdgan pa
och utbud av skog styrs av hur vil skogsbestanden utnyttjas och av
konkurrensen mellan olika anvédndningsomraden. For att 6ka utbudet av
skogsrdvara kan i) mer mark tas i ansprak for skogsbruk, ii) fler bipro-
dukter utnyttjas eller iii) avkastningen fran befintlig skog 6ka.



Mer mark for skog

Eftersom det endast finns smé outnyttjade skogsbestdnd kvar i utveck-
lade lander satter den utnyttjade skogsarealen en effektiv 6vre grans for
de nyttor som skogen kan producera. De outnyttjade bestdnden ligger i
manga fall ogynnsamt placerade i glesbefolkade omraden eller i omra-
den utan industriell verksamhet och infrastruktur. Okad efterfridgan pa
skogsravara eller skogsmark leder darfor inte till att ny mark tas i an-
sprak utan leder istéllet till okade priser.

Pa langre sikt finns en koppling mellan priserna pé skogsravara i exem-
pelvis Europa och en 6kad avverkning av regnskogarna i, framforallt,
Sydamerika. Skogsindustrin dr en kapitalintensiv industrisektor men
kostnadsandelen for fiberravara ar betydande. I takt med stigande réva-
rupriser i Europa (exempelvis orsakade av EU:s system for handel med
utslappsratter) blir det mer 16nsamt att flytta produktionen fran Europa
till omrdden med billigare ravara, exempelvis Sydamerika. Da kan f6lj-
den bli att ny mark tas i ansprak for skogsbruk. Det ar ocksa mojligt att
ta mer mark i ansprak genom att odla skog pa tidigare jordbruksmark.
Detta kan leda till minskade jordbruksarealer och darmed 6kade priser
pé livsmedel (jamfor diskussionen i kapitel 5).

Storre uttag av biprodukter

Produktionen av olika typer av skogsrdvara ar starkt kopplade till var-
andra. De delar av ett trad som klassas som ségtimmer, massaved eller
avverkningsrester ar flytande och bestams till stor del av relativpriserna
mellan dessa kategorier. Det innebar att om efterfrdgan pa en typ av ra-
vara Okar kommer prisbildningen pa andra typer av rdvara att paverkas.
Exempelvis, om priset pa avverkningsrester (grenar och toppar) okar
som en konsekvens av en okad efterfrdgan pa biobransle fran energisek-
torn kommer skogsdgarna att vilja sdlja mer avverkningsrester. En
mindre del av tradet séljs dd som massaved. Darmed kommer utbudet
av massaved att minska med ett hogre massavedspris som foljd.

Men alla biprodukter kan inte bli massaved. Delar av en okad efterfra-
gan pa biobransle kan darfor tillmotesgds av ett hogre uttag av bipro-
dukter som avverkningsrester och stubbar, som annars ldmnas kvar i
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skogen. Ett okat uttag av biprodukter som saknar alternativanvandning
ger inte upphov till 6kad konkurrens. Kostnaden for ett 6kat uttag av
biprodukter dr dock osdkra och det mdjliga utbudet bedoms som be-
gransat. En intressant frdga for framtiden dr om det fortfarande finns
kvar en stor och billig potential av biprodukter eller om den aviserade
energi- och klimatpolitiken innebér att mer traditionella virkessortiment
som massaved och till och med sagtimmer blir intressanta ur energisyn-
punkt. Givet att det finns sma mdjligheter att pa kort sikt 6ka utbudet av
skogsravara kan marknadspriset p& massaved och sagtimmer 6ka.*s

For att forstd konkurrenssituationen ar det vikigt att forstd de mark-
nadskrafter som styr allokeringen av skogsravaran. Konkurrensen om
skogsravaran &r ytterst en frdga om hur mycket olika anvéndare &r villi-
ga att betala for ravaran, av prisbildningen och av de uttagsrestriktioner
som existerar. Exempelvis kan inte uttaget vara storre an tillvaxten for
att garantera ett langsiktigt hallbart skogsbruk. Vidare ar tillgdngen pa
industriella biprodukter begransat av efterfrdgan pa huvudprodukten.
Det innebar till exempel att utbudet av sdgverksflis begransas av efter-
fragan, och darmed produktionen, av sdgade trévaror. Internationell
handel med biprodukter kan ske men fran ett aggregerat systemperspek-
tiv begransas utbudet av biprodukten av produktionsnivan pa huvud-
produkten. Uttaget av avverkningsrester beror pa avverkningsnivan och
pa de biologiska konsekvenserna av uttag av avverkningsrester jamfort
med att lamna dem kvar pa avverkningsplatsen. Om en stor del av tra-
dets naringsinnehall f6rs bort till foljd av ett 6kat uttag av avverknings-
rester maste det ske en naringsmassig kompensation, exempelvis genom
godsling. Kostnader och tekniker for detta dr an sa lange osakra. Genom
att borja tillampa redan befintlig teknik i storre omfattning samt utveckla
ny teknik kan uttagskostnaderna bli légre.

Okad avkastning pa befintlig mark

For att 6ka utbudet av skogsravara kan det vara mer effektivt att utnyttja
befintlig skogsmark istéllet for att beskoga ny mark. Forbattrad skogs-
vardspolitik ar ett exempel pa hur befintlig mark kan utnyttjas mer ef-

“8 pa lang sikt finns kan intensivodlingar av skog innebara att utbudet av biprodukter dkar. Detta kan fa
en prisdampande effekt pa lang sikt.



fektivt. For manga ldnder kan detta dock vara svart, framst for utveck-
lingslander, mycket pa grund av att skogen saknar tydligt dgaransvar
och att resultaten visar sig forst efter manga ar. Utbudet av skogsravara
kan ocksd oka genom produktivitetsokningar pa skogsmarken (exem-
pelvis genom godning).

I takt med att de externa effekterna av utslapp av vaxthusgaser internali-
seras forandras relativpriset mellan fossila branslen och biobrénslen. Det
blir dyrare att anvanda fossila branslen jamfort med biobranslen. Dar-
med kommer efterfragan och priset pa skogsbréanslen att 6ka. Generellt
finns det tva satt att 6ka utbudet av primaér skogsrévara givet att skogs-
arealen inte forandras: i) minska rotationstiden (tiden mellan sddd och
skord) eller ii) 6ka uttagsnivan.

Ett satt att reducera rotationstiden ar att intensivodla skog. Detta kan ex-
emplifieras med situationen i Sverige. Enligt Larsson m.fl., (2009) finns
det betydande arealer skogsmark som skulle kunna anvéndas for inten-
sivodling i Sverige. De finner att det ar mdjligt att férdubbla skogens
tillvixt pa de arealer som kan tas i ansprdk. Om 3,5 miljoner hektar
skogsmark anvands for intensivodling skulle den mdjliga avverkningen
pa sikt kunna 6ka med 30 miljoner m3 per ar jamfort med traditionellt
skogsbruk.# Detta ar en betydelsefull 6kning av utbudet av skogsréva-
ror. En sddan utbudsokning kan ske som en f6ljd av styrning frdn sam-
héllet, exempelvis i form av lagstiftning om hur skogsmarken ska brukas
(till exempel genom att ldtta pa de rddande miljokraven).

6.2 Styrmedel och effekter pa skogsindustrin

Nedan beskrivs styrmedel, i Sverige och globalt, som paverkar skogs-
bruk och produktionen av skogsbrénslen. Effekter pa internationell kon-
kurrens, betalningsvilja for skogsbranslen fran olika sektorer och andra
generationens biodrivmedel diskuteras ocksa.

49 Sverige har cirka 22,9 miljoner hektar produktiv skogsmark och det avverkades &r 2008 cirka 68,5 mil-
joner m” rundvirke.

87



88

Styrmedel for skog och energi

Mycket av den traditionella skogsbrukspolitik som bedrivs runt om i
varlden har en utpriaglad nationell karaktér. Det finns till exempel ingen
gemensam europeisk skogsbrukspolitik eller &n mindre en global skogs-
politik. Detta ar i stark kontrast till exempelvis de klimat- och energipoli-
tiska omradena dar det finns en rad styrmedel som 6verbrygger natio-
nella och kontinentala granser. Det finns dock internationella 6verens-
kommelser om globala malsattningar for skogsbruket. FN (UNCED) har
till exempel fastslagit att alla typer av skog utgor basen for nuvarande
och potentiella majligheter att skapa resurser som kan tillgodose ménsk-
liga behov och tillhandahélla miljévéarden.?® Denna, nagot luddiga, for-
mulering har utvecklats och ar 2007 kunde man komma 6verens i FN:s
skogsforum om ett icke-bindande avtal med syfte att skydda skog och
stirka ett hallbart skogsbruk pa global niva.5! Fyra grundlaggande mal-
sdttningar ingér i avtalet som ska nas till ar 2015: i) minska avskogning-
en; ii) starka skogens olika nyttor och dess bidrag till de globala utveck-
lingsmalen; iii) 6ka arealen uthélligt brukad och skyddad skog och; iv)
stoppa minskningen av bistand till uthalligt skogsbruk. En samsyn pa
styrningen mot dessa mélsattningar har dock inte tagits fram. Dessutom
ar kopplingen till hur skogsbruket kan bidra till att reducera utsldppen
av vaxthusgaser svag, om inte obefintlig, i dessa malsattningar.

Internationell klimat- och energipolitik paverkar skogsbruket bade di-
rekt och indirekt. En direkt effekt &r att storre hansyn tas till det varde
skogen har som kolsanka i klimatarbetet och en indirekt effekt &r att
styrmedel utformas for en 6kad produktion av fornybar energi vilket
kan Oka efterfrdgan pa skogsbréanslen. De ekonomiska styrmedel som
finns inom ramen for klimat- och energipolitiken for att reducera utslap-
pen av vaxthusgaser paverkar utvecklingen inom skogsbruket och dis-
kuteras mer ingdende nedan.

I kapitel 3 diskuterades hur ett pris pa utsldpp av véxthusgaser kan an-
vandas for att internalisera de externa kostnader som ar associerade med

0 UNCED stér fér United Nations Conference on Environment and Development och var den FN-
konferens som holls i Rio de Janeiro, Brasilien 1992.
*1 Normalt definieras hallbart skogsbruk som att avverkningen inte ska vara storre an tillvaxten.



utslapp av vaxthusgaser. Ett pris pa utslapp leder till att relativpriserna
pa fossila brinslen och biobranslen forandras. Skogsbruket péverkas
forutom ett pris pa utsldpp pa vaxthusgaser dven av de styrmedel som
manga lander anvander for att gynna produktion av fornybar energi. Ef-
terfragan pa skogsbransle paverkas till exempel av det nya EU-direktivet
(2009) om fornybar energi som innebar att alla EU-lander har bindande
mal for andelen fornybar energi i den slutliga energianvéandningen. Van-
liga styrmedel for att 6ka produktionen av fornybar energi dr prisgaran-
tier, certifikatsystem eller subventioner av olika typer (jamfor diskussion
i kapitel 4). Dessa styrmedel paverkar skogsbruket indirekt. Ett certifi-
katsystem som subventionerar fornybar energi oOkar efterfragan pa
skogsbaserat biobrénsle vilket resulterar i att priset p& biobransle okar.
Som en konsekvens kommer vardet av skogen att 6ka. Det innebar att
alla andra tjanster och varor som skogen och skogsbruket tillhandahéller
ocksd blir dyrare. Exempelvis, blir naturskyddande atgarder inom
skogsbruket dyrare, samtidigt som lonsamheten i andra sektorer som
anviander skogen pressas och priserna pa skogsfastigheter okar. Det
finns darmed en koppling mellan ekonomiska styrmedel som &ar utfor-
made for att stimulera utslappsreduktioner av koldioxid och konkurren-
sen om skogen.

Internationell konkurrens

Nar det galler Sverige ar det tydligt att det till stor del ar klimatpolitiska
styrmedel som resulterat i en okad efterfrdgan pa biobranslen. Néar det
galler om konkurrensen om rdvaran ar detta normalt inte ett problem.
Skogsédgarna séljer till den som betalar mest.’2 Den betalningsvilja som
energisektorn har for skogsbransle styrs alltsa till stor del av olika for-
mer av ekonomiska styrmedel, till exempel en skatt pa utslapp av vaxt-
husgaser. Sddana skatter d4r motiverade for att internalisera de externa
kostnaderna som uppstar vid utslapp av vixthusgaser. Men samtidigt
kan internationell konkurrens snedvridas om olika lander har olika ni-
vaer pd skatten eller om bara vissa lander har infort styrmedel som ger
utslappskostnader for koldioxid (jamfor diskussionen om utslappslacka-
ge i kapitel 3). Om den svenska massaindustrin far 6kade ravarukostna-

%2 Detta galler fér marginalvirket. For att det &ven ska gélla generellt krévs att energisektorn har ett totalt
branslebehov som motsvarar det fiberbehov som massaindustrin har.
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der pé grund av den svenska koldioxidskatten kan massaindustri “flyt-
ta” till lander dér styrmedel for att minska utslappen av véaxthusgaser ar
av mindre omfattning.

En mojlighet att 6ka utbudet av skogsrévara nar efterfrdgan okar ar att
Oka importen. Om en efterfrdgedkning kan motas av mer an den in-
hemska produktionen s& minskar konkurrensen om ravaran och darmed
ocksa prisokningen pa den inhemska rédvaran. Stora volymer skogsrava-
ra handlas internationellt redan idag. Men det finns en del som talar for
att en utokad handel kan bli begransad. Méanga av de lander som idag ar
nettoexportorer av skogsrdvara héller pa att bygga upp en inhemsk for-
adlingsindustri vilket innebéar att mindre volymer gér pé export (exem-
pel ar de baltiska staterna och Ryssland). Ryssland har till exempel infort
exporttullar pa skogsravara for att skydda ravaruforsorjningen till den
inhemska industrin. Dessutom kan ménga ldnder inte 6ka sina uttagsvo-
lymer i ndgon storre utstrdckning utan att franga ett uthalligt skogsbruk.

Aven nir det giller handel med skogsbransle har manga lander ambitic-
sa planer pa att bygga ut sin andel fornybar energi. Darfor kan en stor
del av produktionen komma att anvéndas till den inhemska energipro-
duktionen och mindre volymer saljas utomlands. Sammantaget kan en
okad internationell handel minska inhemska prisforandringar men for-
modligen inte i den utstrackning som kravs for att undvika konkurrens-
snedvridande prisforandringar som uppkommer da utslappspriser vari-
erar mellan lédnder.

Betalningsvilja fér skogsravara

Det finns ett fatal studier som empiriskt forsoker uppskatta betalnings-
vilja for olika skogsrévaror. Figur 9 visar berakningar pa betalningsviljan
pé massaved for kraftvarmeverk och tidningspappersbruk och hur det
svenska elcertifikatsystemet pdverkar densamma.5 Ett pris pd massaved
har lagts till i figuren motsvarande 250 kronor per m® som ar ungefar det
pris pa massaved som géllde ar 2006, det ar berdkningarna gjordes for.
Notera att priset pd massaved sedan dess har stigit och 1ag ar 2009 kring

%3 Notera att tidningspapper vanligtvis tillverkas med mekaniskt framstalld massa vilken &r mer energiin-
tensiv &n kemisk massa. Darmed kan berakningarna i figur 9 vara missvisande for andra pappersbruk
an de som tillverkar tidningspapper.



300 kronor per m3 samtidigt som elpriset for industrin stigit till cirka 650
kronor per MWh. Dessa forandringar har givetvis paverkat de absoluta
nivaerna i betalningsviljan for bade tidningspappersbruken och kraft-
viarmeverken men de relativa forhallandena torde vara desamma.

Fi gur 9: Betalningsvilja for massaved

Kraftvarmeverk utan elcertifikatsystem
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Kalla: SOU (2006).

Tva trender gar att identifiera i figur 9. For det forsta, eftersom kraft-
varmeverk producerar el, stiger kraftvarmeverkets betalningsvilja for
massaved med ett hogre elpris. Samtidigt anvéands el som en insatsvara
tillsammans med massaved i tidningspappersbruket. Darfor minskar
tidningspappersbrukets betalningsvilja for massaved nar elpriset stiger.
Med eller utan elcertifikatsystemet Okar saledes kraftvarmeverkets be-
talningsvilja for massaved med hogre elpriser samtidigt som tidnings-
pappersbrukens betalningsvilja minskar med hogre elpriser. For det
andra, ger elcertifikatsystemet kraftvarmeverket en premie pa elpriset
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vilket Okar kraftvarmeverkets betalningsvilja. Som figuren visar har
kraftvarmeverket svart att konkurrera om massaveden med tidnings-
pappersbruket utan elcertifikatsystemet utom vid relativt hoga elpriser.
Med elcertifikat och stigande elpriser 6kar dock kraftvarmeverkets be-
talningsvilja vilket driver upp priset pd massaved. Samtidigt leder de
hogre elpriserna till att tidningspappersbrukets betalningsvilja for mas-
saved minskar eftersom tidningspappersbruket efterfrdgar bade el och
massaved samtidigt.

En hogre betalningsvilja for massaved behover inte nodvandigtvis resul-
tera i hogre massavedspriser. Aven om energisektorn i manga ligen kan
betala ett hogre massavedpris dan vad delar av skogsindustrin kan dr det
stora skillnader i den volym som efterfrdgas. I Sverige gick till exempel
cirka 8,7 miljoner m3 massaved till energisektorn ar 2007 medan 75 mil-
joner m? gick till skogsindustrin. Det finns helt enkelt inte kapacitet i
energisektorn att drastiskt 6ka anvandningen av massaved trots en hog-
re betalningsvilja. Det ar ocksa viktigt att betona att massaved inte dr en
homogen produkt. Skogsindustrins kvalitetskrav &r oftast hogre an
energisektorns. Det som skogsindustrin ratar anvénds i forsta hand till
energiutvinning i den mén det tillvaratas. Vidare varierar ibland ocksa
kvalitetskraven for massa- och pappersindustrin i takt med efterfrage-
forandringar. Vid stigande produktion borjar samre kvaliteter av massa-
ved att anvandas for att mota den stigande efterfrdgan. Som ett resultat
kan ocksd konkurrensen om de ldgre kvaliteterna massaved tillta med
stigande produktionsnivéer pd massa- och pappersprodukter.

Sammanfattningsvis har klimatpolitiska styrmedel okat efterfragan och
betalningsviljan i Sverige for biobranslen i allmanhet och for skogsbréns-
len i synnerhet. Detta har i sin tur lett till en mer intensiv konkurrens om
skogsrdvaran mellan energisektorn och skogsindustrin. Studier har visat
att energisektorns betalningsférmaga i Sverige kommer att fortsatta att
Oka minst 5-10 ar till (Elforsk, 2009a-d). Men denna trend galler f6rmod-
ligen alla lander som har utbyggda energisystem och klimatpolitiska
ataganden. Aven kraftvirme- och vdrmeverkens méjligheter att vixla
mellan olika branslealternativ, exempelvis om det dr produktionstek-
niskt mojligt att byta ut fossila branslen mot biobranslen, avgor storleken



pa efterfrageférandringen som uppstér som en konsekvens av klimatpo-
litiska styrmedel. P4 lang sikt och med ny forbranningsteknik som for-
battrar energieffektiviteten okar dessa mgjligheter. Vid direktforbréan-
ning av skogsbrénslen ar substituerbarheten mellan olika branslen
mycket goda, ocksd pé kort sikt. Storre inslag av avverkningsrester, bark
och torv forekommer nu &n vad som var fallet tidigare. Detta talar for en
fortsatt tillvaxt for foradlade skogsbranslen och i synnerhet for pellets
som har ett hogt energiinnehdll, 4r av homogen kvalitet och &r relativt
latthanterligt bade vid transport och vid eldning jamfort med andra
skogsbranslen.

Andra generationens biodrivmedel

Mojligheten att ersétta fossila drivmedel med biodrivmedel har under
senare tid lett till investeringar i anldggningar som producerar etanol
och biodiesel av jordbruksprodukter, sa kallade forsta generationens
biodrivmedel. P4 sikt forvantas framstdllning av biodrivmedel av cellu-
losa bli kommersiellt gangbart, s& kallade andra generationens biodriv-
medel. Kopplat till ravarukonkurrensen kommer en utbyggnad av andra
generationens biodrivmedel som baseras pa skogsravara att leda till en
mer intensiv konkurrens om olika typer av skogsravara. Men hur myck-
et mer intensiv konkurrensen blir beror bland annat p& produktionstek-
niken. Idag finns pilotanldggningar som integrerar massatillverkning
med tillverkning av olika typer av biodrivmedel. Den rdvara som an-
vands for tillverkningen av biodrivmedel i sddana anldggningar ar en
biprodukt frdn massatillverkning (exempelvis lutar) och kommer déar-
med i mindre utstrackning att paverka konkurrenssituationen. Men sam-
tidigt begrénsas tillverkningsvolymen av biodrivmedel av tillgdngen av
biprodukterna som i sin tur begransas av tillverkningsvolymen av mas-
sa. De volymer som kan tillverkas ricker inte for en storskalig omstall-
ning av fordonsparken till biodrivmedel men kan ticka behovet for vissa
segment av densamma, till exempel kollektivtrafiken.

Utvecklingen av anldggningar som tillverkar biodrivmedel utan kopp-
ling till massatillverkning ar i dagslaget pa forsoksstadiet. Dessa anldgg-
ningar begréansas inte av tillgng till rdvara sd som de anldggningar som
ar integrerade med massabruk. Istéllet kannetecknas dessa anldggningar
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av stordriftsfordelar, det vill sidga for att blir kommersiellt gangbara
kravs stora anldggningar med betydande produktionsvolym. En ut-
byggnad av biodrivmedelsanldggningar av detta slag skulle paverka
konkurrensen av skogsravaran. Det kan noteras att dessa anldggningar
inte bara tillverkar biodrivmedel utan kan ocksa tillverka en rad andra
produkter som paverkar deras lonsamhet och utvecklingsméjligheter
(exempelvis polymerer, ladkemedel, kemikalier och hydrogeler). Eftersom
utvecklingen av andra generationens biodrivmedel inte har nétt en tek-
nologisk mognad &r det for tidigt att gora nagra empiriskt robusta ana-
lyser for att dra slutsatser om hur konkurrenssituationen fér skogsréva-
ran kommer att paverkas. Mycket beror pa vilka teknologier som fak-
tiskt blir kommersiellt gdngbara.

6.3 Skogen som kolsanka

Ett av de viktigaste icke-marknadsprissatta varden skogen star for ar
dess funktion som kolsdnka, det vill sdga formégan att binda koldioxid.
Denna forméga kan ha en positiv nettoeffekt pa koldioxidkoncentratio-
nen i atmosfaren. > Néar skogen viéxer innebér det att kol inlagras, vilket
betyder, allt annat lika, att koncentrationen av vaxthusgaser minskar.
Skogens inlagring av kol ar darfor en positiv extern effekt, det vill saga
motsatsen till den negativa externa effekten att sldppa ut koldioxid. Den
positiva externa effekten uppstar eftersom den som &ger skogen inte
kompenseras for denna inlagring. Vidare paverkar skogsmarken klima-
tet dven via markutsldpp av koldioxid vid exempelvis avverkningar.

Inlagring i skog

Vid diskussioner om skogens roll som kolsanka i ett vilfardsperspektiv
ar det tva aspekter som maste beaktas. Den forsta ar den naturveten-
skapliga aspekten och den andra dr den samhallsekonomiska aspekten,
det vill sdga, hur utsldpp av koldioxid ska varderas. Den naturveten-
skapliga grunden for skogens roll som kolsédnka ar fotosyntesen som
omvandlar koldioxid frdn atmosfdren till biomassa. Det betyder att om
skogstillgdngarna okar frén en period till en annan s& har dven inlag-
ringen av kol 0kat genom att koldioxid fran atmosfaren har tagits upp.

% Nettoeffekten kan beskrivas som den koldioxid som skogen lagrar minus den koldioxid den slapper ut
vid olika anvéandningar inklusive markutslapp.



Det omviénda géller naturligtvis ocksd, det vill saga om skogstillgdngar-
na minskar, exempelvis genom Okad avverkning, sd minskar skogens
kolforradd. Dock kan vi inte saga med sikerhet hur nettoférandringen av
koldioxid till atmosfaren paverkas av till exempel hogre skogstillvaxt.
Det beror dels p&d hur mycket av tillvixten som blir kvar som stdende
skog, dels pa hur den del av tillvixten som avverkas anvéinds. Anvéands
den avverkade skogen som energi och branns upp omedelbart sa ar ut-
slappet av koldioxid momentant. Om omedelbara utslappsreduktioner
kravs, nagot som ofta foresprakas, ar forbranning av skogsbrénslen inte
ett bra val. Utslappen tas forvisso upp av den viaxande skogen men pa
grund av langa rotationstider ligger koldioxiden kvar i atmosfaren un-
der en lang tid.>

Anvands den avverkade skogen i byggnader (plank och bréder), mébler,
papper, och andra mer bestandiga produkter okar inte utslappen nod-
vandigtvis, i alla fall inte pd kort sikt. Tidsaspekten dr i detta samman-
hang avgorande for att kunna beddéma véxthuseffekterna av olika an-
vandningsomraden av skogsravaran.

Den samhillsekonomiska aspekten, det vill saga hur utsldppen av koldi-
oxid ska védrderas, beror i hog grad pa hur energi- och klimatpolitiken
utformas. Med ett nationellt utslappsmal blir virdefrdgan en frdga om
vilket pris pa koldioxid som krdvs for att uppna malet. Utsldppsmalet
kan nas antingen genom att minska de faktiska utsldppen eller genom
att 6ka inlagringen. Det dr summan av utsldpp och inlagring som avgor
en nations totala klimatpaverkan (jamfor diskussionen i kapitel 4). Dar-
med bor utslappsreduktioner ges samma védrde som motsvarande 6k-
ning av inlagring eftersom bada bidrar till uppfyllandet av nationella ut-
slappsmal.>** Om de negativa externa effekterna for utslapp av vaxthus-
gaser internaliseras genom en skatt bor dven de positiva externa effek-
terna av en Okad inlagring av kol i skogen internaliseras. Detta kan ex-
emplifieras genom den svenska koldioxidskatten. Om inlagring varderas
utifrdn den svenska koldioxidskatten pa 1000 kronor per ton koldioxid

= Sverige kan rotationstiden vara upp till 100 & medan det i andra lander och fér andra tradsorter réra
sig om 10-20 ar.

%5 Som namnts i kapitel 4 kan utslapp och inlagring ske under olika tidsperioder — ett utslapp av ett ton
koldioxid till atmosfaren kraver ungefar 100 ars inlagring for att kompenseras.
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betyder det i grova drag, att en okning av virkesforradet med 1 m? &r
vart 600-1 000 kronor for samhadllet. Det betyder i sin tur att den upp-
byggnad av virkesforrddet som skedde i Sverige under 80- och 90-talet
skulle vara vard 20-30 miljarder kronor arligen.

Varfor ar det viktigt att 4ven internalisera skogens nytta som kolsanka?
Det ar viktigt att komma ihég att det 6vergripande malet med klimatpo-
litiken ar att minska klimatpdverkan genom att reducera koncentratio-
nen av vaxthusgaser i atmosfaren, inte att reducera utsldppen av vaxt-
husgaser frén manskliga aktiviteter. Som vi sett kan skogen fungera som
kolsédnka och dédrmed bidra till att reducera koncentrationen av vaxthus-
gaser i atmosfaren. Till detta kan ocksa utsldppseffekterna av avskog-
ning knytas. Genom att internalisera de positiva effekterna som skogen
har som kolsénka ges den stdende skogen ett viarde vilket minskar om-
fattningen av avskogning. Avskogning &r en av de storre utslappskal-
lorna (se figur 5 i kapitel 3) och skogen kan spela en viktig roll i det
framtida klimatarbetet. Sammantaget kan man sdga att skogsbrukets roll
i vaxthusgascykeln inte fullt ut ar internaliserad. Skogsédgare kompense-
ras inte for att de bidrar med minskade utslapp pa grund av okad till-
vaxt i skogen, eller pa grund av andra forandringar i skogsbruket.

Levande skogar, biobrénslen eller kolsanka?

Inom skogspolitiken finns en del malkonflikter mellan olika politiskt
uppstédllda mal och mellan de styrmedel som tillimpas for att uppna
dessa mal. Ett exempel pa en tydlig mélkonflikt finns i de svenska milj6-
kvalitetsmalen levande skogar och begrinsad klimatpdverkan.5? Miljokvali-
tetsmalet levande skogar innebér att skogens och skogsmarkens varde for
biologisk produktion skall skyddas samtidigt som den biologiska mang-
falden bevaras samt kulturmiljévarden och sociala varden varnas. Om
miljokvalitetsmalet levande skogar ska uppnads méste ndgon form av re-
striktion pa skogsbrukets uttag av skogsravara inforas. Effekten av detta
innebér att utbudet av skogsravara minskar. For att uppna malet begrin-
sad klimatpdverkan kan man stimulera 6kad anvindning av skogsbranslen

57 Sverige har antagit 16 miljokvalitetsmal varav levande skogar och begransad klimatpaverkan &r tva.
Varje miljokvalitetsmal har konkreta delmal med angivna tidpunkter da de ska vara uppfyllda. Vidare in-
formation kring dessa delmal gar att lasa p& www.miljomal.nu.



for energiandamal, exempelvis via hojda skatter pa fossila brénslen, eller
via direkta subventioner till skogsbréinsleanvandning. Effekten blir 6kad
efterfragan pa skogsrdvara. Genom att anta att malet begrinsad klimatpd-
verkan fOrutsitter en 6kad avverkningsniva ser vi att de atgdrder som
genomfors for att uppnd malet inte kommer att leda till maluppfyllelse
om vi samtidigt genomfor dtgarder som syftar till att uppna malet levan-
de skogar. Om ddremot maluppfyllelsen av begrinsad klimatpdverkan kan
ske genom att inkludera skogen som kolsanka kan efterfrageckningen
reduceras. Men samtidigt kommer utbudet av skogsravara att minska
vilket forstarker den utbudsminskning som maluppfyllelsen av levande
skogar innebar.

6.4 Avslutande kommentarer

Ekonomiska styrmedel for att prissétta utslapp av vaxthusgaser forand-
rar relativpriset mellan fossila branslen och biobréanslen. Biobranslen blir
relativt billigare och efterfrdgan och priserna pa biobranslen okar, allt
annat lika. | manga ldnder ar skogen en av de viktigaste kallorna till bio-
bréansle. Inférandet av en utsldppsskatt kommer ddrmed att f& konse-
kvenser pa hur skogen och dess resurser anvéands.

Produktionen av skogsbrénslen kan 6ka genom att mer mark tas i bruk
for skogsbruk, genom att uttaget av biprodukter fran skogsbruket 6kar
eller genom att avkastningen fran befintlig skogsmark 6kar. Men det
finns begransningar. Det kan till exempel vara problematiskt att 6ka are-
alen skogsmark om det leder till att kanslig regnskogsmark overutnytt-
jas. Mojligheterna att 6ka uttaget av biprodukter fran skogen ar svara att
bedoma, dels kan ett 6kat uttag paverka markens néringsinnehall och
dels kan vissa avverkningsrester vara intressanta som massaved eller
sagtimmer. Uttaget av skogsravara pa befintlig mark kan 6ka genom att
rotationstiden minskar eller att uttagsnivan Okar, till exempel genom in-
tensivodling av skog.

I Sverige har de klimatpolitiska styrmedel, fraimst koldioxidskatten och
elcertifikatsystemet, som har inforts lett till 6kad efterfragan pa skogs-
branslen. I dagsldget anvinds fraimst avverkningsrester for energipro-
duktion, men 6kad efterfrdgan fran energisektorn kan leda till att dven
massaved borjar anvandas for energidandamal. Samtidigt kan efterfragan
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pé massaved frén andra sektorer, som till exempel tidningspappersbruk,
minska eftersom priserna stiger. Prisforandringarna ar i sig inget pro-
blem eftersom de beror pa att klimatpolitiska styrmedel korrigerar priser
sa att hansyn tas till utslappen av vaxthusgaser. Problem kan uppsta om
klimatpolitiska styrmedel inte infors i alla sektorer och ldnder. D& kan
den svenska skogsindustrin missgynnas i forhallande till skogsindustrier
i andra ldnder och i jamforelse med andra sektorer i Sverige.

Utvecklingen av andra generationens biodrivmedel frdn cellulosa kan
leda till att konkurrensen om skogsravara okar. Produktionsteknik som
integrerar produktion av biodrivmedel med massatillverkning paverkar
konkurrensen mindre &n teknik som innebaér att biodrivmedel produce-
ras i storskaliga anldggningar. De senare anldggningarna dr annu pa for-
sOksstadiet och det ar svart att sdga hur de kommer att paverka konkur-
rensen om skogsravara.

Istallet for att anvidnda skogsrdvara som bransle kan skogen bevaras och
anvandas som kolsanka. Om det ar viktigt att utslippsminskningar sker
inom en snar framtid dr det inte férdelaktigt ur klimatsynpunkt att av-
verka skog for att tillverka biobrénslen. Detta beror pa att skogen har en
lang kolcykel. Inlagring av kol i skog kan dérfor ses som en positiv ex-
tern effekt, som bor korrigeras med ekonomiska styrmedel. Om kom-
pensation ges till inlagring i skog kan ocksa avskogning forhindras.



Ordlista

ADMINISTRATIVA
STYRMEDEL

BIOBRANSLEN

BIODRIVMEDEL

BIOENERGI

BIOMASSA

EKONOMISKA
STYRMEDEL

ENERGIGRODA

EU-ETS

Styrmedel som reglerar genom lag-
stiftning och regleringar, till exem-
pel tillstindsprovning.

Branslen som utvinns ur biomassa
och kan vara i fast-, flytande- eller —
gasform.

Flytande eller gasformiga branslen
for transport sektorn som framstalls
av biomassa, till exempel etanol och
biogas.

Energi som produceras av biobrans-
len.

Biologiskt material som anvénds for
att framstalla biobrénslen.

Styrmedel som paverkar beteenden
genom att fordndra priser, inkoms-
ter eller kostnader, till exempel
skatter, overforbara utslappsratter
eller bidrag for att minska utslapp.

Groda som anvénds for framstal-
lande av energi, till exempel tradi-
tionella jordbruksgrodor som vete
och raps eller specifika grodor som
Salix.

EU:s system for handel med ut-
slappsratter — European Union
Emisson Trading System.
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FOSSILA BRANSLEN

FORNYBAR ENERGI

KOLCYKEL

LIVSCYKELANALYS

NEGATIV EXTERN
EFFEKT

NATVERKS-
EXTERNALITETER

POSITIV EXTERN EFFEKT

UTSLAPPSSKATT

Branslen som utvinns ur jordskor-
pan fran formultnande djur och
vaxter, exempelvis olja, kol och gas.

Energi fran kallor som férnyas kon-
tinuerligt: de vanligaste dr biobrans-
len, vindkraft, vattenkraft och sol-
energi.

Kolets kretslopp i atmosfdr, hav,
mark och véaxter.

Metod for att berdkna miljopaver-
kan under en produkts livscykel,
dvs. frdn rédvaruutvinning, tillverk-
ningsprocesser och slutanvandning.

En negativ effekt som uppstar utan
att den som orsakar effekten kom-
penserar den eller de som drabbas
av den.

Positiva effekter av att en tjanst eller
vara har manga brukare, exempel-
vis effekter av att manga anvénder
bredband.

En positiv effekt som uppstar utan
att den som orsakar effekten far
kompensation av de som har nytta
av den.

En skatt pd utslapp som i idealfallet
motsvarar den skada som utslappet
orsakar.



SKOGSBRANSLEN

TVAGRADERSMALET

VAXTHUSGAS

OVERFORBARA
UTSLAPPSRATTER

Biobranslen som har sitt ursprung i
tradprodukter, exempelvis avverk-
ningsrester, massaved eller tradpel-
lets, aven kallade tradbréanslen.

Politiskt uppsatt mal i bland annat
EU och USA om att jordens medel-
temperatur inte far stiga med mer
an 2°C, jamfort med forindustriell
tid.

Gaser som absorberar varmestral-
ning i atmosfiren, de vanligaste &r
vattendnga, koldioxid, metan och
lustgas.

Utsldppsratter som gar att sdlja och
kopa pa en marknad i en omfatt-
ning som motsvarar den mangd ut-
slapp som dr samhallsekonomiskt
optimalt.
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Appendix 1: EU:s livscykelberak-
ningar

Tabell Al visar resultat av livscykelberakningar for olika biobranslen.
Utslappsminskningen i procent visar hur mycket den aktuella produk-
ten berdknas minska utslidppen i genomsnitt jamfort med utslapp frén en
jamforelseprodukt. Utslappen fran etanol och biogas som drivmedel
jdmfors med bensin, utslappen fran biodiesel jamfors med diesel och ut-
slappen frdn anvandning i kraftvarmeverk jamfors med utslapp fran
samma produktion med naturgas. Ingen hansyn tas till forandringar i
markanvandning, varken direkta eller indirekta. Utslappsminskningarna
for etanol, biodiesel och biogas ar de typvarden som anges i EU:s direk-
tiv om fornybar energi (EU 2009) och dr medelvarden fran olika studier.

Tabell Al: Medelvarden for utslappsminskningar fran olika biobranslen

Produkt Groda Utsléappsminskning (%) Noter

Etanol Sockerror 71

Etanol Sockerbetor 61

Etanol Vete 32-69 Exakt minskning beror pa vilket

brénsle som anvands vid
tillverkningen

Etanol Majs 56 Kraftvarmeverk med gas som
processbransle, majs odlad i EU
Etanol Vetehalm 87 2:a generationens biodrivmedel
Etanol Virkesavfall 80 2:a generationens biodrivmedel
Biodiesel Raps 45
Biodiesel Palmolja 36 Om metan avskiljs i produktionen blir
utslappsminskningen 62%.
Biogas Organiskt 84 biodrivmedel
avfall
KVV Vetekarna 84 El och varmeproduktion.
KVV Halm 91 El och varmeproduktion.
KVV Metylester 77 El och varmeproduktion.
(Raps)
KVV (biogas) kogodsel 240 El och varmeproduktion. Inkl. vinsten

av minskad metanavgang fran
goOdselhantering.
Not: KKV = kraftvarmeverk Ingen hansyn har tagits till eventuella utslapp fran forandrad
markanvandning. Kallor: EU 2009, Jungmeier och Spitzer 2001.
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De exakta siffrorna beror pa underliggande antaganden men de ger dnda
en illustration av rangordningen mellan branslealternativen. Utslapps-
minskningarna fran sockerrorsetanol ar till exempel i den lagre delen av
det intervall som redovisas i OECD (2008), jamfor figur 7 i kapitel 4. Den
storsta delen av majsetanolen produceras i USA dar fossila branslen of-
tast anvands i produktionsprocessen och darfér dr utslappsminskning-
arna i OECD (2008) betydligt mindre dan de som redovisas for EU i tabel-
len.

Enligt tabellen ger produktionen av el, vairme och andra generationens
biodrivmedel de storsta utslappsminskningarna. Anvandning av biogas
fran kogodsel for att producera el och varme ger till exempel exceptio-
nellt stora utslippsminskningar. Anledningen &r att forandrad godsel-
hantering minskar utslappen frdn produktionen inom jordbruket. Bio-
gas fran kogodsel leder alltsé till minskade utslapp bade darfor att man
tar hand om godsel pa ett mer klimatvénligt vis och for att man ersatter
fossil kraftvarme med biogas. Produktion av fOrsta generationens etanol,
biodiesel och biogas frdn organiskt avfall ger inte lika stora utslapps-
minskningar. Anledningen till att utslappsminskningar fran etanol base-
rat pa vete anges som ett intervall ar att produktionsprocessen kan ske
med fossila branslen eller med biobranslen. Som ndmnts ar det svart att
ge exakta siffror pd hur stora utslippsminskningar som ett visst bio-
bréansle ger; varje produktionsprocess ar mer eller mindre unik. Gene-
rellt sett har dock etanolproduktion fran sockerror och sockerbetor i de
flesta fall storre potential att minska utsldppen &an etanol fran vete, majs
och raps.

8 Fragan om vinsten frdn godselhantering kan diskuteras. Ett underliggande antagande om vad som
hander med gdédsel d& den inte omvandias till biogas maste goras. | praktiken kan det finnas flera olika
atgarder for att minska utslappen fran godsel, se till exempel Berglund m.fl (2010).



Appendix 2: Berakningar av break-
even

Berdkningar av break-even (BE) skatt per ton koldioxid for biodrivmedel
(x) gors enligt foljande formel:

BE, = (Cx —Cp) (1000)
e, 2,36

Dar Cx ar produktionskostnaden for biodrivmedel med samma energi-
innehall som en liter bensin och Cb dr produktionskostnaden for en liter
bensin. ex dr emissionsfaktorn som visar hur stor andel av utslappen
frén bensin som reduceras genom anvindning av biodrivmedel. Nar
biodrivmedel antas vara utslappsneutrala ar saledes emissionsfaktorn 1.
I berdkningarna av break-even med beskattning av utslappen fran pro-
duktionen av biodrivmedel anviands emissionskoefficienterna som redo-
visas i tabell Al. En liter bensin slapper vid anviandning ut 2,36 kg kol-
dioxid. Den avslutande parentesen i ekvationen ovan anvénds for att
omvandla resultatet till break-even per ton koldioxid.
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