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BJART HOLTSMARK,
Forsker, Statistisk sentralbyra

Biodrivstoff — gker det CO,-problemets”

Angivelig fordi det skal redusere klimaproblemet, har Norge omsetningspabud for biodriv-

stoff pd 3,5 prosent som planlegges trappet opp til 5 prosent i 2011. Alt biodrivstoff er

dessuten fritatt for CO,-avgift. I de siste 2 — 3 drene har det imidlertid blitt publisert flere

forskningsbidrag som sammen tegner et nytt bilde av klimaeffektene av biodrivstoff. Har

man et tidsperspektiv pa 50 — 100 4dr, tilsier denne forskningslitteraturen at satsingen pé

biodrivstoff bidrar til mer CO, i atmosferen, ikke mindre. I tillegg vil en storstilt satsing pa

biodrivstoff ha alvorlige negative konsekvenser for biologisk mangfold.

1. INNLEDNING

Det har lenge vert bred aksept for at bruk av bioenergi
er «klimangytralt», noe som innebaerer at man ikke skal
regne CO,-utslipp ved forbrenning av bioenergi som et
problem. Folgelig er ikke CO,-utslipp fra forbrenning av
bioenergi kvotepliktig i kvotehandelssystemene i Norge
og EU. Hyvis for eksempel et kullkraftverk i EU erstatter en
del av kullet med trepellets, trenger ikke kullkraftverket
innlevere utslippskvoter for den delen av utslippene som
genereres ved forbrenningen av pellets. Tilsvarende er det
ingen av de landene som har CO,-avgift som inkluderer
CO,; fra bioenergi som en del av avgiftsgrunnlaget.

Takk til Annegrete Bruvoll, Mads Greaker, Torbjorn Haegeland, Herbert
Kristoffersen og Hans Henrik Ramm for kommentarer til et utkast. Takk
ogsd til Finansdepartementet og Norges forskningsrdd for finansiell stotte
til utarbeidelse av denne artikkelen. Artikkelen er en del av prosjektet
“Environmentally friendly transport: How to design policies for sustainable
introduction of biofuels”.
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Synet pad bioenergi som klimangytralt er ogsd reflek-
tert i rapporten fra faggruppen Klimakur 2020, som ble
offentliggjort i februar i 4r. Folgelig inkluderer man ikke
CO,-utslipp ved forbrenning av bioenergi i utslippstal-
lene (Klimakur 2020, 2010). Med en slik méte & regne
p& kommer man i Klimakur 2020 frem til at ytterligere
opptrapping av bruken av biodrivstoff blir det enkelttilta-
ket som gir storst utslippsreduksjon frem mot 2020. Her
ma man imidlertid huske p4 at Klimakurs mandat var 4 se
pé utslipp 1 Norge slik disse regnskapsfores i henhold til
Klimakonvensjonen og Kyoto-protokollens regelverk. Og
i henhold til dette regelverket bokfores ikke CO,-utslipp
som genereres ved forbrenning av bioenergi.

Det er imidlertid ikke uenighet om at forbrenning av bio-
energi gir CO,-utslipp pé linje med forbrenning av fossile
kilder. Forbrenning av for eksempel trevirke gir omtrent
like hoye CO,-utslipp per energienhet som kull, det vil
si hoyere enn olje og gass. Arsaken til at biomasse likevel
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ikke er kvotepliktig og er fritatt for CO,-avgift, er at plan-
tene gjennom sin vekst fanger tilbake den samme meng-
den CO, fra atmosfzeren som biomassen avgir ved forbren-
ning. Innhesting av ulike vekster for bioenergiformal vil gi
plass til nye vekster som fanger den samme mengde CO,
tilbake.

Nér det gjelder forbrenning av trevirke fra treer i norsk
skog, er et slikt resonnement misvisende, ettersom det
typisk tar 70 — 120 ar fra man hugger et tre til det er erstat-
tet av et nytt som utgjer et like stort karbonlager. Som
vist i Holtsmark (2010a,b,¢) vil folgelig okt hogst for bio-
energiformal gi en netto pkning i CO,-utslippene til atmo-
sfaeren i hele dette arhundret. A gke hogsten i Norge, for
eksempel for & produsere andre generasjons biodrivstoff
av det uttatte trevirket, vil derfor gke nettoutslippene til
atmosfeeren i lang tid fremover.

Nar det gjelder forste generasjons biodrivstoff, som i dag
er det reelle alternativet, lages dette normalt av hurtig-
voksende vekster som fanger tilbake den forbrente kar-
bonmengden i lgpet av det naermeste dret. Slik sett vir-
ker argumentet for at biodrivstoff er klimaneytralt relativt
solid ved forste pyekast.

De siste arene har det imidlertid kommet ny forskning som
problematiserer ogsd dette resonnementet. Denne fors-
kningslitteraturen fremhever at jord og vegetasjon pé land-
jorden utgjor et stort, men labilt karbonlager. Problemet er
at gkning av jordbruksareal i praksis m4 bety at skog hugges
og brennes nér nytt land legges under plogen. P4 samme
méte som forbrenning av olje, kull og gass forflytter et kar-
bonlager fra jordskorpen til atmosfaeren, kan produksjon og
forbrenning av biodrivstoff og annen bioenergi derfor ogsa
fore til en slik forflytning av et karbonlager til atmosfaeren.
Vegetasjon og jord pa landjorden inneholder om lag tre gan-
ger s& mye karbon som atmosfeeren. En reduksjon i karbon-
mengden lagret i vegetasjon og jord vil folgelig kunne gke
karboninnholdet i atmosfaeren signifikant. Tilsvarende vil en
okning i vegetasjonens og jordlagets karbonlager kunne gi
en vesentlig reduksjon i CO,-konsentrasjonen i atmosfaeren.

I en globalisert verden kan man ikke se isolert pa hvordan
for eksempel rapsdyrking i Europa pavirker europeiske
utslipp. Det er globale klimagassutslipp som er viktige,
ikke hva som skjer i Europa. Og i en globalisert ver-
densgkonomi er det globale ringvirkninger av hva vi gjor
i Europa. Og det er nettopp denne typen ringvirkninger
som har kommet i fokus med de senere arenes forskning
om biodrivstoff. Hovedformélet med denne artikkelen er
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4 gi en oversikt over de senere drenes forskningsresultater
pa dette omrédet.

2. Biodrivstoff i den globale energiforsyningen

Bioenergi sto i 2007 for om lag 7 prosent av verdens ener-
giforbruk (Field 2007), men flytende biobrensel, heretter
kalt biodrivstoff, utgjorde en mindre andel av all bioenergi,
om lag 6 prosent. Biodrivstoff dekket folgelig om lag 0,4
- 0,5 prosent av samlet globalt energiforbruk i 2007 (ibid,
s. 147), eller 1,8 prosent av totalt energiforbruk innenfor
transportsektoren (IEO 2010, s. 109, OECD 2008, s. 15).
Transport bruker om lag 50 prosent av alt flytende brensel
og denne andelen forventes a oke betydelig (ibid.).

Tabell 1. Biodrivstoffproduksjon etter land. Mtoe 2007

Etanol Biodiesel Totalt
USA 14,55 1,25 15,8
Brasil 10,44 0,17 10,61
EU 1,24 4,52 5,76
Kina 1,01 0,08 1,09
Canada 0,55 0,07 0,62
Indonesia o 0,3 0,3
India 0,22 0,03 0,25
Malaysia [ 0,24 0,24
Andre 0,56 0,88 1,44
Verden 28,57 7,56 36,13

Kilde: OECD 2008 s. 16

Biodrivstoff dekker altsa en relativt lav andel av energibru-
ken i transportsektoren, og produksjonen er konsentrert
om noen {3 land, se tabell 1.

Selv om biodrivstoff spiller en liten rolle i det totale ener-
gibildet, er det blitt en viktig naering. Parallelt med gkende
oljepriser har produksjonen av biodrivstoff, bide biodie-
sel og etanol, vokst raskt de siste drene, se figur 1. Allerede
i 2007 brukte USA 24 prosent av den 4drlige maisavlingen
til etanolproduksjon (Howarth m fl 2009, s 20) og om lag
5 prosent av den globale kornproduksjonen gikk til dette
formalet i 2007 (ibid. s. 22). Til tross for at den globale
kornproduksjonen gkte med hele 4,6 prosent i 2007, gikk
55 prosent av denne gkningen til produksjon av biodriv-
stoff (ibid.). IEO (2010) anslar at produksjonen av bio-
drivstoff vil fordobles fra 2007 til 2015, men at veksten
deretter vil flate ut pa grunn av mangel p4 arealer.

Veksten i produksjon og forbruk av biodrivstoff er forst og

fremst drevet frem av ulike statlige stimulanser, men ogsa
hoyere oljepris har spilt en viss rolle. Stimulansene har
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blitt gitt bdde gjennom direkte subsidiering av produksjon
og forbruk, men ogsa gjennom lovpélagte omsetningsan-
deler for biodrivstoff.

Figur 1. Utvikling i produksjonsvolum for biodrivstoff (biodie-
sel og etanol) fra 1975 til 2007.
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Kilde: Howarth mfl (2009)

Brasil og USA er det to sterste produsentene av biodriv-
stoff, med henholdsvis 29 og 43 prosent av verdenspro-
duksjonen. Biodrivstoffproduksjonen i EU utgjeor knappe
6 prosent, se tabell 1.

I USA og Brasil har stettepolitikken i forste rekke veert
motivert av muligheten for 4 gjore seg mindre avhengig
av importert olje. Men subsidiering av produksjon av bio-
drivstoff har ogsd gitt muligheter for & gi politisk populeere
stimulanser til landbruket. I mange utviklingsland betrak-
tes dessuten biodrivstoffproduksjon som en viktig mulig-
het til naeringsutvikling. I EU har det ogsa vert en viktig
motivasjonsfaktor for stettepolitikken at biodrivstoff har
blitt betraktet som et bidrag til reduserte CO,-utslipp.

Det norske innblandingspabudet for biodrivstoff og frita-
ket for CO,-avgift og andre avgifter (halv veibruksavgift
innfert for biodiesel fra 2010), har drevet frem et visst for-
bruk av biodrivstoff ogsd i Norge. Forelppig er det meste
av biodrivstoffomsetningen i Norge biodiesel, som folgelig
har blitt innblandet i med andel pa rundt 5 — 7 prosent for
4 nd omsetningspdbudet pa 3,5 prosent for alt drivstoff.
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3. HVORDAN VIL BIODRIVSTOFF PAVIRKE
UTSLIPPENE AV KLIMAGASSER?

3.1 Direkte utslipp utenom utslipp fra arealendringer
Produksjon av biodrivstoff er mer energikrevende enn
produksjon av fossil olje. Bide i dyrkingsfasen, i trans-
port- og distribusjonsfasen, og ikke minst i foredlingsfa-
sen er det en betydelig energibruk. Denne energibruken
gir normalt CO,-utslipp. Videre vil bruk av kunstgjodsel
kunne gi utslipp av lystgass. Menichetti og Otto (2009)
har gjennomgatt 30 studier som ansldr denne typen
direkte utslipp av klimagasser i forbindelse med produk-
sjon av biodrivstoff. I det folgende gis en oppsummering
av funnene i Menichetti og Otto (2009).

Nér det gjelder etanol produsert av mais, er det vanlig &
anta at produksjonen gir hoyt bruk av fossil energi. Dette
bildet tegnes ogsa av Menichetti og Otto (2009). Og bade
Field m {1 (2007) og Searchinger m fl (2008) anslar at den
direkte utslippsreduksjonen ved produksjon av etanol fra
mais er bare om lag 20 prosent ved overgang fra bensin.
Men da har man altsa ikke tatt hensyn til utslipp ved area-
lendringer, direkte eller indirekte.

De direkte utslippene er mindre ved produksjon av etanol
laget av sukkerror. Her viser Menichetti og Otto (2009) til
syv studier. Seks av disse anslar utslippsreduksjonen ved
overgang fra bensin til etanol laget av sukkerror til over
84 prosent.

Tabell 2. Gjennomsnittlig ansldtt reduksjon i bruk av fossil
energi og utslippsreduksjon ved overgang til biodriv-
stoff i de studier som er gjennomgdtt i Menichetti og
Otto (2009).* Utslipp fra arealendringer og indi-
rekte virkninger er ikke medregnet.

Reduksjon i bruken
av fossil energi

Reduksjon i utslipp
av drivhusgasser

Mais 38 14
Oljepalme 36 38
Soyabgnner 49 46
Raps 61 52
Hvete 51 53
Sukkerroer 64 53
Sukkerror 87 86

* Der studiene gjennomgétt i Menichetti og Otto (2009) gir et
intervall i stedet for et punktestimat, er middelverdien av laveste og
hgyeste verdi valgt.

Kilde: Menichetti og Otto (2009).

BJART HOLTSMARK



Nir det gjelder biodiesel laget av raps er resultatene som
Menichetti og Otto (2009) viser til sprikende, fra 80 pro-
sent utslippsreduksjonen som det beste anslaget, til bare
20 prosent som det laveste anslaget. De fleste studiene
Menichetti og Otto (2009) viser til, kommer imidlertid
frem til at overgang til raps gir en direkte utslippsreduk-
sjon i intervallet 40 — 60 prosent.

Produksjon av palmeolje er kjent for de store utslippene i
forbindelse med arealendringer, se neste avsnitt. Nér det
gjelder de direkte utslippene i forbindelse med selve dyr-
kings- og foredlingsprosessen, varierer anslagene mye, fra
en utslippsreduksjon pa opp til 70 prosent, ned til 8 pro-
sent (Menichetti og Otto, 2009).

Som nevnt over, gir imidlertid ikke tabell 2 et riktig bilde
av hva som er de endelige utslippseffektene av biodriv-
stoff. For a f4 dette bildet, ma man trekke inn utslippene
ved arealendringer og hvordan slike arealendringer dri-
ves frem gjennom priseffekter i de internasjonale mat-
varemarkedene. Dette er gjennomgitt i de to pafelgende
underavsnittene.

Men Menichetti og Otto (2009) peker ogsa pa at fa av de
studiene de har gjennomgatt, inkluderer utslippene av
drivhusgassen N,O (lystgass) i forbindelse med produk-
sjon av biodrivstoff. Disse utslippene kan veere storre en
tidligere antatt, og de kan vaere sa betydelige at et gunstig
klimaregnskap for biodrivstoff i enkelte tilfeller blir snudd
pé hodet, selv for man trekker inn effekten av arealend-
ringer og indirekte effekter. Lystgass er en potent drivhus-
gass med omtrent like lang levetid i atmosfeeren som CO,
(Crutzen m {1 2007, Melillo m {1 2009).

3.2 Om utslipp ved arealendring

Den gkende ettersporselen etter biodrivstoff har resultert
i at tidligere uberorte gkosystemer i bdde Amerika og i
Asia har blitt konvertert til jordbruksland, se blant annet
Fargione m fl (2008). Konvertering av uberert natur til
dyrket mark frigir CO,, bdde nar vegetasjonen som er der
i utgangspunktet brennes og fordi deler av karbonet lagret
i jord eller i torvlaget frigjores og blir til CO, nar jorden
bearbeides. Fargione m fl (2008) kaller den mengden
karbon som frigis pa denne maten for karbongjelden ved
arealendringer. Over tid kan produksjon av biobrensel pa
disse arealene betale tilbake karbongjelden dersom bio-
brenselet erstatter fossile kilder. Men inntil karbongjelden
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er tilbakebetalt, har overgangen til bioenergi okt CO,-
konsentrasjonen i atmosfaeren.?

Fargione m fl (2008) ser pd seks forskjellige tilfeller der
naturlige habitater omgjores til jordbruksland: regnskog
(Amasonas) og savanner (Cerrado) i Brasil tilrettelegges
for dyrking av soyabenner for produksjon av biodiesel,
savanner (Cerrado) i Brasil tilrettelegges for dyrking av
sukkerror for produksjon av etanol, tropisk regnskog pa
torvland i Indonesia og Malaysia omgjores til palmeolje-
plantasjer, og gressletter i USA konverteres for dyrking av
mais for etanolproduksjon, se tabell 3.

Valgene av tilfeller er illustrative for hva som faktisk skjer.
Om lag 86 prosent av palmeoljeproduksjonen skjer i
Indonesia og Malaysia. Samtidig anslar Hooijer m fl (2006)
at palmeoljeproduksjon er den viktigste arsaken til avsko-
gingen i disse landene.’ I Cerrado-savannene i Brasil skjer
det en omfattende konvertering av savanner og regnskog
for produksjon av sukkerrer og soyabenner. Samtidig blir
betydelige arealer av gressletter i USA na arlig konvertert
for dyrking av mais.

Resultatene i Fargione m {1 (2008) er oppsummert i tabell
3. De viser at konvertering av regnskog pé torvland i
Indonesia og Malaysia til palmeoljeplantasjer for biodie-
selproduksjon vil gi en karbongjeld som ikke blir tilbake-
betalt pé flere &rhundrer. Hvor mange drhundrer avhenger
av dybden pa torven. Med tre meters dybde p4 torven vil
ikke karbongjelden vzre tilbakebetalt for etter over 800
ar. Fargione m fl (2008) anslar folgelig at i de forste arhun-
drene vil altsa denne typen biodieselproduksjon forérsake
en okning av CO,-konsentrasjonen i atmosfaren, selv om
man tar med i regnestykket at biodiesel erstatter fossil
diesel.

Tilsvarende regnestykke for soyabgnneproduksjon pé
omréder i Amazonas anslas & gi en karbongjeld som tilba-
kebetales i lopet av over 300 ar, se tabell 3.

* Dette er et forenklet resonnement. Akkumulasjon av CO, i atmosfeeren er
en kompleks prosess som ikke stdr i et enkelt, linecert forhold til utslipp.
O’Hare m fl (2009) presenterer imidlertid beregninger som konkluderer
med at dersom man tar hensyn (il hvordan CO, akkumuleres i atmosfce-
ren, gitt utvekslingen med hav og vegetasjon pd landjorden, vil det enkle
karbongjeld resonnementet trolig tegne et for pent bilde av klimaeffekten
av CO,-utslipp ved arealendringer.

Om lag 95 prosent av palmeoljeproduksjonen globalt gdr fortsatt til mat.
Men en andel av den palmeoljen som produseres i sorost Asia eksporteres
til Europa, der den brukes som drivstoff (Hooijer m fl 2006). Samtidig
importerer Norge biodiesel fra Europa basert pa raps dyrket i Europa. Det
betyr at hvis Norge hadde importert mindre rapsbasert biodiesel fra EU,
kunne EU importert mindre palmeoljebasert biodiesel fra sorost Asia.
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Tabell 3. Tilbakebetalingstid for karbongjeld i ulike biodrivstoffprosjekter.

Type biodrivstoff Opprinnelige gkosystem

Land Tilbakebetalingstid (ar)

Biodiesel fra palmeolje Tropiske regnskog

Biodiesel fra palmeolje Torvland i regnskog
Biodiesel fra soyabgnner Tropisk regnskog
Etanol fra sukkerror Skogkledd savanne
Biodiesel fra soyabenner Gresskledd savanne
Etanol fra mais Sentral gresslette
Etanol fra mais Forlatt jordbruksland (na skog)
Etanol fra biomasse Forlatt jordbruksland

Etanol fra biomasse Marginalt dyrkbar jord

Indonesia og Malaysia 86
Indonesia og Malaysia 423
Brasil 319
Brasil 17
Brasil 37
USA 93
USA 48
USA 1
USA 0

Kilde: Fargione m fl (2008)

Et gunstigere bilde fir man ved produksjon av etanol
fra sukkerror ved konvertering av velegnede savanner i
Cerrado. Det vil gi en tilbakebetaling av karbongjelden
pa 17 ar. I mindre velegnede deler av Cerrado kommer
Fargione m fl (2008) frem til at karbongjelden tilbakebeta-
les pa 37 ar dersom man dyrker soyabgnner for biodiesel.
Det vil altsd konkret si at dersom man i dag konverterer
denne typen savanner i Brasil for biodieselproduksjon,
vil det forarsake en nettogkning i CO,-utslippene frem til
2048. Frem til dette tidspunkt vil altsd tiltaket forsterke
klimaproblemet. Forst etter 2048 skal man, i henhold
til beregningene i Fargione m fl (2008), begynne & hoste
CO,-gevinster.

Konklusjonen i Fargione m fl (2008) er at med dagens
teknologi vil konvertering av naturomrader for biodriv-
stoffproduksjon veere kontraproduktivt sett fra et klima-
synspunkt. Men samtidig tegner de et vesentlig mer opti-
mistisk bilde av & utnytte jordbruksland som ligger brakk,
da denne typen arealer ofte allerede har mistet en vesent-
lig del av sitt karbonlager. Bruk av forlatt jordbruksland
eller marginalt dyrkbar jord i USA kan for eksempel veere
et fornuftig tiltak som ikke vil generere en karbongjeld,
men tvert imot bidra til at arealene akkumulerer kar-
bon. Imidlertid, dersom arealene er blitt gjengrodd med
skog, kan karbonlageret igjen ha blitt s& stort at de ikke
ber utnyttes for bioenergiformal, se tabell 3. Utnyttelse av
arealer som ligger brakk er naermere omtalt i avsnitt 3.4.

3.3 Om indirekte utslippseffekter

(indirekte arealendringer)
Searchinger m fl (2008) er den mest sentrale studien av
indirekte virkninger. De bruker en global jordbruksmo-
dell til & estimere hva som skjer nir man anvender en
pkende mengde mais i USA til produksjon av biodrivstoff.
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Slike modellresultater er alltid meget usikre, da de bygger
pé kjeder avusikre forutsetninger. I det folgende beskrives
likevel de mekanismene Searchinger m fI (2008) finner:

Nar man anvender en pkende mengde mais i USA til pro-
duksjon av biodrivstoff gker prisen pa mais. Dette stimule-
rer til ytterligere maisproduksjon pd bekostning av serlig
hvete og soyabenner. Folgelig oker ogsé prisen pd hvete og
soyabenner, men prisgkningen blir hoyest for mais.

Nar en storre andel av USAs jordbruksareal brukes til driv-
stoffproduksjon, vil USAs eksport av mat falle. Storst blir
fallet i eksporten av mais, men ogsé eksporten av soyaben-
ner, hvete, svinekjott og kylling faller. Dette gjor det mer
lpnnsomt for bender i andre land 4 oke sitt jordbruksareal
for 4 kompensere for USAs lavere mateksport. Searchinger
m fl (2008) finner at det er serlig i Brasil, Kina og India
at jordbruksarealet oker som folge av bortfallet av matek-
sport fra USA.

Som Fargione m fl (2008) viser, er utslippene i forbin-
delse med arealendringer avhengige av hva slags areal som
konverteres til jordbruksland, se tabell 3. Searchinger m fl
(2008) antar at de arealendringene som finner sted i Kina,
India og Brasil folger det mensteret man s& pa 1990-tallet.
I Brasil innebar det blant annet at deler av regnskogen i
Amazonas ble hugget eller brent og anvendt til dyrking
av blant annet soyabenner (Morton m fl 2006 s 14 638,
Sexton, 2008).* Men Searchinger m {l (2008) finner det
sannsynlig at karbonholdige okosystemer ogsd i Kina og
India, som folge av den reduserte mateksporten fra USA,

* Morton m fl 2006 s 14638) peker ogsd pd at for eksempel i USA gdr okt
produksjon av mais for etanolproduksjon gjerne inn pd omrdder der det
tidligere har veert dyrket soyabenner. Dermed forsterkes prisoppgangen pd
soyabonner; som altsd forsterker avskoging i tropene.
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blir omgjort til jordbruksareal, med péfelgende karbon-
utslipp. Forskerne finner at disse utslippene som folge
av arealendringer kan veere i storrelsesorden 75 til over
1000 tonn CO, per hektar. Til sammenligning anslar de
at maisdyrking for biodrivstoffproduksjon kan gi direkte
utslippsreduksjoner pd 1,8 tonn CO, per hektar per ar,
nér etanolen erstatter bensin.

Searchinger m fl (2008) finner altsd at via indirekte virk-
ninger kan etanolproduksjon basert pa mais gi en betyde-
lig karbongjeld, selv om man benytter eksisterende jord-
bruksareal til maisdyrking. De anslar at karbongjelden
forst vil vaere tilbakebetalt etter 167 4r. For den tid har
altsa etanolproduksjonen basert pd mais bidratt til 4 oke
utslippene av drivhusgasser.

For diskusjonen om bruk av biodrivstoff i Norge kan
ikke studien til Searchinger m {l (2008) anvendes direkte,
ettersom det meste av biodrivstoffomsetningen i Norge
forelopig er biodiesel, og det meste av denne er produsert
av raps dyrket i Europa. Og som det fremgr av tabell 2, er
ogsd de direkte utslippene av klimagasser ved bruk av raps
vesentlig lavere enn ved bruk av mais.

Searchinger m fl (2008) understreker likevel at deres studie
har relevans for bruk av andre typer ristoff enn mais. Det
grunnleggende er at uansett er produksjon av biodrivstoff
arealkrevende. Og da er det vanskelig 4 unnga at man pavir-
ker matproduksjonen slik at man far den typen indirekte
virkninger som er beskrevet i Searchinger m fl (2008).

Tabell 4. Gjennomsnittlig biodrivstoffproduksjon per area-
lenhet for ulike vekster. Liter per hektar og mil-
liarder Joule per hektar.

Liter Milliarder

drivstoff/hektar Joule/hektar

Palmeolje Malaysia 4736 155,8
Indonesia 4 092 134,6

Sukkerror  Brasil 5 475 115,5
India 4 522 95,4

Mais USA 3751 79,1
Kina 1995 42,1

Raps Kina 726 23,9
Canada 641 21,1

Soyabgnner USA 552 18,2
Brasil 491 16,1

Kilde: Liska og Cassman (2008)
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Et enkelt regnestykke kan illustrere at utslippseffektene av
rapsbasert biodiesel kan tenkes a vere lite gunstige. I hen-
hold til Liska og Cassman (2008) er rapsproduksjon 76 %
mer arealkrevende enn mais, se tabell 4. Mais kan antas a
gi en direkte 4rlig utslippsreduksjon pé 1,8 tonn CO,/hek-
tar. Ifelge Menichetti og Otto (2008) er utslippsreduksjo-
nen 3,71 ganger storre fra raps. Men ettersom raps er 76 %
mer arealkrevende enn mais, betyr det at raps kan tenkes &
gi en arlig direkte utslippsreduksjon p4 3,8 tonn CO,/hek-
tar. Hvis mais tilbakebetaler en karbongjeld pa 167 ar med
1,8 tonn per hektar i drlig tilbakebetaling, vil den samme
karbongjelden veere tilbakebetalt pd 79 4r med raps, hvis
man da gjor den forenklende antakelsen at raps har den
samme typen indirekte areaeffekter som mais. 1 sa fall ma
man de forste 79 arene regne med at rapsproduksjon gker
CO,-problemet.

Dette regnestykket er helt skissemessig og meget usikkert.
Men det illustrerer at man ikke kan utelukke at norsk
biodrivstoff basert pa raps dyrket i Europa, som oppfyller
EUs barekraftskriterier, indirekte kan bidra til 4 ke CO,-
problemet i det meste av dette arhundret. Det samsvarer
ogsd med resultatene man fér i Bowyer (2010).

1 Norge importeres det imidlertid ogsé etanol fra Brasil,
og ndr innblandingskravet gjores hoyere enn i dag, vil
markedsandelen for etanol gke. Slik sett er det relevant
at Lapola m {1 (2010) har gjort en analyse av de indirekte
virkningene av etanolproduksjonen i Brasil. Denne pro-
duksjonen skjer hovedsakelig pa tidligere savanner og
beitemarker ser i Brasil, langt fra Amazonas, og forarsa-
ker relativt smé direkte utslipp, som nevnt over. Lapola
m fl (2010) peker imidlertid pa at det er sannsynlig at
etanolproduksjon p4 disse omrddene sor i Brasil, via ulike
markedsmekanismer indirekte forer til at man hugger og
brenner regnskog i Amazonas for & gjore dette til nytt bei-
teland som har gitt tapt til etanolproduksjon lenger sor. P4
denne maten kan ogsa biodrivstoff fra Brasil fore til store
CO,-utslipp. Lapola mfl (2010) nevner en mulig tilbake-
betalingstid p4 250 4.

3.4 Kan biodrivstoff dyrkes
pd arealer som i dag ligger brakk?

De foregdende avsnittene viser at det er et nokkelspors-
mal i bioenergidebatten i hvilket omfang det finnes arealer
som ligger brakk og som kan dyrkes opp for bioenergi-
formal uten & komme i konflikt med matproduksjon og
som heller ikke har karbonholdig jord, torv eller biomasse
som vil oksideres til CO, ved oppdyrking. Fargione m fl
(2008) understreker at biodrivstoff dyrket pa visse typer
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arealer som ligger brakk, kan gi et gunstigere klimaregn-
skap fordi slike arealer i dag ofte har et lavt karboninn-
hold, se tabell 4.

Det er flere studier som konkluderer med at det finnes
betydelige arealer av denne typen, selv om det er usik-
kert hvor store arealer det er snakk om (Campbell m fl
2008, Fargione m fl 2008, Field m fl 2007, Tilman m fl
2009, Doornbosch og Steenblik, 2007). Field m {1 (2007),
som trolig er den grundigste studien pa omradet, anslar
péa grunnlag av blant annet satellittdata at jordbruksarea-
ler som ligger brakk utgjer 480 millioner hektar (Mha)
globalt. Men samtidig anslar de at 94 Mha av det ubrukte
jordbruksarealet har ligget brakk si lenge at det na er gjen-
grodd med skog som er s& karbonholdig at oppdyrking
for bioenergiformal ikke vil gi en klimagevinst. Samlet sett
anslar derfor Field m fl (2007) at et areal pd 386 Mha i
dag kan utnyttes til bioenergiformal uten at det fortren-
ger pdgdende jordbruksproduksjon og uten at det gene-
reres store CO,-utslipp nar disse arealene tas i bruk. Til
sammenligning er verdens totale jordbruksareal pa om
lag 1500 Mha, se tabell 5. Field m fl (2007) understreker
imidlertid usikkerheten knyttet til deres estimat ved ansld
at det reelle arealet som ligger brakk gjerne kan veere mer
enn 50 prosent storre eller mindre.

Tabell 5. Global arealbruk i 2000

Areal (millioner hektar) Prosent
Skog 3989 30
Beitemark 3 442 26
Dyrket mark 1534 1
Byomrader 40 o
Andre landomrader 4 414 31
Totalt 13 418 100

Kilde: Bustamante m fl (2009).

Field m fl (2007) studerer ikke biodrivstoff spesielt, men
ser p4 hvilken rolle arealer som ligger brakk kan spille for
bioenergiproduksjon generelt. Field m fl (2007) antar at
arealene som ligger brakk er spass produktive at det kan
gi biomasse som kan gi energi tilsvarende om lag 27 EJ/
ar (EJ stér for Exa Joule, det vil si 10'® Joule)® Det tilsva-
rer 5 prosent av det globale energiforbruket pd 483 EJ i

7 Field m fl 2007) kommer frem til dette tallet ved d ansld at halvpar-
ten av den biomassen som drlig produseres, det vil si 0,6 Gt karbon, er
over bakken og dermed kan utnyttes til energiformdl. Videre antar de at
karbonet utgjor 45 prosent av denne biomassen, og at torr biomasse har et
energiinnhold pé 20 kj/g.
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2005, eller 20 prosent av dagens energiforbruk innenfor
transportsektoren.®

Ved videreforedling av biomassen til biodrivstoff vil
man imidlertid sitte igjen med mindre energi ettersom
denne foredlingsprosessen som nevnt er energikrevende.
Realistisk sett tyder tallene i Field m fl (2007) p4 at bio-
drivstoff dyrket pé arealer som ligger brakk kan gi mulig-
het for 4 erstatte opptil 10 — 15 prosent av dagens energi-
forbruk innenfor transportsektoren. Men som vist i avsnitt
3.1, vil man i varierende grad regne med CO,-utslipp i
forbindelse med bruk av fossil energi i produksjon av
biodrivstoff slik at netto nedgang utslippene fra transport-
sektoren gjennom utnyttelse alle arealer som ligger brakk,
kan vere i storrelsesorden 5 — 8 prosent. Det tilsvarer en
nedgang samlede globale CO,-utslipp rundt 2 prosent,
ifolge anslagene i Field m fl (2007).

Her er det imidlertid ikke tatt hensyn til at produksjon
av biomasseenergi pa degradert jordbruksland kan ha den
motsatte effekten av avskoging, ved at man gker gkosyste-
mets karbonlager (Tilman m fl 2006, Fargione m fl 2008).
Tar man dette inn i regnestykket, vil netto nedgang i glo-
bale CO,-utslipp ved 4 ta i bruk degenerert jordbruksland
vaere hoyere enn anslaget pd 2 prosent.

Men som Field m fl (2007) skriver, er uansett det globale
potensialet for bioenergiproduksjon relativt begrenset og
kan ikke spille en stor rolle dersom forbruket av fossile
brensler skal reduseres vesentlig, selv.om man klarer &
ta 1 bruk alt ubrukt jordbruksland p# kloden. Field m fl
(2007) peker ogsa p4 at klimagevinsten kanskje kan vere
enda storre ved a etablere skog pa slike arealer og la skogen
vokse og fange og lagre karbon i stedet for a ta ut trevirke
med tanke pé bioenergiproduksjon (se ogsa Righelato og
Spracklen 2007). Field m fl (2007) er ogsd skeptiske til
4 la biodrivstoffproduksjon skje pa andre omrader enn
brakke jordbruksarealer, og skriver at «Biofuels deployed
at larger scale, could threaten food security and exacerbate
climate change».

°  Konklusjonene i Field m fl 2007) er i rimelig samsvar med studien til
Gurgel m fl (2007). Gurgel m fl (2007) anvender MITs globale simu-
leringsmodell IGSM i et scenario der man anvender 1,4 — 1,5 Gha, et
omrdde omtrent pd storrelse med dagens totale jordbruksareal, se tabell
5, for produksjon av réstoff til andre generasjons biodrivstoff basert pd
celluloseholdig biomasse, og ansldr at det vil det kunne gi 128 — 141 EJ/ar
i 2050. Til sammenligning ansldr man at verdens energiforbruk i 2050 vil
ligge pd rund 500 — 1000 Ej/dr (Bustamente m fl 2009).
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Sporsmélet er dessuten om ogsa bruk av arealer som i dag
ligger brakk etter hvert ville blitt anvendt til matvarepro-
duksjon, dersom de ikke blir anvendt til biodrivstoffpro-
duksjon. Man har en ekende global befolkning som pa
grunn av pkende velstand vil ettersporre stadig mer mat.
Sporsmélet er om denne produksjonspkningen kan skje
innenfor eksisterende jordbruksareal. FAO (2003) legger
til grunn at det kan veere mulig & oppnd en arlig produk-
tivitetsvekst i landbruket pa 1 prosent. Field m fl (2008)
mener dette kan vaere noe optimistisk. Men uansett vil en
sépass begrenset produktivitetsvekst, ifolge FAO (2003)
trolig gjore det nedvendig med en betydelig ekspansjon
av globalt jordbruksareal bare for & dekke et pkende mat-
behov som folger av befolkningsvekst og okende velstand.

4. DISKUSJON OG OPPSUMMERING

4.1 Vil bruk av biodrivstoff i Norge oke eller redusere
globale CO,-utslipp?

De studiene som er gjennomgatt i denne artikkelen tyder
pa at okt bruk av biodrivstoff i Norge vil oke globale
utslipp i flere tidr fremover. Arsaken er at gkt bruk av bio-
drivstoff vil fore til at nye dyrkingsomrdder blir etablert
ulike steder pa kloden og dermed fore til utslipp knyttet
til arealendringer som beskrevet i Fargione m fl (2008) og
Searchinger m fl (2008). Hvis utslippene knyttet til areal-
endringene er i den storrelsesorden som disse to studiene
finner, vil ogsa okt bruk av for eksempel rapsbasert bio-
diesel, som brukes mye i Norge, kunne gi gkte utslipp i
det meste av det 21. drhundre.

Ringvirkningene man star overfor, kan illustreres med et
eksempel. En vesentlig del av den biodiesel som impor-
teres til Norge er laget av raps i Europa. Samtidig er om
lag 5 — 7 prosent av all biodiesel konsumert i EU laget
av palmeolje 1 sorost-Asia (Hooijer m fl 2006). Dersom
Norge oker sin import av rapsbasert biodiesel fra EU, vil
trolig EU i sterre grad importere biodiesel. Det kan fore
til at EUs import av biodiesel laget av palmeolje oker. I s&
fall vil gkt bruk av rapsbasert biodiesel i Norge, via ulike
markedseffekter, forer til okt produksjon av palmeolje.

Som pépekt i blant andre Fargione m {1 (2008) fordrsaker
palmeoljeproduksjon til dels svaert haye CO,-utslipp. Om
bare en liten del av okt norsk forbruk av biodiesel blir kom-
pensert med gkt produksjon av palmeolje, kan det folgelig
gi et uheldig klimaregnskap for det norske tiltaket. Vi har
folgelig ingen garanti for at gkt bruk av rapsbasert biodie-
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sel i Norge vil gi reduserte globale CO,-utslipp. Basert pa
nevnte studier virker det motsatte mer sannsynlig.

Den typen indirekte virkninger som her er beskrevet —
der okt norsk forbruk av biodiesel produsert i Europa gir
okt produksjon av palmeolje i tropisk regnskog — er bare
ett eksempel pa en mulig kjede av uoversiktlige indirekte
virkninger av bruken av biodrivstoff i Norge.

Men som papekt er det betydelige arealer som ligger
brakk. Pa disse arealene kan i prinsippet produksjonen av
biodrivstoff skje uten av det forer til store engangsutslipp.
Tvert imot vil det kunne bidra til at en del slike arealer
fanger og lagrer CO, og etter hvert vil utgjore et storre
karbonlager.

Det er imidlertid arsaker til at disse arealene ligger brakk
i dag. Sannsynligvis snakker man om arealer som er min-
dre produktive, har en uheldig beliggenhet eller pa andre
mater er mindre velegnet for planteproduksjon enn de
arealer som er i bruk, eller de arealer som i dag faktisk blir
foretrukket nar nytt jordbruksland dyrkes opp, for eksem-
pel de tropiske regnskogsarealer som i dag blir lagt under
plogen. Hvis det ikke var noen slike arsaker til at area-
ler ligger brakk, ville disse arealene i dag blitt foretruk-
ket fremfor nedhugging av for eksempel tropisk regnskog.
Gibbs m fl (2010) understreker at nytt jordbruksareal i
stor grad har blitt tatt i tropisk regnskog i de siste tidrene.
Det er derfor ingen grunn til & tro at generelle virkemidler,
som for eksempel subsidiering og omsetningspabud, vil
fore til at vesentlige deler av det biodrivstoffet vi etterspor
blir dyrket p4 arealer som i dag ligger brakk. Her md man
heller se pa analyser av den typen som Searchinger m.fl.
(2008) har presentert, som skisserer realistiske scenarier
for hva som faktisk skjer nir man etterspor mer biodriv-
stoff i industrilandene. Og da star for eksempel tropisk
regnskog i faresonen.

Problemet er kort sagt hvordan man i en verdensekonomi
som ikke er sentralstyrt skal utforme virkemidler som
sorger for at det er p& brakke arealer matproduksjonen
ekspanderer, ndr gkt bruk av biodrivstoff oker etterspor-
selen etter mat.

Og selv om man mot formodning skulle klare & kanalisere
all ekspansjon til arealer som ligger brakk, er det begrenset
hva man kan oppnd. Som pépekt i avsnitt 3.4, vil en effek-
tiv utnyttelse av alle arealer pa kloden som i dag ligger
brakk, neppe bidra til en global utslippsreduksjon p& mer
enn rundt 2 prosent, ifplge anslagene i Field m fl (2007).
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Spersmalet er om risikoen for utilsiktede virkninger opp-
veier den lille og usikre gevinsten, som uansett vil ligge
langt frem i tid.

4.2 Beerekraftskriterier

Ettersom det er klart at det bade finnes biodrivstoffpro-
duksjon som gir gkte utslipp og biodrivstoffproduksjon
som kan bidra til reduserte utslipp i hvert fall pa litt sikt,
blir spersmélet om bzerekraftskriterier kan sikre at norske
forbrukere kun far kjopt biodrivstoff av sistnevnte sort. 1
den forbindelse er det ogsa relevant at EU har beerekraft-
skriterier som skal sikre at biodrivstoff ikke er produsert
pé arealer der regnskog eller torvland er kuttet ned for
bioenergiformal. Hvis dette systemet fungerer, skal det fol-
gelig ikke bli importert biodiesel basert pa palmeolje som
i produksjonen har gitt store CO,-utslipp. Dessuten har
alle de norske oljeselskapene egne regler som skal sikre
at det biodrivstoffet de produserer eller importerer er pro-
dusert «barekraftig», det vil si er produsert med signi-
fikant lavere CO,-utslipp en fossilt drivstoff. T et brev til
Miljoverndepartementet datert 2/9 2010 foreslér dessuten
KLIF at det innfores beerekraftskriterier for alt biodrivstoft
omsatt i Norge fra 1/1 2011.

Forslag til baerekraftkriterier fra KLIF inkluderer imidler-
tid ingen tiltak for & sikre at det ikke oppstar indirekte
utslippsvirkninger. Og uansett vil det veere vanskelig &
utforme og implementere bzrekraftskriterier som sikrer
mot indirekte utslippseffekter.

Searchinger (2010) illustrerer problemene knyttet til
beerekraftskriterier og indirekte effekter med utgangs-
punkt i palmeoljeproduksjon: En palmeoljeprodusent i
for eksempel Indonesia, som bade selger til matvaremar-
kedet og til drivstoffmarkedet, kan tenkes & ha en plan-
tasje pa et omrade som ble gjenstand for avskoging for
sd lenge siden at oljen derfra vil passere EUs forslag til
beerekraftskriterier. Men fordi ettersporselen etter biodie-
sel gker, er denne plantasjeeieren i ferd med 4 avskoge et
nytt omrdde regnskog for & etablere en ny palmeoljeplan-
tasje. Denne nye plantasjen, som altsé er fordrsaket av den
okte ettersporselen etter biodiesel, vil ikke gé klar av EUs
beerekraftskriterier. Dette er imidlertid ikke noe problem
for denne palmeoljeprodusenten. Han vil na skaffe seg to
tanker for biodiesel. Utenpa den ene skriver han «mat» og
pa den andre skriver han «biodiesel». P4 sistnevnte tank
fyller han palmeolje fra den gamle plantasjen, mens olje
fra den nye plantasjen fylles pa tanken merket med «mat».
Oljen fra tanken merket med «biodiesel» blir godkjent for
eksport til EU.

26 // SAMFUNNSOKONOMEN NR. | 201 |

Produksjonen av denne bondens matolje’, som altsé skjer
pé tidligere regnskogsareal og gir store CO,-utslipp, ville
ikke skjedd dersom det ikke var ettersporsel etter biodie-
sel. P4 grunn av ettersporselen etter biodiesel, forarsaker
altsd denne plantasjeeieren store CO,-utslipp.

Dette illustrerer hvordan det norske omsetningspébudet
for biodrivstoff i praksis kan fore til at nye palmeoljeplan-
tasjer etableres i torvholdig regnskog, og dermed forer
til store CO,-utslipp som det vil ta mange arhundrer a
«betale tilbake». Det vil ikke kunne forhindres om Norge
innferer barekraftskriterier, slik KLIF na foreslar.

Resonnementet over er av kvalitativ karakter. I en utred-
ning for det svenske Finansdepartementet presenterer
Wibe (2010) egne numeriske beregninger der han kon-
kluderer med at det svenske etanolprogrammet har fort
til pkte CO,-utslipp og at globale CO,-utslipp ville veert
lavere om Sverige ikke hadde satset pé biodrivstoft.

4.3 Virkemiddelbruken

I Norge er det na et omsetningspébud for biodrivstoff pa
3,5 prosent og andelen planlegges okt til 5 prosent fra 1.
juli 2011. Samtidig er bdde etanol og biodiesel fritatt for
CO,-avgift. Hoyinnblandet etanol er ogsa fritatt for vei-
bruksavgift, mens biodiesel betaler halv veibruksavgift.®

Nar det gjelder ordinzere veibruksavgifter, anbefaler seerav-
giftsutvalget at disse legges ogsé pé biodrivstoff. Grunnen
er at dette er en type avgift som bdde har som formal &
sikre finansiering av offentlige fellesoppgaver og sikre at
bilbrukere betaler for veislitasje, lokal luftforurensning,
stoy med mer. Folgelig er det ingen grunn til at biodriv-
stoff skal fritas fra veibruksavgifter.

Det har imidlertid blitt brukt som argument for fritaket fra
veibruksavgift at det skal stimulere til en raskere innfering
av biodrivstoff. Som vi har sett gjennom denne artikke-
lens litteraturgjennomgang, er det imidlertid usikkert om
innfering av biodrivstoff gir lavere CO,-utslipp. 1 forste
omgang, og i relativt mange ar fremover, er det mer trolig
at man vil f4 en utslippsekning. Omsetningspabudet bor
derfor revurderes, ogsa fordi omsetningspédbud neppe er
en god lesning i kombinasjon med subsidier (Eggert og
Greaker 2009).

7 Palmeolje brukes ogsd som rdstoff til blant annet sdpe.
8 Mer presist er det etanolblandinger med bensin der bensin ikke utgjor
hovedbestanddelen som er fritatt for veibruksavgift.
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Nar det gjelder CO,-avgiften, sd er det som pépekt innled-
ningsvis ingen land som har CO,-avgift p4 bioenergi. Men
flere viktige studier, for eksempel Searchinger m fI (2009),
peker pa den uheldige incentivstrukturen som oppstar nar
det kun er CO,-utslipp fra fossil energi som palegges CO,-
avgift, mens CO,-utslipp fra bioenergi fritas fra den typen
virkemidler. Denne politikken kan fore til et overforbruk
av bioenergi og for mye temmerhogst, noe som bade er
uheldig i et klimaperspektiv og for biologisk mangfold.

Det vil veere et bedre system om alle CO,-utslipp prises
likt, enten kilden er bioenergi eller fossil energi. Men da
ber man samtidig subsidiere fangst og lagring av CO, i
vegetasjon og jord. Konsekvensen av gkt kunnskap pé
dette feltet er at flere forskere n4 tar til orde for at man
ma slutte & betrakte bioenergi som CO,-ngytralt og at det
vil veere riktig 4 sette den samme prisen pa CO,-utslipp
fra bioenergi som man har pa CO,-utslipp fra fossile kil-
der (Searchinger m fl 2009, Wise m fl 2009, Pingoud mfl
2010, Friedland og Gillingham 2010). Nar det er kost-
nadsfritt & generere CO,-utslipp ved forbrenning av bio-
masse, samtidig som det settes en pris pd CO,-utslipp fra
fossile kilder, vil man f& overutnyttelse av biomasse som
energikilde og en forflytning av deler av karbonet lagret i
landjordens vegetasjon og jord til atmosfaeren.

Nar det gjelder biodrivstoff, vil det administrativt sett
vaere ukomplisert 4 pélegge CO,-avgift. En innfering av
for eksempel halv CO,-avgift pa biodrivstoff kan derfor
enkelt gjennomferes. Det er storre utfordringer knyttet
til subsidiering av lagring av karbon i vegetasjon og jord.
Som understreket av blant andre Friedland og Gillingham
(2010), er kunnskapen om hvordan menneskelig aktivitet
pévirker utvekslingen av karbon mellom jord og atmos-
feere mangelfull. Og om det hadde vert mer fullstendig,
ville man uansett mest sannsynlig statt overfor alvorlige
méleproblemer ogsd nar det gjelder utviklingen i vegeta-
sjonens karbonlager pd den enkelte eiendom. Men skatte-
systemer har normalt innslag av sjablongmessig beregning
av ulike skattegrunnlag. En sjablongmessig beregning av
naturlig fangst og lagring av CO, vil slik sett ikke ngdven-
digvis veere et fremmedelement i skattesystemet. Men det
bor utredes naermere hvordan dette kan gjennomfores.
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4.5 Behandlingen av biodrivstoff i Klimakur 2020

I Klimakur 2020 fremstar biodrivstoff som det viktigste
tiltaket for reduserte klimagassutslipp i Norge. Dette star
i kontrast til konklusjonene i denne rapporten. Dette bor
avslutningsvis kommenteres.

Mandatet til Klimakur-gruppen var 4 se pa utslippsre-
duksjoner i Norge helt isolert. Klimakur ser derfor i all
hovedsak bort fra at biodrivstoff brukt i Norge gjennom
produksjonskjeden og gjennom arealendringer og indi-
rekte virkninger kan ha forarsaket store CO,-utslipp, og
at satsingen pa biodrivstoff i Norge folgelig i virkeligheten
mest sannsynlig gir okte globale CO,-utslipp, fordi dette
er utslipp som skjer i utenfor Norge.

Av samme grunn er ikke sentrale forskningsbidrag som
Searchinger m fl (2008) og Fargione m f{l (2008) nevnt i
Klimakur. Likevel inneholder Klimakur-rapporten en kort
diskusjon av de globale utslippseffektene av biodrivstoff.
P4 side 92 i Klimakur heter det for eksempel at forste
generasjons biodrivstoff gir en reell utslippsreduksjon pa
30 — 50 prosent dersom man tar hensyn utslipp i forbin-
delse med produksjon, og at dette tallet er 90 prosent for
andre generasjons biodrivstoff.

Det materialet som er gjennomgdtt i denne rapporten
kan tyde pé at Klimakur her tegner et for pent bilde av
biodrivstoff. Dersom man begrenser seg til & inkludere
direkte utslipp (utenom lystgass) knyttet til produksjon
av biodrivstoff, er en utslippsreduksjon i den sterrelsesor-
den Klimakur nevner rimelig, jfr. tabell 2. Men som doku-
mentert giennom studier som Searchinger m fl (2008) og
Fargione m fl (2008), gir dette bare en del av bildet. Tar
man hensyn til utslipp av lystgass, og utslipp ved arealend-
ringer og indirekte virkninger, er det mer trolig at okt bruk
av biodrivstoff i forste omgang gir okte globale utslipp.
Ingen av de studiene som er gjort av indirekte utslippsef-
fekter opererer med sa kort tilbakebetalingstid at man kan
regne med 4 se en klimagevinst av biodrivstoff i 2020, som
er det sentrale méléret for Klimakur. Heller ikke i 2030
kan man regne med a heste klimagevinster av biodrivstoff.
Derimot vil man i det tidsperspektiv som Klimakur opere-
rer med regne med at okt bruk av biodrivstoff mest trolig
forsterke klimaproblemene, ikke redusere dem.
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