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Forord

Mot bakgrund av den snabba utvecklingen inom omréadet for fornybara driv-
medel och den betydelse sddana har fo6r omstéllningen till ett héllbart trans-
portsystem och planeringen av trafikens infrastruktur beslot trafikutskottet
den 31 maj, 2007 att lata genomfora en forskningsdversikt i &mnet.

Det 6vergripande syftet med forskningsdversikten r att trafikutskottet ska
fa en sammanfattning av nuvarande kunskapslédge infor forestdende riksdags-
behandling av riktlinjer for den langsiktiga planeringen av trafikens infra-
struktur. I uppdraget har bl.a. ingatt att

e presentera de fornybara drivmedel som uppfyller kraven pa ett barkraftigt
drivmedel med avseende pa:
— miljon (hallbara ur klimatsynpunkt),
— hélsan (ej hilsovadliga),
— resurserna (energieffektiva, yteffektiva),
— produktion och distribution (ekonomiskt rimligt pris),
e presentera framtidsscenarion dér végtrafikens drivmedel, savil person-
som godstransporter, relateras till ovriga transportsystemet,
e Kklarldgga konsekvenserna i dessa framtidsscenarion for den fysiska plane-
ringen och utvecklingen av trafikens infrastruktur,
e Dbelysa vilken potential fornybara drivmedel har for utvecklingen av hall-
bar utveckling inom transportsektorn.

Diremot behandlas inte energieffektivisering eller andra atgérder som innebar
omstdllning av hela energisystemet i versikten. Inte heller ingér fradgor som
ror sociala aspekter eller ekonomiska styrmedel.

Uppdraget har utforts av forskningsledare Jonas Akerman, Kungl. Tekniska
hégskolan, KTH, och tekn.dr Max Ahman, Lunds universitet/Lunds tekniska
hogskola, LTH. Forfattarna svarar sjélva for innehallet i rapporten.

Vidare har tvd grupper knutits till arbetet, den parlamentariska gruppen
och expertgruppen.

Den parlamentariska gruppen har haft i uppgift att folja att arbetet bedrivits
i enlighet med trafikutskottets uppdrag. Den har bestatt av foljande ledaméter
eller suppleanter i trafikutskottet: Ulla Lofgren (m), Desirée Liljevall (s),
Anita Brodén (fp), Sven Bergstrom (c), Annelie Enochson (kd), Peter Peder-
sen (v) och Karin Svensson Smith (mp).
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FORORD

Expertgruppens uppgift har varit att granska forskningsoversikten med av-
seende pé kvalitet och innehdll. Sammansittningen av denna grupp har varit:
Maria Grahn, Chalmers tekniska hogskola (CTH), Karl Hillman, CTH, Frank
Gotmark, Goteborgs universitet, Olle Hadell, Végverket, Bengt Johansson,
Naturvéardsverket och Lunds universitet samt Magnus Blinge, Vinnova.

Utvérderings- och forskningsfunktionen vid riksdagens utredningstjénst
och trafikutskottets kansli har bitrétt i arbetet.

I denna rapport sammanstills den forskningsoversikt som utforts. Vidare
redovisas uppteckningar fran den offentliga utfragning som trafikutskottet
anordnade om forskningsoversikten torsdagen den 14 februari 2008.

Stockholm i april 2008

Ibrahim Baylan
Ordforande

Goran Nystrom
Kanslichef



Innehallsforteckning

FOTOTA. ..ottt 3
SamMmANTAttNING ....cc.eeiiiiiiiieieeeeeeee e 6
1 INtrOQUKLION. ....coueiiiiiiiiiiiiiiericeieet st 8
1.1 BaKGIUNA ...ttt 8
1.2 Disposition — 14SanVISNINZAL ..........ccereerieeiierieniieieseeenieeieseeeneeeeeseeens 9
1.3 KIimatet 1 fOKUS ......coueriririiniiininiesesesesese e 9
1.4 Fornybara drivmedel — en GversiKt..........coovecverieneecieneeie e 10
2 Fornybar energi for transportsektorn pa 1ang sikt .........ccocevvieveecieneenenne. 16
2.1 FOINYDAT €1 ....cviiiiiiiiiiiiiiiieeite et 16
2.2 Bioenergi — potential till 2050........ccccoceeveirinienenninieneeieeeeee 17
2.3 Okad bioenergitillforsel — ett globalt problem eller en global
MOJHGRET .o e e 19
2.4 Var i energi- och transportsystemet kan biobrénslen ge storst
USIAPPSMINSKNING? ..ot 23
3 Scenarier for Sveriges energi- och transportsystem fram till ar 2050 ......... 29
3.1 Vilka utslédppsminskningar kravs till 2050 for att utvecklingen
ska vara i linje med tvagradersmalet? ...........ccccoeeevieneecienceneeieen. 30
3.2 Hur langt kan man nad med teknikeffektivisering och
koldioxidneutral nergi?...........cccevieriiecienieniieiesiesie e eeeie e e e 31
3.3 Scenarier for energi- och transportsystemet till ar 2050 som
kan vara forenliga med tvagradersmalet............cccoecevererieneeniecnnencns 33
3.4 Forutséttningar for biodrivmedel inom olika transportslag................ 42
4 Biodrivmedel ur ett resurs- och miljoperspektiv.........c.ccecereenervineeniennieneenienne 44
4.1 Fornybara drivmedels energi- och yteffektivitet samt
KHMatPAVEIKaN .....ocueiiiieieiieii e e 44
4.2 Hélsa och Iuftfororeningar ............cooceevuevieneeieenieneeee e 48
5 Ekonomi och introduktionSStrategier ...........cevverueriereesiesieneee e 50
5.1 KOSIAACT ...ttt 50
5.2 Mgjligheter till gradvis introduktion och distribution ........................ 52
5.3 Diskussion av utvecklingsvégar for drivmedelsproduktion och
fordon fram till 2020 .........coccerirerinireeeeeee e 54
5.4 Diskussion om utvecklingslinjer for drivmedelsproduktion och
fordon under perioden 2020-2050 .......ccccoceereeririieneeninieneeeeeeen 58
6 SIULSALSET ...t e 61
RETEIENSET ... 64
Bilaga
Offentlig utfragning om forskningsOversikten ...........ccoceerivceeneenenieneeee. 69

Bilder fran Utfragningen ........cocuevieiiiiienieiesiee e 107

2007/08:RFR14



2007/08:RFR14

Sammanfattning

I denna rapport analyseras dels vilken roll fornybara drivmedel kan ha for att
uppna samhillets dvergripande klimatmal, dels vilka kombinationer av driv-
medel och typ av primér biomassa som har forutsittningar att bli miljomaés-
sigt, resursmaéssigt och ekonomiskt acceptabla.

For att né langsiktiga reduktioner av utsldpp av véxthusgaser som ér i linje
med tvagradersmalet, dvs. 80—90 % till ar 2050, krdvs en kombination av
atgérder pa tre omraden: kraftfull teknikeffektivisering i alla samhillssekto-
rer, en betydande 6kning av mingden koldioxidneutral energi och att den
snabba volymtillvaxten av flygresande, véigtransporter och vrig resursinten-
siv konsumtion bryts. Fornybara drivmedel utgér sannolikt en komponent i
den arsenal av atgdrder som kommer att kridvas, men biodrivmedel kommer
dven pa lang sikt bara att ricka till en begridnsad del av transportsektorns
energibehov. I allménhet &r det effektivast att i forsta hand anvinda tillgéng-
lig bioenergi for kombinerad el- och virmeproduktion i industriella processer
och i kraftvirmeverk. En 6kad andel eldrift for transporter — bade i form av
plug-in-hybrider/batterifordon och spértrafik — utgdér ocksa en viktig kompo-
nent pa vigen mot tvagradersmalet.

Dagens produktion av biodiesel och etanol fran vete/majs ar inte langsik-
tigt héllbar, varken ekonomiskt eller miljoméssigt. Biometan (biogas) fran
rotning av avfall, slam m.m. rdcker endast till en mindre del av transportsek-
torns energibehov men har ofta mycket positiva miljoeffekter. Det kan spela
en viktig roll som nischbrinsle i framtiden, speciellt for lokala fordonsflottor.
Etanol fran sockerrdr har en potential att &ven i framtiden spela en viss roll i
den globala energiforsorjningen, eftersom den dr forhéllandevis yteffektiv. En
forutséttning &r att den produceras utan negativa konsekvenser for viardefulla
ekosystem, inte minst regnskogsomraden. Dagens biodrivmedel kan, dven om
de inte alla dr effektiva, bidra positivt till omstdllningen pa medellang sikt
genom att man bygger aktorsnitverk, marknader och erfarenheter for utveck-
lingen av andra generationens drivmedel.

Andra generationens drivmedel utgar i Sverige frdn vedravara och har po-
tentiellt mycket laga livscykelutslédpp av vaxthusgaser och hogre yteffektivitet
dn dagens biodrivmedel. Processtekniker som kan anvédndas ar i forsta hand
forgasning av biomassa och enzymatisk hydrolys for framstéllning av etanol.
Bist verkningsgrad vid forgasning av biomassa far man vid produktion av
vite och metan tétt foljt av metanol och DME. Syntetisk diesel/flygfotogen
ger nagot simre verkningsgrad. Anvindning av vite dr forknippat med bety-
dande teknisk-ekonomiska problem vad géller distribution, lagring och fordon
(bransleceller). Metan &r ldttare att hantera men medfor merkostnader jamfort
med flytande drivmedel. Om forgasningstekniken blir etablerad s& kan meta-
nol, DME och biometan utgora energieffektiva, yteffektiva och praktiskt
hanterbara alternativ. Energiverkningsgrad fran vedrévara till brénsle i tanken
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kan i dessa fall komma att uppga till mellan 50 och 60 %. Om ett genombrott
nés for enzymatisk hydrolys av vedrévara till etanol si kan man nd en verk-
ningsgrad omkring 45 %.

Vite producerat fran biomassa som anvinds i framtida brinslecellsfordon
har marginellt hogre systemverkningsgrad &n t.ex. biometan, metanol eller
DME som anvinds i en effektiv dieselhybrid. For att vdte ska sld igenom
krévs dels att de betydande teknisk-ekonomiska problemen kan 16sas dels att
man fér en situation ddr médngden bioenergi ar starkt begriansad samtidigt som
tillgangen pa forhallandevis billig el &r stor. Detta skulle mdjligen kunna bli
fallet pa langre sikt, exempelvis om solcellsel far ett genombrott eller om
koldioxidlagring blir billigt och sékert.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

En vil fungerande transportsektor dr en av de viktigaste komponenterna i ett
modernt samhille. Baksidan av denna rorlighet ér trafikolyckor, buller, luft-
fororeningar och en energianvdndning som orsakar betydande utslipp av
koldioxid. I Sverige anviinds for inrikes transporter ca 101" TWh energi per
ar vilket ska jimforas med den totala energianvindningen pa 402 TWh®. Till
skillnad frén bostadssektorn och industrin dr transporterna i dag néstan helt
beroende av fossila dndliga resurser i form av diesel, bensin, flygfotogen och
bunkerolja.

De senaste dren har produktionen av fornybara drivmedel okat kraftigt,
bade i Sverige och globalt. Flera initiativ i bl.a. Brasilien, Kina, EU och USA
har bidragit till en kraftigt 6kad marknad for frimst etanol och biodiesel.
Brasilien har sedan 1970 gjort stora satsningar pa att framstélla etanol fran
sockerrdr och vill nu exportera bade etanol och teknologin till andra ldnder.
Flera utvecklingslidnder satsar i dag pa att producera etanol for att minska sitt
importberoende av olja men dven for att utveckla sin landsbygd och for att
kunna exportera etanol till i-l4nder i en framtid.

I Sverige har anvindningen av etanol okat kraftigt bl.a. pa grund av statli-
ga insatser som skatteldttnader och den s.k. pumplagen ar 2006. Dock svarar
fortfarande de fornybara drivmedlen for en liten del av den totala energian-
véndningen i den svenska transportsektorn (ca 3,1 % i végtransportsektorn).
Globalt star de fornybara drivmedlen for mindre dn 1 % av den totala energi-
anviandningen inom transportsektorn.

Krav pa anvéindning av fornybara branslen i EU, USA och Brasilien driver
pd produktionen globalt, vilket i vissa fall ocksd givit pdtagliga negativa
bieffekter. Exempel pa detta dr regnskog som skovlats for att ge plats for
palmoljeodlingar for biodieselproduktion i Indonesien och Malaysia, déliga
arbetsforhallanden pé sockerrorsfélten i Brasilien och kopplingen till de senaste
arens hoga spannmalspriser. Detta sker samtidigt som den nu snabba introduk-
tionen av biodrivmedel inom OECD-ldnder driver fram fornybara drivmedel
som, av stora delar av forskarvirlden, inte anses ha en langsiktig potential att
klara sig pa marknadens villkor och &n mindre 16sa klimatproblemet.

I denna rapport analyseras forst vilken roll fornybara drivmedel samman-
taget kan spela for att man ska uppné samhillets vergripande klimatmal, inte
minst tvdgradersmalet. Detta gors med hjdlp av fem olika scenarier som alla
innebér en reduktion av utsldppen av viaxthusgaser med 85 % fram till 2050.
Sedan gors en genomgang av olika fornybara drivmedel och olika sitt att

'Energimyndigheten (2007 b). Denna statistik tar inte med Sveriges del av utrikes flyg
och utrikes sjofart. Med dessa inriknade blir energianvindningen ca 110 TWh (Aker-
man m.fl. 2007).

% Energimyndigheten (2007 b).
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producera dessa. En bedomning gors av vilka produktionskedjor som har
forutsittningar att vara miljomaéssigt, resursméssigt och ekonomiskt acceptabla.

1.2 Disposition — ldsanvisningar

I fortséttningen av detta kapitel gor vi en kort beskrivning av dagsliget vad
giller anvdndningen av foérnybara drivmedel — i forsta hand etanol och biodie-
sel (RME) — och framtida moéjliga utvecklingsvégar.

I kapitel 2 diskuteras framtida tillgéng pa fornybar energi med speciellt fo-
kus pé bioenergi. Vi konstaterar att osékerheten &r stor speciellt vad géller
global tillgdng pa biomassa for energidindamal. Direfter fors en principiell
analys av var i energi- och transportsystemet som det ger storst energieffekti-
vitet — och ddrmed storst mojlighet att ersétta fossila branslen — att anvénda
biobrénslen.

I kapitel 3 presenteras kortfattat fem scenarier for Sveriges energi- och trans-
portsystem som alla skulle medfora 85 % minskning av utslédppen av vaxthus-
gaser fram till r 2050. Syftet med detta kapitel &r dels att visa pé vilka trans-
portméngder som kan vara forenliga med ett sddant klimatmal, dels att diskutera
orsaker till och konsekvenser av den skiftande méngd biodrivmedel som an-
vénds i scenarierna. Det visar sig att i ett av scenarierna anvénds inte biodriv-
medel alls i transportsektorn trots att hela samhillets utsldpp av vixthusgaser
minskar med 85 %. I de fyra &vriga ticks mellan 20 och 50 % av transportsek-
torns energianvindning av biodrivmedel medan resten ticks av olja och el.

Hur olika biodrivmedel star sig ur ett resurs- och miljoperspektiv analyse-
ras i kapitel 4. Vi konstaterar att den begridnsande faktorn oftast ar yta for
produktion av biomassa, vilket innebér att hog produktion av fardigt biodriv-
medel per markyta dr nddvéandig. Vi konstaterar att det finns flera produk-
tionskedjor av drivmedel som &r forhallandevis effektiva och det &r svart att
utse en definitiv segrare. Gemensamt for de effektivare produktionskedjorna
ar att de utgdr frén trardvara i vart klimat. For tropiska klimat har dven etanol
frén sockerror en potential till hog yteffektivitet.

I kapitel 5 diskuteras praktiska och ekonomiska aspekter pa introduktion
av olika drivmedel. En diskussion férs om utvecklingen fram till 2020 och om
hur man skulle kunna uppfylla EU-kommissionens forslag pa 10 % andel
biodrivmedel ar 2020. Utvecklingen mellan 2020 och 2050 skisseras ocksa.

I kapitel 6 presenteras slutsatserna.

1.3 Klimatet i fokus

Klimatfragan har de senaste dren lyfts fram som en av de viktigaste fram-
tidsfragorna 6ver huvud taget. Framfor allt efter publiceringen av IPCC:s’
fjarde rapport har fragan hamnat hdgt upp pé den internationella dagord-

? Intergovernmental Panel on Climate Change.
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1 INTRODUKTION

ningen i paritet med sdkerhet och ekonomi. Ett skdl till klimatfrdgans hoga
status i dag dr sannolikt just den potentiellt stora paverkan en eskalerande
klimatfordndring skulle f4 p4 bade sékerhet och ekonomi.

Sverige har traditionellt héllit en hog profil i det internationella klimatsam-
arbetet och har bl.a. atagit sig hardare krav &n vad som stipuleras inom EU:s
bordefordelning under Kyotoprotokollet. Skdlen som angivits for denna hall-
ning &r att Sverige vill vara ett foredome internationellt i denna viktiga fraga.

Som utgéngspunkt i denna rapport har vi antagit att klimatet kommer att
vara en central fraga i framtiden och att Sverige vill medverka till att den
globala uppvarmningen begrénsas till tvd grader. Tvagradersmalet har anta-
gits av EU som ett riktmédrke och har &ven varit utgangspunkt for regeringens
vetenskapliga rad om klimatfragor.* For att ha 50 % sannolikhet att begrénsa
uppvérmningen till ca 2 grader krivs att halten vixthusgaser (métt som CO, -
ekvivalenter’) i atmosfiren stabiliseras pa 450 ppm. Ar 2005 var koncentra-
tionen 425 ppm med en tillvixt pa 1,9 ppm/ar®. For att begrénsa koncentra-
tionen till 450 ppm méste man globalt stabilisera (dvs. bryta 6kningen) véxt-
husgasutslédppen inom 15 &r for att sedan minska dem med 50-85 % till ar
2050,

Inrikes transporter stod ar 2005 for utslapp av 20 miljoner ton koldioxid
vilket motsvarar 30 % av Sveriges totala inrikes utslipp av vixthusgaser.®
Om édven utrikes transporter med flyg och sjofart inkluderas, sa uppgick ut-
slappen ar 2005 till ca 31 miljoner ton koldioxidekvivalenter, eller ca 40 % av
de totala utsldppen.’ Speciellt utslippen fran utrikes transporter 6kar i dag
snabbt, men dessa omfattas inte av Kyotoprotokollet.

1.4 Férnybara drivmedel — en 6versikt

Fornybara drivmedel kommer fran antingen biomassa eller fornybar el i form
av vattenkraft, solkraft, geotermi, vagkraft eller vindkraft. Givet den langsik-
tighet som krédvs for att 16sa klimatfragan ar det ocksa relevant att inte bara
titta pd vilka drivmedel som finns tillgdngliga i dag utan dven vilka drivmedel
som anses kunna bli tillgédngliga i framtiden. Nedan f6ljer en kort dversikt av
de fornybara brinslealternativ som finns i dag och de som antas kunna finnas
om 5 till 20 ar. Figur 1.1 nedan visar schematiskt férnybara drivmedel och
fran vilken ravara och med vilken produktionsprocess de tillverkas. Figur 1.1
ar uppdelad pa de drivmedel som finns tillgéngliga i dag och de som férhopp-
ningsvis ska finnas tillgidngliga inom 5 till 20 &r.

* Miljvardsberedningen (2007).

For att fa ett gemensamt matt sa riknas alla olika véxthusgaser om till ton CO,-
ekvivalenter (CO,-ekv eller CO»-e), dvs. den méngd koldioxid som skulle ge samma
stralningsdrivning (klimatpaverkan) under en viss tidsperiod, i detta fall 100 ar.
®IPCC (2007).

"IPCC (2007).
¥ Energimyndigheten/Naturvéardsverket (2007).
® Akerman m.fl. (2007). Speciellt utslippen fran utrikes sjdfart dr osikra.
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Figur 1.1 Huvudsakliga omvandlingsvigar frin rivara till fordonsbrins-
le for de mest aktuella drivmedlen

RAVARA/ENERGIKALLA PRODUKTION FORDONSBRANSLEN

Vegetabiliska oljor/fett ——— Transesterfiering ——— Biodiesel

Avfall fran jordbruk —————— R&tning

och hushall /

Vete, majs, socker, potatis Jasning fano v
Hydrolys [ vite

Skogsravara < Termisk forgasning —— 4 Meanol
Energikombinat < L Syntetisk

Sol, vind, vattenkraft —— Elproduktion

1.4.1 Alternativ i dag

Marknaden for férnybara drivmedel domineras i dag av etanol, biodiesel samt
biometan. Som révaror anvéinds olika traditionella jordbruksprodukter som
innehéller antingen mycket socker och stirkelse (for etanol), oljefron (for
biodiesel) eller som kan rotas (biogas). I figurerna 1.2 och 1.3 nedan visas den
globala produktionen av etanol respektive biodiesel.

Figur 1.2 Produktion av etanol for anviindning i transportsektorn
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Kalla: F. O. Lichts, 2005. 1 liter etanol motsvarar 0,67 liter bensin i energivarde.

Etanol &r det vanligaste fornybara fordonsbrénslet i dag och produceras fran
sockerror i Brasilien, fran majs i USA och frédn vete i Europa (framfor allt i
Sverige), se figur 1.2. Produktionen gér ut pa att jdsa socker till etanol. Sock-

2007/08:RFR14
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ret finns antingen direkt i viixten eller extraheras frén stirkelserika vixter'.
Ravaran avgor 1 stor utstrickning vad etanolen kostar och vilka milj6fordelar
den har. Etanol fran vete och majs krdver mer insatser i form av energi och
odlingsyta per producerad liter brinsle och blir dérfor bade dyrare att tillverka
dn etanol fran sockerrdr och har sémre miljoprestanda.

Biodiesel produceras framfor allt i Tyskland och i Frankrike, och produk-
tionen har vixt kraftigt de senaste aren, se figur 1.3, men dr i totalvolym
fortfarande liten jamfort med etanol. Biodiesel framstills fran vegetabiliska
oljor eller fett som transesterfieras till fatty acid methyl esters (FAME)”.
Vegetabiliska oljor fas ifrdn oljerika frovéxter, t.ex. rapsfron som pressas och
renas. Inom EU anvénds i dag raps som ravara, men biodiesel kan &ven fram-
stillas ur soja, solfrd, vissa palmvixter m.m. Aven anvind frityrolja eller
djurfett kan anvénds som révara.

Figur 1.3 Produktion av biodiesel for anviindning i transportsektorn
globalt
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Kalla: F.O. Lichts 2006. En liter biodiesel motsvarar 0,92 liter vanlig diesel i energivérde.
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Biogas som uppgraderats till biometan kan anvénds fordonsbrinsle framfor
allt i Sverige och i Tyskland. Produktionen av biogas bestar av rotning av
olika avfallsprodukter fran jordbruket och Ovriga samhillet sisom avlopps-
slam, godsel, vallgrodor, slakteriavfall, hushallsavfall och drank''.

I Sverige anvindes ar 2006 ca 1,89 TWh'? etanol, 0,6 TWh biodiesel och
0,23 TWh biometan vilket ska jaimforas med de totalt 101 TWh" som totalt
anvindes for inrikes transporter. Den storsta delen etanol importeras fran
Brasilien och laginblandas i bensin. Biodieseln laginblandas i fossil diesel,
och biometan anvinds i lokala bussflottor och i personfordon som bade kan
koras pa bensin och gas (bifuelfordon).

19 T ex. vete, majs, potatis, hirs, raris eller kassava pi sodra jordklotet.
" Restprodukt frén etanoltillverkning.

"2 1 TWh motsvarar 115 miljoner liter bensin.

" Energimyndigheten (2007 b).
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1.4.2 Alternativ i framtiden

I framtiden finns det forhoppningar om att kunna framstilla biodrivmedel fran
vedravara i stillet for av dagens socker, stirkelse och oljefr6 fran jordbruks-
produkter. Att kunna anvénda vedravara skulle potentiellt ge en storre ravaru-
bas i form av skogen och restprodukter fran jordbruket'*. Snabbvixande
trasorter'” kan odlas pa jordbruksmark och ger en hog energiavkastning per
hektar samt kriaver betydligt mindre behov av konstgddsel dn konventionella
jordbruksgrodor. Det som brukar kallas andra generationens brénsle och som
forvintas bli kommersiellt géngbart inom alltifrén 5 till 20 ar baserar sig pa
vedravara. Tekniskt finns det tva vigar att gd& om man vill framstélla biodriv-
medel ur vedravara, ndmligen hydrolysspéaret eller forgasningssparet.

Hydrolysspdret

Vedréavara bestér av cellulosa, hemicellulosa och lignin. Cellulosan och delar
av hemicellulosan kan brytas ned till glukos som gér att jésa till etanol. Lignin
(normalt 25-30 viktprocent av skogsravara) kan inte brytas ned till glukos
men kan anvéndas till virme och elproduktion — som delvis anvénds i interna
processer nér etanolen produceras — och gar pé sa vis inte forlorad. I dag finns
tillgénglig teknik, s.k. sur hydrolys, och i framtiden hoppas man pa enzyma-
tisk hydrolys. Dagens tillgidngliga teknik med sur hydrolys ar for dyr for att
anses kommersiellt gdngbar. Enzymatisk hydrolys &r potentiellt effektivare
och dven billigare &n sur hydrolys men dr fortfarande pa forsknings- och
demonstrationsstadiet. USA satsar mycket pa denna teknik men &dven Sverige
ligger ldngt framme med forskning och har bl.a. en forsoks- och demonstra-
tionsanliggning i Ornskdldsvik.

Med framtida enzymatisk hydrolys finns potential att né en verkningsgrad
frén vedravara till etanol pa 45 % och dérutover erhélls 4 % till 8 % el som
samproduceras i processen fran den restprodukt (ligninet) som inte kan brytas
ner till etanol °.

Forgasningsspdret

All vedrévara, och dven alla fossila ravaror, gar i princip att forgasa'” till en
syntesgas bestaende av kolmonoxid och vite. Denna syntesgas kan sedan
anvindas for att producera ett antal biodrivmedel som véte, biometan, meta-
nol, etanol samt syntetisk diesel och flygfotogen. Enklast ar det att tillverka
biometan da slutprodukten fran forgasningssteget inte behdver bestd av ren
syntesgas utan man kan forgasa vid en nagot ldgre temperatur och far da en
slutprodukt av ca: 50 % syntesgas och 50 % metan, d.v.s endast hilften av

' Vid t.ex. etanolframstéllning i dag anvinds bara stirkelsedelen av vixten. Resten blir
restprodukter.
' T ex. salix, hybridasp, elefantgris, switchgrass eller eukalyptus i tropiska linder.
Procentsatser rdknade pa energiinnehall oavsett energikvalitet. Siffror baserade pa
Faaij (2006).
Forgasning innebdr att man delvis “forbranner” kol/biomassa med for lite syre, vilket
resulterar i en energirik syntesgas.
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1 INTRODUKTION

gasen behdver processas vidare till biometan. Den ldgre forgasningstempera-
turen ger ocksd en nagot hogre verkningsgrad For att framstéilla de andra
brénslen behdver man utga fran ren syntesgas och férgasningen maste da ske
vid en hogre temperatur. Fran ren syntesgas ér det enklast att tillverka vite,
dérefter foljer metanol/DME. Syntetisk diesel ger ytterligare nagot ldgre
verkningsgrad. Syntetisk diesel tillverkas med den s.k. Fisher-Tropsch-
metoden och kallas dérfor ofta ocksa for F-T-diesel. Etanol gar teoretiskt att
tillverka fran syntesgas men anses i dagsldget inte speciellt lovande om man
jamfor med syntetisk diesel eller metanol/DME. Inom EU pagér i dag flera
forsknings- och demonstrationsprojekt for att utveckla forgasningstekniken
och den efterfoljande Fisher-Tropsch-processen. Kina satsar 4ven mycket pa
att bygga ut forgasningstekniken, men dess fokus &r att forgasa kol och till-
verka syntetisk diesel eller metanol, vilket innebér hoga utslépp av koldioxid,
se figur 4.2 i kapitel 4.

Med framtida forgasningsteknik finns en potential att producera biometan
fran vedravara med en verkningsgrad mellan 60-70 % och vite med 60 %
verkningsgrad. Dessa brénslen &r dock gasformiga och ca: 8 till 20 % av
energiinnehéllet forsvinner vid kompression for att lagra gasen i fordonet'®.
Vid produktion av metanol/DME fas en verkningsgrad pé ca 55 % och ytter-
ligare nigot ligre verkningsgrad, ca 45 %, fas for syntetisk diesel'’. Aven har
finns mgjlighet att samproducera el i s.k. energikombinat for att na en hogre
totalverkningsgrad (el + bransle) men da sénker man det absoluta utbytet av
brinsle. En intressant mojlighet ar att vid forgasningen utgd fran svartlut i
pappersmassaindustrin.”’ Detta skulle sannolikt ge en bittre verkningsgrad
och mdjligen vara mer ekonomiskt. Det bor dock noteras att svartluten i dag
inte spills bort, vilket innebér att den i massaproduktionen behdver ersittas
med en lika stor méngd, men mindre forddlad, energi i form av t.ex. skogsres-
ter.

Elektricitet

Inom transportsektorn &r det i dag endast jarnvigen som anvinder elektricitet
i en storre skala. Hybridfordon med elmotorer, s.k. plug-in-hybrider, kan i
framtiden komma att anvinda elektricitet direkt fran elnétet och gora elektri-
citet till ett konkurrenskraftigt alternativ dven for en del av végtransporterna.
Batteriernas prestanda behover forbattras for att géra plug-in-hybrider kon-
kurrenskraftiga. Med en fortsatt positiv utveckling av bl.a. litiumbatterier, bor
de pa lingre sikt kunna ta en signifikant marknadsandel trots ett dven da
sannolikt hogt inkOpspris. Pé lang sikt, framemot 2050, skulle uppemot 50 %
av personbilsresorna kunna tickas av el fran nétet (se dven avsnitt om plug-
in-hybrider i avsnitt 3.3: Diskussion av scenarierna). Med en fortsatt utveck-
ling av batteriteknik bor dven mindre elbilar kunna fa ett visst genomslag pa

188-10% for kompression till 200 bar for metan och 12-20 % for kompression av vite
till 350 bar, Ahlvik (2001) Ahman (2001). Réiknat pa primérenergiinnehall.
;(9) Siffror baserade pa Faaij (2006).

Utveckling av denna teknik gors av Chemrec i Pitea.
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marknaden i framtiden. Dessa skulle framfor allt passa for kortare striackor,
t.ex. pendling i glesbygd och mindre orter.

Miljoeffekterna av att anvinda el beror helt pa hur elektriciteten har pro-

ducerats, och hér skiljer sig olika synsétt at avseende hur man ska rikna:

i.

ii.

iii.

Antar man ett litet tillskott av elfordon med en totalt sett liten elanvénd-
ning och vill veta miljoeffekterna pé kort sikt 4r marginalperspektivet det
rimliga. Marginalperspektivet innebér att man réknar pa den sist tillférda
elen i systemet (”’pa marginalen”). I Sverige har detta oftast rdknats som el
ifran kolkondens (i Danmark) vilket ger hoga CO,-utslépp. Det bor note-
ras att om man har ett system med utsldppstak och handel med utslapps-
ratter — som inom EU — s& kommer marginalel att ha nollutsldpp. Detta
beror pé att 4ven om elen produceras i ett kolkraftverk, och just dar ger
okade utsldpp, sd méste utsldppen minska lika mycket ndgon annanstans i
systemet eftersom antalet utsldppsritter dr givet.

Antar man manga elbilar och sdledes en hog elanvdndning pé lang sikt ar
det rimligt att rdkna med att den 6kande efterfragan pa el framtvingar nya
kraftverk. Nya kraftverk i Sverige i dag baseras néstan uteslutande pa for-
nybar energi. Manga elfordon i framtiden kan saledes antas ga pé elektri-
citet med laga eller inga koldioxidutslapp.

En tredje berdkningsmetod &r att anvianda sig av den genomsnittliga el-
produktionen i Sverige vilken till 90 % &r koldioxidfri. Réknar man pé
genomsnittet for den nordiska elmarknaden sa dr 74 % av elproduktionen
koldioxidfri. Aven hér kan man riikna pa kort och pé lang sikt om man an-
tar att elproduktionen dndras dver tiden.

For att gora det dnnu mer komplicerat har man pa en avreglerad elmarknad
mdjligheten att kdpa miljomarkt el (vilket bl.a. SJ gor) eller produktspecifice-

rad el.
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2 Fornybar energi for transportsektorn pa lang
sikt

2.1 Fornybar el

I de scenarier som presenteras i kapitel 3 utgar vi fran tva olika globala (se
figur 3.4) respektive svenska alternativ for energitillforsel till ar 2050. De
skiljer sig framst at vad géller tillférseln av bioenergi. I badda de globala till-
forselalternativen har vind-, vag- och solel sammantaget 6kat mycket kraftigt.
Framst handlar det om vind- och solel, men dven t.ex. vagkraft kan komma att
ge betydande tillskott. I dag &r kostnaden for solcellsel flera ganger hogre dn
marknadspriset. Det som gor solel attraktivt &r att den potentiellt kan bidra
med mycket stora méngder el, om in till ett relativt hogt pris. Aven potentia-
len for vindkraftsel dr dock betydande. I scenarierna stir fornybar el fran
framst vind och sol for tillsammans mellan 20 och 30 PWh ar 2050, vilket ar
mer &n dagens totala globala elproduktion som ligger pa ca 17 PWh.

Kostnaden for ny vindkraft &r starkt beroende av vindforhallanden och
kalkylrdnta. Enligt en uppskattning av Elforsk (2003) sa ligger kostnaden pa
ca 40 6re/kWh, vilket dr ungefér i niva med marknadspriset pad den nordiska
elborsen. Man har da antagit 6 % real kalkylrénta och 20 &rs avskrivningstid.
For havsbaserad vindkraft kring ar 2015 uppskattas kostnaden till ca
30 6re/kWh. En uppskattning av IEA (2006) pekar pa en kostnad under nér-
maste tiodrsperiod pa ned till 35 6re/kWh. IPCC (2007) uppger en beridknad
kostnad ar 2030 pa mellan 21 och 56 &re per kWh.

I dagslédget kostar solcellsel i storleksordningen 2—5 kr/kWh. Det dr mellan
5 och 10 génger hogre &n dagens nordiska marknadspris pa ca 40-50 o&re.
Enligt flera kéllor kommer solcellsel dven i framtiden att vara férhallandevis
dyr. IPCC (2007) uppger berdknad kostnad &r 2030 till mellan 42 och 175 6re
per kWh, vilket dr ungefar dubbelt s& mycket som man berdknar att vindkraft
ska kosta (se ovan). P& langre sikt, framemot 2050, kan solcellsel komma att
ge ett stort bidrag till den globala energif6rsérjningen, men tekniken forefaller
i dag relativt 1angt fran en storskalig kommersialisering. Det storsta hindret
for en storre andel solcellsel dr sannolikt kostnadsbilden och det dartill kopp-
lade kapitalbehovet som kan bli mycket stort vid en snabb utbyggnad (Azar &
Lindgren, 1998).

Nétansluten solel har storst potential for kostnadseffektivitet pd marknader
som dels har en hog solinstralning, dels har en elefterfrigan som samvarierar
med solinstralningen. Detta géller exempelvis stora delar av ldnder som USA
och Australien dér en stor del av elen anvinds for att kyla hus. I Sverige
ddremot har vi en 1ag solinstrdlning, och dessutom &r elbehovet storst under
vinterhalvaret.

For att fornybar el ska kunna anvéndas i storre skala i transportsektorn —
utover anvédndning i elfordon — krédvs en betydande anvéndning av vitgas.



2 FORNYBAR ENERGI FOR TRANSPORTSEKTORN PA LANG SIKT

Vitgas kan produceras med el som insats genom hydrolys. Anvindning av
vite och brinsleceller krdver omfattande systemfordndringar med ldnga ledti-
der. System for distribution av véte behdver byggas upp, och dessutom kravs
brénslecellsfordon vars kostnadsbild och tidpunkt fér kommersialisering &r
osédker. Distribution av véte dr kostsamt, dd hogt tryck krdvs, och medfor
betydande energiforluster, vilket fortar en stor del av den hoga verkningsgrad
som brénslecellen i sig férvintas ha. Dessa hinder bidrar till att vite anvinds i
begriansad omfattning i scenarierna ar 2050. En bidragande faktor ar att elpri-
set i scenarierna antas ligga relativt hogt, vilket bl.a. beror pa den betydande
méngden solcellsel som anvénds. Brinslecellsfordon dr betydligt kénsligare
for ett hogt elpris an elfordon, eftersom de kraver mer dn dubbelt sd mycket el
per kilometer om vitgasen produceras med hjilp av el.”' De framtida produk-
tionskostnaderna for fordon som utnyttjar nétel respektive brinslecellsfordon
ar ocksa viktiga.

2.2 Bioenergi — potential till 2050

Bioenergi star i dag for ca 10 % av den globala energiforsérjningen, men den
storsta delen &r s.k. traditionell biomassa (kvistar, trikol m.m.) som anvénds
inneffektivt och med stora negativa hilsoeffekter i u-lander vid matlagning
over Oppen spis.

Bioenergins framtida potential dr (dnnu) mer svaranalyserad &n t.ex. sole-
nergins® inte minst pa grund av konkurrens om mark som ocksé kan anvin-
das till matproduktion, virkesproduktion och for att tillhandahélla biologisk
mangfald och ekosystemtjanster.” Mycket av den globala framtida biomas-
sapotentialen finns i de tropiska regionerna i Sydamerika, sodra Afrika och
Sydostasien. For att komma i narheten av optimistiskt uppskattade biomassa-
potentialer till 2050 sa blir handel med biomassa eller biobrinslen en nédvén-
dighet pa langre sikt for att utjdimna potentiell produktion i tropiska regioner
och efterfragan pa norra halvklotet. I tabell 2.1 nedan visas dagens niva pa
biomassaanvandning och den uppskattade tekniska potentialen till 2050.

21 Ahman (2001).

Solenergins framtida roll bestdms i hog grad “endast” av teknisk utveckling och
framtida kostnader for tekniken i sig.

Minniskan ar for sin existens beroende av ett flertal ekosystemtjanster, exempelvis
mat, rent vatten, timmer och fibrer, men dven sadana som reglerar klimat, Gversvim-
ningar, sjukdomar och avfallsstrémmar frén samhéllet. Se Millenium Ecosystem
Assessment (2005) for en genomgang av begreppet ekosystemtjénster.

2007/08:RFR14

17



2007/08:RFR14

18

2 FORNYBAR ENERGI FOR TRANSPORTSEKTORN PA LANG SIKT

Tabell 2.1 Bioenergiresurser i dag och uppskattade tekniska

potentialer till 2050

M e M o s M 1
Tillforsel 2005 12 12 800°
Potential till 2050 150-228¢ 35 000-210 000
Antagen bioenergi- 150-200 25 000-80 000
tillférsel i scenarierna (lag/hog) (lag/hog)
Energml!fo.r'sel 2006 467" 133 000"
(alla energislag)

Killor: Sammanstillningar och data fran: * Energimyndigheten (2007 b}, ® IPCC (2007), * Kommissionen mot olje-
beroende (2006), Hagstrém (2006) och ¢ IEA (2007).

* Exklusive virmeforiuster i karnkraft.

Generellt dr osdkerheterna om framtida bioenergipotentialer betydligt mindre
for Sverige dn vad de &r globalt. Detta beror fraimst pa att det i Sverige &r i
skogen som den storsta bioenergipotentialen finns, medan potentialen globalt
sett framfor allt finns pa mark som ocksé kan anvindas for matproduktion.

Hur mycket produktiv mark som kan vara tillgdnglig for bioenergiproduk-
tion efter det att inte minst tillricklig matproduktion sikerstallts paverkas av
foljande faktorer:

L

1.

Den globala dieten: Kottkonsumtion kraver betydligt mer mark for
odling av djurfoder och for bete 4n vad motsvarande méngd vegeta-
risk kost kréver.

Produktionsutveckling inom jordbruket: Avkastningen pa mar-
ken kan i stora delar av virlden dka vésentligt utan att nddvéndigtvis
dventyra mangfalden. Detta inkluderar bl.a. bevattning, véxtforad-
ling och inte minst mekanisering.

Befolkningstillvixt och ekonomisk tillvixt: Den globala befolk-
ningens storlek &dr forstas betydelsefull liksom takten och fordel-
ningen av den ekonomiska tillvixten som ofta paverkar dieten mot
mer kott.

Restriktioner for att bevara ekosystemtjinster/biologisk mang-
fald: Hur mycket mark som behover séttas undan for att behélla en
tillracklig niva pa ekosystemtjinster.

Klimatfoérindringar: De framtida klimatforandringarna kommer i
sig att fordndra de globala mdjligheterna till bioenergiproduktion. I
Skandinavien kommer vi antagligen att fi en 6kad produktion av
biomassa vid mattliga temperatur6kningar medan en del regioner pa
sodra halvklotet kan komma att bli obrukbara pa grund av vatten-
brist. De exakta effekterna beror pa hur stor uppvérmningen blir och
ar i dag svara att uppskatta.

Framtida total tillging pa bioproduktiv mark och vattenresur-
ser: Globalt har arealen mark som anvénds for odling dkat stadigt de
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senaste 50 ren liksom produktiviteten.”* Okningen av mark som
odlas har dock delvis skett pa bekostnad av naturskogar och pa mark
rik pd biodiversitet. En 0kad befolkningstillvixt och en 6kad kon-
kurrens om bioproduktiv mark och globala vattenresurser kan leda
till rovdrift och att den globala mark- och vattenf6rsérjningen for-
sdmras. Var globala formaga att skydda och ta till vara bade biopro-
duktiv mark och livsnddvandiga vattenresurser paverkar i slutindan
hur mycket mark som kan anvindas for bioenergi.”

Den framtida biomassapotentialen fran mark som eventuellt inte behdver tas i
ansprak for matproduktion och fran mark som ar olamplig for matproduktion
men fungerar bra for t.ex. flerariga vixter i sddra Afrika, Sydamerika och
Karibien kan variera mellan ingenting i pessimistiska uppskattningar upp
till 150 000 TWh/ér i optimistiska uppskattningar. Skillnaderna beror pé
antaganden om ekonomisk tillvéxt, produktionsutveckling inom jordbruket,
global diet och formagan att bibehalla biodiversitet.”®

Sammanfattningsvis sa dr det mycket svart att uppskatta hur mycket bioenergi
som kan produceras ar 2050 utan patagliga konflikter med mat- och virkes-
produktion samt Ovriga vitala ekosystemtjanster. Just pd grund av denna
osidkerhet dr det angeldget att analysera konsekvenserna av olika hoga nivaer.
I de scenarier som beskrivs i ndsta kapitel har vi utgatt fran tva globala nivéer
for bioenergitillforsel, 25 000 TWh/ar (1ag) respektive 80 000 TWh/ar (hog).
Det kan noteras att den ldgre nivan &nda innebér nistan en fordubbling jim-
fort med dagens niva.

Som jamforelse till dessa nivaer kan ndmnas att i Miljovardsberedningens
PM "Tillvdxt och miljo i globalt perspektiv”’ redovisas ett scenario dédr den
globala bioenergianvindningen ar 64 000 TWh.”’

2.3 Okad bioenergitillforsel — ett globalt problem eller
en global mojlighet

I Sverige finns den storsta bioenergipotentialen pa skogsmark.*® Globalt antas
en stor del av bioenergin i framtiden komma frén mark som potentiellt 4ven
kan anvéndas som jordbruksmark.

I manga utvecklingslénder, dér en stor del av den léngsiktiga potentialen
anses finnas, ses moderna biobrdnslen som en del av utvecklingen mot ett
battre samhille. En kraftig expansion av den globala biomassaproduktionen
innebdr emellertid ocksa ett okat tryck pd jordens ekosystem. De globala

2 FAO (2007).

Se t.ex. Brown (2006) generellt om véar framtida vatten- och matforsorjning och
Alcamo et al (2005) for scenarier om globala ekosystemtjénster som mat, vatten och
bioenergi ar 2050.

% Se dversikt i Smeets et al (2007).
2 Miljévardsberedningen (2007).

T Sverige tillfordes 2005 ca 112 TWh bioenergi varvid ca 1 TWh kom fran jord-
bruksmark och 8 TWh frén avfall.
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ekosystemens langsiktiga forméga att forse méanniskor med ekosystemtjanster
som mat, rening av vatten, pollinering, mediciner m.m.> maste inkluderas i
en bedomning av de langsiktiga mdjligheterna for bioenergi.

Biodiversitet och ekosystemtjinster vid storskalighet

Miljoeffekterna p4 marken som avsitts for bioenergi beror pd vad marken
anvéndes till tidigare. Att ersitta intensivodlad spannmaélsproduktion med
t.ex. salix kan innebdra fordelar, medan t.ex. sockerrdrsodling pa gammal
betesmark i tropiska lander innebér en forsdmring.

I Sverige har det foreslagits av Kommissionen mot oljeberoende att uttaget
av bioenergi frdn skogsmark ska okas genom att man undantar ca 5 % av
skogsmarken och dér bedriver intensivodling med gddsling vilket ger 10 TWh
utdver dess totalt bedomda potential pd >220 TWh. En 6kad anviandning av
bioenergi ifrdn skogen kan komma i konflikt med andra miljomal, t.ex. le-
vande skogar”. Skogstyrelsen gick t.ex. nyligen ut och hivdade att skogsmark
motsvarande en potentiell bioenergiproduktion pd 6-8 TWh*® borde undantas
de ndrmaste dren for att klara detta miljomal. Intensivodlade omréden é&r i
hogre grad monokulturer dn konventionellt odlad skog, men okningen av
biomassatillvaxt skulle kunna mojliggora att man sparar fler omraden helt for
att bevara biologisk mangfald med samma eller dkat uttag nationellt sett fran
den svenska skogen.’' P4 detta omrade ar ett bittre vetenskapligt underlag
efterstravansvart.

Svensk bioenergi fran jordbruket kommer att ersitta redan intensiv spann-
malsproduktion och da blir effekterna vad géller biodiversitet positiva. Odling
av t.ex. salix krdver mindre insatser i form av konstgddsel, vilket dr positivt
for véxthusgasbalansen. Om daremot bioenergiodlingen ersétter betesmark sé
blir effekterna pé biodiversitet negativa.

I utvecklingslédnder skulle en storskalig satsning pd bioenergi kunna leda
till forluster av biodiversitet eftersom det just dr lagproduktiv mark som ska
tas i ansprak. Den storsta producenten av biodrivimedel i dag ar Brasilien dér
etanol produceras fran sockerrér. Den expansion av sockerrorsodling for
etanol som forvéntas ske i Brasilien dr planerad att ske pa ”Cerradon”, ett
vidstrackt savannlandskap i sédra Brasilien som i dag delvis anvidnds som
betesmark, for sojaodling och éven till stora delar dr outnyttjat (naturlig sa-
vann). Att omvandla en del av detta omrade till produktiv jordbruksmark
kommer att innebéra forluster av biodiversitet. Generellt ska fragan om mark-
anvéndning vigas mot u-linders behov av att hitta inkomster och stddja en
positiv utveckling pa landsbygden. Léndernas institutionella formaga att
undvika rovdrift och planera markanvéndningen sd att mark med hoga biodi-

» Se Millenium Ecosystem Assessment (2005) for en genomgang av begreppet ckosy-
stemtjanster.

~" Réknat pa att all skogsravara i dessa omréden skulle ha gatt till bioenergi. Skogssty-
relsen (2007).

*1'Se tex. slutrapport frin “Fiberskogsprojektet” (Bergh, 2007) och Emanuelsson,
(2007).
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versitetsviarden kan skyddas dr en nyckelfaktor for framtida bioenergiutveck-
ling.*

Expansionen av brasiliansk sockerrérsetanol kan illustrera flera konflikter
som maste hanteras. Aven om expansionen av sockerrérsodling forvintas ske
pa “Cerradon” langt ifran regnskogen sa kan det fa uttringningseffekter i
form av att man flyttar betesdjur och sojaodling fran den mark som tas i an-
sprak for sockerrdrsodling och i stéllet hugger ned regnskog och plojer ny
mark dér. I dag dr sockerrorsodlingen ett i hog grad manuellt arbete som ger
manga arbetstillfdllen, dock ofta under miserabla arbetsforhdllanden. Vid en
framtida expansion planeras att mekanisera skorden av sockerrdr och pa sé
vis fasa ut en stor del av det manuella arbetet. En miljomassig fordel av en
saddan utveckling &r att den aterstod som i dag ldmnas kvar pé filtet och
branns (blasten) kan tas hand om hand och omvandlas till energi. Nackdelarna
dr att mekanisering kraver mer insatsenergi for att driva traktorer m.m. och att
arbetstillféllena blir farre (men mer kvalificerade). Brasilien dr ett exempel
dér staten forsoker planera for en storskalig expansion av bade bioetanol- och
biodieselproduktionen samtidigt som man har ambitionen att ta hinsyn till
sociala och miljémissiga krav.™

Att anvinda jordbruksmark till energiproduktion

Ar det moraliskt ansvarigt att odla energigrodor pa jordbruksmark som i
stdllet kunde odlas med spannmal for mat?

I Sverige har vi inte brist pa livsmedel och med en alltmer avreglerad jord-
bruksmarknad kan stora arealer avsittas for energiproduktion. Ar 1992, strax
fore EU-intrddet, hade Sverige en néstan helt avreglerad jordbruksmarknad,
och di gjordes bedomningen att teoretiskt 800 000 hektar kunde avsittas.* 1
och med EU-intrddet forsvann detta “6verskott” pa jordbruksmark nér jord-
bruksmarknaden “aterreglerades” inom EU. I takt med att EU:s gemensamma
jordbrukspolitik haller pa att avregleras sa har vi idag ca: 280 000 hektar
mark i trdda som potentiellt skulle kunna anvéndas for bioenergi. Kommis-
sionen mot oljeberoende rdknar med, baserat mycket pa LRF:s energiscena-
rio, att 400 000 hektar kan avsittas i framtiden. Situation har dock #ndrats
snabbt och idag ifragasitts alltmer hur mycket svensk jordbruksmark som
skulle kunna vara tillgdngligt i framtiden. De senaste tva drens prisokning pa
spannmal har t.ex. gjort energiodling pa jordbruksmark orealistiskt.

I utredningen “Bioenergi fran jordbruket — en viixande resurs™> diskuteras
den moraliska aspekten for svenskt jordbruk. Utredningen menar att det mo-
raliska problemet ligger i att inte hdvda god jordbruksmark, dvs. det &r fel att

*2 UN-Energy/FAO (2007).

Brasilien utvecklar visioner knutna till sin ”Agro-Energy Policy” for att visionart
kunna tdcka 10 % av det globala bensinbehovet 2025 utan allvarliga konsekvenser for
miljon och med sociala fordelar, se t.ex. Cezar de Cerqueira Leite et al (2007), Garcez
och Nildo de Souza Vianna (2007).

s Biomassautredningen (1992).
> SOU 2007:36.
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plantera igen jordbruksmark med skog eller bebygga den. Séledes rekom-
menderade ocksa utredningen att god jordbruksmark ges status av riksintresse
i den fysiska planeringen.

Globalt beriknas ca 800 miljoner manniskor vara undernirda® i dag, men
samtidigt berdknar WHO att 1,6 miljarder ar overviktiga och att ca 300 miljo-
ner av dessa dessutom ar kraftigt 6verviktiga. Kopplingen mellan matproduk-
tion och svilt dr sdledes inte helt enkel. Den storsta orsaken till svilt och
underniring ar fattigdom och séllan fysisk brist pa mat i sig.’” Hogre priser pa
jordbruksprodukter skulle kunna leda till att manga u-lander fick mdjlighet att
utvecklas och héja levnadsstandarden®® samtidigt som héjda matpriser drab-
bar minniskor med ldga inkomster. I en UN-Energy/FAO-rapport nyligen
konstaterades att det gar att kombinera bioenergiproduktion med livsmedels-
sdkerhet 1 framtiden och att bioenergiproduktion skulle kunna ha mycket
positiva effekter pd landsbygdsutveckling i fattiga lander men att detta inte
skulle ske automatiskt utan att det behdvs en medvetenhet och vilja att ta tag i
problemet for att undvika de negativa effekterna®.

Global utveckling

Bioenergi och mdjligheten att producera flytande biodrivmedel har fatt stort
genomslag i Asien, Sydamerika och Afrika de senaste aren. Skilen ar flera
men de hdga oljepriserna som tir hart pA méanga u-ldnders handelsbalans ar
det tydligaste skilet foljt av klimatfragan och framfor allt dess koppling till
CDM."

De vixter som odlas for biomassa i tropiska lénder i dag &r fraimst socker-
ror, palmolja, kassava och lite jetropa. Jetropa dr en oljefrovaxt som vixer pa
halvtorra omréden och pa mark som inte passar till matproduktion. Mojlighe-
ten att kunna utnyttja torra omraden for bioenergiproduktion gor att det knyts
stora forhoppningar till jetropa. Hittills odlas véxten bara i storre forsok i
Indien och delvis i Afrika, och dn sé lange &r den ldngsiktiga ekonomiska och
miljoméssiga potentialen relativt okénd. Produktionen av palmolja sker fram-
for allt i Sydostasien och har dér medfort att stora omraden regnskog huggits
ned. Stora delar av u-linderna i t.ex. Afrika har mojlighet att odla sockerror
effektivt och producera etanol.*’ Brasilien stdder aktivt denna utveckling i
sodra Afrika. Tidigare har Zimbabwe haft en stor produktion av etanol fran
sockerrdr och i dag produceras sockerrorsetanol i Zambia, Malawi och Sydaf-
rika. Det finns dven ett antal viaxter som kan producera vedravara effektivt pa
sodra halvklotet pé langre sikt om produktionsprocesser for andra generatio-
nens drivmedel mognar.

¥ FAO (2007).
37 Se bl.a. World Watch Institute (2007).
* Ibid.
23 UN-Energy/FAO (2007).
CDM: Clean Development Mechanism, ekonomiskt stod till att minska vaxthusgas-
utslépp i u-lander.
*I Johnson and Matsika (2006).
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Léngsiktiga férhoppningar knyts inte bara till att ersétta den egna importen
av raoljeprodukter (eller 6ka exporten som t.ex. Nigeria har gjort) utan dven
till att sd& sméningom kunna exportera en forddlad produkt till EU och USA.
Utvecklingen av bioenergi fran jordbruksmark kan vara en del i fattigdoms-
bekimpningen.* Bioenergi ses inte frimst som en klimatfraga i u-linder utan
som en generell utvecklingsfraga. Sida &r aktivt inom detta omrade och stdder
i dag bl.a. den tanzaniska regeringen i att hantera den i dag vixande efterfra-
gan pa mark for bioenergiproduktion.

En snabbt vidxande biobrdnslemarknad kan fa negativa konsekvenser om
det stoder rovdrift av naturresurser i fattiga lander med dalig kapacitet att
kontrollera och stdvja detta. Lander med tropiskt klimat méste utveckla insti-
tutionell kapacitet att planera markanvandningen och vidmakthalla sina natur-
resurser samtidigt med en expansion av bioenergiproduktionen. Skévling av
regnskog i Indonesien och Malaysia for att r6ja mark for palmoljeodlingar ar
ett tydligt exempel pa hur en expansion av bioenergi inte far g4 till.*

Certifiering av biodrivmedel har foreslagits som ett sétt att hindra att i-
landernas efterfrdgan pa biodrivmedel far negativa konsekvenser bade mil;jo-
missigt och socialt. Flera initiativ 4r pa gang, bl.a. ett frivilligt certifierings-
schema for palmolja, men det dr i dag svart att néd en effektiv bindande Gver-
enskommelse som inte av WTO ses som en begrinsning av frihandeln*.
Frivilliga certifieringsprojekt kan ge en signal till producenterna, men bara
om volymen som produceras med certifikat blir tillrdckligt stor for att paverka
den totala produktionen.

2.4 Var i energi- och transportsystemet kan
biobrinslen ge storst utsldppsminskning?

I det forra avsnittet konstaterade vi att biobrénslen &r en begransad resurs.
Aven om den tekniska potentialen i vissa bedomningar ir mycket hog, si
begrinsas den praktiska potentialen av ett flertal faktorer. Darfor &r det viktigt
att biobrénsle, och andra primérenergikéllor, anvénds pa ett sddant sétt att den
totala energieffektiviteten i energi- och transportsystemet blir s& hdg som
mojligt, eftersom detta gor att maximal méngd fossila brinslen kan erséttas. I
detta avsnitt for vi ett principiellt (dvs. ndgot forenklat) resonemang kring
vilka anviandningsomraden som bor prioriteras, under forutsittning att hogsta
mdjliga energieffektivitet efterstrivas. I praktiken kommer forstds praktiska
och ekonomiska aspekter ocksd att paverka hur olika energikédllor anvénds.
Med allt hogre energipriser framdver kommer dock ett ineffektivt energiut-

2 World Watch Institue (2007); Johnson and Rosillo-Calle (2007); Goldemberg
g}ZOOO); UN-Energy/FAO (2007).

Palmolja anvénds frémst som livsmedel men pa senare tid har dock intresset 6kat for
biodiesel fran palmolja. Forsok att anvdnda palmolja i svensk biodiesel var pad gang
men drogs tillbaka av miljoskél. I dag anvinds ingen palmolja i biodiesel i Sverige,
g‘éremot importeras palmolja till livsmedel m.m.

Doornbosch och Steenblik (2007).
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nyttjande ocksa att innebéra délig ekonomi, dven pa kort sikt. Vi antar att
langsiktiga utslappsmal (minskning med 80-90 %) gor att den méngd fossila
brénslen som kan anvéndas blir mycket begrénsad. I kapitel 3 presenteras
sedan fem scenarier for Sveriges energi- och transportsystem fram till &r
2050. Hur mycket biobrinsle som anvinds i transportsektorn i scenarierna
beror dels pa den totala tillgangen pé bioenergi, dels pé efterfragan pa energi
inom andra sektorer, dvs. industri och bebyggelse.

Det resonemang som fors i detta avsnitt géller — med smaérre justeringar —
bade i nutid och for framtida forhallanden (framtida teknologi). Det samman-
fattas i form av ett antal tumregler i foljande ruta. Med tumregler menas att
det finns undantag fran dessa regler.

Tumregler for att na hogsta energieffektivitet i hela energisystemet och dér-

med kunna minska médngden fossila brinslen maximalt

1. El bor i forsta hand anvédndas for “elspecifika” dndamal, i andra hand for
transporter och for virmepumpar samt i tredje hand for processvirme i si-
tuationer ddr biobrénsle dr oldmpligt. Direktel for lokalvirme bor undvi-
kas.

2. Den oljeanvindning som &r forenlig med klimatmaélen bor 1 forsta hand
anvindas i transportsektorn, eftersom biobrénsle med storre effektivitet
kan ersitta olja i kraftvirme och i manga industriprocesser.

3. Biobrinslen bor i forsta hand anvindas for processviarme, giarna i kombi-
nation med elproduktion (mottrycksel).

4. 1 andra hand bor biobréinsle anvéndas for produktion av kraftvirme och
drivmedel for transportsektorn. Hur mycket som ska anvéndas till varje
sektor beror pé scenariot.

Det vi diskuterar hér ar saledes hur olika primédrenergikéllor, déribland bio-
brinsle, kan anvidndas pé effektivast mojliga sétt for att vi ska kunna erhalla
olika typer av energitjénster, som ljus, virme och transporter. Huvudsakliga
primérenergikéllor kan delas in enligt f6ljande med den hogsta energikvalite-
ten forst:

e El fran vatten, vind, sol, kdrnkraft etc.
e  Fossila brinslen

e  Biobrinslen

e Solvirme/geotermisk virme

El har den hogsta energikvaliteten och solvirme/geotermisk den lagsta. Detta
innebdr att el har det storsta anvindningsomradet och oftast ger minst forlus-
ter vid omvandling till olika energitjanster. Varme vid ldga temperaturer har
lagst kvalitet och gar enbart att anvianda for lokaluppvarmning.
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Nar det giller anvandningssidan sd kan de energitjanster som dér efterfra-
gas grovt delas in enligt f6ljande, med dem som kréver hogst energikvalitet
forst:

e  Belysning, elektronik etc., elspecifikt” (idagca 110 TWh)
e  Transporter (idagca 110 TWh)
e  Processvirme, hogtemperatur (idag ca 90 TWh)
e Lokaluppvdrmning, lagtemperatur (i dag ca 90 TWh)

El bor i forsta hand anvéndas till belysning, elektronik, stationdra motorer
etc., dvs. sadana tjinster som ofta bendmns elspecifika.* “Den el som blir
over nér behovet for elspecifika dndamal tillgodosetts kan anvindas till en del
av de tre andra typerna av energitjinster, dvs. transporter, processvirme och
lokalvdrme. Detta diskuteras vidare nedan.

I figurerna 2.1-2.3 visas energiverkningsgrader for omvandlingen frén
primérenergi till energitjénster.” Det &r viktigt att notera att vi hér delvis
jamfor primédrenergikdllor som har olika kvalitet. Att el fran vind-, vag-,
vatten- och solkraft har hogst verkningsgrad for framstéllning av alla typer av
energitjanster betyder inte att el kan anvéindas for alla dessa energitjénster. El
ar t.ex. oftast betydligt dyrare dn of6rddlad primérenergi som biomassa.
Dessutom kan el dven i framtiden bara anvéndas for en del av transportsek-
torns energibehov. Vad som kan utldsas ur figurerna &r hur de relativa skill-
naderna i verkningsgrad mellan tvd primédrenergikillor skiljer sig at mellan
olika energitjdnster (dvs. mellan figurerna 2.1-2.3). Exempelvis ger el fran
vind-, vag-, vatten- och solkraft cirka tre génger hogre verkningsgrad &n
biodrivmedel for energitjansten transporter, medan saddan el bara ger margi-
nellt hogre verkningsgrad &n biobrénsle vid produktion av hdgtemperatur-
viarme (processviarme). Pa grund av detta ar det energieffektivt att elektrifiera
transporterna i mojligaste man, i form av spértransporter (eller tradbus-
sar/tradlastbilar) men 4ven som plug-in-hybrider eller batterielbilar. Aven om
man utgar fran biomassa som anvénds i ett kraftvirmeverk och later elen
ladda batterier i elfordon, sé blir verkningsgraden hogre &n for andra genera-
tionens biodrivmedel (figur 2.1). Denna slutsats stirks av att man i detta fall
ocksa erhéller fjarrvdrme, vilket inte dr inkluderat i figuren.

* Det éir sant att el bér anviindas for dessa tjanster, men det 4r i manga fall mojligt att
anvinda andra primérenergikéllor, t.ex. branslen for motordrift. Dock blir energieffek-
tiviteten da onddigt lag.

Hur mycket el som behovs for sddana tjanster beror bl.a. pa hur effektiva lampor
som anvénds och hur effektivt stationdra motorer regleras. Detta ar en viktig friga som
dock inte diskuteras vidare i detta avsnitt.

Olje- och gaspannor for direkt uppvirmning av hus minskar i dag snabbt, vilket ar
bra ur de flesta perspektiv. Vi har dérfor inte tagit med olja som ett alternativ for
lokaluppvarmning i figur 2.3.
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Figur 2.1 Transporter — verkningsgrad frin primérenergikilla till drivhjul
for viagfordon. Framtida teknik avses, dvs. andra generationens drivmedel, men
de relativa skillnaderna ar likartade i dag. For eldrivna spéarfordon blir verk-
ningsgraden dnnu nagot hogre dn for de batterifordon (inkl. plug-in-hybrider)
som avses i figuren.
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Verkningsgrad (%)

Olja El fran vind, El fran Biobransle
vatten, sol, biobrinsle
karnjraft (45%)

Killa: Ahman (2001).

Figur 2.2 Hogtemperaturvirme — verkningsgrad fran primirenergikilla
till virme vid hog temperatur (>100 grader), dven hir avses framtida tek-
nik.
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Figur 2.3 Lokalviirme — verkningsgrad fran primérenergikilla till virme vid
lag temperatur, lokaluppvirmning, dven hér avses framtida teknik.

For biobrinsle i kraftvirme antas att hela elproduktionen anvéinds for att med
hjélp av varmepumpar virma upp hus. Denna védrme ldggs saledes ihop med den
fjarrvirme som produceras.
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sol, karnkraft i kraftvirme (45%) i villapanna

For den merpart av transportsektorn som det inte &r mojligt att elektrifiera
kravs ndgon form av brénsle. Som framgar av figur 2.1 &r verkningsgraden
for olja i transportsektorn betydligt hdgre dn for biobrinslen — och detta giller
dnda andra generationens drivmedel — medan olja och biobrinslen har ungefar
samma verkningsgrad vid produktion av processvirme (figur 2.2).* Av detta
kan man dra slutsatsen att den méngd olja som kan anvéndas — givet det ut-
slappsmél som ska nds — i forsta hand bor anvindas i transportsektorn.” Om
man ska né langtgadende minskningar av utsldpp av vixthusgaser — 80-90 % —
till 2050 kommer olja enbart att anvdndas inom transportsektorn och dessut-
om endast réicka till delar av denna (se kapitel 3).

I figur 2.3 kan man se att det r betydligt effektivare att anvénda biobréns-
le i ett kraftvirmeverk och producera fjarrvirme och el som driver virme-
pumpar dn att elda biobrinslet direkt i villapannor. Biobrinsleeldade villa-
pannor ar séledes ur energieffektivitetssynpunkt inte ett bra alternativ. I figur
2.2 ser vi att biobrénsle och el har i stort sett samma verkningsgrad vid pro-
duktion av processvirme.”’ Fér bade transporter och produktion av lokalvir-
me har ddremot direkt anvidndning av biobrénsle betydligt ldgre verknings-
grad dn el. Av detta kan man dra slutsatsen att biobrénsle i forsta hand bor

* I vissa processer kan det vara svért av praktiska skil att anvinda biobransle, t.ex. nir
det géller processkol i stalindustrin eller 1 vissa fall nér el erfordras.

Som vi konstaterar i avsnitt 4.2 &r skillnaderna i utsldpp av NOx, partiklar och
kolviten i allménhet sma mellan fossila och fornybara drivmedel.

Detta dr en viss forenkling dé el ofta ar lattare att dosera.
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anvéndas for att producera processvdrme i industrin. I andra hand bor el i
kombination med processviarme produceras, s.k. mottrycksel.

Mgjliga anvandningsomraden for det biobrénsle som sedan dterstér dr pro-
duktion av el och fjarrvirme i kraftvirmeverk eller produktion av drivmedel
for fordon. Hur mycket som ska gé till kraftvirme respektive drivmedel av-
gors av flera faktorer, vilket illustreras i scenarierna i nésta kapitel. Exempel-
vis, vid god tillgang pé vind-, vatten- och solkraft, minskar behovet av kraft-
varmeproduktion, eftersom det da finns el som kan anvindas for elspecifika
dndamal och el som genom virmepumpar kan ge lokalvdrme. Det biobrénsle
som da frigdrs kan anvindas for produktion av drivmedel. Vid 1ag tillgdng pa
vind-, vatten- och solkraft, & andra sidan, blir det angeldget att anvdnda en
storre del av bioenergin i kraftvirmeverk.

Det kan konstateras att dagens anvidndning av biobrénsle i Sverige i relativt
hog utstrackning foljer de riktlinjer som hédr skissats for en energieffektiv
anvéndning av olika energikvaliteter.



3 Scenarier for Sveriges energi- och
transportsystem fram till ar 2050

Detta kapitel bygger pa rapporten “Tvéagradersmalet i sikte? — Scenarier for
det svenska energi- och transportsystemet till ar 2050” som fms/KTH skrivit
pa uppdrag av Naturvirdsverket.'

En kortfattad presentation gors av fem scenarier for Sveriges energi- och
transportsystem som alla medfor 85 % minskning av utsldppen av véxthusga-
ser fram till ar 2050. En sddan minskning beddms mot bakgrund av den se-
naste klimatforskningen kunna vara i linje med det tvagradersméal som EU
och Sverige satt upp som riktmirke. Utover dessa scenarier illustreras i ett
”teknikscenario” hur langt man kan na enbart med kraftiga teknikeffektivise-
ringar och en betydligt storre tillforsel av koldioxidneutral energi. Den ut-
slappsminskning som detta scenario resulterar i blir 53 % till &r 2050.

Avgrinsningen av det system som scenarierna omfattar dr i princip alla
energirelaterade aktiviteter som utfors inom Sveriges grianser samt svenskars
andel av internationella flyg- och sjdtransporter. Studien omfattar energi- och
transportsystemets utsldpp av koldioxid samt flygets utsldpp av kvéveoxider
och vatteninga.”” De utslipp som direkt ingdr i studien utgér ca 80 % av de
totala svenska utsldppen av véxthusgaser, vilka enligt den hir anvénda sy-
stemavgrinsningen uppgick till 78 miljoner ton ar 2005.” De storsta katego-
rier som ej ingdr 1 det system som hér analyseras &r utsldpp av metan och
dikvéveoxider fran jordbruket och avfallssektorn samt flourerade véxthusga-
ser fran industrin.

Syftena med detta kapitel &r tvé, dels att visa pa vilka transportmingder
som kan vara forenliga med tviagradersmalet, dels att diskutera orsaker till och
konsekvenser av den olika stora mingd biodrivmedel som anvénds i scenari-
erna.

I figur 3.1 visas hur utsldppen av véxthusgaser fran transportsektorn forde-
lar sig pa olika transportslag. I flyg, sjofart och tdg ingdr persontransporter
och godstransporter. Svenskars utrikes flyg- och sjoresande ingér, liksom
import med fraktfartyg och férjor. Speciellt underlaget for utrikes sjofart ar
osidkert. For flyget dr antaget en uppriakning av koldioxidutsldppen med en
faktor 2,5 for att ta hdnsyn till utsldppen av kvdveoxider och vattendnga.
Osikerheten kring denna faktor ar stor.> De totala utsldppen av vixthusgaser
frén transportsektorn som den hér dr avgransad uppgar till ca 35 miljoner ton
CO,-ekvivalenter eller 31 miljoner ton exklusive arbetsmaskiner.

3! Akerman m.fl. (2007).

? En upprikningsfaktor pa 2,5 har anvints for dessa utslipp.

33 Akerman m.fl. 2007).

% Se Sausen m.fl. (2005); Forster m.fl. (2006); Akerman m.fl. (2007).
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Figur 3.1 Transportsektorns utslapp av vixthusgaser ar 2005 uppdelat pa de
olika transportslagen enligt den hiir anviinda systemavgriinsningen
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3.1 Vilka utsldppsminskningar krévs till 2050 for att
utvecklingen ska vara i linje med tvagradersmalet?

I denna studie utgar vi ifrdn EU:s och Sveriges mélsdttning att jordens medel-
temperatur inte ska 6ka med mer 4n tva grader i forhallande till forindustriell
tid. Enligt Sternrapporten och EEA innebér en 70-procentig minskning av de
globala utsldppen fram till &r 2050 jamfort med ar 2000 att man kan stabilise-
ra halten CO,-ekvivalenter pa 450 ppm, vilket skulle innebéra att sannolikhe-
ten att halla tvigradersmalet ar 50 %.> Vetenskapliga radet for klimatfrigor
gor en liknande bedsmning.*® Man siger att det globalt skulle kréivas en 70-
procentig minskning av utslédppen for att temperaturdkningen sannolikt ska
begrénsas till tvad grader. Vi utgdr i denna studie fran att det krdvs en 70-
procentig minskning av de globala utsldppen av vixthusgaser till &r 2050. Om
jordens befolkning ar 2050 uppgér till 9 miljarder ménniskor, innebér det ett
utslippsutrymme pé i genomsnitt 1,15 ton CO,-ekv. per virldsinvanare.’’

I scenarierna antar vi att det genomsnittliga svenska utsldppsutrymmet
ocksa ér 1,15 ton CO,-ekv. ar 2050, vilket skulle innebéra att det krdvs en
minskning av de totala svenska utsldppen med 85 % och en minskning per
capita av utsldppen med 87 %, givet en svensk befolkning pa 10,5 miljoner™
ar 2050.> Med antagandet att Svriga utslépp, framst lustgas fran godselhan-

> Stern (2006) och EEA (2005).

*6 Miljovérdsberedningen (2007).

*7 Detta giller under forutsittning att utslipp fran jordbruk, deponier och fran forand-
rad markanvédndning kan minska i samma utstrickning.

¥ SCB (2006).

* Om de svenska utslippen per person &r 2050 fortfarande ska ligga ca 50 % Gver det
globala genomsnittet sa krdvs en minskning av utsldppen med ca 80 % istéllet for de
87 % som hér antagits.
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tering, metan fran kor och metan frén deponier, kan minskas i samma grad,
blir malnivén for energi- och transportsystemet 0,92 ton CO,-ekv.person. I
figur 3.2 visas hur mélnivaerna (totala utslépp) forhaller sig till dagens ut-

slapp.

Figur 3.2 De malnivéer for r 2050 som anvinds hir jimfort med ar 2005

10

- Sverige
B Giotaie

(ton CO,-ekv per person)

Ar 2005 Malniva 2050

3.2 Hur l4ngt kan man nd med teknikeffektivisering
och koldioxidneutral energi?

For att analysera hur langt det d&r mgjligt att komma med enbart tekniklds-
ningar har vi tagit fram ett teknikscenario for energi- och transportsystemet
till &r 2050. I teknikscenariot har vi antagit att vdsentliga teknikeffektivise-
ringar har fatt fullt genomslag ar 2050, att tillforseln av koldioxidneutral
energi Okat betydligt samtidigt som inga forsok gjorts for att paverka volym-
utvecklingen (t.ex. volymen uppvédrmd yta eller resandet métt som personki-
lometer) i respektive sektor. I tabell 3.1 visas de prognoser for olika delar av
energisystemet som anvénts.

2007/08:RFR14
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Tabell 3.1 Centrala antaganden om volymutveckling i
teknikscenariot

2005 2050

Bilresande 100 150
Lastbilstransporter 100 210
Flygresande 100 420
Industriproduktion 100 140-300
Bostadsyta 100 130
Lokalyta 100 165

Siffrorna gdller for hela Sverige och inte per person

Killor: Bearbetade data fran Akerman & Héjer (2006).Vagverket (2007). Energimyndigheten (2007 a), IPCC (2007)

Tekniknivén som antas for 2050 innebér att den specifika energianvéndningen har
minskat med 60-85 % for personbilar, med 54 % for flyget, med 3246 % for
uppvarmning och med 15-70 % for olika industritillimpningar. Detta innebér
exempelvis att personbilar i genomsnitt har en brinsleforbrukning som (i energi-
termer) motsvarar mindre &n 3 liter bensin per 100 kilometer. For bilar som an-
vénder el laddad frén nétet r energianvindningen &nnu lagre.

Vi har for teknikscenariot vidare antagit en niva pa bioenergitillforsel pa
200 TWh (varav 60 TWh exporteras) och en hog tillforsel av vind- och vag-
kraft, 45 TWh. For 20 TWh fossilt brinsle (eller biobrinsle) har vi antagit att
koldioxiden kan samlas upp och lagras pé ett sdkert sitt. Dessutom anvénds
68 TWh vattenkraft i energisystemet. Kérnkraften har antagits bli utfasad
fram till ar 2050. All efterfragan pa energi utdver dessa volymer antar vi
tillgodoses med fossila brianslen utan koldioxidlagring.

Sammantaget ger dessa antaganden en utsldppsniva for teknikscenariot
som visas i figur 3.3 nedan. Trots den kraftiga teknikeffektiviseringen och
den forhéllandevis hoga tillforseln av fornybar energi ligger utslédppsnivan
190 % 6ver malnivan &r 2050.°” Orsaken ir att volymerna av resande, gods-
transporter, boendeyta och industriproduktion enligt BAU-prognoserna spas
Oka kraftigt. Om vi i stéllet hypotetiskt antar att volymerna skulle frysas pa
dagens niva samtidigt som teknikeffektiviseringar och tillskott av fornybar
energi sker pd samma sitt som i det tidigare scenariot, nds malnivén for 2050
med viss marginal (se figur 3.3). I detta scenario fOrutsitts att kraftiga teknikef-
fektiviseringar genomforts och att man har en vésentligt 6kad tillforsel av f6rny-
bar energi. Volymerna varuproduktion, resande, boendeyta etc., antas utvecklas
enligt dagens 1atgéprognoser” (se texten). Alla staplar inkluderar utrikes flyg och
sjofart. For flyget ar antaget en upprakning av koldioxidutsldppen med en faktor
2,5 ar 2005 och en faktor 2,0 ar 2050, for att ta hansyn till utsldppen av kviaveoxi-

% Vi har antagit att all svensk kérnkraft fasats ut fram till &r 2050. Om man i stillet
skulle vilja att behélla en elproduktion fran karnkraft pa 2005 érs niva och vidare antar
att hela denna produktion anvinds for att producera vite som ersétter fossila drivmedel
i transportsektorn, kommer utsldppsnivén i stéllet att ligga 100 % 6ver malnivan.
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der och vattendnga. I figuren visas ocksé ett hypotetiskt scenario dér volymerna
antas frysta pa dagens niva samtidigt som teknikeffektiviseringar och tillskott av
fornybar energi sker pa samma sétt som i Teknikscenario 2050. I detta fall under-
skrids malnivan for 2050 med marginal.

Figur 3.3 Svenska utsliipp av viixthusgaser i ett teknikscenario for ar 2050
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Aven beaktat osikerheter i antagandena, dr det tydligt att bittre teknik och
koldioxidneutral energi inte rdcker i sig. Det krédvs siledes ocksé att atminsto-
ne Okningstakten for inte minst resande, godstransporter och varuproduktion
bryts. Detta &r en stor utmaning, kanske framst nér det géller internationella
godstransporter och flygresor.

3.3 Scenarier for energi- och transportsystemet till ar
2050 som kan vara forenliga med tvigradersmaélet

I detta avsnitt presenteras kortfattat fem stycken scenarier for Sveriges energi-
och transportsystem fram till &r 2050. De ar alla utformade for att nd mélni-
van for Sveriges energi- och transportsystem pa 0,92 ton CO,ekvivalenter per
person till ar 2050 (1,15 ton for alla svenska utslédpp) som innebédr 87 %
minskning per capita jamfort med &r 2005. Tonvikten ligger pd energi- och
transportsystemens struktur ar 2050, vilka utgor s.k. framtidsbilder.

Syfte med scenarierna &r bl.a. att ge underlag for nutida beslut som beror
strukturer eller system i samhéllet som har lang livsldngd. Detta géller i syn-
nerhet transportinfrastruktur och bebyggelse, men dven system for drivme-
delsproduktion, kraftverk samt fordonsflottor (inte minst flygplan och fartyg).
De val som pa dessa omrdden gors i dag, kommer till stor del att paverka
mojligheterna att nd mélnivaer ar 2050 och senare.
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Alternativ for energitillforsel globalt och i Sverige

Som dimensioner i scenarierna anvéinder vi dels tillgéng till bioenergi, dels en
dimension som handlar om ménniskors sitt att leva. I den senare dimensionen
ingér exempelvis tidsanvéndning, val av boende och rese- och konsumtionsbe-
teenden.

Nér det giller energitillforseln kan man konstatera att bade den totala
mingden fornybar energi och fordelningen mellan brédnslen respektive el
paverkar vilka tekniklosningar som é&r intressanta. Om exempelvis andelen
vatten-, vind-, vag- och solel dr hog i forhallande till andelen branslen, blir det
intressantare att elektrifiera transportsektorn och att anvénda varmepumpar
for uppvarmning dn om det omvénda é&r fallet.

Utgangspunkten dr hér tvd globala tillforselalternativ dér den centrala vari-
abeln ér tillgangen pa biobrénsle for energidandamal, se figur 3.4. I tillforselal-
ternativet Bio/Lag antas att tillgdngen pa bioenergi ar 2050 &r 25 PWh. Detta
ar en forhéllandevis 1ag siffra, men representerar dndé inte ndgon nedre gréns.
I det andra alternativet antas att tillgdngen pa biomassa for energidndamal ar
80 PWh ar 2050.

Denna niva skulle teoretiskt exempelvis kunna uppnas i ett scenario dér in-
tensivodling tillimpas i hela varldens jordbruk samtidigt som den genomsnitt-
liga globala kosthéllningen liknar den vi i dag har i vistvérlden.®' Effekterna
av en sadan intensiv markanvéndning pé jordens ekosystem och dess formaga
att framgent producera ekosystemtjénster aterstar dock att analysera.

Figur 3.4 De tva globala tillforselalternativen i jimforelse med liget ar 2004
200
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Kaélla for ar 2004: IEA (2006).

I alternativet Bio/Hog star vind-, vag- och solel tillsammans f6r 20 PWh och i
Bio/Léag for 30 PWh. Detta kan jamforas med dagens totala globala elproduk-
tion som uppgar till ca 16 PWh. (For att solel ska kunna ta ett betydande
marknadssegment krdvs sannolikt, forutom en fortsatt teknikutveckling, att
elpriserna ar 2050 ligger betydligt hogre &n i dag.) Till detta ska laggas 20
respektive 25 PWh fossila brianslen som vi antar anvinds i anldggningar dér

! Enligt Hoogwijk m.fl. (2003).
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koldioxiden avskiljs och lagras. Detta motsvarar ca 25 respektive 40 % av
energianvindningen for kraft- och virmeproduktion (inkl. processvidrme) och
innebir att 6-8 Gt koldioxid lagras i de tva tillforselalternativen for ar 2050.%
Béde antagandena om fornybar elproduktion och méngden koldioxidlagring
far anses vara relativt optimistiska.

Béda scenarierna medfor en minskning av utslédppen av vixthusgaser med
70 %. I tabell 3.2 visas energitillforseln for det svenska energi- och transport-
systemet i de tvé alternativen i jamforelse med ar 2005. Den svenska energi-
anvindningen per capita antas ligga 50-60 % Over det globala genomsnittet,
vilket fraimst beror pd Sveriges energiintensiva exportindustri. Det kan noteras
att Sverige, trots denna energianvindningsniva inom landet, har forutsittning-
ar att bli en betydande exportdr av bade bioenergi och fornybar el. Avskilj-
ning och lagring av koldioxid antas for ca 20 TWh uppdelat pd bade fossila
brénslen och biobrénslen. Detta innebér att ca 5 miljoner ton koldioxid per &r
forutsétts kunna lagras pa ett sékert sitt.

Tabell 3.2 De tva alternativen for svensk tillforsel respektive anvandning av energi

som anvinds i denna rapport. Fossilbrinsleanvandningen varierar i de olika scenarierna
beroende pa olika niva pa flyget och dirmed olika nivier pa dess utsldpp av kviveoxider
och vattenanga.

2005 Bio/Hdg 2050 Biof/Lag 2050

(TWh) (TWh) (TWh)
Fossilt 212 34-50 40-45
Biomassa 2% 200 150
Vattenkraft 72 68 68
Vind- och vagkraft | 30 45
Karnkraft (netto el) 70 0 0
Solvirme 0 4 6
Totalt tillférsel 467 336-352 309-314
Nettoexport av biomassa £ 39-55 55-60
Nettoexport av el 7 17 30
'(';:"E'fg:l":;‘::)'“g 460 280 224
varav med CO,-lagring 20 20
Energi per capita (MWh): 51 25 19

*En del av denna, osikert hur stor del, importeras.
# Osikerheten ir hir stor, men troligen ir det friga om en nettoimport.

Kalla for 2005: Energimyndigheten (2006 a) samt egna kompletteringar for utrikes flyg- och
sjofart. Dessa berdknas sta for ca 14 respektive 7 TWh enligt vér systemavgransning

Huvuddimensioner i scenarierna: Beteendemonster respektive
tillforsel av bioenergi och annan fornybar energi

I tabell 3.3 nedan visas hur dimensionerna beteendemonster respektive till-
géng pa bioenergi kombineras i de olika scenarierna. I scenarierna 1 och 2
arbetar ménniskor relativt mycket och prioriterar en hog materiell konsum-

52 Hir antas att ca 80 % av avskiljningen sker i anldggningar som anvinder kol och att
90 % av koldioxiden avskiljs.

2007/08:RFR14
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tionsnivd. Langvéga flygresande ér nedprioriterat. I scenarierna 3 och 4, dér-
emot, prioriteras langvéga resor och upplevelser hogre 4dn ren varukonsum-
tion. Beteendemonstren 1 de fyra forsta scenarierna har vissa gemensamma
drag med de som dominerar i dagens samhille, men alla forutsatter 4nda stora
fordndringar i minst ett avseende. Scenario 5 har vissa likheter med 3 och 4
satillvida att upplevelser prioriteras hogre &n materiell konsumtion. Dock
skiljer detta scenario ut sig fran de 6vriga i det att arbetstiden 4r kortare. Detta
ar kopplat till ett ldgre tempo i samhéllet i stort, och faller tillbaka pa ett vér-
deringsskifte i dér fri tid kommit att uppvérderas i férhallande till materiell
konsumtion. Scenarierna illustrerar olika prioriteringar mellan energikrdvande
aktiviteter. En nddvéndig forutsittning i alla scenarier dr dock att ménniskor
stodjer en politik som gor att de totala utslédppen inte dverstiger malnivan.

Tabell 3.3 Scenariernas dimensioner

Hégt tempo och

Hogt tempo och Ligre tempo och

materiell

upplevelseinriktad

upplevelseinriktad

konsumtion

konsumtion

konsumtion

Stor global tillgang Behandlas ej.

pa bioenergi Scenario 2 Scenario 4 Minst utmaning att nd
(80 PWh) malen i detza fall.
Liten global tillgang

pa bicenergi Scenario | Scenario 3 Scenario 5

(25 PWh)

I alla scenarier forutsitts det ocksd en kraftig teknikeffektivisering. Detta
innebdr t.ex. att den specifika energianvdndningen ar 2050 har minskat med
50-85 % for bilar, med 45-54 % for flyget, med 32—46 % for uppvarmda ytor
och med 15-70 % for olika industritillimpningar. Teknikeffektiviseringen &r
ndgot kraftigare i de scenarier ddr det finns relativt lite biomassa att tillga,
beroende pi att energipriserna dir blir hdgre. Aven i de scenarier som antar
en storre tillgdng pa bioenergi blir dock energipriserna betydligt hogre &n vad
de dr i dag.

Jamforelse av energi- och transportsystemets struktur i
scenarierna ar 2050

Alla de fem scenarier som beskrivits hér dr utformade s att de nar de mal for
utsldpp av vixthusgaser och energianvidndning som hérletts fran EU:s och
Sveriges tvagradersmal. I detta avsnitt jamfors scenarierna och vissa slutsatser
dras, bade av det som dr gemensamt och det som skiljer dem &at. Eftersom
denna rapport i forsta hand behandlar fornybara drivmedel dr detta avsnitt
fokuserat pa transporter. Det bor dock héllas i minne att de transportvolymer
och den energianvindning for transporter som hdr redovisas delvis dr ett
resultat av de antaganden som i scenarierna gjorts for varu- och tjanstepro-
duktion liksom for bebyggelsens utveckling.

I figur 3.5 visas resandevolymerna i scenarierna uppdelade pa bil-, flyg-
respektive kollektivresande jamfort med ar 2005 och den prognos for
volymutveckling till & 2050 som antogs for teknikscenariot. Bade bilresandet
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och flygresandet ligger i alla scenarier langt under trendalternativet. Det ar
tydligt att dagens okningstakt av bil- och flygresandet behdver brytas om
malet ska nds. Om flyget minskar som i scenarierna 1 och 2 behdver
bilresandet bara minska med ca 15 % jamfort med ar 2005.

Dock indikerar skillnaden mellan dessa scenarier och trendscenariot att det
dr ett synnerligen kraftigt trendbrott som da krdvs for inte minst flygresandet.
Om 4 andra sidan flyget 6kar som i scenarierna 3—5 krédvs att bilresandet per
person minskar med ca 30 %. Kollektiv- och cykelresandet okar i alla
scenarier, allra mest i scenarierna 3—5 déar kollektivresandet fordubblas. Den-
na Okning sker framfor allt i storre tétorter och medfor att bilresandet dér kan
minska i hogre grad &n for riket i genomsnitt. P4 landsbygden och i mindre
titorter, ddremot, kan personbilsresandet bara minska marginellt. En bi-
dragande orsak till att det totala resandet ar ldgre i scenarierna 1 och 2 dr att
varukonsumtionen och godstransporterna dar ar relativt hdga, vilket ger mind-
re utrymme for resande.

Figur 3.5 Resandevolymerna i scenarierna
Volymerna ar uppdelade péa bil-, flyg-, kollektiv- respektive cykelresande
jamfort med &r 2005 och ett trendscenario f6r 2050 som innebdr samma volym-
6kning som i teknikscenariot som presenterades i avsnitt 3.2.
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I figur 3.6 visas volymerna godstransporter i de olika scenarierna. Alla inrikes
transporter samt sjotransporter (och flygtransporter) av importgods ingar.
Diremot ingér inte transporter av exportvaror utanfor Sveriges grénser. Spe-
ciellt volymen utrikes sjStransporter, som stér for drygt 90 % av sjdtranspor-
terna, dr osiker.” Noterbart ir att sjétransporter dominerar godstransportvo-
lymerna med denna systemavgransning. Nér det géller energianvidndning och

5 Dataunderlaget for sjofarten baseras pa mingd lossat gods fran olika avsindarlinder,
Sika (2006), samt egna uppskattningar av transportavstand. Detta leder till en relativt
grov skattning av sjofartens energianvéndning och utslidpp av koldioxid.

2007/08:RFR14
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utsldpp star dock lastbilstransporterna for en dubbelt sé stor andel som sjofar-
ten, vilket beror pé att sjStransporter dr betydligt mer energieffektiva an last-
bilstransporter per tonkilometer (for langviga transporter skiljer det ungefér
en faktor 5).

I scenarierna 1 och 2 &r lastbilstransporter och sjotransporter hogre dn ar
2005 — beroende pa prioriteringen av varukonsumtion — men dndé betydligt
lagre dn i trendalternativet ar 2050. I scenarierna 3, 4 och 5 minskar lastbils-
transporter och sjotransporter ocksa i forhéllande till ar 2005. I alla scenarier
okar spartransporterna kraftigt och tar marknadsandelar fran lastbilstranspor-
ter. Aven sjbtransporter antas ersitta en del lastbilstransporter, men eftersom
merparten av sjdtransporterna i dag sker interkontinentalt ddljs detta i den hér
relativt aggregerade redovisningen.

Figur 3.6 Volymer av godstransporter i scenarierna
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De pétagliga trendbrotten vad géller bade resande och godstransporter har i
scenarierna astadkommits bl.a. genom hojda kostnader for utsldpp av véxt-
husgaser och genom en genomtidnkt samhéllsplanering som givit forbattrade
alternativ som ger klimatvénlig tillgidnglighet, frimst i form av spértrafik
(person och gods), forbattrad godslogistik, tillgdnglighet via IT och en trans-
portsnal stadsplanering.

Bade flygets och sjofartens brénslen &r i dag helt obeskattade. Det 4r ange-
liget att 4tgéirda dessa undantag frén “polluter pays principle”.** De omfat-
tande interkontinentala sj6transporterna av gods beror delvis pa att brinslet ar
skattebefriat, och hdr ar det ekonomiskt och miljoméssigt motiverat med

 Det ér hiir ocksd virt att notera att internationella flygresor ocksé ér helt befriade
fran moms, vilket leder till en 6kad konsumtion av flygresor jamfort med om samma
moms hade betalats som pa andra varor.
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snabbast mojliga forandringar. Néar det géller transporter inom Europa ar det
viktigt att lastbilstransporter forst far betala fullt for externa effekter (t.ex.
genom en kilometerskatt), sd att man inte riskerar en overflyttning fran sjofart
till lastbilstransporter.

I figur 3.7 visas hela transportsektorns energianvindning i scenarierna och
hur den &r fordelad pa energibdrare. Transportsektorn har minskat sin an-
vindning av fossila brénslen i mindre utstrickning &n industrin och bebyggel-
sen. Detta beror pa att det dr effektivare att i forsta hand anvidnda biomassa i
de andra sektorerna. I scenario 1 anvénds inga biobrénslen alls i transportsek-
torn trots att de totala utsldppen fran energi- och transportsystemet dven i det
scenariot minskar med 85 %. Flyget anvinder huvudsakligen fossilt brinsle i
alla scenarier utom i scenario 3.

Figur 3.7 Transportsektorns energianvindning uppdelad pa energi-
bérare i de olika scenarierna jaimfort med ar 2005
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Godstransporterna antas i alla framtidsbilderna anvénda fossila drivmedel,
utom lastbilar for distribution med hybriddrift som anvinder el laddad fran
nitet vid korning inom tdtorter. Personbilar anvénder till stor del el laddad
frén nétet. I figur 3.8 visas andelen personkilometer med bil som sker med
olika energibdrare. Mellan 25 och 50 % av alla resta kilometer med personbil
sker med eldrift, till stérsta delen med plug-in-hybrider och till mindre del
med rena batterielbilar. For all eldrift (el laddad frén nétet) av personbilar
atgar mellan 3 och 7 TWh el. Eldrivna spartransporter har okat kraftigt, i
scenarierna 3—5 har de mer 4n fordubblats. For det personbilsresande som inte
utnyttjar el anvénds fossilt brinsle i scenario 1, biodrivmedel i scenarierna 3
och 4 samt en kombination i scenarierna 2 och 5. Biodrivmedel &r i huvudsak
DME/metanol och till viss del biometan.
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Figur 3.8 Andelen korda personbilskilometer med olika energibirare
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Diskussion kring scenarierna

Okad eldrift i form av spartransporter och plug-in-hybrider spelar en viktig
roll i alla scenarier. Eftersom verkningsgraden med eldrift i allménhet &r
battre &n for bade konventionella hybrider och brénslecellsbilar, 16nar det sig
oftast ur ett energi- och miljoperspektiv att elektrifiera bilresor under ca 5 mil,
forutsatt att elproduktionen inte ger nagra storre utsldpp. For att na de voly-
mer som skisserats 1 scenarierna till & 2050 krdvs dock att en del hinder kan
dvervinnas.

Plug-in-hybrider finns inte i dag tillgdngliga p4 marknaden, men kan
komma att introduceras i mindre skala under den narmaste tioarsperioden. De
kommer sannolikt att vara dyrare &n de hybrider utan plug-in-funktion som i
dag finns pa marknaden, t.ex. Toyota Prius, och dessa ar i sin tur betydligt
dyrare &n konventionella bilar av samma storlek. Nyckelfrdgan &r hur den
utdkade batterikapacitet som en plug-in-hybrid kréver, i forhallande till en
konventionell hybrid, ska kunna tillgodoses pé ett miljoanpassat och kost-
nadseffektivt sétt. Batterier for plug-in-hybrider bor ha bade en hog effekttit-
het och en hog energitithet. Dessutom behdver de tala bade djupa urladdning-
ar och manga grunda urladdningar utan att batteriernas livsldngd kompromissas.
Inte minst dessa for batterier pafrestande korcykler tenderar att ge relativt hoga
batterikostnader. De sannolikt dven i framtiden relativt hoga inkdpskostnaderna
for plug-in-hybrider kan dock delvis kompenseras av ldgre driftskostnader nér
man anvinder el fran ndtet. Med dagens priser pa el respektive bensin skulle
energikostnaden per mil minska med omkring 6 kr. Det bor hér noteras att det i
allménhet krévs flera bilgenerationer for att radikalt ny teknik ska bli palitlig
och kostnadseffektiv, vilket tenderar att fordréja marknadspenetrationen.

En faktor som séllan uppmirksammas ar den energi som anvinds och de
utsldpp som sker vid tillverkning av fordon. For en personbil berdknas energi
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vid tillverkningen motsvara 10-20 % av den energi som anvinds for att kora
bilen under hela dess livslingd.”® Andelen for utslipp av vixthusgaser r
likartad. Toyota uppger att utsldpp vid produktion av hybriden Prius ar nagot
hogre (dven i absoluta tal) &n for en motsvarande konventionell bil. Det &r
inte osannolikt att plug-in-hybrider kommer att ha ytterligare nigot storre
utsldpp och energiatgang vid tillverkning pa grund av den storre batterikapa-
citet som behovs.

En osidkerhet ror tillgdngen péd batterimetaller (och priset pad dessa) om
plug-in-hybrider ska na en stor andel globalt. Andelen korda kilometer med
enbart eldrift kan ocksa begriansas av att behovet av kupévirme ar svart att
tillgodose i svenskt vinterklimat utan nagon form av forbrinning.® P4 ling
sikt, framemot &r 2050, skulle med optimistiska antaganden cirka hélften av
allt personbilsresande kunna elektrifieras. Framfor allt skulle plug-in-hybrider
kunna ge en stor klimatnytta utanfor de storre titorterna, dvs. i omradden dir
forutsdttningarna for effektiv kollektivtrafik dr déliga.

Ett fragetecken ror tillgdngen pa olja for transportsektorn ar 2050. Priset pa
olja kan komma att vara mycket hogt om drygt 40 &r. Denna faktor dr sanno-
likt mest avgorande for flyget, vars brinslekostnader redan i dag utgdr en
betydande del av de totala kostnaderna (mellan 15 och 30 % beroende pa
oljepris) trots att flygbrénsle &r helt obeskattat.

Vi har i scenarierna inte rdknat med nagon storre anvindning av vite. Det-
ta beror pé att plug-in-hybrider i de flesta fall ar effektivare 4dn brénslecellsbi-
lar och att det fortfarande finns utrymme for en relativt stor andel fossilt
brénsle just i transportsektorn dven om de totala utsldppen ska minska med
85 %.%” Anvindning av vite och brinsleceller kriver ocksi betydligt mer
omfattande systemfordndringar med langa ledtider. Bade system for produk-
tion och distribution av vite behdver byggas upp, och dessutom kravs fordon
vars kostnadsbild &r hogst oséker. Plug-in-hybrider kommer ocksa sannolikt
att vara dyra i inkép, men kréver tminstone inte nigon ny infrastruktur for
distribution av drivmedel utan i princip bara eluttag pa strategiska stéllen som
hemmet och arbetsplatsen.

Vad som skulle kunna gora vite konkurrenskraftigt &r mojligen om man har
mycket ont om biobrédnsle och oljan blir mycket dyr samtidigt som avskiljning
och lagring av koldioxid fran fossila bréanslen blir ett konkurrenskraftigt alterna-
tiv. Efter &r 2050 kan betydelsen av vite som energibérare komma att oka.

Det rader i dagsldget en stor osdkerhet om hur stor klimatpaverkan som
flygets utsldpp av kviveoxider och vattendnga orsakar. Den totala klimatpd-
verkan uppskattas vara mellan 1,89 och 5 ganger hogre dn den som orsakas
enbart av koldioxidutsldppen.®® I denna studie har vi riknat med att denna
faktor dar 2,5 ar 2005 och att den kan bringas ned till 2 &r 2050, genom att
flygvagar kan anpassas for varje enskild flygning sa att den totala klimatpa-

65 Jonsson (2005).

Niklas Gustafsson, Volvo Cars, Personlig kommunikation.
57 Detta bygger dock pa att transportsektorns totala energianvindning kan minskas
kraftigt genom betydligt effektivare fordon och en begriansning av transportvolymerna.
5 Sausen m.fl. (2005).
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verkan minimeras. P4 grund av den stora osdkerheten ar det intressant att
analysera hur mycket utsldppen i scenarierna foréndras vid andra antaganden.
Med en faktor 1,5 istéllet for 2,0 i scenario 3 (som har mest flygresande)
skulle samhillets totala utsldpp minska med 12 %, vilket alltsd innebér att
malnivan underskrids med 12 %. En faktor 1,5 innebdér att i stort sett all kli-
matpaverkan fran utsldppen av vattendnga maste undvikas samtidigt som
ingen Okning av koldioxidutslédppen sker. Med en faktor 3,0 istdllet for 2,0 i
scenario 3 skulle samhillets totala malniva dverskridas med 23 %.

3.4 Forutséttningar for biodrivmedel inom olika
transportslag

Eftersom tillgdnglig bioenergi sannolikt inte kommer att ricka till hela trans-
portsektorns behov, ér det av intresse i vilka delar av transportsektorn som det
i forsta hand bor anvindas. Vi diskuterar hér var det ger storst energieffektivi-
tet att anvidnda fornybara drivmedel, men berdr ocksd nigra andra aspekter
som i dagsldget kan pdverka var biodrivmedel introduceras.

Som vi ndmnt kan man i végtrafiken anvidnda de av andra generationens
drivmedel som berdknas ge hogst energiutbyte fran vedravara, dvs. metanol,
DME och mojligen etanol. Etanol och metanol kan ldginblandas i bensin.
Eftersom dieselmotorer har en hogre verkningsgrad dn ottomotorer (bensin-
motorer) kan det ocksd pé sikt vara intressant att ersitta fossil diesel med
biodrivmedel. DME ir t.ex. ett intressant alternativ for lastbilstransporter.

De fornybara drivmedel som utgor praktiskt rimliga alternativ for flyget ar
syntetiskt flygfotogen producerat frin biomassa och véte. Metanol och etanol
dar for tunga i forhallande till sitt energiinnehéll, vilket skulle ge en oaccepta-
bel dkning av bransleforbrukningen. En vergéang till vitgas skulle krdva helt
nya flygplan, nya produktions- och distributionsanldggningar samtidigt som
ledtiderna fran start av planering av ett nytt flygplanskoncept till dess storre
del av flottan &dr utbytt ror sig om 40—60 ar. For flygindustrin &r det av storsta
vikt att kontinuerligt forbéttra sdkerheten, vilket gor att man &r forsiktig med
att prova sadana helt nya tekniska 16sningar som vétgasdrivna flygplan skulle
innebéra. Dessutom leder vitgasdrift till 2,6 gnger hogre utslapp av vatten-
anga, och osdkerheten om klimatpdverkan frdn dessa utsldpp pa hog hojd ér
fortfarande stor. Vitgas &r sdledes inget alternativ for flyget annat 4n mdjligen
pa mycket lang sikt. Syntetisk flygfotogen producerad genom férgasning av
biomassa kan ddremot komma att introduceras i mindre skala redan den nér-
maste tiodrsperioden. Den har i stort sett samma kemiska egenskaper som
vanlig oljebaserad flygfotogen och kan anvéndas i befintliga motorer. Till en
borjan kommer det sannolikt att ske som ldginblandning. I dag finns ingen
kommersiell produktion fran biomassa, men i Sydafrika produceras syntetisk
flygfotogen genom forgasning av kol. For att man ska kunna anvénda bio-
massa som ravara behover forgasnings- och syntesprocesser utvecklas vidare.
Forgasningssteget dr detsamma som kan anvindas for produktion av vite,
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metanol och DME, och liknande det som kan anvandas for biometan. Hela
produktionsprocessen for syntetisk flygfotogen dr dock ndgot mer komplice-
rad dn for dessa drivmedel och dr mycket lik processen for produktion av
syntetisk diesel. Nackdelar med syntetisk flygfotogen jaimfort med t.ex. meta-
nol och DME ir att drivmedelsutbytet (i energitermer) av en given méngd
biomassa &r i storleksordningen 20 % lidgre och att produktionskostnaden
beriiknas bli hogre® .

Handelsfartyg drivs nistan uteslutande med dieselmotorer. Alla drivmedel
som kan anvédndas i tunga lastbilar kan ocksd anvindas i sjofarten. Detta
betyder att de drivmedel ur andra generationen som har bast effektivitet vid
framstéllningen — dvs. DME, metanol, biometan och mdjligen etanol — kan
anvindas.

I dagsldget finns det ndgra faktorer som utdver energieffektivitet kan
komma att paverka var i transportsektorn som biodrivmedel faktiskt kommer
att anvédndas. En s&dan faktor dr skattebefrielsen av flyg- och sjofartsbrénsle.
Eftersom man for dessa brénslen i dag varken betalar koldioxidskatt, energi-
skatt eller moms, skulle man inte fa ndgon ekonomisk fordel av att anvénda
ett koldioxidneutralt brénsle. I sjofartens fall &r det dessutom sa att priset pa
de bunkeroljor man i dag anvénder dr mycket lagt i forhéllande till bensin,
diesel och flygfotogen, vilket ytterligare 6kar den ekonomiska merkostnaden
for att byta till biodrivmedel.

I och med att klimatfragan de senaste aren kommit i fokus har fornybara
drivmedel och andra atgérder for minskad klimatpaverkan kommit att bli mark-
nadsforingsargument. For flyget okar de totala utsldppen i dag snabbt. Allt
brénslesnalare flygplan kan bara kompensera for en del av den snabba 6kningen
av flygresandet. Det ér darfor inte osannolikt att flyget for att forbattra sitt mil-
jorykte kan komma att relativt snart introducera biobaserad flygfotogen i mind-
re skala, trots det sdmre drivmedelsutbytet jamfort med metanol och DME och
trots att man inte kan bli av med nigon koldioxidskatt.”

Sammantaget kan man dra slutsatsen att energieffektivitet och dagens be-
skattning av olika drivmedel i dagsldget talar for att biodrivmedel i forsta
hand ar aktuella for vdgtransporter, men att flyget for att forbattra sitt miljo-
rykte ocksa kan komma att borja med laginblandning av syntetisk flygfotogen
producerad fran biomassa.

% Concawe et al 2007

Om flyget kommer med i ETS kommer man vid anvdndning av biodrivmedel att
kunna undvika kostnader for utslappsritter. Priset pa dessa berdknas dock bli betydligt
lagre dn dagens svenska skatt pa koldioxid.
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4 Biodrivmedel ur ett resurs- och miljoperspektiv

4.1 Fornybara drivmedels energi- och yteffektivitet
samt klimatpéverkan

De frimsta skélen till att utveckla férnybara drivmedel &r att minska trans-
portsektorns utslapp av koldioxid och det faktum att oljan &r en éndlig resurs.

De tvé viktigaste bedomningsgrunderna for biodrivmedel &r:
(6] Vixthusgasutsldpp ur ett livscykelperspektiv.
(i1) Yteffektiviteten.

For att ett briansle ska vara bra maste det bdde ha ldga utsldpp av vaxthusgaser
ur ett livscykelperspektiv och vara yteffektivt, dvs. ge stor méngd férdigt
drivmedel (maétt som energiinnehdll) per hektar.

Livscykelperspektiv

Det ér viktigt att beakta ett drivmedels hela livscykel fran priméarenergi till brénsle
i tanken. Alla utslédpp och all energianvdndning under livscykeln bor i princip
beaktas. For fossila drivmedel utgér energianvéndning vid brénsleproduktionen
5-15 % av den primédrenergi som atgar. Eftersom insatsenergin vid produktionen
ar fossil blir andelen for utsldppen densamma. Nér det géller biodrivmedel gar det
at storre energiinsatser vid produktionen, vilket beror pé att ravaran, biomassa, &r
mindre forddlad dn vad raolja ar. For andra generationens drivmedel kan energiin-
satsen 1 bdsta fall begréinsas till kring 40 % av den primérenergi som sitts in i
processen. Utsldpp av vaxthusgaser kan ske i flera olika steg av produktionspro-
cessen, bl.a. vid produktion av konstgddsel, vid godsling av mark (lustgas), vid
transporter och vid forddling av biomassan t.ex. genom forgasning. Hur stora
utsldppen av vixthusgaser blir beror bl.a. pa hur mycket konstgédsel man anvén-
der och hur stor del av insatsenergin som utgdrs av fossila brénslen.

For att kunna jaimfora drivmedel maste man alltsé ta hela branslets livs-
cykel med i berdkningen, se schematisk figur 4.1 nedan.

Figur 4.1 Schematisk skiss dver livscykel for biodrivmedel och bensin/
diesel

Férluster och utslipp vid:

Uvinning Transpert Raffinering Transport Farbrinningsmotern

Riola ———  Raffinaderi —— Brinsle till bilen

Férluster och utslapp vid:
Plantering/skard Transport Omvandling biomassa-brinsle  Transport Forbrinningsmotorn

Aker/skog —————  Bioraffinaderi ———— Biobrinsle till bilen
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I figur 4.2 nedan visas berdkningar av vixthusgasutslapp per kord kilometer
som gjorts inom ramen for ett EU-projekt som innefattade forskare samt den
europeiska bil- och brénsleindustrin.”' T utslippen av véxthusgaser riknas inte
endast koldioxid in utan dven metan och N,O (lustgas). Framfor allt lustgas,
som frigdrs vid anvéndandet av konstgddsel, ger ett substantiellt bidrag for
biodrivmedel som kommer fran véxter som intensivodlas. EU JRC/Concawes
studie, som visas i figur 4.2, anses vara en av de mest etablerade och accepte-
rade studierna. Liknande svenska och internationella studier ger resultat som
pekar i samma riktning.”” Det som skiljer &r antaganden om tidsperspektiv,
teknikutveckling, hur tillsatsenergin framstélls, vilka utsldpp som rédknas in
(bara CO,; eller samtliga viaxthusgaser) och till viss del systemgrinser, dvs.
hur man allokerar nyttan av restprodukter fran produktion av etanol eller
overskottsvirme.”

Figur 4.2 Utsléipp av vixthusgaser per kilometer ur ett livscykelperspek-
tiv (frén killan till hjulet)
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Kalla: Concawe m fl (2007). Avser 2010 ars teknikniva pa fordon och bréansletillverkning.

I figur 4.2 syns det att framfor allt forsta generationens biodrivmedel (etanol fran
vete, biodiesel fran raps) dr langt ifrdn “koldioxidneutrala”. Dessutom har en

' Convawe et al (2007).
72 Se t.ex. Ecotraffic (1992);; IEA (1999); Ahlvik et al. (2003); IEA (2007).
3 Se genomgéng av Larson (2005).
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studie nyligen publicerats som indikerar att utsldppen skulle kunna vara storre &n
vad som hittills antagits for biodrivmedel frén intensivodlade marker.”

I figur 4.2 finns dven flera drivmedel med laga utslédpp av vixthusgaser.
Alla de s.k. andra generationens drivmedel (DME, syntetisk diesel, metanol,
etanol fran ved samt véte) har relativt 14ga utslédpp av koldioxid. Bést i figur
4.2 &r biogas fran flytgddsel som t.o.m. har negativa utsldpp. Detta beror pa
att alternativet for flytgodsel dr att sprida det och dé avgér s& sméaningom
metan, vilket & en mycket stark védxthusgas. Bio dr séledes ett mycket bra
drivmedel men produktionen begréinsas av tillgdng pa flytgédsel. Etanol fran
sockerrdr har ocksa laga utslapp.

Noteras kan ocksa att syntetisk diesel fran kol, vilket bl.a. diskuteras i Kina
och som kan bli en verklighet nér oljan sinar, sldpper ut dubbelt s& mycket
koldioxid som bensin och diesel.

Vilken mark som tas i ansprék for bioenergiproduktion dr ocksa véldigt
viktigt for vaxthusgasutslappen. Mark som aldrig odlats, t.ex. vissa savanner,
regnskogar m.m., lagrar oftast stora mangder kol som frigors ifall man startar
att intensivodla marken for mat eller ettariga energigrodor (socker, vete,
majs). Det kan ta flera decennier att kompensera det kol som frigérs som
koldioxid med den vinst man fir genom att ersétta fossila branslen med bioe-
nergin” . Lagg drtill att dessa typer av marker oftast har mycket hoga vérden
av biodiversivitet och ekosystemtjanster som bor skyddas. 1 Figur 4.2 som
utgar fran Europeiska forhallanden antas att endast tidigare uppodlad mark tas
i ansprak.

Begrinsande faktor — mark

De flesta livscykelanalyser redovisar utsldpp per kord kilometer eller per
energienhet framstillt biobrdnsle. Om man utgér ifrdn biomassa som resurs
och vill analysera framtida ldmplighet bor man studera vad som &r den be-
grinsande faktorn i framtiden och som p4 s vis styr tillgdngen. Den begrén-
sande faktorn i en framtid som baserar sig pa biomassa ér tillgdnglig mark for
att odla biomassan. Hur mycket nyttig bioenergi man kan framstélla per hek-
tar tillgénglig mark (yteffektivitet) blir séledes en nyckelfaktor. Avkastningen
per hektar varierar kraftigt mellan olika temperaturzoner, tillgang till vatten
och bra jordman. Mgjlighet att odla olika grodor med lokala forutsdttningar
spelar ocksa roll.

I figur 4.3 nedan visas som ett exempel yteffektiviteten for ett antal forny-
bara drivmedel i sodra Sverige.

™ Crutzen et al. (2007). Studien fokuserar pa avgingen av lustgas (en mycket stark
viaxthusgas) fran kvidvegddslade marker. Studien har dock kritiserats av andra forskare
for att 6verdriva denna effekt.

7> Searchinger et al (2008); Fargione et al (2008).
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Figur 4.3 Yteffektivitet for dagens och framtida drivmedel frin svensk
akermark. Nettoutbyte = Bruttoproduktion — total energiinsats, odling i
Gotalands sodra slattbygder pa genomsnittlig dkermark, biprodukter har allo-
kerats utifrdn energiinnehall och dragits ifrén ravaruproduktion.
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Kalla: Borjesson 2007.

En generell slutsats fran figur 4.3 ovan &r att drivmedel fran vedravara (Salix,
hybrid asp, poppel etc.) dr betydligt arealeffektivare &n drivmedel fran tradi-
tionella jordbruksgrédor som vete, vall och raps. Undantaget dr sockerbetor
men det odlas i dag bara pa jordbruksmarker i Skane och pé Gotland. Forhal-
landet mellan de olika drivmedlen och de odlade rdvarorna skiljer sig inte
ndmnvéart 4t mellan olika landsdelar men avkastningen &r betydligt lagre
generellt ju ldngre norrut man kommer (30 % ligre t.ex. i norra Gdotalands
slattbygder).

Slutsatsen att biodrivmedel frén trérdvara &r bade yteffektivast och ger
minst utsldpp av klimatgaser sett ur en livscykel géller i stort hela det tempe-
rerade omrédet i vérlden, dvs. i princip USA, Japan, EU och Ryssland.

For tropiska omraden i sodra Afrika och Sydamerika har oftast sockerror
och eukalyptus den hdgsta produktiviteten energi per hektar.”® Typiska viir-
den for yteffektivitet i dag for sockerror i Brasilien &r 31 MWh etanol/ha och
ungefir lika mycket via hydrolys av eukalyptus.”’ I framtiden kan produktio-
nen ndrma sig 50 MWh/ha och ar enbart med béttre produktionsprocesser
utan krav pd forbéttrad avkastning av torrsubstans per hektar.”® Etanol fran
sockerror har hér en fordel gentemot t.ex. drivmedel fran forgasning av ved-

S IPCC (1996).

TIPCC (1996).

8 Antaganden om att framtida forbittrad enzymatisk hydrolys blir tillgingligt. For
sockerrdr innebér enzymatisk hydrolys att man dven kan utnyttja restprodukter i form
av fibermassan och blasten.
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rdvara i och med att tekniken for socker ér tillgéinglig i dag. Lokalt férekom-
mer det ldnder med mycket hog avkastning sockerrdr per hektar, t.ex. Mala-
wi, Tanzania, Zambia och Zimbabwe, som har en medelavkastning pé 105 till
118 ton torrsubstans per hektar, vilket skall jimfoéras med Brasiliens medel-
avkastning pa 74 ton torrsubstans per hektar.”

En begriansande faktor for odling pa sddra halvklotet dr vatten. Detta kan
gora det fordelaktigt med vixter som kraver mindre vatten, typ jetropa. Pa en
global skala har foreslagits att man pa sddra halvklotet odlar mer biobrénslen
for export medan man pa norra halvklotet odlar spannmal som exporteras
soderut.*

Oavsett om man ser till vixthusgasutsldpp per kord km (figur 4.2) eller
energidrivmedel per hektar (figur 4.3) dr de s.k. ”andra generationens” drivme-
del som baserar sig pd vedravara béttre &n dagens alternativ, som baserar sig pa
traditionella jordbruksprodukter, med undantag f6r etanol frén sockerror.

Vite, biometan, metanol och DME framstar som bra alternativ. Véte finns
ej med i figur 4.3 ovan men kan antas ha nagot hogre utbyte én t.ex. metanol.
Syntetisk diesel kan ocksa vara bra men kommer alltid att ha stdrre energifor-
luster och medfora hogre kostnader, dn t.ex. metanol och DME. Etanol fran
traravara har ocksé en potential till relativt hog energieffektivitet, framfor allt
om man rdknar med energivdrdet i biprodukten (ligninet). Biometan fran
avfall dr bra men begrénsas pa grund av begrdnsad méingd avfall. Biometan
(biogas) fran rotning kan dock i en framtid integreras med biometan fran
forgasad biomassa, vilket har en bra energibalans.

Energikombinat dir exempelvis drivmedel, el och virme samproduceras
fors ofta fram som ett sitt att hoja den méttliga verkningsgrad som erhélls vid
produktion av enbart drivmedel. Den hogre totala verkningsgrad som kan
erhallas beror oftast pa att en stor mdngd varme produceras samtidigt som
utbytet av drivmedel sjunker®' . Eftersom drivmedel (och el) har en hogre
energikvalitet d4n vérme &r vinsten med kombinat av denna typ ofta inte s&
stor.

4.2 Hélsa och luftfororeningar

Biodrivmedel som anvinds i forbranningsmotorer ger utslapp av NOx, partik-
lar och kolviten pa ett likartat sdtt som bensin och diesel. Skillnaderna mellan
biodrivmedel och bensin/diesel &r relativt sma, men dér finns skillnader.

En fordel med etanol och metanol dr att de generellt ger lite ldgre utslapp
av kolviten, kolmonoxid och partiklar.*** En nackdel med etanol och meta-

7 Johnson and Matsika (2006).

% Falkemark och Rockstrém (2006).

81 Borjesson (2007)

82 Ahlvik och Brandberg (1999); IEA (1999); IEA (2004).

% Internationellt sett (framforallt U-linder) s innehaller biodrivmedel mindre svavel
an fossila drivmedel vilket gor att utsldpp av svaveldioxid och dven sma partiklar blir
lagre.
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nol dr att de vid kallstart ger hogre utsldpp av flyktiga kolviten, déribland
formaldehyd, som &r en hilsofarlig gas. Detta gir dock att dtgdrda med for-
varmning och/eller direktinsprutning vilket bl.a. Saab tittar pa i sin etanol-
satsning.® For bilar med laginblandning anses inte detta vara nagot problem.

Vite och biometan sldpper ut mindre partiklar och kolviten dn motsvaran-
de méngd bensin/diesel.

Skillnaderna mellan biodrivmedel och konventionella drivmedel é&r i all-
ménhet sma. Potential finns att vdsentligt minska utsldppen fran dagens niva-
er, bade for fossila drivmedel och for biodrivmedel. Idag maste alla drivme-
del, dven etanol, metanol och biometan ha nagon form av efterreningsutrust-
ning for att klara utslédppskrav. Utsldppsnivderna i dag och i framtiden avgors
mer av forbranningsteknik och vilken typ av avgasreningsteknik som anvéinds
an vilket brénsle som anvinds.* Det enda framtida brinslet som skiljer sig
vasentligt frdn dagens konventionella &r vite i brénsleceller och elektricitet
som bada har potential till “noll-utslépp” lokalt.

Hantering

Etanol och metanol dr mer léttantindliga 4n bensin och diesel men fordngas
sakta vilket ger ldga koncentrationerna av farliga dngor. Vid olyckor anses
dérfor etanol och metanol mindre farliga &n bensin och diesel. Metanol ar
giftigt att fortdra och etanol bor undvikas i stora miangder men detta géller
dven bensin och diesel. En fordel med etanol och metanol ar att biagge driv-
medlen dr biologiskt nedbrytbara. Biodiesel kan hanteras sdkert och dr mindre
farlig for bade ménniskor och djur jamfort med vanlig fossil diesel. Vite ar
sdkert ndr det sldpps ut i luften men instdngt i en tank finns det en explosions-
risk. Denna risk kan dock hanteras. DME anses vara ett relativt sdkert brénsle
att hantera och lagras i tank under ett tryck pad 7-9 bar. Sammanfattningsvis
finns det for vissa drivmedel (t.ex. vite) sdkerhetsproblem vid hanteringen,
men problemen forefaller hanterbara.*

8 Ecotraffic (2007).
5 TEA (2004).
% Se t.ex. IBA (1997); IEA (2004); Ecotraffic (2007); SPI (2007).
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5 Ekonomi och introduktionsstrategier

5.1 Kostnader

Dagens svenska etanol fran vete och biodiesel fran raps dr dyrare att produce-
ra &n bensin och diesel. Endast etanol fran sockerrér i Brasilien kan i dag
konkurrera med bensin vad géller produktionskostnad, dvs. exklusive skatter
och subventioner. Skillnaderna i kostnad mellan bensin/diesel och biodrivme-
del minskar nir man prissétter den negativa miljopaverkan som nettoutsldp-
pen av koldioxid ger upphov till.

Kostnader for biodrivmedel — 2005

Framstéllningskostnaderna for de biodrivmedel som anvénds i dag varierar
stort. Légst kostnad har etanol frén Brasilien som kostar i storleksordningen
2-3 kr/l bensinekvivalenter (b.e.).87 Etanol fradn majs kostar 3—4 kr/l b.e. och
etanol fran vete ca 6-7 kr/l b.e. att producera. Biodiesel kostar 4-5 kr/l b.e.
och biometan siljs for ca: 6 kr/l b.e. Alla prisuppgifter hir ér utan skatter®®.

Detta kan jaimforas med produktkostnader for bensin (inklusive distribu-
tion) pa 3,9 kr for ar 2006* med ett genomsnittligt virldsmarknadspris pa
olja pa 65 USD/fat. Aven om man riknar in dagens svenska CO, skatt pa 2,15
kr/l pa bensinen blir etanol fran vete inte riktigt konkurrenskraftigt. Ungefar
samma slutsats avseende ekonomin géller for biodiesel jamfort med diesel. 1
dag har dock béde etanol och biodiesel dven ett tillfalligt undantag fran ener-
giskatten, vilket motiveras av att det &r ny teknik under utveckling.

Vilka faktorer paverkar drivmedelskostnaderna?

Ravarukostnader dominerar kostnaden for bensin och diesel (60-70 %)™ och
ar dven en dominerande del av den slutgiltiga kostnaden for att framstélla
dagens etanol och biodiesel (58-65 %).” En prognos for révarupriserna
inom EU de nidrmaste aren visas i tabell 5.1. Osékerheterna kring prisutveck-
lingen &r mycket stor, men tabellen kan ge en indikation pa de relativa skill-
naderna mellan olika typer av ravara.

% Biodrivmedel jamfors hir generellt med liter bensinekvivalenter dvs. den mingd
biodrivmedel som innehéller lika mycket energi som en liter bensin. En liter etanol
motsvarar ca 0,67 liter bensin i energivérde.
¥ Jordbruksverket 2006, SOU 2007-35, Boisen 2008
zz SPI (2007).

Siffrorna varierar men 60—-70 % har angivits av Concawe et al 2007/EU JRC och US
DOE.
°! Kojima och Johnson (2005).
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Tabell 5.1 Uppskattade ravarukostnader fram till 2012 inom EU

Biomassa kostnad vid raoljepris pa 50 euro/bbl. Euro/G)

Vete 6.7
Raps 10.4
Vedravara frin skogsavfall 2.9
Vedravara fran dedikerade odlingar 4.5

Kiilla: Concawe et al 2007.

Med andra generationens drivmedel 6kar kostnaderna for processen, men &
andra sidan anvdnder man en potentiellt billigare ravara (ved), se tabell 5.1.
Kostnaderna for biomassa pa langre sikt &r mycket osdkra och beror bl.a. av
utvecklingen av produktionsmetoder och konkurrensen om ravaran (se avsnitt
2.2 och 2.3). Vidareutveckling av produktionssystem for bade trdrdvara och
jordbruksprodukter kan antas leda till 1agre produktionskostnader for biomas-
sa i framtiden, dock kan priset som brénsletillverkaren méste betala for bio-
massan bli hogt om konkurrensen om mark for olika dndamal — t.ex. matpro-
duktion, virkesproduktion och ekosystemtjanster — blir stor.

Kostnader for biodrivmedel — Framtiden

Vad som 4&r intressant ur ett klimatperspektiv &r om fornybara drivmedel
skulle kunna bli ekonomiskt konkurrenskraftiga i framtiden. I tabell 5.2 nedan
visas en sammanstéllning av grova uppskattningar av framtida potentiella
kostnader for andra generationens drivmedel. Osidkerheten dr mycket stor och
resultaten bor endast ses som indikationer, men som framgar av tabell 5.2
forefaller andra generationens biodrivmedel fran vedrdvara ha en framtida
potential till att bli ekonomiskt konkurrenskraftiga med framtida bensin och
diesel. I dessa bedomningar ingar dock antaganden om framtida teknikutveck-
ling och storskalig produktion.

De framtida kostnaderna for biomassa frén vedravara liksom raoljepriserna
ar vildigt svara att forutsdga. De framtida priserna angivna for diesel och
bensin baserar sig pi ett rdoljepris pd 65 USD/fat.”” De flesta lingsiktiga
oljeprisprognoser har tidigare angivit ett langsiktigt jamviktspris pd 40 USD/fat
baserat pa det faktum att produktionskostnaden for olja frdn “icke-
konventionella” oljereserver, t.ex. tjdrsand och oljeskiffer, antas ligga runt
25-35 USD/fat.” De senaste arens konsumtionskning och nedskrivna fram-
tida “konventionella oljereserver” har dock &ndrat bilden. I dag réknar t.ex.
IEA med ett oljepris pd 60 USD/fat eller hogre fram till 2030.° Priset for
konsumenter kan dock bli betydligt hdgre i framtiden om man t.ex. beskattar

%2 BP (2007).

Tjarsand och oljeskiffer tillhor s.k. icke-konventionella fossilkdllor. Produktionen
fran “’konventionella” oljekéllor antas kunna 6ka i 5—15 &r till for att ddrefter minska,
s.k. ”Peak-Oil”. Huruvida olja fran icke-konventionella kéllor kommer att utnyttjas
beror mycket pa framtida globala klimatataganden.

% IEA (2007) som dir ocksé nimner: A supply-side crunch in the period to 2015,
involving an abrupt escalation in oil price, cannot be ruled out”.
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koldioxiden. Jamforelsen och relevansen mellan stigande réoljepris och kon-
sumentpriset pa firdiga produkter, exempelvis bensin, forsvaras huvudsakligen
av tva skdl. Priset pd dollarn dr visentligt och en sjunkande dollar leder till
stigande pris pa savil raolja som pa fardiga produkter. I konsumentledet mot-
verkas det av en stigande kurs pa den svenska kronan. Det internationella priset
pa raolja och fardiga produkter har en tydlig korrelation dver tid, men kan varie-
ra patagligt beroende pé lokal eller temporéar fordndring i savil efterfrigan som
utbud. Siffrorna for nuvarande teknik antar storskalig produktion vilket i dag
endast sker for etanol fran sockerrdr av de alternativ som visas i tabell 5.2.

Tabell 5.2 Uppskattade produktionskostnader for andra generationens drivmedel vid
storskalig produktion och med teknikutveckling. De framtida kostnaderna fér biodrivmedel
forutsitrer stora tekniska framsteg vad giller produktionsprocesserna.

Uppskattningar Framtida kostnader Distributions- Totalt Framtid
kostn

teknikutveckling
(Kr/l bensinekv.)

Bensin/diesel 28-35 09-1 3.7-45
Etanol (tri) -6 I 47
Biometan (trd) 3 1-2 4-5
Metanoi (tri) 27-35 ~i.i 3846
DME (tri) 27-35 1.5-2 42-55
Syntetisk diesel (tri) 3.3-53 0.9-1 32-6.3
Vite fran tri 27-48 2-36 47-84
Vite fran sol 44-7 2-356 6.4-10.6

Killor: Baserat pi Hamelinck och Faai {2006), IEA (2004),Williams {1998) Ogden (1999),5GC (2008). Distributionskostnader frin Ecotraffic (2002),
IEA (1999) och Ogden (1999, Boisen (2008). Varfationen visar olika antaganden om teknikutveckling och ofika b priser (0,5 krflbe eller 0,75 kel
Ibe). Siffrorna for biometan baseras pi delvis andra antaganden avseende skala och teknikutveckling in Gvriga fargasningsbrinslen (met-nollDME/Vite)
och dr dirfor inte direkt jamforbara. Biometan bor vara, tvartemot vad tabellen siger, potentielle ndgot billigare att producera fran triirivara in metanol
och DME under samma antaganden. Den Eigre siffran p distributionskostnader fr biometan motiveras av samordningsvinster med naturgasniitec.

Aven det framtida priset pa vedrdvara ir mycket osikert. I exemplet ovan har
tva nivéer antagits motsvarande 2,6 euro/GJ (0,5 kr/l b.e.) eller dagens genom-
snittliga kostnad for vedravara pa 3,9 euro/GJ (0,75 kr/l b.e.). Prisreduktionen
ned till 2,6 euro/GJ antas komma fran teknik- och marknadsutveckling. Rava-
rukostnadens andel av den slutgiltiga produktionskostnaden har da minskat till
<40 % i tabell 5.2. Minskningen i produktionskostnad kan leda till minskning i
priset pa biomassa ifall produktionsdkningen &r i takt med efterfrdgan. Som
namnts finns det ocksé en betydande risk for hard konkurrens om mark, vilket
kan leda till betydande prisdkningar for biomassan.

5.2 Mgjligheter till gradvis introduktion och
distribution
Mojligheterna att introducera ny teknik gradvis dr ett nyckelomride for att

lyckas bryta den dominerande tekniken. P& fordonsbrinslesidan &r detta
mycket aktuellt, och det &r utifrén detta perspektiv en stor fordel med drivme-
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del som gér att antingen laginblanda eller anvinda i flexifuelbilar. Mer kost-
samt blir det med bifuelsystem®” t.ex. for biometan och bensin.

Flytande drivmedel

Alla flytande drivmedel som &r aktuella infor framtiden kan anvéndas med
konventionell fordonsteknik. Syntetisk diesel dr lika bra eller béttre an dagens
diesel, och etanol &r en utmarkt ersattare till bensin. I vissa fall behéver moto-
rerna anpassas for driften med nya drivmedel som t.ex. etanol och metanol.
For etanol handlar det mest om att optimera brinslet for etanoldrift i stillet
for bensindrift.”® Metanol ar betydligt mer aggressivt &n bensin, och man
behdver anpassa vissa material i motorerna.’’ Hir finns dock stor erfarenhet
da flera lander hade fordon som korde pa 85 % metanol i slutet pd 1980-talet.
Anvindning av etanol, metanol och metan i dieselmotorer kréver en tandfor-
starkare, t.ex. vanlig diesel i smd méngder. Kraven pé infrastruktur 4r for alla
flytande drivmedel i princip desamma som for bensin och diesel.

Gasformiga drivmedel

En forbranningsmotor kan éven anpassas till att koras pa gasformiga drivme-
del som vite, DME och metan (biogas). Lagring i fordonet och distributionen
av dessa drivmedel medfor merkostnader i jimforelse med flytande drivmedel
(speciellt giller detta vite). Gasformiga drivmedel fér inte ta for stor plats och
forvaras darfor under tryck i fordonet. Trycket har stor inverkan pa kostnaden
och energieffektiviteten. Vite behdver komprimeras till 300-350 bar och
biometan till 200 bar for att ge tillricklig rackvidd for fordonet. Andra meto-
der for att lagra véte har foreslagits (t.ex. flytande véte och lagring i nanofib-
rer) men inget har hittills visats vara tillrickligt tekniskt utvecklat eller eko-
nomiskt och energimissigt béttre dn att trycksitta vitet. DME &r ocksé ett
gasformigt drivmedel, men trycket behover bara vara 6-9 bar for att fa det
flytande, vilket krdver mindre kostsamma losningar. DME kan jaimforas med
LPG (Liquified Petroleum Gases) som redan anvinds i delar av vérlden i dag
utan problem. En fordel med DME, som framst utgdr ett alternativ for tunga
fordon, dr att det minskar behovet av kostsam reningsutrustning eftersom
utsldppen &r mindre 4n vid anviandning av dieselbrénsle.

For vite som ska anvéndas i ett brianslecellsfordon dr det tekniskt mojligt
att anvinda sig av en “vétebdrare” i stéllet for rent vite. Man kan t.ex. tanka
med bensin och med hjélp av partiell oxidation frigéra vitet fran bensinen
ombord pa fordonet. Metanol kan ocksd anvindas som “vitebérare”. Forde-
larna &r att anvénda sig av befintlig infrastruktur och ett flytande brénsle som

% Bifuel = fordon som har tvi tanksystem for tva olika briinslen (t.ex. biogas och
bensin), flexifuel = fordon som kan anvinda en varierande brénslemix i ett och samma
tanksystem (t.ex. bensin eller E85).

% En helt ny motor som konstrueras for endast etanol- eller metanoldrift kan tillata
hogre kompression eftersom oktantalet dr hogt for etanol/metanol. Detta ger teoretiskt
en verkningsgrad som &dr 10-15 % hogre.

97 T.ex. slangar i brinslesystemet, kolvringar och ventilséten.
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ar lattare att hantera, men nackdelarna &r energiforluster samt tyngre och
dyrare fordon.

Flexifuelfordon och bifuelfordon

I Sverige och England finns dven E85, dvs. en blandning av 85 % etanol och
15 % bensin som anvéinds av anpassade bilar. Vissa startproblem har rappor-
terats med E85 vid kallt vdder i Norrland, men numera hojs ofta andelen
bensin nagot under vintern for att undvika detta.

Bifuelfordon, dvs. fordon med tva olika tanksystem, finns for framfor allt
fordon med ett gasformigt och ett flytande brénsle. Volvos bifuelfordon kan
tanka bade naturgas/biometan och vanlig bensin. Merkostnaden for dessa
fordon &r dock betydligt storre dn for flexifuelfordon som enbart har en tank
dér bensin och etanol kan blandas. Hur stora merkostnaderna skulle bli vid en
storskalig produktion ar osikert. Concawe™ uppskattar exempelvis merkost-
naden for ett bifuelfordon som anvénder metan och bensin till ca 23 000
kronor i ett scenario bortom 2010.” Den relativa merkostnaden blir mindre
for lastbilar och bussar, vilket gor att dessa fordon &r speciellt intressanta vid
en Okad anvéndning av biometan.

Laginblandning

Vissa biodrivmedel kan ladginblandas i bensin eller diesel. Upp till 5 % etanol
kan laginblandas i bensin redan i dag inom EU, och man diskuterar for nérva-
rande att hoja denna gréns till 10 %. I Brasilien kér man péd en 25-procentig
etanolblandning men med nagot anpassade bilar. Metanol kan redan i dag
blandas upp till 3 % i bensin inom EU. Vid hogre inblandning bdr man justera
fordonen nagot eftersom metanol dr mer Korrosivt.

Biodiesel blandas i dag i fossil diesel upp till 5 % inom EU och kan i prin-
cip tankas till 100 % i vanliga moderna dieselfordon i dag.'® Dock har 5 %
laginblandning medfort vissa problem for tyngre fordon vid kallt vider.'"
Syntetisk diesel kan blandas fullt ut med vanlig diesel.

5.3 Diskussion av utvecklingsvégar for
drivmedelsproduktion och fordon fram till 2020

I de flesta av de scenarier som beskrivits i kapitel 3 utgar vi ifrdn att andra
generationens drivmedel samt effektivare och delvis elektrifierade fordon
(framst hybrider, plug-in-hybrider, sma elbilar) utvecklas, introduceras och
borjar anvindas i storre skala pa liangre sikt, framemot 2050. Hur stor skala
varierar mellan scenarierna, och inte i ndgot scenario ticker biodrivmedel mer

% Concawe m fl (2007).

% 2500 Euro per fordon.

Y0 TEA (2004).

1% Energimyndigheten (2007 b).
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an hélften av den totala transportsektorns energibehov (storre andel for vig-
transporter).

Hur ny teknik utvecklas, kommersialiseras och sprids pd marknaden har
studerats av ett flertal forskare inom energi- och transportomradet. Generella
slutsatser frdn dessa studier anvénds i skissen nedan. Skissen utgar dven frén
de ledtider som ar aktuella for att t.ex. byta ut en nationell fordonsflotta,
utveckla och bygga upp produktionsanldggningar och marknadsutveckling for
kommersialisering av nya produkter.

Fram till &r 2020 kan Sverige bryta tillvixten av vixthusgasutslapp fran
transportsektorn fraimst genom effektivisering av fordonsflottan (bdde tunga
och latta fordon), genom 6kad andel kollektivtrafik, 6kad andel gods pé spér
och fartyg och genom laginblandning av etanol och eventuellt &ven metanol.
Energieffektivare fordon dr en forutséttning for att nd klimatméal och for att
begrinsa anviandningen av allt knappare drivmedel. Insatser for att effektivi-
sera fordonsflottan méste kompletteras med andra styrmedel sa att effektivise-
ringarna inte éts upp av dkande transportvolymer eller storre fordon.'”

Det dr dock viktigt att satsningar samtidigt gérs pa mer langsiktiga alterna-
tiv for att ha mojligheten att pad allvar borja introducera andra drivmedel i
storre skala senare, om forutséttningarna skulle bli gynnsamma. For att andra
generationens drivmedel ska kunna bérja introduceras om 10-15 ar behovs
forsknings- och utvecklingsinsatser i dag. I Sverige har vi starka forsknings-
och utvecklingsmiljoer bade nidr det géller forgasningssparet och hydrolysspa-
ret. Pdgdende forsok och demonstrationsanldggningar finns for bade forgas-
ning (t.ex. Virnamo och Pited) och enzymatisk hydrolys (i Ornskéldsvik).
Forgasningstekniken 4r gemensam for flera drivmedel som DME, metanol,
metan och till viss del syntetisk diesel/flygbrénsle. Detta innebér att man inte
i dag behdver gora ett val mellan dessa drivmedel.

Risken att satsningar i dag ska lésa in den tekniska utvecklingen i "fel” al-
ternativbrénsle och forhindra en vidareutveckling mot langsiktigt béttre alter-
nativ finns men ska inte 6verdrivas. I utvecklingsfasen ér de olika brénsleal-
ternativen snarare komplementira och hjélper varandra. Dagens stora inlas-
ning finns i form av de redan etablerade drivmedlen bensin och diesel.

Aven om dagens etanol frdn vete och biodiesel fran raps inte 4r de langsik-
tigt intressanta alternativen, finns det flera skl att utnyttja dagens tillgidngliga
biodrivmedel for en vidareutveckling mot andra generationens brénsle. Det
framsta skilet dr att etanol och biodiesel kan verka som “bryggtekniker”'”
med att bygga upp en kritisk massa av intressenter och anvidndare som kan
driva utvecklingen vidare mot andra generationens drivmedel. Tekniskt sett
skiljer sig produktionen av forsta och andra generationens brénsle at (olika
processteknik och olika rdvara). Argumentet om bryggtekniker handlar hér
inte s& mycket om teknik utan mer om hur viktiga aktorsnédtverken och deras

192 Detta brukar kallas “rebound”-effekten och utgér ifrén att om det blir billigare att
kora pa grund av brénslesnélare fordon har man rad att kora mer eller skaffa sig en
storre bil.

1% Sandén och Jonasson (2005).
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kunskap och erfarenhet fran marknaden varit for att driva teknikutveckling
inom energi- och transportsektorn.'” Det bor dock goras klart for dagens
aktorer att en expanderande produktion av forsta generationens drivmedel inte
ar langsiktigt héllbar och att strdvan bor vara att gd mot andra generationens
drivmedel. Dessutom bor man vara medveten om att det rdder en osdkerhet
om hur mycket bioenergi som kan och bor anvéindas i transportsektorn.

Staten maste visa uthallighet och stabilitet for att locka privata investerare
till att satsa pa alternativ teknik. Fortroendet dr viktigt. Dock far stodsystemen
inte vara rigida ifall man vill frimja en teknisk och samhillelig utveckling,
utan stodsystemen bor stdndigt utvédrderas och fordndras. Exempel ar miljo-
bilsdefinitionen som bor skédrpas allteftersom ny teknik blir kommersiellt
tillgdnglig. Skatterabatten for biodrivmedel bor dven fordndras och folja
teknikutvecklingen och pé langre sikt styra mot effektivare drivmedel.

EU-kommissionens forslag om 10 % fornybara drivmedel i
vagtransportsektorn

Enligt forslag frin EU-kommissionen'” ska 10 % av transportsektorns an-

viandning av bensin och diesel tickas av biodrivmedel &r 2020. Enskilda
lander kan dock uppfylla detta krav genom import fran andra EU-ldnder eller
frén lander utanfor EU (dven EU totalt raknar med att vara importberoende).
Minskningen av vixthusgaser ur ett livscykelperspektiv méste vara minst
35 % for att ett biodrivmedel ska rdknas. Biodrivimedel som baseras pé rest-
produkter eller cellulosa och som inte direkt konkurrerar med matproduktion
raknas dubbelt.

I fortsdttningen av detta avsnitt diskuterar vi hur man fram till ar 2020
skulle kunna uppna en andel biodrivmedel pa 10 % inom vigtransportsektorn
enligt forslaget fran EU-kommissionen. Tva faktorer avgdér mojligheterna att
uppnd 10 % biodrivmedel, dels produktionskapaciteten for drivmedel, dels
mojligheterna att i fordonsflottorna utnyttja denna méngd. Nér det géller
produktionskapaciteten dr det en viktig faktor hur stor del som ska produceras
i Sverige respektive importeras. Viktigt att ta hénsyn till dr ocksa den framti-
da fordelningen mellan fordon forsedda med dieselmotorer respektive otto-
motorer (vanligen kallade bensinmotorer). I dag okar dieselandelen snabbt
inom végtrafiken, vilket dels beror pa att godstransporterna dkar snabbare dn
bilresandet, dels pé att andelen personbilar med dieselmotorer dkar snabbt. 106
Detta innebir att det kommer att bli allt intressantare att hitta alternativ till
diesel. Hur utvecklingen kommer att se ut fram till 2020 &r forstas osékert och
bl.a. beroende av vilka styrmedel som kommer att sittas in for att begrénsa
utsldppen av vixthusgaser. Hur stor mingd biodrivmedel som kravs for att
ticka 10 % beror pa hur stor den totala energianvéndningen i vagtransportsek-
torn blir. Med en kraftigare satsning pa effektivisering av fordonen och ut-

1% Qe t.ex. Sandén och Jonasson (2005); Nilsson et al (2005).

195 EU-kommissionen (2008).

1% Andelen dieselbilar i nybilsforsdljningen har 6kat fran 9,7 % &r 2005 till 34,6 % ar
2007 (Bil Sweden).
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veckling av alternativ till personbils- och lastbilstransporter erfordras en
mindre méingd biodrivmedel dn vad som annars skulle bli fallet. I det foljan-
de antar vi att hela végtrafiksektorns energianvédndning minskat med 20 % till
ar 2020 och att behovet av bensin eller bensinersittning uppgér till ca
25 TWh (jamfort med ca 45 TWh &r 2005) medan behovet av diesel eller
dieselersittning uppgar till ca 35 TWh (jamfort med ca 27 TWh ar 2005).
Med dessa antaganden skulle médngden biodrivmedel behdva uppga till ca
6 TWh ar 2020. Om man inte lyckas effektivisera energianvdndningen sé
mycket som antagits ovan krivs det forstds en storre médngd biodrivmedel.
Eftersom vissa drivmedel kan riknas dubbelt kan Sverige formellt sett klara
kravet med en ldgre niva.

Ar 2006 anvindes i Sverige 2,7 TWh biodrivmedel i transportsektorn, men
eftersom biometan enligt forslaget ska riknas dubbelt motsvarar detta 2,9
TWh. Gapet till malnivan blir sdledes ca 3 TWh. Detta kan t.ex. fyllas med 3
TWh etanol eller biodiesel alternativt med 1,5 TWh av de drivmedel som
riknas dubbelt, som biometan eller drivmedel producerade fran vedravara
genom enzymatisk hydrolys eller forgasning. Olika kombinationer av dessa
ytterligheter dr forstds mojligt, och det ar heller inte sékert att dagens produk-
tion av biodrivmedel kvarstéar &r 2020.

En mojlighet ér saledes att ticka gapet med 3 TWh av forsta generationens
drivmedel som veteetanol och biodiesel. Tekniken for produktion av dessa
drivmedel 4r kommersialiserad men energiutbytet och klimatnyttan per hektar
dr 14g 1 forhéllande till vad andra generationens drivmedel véntas ge. Att
producera 3 TWh inhemskt kan vara férknippat med relativt hoga kostnader,
speciellt om priset pa jordbruksprodukter fortsitter att var hogt. Ett annat
alternativ &r att forlita sig pa importerad sockerrdrsetanol. Mgjligen dr det en
billigare 16sning, men dven virldsmarknadspriset pa etanol kan komma att
stiga om manga lénder vill 6ka andelen biodrivmedel, vilket just det hér refe-
rerade forslaget fran EU-kommissionen kan komma att bidra till. Eventuellt
kan ocksa konflikter med bevarande av biologisk mangfald komma att uppsta.
Med certifieringskrav frdn EU kan man undvika att biodrivmedel tas direkt
fran sddana omraden, men det &r svart att forsakra sig emot att biodrivmedel
tringer undan andra grodor som i sin tur kan ta vardefull naturmark i ansprak.
Ett tredje alternativ skulle kunna vara produktion av etanol genom enzymatisk
hydrolys av vedrévara. Att denna teknik skulle f& ett genombrott s& att man
skulle kunna producera 1,5 TWh etanol ar 2020 forefaller dock optimistiskt.

Tekniken for att ta hand om totalt 4,9 TWh etanol pa anvéndningssidan &r
beprovad. I dag tillats 5 % inblandning av etanol i bensin och 5 % inbland-
ning av biodiesel i fossil diesel enligt EU:s brinslekvalitetsdirektiv. En 3-
procentig inblandning av metanol dr ocksa tillaiten men tillimpas inte i dag.
Kvalitetskrav pa brénslet gor att om man blandar in bade etanol och metanol
kan inte maxgréansen for respektive alkohol utnyttjas. Det pagar for nérvaran-
de en revidering av brinslekvalitetsdirektivet som sannolikt leder till att 10 %
inblandning av etanol kommer att tillatas samtidigt som 3-procentsgrénsen for
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metanol kvarstar. For att ta hand om 4,9 TWh etanol krdvs knappt 1 miljon
E85-fordon samt 10 % inblandning av etanol i all bensin.

Man kan ocksa tinka sig en 0kning av produktionen av biometan med
1,5 TWh fran restprodukter som avloppsslam, flytgddsel etc. En sddan pro-
duktionsvolym forefaller ligga vél inom uppskattad potential fran rdvaror med
liten alternativ anvindning.'”’ I detta fall uppstir vissa merkostnader for
distribution, tankstationer och fordon. Mot detta ska stéllas en ofta hog kli-
matnytta'® och att det redan finns en viss infrastruktur for gas utbyggd. Mest
fordelaktigt skulle det sannolikt vara att i forsta hand anvédnda biometan i
lokala fordonsflottor; bussar, distributionsfordon, sopbilar etc. En 6kad pro-
duktion av biometan skulle ocksa kunna ske med forgasningsteknik.

Ett ytterligare alternativ skulle vara om storskaliga anldggningar for for-
gasning (t.ex. av svartlut) och produktion av ca 1,5 TWh metanol/DME (eller
biometan) skulle komma att sta klara redan 2020. En del metanol skulle i sa
fall kunna anvindas for 3 % laginblandning i bensin. Men om inte grinserna
for tillaten laginblandning hojs kraftigt, krdvs det ocksa att tunga fordon som
anvédnder enbart metanol eller DME utvecklas och marknadsfors. Vid en
storskalig produktion berdknas inte sidana fordon behdva bli dyrare &n da-
gens fordon som anvinder fossil diesel, men om de utvecklas enbart fér den
svenska marknaden blir de sannolikt betydligt dyrare d4n dagens fordon. Att
storskaliga forgasningsanldggningar kan std klara ar 2020 &r inte omdjligt
men osannolikt med tanke pa att denna teknik &nnu inte &r fardigutvecklad
och att ledtiderna for byggande av fullskaliga anldggningar 4r langa.

Man kan slutligen konstatera att det finns ett flertal kombinationer som kan
nd en 10-procentig andel biodrivmedel till 2020 enligt EU-forslaget.

Vigverket har i ett inspel till Kommissionen mot oljeberoende réknat pa
vad som skulle krévas for att ticka 18 % av végtransportsektorns energibehov
med inhemsk produktion av biodrivmedel. Slutsatsen &r att det blir svart att na
en sadan andel och att det, om det lyckades, skulle innebéra betydande mer-
kostnader. Vagverket konstaterar att det som, forutom kostnaderna, talar emot
realismen i den skissade utvecklingen &r att den forgasningsteknik och teknik
for enzymatisk hydrolys som forutsitts i dag bara dr pa forsoksstadiet och att
ledtiderna for byggande av denna typ av processanlédggningar &r lang.

5.4 Diskussion om utvecklingslinjer for
drivmedelsproduktion och fordon under perioden
2020-2050

I de flesta av de scenarier som beskrivits i kapitel 3 utgar vi ifrdn att andra
generationens drivmedel samt effektivare och elektrifierade fordon (framst
hybrider, plug-in-hybrider och sma elbilar) utvecklas, introduceras och borjar

7' Se t.ex. SOU 2007:36 och Linné & Jénsson (2004).
Detta beror pa att man till viss del tar om hand metan som annars avgatt till atmo-
sfaren. Metan &r en ca 25 ganger starkare véxthusgas dn koldioxid (GWP 100).
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anvindas i storre skala pa langre sikt. Hur stor skala varierar mellan scenari-
erna, och inte i ndgot scenario tdcker biodrivmedel mer adn hilften av den
totala transportsektorns energibehov éar 2050.

Nedan diskuteras schematiskt en utveckling for biodrivmedel pa langre
sikt, dvs. mellan 2020 och 2050, som kan vara i linje med en 85-procentig
minskning av de svenska utslédppen av viaxthusgaser. Framst diskuteras vilka
valsituationer som kan komma upp och hur svaren dr beroende bl.a. av olika
omvirldsscenarier.

Hur ny teknik utvecklas, kommersialiseras och sprids pd marknaden har
studerats av ett flertal forskare inom energi- och transportomradet'®
rella slutsatser fran dessa studier anvénds i skissen nedan. Skissen utgéar dven
fran de ledtider som é&r aktuella for att t.ex. byta ut en nationell fordonsflotta,
utveckla och bygga upp produktionsanldggningar och marknadsutveckling for
kommersialisering av nya produkter.

Under den hér perioden bor vi se en kraftig utsldppsminskning genom ef-
fektivisering av fordonsflottorna, en 6kad miangd fornybar el och andra gene-
rationens drivmedel som bdrjar erséitta anvidndningen av 1:a generationens
drivmedel (inte sékert att den totala anvindningen av biodrivmedel 6kar).

Efter 2020 kan det framga nagot klarare hur mycket bioenergi som det &r
rimligt att anvdnda i transportsektorn. Man ser sannolikt en introduktion i
kommersiell skala av etanol producerad genom enzymatisk hydrolys och/eller
metanol/DME/syntetisk diesel via forgasning. Av forsta generationens driv-
medel dr det bara sockerrorsetanol fran tropiska ldnder som fortfarande har en
betydande marknadsandel.

Plug-in-hybrider kan kring 2030 ha nétt en spridning pa 5-20 % av per-
sonbilsflottan (for en diskussion kring plug-in-hybrider se avsnitt 3.3 “Dis-
kussion kring scenarierna”). En forutsittning for detta ar bl.a. att prisvdrda
och miljéanpassade batterier har utvecklats som goér plug-in-hybrider till ett
kommersiellt intressant alternativ. Om utvecklingen av andra generationens
drivmedel varit lyckosam kravs det 2020 (eller mgjligen nagot tidigare) att ett
strategiskt beslut tas om vilka drivmedel man ska satsa pa och vilka fordons-
typer som dé behover utvecklas.

Efter 2020 kan potentialen for prisméssigt 6verkomlig solcellsel komma
att framtréda tydligare och ddrmed rimligheten i de antaganden som scenari-
erna i kapitel 3 bygger pa. I scenarierna har vi antagit att i storleksordningen
10 000 TWh solcellsel produceras globalt ar 2050. Denna produktion motsva-
rar ca 60 % av virldens totala elproduktion &r 2005 och far betraktas som
relativt optimistisk. Sverige kan framemot 2030 st i en situation dér det inte
anses intressant att 6ka volymen av andra generationens drivmedel, men dven
i en sits dér spridningen av andra generationens biobrdnsle bor accelereras
(och forstas olika lagen ddremellan). I det forsta fallet, som t.ex. kan bygga pa
att koldioxidneutral elproduktion (t.ex. vind-, vag- och solel) fir en &nnu

. Gene-

19 Se t.ex. Loiter and Norberg-Bohm (1999); Turkenburg (2002); Neij (1999), Nilsson
et al( 2005); Ahman (2006); Gallagher et al (2006); Sandén och Azar (2005); Jacobs-
son och Bergek (2004); Sandén och Jonasson (2005)
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storre spridning &n vad som antagits i scenarierna (se ovan), kan véte och
brinsleceller spela en storre roll kring ar 2050. I det andra fallet sprids for-
gasningsteknik och enzymatisk hydrolys samtidigt som det sker en 6kning av
biomassauttaget bade globalt och inom Sverige. I detta fall dr det metanol,
DME och/eller etanol som dr dominerande bland de fornybara drivmedlen.
Energieffektivare fordon dr viktigt i bada dessa fall, men elektrifieringen av
transportsektorn dr dnnu négot hogre i det fall eltillférseln blir storre. I bada
fallen anvénds sannolikt betydande méngder olja i transportsektorn, atminsto-
ne i periodens forsta halva, och framfor allt for flyg och sjofart.

I denna period krévs ocksé forberedelser for att kunna na sddana ytterligare
utsldppsminskningar som kan krévas efter ar 2050 om tvégradersmélet ska
kunna héllas. Med bésta tillgéngliga kunskap ar 2007 skulle det krévas unge-
fér en halvering av utsldppen mellan &r 2050 och ar 2100.
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6 Slutsatser

For att na tvagradersmaélet ar det nodvandigt med
teknikeffektivisering, koldioxidneutral energi och att
dagens snabba 6kning av végtransporter och
flygresande bryts.

For att till &r 2050 kunna reducera utslédppen av vixthusgaser med 80-90 %,
krdvs en kombination av dtgdrder pa tre omraden: kraftfull teknikeffektivise-
ring i alla samhillssektorer, en betydande 6kning av médngden koldioxidneu-
tral energi och att den snabba volymtillvéixten av flygresande, vigtransporter
och annan resursintensiv konsumtion bryts. Det dr darfor angeldget med kraft-
fulla satsningar pa energieffektiva fordon samt alternativ for resurs-
snal/klimatvénlig tillgdnglighet, fraimst i form av spértrafik, forbattrad gods-
logistik, tillgénglighet via IT och en transportsnal stadsplanering.

Biodrivmedel racker bara till en begrinsad del av
transportsektorns energibehov

I allménhet dr det effektivast att anvénda tillgénglig bioenergi for kombinerad
el- och virmeproduktion i industriella processer och i kraftvirmeverk. Dérfor
beror méngden bioenergi som bor anvédndas for transporter dels pé total till-
géang till bioenergi, dels pé efterfragan pa bioenergi utanfor transportsektorn.
Den totala globala tillgdngen pa bioenergi paverkas bl.a. av hur stor markyta
som krdavs for matproduktion, virkesproduktion samt for sdkerstidllande av
biodiversitet/ekosystemtjénster.

I scenarierna i kapitel 3 — som ar forenliga med tvdgradersmalet — ticks
transportsektorns energibehov &r 2050 till mellan 0 och 50 % av biodrivme-
del, trots att vi ddr antagit att andra generationens drivmedel stér for hela driv-
medelsmarknaden. Resterande energianvindning i transportsektorn tacks av
olja och el.

Biodrivmedel dr i dagslédget 1 forsta hand aktuella for
vagtransporter

Maingden tillgidnglig bioenergi kommer, som ndmnts, sannolikt inte att ricka
till mer &n delar av transportsektorn. Energieffektivitet och praktisk-

ekonomiska forutséttningar talar i dagslaget for att biodrivmedel i forsta hand
dr aktuella for vagtransporter. Flygets 6kande utsldpp gor dock att branschen
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for att forbéattra sitt miljorykte dndd kan komma att relativt snart borja med
laginblandning av syntetisk flygfotogen producerad fran biomassa.

Eldrift 1 form av plug-in-hybrider, batterielbilar och
spartrafik kan ge ett betydande bidrag till
energieffektivitet och utsldppsminskningar

Eldrift ger hog energieffektivitet i fordonen och l4ga utslépp om elproduktio-
nen till stor del sker med fornybara/koldioxidneutrala energislag. En okad
andel eldrift — bade i form av plug-in-hybrider/batterifordon och spértrafik —
utgor dérfor en viktig komponent pa vigen mot tvagradersmalet.
Plug-in-hybrider finns inte i dag tillgdngliga pd marknaden, men kan
komma att introduceras i mindre skala under den ndrmaste tiodrsperioden
under forutsittning att tillrackliga framsteg gors vad giller batteritekniken.
Merkostnader for plug-in-hybrider kommer sannolikt att patagligt begrinsa
marknadsandelarna de ndrmaste decennierna. Pa lang sikt, framemot ar 2050,
skulle dock nérmare hélften av allt personbilsresande kunna elektrifieras.

Dagens tillgingliga biodrivmedel

Dagens produktion av biodiesel och etanol fran vete/majs &r inte langsiktigt
hallbar, varken ekonomiskt, resursmissigt eller ur ett klimatperspektiv. Etanol
fran sockerror har ddremot en potential att &ven i framtiden spela en roll i den
globala energiforsorjningen, dven om den inte racker till att ersitta mer &n en
liten del av virldens drivmedelsanvédndning, i storleksordningen 5-10 %. En
forutséttning dr att den produceras utan negativa konsekvenser pa vérdefulla
ekosystem, inte minst regnskogsomraden. Dagens biodrivmedel kan dock,
dven om de inte alla dr effektiva, bidra positivt till omstdllningen pé medel-
lang sikt genom att man bygger aktorsnétverk, marknader och erfarenheter for
utvecklingen av andra generationens drivmedel.

Biometan (biogas) fran rétning av avfall, slam m.m. rdcker endast till en
del av transportsektorns energibehov men har mycket positiva miljoeffekter
och kan spela en viktig roll som nischbrinsle i framtiden, speciellt for lokala
fordonsflottor.

Framtidens biodrivmedel fran vedravara

Framtidens biodrivmedel, den sa kallade andra generationen, utgar ifran ved-
ravara och har potentiellt mycket 1dga livscykelutslédpp av vixthusgaser samt
hogre yteffektivitet &n dagens biodrivmedel. Processtekniker som kan anvén-
das ar i forsta hand forgasning av biomassa (fran t.ex. svartlut, energiskog
eller skogsavfall) for framstdllning av vite, biometan, metanol, DME eller
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syntetisk diesel, alternativt enzymatisk hydrolys for framstdllning av etanol.
Bist verkningsgrad vid forgasning av biomassa fir man vid produktion av
véte och metan f6ljt av metanol och DME. Energiverkningsgrad fran vedrava-
ra till brénsle i tanken kan i dessa fall komma att uppgé till 50-60 %. Synte-
tisk diesel berdknas ge ndgot simre verkningsgrad, kring 45 %. Anvéndning
av vite innebdr betydande teknisk-ekonomiska problem vid distribution och
lagring samt vad géller brénslecellsfordon. Metan &r ldttare att hantera men
medfor merkostnader for distribution och for lagring i fordonen, jamfort med
flytande drivmedel. DME som bara behdver trycksittas till 5 bar for att bli
flytande &r littast att hantera av de gasformiga drivmedlen. Om foérgasnings-
tekniken blir etablerad kan metanol, DME och biometan bli energieffektiva
och praktiskt hanterbara alternativ. DME é&r framfor allt ett intressant alterna-
tiv for tunga fordon. Om ett genombrott nds for enzymatisk hydrolys av ved-
ravara till etanol blir inte verkningsgraden mycket sémre &n for metanol eller
DME producerat genom férgasning.

Vite och brinsleceller — kanske pa lang sikt

Vite, producerat fran biomassa, som anvénds i brinsleceller har marginellt
hogre systemverkningsgrad &n t.ex. metanol eller DME som anvinds i en
effektiv dieselhybrid. Detta tyder pd att forutsittningarna for att véte ska fa ett
genombrott — ndr de betydande teknisk-ekonomiska problemen 16sts — sanno-
likt dr en situation dar mingden bioenergi &r starkt begrinsad men tillgdngen
pé forhallandevis billig el ar stor. Detta skulle mdjligen kunna bli fallet ex-
empelvis om solcellsel far ett genombrott eller om koldioxidlagring blir billigt
och sdkert.
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Stenografisk utskrift fran trafikutskottets offentliga utfragning den
14 februari 2008 om forskningsoversikten Fornybara drivmedel for minskad
klimatpdverkan

Ordférande under utfragningen var Ibrahim Baylan (s). Bilder som visades
under utfragningen dterfinns i bilagor.

Ordféranden: Hjartligt vilkomna till denna utfrdgning som anordnas av riks-
dagens trafikutskott. Utfrdgningen handlar om en forskningsoversikt over
fornybara drivmedel. I dag vet vi kanske mer &n vi ndgonsin tidigare vetat om
den miljopéverkan och den miljoforstorelse som ménniskan dgnat sig at,
kanske som allra mest under de senaste hundra &ren. Vi har nu kommit till
insikten att det inte gar att fortsétta s har. Om vi vill kan vi ldmna 6ver en
béttre vérld till vara barn och barnbarn genom att inte fortsétta att leva som vi
nu gor och som vi har gjort under de senaste hundra &ren.

Den hiér insikten far inte bara handla om att vi nu paralyserat konstaterar
att vi dr mitt uppe i en kris, utan den méste ocksa handla om att nu vidta at-
gérder for att vinda pa krisen sd att den negativa miljopaverkan som vart
leverne har fort med sig blir s& minimal som mojligt. Det ar latt hint att det
ibland blir en diskussion mellan lander och regeringar om att ndgon annan ska
gora det. Inte minst i den amerikanska presidentkampanjen kan man nu se att
det finns kandidater som sdger: Ja, ja, vi dr vl tvungna att géra ndgot. Men
forst maste andra ldnder, till exempel Kina och Indien, ta sitt ansvar.

Det ér den absolut sdmsta av vérldar om vi hamnar i en situation dér lander
och regeringar pekar finger &t varandra, och dir var och en véntar ut den
andre. Nagonstans blir det en nationernas “hela havet stormar”. Tvirtom
maste vi 1 den industrialiserade virlden, i vistvirlden, som kanske allra mest
bidragit till detta ta ett extra ansvar — det tror jag — och det méste vi gora av
egentligen tva skal.

Det ena skélet ar rationellt: De lander som gér fore och visar att det gér att
leva pé ett annat stt, att det gar att leva ett gott liv i moderna vilfardssamhal-
len och da forenligt med en god miljé vi kan naturligtvis ha stor nytta av detta
i form av teknikutveckling, forskning och kunskap som vi ocksd gar att ex-
portera och som kan bli en viktig del av den sysselsdttningsstrategi som vi har
for framtiden.

Det andra skélet dr naturligtvis kdnsloméssigt och moraliskt: Om inte vi
som &nda har rad, som har resurserna och mojligheterna och som sitter pa
kunskapen och — for att tala klarsprak — pengarna for att kunna goéra néagot,
om inte vi dr beredda att ta steget, vilken rétt har vi da att kréva det av andra?
Ska vi som har ként pé friheten att kunna fardas med moderna transportmedel
och friheten att dga en bil siga till dem som fortfarande kanske anvénder djur,
kanske till och med en asna, som transportmedel att de ska fortsdtta med
asnan och inte géra som vi har gjort — detta samtidigt som vi sjélva tinker
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fortsétta pd precis samma sitt? Det ar naturligtvis inte rimligt och givetvis
inte heller ndgot som de kommer att acceptera.

Sverige har under de senaste hundra aren visat vad man med gemensamma
krafter kan gora for att lyfta ett land fran djupaste fattigdom — ett land som
ménniskor ldmnade darfor att det inte fanns négot hopp om ett béttre liv dir —
till att vara ett av vérldens i dag modernaste och bésta ldnder att leva i, ett
land dit ménniskor vill komma for att leva dér, darfor att man kan leva ett gott
liv i det landet.

Vi har visat att vi med gemensamma anstrangningar kan om vi bara vill,
och vi kan gora det igen. Ibland har vi en formaga att underskatta oss sjilva,
en formaga att med Jante pé axeln sdga: Inte ska vi; vi dr s f4. Men vi kan!
Sverige kan och vi svenskar kan om vi bara vill.

Det dr mot den bakgrunden som man ocksa far se den hdr forskningsdver-
sikten. Vi frén trafikutskottet vill gérna veta och skaffa oss en bittre kun-
skapsbas om hur det ser det ut nér det géller fornybara drivmedel och vad som
finns som ett underlag for framtida beslut. Mot den bakgrunden har vi bestillt
den hir forskningsoversikten.

Jag ser fram emot utfragningen hédr och ar véldigt glad dver att s& manga
har kommit hit. Det visar hur viktiga man i dag anser att klimat- och milj6fra-
gorna &r. Det dr oerhort gladjande.

Vi har ett digert program framfor oss. Forst fir vi en presentation av rap-
porten. Dérefter fir vi en viss opposition s att sdga. Sedan blir det en paus.
Efter pausen har utskottets ledamoter mojlighet att stilla frdgor och komma
med synpunkter. Trafikutskottets vice ordférande avslutar hearingen.

Utan négra storre krusiduller sétter vi nu i gang med att de som har gjort
rapporten far presentera den, nimligen Jonas Akerman fran KTH och Max
Ahman fran LTH. Hjirtligt vilkomna!

Jonas Akerman, KTH: Tack for det! Du sade att det kiinns som att det &r en
vildigt aktiv debatt kring det hiar dmnet. Ett problem nir man skriver en sa
forhallandevis begridnsad rapport som den vi gjort &r att det hela tiden, varje
vecka, kommer nya ron. Dérfor blir det svart att avsluta rapporten; vi far se
om det gar efter utfragningen har.

Jag kommer fran avdelningen for miljostrategisk analys pd KTH och ska
tillsammans med Max Ahman fran Lunds universitet presentera vér rapport
om fornybara drivmedel for en minskad klimatpéverkan. Grovt sett kan man
sdga att det dr tva huvudfrigestéillningar som berors.

Den forsta fragestillningen handlar om vilken potential som férnybara
drivmedel sammantaget har for att bidra till samhallets klimatmal. Vi utgar
framfor allt fran 2-gradersmalet. De flesta av er kidnner antagligen till det — att
jordens medeltemperatur inte ska 6ka med mer &n 2 grader. Det dr ett mal
som EU och Sverige har satt upp och som forstas bara kan 1sas globalt. Men
olika delar kan bidra dar.
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Den andra frigestillningen som vi har tittat pa géller mer specifikt vilka
drivmedel och vilka sitt att producera de drivmedlen som miljomaéssigt, re-
sursmassigt och ekonomiskt &r acceptabla framdver.

Sist kommer vi att presentera ett antal slutsatser frén rapporten. I sjdlva ut-
fragningen hir kommer vi vél mer in pa detaljerna.

Potentialen for fornybara drivmedel och deras mojligheter att minska kli-
matpaverkan dr genuint osdker. Det beror pa en massa faktorer, bland annat
den tekniska utveckling av drivmedelsproduktion som hela tiden pagér. Den
framtida efterfragan pa energi bade i Sverige och globalt paverkar ocksé samt
hur efterfrigan ar fordelad mellan olika sektorer. Industri, bebyggelse och
transporter paverkar alltsa.

Vidare géller det den framtida tillgdngen pa bioenergi globalt och i Sveri-
ge. Globalt finns det stora osékerheter, bland annat beroende pé att det finns
potentiella konflikter med matproduktionen. De globala kostvanorna fram-
over kommer till stor del att paverka hur mycket bioenergi som kan produce-
ras. Framfor allt handlar det om hur stor kdttkonsumtionen &r. Att producera
kott kraver betydligt mer markyta dn vad produktion av vegetabilisk foda
kréver.

Produktionsutvecklingen inom jordbruket paverkar givetvis. Vidare har vi
dels behovet av att behalla naturmark for produktion av ekosystemtjinster,
dels den framtida totala tillgdngen pa bioproduktiv mark och, framfor allt, pa
vattenresurser — delvis beroende pa klimatfordndringar som vi inte kan paverka.

Med fornybara drivmedel nér det géller den framtida tillgdngen pé Ovrig
fornybar energi — vind, sol, vatten och vagenergi — menar vi inte bara sadant
som gors av biomassa utan dven sddant som kommer fran fornybar el.

Sist men inte minst har vi klimatnyttan av fornybar energi i ett livscykel-
perspektiv. Ofta antas det att fornybar energi dr klimatneutral. Men i prakti-
ken &r det sdllan sa, utan den kan ha en mer eller mindre god klimateffekt. I
vissa enstaka fall kan effekten till och med vara negativ.

Just pa grund av den stora osidkerheten om potentialen har vi tittat pa olika
modjliga omvirldsutvecklingar. Vi har anvént fem olika scenarier. Det giller
da hela svenska energi- och transportsystemet, alltsd inte bara transporter, till
ar 2050. De dr kompatibla med 2-gradersmalet och 16ser det under olika om-
vérldsutvecklingar.

Det finns tva huvuddimensioner i de hér scenarierna. Den ena handlar om
beteendemonster som péaverkar vilka energitjénster som efterfragas i form av
varor, transporter, boyta och sé vidare. Den andra handlar om energitillforsel.
Vi har utgétt fran det globala perspektivet bland annat dérfor att energimark-
nader till stor del &dr globala. Tillforselscenarierna géller hela energimixen.
Men framfor allt dr det bioenergin som &r osdker. Vi har darfor antagit en l1ag
niva pa 25 PWh globalt — ungefér dubbelt s& mycket som vi i dag anvénder —
och en hdgre nivd pa 80 PWh. For Sveriges del har vi antagit tvd olika
scenarier kopplade till dessa. Vi har 150 TWh biomassa i det ldgre scenariot
och 200 TWh i det hogre, jamfort med ungefdr 110 TWh i dag.
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Sedan har vi transportsektorns utsldpp av vixthusgaser i dag. Det giller
svenska utsldpp. Totalt star transportsektorn for mer &n 40 % av Sveriges
totala utslédpp. Har har vi rdknat in Sveriges andel av utrikes flyg och utrikes
sjofart.

Sett till de olika transportslagens andel &r personbilarna det transportslag
som enskilt bidrar med mest utsldpp. Men man kan ocksa konstatera att 60 %
av utsldppen kommer frén andra transportslag. De transportslag vilkas utslapp
okar snabbast ar flyget.

For att nd 2-gradersmélet globalt sett behdver man — det tyder det senaste
arets forskning pa — komma ned till utsldppsnivaer pa lite drygt 1 ton koldiox-
idekvivalenter per capita. I dag handlar det globalt sett om ungefér 5,5 ton per
capita. I Sverige ligger vi pa 8,6 ton per capita. USA ligger pa ungefér 20 ton
per capita.

Man kan diskutera om Sverige ska komma ned pd samma nivd som det
globala snittet. Det finns argument bade for att Sverige ska ligga ldgre och for
att Sverige ska ligga hogre. I den hér studien har vi valt att ldgga det pa sam-
ma nivd. Med samma niva hér behover de svenska utsldppen minska med
85 %. Om Sverige fortsatt skulle ligga lika mycket dver som i dag skulle
utsldppen behdva minska med 77 %. Det skulle alltsa fortfarande vara fraga
om en ganska betydande minskning. Det man hér raknar med ar alltsé 85 %.

Sedan har vi energianvéndningen i de fem olika scenarierna for den svens-
ka transportsektorn — uppdelat pa fossila brénslen, biobrénsle och el. I dag har
vi till helt 6vervdgande del fossila brénslen i systemet.

I alla de hir scenarierna har den totala energianvédndningen i transportsek-
torn kraftigt minskat, vilket &r en effekt av tvé faktorer. Dels har vi en mycket
effektivare fordonsteknik, till exempel bilar som i genomsnitt drar mindre 4n
0,3 liter per mil. Dels har man lyckats bryta 6kningen av végtransporter och
flygresande bland annat genom kollektivtrafiken och anviandningen av IT.

Betriaffande energianvéndningen dr det fortfarande ganska mycket fossil
energi. Det beror pa att transportsektorn antagligen &r den sektor dar de fossi-
la brénslena ldngst kommer att vara kvar. Det 4r helt enkelt effektivast att ha
kvar dem dér. Det dr béttre att i forsta hand anvinda biobrénslen i andra sek-
torer. Det gor att utsldppen i transportsektorn minskar med mindre 4n de 85 %
som dr ett genomsnitt for samhillet.

Biobrinslen stéar i de hir scenarierna for ungefar 0-50 % av energianvénd-
ningen vid transporter. I det forsta scenariot klarar man sig utan négra bio-
drivmedel alls i transportsektorn. Anda nir man samhillets mal om en minsk-
ning med 85 %. I de andra scenarierna anvinds 20-50 % biodrivmedel.

I de hér scenarierna kan man se att elanvdndningen kraftigt har 6kat. Det
beror pa tva saker: pa en kraftigt 6kad andel for spartransporter — bade lokal
och langviga kollektivtrafik — och pa att vi har antagit en betydande elan-
véndning inom vigsektorn, framfor allt genom plug-in-hybrider.

Generellt dr verkningsgraden betydligt bittre om biomassan anvénds i in-
dustrins processvirme och for kombinerad el- och varmeproduktion i kraft-
varmeverk. Dér ligger man pé ungefar 90 %.
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Med andra generationens drivimedel, som inte finns kommersiellt i dag
men som man ser framfor sig, kan man nd en verkningsgrad pad 50-60 %,
kanske 65 % om svartlut anvéinds.

El &r, som sagt, en viktig komponent hér. Nér det géller spartransporter dr
det kanske lite enklare, f6r dir har man redan tekniken. Plug-in-hybrider dr en
annan komponent som vi tror har en betydande potential pa ldng sikt. Dock
finns det stora hinder for att uppna den.

Plug-in-hybrider innebér att man laddar el fran nétet och kor utan att sla pa
forbranningsmotorn. Man har en potential for en valdigt 1ag energianvéndning
vid drift. P& lang sikt ser vi att kanske uppemot 50 % av allt personbilsresan-
de skulle kunna ske med eldrift. Det kan vara plug-in-hybrider men ocksa
rena batterielbilar. Om man framét ar 2050 skulle nd en saddan andel skulle det
motsvara en minskning av utsldppen frdn transportsektorn med 10-25 %.
Skalet till att det inte blir mer 4n s dr framfor allt att den hér tekniken inte
kan anvéndas pa lastbilar och flyg — de sektorer som i dag 6kar snabbast.

Det finns ett antal hinder. Man kan konstatera att ytterligare batteriutveck-
ling kravs. Sannolikt kommer inkdpskostnaden att vara hég dven pa lang sikt.
Dagens hybridbilar, till exempel Toyota Prius, dr betydligt dyrare 4n konven-
tionella bilar. Har ldgger man pa ytterligare batterikapacitet som kostar. San-
nolikt 6kar ocksa energin for tillverkningen av fordon.

En frdga som dnnu inte 4r 16st d4r den om hur man ska skota kupéuppvéarm-
ningen i det svenska klimatet. Aven om det blir varmare hir kommer det nog
att vara lite kyligt pa vintrarna. Antagligen kriver det ytterligare ndgon ener-
gikidlla som minskar energifordelen med plug-in-hybrider och kanske bidrar
till mer kostnader.

Nar det géller klimatnyttan beror det mycket pa vilken elmix man har. Om
man har en svensk elmix utan mycket koldioxid eller om man har en europe-
isk elmix spelar stor roll.

Med detta 1dmnar jag ordet till Max.

Max Ahman, LTH: Jag vet inte om ni tydligt hann uppfatta det, men i de hiir
framtidsbilderna kan man komma fram till olika andelar av hur mycket bio-
drivmedel och dven hur mycket el som ska anvéndas i transportsektorn. I de
framtidsbilder som presenteras i rapporten om 2-gradersmalet ar det fraga om
allt frdn 0 % till uppemot 40 % fornybara drivmedel i transportsektorn.

Vilka drivmedel ska vi da titta pa? Ja, vi har i princip tre olika kriterier.
Det forsta kriteriet dr att drivmedlen ska ha en klimatnytta sett i ett livscykel-
perspektiv. Det andra kriteriet dr att framfor allt biodrivmedel ytmaéssigt,
arealmadssigt, ska vara effektiva i och med att det redan i dag ar, och framfor
allt med en okande befolkning kommer att vara, en vildigt stor konkurrens
om alla typer av bioproduktiv mark. De biodrivmedel som vi da eventuellt
ska ha i transportsektorn maste dérfor dessutom vara de effektivaste. Det
tredje kriteriet &r att det hela pa ett eller annat vis ska vara ekonomiskt for-
svarbart.
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Vi har en bild &ver EU:s syn pé livscykelutslédpp av véxthusgaser. Det hir
kan goras pa manga olika sétt. Det 4r sdllan man bara producerar biodrivme-
del. Nar man producerar etanol far man drank. Men det beror ocksa pd insats-
energin. Om det &r fossilinsatsenergi eller om restprodukter tas fran biodriv-
medelsproduktionen och anvénds till att producera biodrivmedlet — sjélva
processen — kan man fa olika balanser for det hir. I medierna har det ibland
varit véldigt daliga exempel och ibland véldigt bra exempel som stillts mot
varandra. Man kan gora pa manga olika sdtt. Vart val har vi gjort delvis darfor
att stora delar av EU:s bilindustri stir bakom det. EU-kommissionen stér
ocksa hyfsat bakom det. Pa ndgot vis har det blivit allmént accepterade fakta.

De flesta biodrivmedel har trots allt en hyfsad klimatnytta, men de skiljer
sig at; det finns en del specifika skiljetecken. Ett &r att etanol fran vete och
etanol fran biodiesel, fran raps, har en betydligt simre klimatnytta dn vad det
vi normalt kallar for andra generationens biodrivmedel har. Andra generatio-
nens biodrivimedel &r, som vi har definierat dem, i princip biodrivmedel som
kommer fran vedravara eller cellulosa, alltsa inte fran stirkelse eller socker.

Det enda biodrivmedlet hiar som har en vildigt stark klimatnytta och som
ocksa finns pa marknaden i dag &r etanol fran sockerproduktion; produktionen
sker framfor allt i Brasilien.

Vad ni hér far ta del av &r ett urval. Biogas kan ha en extremt positiv nytta
om den tas till exempel frén flytgddsel som annars hade blivit metan — en
véldigt stark klimatgas. Skulle man gora biogas av det och ersitta diesel eller
bensin i fordonssektorn skulle nyttan vara véldigt stor. Problemet &r att den
totala potentialen kanske inte &r s& stor. Men dér finns definitivt en potential.

Vi har ocksa valt att jamfora med nagonting som inte diskuteras i Sverige,
men som diskuteras bland annat i Kina. Ibland har det ocksé& poppat upp i
USA. Det giller da att anvénda kol och gora syntetisk diesel av det. I princip
blir det dé en fordubbling av utsldppen jaimfort med dagens niva.

Ett annat kriterium dr yteffektiviteten. Framfor allt har vi tittat pd jord-
bruksmarken eftersom det dr dir konkurrensen finns. Jordbruksmark ar per
definition vildigt lokalt beroende. Det beror exakt pa vilka forutsittningarna
ar — vattenforhallanden, klimatforhallanden och sé vidare. Vi har hir tagit ett
exempel frén sddra Sverige, mina hemtrakter, for att visa ungefédr hur berdk-
ningen dér i framtiden skulle se ut for olika biodrivmedelsalternativ. Det
ljusblé pa bilden &r bruttoproduktionen av biodrivmedel som man kan fa ut.
Det morkbla dr det intressanta. Dar har den insatsenergi som behdvs dragits
ifran.

Med négot undantag for betor och biogas kommer samma slutsatser igen
som de i livscykelperspektivet. Det dr framfor allt biodrivmedel fran vedréva-
ra, frén cellulosa och flerariga véxter, som har den storsta potentialen och som
ar yteffektivast. Det dr ganska stor skillnad mellan till exempel etanol fran
vete och salixodling som ger DME, metanol eller biometan.

Ett tredje kriterium som kan séttas upp ar ekonomin. Det dr egentligen val-
digt svart att sdga nagonting om den. Daremot vet vi att dagens biodrivmedel
i princip, med nigra fa undantag — till exempel Brasilien och sockeretanolen —
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behdver ndgon typ av subvention eller en hdg virdering av koldioxiden i form
av en skatt.

Framtida biodrivmedel kan bli konkurrenskraftiga, men det forutsétter en
hel del. Vi vet inte exakt. Det dr vildigt mycket av, inte gissningar, men vél
kvalificerade bedomningar av hur langt ned man kostnadsméssigt kan kom-
ma. For att framtida biodrivmedel ska bli konkurrenskraftiga krdvs det en
overgang till billigare ravaror. I stéllet for att anvénda fraimst spannmal beho-
ver man ga Over till att anvinda vedrdvara som generellt sett dr billigare.
Ibland kan man, i varje fall i introduktionsfasen, fa restfloden till en nollkost-
nad eller till och med till en negativ kostnad.

Det krivs ocksa teknisk utveckling. Vi pratar ibland om andra generatio-
nen som vore den redan hir. Men det krdvs en forgasningsteknik — jag gér
inte hér in pa tekniska detaljer. Det dr i alla fall ett spar. Enzymatisk hydrolys
ar ocksa ett spar ndr det géller att gora etanol. Men faktum é&r att den tekniken
inte riktigt finns i dag. Den kan komma inom fem eller tio ar; vi vet inte rik-
tigt.

I ménga av de utvérderingar som har gjorts av hur effektiva biodrivmedel
kan bli i framtiden har man ocksé antagit en viss marknadsutveckling. Pro-
duktion av biodrivmedel ar en process med véldigt manga steg, alltifran odla-
re och hela vigen upp till process och distribution. Naturligtvis kan man, om
man fir i gdng en marknad, med goda skl jaimfort med vindkraftsindustrin
anta att produktionskostnaden efter ett tag sjunker. Hela tiden lir man sig i
alla sm4 led. Det gér inte att peka pé att exakt den och den uppfinningen har
gjort det mycket billigare. I litteraturen brukar man tala om learning by doing.

Vi ska inte glomma bort eldriften. Eldriftens ekonomi avgors framfor allt
av kostnaden nér det géller fordonet. Elen kommer att kosta vad den kostar. |
dag ar elen energimissigt konkurrenskraftig — i princip kostar den runt 40—50
ore per kilowattimme — i forhallande till dér vi har flytande biodrivmedel. Det
beror pa fordonen. Kan vi fi ned merkostnaden for fordonen kan eldriften bli
konkurrenskraftig. Men det ar precis samma dér, nimligen att vi pratar om
fordon som &@nnu inte finns.

Jag ska nu prata lite grann om den ndrmaste tiden, om tiden fram till 2020.
Vi utgar fran 2050, ett ganska langsiktigt perspektiv. Men fram till ar 2020 &r
vi véldigt mycket fastldsta i utvecklingen inom EU. Ja, om det ska ses som en
fastlasning eller som en mojlighet kan vara osagt. Men det som hénder i Eu-
ropa kommer helt och héllet att paverka oss. Den 23 januari kom det ett EU-
forslag i samband med hela energiforslaget om férnybar energi om att vég-
transportsektorn ska vara ansvarig for att introducera att det ska vara 10 %
biodrivmedel inom vagsektorn.

Jag ska bara visa pa hur det kan sld i Sverige. Det dr ett forslag, sa det ar
inte antaget dnnu.

Framfor allt sétter man ett krav pa klimatnytta om minst 35 %. Det foreslar
man. Sévitt jag har kunnat beddma av vilken klimatnytta EU-kommissionen
sjilv anser att olika brinslen har ligger griansen precis sa att europeisk pro-
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duktion av bade biodiesel och etanol fran vete klarar sig. Det r troligtvis
ingen slump.

Man stiller dven krav pé hallbara odlingsmetoder, det vill sdga att man inte
ska bryta upp naturmark. Vi har debatten om regnskog och annan typ av
mark. Man far inte rdkna in biodrivmedel som kommer fran sddan mark, och
det stéller krav pa eller kraver forslag pa att det ska finnas nagon typ av certi-
fieringssystem eller liknande.

Det finns dven en formulering dér man pratar om att det ska finnas en ba-
lans mellan import och export. Detta ska ses i sammanhanget av att Sverige ju
uppfyller en vildigt stor del av var nuvarande kvot av biodrivmedel genom
import av brasiliansk etanol. Det finns ménga lander inom EU som anser att
den importen bor slopas och att vi i stillet bor anvianda pengarna till att bygga
upp en inhemsk, europeisk industri.

Argumentet mot att bygga upp en europeisk industri &r att den brasilianska
etanolen naturligtvis har mycket storre klimatnytta och dr betydligt billigare.
Man har i forslaget pratat om att man maste importera. Vi kan inte fylla 10 %
biodrivmedel i var transportsektor genom inhemsk produktion, utan vi maste
importera. Vad man menar med balans &r troligen att det ska finnas, import
men att man fortfarande kommer att ha kvar nagot slags hinder sé att vi dnda
skyddar en inhemsk produktion.

Biomassardvaror som inte konkurrerar med livsmedelsproduktion kan fi
riknas dubbelt. Det dr ocksd deras forslag. Det vill sidga andra generationens
biogas, som jag forstar det, och andra sddana restfldden. Man vill ocksa héja
tillaten ldginblandning till 10 % béde for bensin och for diesel.

Om man ska sia om detta forslag och vad det far for konsekvenser for Sve-
rige om det gér igenom, &r det i princip att biogas och etanol, biometan eller
metanol fran vedravara, det vill sdga andra generationens biobrénslen, natur-
ligtvis kommer att vinna pa detta, och det ar ju positivt. Etanol kommer att
kunna fortsétta produceras i Sverige och riknas in i detta.

En sista kommentar &r el, givet den ibland optimistiska debatten om plug-
in-hybrider och att den kommer. El finns inte med i det hér forslaget och
raknas alltsa inte med.

Nu ldmnar jag dver till Jonas att dra slutsatserna.

Jonas Akerman, KTH: Hir #r nagra slutsatser frn detta: P4 det vergripande
planet kan man séga att om man ska na 2-gradersmalet &r det definitivt nod-
vindigt med en mycket kraftig teknikeffektivisering och en 6kad tillforsel av
vad man kan kalla koldioxidneutral energi. Men om detta ska vara mojligt
krévs ockséd att man bryter 6kningstakten av framfor allt végtransporter och
flygresande.

Observera att detta inte behdver betyda en minskning fran dagens lage,
men man behover bryta dagens dkningstakt. Beroende pa hur man prioriterar
mellan olika transportslag och mellan olika samhéllssektorer kan man ténka
sig en ldngsammare 0kning dn i dag, till exempel for flyget, men da behdver
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andra sektorer och andra transportslag minska mer. Att bryta dagens tendens
ar alltsé definitivt nédvéndigt.

Som vi har konstaterat ricker biodrivmedel bara till en del av transportsek-
torns behov, och det gar inte att sdga exakt hur stor del. I de hér scenarierna
som kan vara indikativa ligger andelen pa mellan 0 och 50 %. Men det ar
valdigt svart, och man behdver vara medveten om den stora osékerheten dér.

Eldrift har definitivt framtiden for sig som en viktig komponent, bade i
form av oOkad spartrafik och i plug-in-hybrider. Det kan eventuellt ocksé
handla om batterielbilar.

Dagens biodiesel fran oljevaxter och etanol fran vete och majs ar inte lang-
siktigt héllbara, varken ekonomiskt, resursmissigt eller klimatmassigt.

Framtida biodrivmedel som utgér fran vedravara eller restfloden har
mycket laga livscykelutsldpp och en hog yteffektivitet. Man ska dock komma
ihdg att dven med den tekniken har man en légre verkningsgrad én om man
anvénder biomassan i andra samhéllssektorer.

Vite- och brénsleceller talades det véldigt mycket om i borjan av 2000-
talet. Ar 2004 skulle det finnas vildigt manga bilar pd marknaden, men det
finns fortfarande inga. Bilbranschen har tonat ned dessa féorhoppningar ganska
kraftigt, och utvecklingen ar oséker. Det kan mdjligen ge ett bidrag pé lang
sikt, men d4ven om man kommersialiserar branslecellsfordon ar det kanske
ingen vildigt stor fordel ur klimatsynpunkt. Det kan dock ha en potential
under vissa omstdndigheter.

Dir tinkte jag avsluta och tacka!

Ordféranden: Tack s mycket! Jag tycker att vi kan kosta pa oss ett lagt ut-
slapp av koldioxid via en applad dtminstone!

Jag vill tacka Jonas och Max for presentationen och rapporten. Nu foljer
tre opponenter, och vi borjar med Christina Engfeldt som kommer fran FN:s
livsmedels- och jordbruksorganisation FAO. Hon kommer att prata pa just det
tema som pa senare tid ocksé har blivit aktuellt i medierna: konflikten mellan
biobrénslen och livsmedelsproduktion. Det har inte minst varit fokuserat pa
etanolens verkningar, om det &r bra eller daligt.

Varsagod, Christina!

Christina Engfeldt, FAO: Tack sd mycket for inbjudan! Jag uppskattar myck-
et att trafikutskottet anordnar denna utfrdgning. Jag vill ocksd uttrycka upp-
skattning av den forskningsrapport som ligger till grund for utfrdgningen. Den
ar utomordentligt balanserad.

FAO iér alltsa FN:s livsmedels- och jordbruksorganisation, Food and Agri-
culture Organisation of the United Nations. Den bildades 1945, en vecka fore
sjdlva FN, eftersom man insag att krigsdrabbade ldnder behovde forsorja sina
egna befolkningar sa fort som mgjligt. FAO valde att ingd som FN:s forsta
fackorgan. Mandatet omfattar jordbruk, skogsbruk och fiske inom ramen for
en uthéllig utveckling, och malet &r en vérld utan hunger.
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[bild 2, s. 114] Hér ser ni FAO:s hungerkarta. Den kan ni gé in och aktive-
ra pa var hemsida. 845 miljoner ménniskor ar i dag kroniskt undernirda och
lider av hunger. Det ér den senaste siffran fradn 2006. Trots att man satt som
mél att minska hungern med hilften till 2015 6kar hungern ar for &r. Det
storsta antalet hungriga finns i Asien. Indien dr det enskilda land som har det
storsta antalet hungriga — 212 miljoner. 40 % av befolkningen i Afrika sdder
om Sahara lider av kronisk undernéring.

Virlden producerar i dag tillrickligt mycket mat, men fattigdom, brist pa
infrastruktur och dgandestrukturer — kvinnor saknar rétt att dga mark eller
egendom i manga ldnder och saknar déarfor dven tillgang till krediter — bidrar
till den ojdmna fordelningen, dven om flertalet av de jordbrukande i vérlden,
80 % 1 Afrika och 60 % i Asien och Latinamerika, &r kvinnor.

Dagens drygt 6 miljarder ménniskor berdknas uppga till 9 miljarder 2050.
Vissa forskare rdknar med att detta inte planar ut forrdn vid 2100, da vi blir
11-13 miljarder. Okningen per ar #r 78,5 miljoner. Detta betyder att vi méste
utnyttja de tillgdngliga resurserna i form av mark och vatten, det vill sdga de
resurser som sétter granser for mansklig aktivitet, sa att &ven framtida genera-
tioner kan anvénda dem.

Vi saknar inte kunskap och kunskapsunderlag. FN-systemet har tagit ini-
tiativ till och genomfort ett storre antal studier. Ni kédnner till exempel till
rapporterna frdn FN:s klimatpanel. Man har ocksd genomfort The Millenium
Eco System Assessment dér dven svenska forskare ingétt och tittat pa ekosys-
temens roll. FAO har varit huvudansvarigt for en Gversikt av hur vatten an-
vinds 1 jordbruket och hur det kan hanteras béttre. Det &r dér de stora vinster-
na kan goras, och det ér dér de stora forlusterna dger rum.

Vi har ocksé en sammanslutning av alla FN-organ som arbetar med vatten-
fragor under UN Water dér FAO just nu innehar ordférandeskapet.

Vi har dven tagit fram en rapport, Sustainable Bioenergy: A Framework
for Decision Makers. Det ér helt enkelt ett underlag for beslutsfattare som ni
sjdlva ddr man utvédrderar bioenergins roll och potential. Hela FN-systemet
star bakom.

Dessutom finns en intressant rapport som OECD:s rundabordssamtal fran
september forra aret tog fram: Biofuels — Is the Cure Worse than the Disease?
Med andra ord: Ar medicinen virre 4n sjukdomen?

I torsdags i forra veckan ség ni sdkert att tidskriften Science publicerade
tva rapporter som fokuserar pa de vixthusgaser som frigérs nir stora landare-
aler tas i ansprak for odling av biogrodor. Skadorna pa naturens ekosystem da
betesmark frigdrs for odling eller om man hugger ned regnskog eller primér-
skog bidrar till att vaxthusgaser sldpps ut i atmosfaren for lang tid framat, i
manga fall for hundratals ar framat. Detta har &ven rapporterats i svenska
medier.

S4& hur ser det ut? Ni har kanske lagt mérke till att livsmedelspriserna okar.
Priserna pa ravaror och livsmedelspriserna gér upp. Enligt FAO:s index for
livsmedelspriser har priset gatt upp med 37 % fran 2006 till 2007, december
till december. Aret innan var uppgéngen enbart 13 %. Priserna stiger snabbast
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pé mejerivaror, spannmal och matoljor men dven pé andra varor, med undan-
tag av socker. Det kan ni ocksé se pa bilden hér [bild 4, s. 115], Dairy, den
bl4 linjen.

Orsaken till dessa prisstegringar &r bland annat stigande oljepriser, 14ga la-
gernivaer, extrema viderhdndelser och okad efterfrdgan pa kott och mejeri-
produkter, inte minst fran Kina och Indien. Kineser éter i dag 50 kilo kott per
person och ar jamfort med 20 kilo 1980.

Sa har vi da efterfragan fran biobrédnsleindustrin. Efterfragan pa ravara fran
sockerrér, majs, kassava, oljevéxter, palmolja och annat dkar. USA har for-
dubblat anvidndningen av majs for biobrdnsle sedan 2003. Prognosen spar
ytterligare en fordubbling, fran 55 miljoner ton till 110 miljoner ton till 2016.

I dag &r andelen biobrénslen av den totala energikonsumtionen forsvinnan-
de liten som ni ser hir i tabellen [bild 5, s. 116], och effekterna pé livsme-
delspriserna kommer att bli kinnbara niar konsumtionen av biobrénsle dkar.

Hur paverkar da biobrénslet livsmedelsforsorjningen och miljén? Inom EU
forutspar FAO en tolvfaldig 6kning av vete for biobransle till 18 miljoner ton
ar 2016. Det finns ocksé siffror pa att det skulle krdvas mellan 30 och 72 %
av Europas ékermark for att klara en tioprocentig 6kning av Europas energi
med bioenergi. De gra staplarna [bild 7, s. 117] dr den nuvarande andelen av
biobrinsle, och markeringarna ovanfor dr uppskattningar av hur mycket mark
som krévs for att uppna en tioprocentig andel. En 6kad anvdndning av bio-
bransle fir konsekvenser pd ménga omrdden nér det géller naturresurser,
fattigdomsbekédmpning och livsmedelsproduktion.

I dag anvénder jordbruket 70 % av de tillgéngliga resurserna av sotvatten.
Omkring 20 % av vérldens areal 4r bevattnad, och den bevattnade marken star
for 40 % av livsmedelsproduktionen. Hir kan vi alltsa se att jordbruket har
Okat mest nér det giller anviandning av vatten. Biobransleproduktionen skulle
Oka pressen péd vattenresurserna. Frigan dr dd om vattnet ricker bade till
biobrénsleproduktion pa spannmal och till matproduktion.

[bild 9, s. 118] Hér kan ni se hur mycket vatten som gar at for att produce-
ra ett kilo notkott till exempel — mellan 13 000 och 16 000 liter, medan vete
kraver mellan 1 000 och 2 000 liter vatten och potatis bara 160 liter. En liter
etanol krdver 5 000 liter vatten.

Det finns fortfarande potentiellt odlingsbar mark som inte har tagits i bruk,
men lokalt kommer det att rdda brist pa mark. Nordafrika och Sydasien ar
omraden som i dag i stort sett har tagit i ansprak hela den befintliga odlings-
bara arealen och dven tillgéngligt vatten.

I dag anvidnds 11 % av vérldens yta till odling. Det motsvarar ca 1,5 mil-
jarder hektar. De kommande 30 aren kommer vi att behdva ta i ansprak ytter-
ligare 120 miljoner hektar, och det motsvarar en dkning pd 13 %. Men den
Okningen dr mindre &n den som &dgde rum for perioden fran 1961-1963 till
1997-1999 dé vi tog 172 miljoner hektar i ansprak. Detta dr naturligtvis for-
utsatt att inte bioenergi konkurrerar om den odlingsbara marken. Markresur-
serna racker till for att foda varldens befolkning dven i framtiden men bara
om de anvénds for att odla mat.
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[bild 10, s. 118] Hér visas vilken markyta som man kan anvinda for att
odla direkt respektive den som behdver bevattnas.

Rapporten Sustainable Bioenergy: A Framework for Decision Makers
identifierar nddvéndiga faktorer som beslutsfattare maste ta hénsyn till och
understryker att om inte nya handlingsprogram antas for att skydda hotade
markomraden, sékra socialt acceptabel markanviandning och styra utveckling-
en av bioenergi i hallbar riktning kan miljdmaéssiga och sociala skador i vissa
fall upphéva fordelarna.

Forhoppningar finns, som vi hor, att den andra generationens biobrénslen
ska kunna ersétta dagens biobranslen och 6ka resurseffektiviteten. Men som
bland annat den hir OECD-studien som jag tidigare refererade till visar — och
de dr mycket pessimistiska — ser det inte riktigt ut att bli mojligt ens till 2050.
Den forskarstudien, som verkligen dr pessimistisk, ifrdgasitter de satsningar
som i dag gors pa utvecklingen av biobrénslen. Framfor allt ifrdgasétter fors-
karna de kraftiga subventioner som OECD-lédnderna ger till utvecklingen av
biobrénslen. De stiller fragan: Vilka vetenskapliga studier ligger till grund for
besluten om dessa subventioner?

Som jag sade tidigare ska vi komma ihag att d&ven hallbart producerade
grodor for energiframstillning har negativa effekter om de ersétter primér-
skog. Det resulterar i stora kolutsldpp fran jordens och skogens biomassa.
Detta tar dven Science-forskarna fram.

Bioenergi ger som vi ser bdde vixande mojligheter och vixande bekym-
mer. Rapporten tar fram de ménga fordelar som bioenergi erbjuder nér det
giller minskad fattigdom, tillgéng till energi, landsbygdsutveckling och infra-
struktur pa landsbygden, inte minst om man anvénder bioenergi for uppvérm-
ning och som kélla for att laga mat i fattiga landsbygdsomraden. Det finns
alltsé bade fordelar och nackdelar.

Rapporten varnar for att bioenergiproduktion kan hota tillgangen till ett
tillrackligt utbud av livsmedel d& mark, vatten och andra resurser omfordelas
fran matproduktion. Tillgdngen till mat dventyras ocksa av att en dkad efter-
fragan av biobrinslen hojer priserna pa basvaror och dirigenom driver fattiga
och hungrande mot storre fattigdom. Vissa matvaror kommer inte att séljas
billigare dn biobrdnslet. De ménniskor som riskerar att drabbas héardast ar
naturligtvis de marklosa fattiga och de fattiga i stiderna. De far inte dkade
inkomster pd grund av béttre priser pd marknaden utan kénner bara av de
knappa resurser som star till forfogande for dem.

A andra sidan, sdger rapporten, erbjuder marknaden for biobrinslen nya
och snabbt vixande mdéjligheter for jordbruksproducenter. Modern bioenergi,
sdger rapporten, kan gora bredare och billigare energitjénster tillgdngliga for
avlagsna landsbygdsomraden och darmed ocksa frimja en dkad produktivitet
i jordbruket och andra sektorer som ger positiva effekter pa tillgangen till
mat.

FAO:s generaldirektor Jacques Diouf framhaller att huvudfrdgan &r om
bioenergi i forsta hand ska gagna virldens fattiga eller de redan vélbestillda.
Med andra ord: Ska vi prioritera att dagens drygt 800 miljoner bilar rullar pa
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biobrénsle i stillet for att satsa pa att utveckla nya metoder att utvinna virme
och elektricitet fran bioenergi till de 1,6 miljarder ménniskor som lever utan
tillgang till elektricitet eller de 2,4 miljarder médnniskor som saknar trygga
energikéllor for virme och matlagning?

[bild 14, s. 120] Hér kan ni se ett diagram pé olika biobrénslen som varie-
rar i kostnadseffektivitet. Biobrénslet som produceras pa spannmal i Europa,
den bruna linjen, &r som vi ser inte sérskilt kostnadseffektivt eller miljomas-
sigt hallbart.

For att vidga och fordjupa kunskapen utéver de rapporter som har tagits
fram anordnar FAO i juni i ar en hognivakonferens om tryggad tillgang till
mat och de utmaningar som klimatfordndringar och satsningar pé bioenergi
innebér. Dar kommer man att diskutera frgorna om mdjligheterna att anvén-
da bioenergiteknik i syfte att mildra klimatfoérdndringarna samtidigt som
tekniken kommer de fattiga till del. Fragan &r: Vill vi missa chansen att gora
en bestdende insats for vérldens fattiga och hungriga?

Ordféranden: Tack, Christina! Det var vildigt intressant, inte minst det hér
med vattendtgdngen som vi ju ofta inte tdnker pé i vart land med sa oerhdort
mycket vatten runt omkring oss och en god tillgédng pa sotvatten.

Nista talare dr Peter Ahlvik fran Natverk Ecotraffic.

Peter Ahlvik, Ndtverk Ecotraffic: Jag kommer att forsdka peka pé skdrmen lite
déa och da. Det underléttar presentationen lite grann om ni &r med pa det. En
del av bilderna kommer att flasha forbi ganska snabbt, sa dir ar det bara hu-
vudpoédngen som ska fram.

Ni har kanske hort talas om peak oil, det vill séga att oljan kommer att ta
slut s& smaningom. Sitter man in tidsskalan i ett lite mer bibliskt perspektiv,
det vill sdga 2 000 &r, ser man att denna peak blir véldigt spetsig, mer eller
mindre en spik. Vi borjade med hést och vagn en géang i tiden. Sedan har vi
varit pd vég i uppforsbacke, och nu dr det tyvérr snart dags for nedfoérsbacken.
Nir det géller frigan om man ska gora el eller brinsle av biomassan dr det
tyvérr sa att gor vi ingenting sa far vi fortsdtta med hist och vagn igen.

Vagnen ser ndstan ut som en 1800-talsversion av likbilen, sdg jag nir jag
lade in den, och det kan tyvérr bli lite av en sjdlvuppfyllande profetia, efter-
som konflikter kan uppstd nir oljan tar slut. Ndgonting méste vi alltsd gora.
Vi maéste ha biodrivmedel, inte bara gor el av biomassan.

Min poéng &r egentligen att om vi ska uppfylla 2010 ars krav s4 kommer
vi i dag eller kanske s& smaningom att satsa 2 miljarder kronor pé en skattebe-
frielse pd forsta generationens biodrivmedel, medan vi satsar i storleksord-
ningen 50 miljoner kronor pa andra generationens drivmedel. Atminstone
hamnade det dir for nagra &r sedan nir jag forsokte rikna pa det. Man kan
fundera 6ver om den relationen &r rimlig.

Lite kort om underlagsmaterial och sa vidare: For ndgra ar sedan presente-
rade fyra myndigheter en strategi for hur man skulle utveckla biodrivmedlen i
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framtiden. Man plockade bland annat fram andra generationens drivmedel,
speciellt férgasningsvégen, vilket man da forskade ganska lite pa.

Den andra rapporten, Concawe kan vi kalla den for enkelhetens skull, har
forskarna ocksé gatt igenom. Det dr kanske den bista well-to-wheel-studien
som finns tillgdnglig i dag. Visionen ar for 2030, och vi ser samma sak dr,
det vill sdga en fokusering pa andra generationens biodrivmedel. Det ni inte
har ndmnt &r att det pagar ett arbete i EU som man kallar for teknikplattfor-
men for biodrivmedel. Jag antar att rapporten som kom i januari inte fanns nér
ni skrev detta, men jobbet har i alla fall pagatt i ett och ett halvt ar, och bland
annat Sverige och Energimyndigheten var med och initierade det. Det kom-
mer att fortsétta i ett och ett halvt ar till och kan vara intressant att folja.

I fragan om el eller drivmedel skulle jag vilja sdga att det kanske egentli-
gen inte dr nagon konflikt. Kanske ska vi ha bade—och. [bild 5, s. 124] Det hér
exemplet ska forsoka illustrera detta. Om vi producerar exempelvis drivimedel
frén svartlut maste vi ersétta svartluten med biomassa, beroende pa drivme-
del. Jag har valt DME som exempel, alltsa syntetisk diesel — Fischer-Tropsch.
Men vi kommer ocksa att behdva en massa el for att driva dessa processer.
Faktum ér att det gér at mer biomassa till att géra el &n till att géra drivmedel.
Forhéllandena ar 1:1,6 respektive 1:4. Alltsa ar det kanske ar fraga om bade—
och och inte antingen—eller.

Det &r intressant att ni har plockat fram att om man nu skulle gora el frén
biomassa kanske man i stéllet kan peta in det i plug-in-hybrider. Det &r ngot
som exempelvis Biofuels, teknikplattformen, inte har beaktat. Man har sett
det som en nisch. Jag tror att det kan vara intressant att undersoka i framtiden.

Jag har plockat fram ett exempel pé ett diagram fran er rapport. Det visar
lite grann pa svarigheten 1 att jadmfora verkningsgraden mellan olika alterna-
tiv. Det ar alltsé olika ravaruresurser etcetera. Jag &r lite skeptisk till det hér,
eftersom exempelvis kdrnkraft kanske har 30 procents verkningsgrad, men
stapeln hér ligger pa 60 %. Jag skulle néstan vilja sdga att detta blir lite av en
jamforelse mellan péaron och dpplen. I stillet skulle man kanske titta pd hur
mycket CO, man kan minska och kanske ocksé pa minskningens kostnadsef-
fektivitet. Jag har faktiskt svart att forsta de hir jamforelserna.

[bild 7, s. 125] Nér det géller livscykelanalys &r detta bara ett exempel pa
hur en kedja kan se ut. Den bestéar av vildigt manga steg. Det finns méanga
resultat fran Concawe-rapporten. Det vi har plockat fram var ett exempel, inte
nagon well-to-wheel, utan géllde bara produktionen.

[bild 9, s. 126] Det kan mojligtvis bli lite missvisande resultat, sd jag har
satt en liten brasklapp. Det hér dr aterigen ett exempel frdn Concawe-studien,
och min enda podng hér &r att man ska titta pa flera saker. Man ska titta pa
energieffektiviteten, hur mycket man anvénder, och man ska dven titta pa
CO,-emissionerna. Vi kan se att om man anvinder vildigt mycket biomassa i
processerna pa ett effektivt sétt sa kan vi komma ned till vildigt laga nivéer
av CO,. Vi kan inte riktigt nd samma energieffektivitet som for dagens bensin
och diesel, men dtminstone ett av exemplen hir kan komma vildigt nira. Det
behover alltsa inte vara dalig effektivitet.
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[bild 10, s. 126] Det hér ar en tabell frén er rapport. Tyvérr ar den baserad
pé ett ganska gammalt underlag. Jag tycker att Concawe-rapporten har ett
battre underlag. Det som i alla fall r intressant &r att ni har tagit med distribu-
tionskostnader, och det dr ndgot som man ofta brukar glémma bort i de hér
sammanhangen. Man tittar pd vad det kostar att producera drivmedlet men
inte vad det kostar att distribuera det.

Jag skulle ocksa vilja pasta att distributionskostnaden for véte fran tradra-
vara och sa vidare nog &r i minsta laget. Det &r vildigt optimistiskt.

En annan sak som jag noterar hér dr att vi fick det 14gsta priset pa etanol.
Det kanske inte stimmer med alla andra studier.

Det hir var ett exempel fran Concawe-studien. Jag ska inte ga igenom alla
hér. Jag konstaterar bara att de drivmedel som gors fran svartlut ligger ganska
bra till. De flesta andra ligger pa néstan samma niva i den hér studien, biogas
lite hogre.

Det som é&r intressant &r inte bara produktion utan ndr man tar med distri-
bution och hela fordonet. Podngen med den bilden ar att visa att nu far vi
plotsligt mycket storre spridning. Nu kan vi alltsd se storre skillnad mellan
alternativen. Det motiverar att man tittar pa det hér ur ett livscykelperspektiv.

Det vérsta man kan distribuera ar val vitgas. I det hidr exemplet dr det som
man distribuerar vétgas i dag. Om man kor 50 mil med en langtradare har
man forbrukat lika mycket brénsle i lastbilen som man har i tanken. D4 har
man inte transporterat nagot egentligen.

Vi har exempel frén Concawe-studien. Det finns en massa andra saker som
man kan titta pd som dr intressanta, exempelvis kostnaden for CO, jamfort
med hur mycket CO, man reducerar. Jag ska inte gd igenom ndgra punkter
hér. Det hér saknar jag lite grann i er studie ocksa.

Jag har tjatat flera gdnger om kostnaden for fordon. Det hér &r en samman-
stillning som Volkswagen har gjort. Nér vi tittar pd merkostnaden pa x-axeln,
hur mycket vi reducerar CO, och vilka potentialer vi har med konventionell
teknik, ser vi att hybrider generellt dr véldigt dyra. Det mirker man nédr man
gér till en bilhandlare och tittar. Om man ska ga dnnu léngre till plug-in-
hybrider far de inte plats pa skalan hir ens. Har dr problemet batterikostna-
den.

Jag har nu gétt igenom en del detaljer. Egentligen ar det kanske inte sa
mycket i var uppfattning som skiljer sig at. Jag maste forsoka plocka fram
nagot i alla fall dér vi har olika syn pé det hela.

Fragan &r om vi ska satsa pa andra generationens drivmedel eller inte. Det
pagar ett bygge redan pd det omradet, Choren i Tyskland. Dér haller man pa
att sla in de sista spikarna for en pilotanldggning. Jag plockar tva citat ur
rapporten dér ni i princip pratar om 2020, att man kanske inte behover ta
beslut forrdn 2020. Jag &r rddd for att om man har den pessimismen kommer
det inte att bli ndgot med andra generationens drivmedel i Sverige. Risken ar
att vi missar det hir taget pa samma sitt som med exempelvis vindkraften.
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Det hir fir inte bli ndgon sjdlvuppfyllande profetia. Det far inte bli sa att
man forsoker ungefdr som Don Quijote att bekdmpa vindkraften. Jag tycker
nog att vi ska forsoka titta lite mer pa andra generationen.

Ordforanden: Det dr naturligtvis intressant att se att d&ven om vi inte hade
klimathotet star vi infor att oljan kommer att ta slut. Vi har lyckats vildigt vl
med att bli fria fran olja i bostadssektorn, s& nog kan man vara optimistisk om
vi bara har viljan att vi ocksa kan bli oljefria inom transportsektorn inom en
inte alltfor omojlig framtid.

Harry Frank, KVA: Det har blivit s mycket pessimism hér, sa jag har blivit
orolig. Ni kdnner vdl Al Gore? Om han hade stétt hér skulle han ha sagt: El
gar an. Sa jag kommer nu att beritta lite grann om var framtid. For att klara
av det méste man forst 14sa var rapport som inte dr med i den hér utredningen.
Men den finns framlagd hir. Kungliga Vetenskapsakademien har ocksa brot-
tats med det hér och lagt fram en rapport om biobrénsle nu och i framtiden.
Jag kommer in pa det. Vi har ocksa haft forménen att f4 ge remissvar till
Oljekommissionen nér vi skulle ha oljefritt 2020. Det var ambitiost. Men det
dr mojligt att vi kan né hélften.

Om man ska prata om energitillforsel ska man alltid visa en stor bild, men
jag ska inte skrimma er och ga igenom den. Det hir &r Sveriges energipro-
duktion ddr man ser tillforseln, tre energibérare, el, virme och transport i
form av drivmedel. Sedan gér den till industri, bostdder, service och transpor-
ter. Men vi ska inte diskutera hela Sverige d&ven om rapporten har med det. Vi
ska diskutera vad vi gor at transportsektorn, eftersom det &r trafikutskottet
som sitter har och inte ndgot annat utskott. S4 13t oss titta pa det. Vi ser dven
forluster och allt.

Ni ska lagga mirke till en sak. Lagg mairke till det svarta. Det ar det som &r
koldioxidutslédppen. Ni far en snabb bild av hur det ser ut. Man behdver inte ta
fram tal. Med 6gat far man reda pa var problemet ligger. Det handlar om att ta
bort det fossila. Ni ser att er sektor ar svart. Jag beklagar. Lat oss se vad vi
kan gora at den.

Lagg ocksa mirke till den bransch jag tillh6r och har kommit fran, elen. Vi
har el 95 i véra ledningar. Klimatvénlig el har vi. Vi tankar eller anvénder el.
Det kommer snart att bli el 100.

Det &r det ni ska titta pd. Det dr det hir vi ska diskutera. Ni ser en liten
plutt dir uppe. Det gar 4 3 TWh el. Vad &r det for nagot? Jo, det &r véra
jarnvédgar. Men sa lite for s& mycket! Vad mycket! Det dr jarnvdgar overallt.
Kommer ni ihdg pad 1900-talet? D4 levde ni inte. Jag levde inte heller. Da
pratade man om att man skulle bérja importera svart kol for att kora anglok.
Sedan var det ndgon som hette Arrhenius som debatterade det vita kolet. Vi
gick till el och borjade transportera pa jarnvédg. Tank om EU hade funnits da!
D4 hade de tvingat oss att importera det svarta kolet fran England. Téank pa
det! Vi var smarta nog och gjorde det.
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Till vér rapport. Det tog mig och nagra till ett ar for att 6ver huvud taget
veta hur mycket biobrédnsle vi har i Sverige och hur mycket vi importerar.
Statistiska Centralbyrén gick bet efter en manad och beklagade. Men vi har
forsokt att f4 en bild. Det ar ungefdr 112 TWh. Inom parentes &r det vad vi
beddomer 2020. Lagg mérke till vad vi anvénder biobrénslet till: Vérme, el,
lite importerat biobrinsle, och sa dr det forluster i omvandlingarna. Lagg
ocksa mirke till att var bedomning ar att det &r en marginell 6kning av bio-
brénsle. Vi vet inte om det dr 6 i import eller egen produktion. Men det &r
mycket marginellt. Det finns i vér rapport. Ni kan ldsa hur vi har kommit fram
till detta.

Maénga tycker att vi har tagit till mycket avfall, men om man laser i tid-
ningen ser man att det blir mycket kottberg. S& det 4r mojligt att vi den véigen
anda far ett stort avfall, &ven om jag beklagar att det ar avfallet vi ska leva pa.
Avfallet 16ser inte problemet hur mycket biogas vi dn far fran det. Vi far nog
ha flera Uppdrag granskning om vi ska klara av det.

Det hér, kdra vanner &r trosten: Téank er, ni som har akt bil hit med en bil
som har 20 procents verkningsgrad! Skulle ni inte skdmmas? Jag skulle
skdmmas. Ser ni hur mycket det gar at med dagens fossila? Ténk er att fa
ersitta en forbranningsmotor med en elmotor och sedan kora sé langt man
kan! D& nér man det hir. Det ar rdknat pa Sverige, dir 70 % av vara bilar gar
som elpluginbilar. Man kor 70 % och 30 % med biobrénsle eller annat. Vil-
ken fantastisk verkningsgrad! 50 TWh olja/bensin, 10 och 10. Kom ihag att vi
pratar om 2050! Négon sade att det inte finns négra batterier. Kom ihég att vi
pratar om 2050! S&g ni en telefon pa 70-talet? Jag hade inte fatt in den hér. [
dag har jag den i fickan, och det dr bara 20 ar. Tekniken gér fort. Batterierna
kommer och finns redan. Och tankstéllena finns.

Sa hidr kan det se ut. Ser ni vad vackert! Elen trycker bort det fossila.
12 TWh har tryckt bort 61 TWh import av fossila. Sedan har jag 6kat bio-
brénslet nagot. Man behover inte det. Ni ser att jarnvdgen har 6kat marginellt.
Vi kommer att dka lite mer tag, sparbundet. Sedan har jag lagt personbilar,
kombination el och bio. Men nu kommer Let’s dance. Det blev ingen tia pa
det hir. Lastbilarna som kor mellan Goéteborg och Stockholm, var ska de
kora? De ska sta pa jarnvagen. Vi maste dka jarnvdgen med langa transporter.
Kom ihdg att det dr 2050 vi pratar om, inte 2020. Det dr inte sdkert vi har
hunnit bygga och forstirka jarnvégen. S& det finns en mdjlighet. Men den hér
bilden visar det positiva vi kan gora redan i dag nir vi nar 2050: mera el,
mindre import av det fossila.

Nu till vad vi dr 6verens och inte dverens om nér det géller rapporten. Det
ar tva saker. Jag tycker att man dgnar sig for lite t den klimatneutrala elen.
Man plockar bort kiarnkraften vilket jag inte vet om de hade med uppgiften att
goéra. Daremot &r vi dverens om att etanol for vete inte héller, att det &r be-
grinsad tillgdng. Andra generationen ser lovande ut. Vi har inte sett resultatet.
Elpluginbilar kommer, bioenergi i forsta hand till el och vdrme. Bioenergins
storlek bedomer vi mycket hogt rdknad. Om man kommer upp till 150 &r det
hogt. Sedan ser ni biobrénslets storlek, osdker prognos, och vitgasen tveksam.
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Tabell 3.2 tycker jag inte om. Det har inte med trafikutskottets rapport att
gora. Man ska i stort sett halvera Sveriges energiforbrukning. Vi ska i stort
sett inte kunna vara hér ens. Det ar for langt ganget i den rapporten. Ta bort
det! Diremot behdvs mer klimatneutral el i transportsektorn, och man borde
ha tryckt pad mer pa jarnvégstransporter i rapporten. Igen: Det var 2050 vi
pratar om i rapporten, inte 2020 eller 2030. Det &r lang tid till 2050. Man
hinner vidta atgérder.

Elen har framtiden. Elen kommer att hjilpa till med klimatet. Elen kommer
att hjélpa till med vélfarden. Elen kommer att sta for framtiden — om man kan
producera den klimatneutral. Det har Sverige forutsattningar for och resten av
Europa langre fram.

Ordféranden: Det dr gladjande att hora en sa optimistisk foreldsare. Vi tankte
ta en paus pa 20 minuter. Dérefter har utskottets ledaméter mojlighet att stilla
fragor.

Paus

Ordféranden: Innan vi startar fragerundan vill jag & allas véara végnar tacka
alla foreldsare for vildigt intressanta foreldsningar och synpunkter. Nu ska vi
partivis stélla fragor. Jag skulle gérna vilja att ledaméterna stéller korta, kon-
cisa fragor.

Christina Axelsson (s): Det dr méanga fragetecken som man far ndr man lyss-
nar till foredragningen av rapporten. Jag skulle vilja fraga rérande detta med
tunga fordon, lastbilar, dér trafiken Okar. Jag var i gar pa ett mdte diar man
redovisade att personbilarna minskar sina utslépp totalt sett medan den tunga
trafikens utsldpp okar. Jag skulle vilja friga Svenska Biogasforeningen: Gar
det inte att anvdnda biogas for att driva den tunga trafiken och pa sa sitt pa
kort sikt fa till stdnd en minskning av utsldppen fran den tunga trafiken?

Erica Ullberg, Svenska Biogasforeningen: 1 rapporten saknar vi just fradgan
om den tunga trafiken och det som vi kallar dual fuel. I den sista féredrag-
ningen fore pausen sag vi ocksé att det dr dédr de fossila brianslena kvarstar.
Det &r kanske en av de svaraste utmaningarna.

I Storbritannien har man satsat pa detta med stor framgéng, och vi ser stora
mojligheter for Sverige. Det handlar dd om flytande biogas for tung trafik,
liquified biogas, som har mycket lang riackvidd. Det skulle man kunna blanda
i dieselmotorer och ha kanske 25 tankstéllen dver hela Sverige. Det &r en
infrastruktur som gott och vil skulle ticka lastbilsbehovet.

Aven sjofarten har stora klimatutmaningar framfér sig. Dér ser vi ocksi en
mojlighet att satsa pd kombination av gas i dieselmotorer. Det har en hog
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verkningsgrad, och man kan ersitta 80 eller ndstan 90 % av dieselforbruk-
ningen ndr man anvinder metoden dual fuel.

Per Lodenius (c): Jag har en fraga till Kjell Andersson fran Svenska bioener-
giforeningen och Alarik Sandrup frdn LRF. Det har under senare tid och
ocksé hér i dag forts fram att det kan finnas en konflikt mellan bioenergipro-
duktion och livsmedelsproduktion. Samtidigt talar man om nédsta generation
biobrinsle och dess utvecklingspotential. Min fraga &r: Hur ser Svebio och
LRF pa diskussionen om biobrénsle kontra livsmedelsproduktion? Delar ni
uppskattningarna av bioenergins potential sidana de har beskrivits i rappor-
ten?

Alarik Sandrup, LRF: LRF:s och den internationella bonderérelsens, IFAP:s,
uppfattning — IFAP representerar 600 miljoner bondefamiljer runt om i vérl-
den, det kan rora sig om 2—3 miljoner ménniskor — 4r att det finns stora mdj-
ligheter i bioenergi och biodrivmedelsproduktion. Det kan bidra till att fattiga
lander far majlighet att komma ut pé vérldsmarknaden och exportera produk-
ter.

Det finns givetvis problem med dem som inte dr kopplade till jordbruks-
ekonomin, fattiga i de urbana omradena och sé vidare, men vi tror dnda att
jordbruksbaserade landers ekonomier pa lang sikt i huvudsak gynnas av detta.
Det leder till att ocksa de fattiga i forstdderna far det béttre.

Jag kénner att det underliggande diskussionsklimatet hir dr extremt pro-
blemfokuserat. Man ser problem hela tiden. Vi méste forma oss att tro pa oss
sjdlva och vara losningsorienterade i stdllet. Annars kommer vi att kora fast
hér och inte viga ta ndgra beslut.

Nar det géller den teknik som finns i dag, den forsta generationens teknik,
vill jag séga att utan barn blir det inga barnbarn. Jobbar vi inte med den teknik
som finns kommer det inte att utvecklas nagon andra generation.

Jag vill kommentera négra av de siffror som har tagits upp i dag. I den an-
laggning som i dag finns och byggs i Norrkdping har man ett energiutbyte pa
1 till 5, det vill séga en enhet in, fem ut. Tittar man bara pa etanolen &r utbytet
lagre, men ser man pa den biproduktion av foder och kraftvirme som finns
har man faktiskt betydligt battre siffror 4n de som har visats hér. Man méste
se till helheten.

Kjell Andersson, Svebio: Jag vill bara kommentera potentialsiffrorna och
framfor allt Vetenskapsakademien, som tycker att man tar till bra ndr man
raknar med 150 terawattimmar bioenergi. Detta anvénds i rapporten som ett
lagalternativ.

Vi har i dag ungefdr 120 TWh bioenergi i vart energisystem. Vi har haft en
tillvaxt pd 4-5 TWh om aret under senare tid. De 150 kommer vi att nd inom
tio ar om vi har samma tillvéxt. Fran Svebio haller vi pa att gora en samman-
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stallning av olika potentialer for var egen del. Vi hamnar pa siffror som ligger
nirmare 250 TWh én de 228 som var Oljekommissionens.
Att sdtta 200 som ett hdgalternativ dr ocksa ganska lagt réknat.

Ulla Léfgren (m): En intressant fraga ur ett politiskt perspektiv dr detta med
subventioner. Christina Engfeldt tog upp att forsta generationens biobrénslen
dr starkt subventionerade. Da &r min fraga: Vad ska vi gora — ska vi ta bort
subventionerna pa forsta generationens biobrdnslen for att fa fram andra
generationen? Ska vi infora subventioner pa andra generationens brénslen i
stillet, och hur paverkar det hir de fattiga l&nderna? Vad kan vi gora i stillet?

Christina Engfeldt, FAO: Nu citerade jag en OECD-studie. De tva forskarna
summerade sina forskningsresultat och fragade: Pa vilka vetenskapliga grun-
der har OECD-ldnderna — alltsé framfor allt EU, Australien och USA — fattat
sina beslut om subventioner till just biobriinslen? Ar det befogat med subven-
tioner eller inte?

FAO har inte uttalat sig om den saken. Ddremot har FAO fragat hur det
skulle vara om man satsade ny teknik och ny forskning pé att anvénda bio-
energi for de lander i till exempel det tropiska baltet som dr mest ldmpade for
att odla bioenergiravara, sa att de i sin tur ska fa tillgang till elektricitet via
biogas eller ny teknik for uppvérmning och varmekéllor.

Sverige har en lang tradition av att satsa subventioner pa ny teknik. Det var
samma sak med kérnkraften. Da ser man inte den verkliga kostnaden av i det
hir fallet de biobrinslen som vi tar fram.

Christer Winbdck (fp): Min frdga tangerar ocksa lite grann det som sades av
den forre fragestillaren. Det finns ju for- och nackdelar med olika brénslen.
Vi har fatt ritt mycket till oss hér i dag. Det finns manga olika sdrintressen
som talar om det ena eller det andra.

Jag tycker &nda att det dr viktigt att skilja mellan uppfattningar och det
som forskningen kan visa i olika delar. Om forskarna ar eniga i vissa delar om
vad som dr bra och vad som &r mindre bra ar det kanske viktigt att vi pa ett
tydligt sétt kan uttala ett starkt ogillande for de brénslen som inte kommer att
vara effektiva for framtiden. Det &r ju ingen idé att satsa tankekraft och annat
pa att utveckla saker som inte kommer att vara hallbara i ett langsiktigt per-
spektiv.

Jag tror att det dr viktigt att vi med hjélp av forskningen kan hitta dem som
vi kan rensa ut ur systemet, s att vi slipper dgna oss ét detta.

Jag har en liten bifrdga som jag tycker ar viktig. Nar man pratar om miljo
och brinslen dr det ocksa viktigt att se pd hur medborgarna mar av de bréns-
len vi anvédnder. Vi hade en gengashistoria for ménga decennier sedan dir
man som medborgare — chauffor eller liknande — inte madde bra av de gaser
som gavs. Finns det risker vid tillverkning eller anviandning av den hér typen
av miljobrénslen eller alternativa drivmedel?
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Max Ahman, LTH: Som forskare kan jag séga att vir kunskap inte ir huggen i
sten. Det finns inte enkla sanningar att uttala. Visst séger vi att den produk-
tion av biobrénslen som vi har i dag inte dr langsiktigt héllbar, och vi kan inte
se att den har nagon storre roll att spela ar 2050. Men man ska vara mycket
medveten om den roll den har for att stdlla om energisystemet pa kort och
medellang sikt.

Jonas Akerman, KTH: Man kan se det som ett utvecklingssteg. Men vi re-
kommenderar definitivt inte att man utdkar satsningarna pé det.

Annelie Enochson (kd): Nar jag horde Peter Ahlvik tala om oljepeaken tidnkte
jag pa kung Salomo. Han sade for 3 000 ar sedan: Intet nytt under solen.

Jag vill stélla en fraga till Christina Engfeldt. Det géller vad som skrivs i
rapporten om Malawi, Tanzania och Zambia. Man har dir en medelavkast-
ning som &r betydligt hogre dn Brasiliens. Men samtidigt sade du att 40 % av
hungern finns séder om Sahara, med allt vad det innebér av vattenbrist for att
kunna odla.

Man pratar mycket om CSR, alltsd att man tar ett ansvar som foretagare
for att varan ska produceras under socialt bra forhédllanden. Jag vill ocksé
rikta en fraga till Kjell Bergstrom pad Saab om man kan ténka sig att gora
nagon form av varudeklaration eller nagot annat for att man ska veta att den
produkt man tankar ar producerad under anstiandiga villkor.

Christina Engfeldt, FAO: Det ar sant att Afrika sdder om Sahara har 40 % av
den befolkning som &r kroniskt underndrd och lider av hunger. Samtidigt
finns dér en stor potential for jordbruk och for bioenergi. FAO:s omsorg &r
naturligtvis att de lander som har den potentialen i forsta hand ska 14ta detta
komma deras egna medborgare till del, direkt eller indirekt.

Det &r mark- och vattenresurser som sitter granser. Malawi utgdrs till en
tredjedel av sin yta av en sjo som man faktiskt inte har anvént for bevattning
annat &n i mycket liten skala. Men nédr man talar om potential for bioenergi
tittar man fradmst pa mindre skogsavfall och dven pad mojligheten att odla till
exempel sockerror.

Man far naturligtvis se till att man inte anvdnder mark sa att man gér som
man har gjort i vissa delar av Brasilien och alltsa pléjer upp mark som tidiga-
re har varit betesmark och gor betesmark av det som tidigare har varit regn-
skog. D4 hojer man koldioxidhalten for ett stort antal &r framdver och upphé-
ver alltsd de positiva effekter man skulle f& om man satsade pé att omvandla
det till biobrénsle.

Certifiering — du stédllde en fraga om detta till Saab — tar FAO:s och FN:s
utvdrderingsrapport ocksa upp, och det gor dven andra forskare, bland andra
OECD-forskarna. Om man kan finna ett system for global certifiering som vi
alla dr 6verens om skulle det naturligtvis kidnnas tryggare for oss i den hir
delen av virlden. Men d&ven om man har en certifiering papekar manga att det
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alltid kommer att vara mojligt att fuska och pésta att rdvaran &r en annan 4n
den dr. Det &r en stor utmaning. Nu liter jag naturligtvis som en som bara
finner problem, men det finns ocksa mojligheter.

Kjell Bergstrom, Saab: For oss 1 bilindustrin &r ju hela fordonet deklarerat.
Varenda detalj maste vi deklarera, férutom brénslet. Vi vilkomnar att ocksé
brénslet blir deklarerat bdde nér det géller varifrdn det kommer, tillverknings-
processen och sa vidare. Kunderna kan da sjdlva vélja. Vi har inget som helst
motstdnd mot detta. Vi vilkomnar detta.

Peter Ahlvik, Ndtverk Ecotraffic: Jag kan lagga till att EU nu kommer att
infora enklare kriterier for biodrivmedel i det nya biodrivmedelsdirektivet. |
samarbetet med teknikplattformen kommer man ocksé att jobba med detta for
att ta ett ndsta steg och foresld kommissionen olika mojligheter att ga vidare.

Tyvirr kan man i dag inte stilla upp kriterier pa ett vettigt sétt for att certi-
fiera drivmedel. Man maéste jobba fram metodiken. Vi ér inte dér &n, tyvarr,
men det ir pa gang.

Peter Pedersen (v): Jag uppfattade en skillnad mellan rapportens innehéll och
den synpunkt som framférdes av Harry Frank fran Kungliga Vetenskapsaka-
demien nir det gédllde analysen av helheten. Pa sidan 20 i rapporten tar man
pa ett fortjanstfullt sdtt upp ndgra tumregler om hur man ska uppné hogsta
energieffektivitet i hela energisystemet.

Man kommer fram till att el ska anvédndas for elspecifika saker, i andra
hand for transporter och sé vidare. Jag tyckte att det var ritt bra. Jag skulle
vilja att Harry Frank klargjorde lite grann vad han menar. Jag uppfattade att
han menade att man inte skulle 14gga sig i hur man anvénder energin i stort
utan bara diskutera transportfrigor. Om man har det perspektivet, hur kan
man da bedoma var till exempel biodrivmedel gér mest nytta?

Sedan har jag en fraga som géller den positiva synen pa el. Det sdgs i rap-
porten att man fram till 2050 kan ersdtta uppemot 50 % av personbilsresorna
med el fran nétet, men man har ett forbehéll, ndmligen att miljoeffekten beror
pa hur man producerar elen och hur man riknar. Om man féar en stor nyan-
vindning av elbilar kommer det att tvinga fram nya kraftverk. I Sverige byg-
ger vi ndstan uteslutande kraftverk med férnybar energi.

Det later positivt, men frigan dr: Vad hénder i ett globalt perspektiv? Jag
sag en siffra pd 800 miljoner bilar. Tdnk er att vi ska ersétta hélften av dem
med négon typ av eldrift. Klarar vi da att fa fram den elen pa ett fornybart
satt?

Jag lade ocksé mirke till att rapportdérerna pratade om fornybar energi me-
dan Vetenskapsakademien anvédnde uttrycket “klimatneutral”, vilket alltsa
innefattar fortsatt anvindning av kdrnkraft. Det dr viktigt vad vi anvinder for
begrepp hdr och vad vi egentligen menar. Jag tycker nog att fornybar energi
dr det mest tillimpbara i sammanhanget.
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Harry Frank, KVA: Klimatmélen ar nationella. L&t oss vara 6verens om det.
EU har lagt fram nationella klimatmal, dven for Sverige. Om vi da tar ett
svenskt perspektiv pa detta, vilket vi har gjort, maste vi fraga oss hur vi ska
astadkomma detta inom trafiksektorn. Sverige dr ett gynnsamt land i och med
att det &r rikt pd mycket — skog, vatten och vind. Vi kan ocksa spara, for vi
har varit ganska slosaktiga. Vad vi kan gora, om vi ser pé elférsérjningen som
sédan, ar att forstdrka den med hjdlp av den befintliga utbyggnad av olika
energislag som vi har gjort, inklusive vindkraft. Men vi kan ocksé dstadkom-
ma en elspargenerator, med vars hjélp vi kan spara 10 TWh.

Ur ett svenskt perspektiv dr det alltsd inga problem att 6ka med 10-12
TWh for att kora elbilar och ddrigenom minska den klimatpaverkan som vi
bidrar med.

Vad giller att g langre har jag inte gjort ndgon analys. Jag vet att du &r ute
efter den totala analysen. Men jag ar liksom du fullt medveten om att 80 % av
den totala energin utanfoér Sverige produceras av kol. Det dr ganska mycket.

Det &r dar man gar och hoppas. Sedan far vi se pa tekniken, om man kan fa
ned koldioxiden i backen och pa sé sitt fa den klimatneutral. Nar man sdger
“klimatneutral” kan det ocksa gélla kolet, inte bara kdrnkraften. Jag resonerar
ur ett svenskt perspektiv. Vi dr ett gynnat land. Vi klarar av detta.

Jonas Akerman, KTH: Jag har en kommentar. De hir scenarierna dr mojliga
att generalisera. De transportvolymer som finns dér skulle man kunna genera-
lisera till en vérldsbefolkning med de antaganden som vi har gjort.

Vi sdger att eldrift for vdgsektorn har en betydande potential. Men de
transporter man i bésta fall kan ersétta med el star for cirka 20 % av utsldppen
i transportsektorn totalt. Det &r viktigt, men det &r dnd& en mindre del i det
hela.

De storsta hindren for plug-in-hybrider &r nog fordonskostnaderna och att
det &r en mindre andel av de totala transporterna &n elpriset. Man kommer att
vara ganska betalningsvillig for den hér typen av el, vilket gor att annan elan-
viandning kommer att minska.

Harry Frank, KVA: Alla elfordon kommer att bli billiga. Det forsta &r alltid
dyrt. Batterierna kommer att bli billiga ocksd. Vi pratar om 2050. Ni kommer
ihg telefonen ni sldpade hit. Den sitter i fickan. Teknikutvecklingen gér fort.
Vikten gar ned, och man betalar per vikt.

Jonas Akerman, KTH: Jag tror att det dér #r lite vil optimistiskt. Man kan ta
som exempel de hybrider vi har i dag, Toyota Prius. De kom for tio ar sedan.
De har funnits i tio ar och har i dag en marknadsandel i nybilsforséljningen pa
1 %, det vill sdga nagra promille av fordonsflottan. Det tar tid. De ar fortfa-
rande betydligt dyrare &n konventionella fordon.
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Harry Frank, KVA: Fragan ar hur mycket pengar de tjdnar pa det.

Jonas Akerman, KTH: Fran borjan, nir de plockade ut dem, var den stora
frdgan hur mycket de subventionerade varje bil.

Karin Svensson Smith (mp): Jag ér invald riksdagsledamot fran Malmo, den
forsta kommun 1 Sverige som blivit rittvisemérkt. Jag vill atervénda till krite-
rierna for brénslen. De som kdper miljobilar i dag har oftast inte bara ambi-
tionen att minska sin klimatpaverkan, utan ocksa sociala intressen. Man vill
inte ha blod, svett och tarar i tanken, utan man vill veta att det har varit an-
standiga villkor, kollektivavtal for dem som arbetar, inget barnarbete och sa
vidare.

Jag skulle vilja atervinda till fragan och be Peter Ahlvik frdn Néatverk Eco-
traffic och Christina att utveckla vad de hér kriterierna kan besta i. Nar tror ni
att det finns kriterier for branslet som gor att man kan veta att det &r rimliga
arbetsvillkor for dem som har tagit fram det?

Det édr inte i perspektivet 2050. Vi hade ett klimatseminarium for nagra
veckor sedan som sade att vi kanske har atta—tio ar péd oss att vinda utveck-
lingen med 6kade véxthusgaser till en minskning. Det hér &r ndgonting manga
fragar efter nu. Jag har manga kontakter med medborgare i Sverige som vill
kunna vélja bort det som inte har anstdndiga villkor fér dem som arbetar. Nér
tror ni att kriterierna kommer, och vad kommer de i s& fall att innebdra pa
EU-niva och FN-niva?

Christina Engfeldt, FAO: FN-systemet har inte givit ndgon tidpunkt for nér
man tror att det ska intrdffa. Vad vi vet i dag, frén etanoltillverkningen pé
sockerror 1 Brasilien till exempel, &r att enskilda ménniskor arbetar under
socialt mycket svara forhallanden och arbetsforhallanden som jag inte tror att
vi skulle acceptera nadgonstans i Europa.

An sa ldnge har man inte ens i de stora enheterna pa nigot vis mekaniserat
det hela eller funnit arbetsmetoder som undviker att enskilda ménniskor gar
pa falt som &r svedda for att det inte ska finnas for mycket ormar. De gér i
sotet och dor mycket tidigt. De har inte korrekta arbetsférhallanden. Det &r
vad vi vet i dag.

Forhoppningen dr vél att man ska kunna hitta andra arbetsmetoder om man
gér vidare. Men det finns ingen tidsrymd dér &n sé linge.

Karin Svensson Smith (mp): Min fraga riktade sig ocksa till Ecotraffic. Jag
onskar veta vad som hénder med direktivet och vad det innehéller for kriterier
nér det géller arbetsforhéllanden.

Peter Ahlvik, Ndtverk Ecotraffic: Kriterierna finns redan i ett forslag till ett
direktiv. Teknikplattformen kommer att ha ett och ett halvt ar pa sig att jobba
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fram battre kriterier. Vad som sedan hidnder ndr man presenterar detta for
kommissionéren kan jag inte spekulera i.

Men om vi ér intresserade av att gora ndgot at det hér fran svensk sida
skulle vi kunna jobba mer intensivt och spela in det vi vill ha till teknikplatt-
formssamarbetet. Jag skulle vilja skicka den frdgan vidare till Energimyndig-
heten, som medverkar i jobbet. Vad kan vi géra pa svensk bas?

Ordféranden: Vi gar vidare.

Karin Svensson Smith (mp): Energimyndigheten &r ju hér. Kan inte de fa
svara?

Ordféranden: Vi gar vidare, Karin. Det finns ménga som gérna vill stélla
fragor.

Lars Mejern Larsson (s): Jag har en kort fraga till Harry Frank. Amerikanskt
kapital satsar i Sverige i dag pé att utveckla tekniken for vétgasbilar. Vad jag
har forstatt 4r man ganska ldngt framme. Om jag sdg rdtt nir du gick igenom
rapporten avfirdar du det ganska snabbt. Ser amerikanerna nigonting som vi
inte ser? Jag skulle gédrna vilja att du eller ndgon annan utvecklade det.

Harry Frank, KVA: Det ér svart att sia om vad vi borde gora. Det &r det ena
svaret. Om vi tar vitgas maste vi dra en liten hearing om hur vi tar fram vit-
gas. Ska man ta fram vitgas pa ett klimatvianligt sdtt ar risken att man tappar
for mycket under resan. Nar man vl har satt det pa hjulet blir det inte mycket
kvar dnda.

Bara for att ta ett exempel: Det gar at 3—4 ganger mer el for att gora vitgas,
och sedan ska den transporteras. DA ricker inte var vindkraft ens. Det &r det
hér som &r problemet med vitgas ur produktionssynpunkt. Sedan har man det
hér med lagring och sa vidare.

Men alla jobbar med det. Vi ska inte forringa det. Vi vill inte heller for-
ringa vitgasen, men jag tror att man, som nér det giller bréansleceller, har varit
lite for optimistisk nér det géller vitgasen. Dérfor séger vi “tveksam” for
nédrvarande. Inte séger vi nej!

Margareta Cederfelt (m): Foredragningen har varit mycket intressant, men en
reflektion jag har &r att det dr vdldigt enkelt att bli pessimistisk, som sades hér
tidigare. Alla energislag innebdar ndgon form av miljopaverkan, antingen
direkt eller i ett langre perspektiv.

D4 infinner sig min tanke i detta sammanhang. Som politiker kan vi via
véra beslut paverka inriktningen vildigt mycket. Det finns risk att till exempel
biogas blir véldigt prioriterat pad bekostnad av nagonting annat. Jag skulle
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vilja hora era synpunkter kring detta. Det tar ldng tid att utveckla energislag.
Men vad jag ocksa skulle vilja lyfta fram som mer intressant i debatten 4r
frdgan om teknikutveckling, som Frank var inne pa, och hur ni ser pa fragan
om teknikutveckling i forhallande till energislag.

Jonas Akerman, KTH: Man kommer in pi styrmedel och sidant. Det ingdr
inte i den hér dversikten, men vi kan ha synpunkter pa det dnda.

Energieffektivisering och effektivare fordon &r nistan alltid en bra atgard.
Ett skifte till mer miljdanpassade transportslag dr ocksa en 16sning som fun-
gerar i vissa fall, i storstdder till exempel.

Vi kan inte sdga nagot generellt. Det géller att med strategiska insatser puf-
fa pa utvecklingen av till exempel elfordon och andra generationens drivme-
del. Dar kan man inte séiga exakt vad som behéver goras. Det har vi inte ut-
rett.

Max Ahman, LTH: Nir det giller teknikutvecklingen kan man litt inse att for
att na tvagradersmalet krévs det oerhort snabb teknikutveckling och en snabb
introduktion av ny teknik. Vi behover kanske anpassa vara livsstilar, men vi
behover ocksa teknikutveckling.

En faktor som ar vildigt viktig dr vad staten gor. Staten gar in och kan
skapa en forsta initial marknad eller kan genom forskningsinsatser fa i gang
nagonting.

Men till syvende och sist dr det oftast privatkapital eller andra intressen
som ska ta dver och sedan driva marknaden mot storskalighet. Jag kan ater-
komma till vad vi sdger om forsta generationens drivmedel. Det &r vél delvis
dérfor man inte kan vara sa tvarsiker och sdga den satsningen. Det ar véldigt
viktigt att virna om det fortroende som vi nu har. Vi har byggt upp en mark-
nad. Vi har ndgonting som fungerar. Det dr nog béttre — det &r min personliga
asikt — att styra marknaden mot andra generationens drivmedel och fa i gdng
den ordentligt. Den tar tid att bygga upp.

Harry Frank, KVA: Solpanelerna &r teknik som kommer att gynna era plugin-
bilar. En solpanel pa en kvadratmeter i Stockholm ger under ett &r 100 kilo-
wattimmar. Ni kan koéra 500 kilometer med bilen. En kvadratmeter vete ger
2 deciliter etanol. Ni kommer ur garaget.

Det hir ska ni inte forringa. Om LCD-tv-apparaterna har det sagts: Det &r
dyrt, det dr dyrt. Ja, det &r alltid dyrt med ny teknik. Med solpaneler kommer
ni sjdlva att tillverka elen. Ni kommer att kopa dem péd Clas Ohlson och Ikea.
Ni kommer att vara stolta over det och integrera era sommarstugor, var de én
ar, for att med stolthet ladda er bil.

Anita Brodén (fp): Dagens hearing har belyst bade konflikter och svarigheter,

men ocksd utmaningar och mdjligheter. Det senaste som vi horde tyckte jag
ocksa var en hérlig utmaning att fa lyssna pa och en mojlighet.
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Vad krdvs da mer, forutom politiska beslut, forskning och ekonomiska
mojligheter, for att fa en storskalig satsning pa elbilar, elhybrider och elfor-
don 6ver huvud taget och for att kunna koppla ihop ett effektivt och bra jérn-
vigssystem i hela EU? Det 4r min forsta fraga.

Den andra skulle jag vilja stélla specifikt till Christina Engfeldt. Den berdr
solel och solpaneler. Varfor lyfter inte FAO fram detta d&nnu mer i tropiska
lander? Varfor tar man inte upp solel i stéllet for att fokusera pa bioenergiel?

Max Ahman, LTH: Vi har hir inte exakt gitt in pa vad det ar som krivs for
jérnvégar. Sedan tidigare vet jag att avregleringen inom EU gér ganska lang-
samt. Det &r fortfarande véldigt krangligt att transportera genom Europa. Men
jag ar ganska oséker. Jag vet inte om Jonas har mer insikt om det.

Satsningar pa elbilar &r bra. Elhybrider dr redan p&d marknaden, och det
vixer sa det knakar. Det tar dndé tid, men det véxer. Solpaneler dr ocksa
jéttebra, och det vixer ockséd. Det finns mycket privatkapital globalt sett som
gér in i tillverkningen av solpaneler. Men det véxer fran en vildigt 14g niva.
Fortfarande kostar det ungefér tio ganger mer att producera solel &n att produ-
cera vanlig el, fran vindkraftverk till exempel.

Jag tycker att det dr hérligt att hora Harry Franks optimism, och den ska
man definitivt ta vara pa. Det &r kanske lite farligt att lita pa att det kommer
att bli sa hdr. Vi ska inte sitta om tio ar igen som Harry Frank satt i dag:
Brinslecellerna blev ingenting. Jag tror fortfarande att branslecellerna kan bli
nagonting i ett langsiktigt perspektiv. Jag tror ocksa att solcellerna kan bli
ndgonting i ett ldngsiktigt perspektiv. Men jag tror inte att vi kommer att se
det pé kort sikt.

Jonas Akerman, KTH: Jag kan tilligga nagonting om EU. En samordning av
jarnvégssystemet inom EU é&r en véldigt viktig fraga som behdver drivas pa
olika nivaer. Det kan ske genom att EU &r en drivande part — det méste man
antagligen vara — men ocksa genom att ett antal kraftfulla jarnvigsbolag gar
samman och forsdker driva utvecklingen inom EU.

Christina Engfeldt, FAO: Jag tackar Anita for fragan. FAO:s huvudmandat
omfattar jordbruk, skogsbruk och fiske inom ramen for uthallig utveckling.
FAO har verkligen haft anledning att titta pa den utmaning som satsningen pa
bioenergi utgdr, samtidigt som detta sammanfaller med de klimatfordndringar
vi har. Huvudmalet dr hela tiden att trygga tillgngen till mat, bade for dagens
ménniskor och for morgondagens.

FAO har verkligen frimjat anvandningen av solpaneler och solenergi, men
i liten skala péd landsbygden, dar man i dag inte har tillgang till elektricitet.
Det dr som ni horde tidigare 1,6 miljarder ménniskor som lever i den verklig-
heten. Framfor allt handlar det om att anvinda sig av solenergi for att driva
sma handdatorer, som man i stort sett ocksa kan veva upp mekaniskt. Men vi
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hoppas att andra drar sitt stra till stacken i det fallet. Vi far samverka med alla
andra som arbetar i den riktningen.

Otto von Arnold (kd): For inte sa ldnge sedan hade vi Al Gore och ordférande
Pachauri fran IPPC hiér i riksdagen. De var ritt optimistiska. De sade ocksa att
vi nu har ett window of opportunity, ett mdjligt fonster. Vi har sju atta ar pa
oss att starta en minskning av koldioxidutsldppen. De forskare som vi har hort
hir i dag talar om betydligt ldngre perspektiv. Jag blir lite orolig. Antingen
har vi ingen teknik eller sé bortser vi fran den befintliga tekniken.

Min fraga dr: Hur ser dagens forskare pa anvédndningen av forsta genera-
tionen, och hur man ska fasa in det hir? Det blir vildigt teknikorienterat. Ar
det inte ocksa friga om hela energikedjan, som vi maste forska kring?

Har har vi givetvis ocksd som politiker ett ansvar att peka med hela han-
den, men jag tror att vi behdver fa den hir ganska snabba analysen. Vi kan
inte leva i den bédsta av virldar. Hade vi vetat vad vi vet om oljan hade den
nog aldrig kommit till.

Ordféranden: Det var kanske inte mycket till fraga.

Otto von Arnold (kd): Jo, fragan var: Hur kan man fé i gang forsta generatio-
nen for att kunna fasa in den i andra generationen snabbt? Vi har den hér
korta tiden pa oss. 20 ar &r for lang tid.

Peter Ahlvik, Ndtverk Ecotraffic: Flera av alternativen kan man naturligtvis
”switcha”. Fran forsta generationens etanol till andra generationens etanol ar
det exempelvis ganska enkelt. Nar det giller produktionsanliggningar kan
man séga att man i dag skulle kunna bdrja projektera en andra generationens
forgasningsanldggning. Det dr en liten demo, sdger man. Liten och liten, den
ar ungefdr lika stor som en etanolfabrik och kanske tio génger storre dn en
biogasanldggning. En fullstor anldggning skulle vara fem—tio ganger storre.

Jonas Akerman, KTH: Jag tolkar det som att du efterfrigar vad man kan gora
pa kort sikt generellt. Det handlar delvis om teknikutveckling. Teknikutveck-
lingen tar ofta lang tid. Pa kort sikt finns det olika tekniknivaer pa befintliga
fordon. Man kan se till att man har styrmedel som styr mot de befintliga for-
don som siljs som har 1dgst klimatpaverkan.

Fordelningen mellan befintliga transportslag dr ocksa en viktig sak som
man kan paverka relativt kortsiktigt. Det géller framfor allt i storre stdder,
kanske intercitytransporter. I glesbygden dr det béttre bilar man kan forlita sig
pa, men i storstéder finns det andra alternativ ocksa.

2007/08:RFR14

97



98

2007/08:RFR14

BILAGA OFFENTLIG UTFRAGNING OM FORSKNINGSOVERSIKTEN

Karin Svensson Smith (mp): Vi har hittills fokuserat vildigt mycket pa teknik
och personbilar, men i var rapport framgér att det som 6kar mest dr lastbilar
och flyg. For mycket av det vi har pratat om hittills dr inte det hér sarskilt
tillgéngligt, dtminstone inte i det tidsperspektiv man pratar om, &tta—tio &r.
Ska vi kunna minska var klimatpaverkan inom transportsektorn ar det helt
andra saker vi maste fokusera pa &n att utveckla teknik for byte av drivmedel i
personbilar.

Jag skulle vilja veta vad Vigverket, som &r ansvarig myndighet, har for
forslag pé styrmedel som kan ge effekter pa klimatet pa atta—tio ars sikt. Olle
Hadell kanske kan vara ldmpad att svara pa den fragan.

Olle Hddell, Vigverket: Var analys av det hela stimmer vildigt bra med
huvuddragen i rapporten. For att 16sa problemet behver man tre olika typer
av atgirder. Det dr kraftfull effektivisering av fordonen, koldioxidneutrala
drivmedel och en hejdning av 6kningen av transporter. Alla tre typer av at-
gérder behdvs. Det finns en del lattfingade frukter pa kort sikt. Dér har man
anledning att vara optimistisk, mest med tanke pa att tillstdndet 4r sa bedrov-
ligt som det ar just nu, vilket gor forbattringspotentialen véldigt stor.

En snabb analys fran var sida: Om kommissionens idéer om begransning
av koldioxidutsléppen, det vill séga i praktiken reducerad bransleforbrukning,
blir verklighet dr det den ena faktorn. Det driver pa teknikutvecklingen. Den
andra och minst lika viktiga faktorn dr om svenskarna anammar ett europeiskt
kopbeteende 1 stéllet for att kopa sérklassigt torstiga bilar. Kombinerar vi de
hér atgdrderna fram till 2020 kapar vi 35 % av koldioxidutsldppen frdn hela
flottan av personbilar. Det betyder att vi méste fi ett annat kdpbeteende pé
den hér sidan. Om vi dessutom kan ha 10 % biodrivmedel i systemet, vilket &r
kommissionens mal, har vi kapat totalt drygt 40 % av koldioxidutsléppen fran
personbilsflottan. Det hér &r relativt lattfangade frukter.

Som Karin Svensson Smith papekar ar det betydligt tuffare pa godstrans-
portsidan, mest beroende pa att transporterna okar véldigt snabbt. Dessutom
finns det inga lattfangade frukter i form av ett annat kdpbeteende av bilar. Det
finns inga lattfdngade frukter i form av snabb effektivisering av bilarna for att
kunden har efterfrdgat detta. Ddr ligger mojligheterna i andra transportsitt, i
effektivare fordon, inte bara effektivare motorer, och till en del i biodrivme-
del. Om man anstringer sig mycket kan man sammantaget fa lite mer dn
status quo nér det géller koldioxidutslépp fran tunga transporter. Personbilssi-
dan é&r alltsé ganska latt, tunga sidan ganska svar.

Jag har lyssnat hir sedan i morse, och det &r vildigt mycket diskussion om
huruvida man kan fa si eller s manga procent biodrivmedel i systemet. Det
dér &r egentligen ganska ointressant. Det intressanta dr vad vi kan uppna om
vi anstrianger oss med hénsyn till restriktioner nér det géller hallbarhet i od-
ling, hallbarhet i sociala villkor och sé vidare. Slutsatsen blir att biodrivmedel
kommer att ha en begrdnsad men viktig roll i det hela. Vi kommer dnda att
behova stdngas med problemet hur vi kan effektivisera och hur vi kan fa hejd
pa okningen av transporterna.
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Jag har en liten kommentar. Det pratades om biogas hir. Nar gasbranschen
lamnade in underlag fér den Edmanska oljekommissionen pratade man om 3
terawattimmar. I dag ligger man négonstans pé 0,2, om jag minns rétt. Vi fran
Vigverket gjorde en beddmning pd 1 TWh. Sanningen ligger formodligen
nagonstans ddremellan.

Den nye generaldirektdren for Energimyndigheten sade for tva veckor se-
dan nér jag pratade med honom: Det finns en gammal sanning, och det r att
biogasen ricker till tdtortsbussar och tunga fordon i respektive titort. Den
tumregeln &r fran mitten av 80-talet, och den verkar st sig dn. Problemet ar
inte att hitta bilar som kan gé pa det hir. Problemet &r att fa tag pa tillrackliga
mangder drivmedel. Biogasen ar jéttebra, men det dr en mycket begrinsad
resurs.

Ordféranden: Nu viftas det frdn Biogasforeningen. Jag tror att vi ldmnar den
frdgan ddrhin. Det finns ménga pa fragelistan. Vi gér vidare, &ven om jag har
full forstaelse for att ni gérna vill gé i svaromal.

Peter Pedersen (v): Inldggen dr fortsatt intressanta, kan man konstatera. Vi lér
oss mycket av dem. Pa en av Powerpointbilderna som Jonas eller Max anvén-
de stod det: Dagens biodiesel fran oljevéxter och etanol fran vete och majs ar
langsiktigt inte hallbar, varken ekonomiskt eller resursmissigt eller ur ett
klimatperspektiv.

Man kan ldgga till det som Karin tog upp, att den inte dr héllbar heller ur
social synpunkt. D3 #r frigan: Ar det inte ett pedagogiskt problem, om vi nu
vill f& ménniskor att ta socialt ansvar och eget ansvar for klimatet, om hela
forskningsvirlden mer eller mindre séger att det hdr med forsta generationen
inte dr hallbart? D4 &r det vdl dags att rappa pa och ha ett positivt synsétt. Hur
kommer vi snabbt till nésta steg?

Man pratar om att bygga upp industrier runt om i vérlden och Sverige for
att framstélla etanol. Finns det ndgot intresse for det om man séger att man
bara ska kora det i fem, tio eller hogst femton ar och sedan gora nagonting
annat? Ar det bara att viixla frin den ena typen av teknik, dir man framstiller
etanol, till att géra nagonting annat? Jag kan forsta att det inte har ndgon
betydelse varifran det kommer ndr man vél far det i tanken, men det maste
vara enorma kostnader involverade nidr man ska bygga upp en ny infrastruk-
tur.

Ar det da inte vildigt viktigt att vi hittar ritt och inte provar oss fram och
gar i en massa blindspar, aterviandsgrinder och kortsiktiga 16sningar, utan
hittar ndgra — helst inte bara en — vigar framat som é&r langsiktigt hallbara och
anvinder energin dir den gor mest nytta — elen pa rétt stélle, biodrivmedel pa
ritt stille och s& vidare. Den diskussionen kinns inte riktigt fullgangen, och
jag skulle onska att det vore mer klara besked. Rapporten har lagt en bra
grund, men man kan mirka olika synpunkter. Alla verkar vara 6verens om att
forsta generationens biodrivmedel inte dr hallbara pa sikt. Hur gor vi da for att
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gora den parentesen sa kort som mojligt? Vad krivs det? Krévs det till exem-
pel ekonomiska styrmedel for att pressa fram en teknikutveckling i den rikt-
ningen?

Max Ahman, LTH: Man kan siga att forsta generationens biodrivmedel 4r det
bésta vi har i dag. Andra generationens biodrivmedel behdver vi satsa pa. Jag
vet inte om jag kan bolla vidare en fraga till Energimyndigheten. De vet unge-
far vad de vill ha for satsningar for att fa i gang den produktionen.

Karl Hillman, Chalmers tekniska hégskola: Jag vill kommentera inldgget. Det
finns ett pedagogiskt problem i och med att de langsiktiga 16sningarna inte
finns framme i dag. Men om vi inte satsar pa nagonting och bara véntar pa att
de optimala 19sningarna ska komma kommer vi inte att komma ifrén det stora
problemet, the disease, som vi inte har definierat riktigt i dag. The disease ar
kolférgasningen inom transportsektorn. Vi har en olje-peak, men det &r ingen
som kommer att g& Over till hdst och vagn efter det, utan det handlar om
forgasning av kol och olja fran oljeskiffer och oljesand.

Vi ska inte underskatta icke-optimala 19sningar i ett overgangsskede, dven
om det kan vara problem att forklara det. Forskare har &nda sedan 70-talet
sagt att forsta generationen inte dr langsiktigt hallbar. Det &r ingen ny sak att
det finns problem med forsta generationen.

Anders Lewald, Energimyndigheten: Mycket av det som har sagts i dag ar
klokt. Vi maste borja fa energieffektivitet i transportsektorn. Fragan om el i
transportsektorn tycker vi ocksé &r intressant att titta pa, och vi tror pa det
som en framtida utveckling.

Vi tror ocksé att man maste ta fram en andra generationens drivmedel. Jag
dr av samma asikt att vi maste starta i den forsta generation vi har i dag, men
det dr en balans mellan de resurser vi sétter i att subventionera forsta genera-
tionens drivmedel och de resurser vi sitter pa teknikutveckling. Den balansen
ar fel. Vi har i dag goda resurser till forskning, men vi behdver ocksé resurser
sé att foretag 1 Sverige far prova den nya tekniken. Det kostar ocksa stora
pengar. Vi har lamnat in olika forslag till att hitta mer pengar till detta, men
de saknas. Det dr en obalans.

Vi méste jobba vidare med det vi har, men skapa storre resurser for tek-
nikutveckling for foretag.

Pia Nilsson (s): Knappt har vi hunnit forsta att vi ér i forsta generationens fas
nér det géller biodrivmedel forrdn vi ska in i andra och tredje generationen.
Det kan vara lite knepigt att forhélla sig till.

Jag vill rikta mina tvé frigor till Jonas och Max. Det giller andra genera-
tionens biodrivmedel, som vi pratar mycket om tillsammans med andra, ved-
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ravaran, cellulosa i stéllet for stirkelse. Ni hdvdar att den har stor potential,
inte minst hér i Sverige eftersom vi har ett stort skogsbestand.

Vissa pilotprojekt pagar i Pited och Varnamo, har jag ldst mig till. Kan
man maéta potentialen i forhallande till koldioxidutslapp? Hur stor dr potentia-
len egentligen jadmfort med andra biodrivmedel? Har ni identifierat nigra
faktorer som kan forhindra en fortsatt utveckling av cellulosa som biodrivme-
del?

Max Ahman, LTH: Jag ar inte helt klar Sver att jag forstar forsta fragan, om
det gar att médta. Vi vet att det finns en stor potential. I rapporten anger vi ett
brett spann, frén att ungefér en fjardedel av dagens energianvindning i fram-
tiden skulle kunna vara bioenergi till dubbelt mot vad vi anvénder i dag. Det
ar verkligen att ta i. Men all anvindning utgar ofta frén cellulosabaserade
drivmedel eller i vissa fall sockerrdr. Den stora potentialen ligger i cellulosa.

For att gora det enkelt: Det &r inte bara fraga om skog, utan det dr ocksa
restprodukter fran vanligt jordbruk och frdn dvriga samhéllet. Det finns stor
potential i det.

Jonas Akerman, KTH: Det ar fortfarande viktigt att komma ihag att den allra
bista klimatnyttan far man genom att ersétta fossila brinslen i industribebyg-
gelse, det vill sdga kraftvirmeverk. Generellt har man antagligen god klimat-
nytta genom att anvéinda till exempel restavfall fran skogen. Det finns en del
lite oroande forskarrapporter som sédger att man kanske inte har en hundrapro-
centig nytta av det heller. Man fér titta lite pa olika typer av skogsavfall. Att
till exempel bryta stubbar kan vara problematiskt ur klimatsynpunkt.

Harry Frank, KVA: Det finns en rapport. Pa sidan 8 finns en figur 8. Skogs-
folket tror att tillvixten d&r 380 TWh. Men om vi skulle avverka allt som inte
gér till virke och massa tar vi bort vér koldioxidsdnka. D4 far vi straff pa det i
stdllet. Las den bilden. Da forstar ni vad vi diskuterar. Det dr dndligt. Man kan
alltid tycka att man kan ta alla stubbar, men da blir det utlakning. Om skogen
tas blir det en minskad koldioxidsénka.

Vi har en positiv tillvixt for Sverige. Industrin dr dndlig. Se sidan 8,
figur 8. Det dr den mest intressanta rapporten som har tagits fram om hur
mycket skogen véixer och vad den anvénds till.

Eliza Roszkowska Oberg (m): En friga som &ter har blivit aktuell ir proble-
men med den s kallade pumplagen. Det &r en lag som séger att bensinstatio-
ner méste sdlja minst ett fornybart brénsle. Syftet var att 6ka tillgdngligheten
av fornybara drivmedel, men konsekvenserna kan bli de motsatta.

Tusentals smé bensinstationer riskerar att behdva stinga eftersom de inte
har rad att investera i en ny pump och bygga om for att borja silja fornybara
drivmedel. Manga bensinstationer i riskzonen har dessutom livsmedelsfor-
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sdljning, apotek, post och annan viktig samhéllsservice. Om bensinstationerna
stings maste bilisterna &ka ett par extra mil for att tanka. Med pumplagen
tycks det vara sé att vi far farre tankstationer och minskad tillgénglighet.

Jag skulle vilja hora kommentarer fran bade talarna och kanske fran véra
inbjudna géster, till exempel Svenska Petroleum Institutet och Svensk Han-
del, om pumplagen och om det kanske finns andra sitt att 6ka tillgdngligheten
och utbudet av fornybara brénslen utan att fa sé stora negativa konsekvenser.

Jonas Akerman, KTH: Vi har inte gétt in i detalj i de frigorna i rapporten. Vi
har inte tittat pa styrmedel pé det sdttet. Men man kan gora vissa iakttagelser.
En ér att om EU tilldter en laginblandning pa 10 % etanol gar det att fa in
ganska mycket i 1dginblandningen. Fragan ar hur mycket vi ska anvinda. Det
kanske ricker att fa in en del dér. Forsdljningen av flexifuel-bilar har &nda
varit rétt stor. Jag kan inte sdga négot tvarsékert, men det kanske inte &r nagon
jéttevinst med att ha ett obligatorium pé sa manga tankstationer. Det dr min
personliga iakttagelse.

Ulf Svahn, Svenska Petroleum Institutet: Det dr en realitet att pumplagen
existerar. Den dr en ekonomisk nackdel for de allra flesta eftersom det inte ar
l6nsamt. Det kommer att bli ett svart dilemma for sma stationer som inte har
rdd, och det kommer sannolikt att leda till nedldggningar av mindre stationer,
framfor allt pd mindre orter. Det for med sig de negativa konsekvenser som
har beskrivits.

Det hér &r inget nytt. Det hér framfordes av oss och andra i utredningssvar
och remissvar infor lagstiftningen.

Vi héller med om de signaler som hérs fran utredarna att laginblandningen
ar sittet att oka andelen fornybara drivmedel. Vi driver girna pd, och vi har
drivit pd, upp till 10 procents inblandning, och mer 4n det, om vi ska na 20—
20-malen.

Jag skulle vilja koppla diskussionen om pumplagen till frdgan om styrme-
del. Vi blandade oss inte i den fragan. Det hér dr ett exempel pa att vara for-
siktig med att anvénda styrmedel och att gora dem konkurrensoneutrala. Har
fick ett styrmedel en stor positiv effekt for ett fornybart brénsle, medan andra
fornybara branslen tappade i forhallande till det.

Bo Svensson, Svensk Handel: Brinsle ar inte den storsta varan vi séljer. Ute
pa glesbygden é&r det pa marginalen. En sédan hér lag skyndar pé utslagningen
pa glesbygden. Redan har 5 000 smé Icaafféarer lagt ned per ar. I téitort spelar
det absolut ingen roll. Vara medlemmar séljer inte brinsle dar. I glesbygd ar
det fraga om en typ av lanthandel, och dér skyndar det pa utslagningen. For
vara medlemmar &r sjdlva bransleférsorjningen marginell. Vi har 6ver huvud
taget synpunkter pd drivmedel, men det dr en annan friga. Det vore roligt om
ndgon fragade oss om det!
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Karl Hillman, Chalmers tekniska hégskola: Generellt foresprakar jag olika
styrmedel for att styra mot mer héllbara transporter. Det finns inga teknikneu-
trala styrmedel. Olika alternativ befinner sig pd olika utvecklingsnivd. Vid
min snabba genomlédsning av EU:s direktivforslag forstod jag det som att det
finns ett pumplagsforslag déri, som dock ligger pd en annan nivd 4n det
svenska.

Olle Hddell, Vigverket: Om man inte ska forlora sig i detaljer utan forsoka
komma tillbaka till vad som var problemet, nimligen utslédpp av koldioxid,
hamnar man raskt i att det &r anvidndningen av fossila brinslen som maste
minskas. Det finns en stor enighet om att energieffektivisering av fordon ar
den 1 sérklass viktigaste faktorn. Darndst kommer anvindning av andra driv-
medel. Nér det giller att 6ka anvandningen av biodrivmedel &r det inte biltek-
niken som dr den begriansande faktorn eftersom den é&r litt att fa till. Det &r
produktionen av biodrivmedel som &r den i forsta hand begransande faktorn. I
Sverige har det pagatt, eller pagar, tre forsok att plocka fram andra generatio-
nens drivmedel. Andra generationens drivmedel &r ett villkor om vi ska fa
volymer av héllbart producerade drivmedel.

Niér det giller mojligheten att ta fram andra generationens drivmedel i Sve-
rige dr vi tekniskt sett langt framme. Det dr sedan problemen borjar. Ett av
forsoken ar svartlutsforgasning i Pited. Det verkar rulla pa. Det andra forsoket
dr forgasningsforsoket i Varnamo, som har sttt pa hinder. Det dr mycket
oroande att det hér verkar ha tvérstoppat. Det dr viktigt att forsoka komma i
géng med detta pa ett eller annat sétt igen om vi dver huvud taget ska vara
med och producera andra generationens drivmedel. Det tredje forsoket &r
etanol—cellulosa-arbetet i Ornskoldsvik. Vad jag kan utldsa utan att se det i
klartext &r att det gar relativt trogt pa den sidan, speciellt om man tittar pa
mojligheter att fa ut stora volymer — atminstone per areal raknat.

Produktionsmetoderna &r flaskhalsen nér det géller drivmedel. Det &r inte
bilarna och inte mdjligheten att fa tag i pumpar.

Lat oss se i periferin pa det hela, nimligen mojligheten att bygga om bilar
for andra drivmedel. Det &r en fullstindigt marginell historia. Det borde man
over huvud taget inte lagga krut pd. Det dr bara en symbolatgérd.

Karin Svensson Smith (mp): Min slutsats om vi ska né effekter inom tidsper-
spektivet tta—tio &r for att minska transportsektorns klimatpaverkan &r att vi
borde stimulera ett beteende dér man byter personbilsresor mot bussresor eller
cykel, dir man byter transporter av gods fran langvéga lastbil till kombinatio-
ner av sjotransport och jarnvég, eller att man skickar recept mellan lénderna i
stillet for fardiga livsmedel.

Det handlar énda om vilken potential fornybara drivmedel har att bidra till
att minska transportsektorns klimatpaverkan. Hur ser man pa det som privat-
person? Vad #r viktigast att gdra? Ar det att byta beteende till andra trans-
portslag eller &r det att kopa en miljobil? Jag ser tre personer pa inbjudnings-
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listan som férmodligen har nagot att tillfora i saken. Det &r representanterna
fran bussbranschen, Naturvardsverket och Naturskyddsfoéreningen.

Det giller alltsé relationen mellan att byta transportslag for gods och per-
son i forhéllande till att byta drivmedel inom tidsperspektivet dtta—tio ar.

Magnus Nilsson, Svenska Naturskyddsforeningen: Jag stoter pa fragan varje
dag. Jag far nog tre fyra samtal om dagen av folk som vill géra nédgonting
konkret. Varje gang har jag svart att svara eftersom det finns ett ltt svar pa
kort sikt men det stimmer inte pa lang sikt. Det kdnns som om man lurar folk
ndr man ger det snédlla och litta svaret pa kort sikt.

Nar det giller politiken héller jag med néstan vartenda ord som Olle Ha-
dell har sagt, vilket kanske &r ett budskap. Vigverket och Naturskyddsfore-
ningen har inte alltid likartade uppfattningar, men det Olle har sagt ar klokt
och rétt. Vi méste gora det som inte dr sd populdrt, ndmligen byta bilparken
till en helt annan bilpark. Om vi EU-anpassar vara bilar kommer vi att gora
stora dramatiska klipp nér det géller utsldppen. Vi kan inte rdkna med att kora
bil mycket mer dn vi gor i dag. Lyckas vi fa bilarna snélare kan vi kanske
fortsitta att kora bil som i dag, annars kommer det inte att ga.

Nér det giller hallbarheten fran klimatsynpunkt dr det en sak som inte har
ndmnts hir mer &n lite perifert. Det talas mycket om EU:s direktiv om férny-
bar energi som kom forra ménaden. Det finns ett annat direktiv om dndring av
bréanslekvalitet som Peter Ahlvik ndmnde som ér jétteviktig och som vi méste
dgna mer energi. Dir foresldr kommissionen att krav ska stdllas pa hela livs-
cykeln pé brinslena. Det giller inte bara pa biodrivmedel utan pé alla driv-
medel, d&ven pa bensin och diesel, vilket anknyter till det som Karl Hillman
sade. Vi dr snart pa vég in i en situation dér det viller in kol och tjarsandsba-
serad diesel pd marknaden som har forférliga utsldppsméngder, som ni har
sett pd kurvorna hér. Det finns inget stopp for detta i dag. Titta pa artikel 7 a i
bréanslekvalitetsdirektivet. Driv pd och se till att det snabbt kommer att
genomforas.

En annan viktig sak dr att utvdrdera vad som har gjorts pa omradet. Vad
har férménsbeskattningen gett? Hur mycket har utsldppen minskat? Vi kan
konstatera att i fjol sdldes det fossila drivmedel som sammantaget &dr det hogs-
ta 1 historien i Sverige — efter alla dessa satsningar pa skattereduktioner, mil-
jobilspremier.

Det gar att ge ett kortsiktigt svar till konsumenten. Jag sdger att etanol just
nu dr det bdsta alternativet, men pa sikt dr det inget bra svar. Svaret dr kanske
det politiskt obekvdma. Man maste byta ut bilflottan radikalt. Det gér inte att
fortsétta att kdra mer och mer bil.

Fredrik Gustavsson, Svenska Bussbranschens Riksforbund: Fran Bussbran-
schens Riksforbund kan vi ndmna att i dag kor 3—4 % av hela Sveriges bussar
pé etanol. Ungefér lika mycket, 3—4 %, &r biogas.

Jag vet inte om ni kénner till att i Stockholms innerstad gar alla bussar pa
fornybara drivmedel.
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Sedan har vi forstds fragan om beldggningsgraden. I dag har vi ungefar
20 % beldggningsgrad i bussarna. Dér kan vi 6ka hur mycket som helst.

Johan Nordgren, Svenska Lokaltrafikforeningen: Det finns en oerhord poten-
tial 1 att & Over bilister till kollektivtrafiken. Det kommer fram i rapporten. Vi
har réknat grovt pa detta. Om det gar att fordubbla kollektivtrafiken skulle vi i
persontransportsektorn kunna sénka utsldppen av koldioxid med 20-25 %.
Det finns en oerhord potential dér.

Ordféranden: Det har varit ménga fragor och manga svar — oerhort intressant.
Vi har en sista fragestéllare kvar innan vice ordféranden i utskottet avslutar
denna hearing.

Peter Pedersen (v): Pumplagen var omdiskuterad. Sjdlva grundtanken med
lagen var att sdkerstdlla en infrastruktur vad giller fornybara branslen. Man
sag redan da att det fanns ett brinsle, nimligen etanol, som fullstindigt domi-
nerade. Utgangspunkten var att man ville mdjliggora for till exempel biogas.
Problemet var att det var mycket dyrare att installera biogasanldggningarna pa
mackarna dn etanolanldggningar. D& var tanken att lagen skulle hjélpa till.
Om det visar sig att det hér slar at fel héll framgar det av lagen att man ska se
over den och vidta nodvindiga atgdrder. Man ska inte bara halla fast vid
nagot om det visar sig ga at fel héll. Da far man vara pragmatisk och titta pa
det igen och foresla andra atgérder.

Utgangspunkten var att det skulle finnas fler alternativ for bilisterna att
tanka miljovénligt, inte bara ett alternativ. Om det visar sig vara fel far vi fatta
nddvéndiga beslut.

Ordforanden: Det var mer en synpunkt. Frdgan om pumpar pdminner mig om
nér jag blev ordférande for min studentkdr en gang i tiden. Det var 1997. Da
upptéckte jag att man hade — mycket radikalt p& den tiden — bestdmt sig for att
kopa en etanolbil. Studenterna ville ta ansvar for miljon. Det var dyrt. Sedan
dess har det blivit billigare. Det var bara ett litet krux, upptéckte jag nér jag
blev ordférande. Nirmaste tankstille var i Ornskoldsvik, 11 mil bort. Det var
inte vart att kora den dit och tanka.

Nu har vi fatt ménga fragor och svar. Det har varit intressant. Vi fér tacka
alla som har deltagit och forsokt formedla kunskap och information. Nu ska
vice ordforanden i trafikutskottet, Jan-Evert Radhstrom, ge oss en avslutning.

Jan-Evert Rddhstrom (m): Jag vill pd alla ledamoters védgnar tacka alla som
har deltagit hér i dag. Det har varit mycket vérdefull information och larorikt.
Det hdr kommer att ligga till grund for vart fortsatta arbete.

Jag kan kdnna en viss tillforsikt nér jag ldser rapporten. Det &r ingen do-
medagsprofetia. Det finns mojligheter. Vi har en lang védg kvar. Vért land kan
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vara i framkant, och vi ska vara i framkant dven fortséttningsvis, i dessa fra-
gor. Om vi gor ritt hér har vi alla mojligheter for framtiden.

Jag méste fi kommentera vad Harry Frank sade. Nir jag satt hir och sig
alla problem kindes det befriande som medborgare att hora en visiondr tanke
om att gd pa Clas Ohlson eller Tkea och kopa sin egen lilla brénslestation i
form av en solcell som kan sdttas upp pé garden eller balkongen. Det &r nog
en lang vig kvar dit, men det var befriande att fa hora den positiva framtids-
bild som du gav. Jag ska inte sdga att du har ritt eller fel, men jag kénde mig
anda lite glad for stunden.

Det ar langt innan den dagen kommer, och vi har ett arbete att utrdtta. Med
gemensamma krafter dr jag 6vertygad om att vi tar titen i de har frdgorna, och
det kommer att bli bra for framtiden. Tusen tack! Hérmed avslutar vi dagens
utfrigning.
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Bilder fran utfrdgningen

Bilder som visades av Jonas Akerman, KTH, och Max Ahman, LTH,
under deras presentation vid den offentliga utfragningen om forsknings-
oversikten Fornybara drivmedel for minskad klimatpaverkan.

Bild 1

Férnybara drivmedel fér minskad
klimatpaverkan

(Trafikutskottet 08-02-14)

i Jonas Akerman
ROVAL nsTITUTE Avd fér Miljéstrategisk analys, KTH

OF TECHNOLOGY

Max Ahman
Avd fér Miljé- och energisystem, LTH/LU

LUNDS

UNIVERSITET

Bild 2

1. Vilken roll kan férnybara drivmedel totalt sett ha for att
uppnd samhallets dvergripande klimatmal?

2. Vilka drivmedel och sétt att producera dessa har
férutsattningar att vara miljomassigt, resursmassigt och
ekonomiskt acceptabla?

ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

3. Slutsatser

LUNDS

UNIVERSITET
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Bild 3

Férnybara drivmedels potential fér minskad
klimatpaverkan ar oséker.

Beror bland annat p&:
 Teknisk utveckling av drivmedelsproduktion

« Framtida efterfrdgan pé energi i olika sektorer i Sverige och
globalt

« Framtida tillgdng p& bioenergi i Sverige och globalt, som
beror pé:

ReYAL EHTVIE - Globala kostvanor (andel animalisk féda)
- Produktionsutveckling inom jordbruket
- Behov av att behdlla naturmark fér ekosystemtjénster

- Framtida total tillgdng pa bioproduktiv mark och vatten

Lu NDS * Framtida tillgdng p& 6vrig fornybar energi (vind, sol etc)

UNIVERSITET o Klimatnyttan av fornybar energi ur ett livscykelperspektiv

Bild 4

Fem scenarier for det svenska energi- och
transportsystemet till 2050 for, som nar
tvagradersmalet under olika omvarldsutvecklingar.

Beteendeménster | Hggt tempo och Hégt tempo och Légre tempo och
Energitillforsel materiell pp inriktad pp inriktad
konsumtion i i
Stor global tillgang pa Behandlas ej. Minst
bioenergi (80 PWh) utmaning att na
B TECHNOLOGY Scenario 2 Scenario 4

malen i detta fall.

Liten global tillgang

pa bioenergi (25 PWh)
Scenario 1 Scenario 3 Scenario 5

UNIVERSITET
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Bild 5

Transportsektorns utsldpp av vaxthusgaser 2005 -
Andel av totala utslapp ar dver 40% och dkande

(inkl utrikes flyg (faktor 2,5) och sj6fart samt arbetsmaskiner, totalt ca 35
miljoner ton CO2-ekv.)

O Personbil

B Flyg

W Lastbil

@ Arbetsmaskiner,
W Sj6fart

@ Buss

W Tag

ROVAL INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

LUNDS

UNIVERSITET

Kiilla: Akerman m f1 (2007), Tvagradersmalet i sikte? - Scenarier for det svenska energi-

; och transiorlsislemel till ar 2050. Naturvardsverket raion 5754. !

Bild 6

Malnivaer for vaxthusgaser som kravs ar 2050 for att
med 50% sannolikhet nd 2-gradersmalet

(-85% for totala Svenska utslapp)

(ton CO2-ekv
per person)

m Globalt
m Sverige

ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

Ar 2005 Malniva 2050

UNIVERSITET

Kallor: Stern, Nicholas (2006), STERN REVIEW: The Economics of Climate Change;
EEA (2005), Climate change and a European low-carbon system.
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Bild 7

Energianvandning for transporter i de fem
scenarier for 2050 som ger 85% reduktion av
totala svenska utslapp

(Twh)
120
100
80 o
oEl
60 4 ® Biobransle
| Fossilt
ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOLOGY 40 4
<RIl
SEY gk 20 4
'E 04

UNIVERSITET

2. MateriellBio-
hog

3. Tianster/Bio-
lag

4. Tianster/Bio-
hég

5. Fritid/Bio-lag

Bild 8

Var i energi- och transportsystemet anvands
bioenergin effektivast och ger storst
klimatnytta?

e I allménhet &r det effektivast att anvdnda bioenergi for
produktion av processvdarme och fér kombinerad el- och
varmeproduktion, omkring 90% verkningsgrad.

e Andra generationens drivmedel fran trir8vara berédknas
kunna ge en verkningsgrad p& 50-60%

ROYAL INSTITUTE
OF TECHNDLOGY

LUNDS

UNIVERSITET
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Bild 9

Plug-in hybrider
- Betydande potential pa sikt, men manga
hinder dterstar

« Potentiellt mycket 1&g energianvandning (och 1ga
driftskostnader) vid drift med el laddad frén néatet.

o P& 18ng sikt ca 2050 kan upp till ca 50% av antalet
personbils-km ske med eldrift.

e En sddan andel skulle minska utslappen fr8n hela
transportsektorn med i storleksordningen 10-25% i

AL férhallande till ett Trend-scenario till 2050

OF TECHNOLOGY

Hinder

e Ytterligare batteriutveckling kravs

s Sannolikt hég inkdpskostnad &ven pa 18ng sikt
e Energi for tillverkning av fordon ékar ndgot
UNIVERSITET e Kupéuppvarmning kréver extra energikalla

e Klimatnytta ar beroende av elproduktionsmix

Bild 10

Utslapp av vaxthusgaser per km ur ett

livscykelperspektiv
Kélla: EU JRC/CONCAWE 2007

400

300

ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

S 3 2 El 2

-100 52 §—32 %

E E) ¥ ]

§ 3 ]

UNIVERSITET -200 - ‘;é_ §,~
l 0O 2002 @ 2010 l
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Bild 11

Yteffektivitet for drivmedel fran akermark
Kalla : Bérjesson 2007, exempel frén sédra gotaland

ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

UNIVERSITET

Bild 12

MWh per hektar och ar
S

ROYAL INSTITUTE
OF TECHNDLOGY

UNIVERSITET

Ekonomi:

Dagens biodrivmedel behdver subventioneras men
framtida biodrivmedel kan bli konkurrenskraftiga.
Forutsatter;

(i) 6vergdng till billigare rdvaror d.v.s
restfléden/vedravara istéllet for spannmal

(ii) teknisk utveckling (hydrolys/férgasning)

(iii) marknadsutveckling (”learning by doing”)

Eldriftens (plug-in hybrider) konkurrenskraft beror p8
kostnadsutvecklingen foér fordonet och ladd-stationer
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Bild 13

Fram till 2020...EUs foérslag om 10%

- Klimatnytta minst 35%
- Krav pd héllbara odlingsmetoder (ej naturmark)

- "Balans” mellan import och export

- Biomassardvaror som inte konkurrerar med
ROYAL INSTITUTE livsmedelproduktion kan raknas dubbelt

TECHNOL

- Tilldten 1&ginblandning hajs till 10%

Biogas och etanol/biometan/metanol frén vedravara
vinnare i Sverige? El inte med

UNIVERSITET

Bild 14

Slutsatser

e For att nd tvad gradersmalet ar det nédvandigt med
teknikeffektivisering, koldioxidneutral energi och att
dagens snabba 6kning av vagtransporter och flygresande
bryts.

« Biodrivmedel racker bara till en begransad del av
transportsektorns energibehov

e Eldrift i form av plug-in hybrider, batterielbilar och
spartrafik kan pa sikt ge ett betydande bidrag till
energieffektivitet och utslappsminskningar

Whdhstoay o Dagens biodiesel fran oljevéxter och etanol frén
vete/majs ar /8ngsiktigt inte hallbara, varken ekonomiskt,
resursmassigt eller ur ett klimatperspektiv.

» Framtida biodrivmedel (2:a gen.) som utgér ifrén vedrévara
och/eller restfléden har potentiellt mycket laga livscykelutslapp
av vaxthusgaser och hog yteffektivitet.

LUNDS

UNIVERSITET © Vate och brénsleceller — Oséker utyeckling, men kan under
vissa omstandigheter ge ett bidrag pa langre sikt
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Bilder som visades av Christina Engfeldt, FAO, under hennes presenta-
tion vid den offentliga utfrigningen om offentlig utfragning om forsk-
ningséversikten Fornybara drivmedel for minskad klimatpaverkan.

Bild 1

Malel' £n vard utan hunger

l / FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS

Konflikt mellan biobransle- och
livsmedelsproduktion

Stockholm, 2008-02-14

Bild 2

Hunger map
Hungerkarta

ek e i

L T

5 1% 25 38 %0 = MNoduts Papuistion seus.yimeniée

zii FAOSTAT l Pobiacién subeudrida 2002:2004




BILDER FRAN UTFRAGNINGEN BILAGA 2007/08:RFR14

Bild 3

« IPCC (FN:s klimatpanel)
* The Millennium Eco System Assessment

* A Comprehensive Assessment of Water Management in
Agriculture

* UN Water
« Sustainable Bioenergy: A Framework for Decision Makers

* OECD:s Round Table on Sustainable Development - Biofuels: Is
the Cure Worse than the Disease?

« Tidskriften Science: tva forskarrapporter av Timothy Searchinger,
Princeton University resp av Joseph Fargione fran Nature
Conservancy: ”Ethanol Worse for Climate Than Gasoline”

Bild 4

FAO price indices
for selected commodities
(1998-2000=100

2006/07
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Bild 5

How big is the market for biofuels?
Energy production and potential, biofuels and land use

Exajoule (10%8), EJ
Energy source: Year World OECD non-OECD
All sources 20042 463 231 232
20302 670
20502 850
Biomass Actual use | 20042 | 325 | 7.8 | 24.6
Biofuels Ethanol 2004° 0.84 0.34 0.51
Biodiesel 2003% 0.06 0.04 0.02

1.) Potential based on Schrattenholzer and Fischer, IASA, 2000
2.) Based on IEA: Key energy statistics, 2006
3.) Derived from hitp://www.earth-policy.org/Updates/2005/Update49.htm, Earth Policy Institute

Bild 6
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Bild 7
Land requirements for replacing 10% of petrolium based fuels in the
respective region/country

40% 80%
- B Current biofuel share # Area needed for 10% biofuel share o -
3 & 2% § '%_
L L e e L L PR LR 0% 2 2
: 1i
B 25
L e e R L EEEEE R, 0% T2
532
:, =
a T el 50% E 5:—
E 218% a4z
§B °e
T e | I et 0% £y
T8 & en @ 7% 2 g
- 82
%3 15% |~ o309 - - - - - ——oo— oo ] 30% 3%
£ e
P4 g
@ 10% oo e oo s oo 20% :E 2
= m
H g
. £
[ 10% % §
3 i

0% 0%

usa Canada EU-15 Poland Brazil World 1) World 2)

Notes: (Share based on average crop area and yield data for cereals, oilseeds and sugar in 2000-2004 and
transport fuel consumption in 2004) World 1/2: area relative to land used for cereals, oilseeds and sugar
globally (World 1) and in five major biofuel producing regions (World 2).

Bild 8

Water withdrawals in the past and in the future

3500

3000 - >

2500 -

2000 -

1500 +

1000 +

Water withdrawals in cubic km

500 4

0 T T T T T T T
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

—&— Agricultural use —#-— |ndustrial use —A— Domestic use

Source: Figures before 2000: Shiklomanov, 1999. Figures of 2000 and future projections: FAO/NRLW, 2007
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Bild 9

Vattenbrist?
1 kg notkott

13 000-16 000 liter
vatten

» 1 kg flaskkott
6.000 liter vatten

* 1 kg vete

1000-2000 liter
vatten

* 1 kg potatis
160 liter vatten

Bild 10

Markbrist?

Land in use versus suitable area for crop
production

1200

874
H Suitable for rainfed crop
production

® Arable land use, 1997/99

million ha
o
=1
S

0

Latin America sub-Saharan East Asia South Asia Near  Industrialized Transition
and Africa East/North countries Economies
Caribbean Africa
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Bild 11
Sustainable Bioenergy:
A Framework for Decision Makers
Food Security ‘II
Bild 12
Potentialen for biomassa
Fordelar Nackdelar

Forvaringsbar, kan vara
efterfragankénslig form av energi

Flexibelt anvandingsomrade,
vétske-, gas- eller fast form

Koldioxidneutralt, givet att inte
skog huggs ner for odling i
industriell skala.

Produktionen ar arbetsintenisv
vilket ar positivt for
landsbygdsomraden med utbredd
fattigdom

Nér den anvénds integrerat for att
aterstalla forstord mark innebar
produktionen ytterligare sociala,
miljomassiga och ekonomiska
fordelar for landsbygden

Dagens teknik har dalig
kostnadseffektivitet jamfort med
konventienell energi

Agandeskapet av den moderna
tekniken finns i i-lander och kraver
teknikoverforingar

Langsiktiga effekter pa jordman,
boérdigheten och biodiversitet kan
vara problematiska

Kan bli konflikter med andra
anvandingsomraden av mark- och
vattenresurserna

Kan fa effekter pa
livsmedelsfoérsorjningen for fattiga

Det kravs en stabil organisation och
leveranskedja med tillforlitliga
kontrakt for att allt ska fungera
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Bild 13

FAQO:s Generaldirektor

Jacques Diouf

”Ska vi prioritera att dagens drygt 800 miljoner bilar rullar pa biobransle istéllet for
att satsa pa att uveckla nya metoder att utvinna vdarme och elektricitet fran
bioenergi till de 1,6 miljarder manniskor i glesbygdsomraden saknar tillgang till
elektricitet eller de 2,4 miljarder som saknar trygga energikallor for varme eller

matlagning.”
Bild 14
Competitiveness by feedstock
Parity prices: Petrol-Crude oil — Ethanol
50 Various feedst: and farmii i Y
100 -
2 80
i d
123
=
3 o
5w -~
<0 //
0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.3
Petrol, US$/I
Gasoline-Crude US$ Cane Brazil, top producers.
Cane, Brazil, average === Cassava, Thaioil, 2 mio I/d
Cassava, Thailand, OTC joint venture = Maize, US
Mixed feedstock Europe —=8— Palmoil, MPOB project
BTL: Synfuel/Sunfuel
Josef Schmidhuber (2005)
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Bild 15

World Food Security and the
Challenges of Climate Change and
Bioenergy

Datum: 3-5 Juni 2008
Plats: FAO Hdgkvarter, Rom, Italien
Ansvariga:

Alexander Julius Miiller, Assistant
Director-General

Nadia Scialabba, Senior Officer
(Environment and Sustainable
Development)

Bild 16

Q\W/ﬁ FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS

Malet: En varld utan hunger

TACK!

Christina Engfeldt

FAO:s kontor i Stockholm
Drottninggatan 88 6g/
Hollandargatan 9a

Box 3393

SE-103 68 Stockholm
Sverige

Tel: +46 (0)8 20 48 42
E-post: fao@faonorden.se

www.faonorden.se

121



2007/08:RFR14 BILAGA BILDER FRAN UTFRAGNINGEN

Bilder som visades av Peter Ahlvik, Nitverk Ecotraffic, under hans pre-
sentation vid den offentliga utfrigningen om offentlig utfrigning om
forskningséversikten Fornybara drivmedel for minskad klimatpaverkan.

Bild 1
Fornybara drivmedel
Utfragning 1 riksdagen
2008-02-14
Peter Ahlvik
Bild 2
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Peak oil, eller ”oljespiken”
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Bild 3
% Oversikt av biodrivmedel
= |:a generationens biodrivmedel (1G)
— Biogas
— Etanol fran spannmal

— Rapsmetylester (och NExBTL, gen 1,5?)
= 2:a generationens biodrivmedel (2G)
— Drivmedel fran cellulosa via syntesgas
— Etanol fran cellulosa
= 3:e generationens biodrivmedel (3G) %,\
— Vitgas d
-7

2008-02-14 Utfragning i riksdagen 3

Underlag

= 4 myndigheter
— 2@ drivmedel, forgasning
= CONCAWE/EUCAR/JRC
— Béasta WTW hittills
= Biofuels vision 2030
— 25% biodrivmedel 2030
— 2G drivmedel
= BiofuelsTP (teknikplattformen)
— Inte ndmnt???
— 2@, flytande drivmedel

2008-02-14 Utfragning i riksdagen 4

123



124

2007/08:RFR14

BILAGA BILDER FRAN UTFRAGNINGEN

Bild 5

El eller drivmedel?

Drivmedelsproduktion Elproduktion

DME: 157 MW
FTD: 58 MW

DME: 251 MW
FTD: 229 MW

2008-02-14 Utfragning i riksdagen

Verkningsgrader
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Olja Elfran vind, Elfran biobransle Biobransle
vatten, sol, (45%)
karnkraft
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Livscykelanalyser (well-to-wheel)

Drivmedeldistribution Tankning Energiomvanling i fordonet

2008-02-14 Utfragning i riksdagen 7

Livscykelperspektiv?

| E Nettoutbyte [JBruttoproduktion

\* <

-~

‘ N

MWh per hektar och ar
N
o

2008-02-14 Utfrdgning i riksdagen
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WTW utdrag fran
EUCAR/CONCAWE/JRC

Fuels 2010 (source EUCAR/CONCAWE/JRC)

180 +

get u W Conventional gasaline
= 0 4 Conventional diesel
£ | A Syn-diesel: Farmed wood
= i W Syn-diesei: iWaste wood, Biack iiquor
g B FrOH: Sugar cane (Braail)
= 100 4 FADH: Wheat straws
B A
2 gl A FrOH:Wheat, NG GT-+CHP, DDGS a5 AF
E m B RME: Gly as chemicals
g 60 - @ DME Waste wood, Black liquor
=
E a0

20 — 3 - e

0 (o & -

0 100 00 300 400 500 600

Total WTW enesgy (MJ / 100 km)

Figiire 1.5, Well-to-wheel greenhiouse gas emissions (in COz-equivalents/kmj versus total energy use for

running a mid-size car over a distance of 100 km
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Bild 10

Kostnader for biodrivmedel 1 framtiden

Uppshatiningm | Fromtida kostmader | Distributions Totnlt
vidstorskalig Kostnadea: Framdd
produktonodimed | ooy in
relmiEwtvecklimg
EXxIbensiwlvy
p— —
BensmTrest] 26-35 0.85-C.95 3.6-4.5
Traneltrin i 146-2.45 1 25-345
Matanol [t21) 17263 1 28-305
DME(ta) 17-265 13-2 32-455
SyItetisc diesel () 32 345 0.85-C.95 1.1 -14
Vitefrinma 12-215 32-38
135-3.6
Yite fadm snl 447 Gd—10¢
I

Kallor: Baserat pa en dversikt i Turkenburg (2000) kompletterat med siffror frdn Rogner (2000),
Hamenlinck and Faaij (2001), Hamenlinck et al (2004), IEA (2004), Williams (1998) Ogden (1999),
Jordbruksverket (2006). Distributionskostnader fran Ecotraffic (2002),IEA (1999) och Ogden (1999).
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Bild 11

E] Produktionskostnad for

nagra biodrivmedel

8 171 Kalla: EUCAR/JRC /CONCAWE WTW studien
Forutsittning: réoljepris pa € 50/fat; 1 €=9,3 kr il
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Bild 12

E]

Inkrementell kostnad (kr/mil)
for ngra biobréanslen

3.0 7 Kdlla: EUCAR/JRC /CONCAWE WTW studien
Forutsittning: rdoljepris pa € 50/fat; 1 €=9,3 kr

2.5 =
B Fran EUCAR studien \—l

@ Ber. av Ecotraffic

2.0

Inkrementell kostnad (kr/mil)
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Bild 13

Distribution och tankning
av gasformiga drivmedel

2008-02-14 Utfragning i riksdagen 13
Bild 14
B Kostnadseffektivitet
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Bild 15
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Man maste ta med fordonskostnaden ocksa

Poweartrain Technolegy — Cost-Benefit-Ratio
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Bild 16

=

—

Skall vi satsa pd 2G drivmedel?

Citat ur rapporten:

”Att storskaliga forgasningsanldggningar ska
std klara ar 2020 &r inte omdjligt men
osannolikt...”

”Om utvecklingen av 2:a generationens
drivmedel varit lyckosam kravs det kring
2020 (eller mojligen nagot tidigare) att
strategisk beslut tas om vilka drivmedel
man ska satsa pa och vilka fordonstyper
som dé behover utvecklas.”

Med en pessimism som denna
kommer det aldrig att bli nigon
produktion av 2G drivmedel i
Sverige!!!
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Bild 17

Detta avslutar min presentation

< Tack for visat intresse!

= Fragor?

Utfragning i riksdagen
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Bilder som visades av Harry Frank, KVA, under hans presentation vid
den offentliga utfrigningen om offentlig utfragning om forskningsover-
sikten Fornybara drivmedel fér minskad klimatpaverkan.

Bild 1

Kommentarer till
forskningsoversikts-
rapporten om fornybara

energier

Prof Harry Frank
KVA

< Trafikutskottets utfragning

2008-02-14

o7 v Nwswﬁmﬁh@
Bild 2

Kungl. Vetenskapsakademiens (KVA) uttalanden
- I

Uttalande om Bioenergi

av Energiutskottet ach Miljskommittén vid
Kungl. Vetenskapsakademien

F=%0m
bioenergi

2007-05-16
Néringsdepartementet

Energienheten

103 33 Stockholm

Remiss av rapporten ”Pi viig mot ett oljefritt Sverige”
{i-l-ﬂ.w T [ et e fran Kungl Vetenskapsakademien

ENSKAPSAKASE R EN
MRS S sola] T )
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Bild 3

Energitillforsel och energianvandning i Sverige 2005

Energikialla Energibérare Slutanvéandare
586 TWh 419 TWh 402 TWh

210
Fornybart
(vatten,vind,sol)

Elektricitet 145 TWh

Virme 176 TWh

Drivmedel 98 TWh

Fossilt
olja,kol,gas

§ 4

- Omvandlings- Distributions-
' o) o KUNGL
forluster 167 TWh forluster 17 TWh VETENSKAPSAKABEMIEN
Killa: Energimyndigheten, bearbetat av Harry Frank KVA THE RCaL SN ACADE MY (F SC1EN

Bild 4

Transportsektorn i Sverige 2005 (exki utrikes sjsfartiflyg)

Energikalla Energibéarare Slutanvandare
[ Elektricitet ]
3 U 3TWh [ndusfri
[ varme | b
v : [Bosfader & Service ]
2TWh 3 3 | ;
Biobrinsle : 1
! : h
Drivmedel 98 TWh
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s
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Bild 5

Bioenergin i Sverige 2005 (2020)-KVA

TWh TWh
Skog 96 (112) Virme 94 (110) |
Jordbruk 4 (14) M2TWh | [EI 6 (15)
Torv 4(8) (150) Biobriansle 2 (6)
Avfall 8 (16) Forluster 10 (19)

Kalla: Energimyndigheten, SCB, bearbetat av Harry Frank KVA

@

KLINGL.
\f.l T L_NSM \Tbﬁ_iﬁh‘[ll._\ﬂ‘[‘ N

Bild 6

Transporter personbilar

TWh Idag
50

40
Imorgon

30+ Fossilt 2050

20

10

Dagens Elpluginhybrid

‘ Minskar koldioxidutslappen kraftigt ‘
@)
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Bild 7

Transportsektorn i Sverige 2050 (ex« utrikes sjsfartifiyq)

Energikilla Energibérare Slutanvandare

Elektricitet

10 (2) TWh
Biobransle

35 (96) TWh

61 TWh mindre fossilt !!

~

Bild 8
Sammanfattning
Trafik Kungl.
utskottets ~ Vetenskaps
rapport -akademien
Klimatneutrala elens stora betydelse fér framtidens Nej Ja
klimatbekampning (El spar energi)
Karnkraftsel behovs i framtiden Nej Ja
Ej hallbart etanol fran vete/majs (akermark) Ja Ja
Biodrivmedel till transporter begransad Ja Ja
Andra generationen biobransle lovande Ja Ja
El-plugin-hybridbilar till personbilar Ja Ja
Bioenergin i forsta hand till kombination el och viarme Ja Ja
Bioenergins storlek i Sverige till 2050 (TWh) 150-200 150 - 170
Biobranslets storlek till transportsektorn 2050 (TWh) 0-50 <10
Osékra prognoser om biomassans storlek Ja Ja
% Vatgasen i framtiden Tveksamt Tveksamt xunci
Ll
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Bild 9

Kommentarer till vissa delar i rapporten

= For stor del av analysen rér Sveriges totala energisystem
fram till 2050

m [frdgasatter Figur 3.2 vad betraffar Sveriges framtida totala
enegianvandning (for optimistiskt l1agt) och
exportmajligheter av biomassa (for optimistiskt hog)

= Mer klimatneutral el behOvs i transportsektorn

m Mer jarnvagstransporter med el och mindre
vagtransporter med fossilt.

| ettt @)
Bild 10
Tack for
uppmarksamheten
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