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ORD- OCH
FORKORTNINGSFORKLARINGAR

OMVANDLINGSFAKTGRER (baserade pa
energiinnehall som lagre varmevarde)

CARB
CASH
CEC

CHAP

CNG

CoO

CO,
Concawe

Dok
EPA

EPACT
ETBE
EZEV
FFV
Gasohol

HC
KFB

LEV
LH

LNG
LPG

MTBE
NGL
NO,

oxygenat

PAC
partikiar

SLuU
SNV
SSEU
SULEV
TLEV
ULEV
vOC

California Air Resource Board
Canada America Sweden Hydrolysis
California Energy Commission
Concentrated Hydrochloric

Acid Process
Compressed Natural Gas
kolmonoxid
koldioxid
Oljeforetagens | Europa organisation
for Miljo-/halsoskydd
Department of Energy (USA)
Environmental Protection Agency
{(LISA)
Energy Policy Act 1992 (USA)
Etyl-tertiar-butyl-eter
Eqguivalent Zero Emission Vehicle
Fuel Flexibie Energy
I USA anvant marknads namn for
bensin med 10 vol-% etanol
samlingsbeteckning for alla kolvaten
t utslapp
Kommunikationsforsknings
beredningen
Low Emission Vehicle
Liquefied Hydrogen
Liquefted Natural Gas
Liquefied Petroleum Gas
{propan och butan)
Metyl-tertiar-butyl-eter
Natural Gas Liquids
Samlingsnamn fér kvavemonoxid,
NO, och kvavedioxid, NO,
amne med kemiskt bundet syre,
vanligen samlingsbeteckning for
alkoholer och etrar
policykliska aromatiska foreningar,
d v s inte bara kolvaten
utslapp matt genom uppsamiing pa
filter, barare av PAC
Sveriges Lantbruksuniversitet
Statens naturvardsverk
Stiftelsen Svensk Etanol utveckling
Super Ultra Low Emission Vehicle
Transitional Low Emission Vehicle
Ultra Low Emission Vehicle
volatile organic compounds, dv s
gasformiga kolvaten och syre
innehallande kemiska féreningar

1 liter etanol <» 0,65 liter bensin
az211 Ml a 32,5 MJA
5,86 kwWhil 9,0 kWwh/l

<> 0,60 liter dieselolja
4352 M
9,8 KWh/i

1 liter metanol <« 0,486 liter bensin
a4 158 M/
4,39 kWhl
«» 0,45 liter dieselolja

1 liter propan < 0,72 liter bensin
a235 Ml
8,5 kWh/|
<> 0,67 liter dieselolja

1 Nm® NG (dansk) <> 1,20 liter bensin
4388 MJINm’
10,8 kWh/Nm®
« 1,10 liter dieselolja

1 liter CNG (200 b) < 0,21 liter bensin
46,7 MJ/I
1,85 kWh/

1 liter LNG
4233 M
8,5 kWh/l

«> 0,72 liter bensin

1 Nm® metangas < 1,10 liter bensin
4359 MIUNm®

10,0 KWh/Nm®

1 Nm® vitgas
a 10,8 MJ/INm®
3,0 KWh/Nm®

« 0,33 liter bensin

1 liter LH (flyt. vate) <> 0,26 liter bensin
a 84 M
2,34 kWh/l
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0 SAMMANFATTNING

Redovisningen omfattar nu kédnd och beddmd utveckling baserat pa genom-
forda studier. Som sista punkt i sammanfattningen redovisas alternativa
utvecklingar som anknyter till Vattenfalls fyra scenarier.

TRANSPORTER OCH MILJON

Den tekniska utvecklingen av transportsystemet har lett till att tiligangligheten
till olika aktiviteter och mgjligheter till forflytining till olika platser har dkat
dramatiskt. Okad rérlighet och funktionell tiliganglighet har varit viktiga delar i
den 6kade satsningen pa valfardsutveckling och 6kad materiell standard.

Dagens transportsystem genererar samtidigt ett antal problem sasom t.ex.:

o [ dngtgaende globala miljéeffekter

+ Upphov till lokala och regionala hélso- och miljéproblem
s Hammar vissa gruppers sociala utveckling

e Stor var livskvalitet och den omedelbara omgivningen

Sammantaget generar transportsektorn problemkomplex som resulterar i allvar-
liga och i manga fall langsiktigt oacceptabla konsekvenser.

Ett framtida transporitsystem bbr ddrfor utformas pa ett sadant sétt att det
bidrar till ekonomisk och social utveckling utan att tira pa naturens
resurser, forstéra miljon eller férédndra manniskors hédlsa och vara
ekologiskt héllbart.

BILBEROENDE OCH FORDONSOKNING

| Vasteuropa dominerar bilen totalt det kortvaga resandet. De flesta hushallen
har tillgang till bil men det ar trots allt méjligt for billésa att fora ett normalt liv
med arbetsresor och varuinkép &ven om det ibland blir obekvamt. | USA
existerar i princip det totala bilberoendet med bilen i realiteten som det enda
transportséttet. En bil per vuxen i en familj &r vanligt. | Vasteuropa finns det
mdjlighet att utnyttja kollektivtrafik i de flesta tatorterna medan i USA finns det
endast undantagsvis eller begrénsad tiligang till kollektivtrafik.

Behovet av produkttransporter 6kar genom stimulering av internationell handel,
industriell stordrift och minskad protektionism.

Trafikens stora och 6kande andel miljépaverkan kan harledas till stigande antal
motorfordon i QECD-landerna. 1990 var antalet motorfordon i variden 13
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ganger fler &n ar 1950 . En samstammig uppfattning ar att vi &nnu inte natt
toppen av antal fordon inom OECD-landerna. Nuvarande 6kningstakt i varlden
kommer att fortsatta och fér ar 2030 bedéms att antalet motorfordon har mer an
fordubblats i forhallande till &r 2000 och Gverstiger antalet 1 400 miljoner.
Huvuddelen av ékningen sker i u-variden.

Trots att det finns tydliga indikationer pa att briansleférbrukningen per
kilometer kommer att minska framgent kommer det totala drivmedels-

atgangen att 6ka eftersom nybilsGkningen dr stérre. Tydligast dr detta
forhallet i u-linderna och i svagare utvecklade i-ldnder.

KONSUMENTENS ATTITYDER TILL TRANSPORTER

Flera av de faktorer som har legat bakom den historiska tillvaxten av resandet
bestar sannolikt | framtiden. Okade framtida inkomster innebar att allt fler
hushall skaffar egen bil. Mer fritid innebar ocksa langre resande och ett stérre
utnyttjande av bil.

Andrade varderingar och ckade miljdkrav kan medféra ett minskat resande. IT -
utvecklingens konsekvenser &r svara att bedoma idag med det gar inte utesluta
att den kan péverka resandet bade i 6kande och minskande riktning.

De prognoser som gors inom transportomréadet &r till stor del beroende av vilka
antaganden som goérs for den framtida samhélisutvecklingen och manniskans
attityder till sattet att 16sa sitt transportbehov. Vidare bestams den framtida
tekniska utvecklingen av framtida trafikpolitik, lagkrav, transportkostnader,
transportteknik, kapacitet och transportkvalitet.

Manniskors attityder till férandringar mot en mer miljériktig langsiktig satsning
pa aiternativa lésningar av transportsystemet &r av vital betydelse. Latta,
branslesnéla fordon som uppfyller krav fér bade lokal- och distanskorning dkar
i efterfragan (av typ Mercedes A-modell).

En 6vergripande litteraturstudie har skett 6ver "konsumentperspektiv - manni-
skans attityder”. Studien leder fram till féljande kommentarer och slutsatser:

Det finns uppenbarifigen en trend hos ménniskorna, som innebdr att man mer
och mer prioriterar fragor som miljo, resurshushalining och kretsfopp.

Fortsétter denna trend att forstérkas &r det inte osannolikt att man ocksa
kommer att vilja vélja - och betala mer for - alternativ som uppfyller kraven pé
miljo, resurshushélining och kretslopp.

Denna konsumentstyrda trend kan vara en alternativ drivkraft eller ett komple-
ment till statliga och Overstatliga atgérder for att styra utvecklingen.

Ecotraffic R&D AB
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Som en aktor inom transport- och drivmedelsomradet finns det dérfér skét till att
folja fordndringarna i manniskors attityder och vérderingar.

Ekonomin kommer férmodligen dven framéver att vara det starkaste styrmedlet,
forutom lagkrav, for att ge forutsattningarna till vasentliga férandringar av
marknadens attityder.

Forst ndr de totala kostnaderna for privatbilismen inom OQECD-ldnderna
har natt en sadan niva att det j ndgon stérre omfattning paverkar méanni-
skors utnyttjande finns det forutsiéttningar for inférande av radikala
alternativa losningar inom transportsektorn.

HALSO-, MILJO- OCH VAXTHUSEFFEKT

Transportsektorn svarar for ndrmare 40% av de totala emissionerna av CO, i
Sverige och prognoser visar pa att kningen fram till ar 2000 blir 10%. Nuva-
rande tendenser pekar mot en fortsatt 6kning, aven efter ar 2000. Tyvarr kan
konstateras att vaxthusdebatten har uteblivit i en sa pass viktig stat som USA,
vilket sjélvkiart inverkar pa omvarlden. Avsaknaden av konkreta atgarder inom
transportomradet for att minska CO,-utsldappen ar stor i hela varlden.

USA prioriterar istallet halso- och miljékrav, genom skérpta emissionskrav,
tillsammans med en tryggad framtida forsérining av bransien. Aven inom EU
fortsatter arbetet med att paverka marknaden till att som i USA leda utveck-
lingen mot lag- och nollemissionsfordon, det vill sdga fordon med avgasutslapp
som endast i ringa omfattning inverkar pa halsa och miljé (t. ex. férsurning,
marknéra ozon).

De flesta OECD-lénderna ar éverens om att det erfordras atgéardspaket i syfte
att reducera CO,-utslappen som t ex lagre brénsieférbrukning, hogre bransle-
priser, internalisering av trafikkostnader, statlig styrning mot ett anvandande av
fornybara drivmedel. Inom EU diskuteras nu en reducering av de totala CO--
utslappen fran energisektorn med 15% till ar 2010 jamfért med ar 1990.

Etablerade system och intressenter inom transportomradet som till exempel bil-
och oljeindustrin ar politiskt svara att férandra.

En bred allméan bedbmning é&r dock att inom en 15-arsperiod kommer det
att ske ett genombrott for atgédrder for att reducera G6kningstakten av CO,-
utsldpp i i-ldnderna dven fran transporitsektorn. Ett liknande genombrott i
u-linderna kommer mer dn 10 &r senare.

Ecotraffic R&D AB
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FRAMTIDENS BIL - AR 2020

Foéresprakare inom bilindustrin och andra experter anser att framtidens bil,
vilken &r i serieproduktion fére ar 2020, kommer att ha drivande elektrisk motor
pa varje hjul. Vid inbromsning fungerar dessa elmotorer som magnetiskt brom-
sande elgeneratorer som samtidigt levererar strém till bilens ackumulator som
blir en effektférstarkare.

Bilens drivkraft kan komma primért fran anviandning av elektrokemiska
briansleceller som ger all behévlig strom till hjulens elmotor. Brinsle-
cellerna far sin energi fran vitgas vilken omvandiats fran flytande viite-
birare till exempel etanol, metanol eller bensin.

Metanol har i tester visat pa stora omvandlingsférdelar och stort intresse fran
bilindustrin. Avgasutslappen uppfyller noll-visionen. | det kortare perspektivet
kan drivkallan utgdras av en férbranningsmotor som kér pa rena branslen t. ex.
en alkoholoptimerad motor fér person- och lastbilar samt bussar.

Mercedes har forvarvat 25%-ig agarandel i Ballard Power Systems och satsar
US$ 450 miljoner pa branslecellsdrift. | uttalanden anges att demonstration i
testflottor genomfors ar 2003 och serieproduktion (A-modellen) beraknas ske
fore ar 2010.

DRIVMEDEL - RAVARUTILLGANG

Langsiktig tillgang till rdvara kommer vara den strategiska fragan nér det galler
mdjligheterna att introducera alternativa drivmedel. Naturgasresurserna
beddms vara minst lika stora som de av konventionell réolja. Med nuvarande
forbrukning bedéms raoljan och naturgasen récka i 40 respektive 60 ar.
Kulmen fér raoljeutvinning bedéms na sin topp redan om 15 - 20 ar.

Trots tydliga indikationer pa att bransleférbrukningen per kilometer kommer att
minska framgent kommer den totala drivmedelsatgangen inte att minska
eftersom nybilsékningen &r stérre. Av figurerna pa nasta sida framgéar det
bedémda totala drivmedelsbehovet fram till ar 2030 foérdelat pa omréade och
fordonsslag:

Ecotraffic R&D AB
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Drivmedelsbehov per omrade och fordonsslag
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Framtidens drivmedel maste kunna handlas internationellt, vara
anvédndbara i framtida effektiva drivsystem som till exempel brinslecell
med eldrift. Det skall vara méjligt att na nollvisionen betrdffande
utsldappen vid anvédndning. Drivmedlen ska vara eller vara éverférbara till
fornybar rdvarubas fér utveckling mot ekologiskt langsiktig hallbarhet.

Ar 2020-2030 kommer transportomradet bade internationellt och nationellt
anvanda dels forbattrade bensin- och dieseloljekvaliteter, vilka dominerar, dels
alternativa drivmedel bade med fossil och fornybar ravarubas. Omfattning av
respektive drivmedel ar i hog grad beroende av de regionala férhallandena
med tiligang tili olika ravaror. Alkcholer forvantas cka mest.

Féljande drivmedel kommer att inga i en_vision ar 2020-2030:

o Motoralkoholer med bade fossilt och bioursprung i
forbrénningsmotorer och bréansieceller.

o Naturgas/biogas, propan for anvéandning i kolvmoforer.

o Vétgas for anvandning i bransleceller.

o Natel/batteri-eldrift, el-drift i hybrider.

» Bensin och dieselolja av forbéttrad kvalitet.

Not. Motoralkoholer bedéms ha potential att senare i tiden bli dominerande,
Naturgas/biogas och néte! utgsr en nisch (< 10%).
Vitgas bedbdms Oka vid senare skede.
Bensin och dieselolja dominerar men &r pa nedgang.
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Beddmningen &r att den tillgangliga och presumtiva drivmedelspotentialen av
svensk biomassa &r tillrackligt stor fér att kunna ersatta mer an halften av
dagens svenska forbrukning av bensin och dieselolja. Potentialen fér évriga
Norden ar likartad.

Denna tillgang tillsammans med férhallandet att flytande drivmedel &r lampliga
for anvandning i stor skala gor det intressant att tillverka motoralkoholer fran en
fornybar ravarukalla som biomassa inom denna region.

Anlaggningsstorieken fér produktion av fjarrvarme i kombination med motoral-
kohol bér motsvara ett samhaile med 30 - 40.000 innevanare och ett val
utbyggt fiarrvarmesystem.

Professor G. Svedberg, KTH, anfor att produktion av drivmedel i kombination
med varmeproduktion ar férdelaktigare an kombinationen med el och varme
(bilaga 10 i del 2). Ytterligare studier ar intressanta eftersom tidigare utred-
ningar ar utférda med oklara och motsagelsefulla férutsattningar.

Kostnaderna for flytande drivmedel i jamforelse med gasformiga blir ldgst
bade vad géller distribution och fordon. Motoralkoholer dr dessutom
limpliga som vétebdrare i brinsleceller med férdel for metanol och ar
saledes langsiktigt hallbara. Kostnaderna for att i energikombinat
producera metanol och fjdrrvarme eller el och fjarrvdrme fran bioravara
bedoéms vid jamférelse inte vara hogre.

ALTERNATIVA SCENARIER

| det féljande har vi redovisat en bedémning av konsekvenser pa drivmedelsut-
\{ecklingen med Vattenfalis scenarier Anglamarknad, Solsting, Lapptacket och
O-konomi for framtida samhailsutveckling.

Scenario Anglamarknad

Internationella dverenskommelser for att begransa vaxthuseffekten dkar i
omfattning. | férsta hand inriktas utveckiingen inom transportsektorn pa att
effektivisera transporterna genom utveckling av IT.

Lokala miijé- och halsokrav prioriteras vilket staller krav pa reducerad
bransleférbrukningen per fordonskilometer och fordon med laga avgasutsiapp.
Férandringen astadkommes genom inférande av ekonomiska styrmedel och
lagkrav. Reducerad bransleférbrukning gynnar aven CO,-utslappen.

Genom globalisering av handeln ékar centraliseringen av industrin som i sin tur
leder till ett 6kat transportbehov. De sociala klyftorna i samhailet ékar vilket
medfér att fattigare lander fortsatter att tilthandahalla billig bensin och
dieselolja.
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Kostnaderna for en genomgripande reducering av CO.-utsl&ppen beddms vara
sa omfattande att viljan till férandringar far en férhallandevis trog utveckling.
Omstallningen till alternativa drivmedel kan komma nagot senare an visionen
for ar 2020- 2030.

Utvecklingen av alternativa drivmedel sker utifran foretagsekonomiska kalkyler
med liten hansyn till internalisering av dvriga kostnader. Naturgasbaserade
drivmedel samt el for batteridrift far 6kad anvandning inom véxande nischer.
Bensin och dieselolja kommer att vara férharskande.

Scenario Solsting

| scenario Solsting upplevs vaxthuseffekten som en viktig dverlevnadsfraga.
Transportsektorn med anvandning av fossila drivmede] kréver vidare en radikal
omstallining sarskilt mot bakgrund av férvantade kraftiga 6kningar av
transportbehovet.

Internationella Gverenskommelser kommer att omfatta tydliga mal och program
for transport- och drivmedelssektorn. Teknikutvecklingen mot energieffektivare
bilar leds av USA, Japan, Tyskland och senare aven Kina. Overfasningen till
biodrivmedel, i férsta hand alkoholer, tidigarelégges jamfért med visionen ar
2020 - 2030.

Ekonomiska styrmedel pa energi och fossila drivmedel, genom t. ex. hard
beskattning, och intelligenta styrsystem for varutransporter minskar
okningstakten av transportbehovet. Okad andel lokalproducerade varor
forstarker denna effekt. Kollektivtrafiken byggs ut och tacker merparten av sa
kallade arbetsresor. USAs bilberoende och brist pa kollektivtrafik forstarker
behovet av energieffektiva fordon med férnyelsebart bransle. Behovet av
utveckling av vatgasproduktion via el fran soiceller ékar.

Inriktningen mot teknik- och drivmedelssystem som &r langsiktigt hallbara
forstarks vilket gynnar utvecklingen av bioalkoholer, vatgas och solcellsenergi.
En Overgang till dessa drivmedel paverkar aven halso- och miljdeffekter i
gynnsam riktning vilket &r ett annat viktigt mal for befolkningscentra (ex
Kalifornien, Peking, Tokyo m. fl.).

Eldrift blir det globalt férharskande drivsystemet via t.ex. brénsleceller, batterier
och smé gasturbinaggregat. Drivmedien har fornybart ursprung och utgors av
‘gron el till batterier respektive biomassabaserade drivmedel for bransieceller
samt férbranningsmotorer.

Foér Nordens del innebar detta satsningar pa motoralkoholer fran cellulosa far
en okad aktualitet.

Behov av nya energieffektiva transporter 6kar som t. ex. tatortslésningar av typ
spartaxi (SkyCab) for persontransporter och som nattetid aven kan anvandas
for godstransporter.
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Scenario Lapptéacket
Storskaliga och langsiktiga internationella I6sningar pa drivmedelsutvecklingen

erséatts av manga lokata 16sningar. Féljden blir férekomst av ett storre antal
nischdrivmedel pa marknaden somt. ex. olika vegetabiliska oljor, DME
(dimetyleter), LPG, naturgas, biogas pa olika ravaror, metanol, etanol samt ett
antal blandbranslen innehallande tidigare nadmnda drivmedel. Dartilf kommer
varierande kvaliteter pa bensin och dieselolja samt uppblandningar av dessa
med biodrivmedet.

Detta leder till en splittrad teknikutveckling pa fordonssidan och att energi-
effektiva langsiktiga l&sningar férsenas jamfért med visionen ar 2020 - 2030.

Utfasningen av bensin och dieselolja senarelagges av kortsiktiga kostnadsskal
eftersom internaliseringen av transporternas miljdpaverkan ej genomféres av
regionala hansyn till sysselséttning eller andra krav pa trygghet.

Scenariot Okar energibehovet, framst beroende pa avsaknaden pé energieffek-
tiva IGsningar, inom transportsektorn och férstarker drivmedelsbehovet som ar
fordelat pd manga alternativ med bensin och dieselolja som de dominerande.

For Nordens del innebér det ett utnyttjande av en mangd olika alternativa
drivmedel sdsom RME, biogas, naturgas och alkcholer med hansyn till de
lokala férhallandena.

Scenario 0-konomi

Overgangen till langsiktigt hallbara transport- och drivmedelssystem forsenas
jdmfért med visionen ar 2020 - 2030, pa grund av att marknadskrafterna far fritt
spelrum. Lokala I6sningar tillkommer for att tillgodose krav fran starka gruppe-
ringar inom industrin. Andelen lokalproducerade varor Skar och far tillsammans
med [T-I6sningar en dampande effekt pa det totala transportbehovet. Smaska-
lig regional drivmedelsproduktion gynnas som resuiterar i en mangfald av driv-
medel. Vaxthuspraoblematiken far en mindre viktig roll till férman fér reducering
av trafikens utsiapp av halso- och miljéskadliga avgaser for att tillgodose Iokala
och regionala behov. Myndigheterna kommer att tillampa lagkrav fér avgasut-
slapp och drivmedelspecifikationer framfor att anvanda ekonomiska styrmedel!,

Overgangen till langsiktigt hallbara I6sningar inom transportsektorn och
drivmedeisutveckiingen férsenas och leder till att nddvandiga férandringar far
panikldsningar.

Av de alternativa drivmedien kommer bioalkcholer &ven i detta scenario att ha
betydelse men avgransat till lokala I6sningar. Dér naturgas ar tillganglig
kommer denna att utnyttjas som drivmedel av saval kostnads- som miljé- och
halsoskal | vasentligt ékad omfattning.
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For Nordens del innebér det ett utnyttjande av bioalkoholer och naturgas som
komplement till bensin och dieselolja.

Sammanfattning - scenarier

| samtliga scenarier kommer bioalkoholer att anvandas som drivmedel och som
drivmedelskomponet i bensin och dieselolja i en omfatining som vasentligt
dverskrider gransen for nisch, det vill sdga mer an 10%-ig marknadsandel.

Bensin och dieselolja kommer att vara dominerande drivmedel | samtliga
scenarier. | scenario Solsting kommer andeien biobaserade drivmedei vara
vasentiigt stdrre an i de évriga scenarierna med bioaikohoier som det
dominerande drivmediet.

Scenarierna Lapptacket och O-konomi kénnetecknas av mangfalden i
alternativa drivmedel.
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1 BAKGRUND
1.1 Uppdraget

Ecotraffic har av Vattenfall i mars manad 1997 fatt i uppdrag att arbeta fram en
vision om aktuella drivmedel &r 2020 - 2030. | arbetet skall samrad ske med
nationell och internationell expertis.

Huvudsparet skall vara en utveckling och introduktion av férnybara alternativa
drivmedel sdsom bioalkoholer, el samt metan- och vatgas. Dessutom skail
visionen omfatta en beskrivning over utveckiingen av fossiia drivmedel.

Med utgangspunkt fran den framtagna visionen skall férslag ldmnas som
underlag f6r beslut om drivmedel som nytt affarsomrade inom Vattenfall.
Forslaget skall baseras pa sdval tekniska som affdrsméassiga aspekter.

Drivmedelsalternativen skali tiil huvuddelen vara teknikorienterade men skall
aven vara marknadsméssigt och politiskt utvecklingsbara.

Vidare skall alternativen vara langsiktigt hallbara. En analys och kritisk gransk-
ning skall genomfdras mot olika omvéridsfaktorer sdsom

Drivmedelsutveckiing i USA och EU
CO,-fragan i USA och EU

Framtida transport- och drivmedelsbehov
Olje~ och bilindustrins framtida planer
Ravarutiligangar

Manniskans attityder

Drivmedelsbehoven skall primart vara relaterade till den svenska marknaden
med direkta kopplingar till Norden och EU i évrigt. Utvecklingen i USA och
Japan kan vara dominerande och styrande for utveckiingen inom EU.

Visionen skall innehalla en identifiering éver de FoU-behov som foreligger for
att uppna de mal som redovisas i visionen. Koppiing skall &ven anges till
befintlig forskning inom resp omrade. Vidare skall anges behovet av politiska
och marknadsmassiga beslut for att uppna malen.

1.2 Arbetets genomforande

Arbetet har genomférts genom omfattande kontakter med saval nationell som
internationell expertis. Tva resor har genomférts, den ena i USA och den andra
I Europa med syfte att inhamta de senaste och mest aktuella informationen
kring utvecklingen och introduktionen av alternativa drivmede!. En viktig frage-
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stallning har vidare varit hur det framtida transportsystemet kommer att
utformas.

Arbetet har ocksé innehallit en inhamtning, analys och sammanstallning av
befintligt underlag. Detta underlag har kompletterats med externa uppdrag
inom vissa specifika omraden. Under hela arbetets géng har avstdmningar
skett med nationella experter inom respektive omrade.

Till arbete har knutits en referensgrupp med deltagare fran Vattenfall. Refe-
rensgruppen har fatt kontinuerliga rapporteringar av arbetslaget och har haft
mojlighet att lAmna synpunkter pa redovisat material.

De flesta av de kallor som har utnyttjats och kontakter som har tagits gor
uttalanden som stracker sig till ar 2010 utgaende ifrén dagens situation.
Eftersom utgadngspunkten har varit att redovisa en vision for ar 2020 - 2030 har
vi gjort en analys och dragit vara egna slutsatser till denna tidpunkt. Vidare har
vi redovisat hur utvecklingen kan se ut i ett annu léngre tidsperspektiv.

Redovisningen sker i tva rapporter, en huvudrapport och en del 2. Del 2
innehaiier 10 bilagor varav 4 bilagor med kompletterande underiag samt inom
ramen for uppdraget, genomforda separata externa utredningar enligt nedan.

Bilaga

5. Anders Ostman, Kemiinformation AB
- Drivmedelsituation och drivmedel i perspektiv 2020-2030

6. Egon Larsson, ELAB Utveckling AB
- Produktion av Etanol ur férnyeisebara ravaror

7. Arne Johansson, Catella Generics
- Eldriftsvision ar 2020-2030

8. Sergio C. Trindade, SE’T International Ltd
- A Third World Perspective
- The Need for International Trade and Stakeholder's Consensus via
Dialogues
- Global and Local Environmental Benefits from Photosynthesis

9. Tomas Kaberger, Chalmers Tekniska Hégskola
- Nya system fdr individuelia snabbtransporter i tatorter

10. Gunnar Svedberg, Professor vid KTH och vice rektor
- Biobranslen - produktion av varme, el och drivmedel
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2 KRAV PA FRAMTIDA TRANSPORTER
21 Barkraftigt transportsystem

Forskningsgruppen fér Miljéstrategiska studier (FMS) redovisar i rapporten -
En bérkraftig transportframtid (FMS) - sin syn pa hur ett framtida miljémassigt
barkraftigt transportsystem skulle kunna tankas se ut.

Med en barkraftig utveckling menar FMS en utveckling dar manskliga aktiviteter
inte &ventyrar den ekologiska resursbasen, att mojligheterna att utnyttja olika
resurser bevaras ocksé for framtida generationer och att livskvaliteten ar god.
FMS har ocksa gjort antaganden att alla invanare pa jorden har tiligang till lika
mycket miljdutrymme per capita och darmed att alla ges lika stora mdéjligheter.
Sverige anvander ca 10 ggr detta tal. Enligt FMS ar ett framtida globait miljé-
utrymme huvudsakligen begrénsat av koldioxidutslappen och tillgangen pa
foérnybar energi.

Enligt FMS krévs det en kraftig satsning pa forbattrad teknik och att dagens
kurs med ¢kade transportvolymer bryts for att uppna ett framtida transportsy-
stem &r 2040 fér bade personer och gods som ar férenligt med en barkraftig
utveckling. For att uppna denna utveckling krévs att effekterna fran de sam-
manlagda personrese- och godstransportvolymerna minskar.

Det finns, enligt FMS, en stor teknisk potential for att férbattra energieffektivi-
teten | transportsektorn. Den ar stérst for personbilen och mindre for till
exempel lastbilen. Idag star personbilen fér merparten av utsiapp och energi-
anvandning i transportsystemet vilket férandras om bilarnas hégre effektivise-
ringspotential utnyttjas. Utredningen visar ocksa pa behovet av minskning av
arbetsresor for att andeien fritidsresor skall tiliatas 6ka.

I framtiden beddms produkter kunna framstéllas med mindre materialatgang
och darigenom géras lattare. Detta &r en nédvéndighet for att na en barkraftig
resursanvandning vilket darigenom kan bidra tili en viss minskning av gods-
transporterna. Vid en mer iokal produktion kan transportavstanden ocksa
minska.

En samstammig bild 6ver utvecklingen &r att det krévs omfattande atgérdspaket
saval internationellt som nationellt for att uppna ett miljéméassigt langsiktigt
barkraftigt transportsystem. Atgarder maste sattas in for att minska de alltmer
6kande transportvolymerna samtidigt med kraftiga satsningar fér att utveckia
nya drivmedel och motorer.

Ecotraffic R&D AB
Juli 1997



@ TRALF-projektet - Drivmedelsvision érr 2020 - 2030 13
2.2 Lagar och rekommendationer i USA och EU
USA

| USA (bilaga 3 i del 2) &r det politiskt svart att inféra nya system med
alternativa drivmedel inom transportomradet. Beslutsfattarna vagar ej
systematiskt anvanda skattedifferentiering, vilket ocksa skulle innebéara
bensinskattehéjning, eller andra styrmede! for infroduktion av nya alternativa
drivmedel.

Energy Policy Act (EPACT 92) innebar tvangsmassiga inkdp av bilar fér
alternativa drivmedel for vissa flottor. Detta har lett till utveckling av FFV-bilar
(Flexible-Fuel-Vehicles) som kan drivas alternativt med motoralkoholer eller
bensin men ar inte nagot egentligt steg mot biobaserade drivmedel.

Marknaden i USA maste fa bestamma sjalv vilka alternativ som kan vara
acceptabla for introduktion i stor skala. Ett forsék av miljomyndigheten (EPA)
att fr o m 1995 féreskriva att viss del av alternativen skulle vara pa férnybar bas
stoppades av oljebolagen.

Fr o m 1995 tillampas lagbestammelser (CAAA) som foreskriver lagsta grans
for oxygenater i bensin hela aret inom 10 omraden. Motsvarande bestdmmelser
under vinterperioden galler sedan tidigare i 39 omraden. Syftet med dessa
bestammelser ar att forbattra luftkvaliteten i utsatta omraden. Dessa lagkrav
leder till utnytjande av motoralkoholer, metanol och etanol, i bensinblandningar
i form av etrar eller direktinblandning i bensin.

Kalifornien har gatt i spetsen nar det galler att forbattra luftkvaliteten i tatorter.
Beslut har fattats som innebar att minst 10% av alla nya personbilar som séljs i
Kalifornien fr&n och med 2003 méste vara nollemissionsfordon (ZEV).

Foérsériningssakerhet har hogsta prioritet i USA och darefter kommer halso-
forbattringar i de stora tatorterna. De globala klimatfragan har hitintills nastan
helt uteblivit som stor fraga i den alimanna debatten. P4 en del hall diskuteras
behovet av internalisering av externa kostnader men inget konkret har genom-
forts. Avsaknaden av detta gor att marknaden far fel signaler och bygger sig an
mer fast | stort personbilsberoende.

USA ar dock det ledande landet nar det géaller utvecklingen av nya tekniker,
motorer och drivmedel. Bilmarknaden i Kalifornien &r styrande for den tekniska
utvecklingen av lag- och nollemissionsfordon. Utvecklingen inom bilindustrin i
Japan féljer de amerikanska kraven eftersom USA ar Japans stdrsta export-
marknad.

EU

| samband med de vérldsomfattande anstrdngningarna att bek&mpa klimat-
férandringar och som part i FN:s ramkonvention om klimatférandringar som
sléts 1992 har EU-kommissionen forbundit sig att senast ar 2000 ha stabiliserat
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koldioxidutslappen till 1990 ars nivaer. Vagtransportsektorn har under senaste
aren framstatt som en viktig sektor i EU inom vilken koldioxidutslappen okar.
EU ser darfér med oro pa de senaste arens bristande framsteg da det galler att
hoja bransleeffektiviten hos bilar (bilaga 4 i del 2). Ekonomiskt vélstand har
gjort att den stora majoriteten av de europeiska medborgarna kan kosta pa sig
egen bil. Tillvixten av trafiken har gynnats av den otillrackliga internaliseringen
av de externa transportkostnaderna.

| Europa finns dock en storre forstaelse till vilka atgarder som kravs for att
uppna ett miljdmassigt langsiktigt barkraftigt transportsystem. Sverige och
dvriga lander inom EU har kommit mycket [&ngre &n USA ndr det bl a galler att
satsa pa kollektivtrafik som ett alternativ till privatbilismen. Vidare &r man i
Europa beredd att anvanda skatteinstrumentet som ett styrmedel mot ett 6kat
anvandande av alternativa drivmedel.

EG:s regelsystem innebar begransningar men ar ocksa stéd ndr man skall
lagga fast principer och aven konkreta varden for vagbeskattningen och andra
styrmedel som beror vagtrafiken. EG-reglerna bestar framst av féljande
komponenter:

e Mineraloljedirektiven - minimiskatt pa fordonsbrénslen och principen om lika
beskattning av branslen fér samma andamal oberoende av fossil- eller
bioursprung.

» Bestammelser om hogsta tillatna utsiappsnivaer (avgaser och bulier) fran
motorfordon - reglerar mgjligheterna till skattedifferentiering i férhallande till
bilarnas hdgsta tillatna avgasutslépp.

» Bestammeiser om fordonsskatter och vagavgifter fér tunga lastfordon.

Mineraloljedirektiven minskar handlingsfrineten nér det gailer beskattning av
biobaserade drivmedel. Det ar inte tillatet att ha lagre skattesatser pa sadana
drivmedel, férutom i samband med pilotprojekt. Det pagar dock arbete inom EU
att utforma nya skatteregler for alternativa biobaserade bransien.

Nar det galler hogsta tillatna utslapp pagar vidare arbete inom EU-kommis-
sionen med nya avgasbestdmmelser som ska bli obligatoriska ar 2000 respek-
tive ar 2005. Nar dessa nya bestammelser har faststallts blir det mgjligt att
stimulera en frivillig tilldmpning av framtida krav genom t ex en differentierad
fordonsbeskattning. Inom EU-kommissionen har ocksa pabérjats ett arbete med
att utforma ett system for miljéklassning av tunga fordon. Ett sadant system bér
ge framtida méjligheter att differentiera fordons- och férsaljningsskatterna efter
miljé- och s&kerhetsegenskaper.

Inom EU-kommissionen pagar vidare diskussioner om att inféra krav

(EU-kom. b) pa genomsnittliga bransleekonomimat pa 5 liter/100 km fér nya
bensindrivna bilar respektive 4,5 liter/100 km fér nya dieseldrivna bilar for ar
2005. Denna forbattring kan enligt EU uppnas genom tekniska férandringar och
en dvergang till mindre kraftfulla fordon inom varje marknadssegment, medan
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en viss minskning av bransleférbrukningen skulle harréra fran lattare och
mindre fordon. Koidioxidutsiappen skulle med dessa atgarder tilisammans med
andra kunna reduceras. Féljande atgardspaket diskuteras inom EU

¢ Inférande av hégre branslepriser med syfte att motivera rationellare
anvandning av bilar

¢ TillAmpning av transporttelematik inom de regionala och iokala
transportplanerna fér att minska trafikstockningarna

+ Flexiblare arbetstider och distansarbete for att minska pendeltrafiken.

o Forbattringar av kollektivtrafiken

« Paverka korbeteendet t ex genom lagre hastigheter

2.3 Statsmakternas inriktning samt lagar och
rekommendationer i Sverige

| olika riksdagsbeslut faststalls de principer som skall gélla for trafikpolitiken.
Férslag till principer lamnas i regel av statliga utredningar som har i uppdrag att
utarbeta forslag till nationella planer fér kommunikationer i Sverige. Den
senaste utredningen som har haft i uppdrag att ta fram forslag, kommunika-
tionskommitten tillsatt av regeringen den 22 december 1994, féreslar (KomKom
b) att féljande principer bor gélla for hur samhallet styr anvandningen av
transporisystemet mot de politiska malen och ett samhalisekonomiskt effektivt
resursutnyttjande:

» Trafikpolitiken ska utgé fran saval langsiktiga mal om en god livsmiljé och
vad naturen och méanniskornas halsa tal som politiskt avvagda etappmal.

¢ Den forda politiken pa nationell, regional och lokal niva satter ramarna for
hur resurserna inom transporisektorn fordelas i samhallet, t ex nar det galler
vag- och jarnvagsutbyggnader och utbudet av kollektivirafik.

* Medborgarna och féretagen avgér sjélva hur de vill ordna sina transporter
inom de ramar som samhailet gett. FOr att detta ska kunna ske pa ett for
samhallet effektivt satt férutsatter det dock att man i sin valsituation inte
enbart tar hansyn till egna vinster och kostnader, utan aven till effekterna pa
samhallet | stort. Detta kan ske genom ekonomiska styrmedel eller regle-
ringar som internaliserar de externa effekterna, dvs for den enskilde trafikan-
ten inkluderar kostnader som drabbar andra.

« Det ar inte tilirackligt att anvanda priset pa transporter som styrmedel fér
kursandring. Det handlar om att kombinera ekonomiska styrmede! och olika
former och regleringar som leder till malen pa ett sa kostnadseffektivt satt
som mdjligt.
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Sedan 1970-talet har en malmedveten inriktning fran statsmakternas sida varit
bl a en satsning pa forskning och utveckling mot en successiv évergang till
fornybara energibarare. Syftet ar att sékerstélla en langsiktigt uthallig och
miljomassigt acceptabel utveckling. Satsningen pa alternativa brénslen under
70-talet var en viktig forsérjningsfraga som alternativ till importerade oljepro-
dukter medan under 80- och 90-talet alltmer fokusering skett kring biobréanslens
halso- och miljéférdelar.

Intensifieringen av statsmakternas satsningar grundar sig pa olika politiska
beslut i riksdagen genom faststallande av trafikpolitiken infér 90-talet, milj6-
politiken infér 90-talet, energipolitiken och riktiinjer for ett kretsloppsanpassat
samhalle. Den svenska transportsektorns oljeberoende ar fortfarande dock
obrutet. Aktuella prognoser pekar vidare pa ékad férbrukning av bensin och
diesel vilket bl a medfér dkade utslapp fran fossila brénslen inom transport-
sektorn. Riksdagen har bl a darfér i enlighet med kiimatkonventionen beslutat
att koldioxidutsldppen fran fossila utslapp boér stabiliseras &r 2000 pa 1990 &rs
niva for att darefter minska. Koldioxiden fran trafiken kan minskas bl a genom
introduktion av alternativa drivmedel, t ex etanol, med |l&gre innehall av fossilt
ko!l. Potentialen ar stor fér besparingar inom saval personbilssektorn som fér
den tunga trafiken.

| den politiska energiuppgodrelsen 1991 besléts att satsa 120 miljoner kronor
under en fyradrsperiod pa fortsatt utveckling och anvéandning av motoralko-
holer. Ansvaret for utformningen och genomférandet av 120 Mkr-programmet
dvilar Kommunikationsforskningsberedningen (KFB). Programmet kommer att
slutredovisas till regeringen under hdsten 1997.

| slutbetdnkandet fran trafik- och klimatkommittén “Klimatférandringar i
trafikpolitiken” (ToK b) féreslas bl a atgarder att uppna riksdagens beslut om
koldioxidminskningar. Kommittén anser att minskningen inom transportsektorn
maste genomféras genom en 6kad brénsleeffektivitet och introduktion av
alternativa drivmedel och drivformer. Ett av férsiagen fran kommittén &ar darfér
en successiv hojning av koldioxidskatten fér fossila bransien vilket forutsatts
leda till en minskad férbrukning av fossila branslen och stimulera en ékad
anvandning av biodrivmedel.

Den av regeringen tillsatta kommunikationskommittén har i slutbetankandet -
Ny kurs i trafikpolitiken (KomKom c), som presenterades i mars manad 1997 -
bl a féreslagit atgarder for att klara Iuftféroreningar och koldioxidutslapp.
Kommittén féreslar féljande etappmal for utslapp av luftféroreningar och
koldioxid:
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[ Amne Basar Etappmal Langsiktigt |L&dget 1995
mal

Koldioxid 1990 -15% till 2020 |-60% +10%

Kvéveoxider 1980 -50% till 2005 |-80% -11%

Svavel 1980 -45% till 2005 |-90% -37%

Flyktiga organiska {1988 -70% till 2005 |-85% -26%

amnen (VOC)

Enligt kommittén maste anvandningen av fossila branslen inom transportsek-
torn darfér minska kraftigt. En introduktion av biobaserade branslen bor darfor
pabérjas redan nu. En sadan introduktion underlattar méjligheterna att na
etappmalet om minskade koidioxidutslapp fran transportsektorn med 15% fran
1990 till &r 2020. Kommittén forslar mot denna bakgrund féljande atgarder:

Laginblandning i bensin av motoralkoholer tillverkade ur biomassa senast
fran ar 2002. Inblandningen skall vara lika med idag hoégsta tillatna syrehalt,
vilket motsvarar ca 5 volymsprocent etanol.

Introduktionen ska i férsta hand ske genom frivilliga atgarder. Regeringen
bor omgaende inleda férhandlingar med drivmedelsbranschen fér att géra en
laginblandning majlig. Parallellt med detta bér man férbereda de forfattnings-
férandringar som kan behédvas for att sakerstalla att introduktionen kan ske
aven om en frivillig dverenskommelse inte kan nas.

Befrielse fran koldioxidskatt for drivmedel fran férnybara energikallor.

Befrielse fran energiskatt for drivmedel fran fornybara energikallor under
lang tid. Nar koldioxidskatten pa fossila drivmedel héjts, och det finns
tillracklig tillgang pa drivmedel fran férnybara energikatior till konkurrens-
kraftiga priser, bér energiskatten héjas stegvis sa att externa effekter

internaliseras.

Statligt stéd till anlaggningar foér produktion av etanol.

Intensifierad verksamhet med forskning, utveckling och demonstration av

teknik med anvandning av drivmedel fran férnybara energikallor.

Ett riksdagsbeslut om den framtida trafikpolitiken kan férvantas under 1998.
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MaTs-utredningen (NVa) har genomfért ett analysarbete for att belysa hur ett
miljdbanpassat transportsystem kan uppnas inom en 25-30 arsperiod. Transport-
utvecklingen kan paverkas genom att anvanda olika styrmedel. Styrmedel kan
vara i form av skatter och avgifter, information och regleringar eller stod till
forskning och utveckling. Vissa utsiapp, till exempel kvaveoxider, kolvaten och
ko!monoxid kan langtgaende minskas genom att anvanda katalysatorer. Utslap-
pen av koldioxid kan daremot inte elimineras till rimliga kostnader. En minsk-
ning av CO,-utsléppen férutsatter darfér att den totala bransleférbrukningen
minskar och/eller att alternativa drivmedel tas fram.

3 OMVARLDSFAKTORERNAS INVERKAN PA
FRAMTIDA TRANSPORTER
3.1 Framtida samhallsutveckling - olika scenarier

Den framtida samhallsutvecklingen ar i htg grad styrande for att kunna lésa
transporternas stora miljépaverkan. | olika sammanhang gors scenariebe-
skrivningar for att férutséga en sannolik utveckling eller att identifiera olika
tankbara utvecklingslinjer.

Vattenfall har i sin interna planering utnyttjat scenarier som ett hjglpmedel fér
att beskriva och férstéd de drivkrafter som paverkar férutsattningarna for
energisektorn. Avsikten med detta underlag ar att det skall anvandas som
inriktning av den langsiktiga FoU-verksamheten. Avsikten &r vidare att
scenarierna skall beskriva vasentliga osdkerheter och att beskriva dessa i form
av delvis renodlade fallbeskrivningar som skapas av vissa fundamentala
drivkrafter. Perspektivet i scenarierna ar utvecklingen fram till ar 2020.
Grundférutsattningarna bestdms generellt pa den globala arenan men med
olika grad av regionala och lokala inslag. Féljande fyra olika
utvecklingsinriktningar har beskrivits:

Scenario Anglamarknad

Scenariot kénnetecknas av en langt driven globalisering av ekonomier,
marknader och naringsliv. Den politiska miljon &r marknadsliberal med spar-
samma nationella och internationella regleringar. Hela marknadssystemet
bygger pa avancerad informationsteknologi. Ett viktigt inslag &r hég medveten-
het om miljovarden och behovet av att hushalla med resurser.

Scenario Solsting

Scenariot huvudtema &r att vaxthuseffekten blir en éverlevnadsfraga som
kraver globala insatser. Kraftiga omstéaliningar av energisystem kommer tili
stand. Styrmedlen omfattar hard beskattning av koldioxidutslapp och fossila
motorbranslen samt stod till energieffektiva och alternativa l&sningar.
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Scenario Lappticket

Scenariots huvudtema &r att lokal och regional politik far ékad vikt pa mark-
nadskrafternas och de nationella politikernas bekostnad. Inriktningen ar
trygghet, narhet, hanterbar skala, ansvarstagande av medlemmarna i det egna
kollektivet och skydd mot hotande omvarld. Miljéfragorna upplevs som viktiga
aven av sysselsattningsskal. Internationella miljofragor ger daremot upphov tiil
vaxande bekymmer. Utsléppen av koldioxid, svavei- och kvaveoxider okar.

Scenario O-konomi

Scenariot speglas av att marknadskrafterna far stort spelrum. Samhalisstruktur
och ekonomi individualiseras. Nationernas roll minskar. Miljdproblemen vaxer
och atgérderna satsas endast pa l6sa de lokala problemen.

Enligt var beddémning kravs det satsning pa alternativa drivmedel oberoende av
vilken av de olika samhallsutvecklingar som kommer att intréffa. | princip
kommer det | samtliga ovan beskrivna fall att innehéalla en mangd olika
l6sningar pa drivmede! och drivsystem. Variationer kommer att foreligga nar det
galler allmén andvandning i forhallande till begrénsad regional anvandning.

3.2 Framtida transportbehov - globalt och lokalt
3.21 Bakgrund

Trafikens stora paverkan av miljdutvecklingen kan ses bland annat utgaende
fran de faktum att antalet motorfordon har 6kat markant ar fran ar &nda sedan
andra varldskriget. Ar 1988 overskred véarldens motorfordonspark 500 miljoner
fordon. Fér nadrvarande beddms antalet motorfordon i variden till omkring 650
miljoner fordon. Kvalificerade bedémningar tyder pa att 700 miljoners grénsen
kommer att dverskridas senast ar 2000.

For att lattare forsta okningstakten kan man fokusera pa det faktum att ar 1990
var antalet motorfordon i varlden 13 ganger fler &n ar 1950. Okningstakten i
varlden under perioden 1930 -1990 framgar av diagrammet nedan.

Fordonsutveckling i OECD (Miljoner fordon), Kalia (OECD a)
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En samstammig uppfattning ar att vi annu inte natt toppen av antal motorfordon
inom QECD landerna. Den arliga 6kningstakten kommer att fortsatta en tid
framat. Trots att det finns indikationer pa att bransieférbrukningen per kilometer
kommer att minska framgent kommer det totala drivmedelsatgangen inte att
minska eftersom nybilsokningen ar stérre. Speciellt &r detta beroende av det
dominerande inslaget fran 6kningen i u-ldnderna och i svagare utvecklade
I-l&nder.

3.3.2 Utveckling

Som en tumregel kan utgangspunkten vara att for narvarande utgér antalet
fordon inom OECD ca 70% av alla fordon i varlden. Denna procentsats
forvantas sjunka gradvis till att vara ca 50% ar 2030. Orsaken till detta
forhallande ar att u-landerna och svagare utvecklade lander utanfor OECD
forvantas oka sin relativa andel av fordonsparken. Den av OECD prognos-
tiserade framtida utvecklingen av motorfordon framgar i enlighet med féljande
sammanfattande tabell.

Arlig 6kning av antalet motorfordon (procent), (OECD a)

BASE-CASE
REGION 1980-1990 1990-2000 2000-2010  2010-2020 2020.-2030
|
OECD Europe'’ 34 : 2.4 2.0 1.0 1.0
OECD North America? 2.0 : 1.7 1.6 1.6 0.5
OECD Pacific? 4.0 ' 3.0 1.9 0.9 0.9
OECD Average 28 1 22 1.8 12 0.8
I
Rest of the World 6.6 | 5.1 45 37 35
I
Global Average 36 | 3.0 2.7 22 1.8
|

1. EC member countries and EFTA countries, plus Turkey and Iceland
2. Canada and the United States
3. Japan, Australia and New Zealand

Utgangspunkterna for denna bedémning &r bland annat en antagen BNP-
utveckling pa i genomsnitt 2,8% per ar i i-landerna och pa 4,1% i utvecklings-
landerna. Siffrorna bygger pa ett omfattande berakningsarbetet med detal-
jerade redovisningar.

Trots att det finns indikationer pa att bransleférbrukningen per kilometer
kommer att minska framgent kommer den totala drivmedelsatgangen inte att
minska eftersom nybilsékningen ar storre. Av figurerna pa nasta sida framgar
det beddmda totala drivmedelsbehovet fram till ar 2030 fordelat pa omraden
och fordonsslag:
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3.2.3 . Bakgrund och utveckling i Sverige

Sedan 1950 har persontrafikarbetet i Sverige femfaldigats medan befolkningen
har 6kat med 24% under samma tid. Okningen har framfér allt skett genom att
bilresandet har ékat. Huvuddelen av hushallen har skaffat sig bil under denna
tid. Ar 1954 var bilinnehavet 75 bilar per 1 000 invénare och idag har det stigit
till drygt 400 bilar per 1000 ar. Dagens motsvarande siffror ar for Tyskland 550
bilar per 1 000 invanare, for USA 650 bilar per 1 000 invanare och fér Kina 9
bilar per 1 000 invanare.

Ar 1950 stod personbilen fér 25% av persontransportarbetet. ldag har motsva-
rande siffra stigit till dryat 75%. Drygt en tredjede! av alla resor utgérs av fritids-
resor, medan inkdps- och serviceresorna ar ungefar lika manga som resorna fill
arbete och skola, cirka en fjardedel for vardera gruppen av det totala antalet
resor. Tjansteresorna svarar bara for 6% av resorna. Av figuren nedan framgar
fdrdelningen pa olika resedrenden for 1994.

Personresor efter resarende 1994, Kalla (KomKom a)
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Godstransporter foljer i stort sett konjunkturutvecklingen. Mest karaktaristiskt
for de senaste decenniernas utveckliing av inrikes godstransportarbetet ar att
lastbilen blivit det dominerande transportsiaget. Pa senare ar har dock éknings-
takten for lastbilstrafiken varit lAngsammare, samtidigt som godstrafiken med
jamvég har 6kat nagot. Inrikessjofarten har efter en uppgangsperiod under
1970-talet stagnerat eller gatt tillbaka.

Den framtida utvecklingen av resandet paverkas helt klart av vilken trafikpolitik
som férs och vilka atgarder som genomférs. Flera av de faktorer som har legat
bakom den historiska tilivaxten bestar dock sannolikt i framtiden. Okade fram-
tida inkomster innebar att allt fler hushall skaffar bil. Fler personer far ocksa rad
att resa langt. Andrade varderingar och ékade miljékrav kan medféra ett mins-
kat resande. IT- utvecklingens konsekvenser ar svara att beddéma idag men det
gar inte utesluta att den kan paverka resandet i bade dkande och minskande
riktning. De prognoser som SIKA m fl gér ar saledes beroende av vilka anta-
gande som gérs om den framtida samhalisutvecklingen.

Prognoser som redovisas av Kommunikationskommitten (KomKom a) - Ny kurs
i trafikpolitiken - pekar p& en ékningstakt av transportarbetet med 1,3% per ar
till 2010. Antalet personbilar beraknas 6ka med mellan 800 000 till 900 000
fordon fran 1993 till 2010. Det finns en stark tendens till fortsatt ékning av
bilresandet om an lite langsammare an tidigare. Denna tendens till fortsatt
6kning av biltrafiken aterfinns ocksa i de flesta andra europeiska lander.

Vidare bestams den framtida utvecklingen av vilken trafikpolitik som bedrivs, av
framtida transportkostnader, transportteknik, trafikering, kapacitet och trans-
portkvalitet.

Kommunikationskommittén redovisas en prognos éver det framtida totala
inrikes godstransportarbetet. Bedomningen ar att den arliga ékningstakten blir
1,5% per ar mellan 1993 och 2010. Detta &r nagot snabbare takt an under
perioden 1975-93 da transportarbetet vaxte med 1,2% per ar.

SIKA har genomfort berakningar av det framtida trafikarbetet (Nva) med
utgangspunkt fran olika scenarier. Utgangspunkten for bedémningarna har varit
langtidsutredningens (LU 95) scenarier om tankbara utveckiingar av Sveriges
ekonomi fram tili 2010. | LU:s basscenario férvantas befolkningen i Sverige dka
till ca 9,5 miljoner ar 2020. Med férutsattningarna i jamférelsealternativet bedo-
mer SIKA att det totala transportarbetet i [andet tkar med cirka 35% fram till
2020 jamfort med 1993. Antal bilar férvantas 6ka fran dagens cirka 3,6 miljoner
till nastan 5 miljoner. Uttryck i transportarbete kommer bilen fortfarande att
svara for cirka 80% av resandet.
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Utvecklingen av transportarbetet | SIKA: s fjimfdrelsealtemativ
relativt 1993. Samhd4lsutveckiingen enligt LU35:s basscenatio. Mark aft
anvénda modeller infe &r specielll utvecklade fGr gdmg och cykelirafik. Fér
persontransporter uttrycks transportarbetet i personkiforneter, dvs resiéngd per
person multiplicerat med antalet resendirer. For godstransporter anvéinds
enhelen tonkm.

Persontransporter

1993-2010 1993-2020
Personbil +25% +39%
Buss +3% +5%
Jarnvag +51% +73%
Flyg inrikes +36% +48%
Gang, cykel +0% +0%
Totalt +24% +35%
Flyg utrikes +89% +175%
Godstransporter

1993-2010 1993-2020
Lastbil +30% +41% -
Jarnvég +32% +37%
Sjofart +16% +22%
Totalt +26% +33%

3.3 Alternativa transportldsningar

Malet for ett framtida transportsystem ar bl a att alla manniskor bér kunna na
arbete, skola, service, kultur, fritidsaktiviteter samt kunna uppratthalla sociala
kontakter. Tillgang till goda transporter 6kar livskvalitén och kan forhindra
isolering. Tiligangligheten till olika aktiviteter kan emellertid ocksa forbattras
genom att aktiviteterna kommer ndrmare varandra eller att informationsteknik
utnyttjas i1 storre utstréackning. En framsynt planering av markanvéandning och
lokalisering av verksamheter kan pa sikt minska transportbehoven och samti-
digt Gka tiligangligheten. Utvecklingen och spridningen av modern informa-
tionsteknik kan forbattra manniskors kommunikationsmajligheter utan att
resandet dkar.

En samhallsplanering och teknikutveckling som kan bidra till ett transportsna-
lare samhalie underlattar mojligheterna att uppfylia malen om god miljé och
séker trafik. Detta kan ske utan att malen om god miljd, dkad valfard, syssel-
sattning och konkurrenskraft samt positiv regional utveckling asidosétts.

Studier av varudistribution i stdder visar att bilarna i genomsnitt & mindre an
haivfulla nér varutransporten startar (KomKom c). Det finns saledes stora
méjligheter att effektivisera varudistributionen. Miljo- och halsofdrvaltningen i
Stockhoims kommun har undersékt transporterna av livsmedel till Stockholm.
Denna studie visar att energianvandningen och miljdbelastningen biir ungefar
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tre génger sa stor for transporter av fjarrproducerade varor som for
narproducerade.

For att framja effektiva och miljémassigt sunda transportsystem i staderna bor
féljande atgarder kunna gélla som en lamplig inriktning (Agenda 21 avsnitt
7.52):

¢ Integrera markanvandning och transportplanering.

« Anta program fér stadstransporterna som gynnar hégt utnyttjande av
kollektivtransporter.

« Uppmuntra icke motoriserade transpaortsatt genom att tillhandahalla sékra
cykel- och gangvagar.

o Agna sarskild uppmarksamhet at en effektiv trafikadministration.

¢ Framja informationsutbytet mellan l&nderna.

e Ompréva de nuvarande konsumtions- ach produktionsménstren sa att
anvandningen av energi och nationella resurser minskas.

Datorstyrda framtida system for individuell snabbtransport av manniskor i
tatorter kan konstrueras sa att de blir konkurrenskraftiga med etablerade
transportalternativ. Systemen kan utformas sa att resenaren kors i ett litet och
latt sparbundet elfordon I&ngs en bana som i sin tur kan géras latt och slank.
Varje resendar erbjuds ett eget fordon som datorstyrs langs en optimal kérvag
genom systemet till den énskade destinationen utan att stanna pa véagen.
Restiden blir kort genom att informationsteknik anvands for att valja basta
tillgangliga vag. Latta fordon som drivs i jamn fart langs en kontrollerad bana
innebar ocksa att det ar latt att uppna hdg resurseffektivitet, transportkapacitet
och lag bullerniva.

System av den har typen har simulerats och preciserats i flera svenska studier.
| del 2 redovisas i en studie av Tomas Kaberger lite mer i detalj om "Nya
system for individuella snabbtransporter i tatorter”.

3.4 Manniskors attityder

| diskussionerna om hur miljéproblemen kan ldsas Iyfts ofta fram att behovet av
forandringar av livsstil och konsumtionsménster. | regeringens proposition
1990/81:90 - En god livsmiljé - uttalas | det har sammanhanget bl a:

"For att férandra beteendet i miljgvanlig riktning kravs vasentligt dkade
kunskaper och férandrade attityder aven i vardagslivet. Det kommer att bl
alltmer betydelsefullt att alla sorterar sopor, héller hastighetsbegransningar,
aker mer kollektivt, inte sldsar med energi eller skréapar ner. Arbetet fér att
trygga en god livsmiljé fér oss sjaiva och kommande generationer pakallar
salunda nya konsumtionsmdnster och en omlaggning av livsstilen.”
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Samhallet bestar av individer med olika livsstil. Det finns en vaxande grupp
manniskor som férenar ett starkt miljdengagemang med en ansvarstagande
medborgaranda. Denna grupp av mer eller mindre aktivistiska personer valjer
att bete sig miljévanligt, aka kollektivt, cykla trots vissa oldgenheter. De har
gjort ett livsstilsval. Denna kategori kommer aldrig att n& majoritet men de &r
viktiga opinionsbildare som péverkar andra manniskor s att dessa prioriterar
miljévérden hogre.

En annan vaxande grupp &r manniskor som &r positiva till en kraftfullare milj6-
politik. De &r beredda att stddja en politik som t ex begrénsar privatbilismen i
staderna aven om de sjélva idag véljer bilen. De stddjer saledes Kollektiva
besiut pa samhalisniva om att t ex inféra avgifter pé transporterna for att under-
|&tta for individer att géra val som pa ett rimligt sétt avspeglar vérderingar och
som gor att samma regler gailer for aila.

Det finns ocksa manniskor som inte varderar miljon sa hogt eiler inte tror att det
ar nagot stérre problem. Vidare finns det manniskor som har en individualistisk
halining som gor att de generellt inte bryr sig om det som &r bast for samhéallet
som helhet. Det innebar att de kommer inte att stddja en politik med t ex
avgifter pa stadsbilism. Denna grupp kan &nda paverkas om och nar styrmedel
ar val inforda.

Framtidsbilderna for ett langsiktigt barkraftig transportsystem férutsatter att de
kategorier av mé@nniskor som ovan beskrivits som pasitiva till miljésatsningar sa
smaningom nar majoritet.

Mot denna bakgrund &r det viktig att ta reda pa vad dagens ungdomar kommer
att stalla for krav pa ett framtida transportsystem (IfF). Dagens unga &r den
forsta generationen som har vuxit upp i det postindustriella informationssam-
hallet. Manga av dagens ungdomar ser miljéfragorna som det storsta problemet
infor framtiden. Av olika utredningar framgar att dagens ungdomar anser att
utsldpp i luft och/eller vatten &r det stérsta miljoproblemet i variden. Ung-
domarna k&nner dock en mycket stark tiiltro tili den tekniska utvecklingen. De
kanner vidare inget motstand och ingen rédsla infér tekniska férandringar.

Dagens ungdomar &r morgondagens opinionsbildare varfor det &r viktigt att
beslutsfattarna tar hansyn till detta férhéllande. P& samma séatt som energi-
l6sningarna var fundamentala fér évergéngen till ett industrisamhalle s& ar de
aven det for den kommande utvecklingen.

Manga av 90-talets unga har en sjélvkiar instalining till teknik och utveckling.
De k&nner inget motstand eller onddig rédsla for detta. Dessutom besitter de
stor vana att hantera mycket stora informationsfidden trots att de ibland saknar
sakkunskap och erfarenheter. Dagens ungdomarnas har ett stort intresse for
energifragans utveckling varvid de ocksa &r beredda att avsté en del av den
energikravande livsstilen till forman fér miljon.
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Tilltron till det politiska systemet &r 1ag vilket innebar att ungdomarna sjalva ar
beredda att agera fér att bland annat stalla krav pa marknadens aktérer nér det
galler framtida miljériktiga satsningar. Ungdomarna besitter en ny sorts kreati-
vitet genom en éppen och forutsattningslds attityd till olika fragestaliningar.
Kunskapsnivan inom energi- och miljdomradet ar daremot begransad hos
dagens ungdomar.

Unga man och kvinnor tycker alltmer lika. Kvinnorna underskattar dock sin
egen férmaga och kunskaper medan méannen uppfattar sig kunniga och kom-

petenta. Alla ar dock dverens om att samhallet bor skarpa miljélagarna och
gransvarden samt utdéma hardare straff for de som bryter mot lagar och regler.

3.5 Ravarutillgang

3.5.1 Allméant

Langsiktig tillgang till ravara kommer vara den strategiska fragan nar det galler
mdjligheterna att introducera alternativa drivmedel. Alternativa drivmedel kan,
om de definieras som icke raoljebaserade, ha saval fossilt som biobaserat

ursprung.

De aktuella alternativa drivmedlen framgéar av tabellen nedan:

Tabell

ALTERNATIVA, EJ RAOLJEBASERADE DRIVMEDEL

Fossilbaserade Fdérnybara

Metanol, DME Metanol, DME

Etanol Etanol

Syntetoljor Syntetoljor, Vegetabiloljor
Naturgas (metan) Biogas (metan)

Propan (LPG)
Vatgas Vatgas

Elektricitet Elektricitet
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3.5.2 Fossila ravaror

For de fossila branslena ar det en frAga om hur val man kan uppskatta stor-
leken pa de tillgangliga resurserna(WRI b). Nya kallor upptacks och befintliga
kallor ar stérre &n vad man fran bérjan antog. Vidare ar fragan om vad som &r
ekonomiskt forsvarbart att utvinna, aven om det &r tekniskt majligt.

Naturgasresurserna beddms vara minst lika stora som de av konventionell
rgolja. Utnyttjandet &r dock bara i storieksordningen hélften av det for raolja.
Reserverna &r dessutom jamnare fordelade 6ver vérlden an for raolja. Vidare ar
koncentrationen till Mellandstern betydligt mindre.

Naturgasutbyggnaden och -utnyttiande bedéms éka under tiden fram till ar
2020 (World watch). Inom transportomradet forvantas en 6kad naturgasan-
vandningen under och efter denna period bade som bréansle i gasfordon eller
som ravara for metanoltiliverkning.

Metanol kommer att anvéndas som drivmedelskomponent | bensin som MTBE
eller direktinblandning samt som bransle till alkoholoptimerade fordon, saledes
motorer konstruerade for alkoholer. Vidare kan metanol anvandas som véateba-
rare eller som bransle direkt i brénsleceller.

Den stora tillgangen pa naturgas i kombination med relativt laga utslapp av
halsofarliga &mnen innebar att naturgasen kommer att spela en viktig roll som
bransleravara och till viss del ersatta energi fran samre alternativ som kol och
olja. Det innebér att anvandningen av naturgas kommer inte att planas ut férrén
langre fram da andra alternativ, framst biobaserade har fatt en stdrre genom-
slagskraft.

Omfattning av naturgassatsningen inom drivmedelsomradet i Sverige &r helt
beroende om utbyggnad av natet kommer att ske eller e;.

Fram till &r 2020 kommer raoljan att spela en viktig roil som révara fér bransien.
| ett lite langre perspektiv beddms en konkurrenssituation uppsté pa tillgéng pa
raolja. Konkurrensen kommer att rada mellan att anvanda raoljan inom trans-
portomradet och/eller inom industrin och for kraft och varme. Oljeindustrin
synes stréva mot att gardera transportsektorn som sin marknad med "skraddar-
sydda” produkter, som kan mota krav ur hdlso- och miljdsynvinkel.

3.53 Bioravara - spannmal och cellulosa

Fér de alternativa branslen med biobaserat ursprung blir uppskattningen av
potentialen beroende manga olika faktorer. Fér narvarande ar det i princip
endast etanol som &r ett biobaserat alternativ som har fatt en viss genom-
slagskraft.
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Biobaserad etanol med sockerrér som ravara anvands | Brasilien som inbland-
ning i bensin eller i ren form. | USA anvands etanol vid laginblandning i bensin
med majs som ravara vid etanoltiliverkning. Frankrike har pabérjat ett program
med etanoltillverkning frén vete och sockerbetor for anvandning som ravara for
tiliverkning av etern ETBE som bensinkomponent.

All dagens etanoltiilverkning fér drivmedelsandamal bygger pa omfattande
subventioner. Orsaken &r framst att de olika landerna vili behalia sin nuvarande
produktionskapacitet inom jordbruksomradet av politiska skél och darfor lamnar
subventioner i olika form till ravaruproducenterna. Dagens tillverkningskostnad
for etanol kan inte konkurrera med |aga priser pa rdolja och darfér maste det till
olika subventioner (Ecotr. 95b) for bibehalla etanolanvandningen inom trans-
portsektorn. Det svenska etanolsatsningen inom drivmedelsomradet bygger
idag till huvuddelen p& en import av EUs 6verskott av subventionerad
vinetanol.

| ett langre perspektiv &r det férmodligen inte hallbart att genom kraftiga sub-
ventioner bibehaila nuvarande etanolsatsning inom drivmedelsomradet. Den
akerareal, med hég avkastning, som anvands idag som ravara fér etanoitill-
verkning kommer sékerligen att behévas fér andra andamal. Okningen av
jordens befolkning innebar ocksa ett stérre behov av att utnyttja det spannmals-
overskott som idag finns i USA och i Europa. Ett tankbart alternativ &r att i
framtiden utnyttja sddan mark som inte ar lamplig fér spannmalsproduktion till
att odla snabbvéxande energiskog. Energiskog kan darvid utgsra en viktig
ravara fér alkoholtillverkning.

3.5.4 Bioravara - cellulosa i Sverige

Den storsta potentialen for férnybara branslen utgors av biobranslen. Den
sammanlagda branslepotentialen &r 2000 beddms i biobrénsiekommissionens
slutbetankande fran 1992 till att omfatta mellan 173 - 209 TWh/ar fran skogen
och jordbruket samt av torv och avfall | energikommissionens slutbetankande i
december 1995 behandlas bl a efterfragan och tillgdng pa biobransien, Enligt
kommissionen uppgick den inhemska anvandningen av biobranslen ar 1994 tj||
cirka 70 TWh. Vidare framgér av energikommissionens beténkande att det moj-
liga uttaget av tradbranslen forefaller inte vara begrénsande fér dagens eller
morgondagens energiférsérining. Tillgangen pé biobranslen utgor inte heller
négon restriktion fér anvandning pa langre sikt,

! alternativbrénsleutredningen (ABU) gors ocksa den bedémningen att den
tillgéngliga och presumtiva drivmedelspotentiaien &r tillrackligt stor for att
kunna ersatta mer &an halften dagens forbrukning av bensin och dieselolja.
Utredningen beddmer vidare att det ar tamligen sakert att bade anvandningen
inom drivmedelssektorn och fiarrvarmerkraftvarmesektorn under en relativt l&ng
period kan &ka utan att ndgon brist pé révara uppstar,

Ecotraffic R&D AB
Juli 1997




© TRALF-projektet - Drivmedelsvision ar 2020 - 2030 29

Om ett samhaélle Gvergar till att i stort sett enbart anvdnda sig av biobrénslen
kan en brist uppsta. Mot denna bakgrund &r en intressant utvecklingslinje att
satsa pa biomassabaserade kombinat for bade drivmedel, kraft och fjarrvarme.
Forgasning i ett sadant energikombinat innebéar att endast kemiskt rena och
enkla produkter sasom metanol, branslegas och hetvatten kommer till slutan-
vandning.

3.6 CO; - ?Vaxthuseffekten”

3.6.1 Allmant

Transportsektorn genererar en méngd emissioner till luft. Detta sker i forsta
hand genom férbranning av olika drivmedel i olika typer av fordon (Ecotr. 97b).
Emissioner ger upphov till paverkan pa saval manniska som miljo. Vissa
fororeningar kan genom sin langa uppehalistid i atmosfaren spridas éver hela
jordklotet och dérmed bidra till en global padverkan. Med global paverkan avses
i forsta hand klimatpaverkan och uttunning av stratosfarens ozonlager. Véxt-
huseffekten uppkommer genom att vissa féroreningar stanger inne infrarod
varmestralning i jordens atmosfar och en forhéjd halt av dessa gaser befaras
ge upphov till en hgjning av jordens medeltemperatur. Detta kan i sin tur inne-
bara till exempel férandrad utstrédckning av kiimatzoner, en héjning av medel-
nivan pa havsytan och férandrade riktningar pa havsstrémmar. Koldioxiden ar
den viktigaste vaxthusgasen.

Transportsektorn svarar fér ndrmare 40% av de totala emissionerna av CO, i
Sverige. De totala emissionerna | Sverige har 6kat med 5% sedan ar 1990 och
prognoser pekar pa att ékningen fram till ar 2000 blir 10%. Nuvarande tenden-
ser pekar mot en fortsatt Skning , &ven efter ar 2000, om inte ytterligare atgar-
der vidtas. Sveriges andel av de total koldioxidutslappen i varlden &r ca 0,4%.

3.6.2 Internationella 6verenskommelser

En ramkonvention om klimatférandringar undertecknades av 154 nationer efter
FN:s konferens om miljé och utveckling i Rio de Janeiro &r 1992. Enligt konven-
tionen forpliktar sig parterna att minska utslappen av véxthusgaserna och att
underlatta ekosystemets successiva anpassning till klimatférandringar.

Tyvarr kan konstateras att véxthusdebatten har uteblivit i en sa pass viktig stat
som USA, vilket sjalvkiart ger foljdverkningar i 6vrigt i varlden. Avsaknaden av
konkreta &tgarder inom transportomradet for att minska CO,-utslappen ar stor |
hela vérlden.

Trots att landerna férband sig i ramkonventionen fran Rio, att senast ar 2000
stabilisera koldioxidutslappen till 1990 ars nivéer har detta inte genomforts i
praktiken. Darfor enades parterna vid den forsta ramkonventionen om klimat-
férandringar, som holls i Berlin ar 1995, att inleda arbete i syfte att faststalla
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kvantifierbara mal fér begransning och minskning av utslépp av vaxthusgas for
tiden efter ar 2000. Pa manga hall ar férhoppningar stora att parterna kan
komma overens om kvantitativa mal fér CO, utslépp vid nédsta konferens om
ramkonventionen, som ager rum i Kyoto i Japan i december 1997. | USA ar
fragan politiskt svar att hantera. Senaste EU-férslag ar minus 15% till ar 2010,

3.6.3 Utveckling

Under de senaste aren har det inte skett nagra framsteg néar det galler den
totala bransleeffektiviteten hos bilar. Det fanns en tydlig tendens till forbattrad
bransleeffektivitet fram till mitten av 80-talet. Darefter har den genomsnittliga
bransleférbrukningen per kilometer varit oférandrad. Motor- och fordonstek-
niska framsteg for branslereducerande atgarder har motverkats av stérre
fordon och energikrdvande utrustning.

En betydande minskning av koldioxidutsiappen fran vagtransporter kan endast
genomféras genom atgardspaket. | princip maste dessa atgarder syfta till att

¢ minska anvandningen av motorfordon
s paverka korbeteendet och hastigheten

¢ uppna hogre bréansleeffektivitet hos motorfordon genom en kombination av
tekniska och icke- tekniska atgarder (t ex bilstorlek)

e utnyttja férnybara drivmedel
o forbattra kollektivtrafiken

De flesta OECD-landerna ar dverens om att det erfordras atgardspaket i syfte
att reducera CO, utslappen (EU-kom.b). Medien fér att genomféra sadana
atgarder kan variera allt ifran hégre branslepriser, internalisering av trafikkost-
nader, genom skattepolitik i syfte till att motivera till rationell anvandning av
bilar till direkt statlig styrning mot ett anvandande av férnybara drivmedel. En
styrning mot utnyttjande av férnybara drivmedel kan ske som inblandnings-
komponent | bensin eller direktanvandning i fordon som ar utvecklade fér
sadana branslen.

En tillampning av transporttelematik inom de évergripande lokala och regionala
transportplanerna kan leda till effektivare och storre trafikfléden i tdtorterna och
aven till minskade trafikstockningar. Flexiblare arbetstider och distansarbete
kan ocksa vara reducera okningstakten av koldioxidutsiappen.

En genomgaende strategi i USA och inom EU ar stalla krav pa forbattringar av
bilarnas bransleeffektivitet genom tillampning av tillganglig teknik, vilket
kommer att leda till férbattringar av haiso- och miljdeffekterna och aven
reducera okningstakten av koldioxidutsiapp fran trafiken. Forbattringar av
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transportsystemets energieffektivitet kan vidare medféra andra férdelar sasom
minskat buller. Vidare kan import av energiprodukter paverkas i positiv riktning
och den inhemska industrins konkurrenskraft inom ett tillvaxtomrade starkas.

3.7 Olje- och bilindustrins samt kraftbolagens paverkan

3.7.1 Oljeindustrin

Transportsektorn har idag ett dominerande oljeberoende. Prognoser pekar
ocksa entydigt pa ett 6kat transportarbete innebédrande stérre totalt behov av
drivmedel trots att den genomsnittliga bransleférbrukningen kommer att
minska. Oljebolagens egna prognoser bygger ocksa pa antagandet om ett Gkat
behov av olja for transportsektorn. Det innebér i sin tur behov av omfattande
investeringar i 6kad utvinning, raffinering och distribution av oljeprodukter éver
hela variden. Till detta tillkommer behovet av investeringar i att ytterligare fér-
adla nuvarande produktstrémmar.

Oljebolagens investeringar har férhallandevis langa ledtider. Tunga investe-
ringar i utvinning av oljeprodukter sker i huvudsak i internationell konkurrens.
Féljande ledtider fér vissa investeringar kan tjana som riktvarden:

« Raolja, utvinning 10-154ar
¢ Raffinaderi 10-15ar
o Raffinaderi, stdrre om-ftillbyggnad 5-10ar
¢ Raffinaderi, mindre om-/tillbyggnad 3- 5ar

Efter genomfdrda investeringar tillkommer en lang avskrivningsperiod fér att ge
avkastning pa investerat kapital. Marknaden méste saledes rakna med att olje-
industrin har en lang inbromsningsstracka f&r att kunna &ndra pa sin investe-
ringsinriktning utan kapitalférstéring.

Oljeindustrin bedbms f6r nérvarande ha Korta ledtider och acceptans for
laginblandning alkoholer i bensin och anvandning av naturgas/LPG som
ersdttning for bensin och dieselolja. Kravet &r dock att marknaden kan erbjuda
kostnadsneutralitet fér anvéndaren.

En viss obalans vid oljeraffinering kommer att férstarkas éver tiden. Overskott
pa tjocka eldningsoljor, som erséatts av alternativa energikallor, leder fram till
krav pa ytterligare investeringar. Detta tillsammans med krav pa renare ravaror
oppnar méjligheter fér att ersatta viss del av bensin och dieselolja med alkohol,
tillverkad fran naturgas.

En slutsats éver ovanstaende férhallanden &r att oljeindustrin behdver tydliga
och langsiktiga signaler fran statsmakten och marknaden for att kunna stalla
om sin verksamhet mot ett 6kad anvéndning av férnybara alternativa drivmedel.
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For att kunna uppna patagliga resultat till ar 2020 kravs redan idag sadana
signaier.

3.7.2 Bilindustrin

Bilindustrin och myndigheter arbetar i samverkan for att leda utveckiingen mot
mindre skadliga utslépp och Iagre energianvandning. Utvecklingstakten ar dock
langsam.

Kostnadseffektiva fordonsmotorer maste tillverkas i ianga serier och kunna
leveras med sma anpassningar till marknader i alla véarldsdelar. Detta kraver |
sin tur tillgang till enhetliga och allmant tillgangliga drivmedel.

Bilindustrins stora beroende av oljeindustrins utveckling har lett fram till ett
samarbete bl a genom det sa kallade Auto/Oil-programmet. Programmet har sitt
ursprung i USA och har senare fatt en motsvarighet inom EU.

Optimerade motorer for alternativa drivmedel kraver stora nyinvesteringar. Om
bilindustrin beddmer tillgangen pa ett alternativt drivmede! som liten eller
osaker kan investeringarna begrénsas till att modifiera befintliga motorer. Ett
sadant exempel ar Scanias etanolbussar med modifierade dieselmotorer med
krav pa dyra tandférstarkare i etanolen.

L.okala marknader och sarintressen, framst inom jordbrukssektorn, har tvingat
fram utvecklingsfordon fér nya tekniker och drivmedel. Bilindustrin lyfter suc-
cessivt fram sin motorutveckling till en statusnivd som tillater fardigutveckling
inom den tidsram som finns till férfogande fram till beraknad tidpunkt fér efter-
fragan.

Bilindustrin ar val férberedd for att hantera alternativa drivmedel och har i
fornallande till oljeindustrin korta ledtider fér omstéailning till nya drivmedel. Fér
att klara bilindustrins krav pa !angsiktig tillgang ti!l drivmede! bér antal alternativ
vara fa och tillgangen allmant tillganglig.

3.7.3 Kraftindustrin

Kraftindustrin kan spela en viktig roll i det framtida férsorjningen av ravaror til!
transportomradet. El till eldrivna transporter kan i framtiden produceras bade
fran vattenkraft, vindkraft, solceller och biobransle och fran fossilbransieeldade
kraftverk.

| det kortsiktiga perspektivet finns det inte nagot annat alternativ an att anvan-
da mer fossilkraft om man vill 6ka anvandningen av el i transportsystem. En
okad elanvandning i transportsystemet I6ser inte heller pa manga hail proble-
met med okade CO.-utslapp. Kraftbolagen é&r idag i mycket stor utstrackning
inriktade pa att férsdka komma ifran det stora beroendet av kol och naturgas
och arbeta for att fa en stdrre andel biobranslen in i systemet.
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Ett framtida energikombinat for drivmedel, kraft och varme baserat pa biomassa
(Vattenfall) &r en kiart intressant utvecklingsiinje. Férgasning av biomassa i ett
energikombinat kan ge endast kemiska rena och enkla produkter sasom
metanol, branslegas och hetvatten. Alla féroreningar kvarhalis och utvinns som
restprodukter. Varmeproduktion kan ske saval genom tillvaratagande av
spillvérme fran metanolproduktionen som fran kraftvarmedelen. Bransiegas kan
aven distribueras till sekundara varmecentraler for lokal anvandning i fjarr-
varmenat. En integrerad produktion med metanol ger fordel av att kunna
variera produktionen sésongsvis och darfor fa fullt utnyttjande av den gemen-
samma dyra delen, foérgasning och gasreningen, hela aret (Ecotr. 97a).

3.8 Marknadens paverkan

Det kommer att ta en Iang tid att genomféra stora férandringar pa en etablerad
marknad som utgérs av bil- och oljeindustri. Den inneboende kraft som denna
industri har gentemot olika beslutsfattare ar mycket omfattande. Krav pa om-
varldsférandringar mots ofta med att industrin sjalv tar fram vissa marginella
férandringar i sina befintiiga produkter ar déarmed tillgodoser de externa
behoven. Trogheten att genomféra stora féréndringar ar stor och ofta ar det
konsensus meilan de olika bolagen infér hot om kommande férandringar. For
att industrin skall acceptera nya alternativa drivmede! maste dessa vara anpas-
sade till dagens distributionssystem och kostnadsneutraia fér anvandaren.
Oljebolagen &r vidare motstandare till att introducera nya branslen vars enda
mojlighet att konkurrera &r omfattande subventioner.

Marknadens acceptans till férandringar har en avgorande betyde!se fér hur
alternativa drivmedel kan introduceras p& en etablerad oljemarknad med fossiia
drivmede! som det enda egentliga alternativet. Manniskors attityder til} forand-
ringar mot en mer miljoriktig {angsiktig satsning pa alternativa drivmedel och
alternativa losningar av transportsystemet ar darfér en vital betydeise. En viktig
frdga &r nar kommer marknaden sjalv att agera och stéila krav pa satsningar
mot en langsiktigt halibar utveckiing av transportsystemet. Ekonomin ar férmod-
ligen det starkaste styrmediet for att ge férutsattningarna tili foréndringar av
marknadens attityder. Forst nér de totaia kostnaderna for privatbilismen har
natt en s&dan niva att det | ndgon stérre omfattning paverkar manniskors utnyit-
jande kommer forutsattningar att finnas for inférande av andra alternativa i6s-
ningar inom transportsektorn. Om marknaden far signaler att det finns langsik-
tiga alternativa I6sningar kommer foréandringstakten att vara snabb. Detta har
varit fallet inom andra omraden dar miljoériktiga produkter har fatt marknads-
acceptans.

Dessa forhallanden kommer att forandra instaliningen till den egna bilen i fér-
hallandet tili att utnyttja kollektivtrafik. Dagens ungdomar i Sverige ar i hogre
utstrackning an tidigare ungdomsgenerationer hanvisade till att lana forald-
rarnas bilar.
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Att skaffa egen bil prioriteras inte lika hdgt som tidigare. Detta forhallande kan
leda till andra forhaliningssatt till bilen till exempel olika former av kooperativa
agarldsningar som i sin tur kan leda till ett flexiblare anvéndande av olika
fardmedel. | det hdr sammanhanget skiljer Sverige och dvriga delar av Europa
fran USA dar tiligéng till egen bil i stor utstréckning &r en sjalvklarhet.

4 DRIVMEDEL / DRIVSYSTEM - VISION 2020 - 2030
4.1 Dagens och framtida drivsystem
411 Ottomotorn

| befintliga bilars bensindrivna ottomotorer kan motoralkoholer anvandas direkt
eller indirekt i form av etrar som komponenter {(oxygenater) i bensin. Inbland-
ning av motoralkoholer eller alkoholbaserade etrar i bensin begransas for den
befintliga bilparken till att motsvara 2 - 2,5 mass-% syre. Upp till denna grans,
som &r relativt konservativ, intr@der inga negativa konsekvenser betraffande
kallstart eller kérbarhet. Darom réder konsensus mellan bil- och oljeindustri.
Materialen i branslesystemen i dagens bilpark klarar ocksa denna grans.

For europeiskt vidkommande regleras oxygenatinblandning i EG-direktiv (EC
1984). For svenskt vidkommande finns standard, enligt vilken oxygenat-
inblandningen maximerad till 2 mass-% syrehalt. | Frankrike diskuteras fér
narvarande méjligheten att inféra en min % syrehalt i all bensin.

| praktiken innebér nuvarande svenska krav att metanolinblandningen be-
gréansas till ca 3 vol-%, etanolinblandningen begransas till ca 5 vol-% och
eterinblandningen begrénsas till 11-15 vol-% beroende pa typ av eter.

Anvandning av oxygenater (etrar, alkoholer) som komponenter i bensin har
visat sig vara ett effektivt medel i reformulering av bensins sammanséattning
(Ecotr. 95a, 96d) fér att minska dess hélso- och miljdpaverkan (féremal for
lagstiftning 1 USA). Inblandning av hégre halter motoralkoholer i bensin har
provats i fordon med ottomotorer anpassade f6r hogre inblandning och i
moderna bilar med lambdasondstyrning av bransletiliférseln. | Brasilien har
sedan manga ar tillbaka all motorbensin 22 vol-% etanolinblandning. Nagon
bred allmén tilldampning av hdginblandning | Europa férvantas inte, emedan det
skulle innebéra inférande av ytiterligare en ny bensinkvalitet. Ottomotorn kan
anpassas till att fungera enbart med alkohol som drivmedel.

| helt optimerade fordon kan bransleférbrukningen, réknad i energitermer,
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sankas med bortat 20% med enbart alkohol som drivmedel jamfért med enbart
bensin som drivmedel. Alkoholmotorn far bade hégre effekt och verkningsgrad
an jamférbar bensinmotor framst genom alkoholernas hdga oktantal.

| Brasilien drivs 4,5 miljoner bilar med enbart etanol som drivmede!. Till foljd av
alkoholernas laga flyktighet &r start vid laga temperaturer ett problem, som
|6sts pa olika satt. En lésning ar att blanda in viss mangd, ca 15 vol-%, bensin
med lamplig flyktighet. Nackdelen med bensininblandning &r att avgasbilden
férsédmras. Elvarmda tandstift ar en 16sning som Honda har demonstrerat for
start med M100 vid -25°C. General Motors har visat att den s k DISC-motorn
(Direct Injection Stratified Charge) kan starta vid - 28°C med M100. Mitsubishi
har nyligen lanserat en motor av denna typ fér bensin med en verkningsgrad
som narmar sig dieselmotorns verkningsgrad.

Flera motorfordonstillverkare marknadsfor redan fordon enligt FFV-konceptet,
som kan drivas med alkohol eller bensin eller blandningar darav (Ecotr. 94c). |
dessa fordon anvands en sensor som kontinuerligt avkanner brénslets
sammansattning och styr bransletiliférseln. FFV har fatt stérst anvandning i
USA (>21.000) genom pagéende laggrundade program fér omstalining tiit
alternativa drivmede!. FFV har aven borjat demonstreras i Sverige och for
narvarande finns det drygt 200 sadana bilar i Sverige.

4.1.2 Dieselmotorn

Nar dieselmotorn anvander konventionell dieselolja som bransle sker en
spontan antandning vid insprutning av bransle direkt i den heta komprimerade
luften it cylindrarna. Motoralkoholer ar mera svarantandliga an konventionell
dieselolja, varfor anvandning av motoralkoholer | dieselmotorer kraver nagon
atgard for sakerstalla antandning av branslet (Ecotr. 94a). Detta kan antingen
ske genom att bygga in glédstift eller tandstift eller genom att till alkoholen
tills&tta nagra procent av nagot lampligt &mne som ar mycket tandvilligt. Bada
satten anvandes och gors i kombination med ytterligare forhéjd kompression.

Dieselmotorns hoga verkningsgrad, som ytterligare kan férbéattras nagot, kan
nara nog vidmakthallas vid dvergang fran dieselolja till motoralkohol.

Motoralkoholdrift av tunga dieselmotorer har utvecklats av samtliga stora
motortiliverkare. Systemet med glodstiftassistans synes vara det vanligaste och
forekommer ibland i kombination med avgasaterforing (EGR) i Nordamerika.
Aven tandstiftbaserade system forekommer, bl a i Japan. | det svenska
programmet for etanoldrift av framst kollektivtrafikens bussar anvands tiilsats
av tandférbéattrare.
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41.3 Framtida drivsystem

Aven om kolvmotorer av bade otto- och dieseltyp har potential att ytterligare
utvecklas for hogre effektivitet och lagre skadliga utslapp knyts det 1angsiktiga
intresset till energiomvandlare som

» gasturbin-elgenerator anvand i hybridfordon med elmotordrift och
» elektrokemisk branslecell fér direkt elgenerering fran kemiskt bunden energi
for elmotordrift.

Potentialen fér dessa ligger i mycket laga skadliga utslapp och for bransle-
cellen hogre verkningsgrad.

Gasturbin

Hybridkonceptet med viss energibuffert fér el i batterier méjliggér dels val av
mindre motor, dels motordrift vid konstant driftbelastning. Resultatet blir lagre
bransleférbrukning genom hégre medelverkningsgrad (jamfért med ottomotor-
drift med varierande belastning) och lagre utslapp genom gynnsammare
betingelser for katalytisk rening (konstanta driftférhallanden). Andelen eldrift
genom uppladdning fran natet blir dock vanligen liten, 5-15% beroende pa det
dagliga kérménstret. Hur mycket lagre bransleférbrukning som kan nas finns
annu inte erfarenheter av fran praktisk drift.

Gasturbindrift utvecklas bl.a. | Volvos olika koncept for I4tta och tunga fordon,
vilka baseras pa det likaledes under utveckling varande HSG-aggregatet (High
Speed Generator) med turbin, elgenerator och varmevéxlare fér avgasforbran-
ningsluft.

Som bransle kan manga flytande och gasformiga drivmedel komma i fraga,
men det ar sjalvfallet viktigt att det &r svavelfritt och ej sotbildande. Genom den
kontinuerliga férbranningen med stort luftéverskott kan utsiapp av kvaveoxider
vara en tiondel av vad kolvmotorer ger. Motoralkoholer torde d& vara sarskilt
attraktiva brénslen inte minst med hansyn till &n lagre kvaveoxidutslapp och till
att sotfrinet ar vardefull i varmevaxlaren.

Bréanslecell
Drivkraften i utvecklingen av bransleceller ligger i méjligheten tili

+ hog verkningsgrad (lag brénsleférbrukning),
+ fordon med nollutsiapp av skadiiga gaser och
» mycket tyst motordrift.

Branslecelien kan med hég verkningsgrad, 60 - 80%, dverfora kemiskt bunden
energi till elektrisk strém fér motordrift med sarskilt hog verkningsgrad vid lag
belastning, d& kolvmotorn har lagst verkningsgrad. | praktiken blir skillnaden
mindre da forluster i transmissionen till drivhjulen ar storre | den elektriska
kedjan med batteribuffert och elmotor &n i en mekanisk transmission. Halvering
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eller mer av bransleforbrukningen i jdmforelse med dagens fordon ar mgjlig,
men det finns ocksa utvecklingspotential for kolvmotorer, som gor skillnaden
mindre, och den framste medtavlaren ar kanske den alkoholdrivna
dieselmotorn (Ecotr. 96a).

Bransleceller av olika slag har arbetstemperaturer mellan 50 och 1 000°C. Fér
fordonsdrift ar lag arbetstemperatur ett villkor for att fa snabb start och respons.
Intresset ar darfor storst for den s.k. PEM-cellen (Proton Exchange Membrane)
med en arbetstemperatur pa 60-80°C men ger elproduktion ocksé vid vanlig
omgivningstemperatur, vilket ar viktigt for kallstart. Den ar foremal for utveck-
lingsarbeten i framst Tyskland och Nordamerika (Ballard a, Berg, DoE 95b). |
Kanada provas den for bussdrift, for vilken man nu kommit till fas 3-prototyp
med sikte pa kommersialisering i slutet av 90-talet. FOr latta fordon kommer
detta stadium senare. Vid sa laga forbranningstemperaturer som 60-80°C &r
kvaveoxidutslappen noll, och ev. andra utslapp kommer fran bransiehan-
teringen.

Branslecelier pa dagens utvecklingsniva ar i jamfoérelse med kolvmotorn annu
for tunga och framfor alit fér dyra.

Vatgas passar bast for bransteceilen men, da det &nnu inte finns nagot
acceptabelt system for produktion och hantering av vatgasen, utvecklas system
med metanol som vatebarare. Pa fordonet maste da metanol spaltas tiil vatgas,
vilket kan ske katalytiskt vid ca 250°C (for etanol kravs 500-600°C och for
metan ca 900°C). Detta innebar dock en verkningsgradsfériust pa narmare
20%. Utvecklingsarbete for direkt forbrénning av metanol i branslecellen pagar.
Spaltningssystemet maste utformas sa att inte kolmonoxid finns kvar i gasen,
da detta kan ieda till sma utsiapp och tili att cellens produktion nedsétts.

Runt om i varlden pagar ett stort utvecklingsarbete fér bransieceller. Stora
utvecklingsresurser avsatts for detta &ndamal bade i USA, Kanada, Japan och
Tyskland, dar bl a bil-, forsvars- och rymdindustrin samarbetar i en rad olika
projekt.

Statusen pa utvecklingen i dag ar att kostnaden maste reduceras med tio
ganger och storieken med sex ganger for att gora bransiecellerna kommersielit
Ionsamma i fordon. Under 1998 kommer det att finnas ytterligare fordon ute pa
marknaden for tester.
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Igar - idag - imorgon
Oversikt éver den fordndring av dagens fordon som har skett och kommer att ske.

Svéarigheten ar saledes att bedéma om och hur snabbt den tekniska utveck-
lingen kan sla igenom sa att man uppnar en kommersiell niva ar 2020.
Mercedes har april 1997 uttalat, | samband med utdkat samarbete med Ballard
(Ballard b), att starta serietillverkning av 100 000 fordon per ar ar mgjligt under
perioden 2005-2010.

Pa foljande sida beskrivs branslecell i fordon.
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1) Energi till fordonets elmotor

Metanol kan tillsammans med vattendnga och ett mindre energitillskott katalytiskt sénderdelas
4l koldioxid och viigas enligf reaktionsformeln CH;OH + H.Q — 3H; + CO,. Olika forgasare
utvecklas nu som ger snabbt reglerbar tillforsel av vitgas till branslecellerna. Krafien till
bilens elmotor kan dé regleras med ett tryck pa gaspedalen.

En bredare anvandning av branslecell som bas for elmotordrift synes férutsatta
att ett flytande bransle anvands som vatebérare.

Gasdrift

Gasdrivmedel (propan, metan) anvénds i ett stort antal fordon i vériden (ehuru
<1% av den totala bilparken). De ar alla utrustade med ottomotorer och
anvander sig av tandstiftstandning. Enstaka utvecklingsfordon har motorer
enligt dieselprincipen men da anvands glodstift eller pilotbransie fér tandning.
Jamfort med dieseloljedrift har gasottomotorn lagre verkningsgrad (=haégre
bransleforbrukning) genom lagre kompression och hégre fordonsvikt genom de
tyngre CNG-tankarna. 15-20% hogre férbrukning i energitermer anges vanligen
men tal p& mer optimistiska 10% har namnts i samband med utvecklings-
arbeten med motorer med “lean burn-drift (stort luftdverskott). Denna motortyp
anvands framst for relativt lokalt bundna fordon som stadsbussar och ar da
konverterad dieselmotor.

Jamfort med bensinmotorn kan gasmotorn fa hégre verkningsgrad genom
gasernas hdga oktantal, som medger hégre kompression. De flesta latta fordon
fér gasdrift har emellertid modifierade bensinmotorer genom inbyggnad av ett
nytt branslesystem fér gas men med bibehailen mojlighet for bensindrift genom
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omstallining av féraren. | saddana kan optimering, som tar till vara gasens
egenskaper inte utnyttjas. Lagre motoreffekt och hdgre bransieférbrukning kan
da bli en foljd vid gasdrift. Optimerade gasfordon kommer i ékande omfattning
fran biltiliverkarna.

Laga skadliga utslapp vid gasdrift astadkoms som vid bensindrift med trevags
katalytisk avgasrening, som dock i nuvarande form reducerar metanutslapp
daligt. Avgasernas giftighet ar dock till f6ljd av branslenas sammanséttning
mycket lag, vilket sarskilt galier metan. Gaserna, sarskilt metan, tillater drift
med stort luftdverskott (lean burn), vilket ger [&g kvaveoxidbildning daven om s&
lag niva, som katalytisk avgasrening ger, inte uppnas. Vid provning pé
motorlaboratorium har med tung motor utslapp pa 2 g/kWh NOx uppmétts men
har inte verifierats vid uppfoljning av fordon som varit i verklig drift. Vid drift
med stora luftéverskott kan utsidpp av oférbrént bransle 6ka, varfér katalytisk
rening med oxidationskatalysator bér anvéndas.

4.2 Utvecklingen i védrlden av alternativa drivmedel

4.2.1 Allmant

Alternativa drivmedel har anvants eller anvands for nérvarande i en rad olika
l&nder. Beroende av land varierar utbytet. Orsakerna till de olika valen av
drivmedelsalternativ har ocksa varierat dver tiden alit ifran energiférsérjning,
minskad oljeimport, dvergang till inhemsk ravara till drivmedlens férdelar ur
miljé- och halsosynpunkt.

42.2 USA

| USA ar fér nérvarande motorgas det stdrsta alternativa drivmedlet. Vad géller
vatskeformade alternativa drivmede! har USA valt att koncentrera sig pa
alkoholer och da i férsta hand pa metanol.

| USA péverkas utvecklingen av alternativa drivmedel i hég grad av de lagar
och férordningar (CAAA, EPACT, DoE 95a) som styr dessa fragor. Detta galler
allt fran

» Standard pa luftkvalitet

« Krav pa inblandning av oxygenater i bensin

o Krav pa visst antal fordon drivna med aiternativa drivmedel i stérre
fordonsflottor

» Emissionkrav pa fordon

o Krav pa minsta forsaljning av fordon som uppfyller vissa krav

Tidigare forstk att genom relativt omfattande subventioner fa igéng en
produktion av etanol fér fordonsdrift har inte lett ndgra stérre framgangar.
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Etanolproduktionen motsvarar idag ca en procent av den totala drivmedelis-
marknaden. Trots en mycket effektiv produktion av majs kravs fortfarande efter
10 ars produktion subventioner for att géra bioetanclen konkurrenskraftig
gentemot bensinen.

| USA har under senaste aren startat ett omfattande program fér forskning,
utveckiing, demonstration i syfte att fa igang en stérre anvandning av bioba-
sererade drivmede! (DoE 96¢, bilaga 3 i del 2). For att biodrivmedel skall fa en
méjlighet att etablera sig pa marknaden kravs att en eller flera av féljande
handelser intraffar.

« Fdorbattring av teknologi for att odla biomassa och konventera denna till
drivmedel.

o Hojningar av de idag laga priserna pa bensin och dieseloija.

¢ Acceptans av férdelar betréffande CO, och minskad oljeimport vid
anvandning av biobaserade drivmedel.

Sa lange de nya drivmedien férblir dyrare an konventionella kommer de inte
kunna inféras i nagon stérre omfattning. Det ar inte politiskt gangbart | USA att
foresla hojningar av drivmedelsskatter elier inféra andra restriktioner for
bilakandet.

Under senaste tiden har bransleceller fatt en aiit ékad uppmarksamhet inte
bara i USA utan aven i Europa och Japan. | flera av de forskningsprogram som
pagar ser bade industrin och myndigheterna bransleceller som en potentiell
teknologi som kan ersatta férbranningsmotorn pa lang sikt. De framsta forde-
larna med brénsleceller med férbranningsmotor ar att

» brénslecelien har battre verkningsgrad

« ett fordon drivet pa brénsleceller emitterar mycket laga halter féroreningar

« till milj- och halsoproblemen relaterade Iuftféroreningar reduceras drastiskt

« forsérjningstryggheten sakras

« mgjiigheter finns att driva bransleceller pa férnybara energikalior vilket
innebar att det ar en langsiktigt transportteknologi

Trots lovande utvecklings- och testprogram aterstar fortfarande en del barriarer
att dvervinna.

4.2.3 Brasilien

Brasiliens vaide fér ca 20 ar sedan en satsning pa etanci som ett aiternativ tiii
bensin. Férutom frdgan om energiférsorjning genom egen produktion var ocksa
fragan om att fa avsattning fér delar av den egna sockerproduktionen.

Satsningen har skett pa saval inblandning i bensin (22% etanol i bensin) som
ren etanol som drivmedel. | b6rjan av satsningen saides i stort sett bara
personbilar avsedda for drift med ren etanol. Idag ar forsaljningen i stort sett
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nere under 5% av nybilsforsaljningen. Idag kérs personbilar antingen pa ren
etanol eiler etanol som inblandningskomponent i bensin .

Det stérsta problemet med etanolsatsningen i Brasilen har varit att balansera
tillgang och efterfrégan pa savél fordon som drivimedel.

4.2.4 Europa

| Europa har satsningen pa alternativa drivmedel varit framst p4 CNG, etanol
och RME. Inget av alternativet har hitintills uppnatt att omfatta nagra stérre
volymer (bilaga 4 i del 2). | Frankrike sker satsningarna pa etanol och RME.
Inblandning av ETBE och aven etanol i bensin samt RME i dieselolja ar idag
etablerad teknik | Frankrike. Erfarenheterna att inféra biodrivmedel i Frankrike
har varit sa goda att man nu satsar pa att obligatoriskt inféra RME i dieselolja
och ETBE i bensin fran ar 2000. En huvudférutsattning ar darvid befrielse fran
drivmedelsskatt. | Frankrike stravar man efter att redan fran bérjan involvera
naringslivet i biodrivmedelsprogrammet samt att séka internationellt samarbete
i syfte att bl a minska kostnaderna.

Inom EU har det diskuterats att ersatta 5% av Europas fossila drivmedel med
biodrivmedel till ar 2005. En av férutsattningarna ar att det maste inféras
skattelattnader for biodrivmedel samt att satsning sker pa forskningsresurser
for att forbattra biodrivmedlens konkurrensférméaga.

4.3 Utgangspunkter fér visionen

Visionen for kombinationen drivmedel/drivsystem méaste grundas pé vissa
forutsattningar.

» Lé&gsta kostnad méste vara nabar i framtida utbyggt system - som fér bensin
och dieselolja i dag.

¢ Ejen palett av olika drivmedel utan koncentration pa |atthanterliga flytande
for varidsvid anvandning (och el om genombrott betraffande lagring
kommer).

» Nytt (nya) drivmedel maste kunna handias internationeilt.

» Drivmedlen maste vara anvéndbara i framtida, effektiva drivsystem som till
exempel branslecell - eldrift.

+ Det skall vara mdjligt att na nollvisionen betraffande utslappen vid
anvandning.
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« De nya drivmedlen maste vara av eller vara ¢verforbara till fornybar
ravarubas for utveckiing till langsiktigt, barkraftigt samhalle.

| samtal med nationell och internationeli expertis har vi kommit fram till en
vision for olika aktuella drivmedel/drivsystem ar 2020 -2030. Visionen
innehailer féljande drivmedel:

1. Motoralkoholer med bade fossilt och bioursprung for anvandning i
kolvmotorer och andra férbranningsmotorer och branslecelier.

2. Naturgas/biogas, propan for anvandning i kolvmotorer.

3. Vatgas for anvandning i bransleceller.
4. Natel/batteri-eldrift, ombordgenererad el-eldrift (hybrider)

5. Bensin och dieselolja av fdrbattrad kvalitet (reformulerade,
miljoklassade).

Enligt var uppfattning kommer transportomradet bade internationeilt och
nationelit att innehalla alla dessa drivmedel, men for allman anvandning i stor
skala kommer endast de flytande drivmedlen i fraga och Gvriga finns i nischer
(utbredd uppfattning i USA).

Beroende pa de lokala geografiska férhaliandena i Europa med tiligang pa
olika ravaror kommer ocksa omfattningen av respektive drivmedeils anvandning
att variera kraftigt. M&jlighet till internationell handel med drivmedel &r
nodvandig for att soka lagsta kostnader (dagens situation illustrerar detta).
Kostnaderna for de flytande drivmedlen blir iagst bade vad betraffar distribution
och fordon.

Nedan redovisas var bedomning av respektive drivmede! (Ecotr. 96 a).

4.4 Motoralkoholer

Det pagar omfattande arbete att utveckia processer for att utnyttja lignocellu-
losa som ravara med stor potential for alkoholproduktion (etanol biokemiskt
genom jasning, metanol termiskt via férgasning).

4.4.1 Etanol

For nérvarande finns det inga klara belagg for att tillverkningskostnaden fér
etanol fran cellulosahaltiga material blir billigare an fran konventionell tillverk-
ning av etanol fran sockerrdr, majs och spannmal (Ostman). For att tillverk-
ningskostnaden skall reduceras kravs det, enligt var beddémning, att det sker
tekniska genombrott pa en del kritiska omraden som férbehandling, hogre
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sockerutbyten, pentosjasning, enzymatgang och kostnad. Fram till ar 2020
kommer fortfarande tillverkning av etanol fran sockerror, majs och spannmai
vara volymméssigt det dominerande inslaget.

For den svenska marknaden ar en satsning pa etanoltiliverkning fran vete det
mest sannolika alternativet. Omfattningen kan vara i storleksordning

150 - 200 000 m’ etanol per ar. Gransséttande for produktionsvolymerna ar
mojligheten att avsétta biprodukten foder fran etanoltillverkningen. | Europa
kommer den franska satsningen pa etanoltiliverkning fran vete och sockerbetor
att fortsatta vilket ocksa kan leda till att andra lander i Europa kommer igang
med etanolprogram for drivmedel. | USA fortsatter satsningen pa etanol tillver-
kad fran majs. Hela omfattningen av etanolsatsningen ar beroende av vilken
framtida betydelse som ldggs pa CO.-fragan och de fortsatta statliga stodin-
satserna inom jordbruksomradet. Konkurrens genom importerad etanol fran
lander med gynnsammare betingelser fér grédor kommer att finnas och kanske
bli prisséttande.

Laginblandning i bensin av etanol kombinerat med tillverkning av ETBE &r de
mest sannolika anvéndningsomradena. Etrar kommer ha en nyckeiroll i refor-
muiering av bensin for att erhalia forbattringar fér halsa och miljo.

Om en satsning pa lignocellulosahaitiga material kommer att fa ett tekniskt
genombrott med lagre tillverkningskostnader som en féljd &r var beddmning att
etano! ocksa kan fa en stérre omfattning som ett alternativ till dieseiolja. Vid ett
sadant iage kommer sakerligen motortiliverkarna att utveckla motorer som fran
bérjan ar optimerade for ett alkoholbransle och som inte nu endast &r anpas-
sade i efterhand till ett alkoholbransie (t ex nuvarande etanolbussar | Sverige).
En alkoholoptimerad motor med glodstift kan vara att féredra framfér dagens
etanoimotorer, som kréver tilisats av ett tandforbattrande medel och som fér
narvarande hojer drivmedeispriset med ca 25-30%.

4.42 Metanol

Metanol anvands idag som en drivmedeliskomponent till stérsta deien i bensin
form av MTBE. Den dominerande ravaran for metanoltillverkning ar naturgas.
Utvecklingsarbete pagar fér att utveckla teknik for férgasning av biomassa tiil
syntesgas for metanolproduktion (som redan sker meg brun- och stenkol som
ravaror). Integrerad produktion med kraft- och varmeproduktion kan vara intres-
santa och bor studeras mer ingaende. De kostnadsuppskattningar som har
giorts pekar samstammigt pa att metanoltillverkning leder til| lagre tiilverk-
ningskostnad for metanol i férhaliande till etanoltillverkning fran motsvarande
réavara (Ostman). Tilllverkningskostnaden blir dock fortfarande hégre &n
nuvarande tillverkning fran naturgas.

P& samma séatt som etanol kan biobaserad metanol fa ett genomslag pa mark-
naden om CO,-fragan far en stérre aktualitet | konkret handiing inom transport-
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sektorn. Om motortiliverkarna far indikationer pa att metanol kan vara ett lang-
siktigt hallbart drivmedelsalternativ kommer det att finnas pa marknaden meta-
noloptimerade, effektivare motorer till ingen eller mycket ringa merkostnad.
Billig naturgasbaserad metano! kan tjana som overbryggning till 6vergangen till
biobas.

Metanol passar fér framtida anvandning av bransleceller antingen vid direkt
anvandning eller som vétebarare vid tillverkning av vatgas ombord pa fordonet.

En sammanfattande slutsats ir att motoralkoholer kommer att spela en
viktig roll som ett alternativt drivmedel ar 2020 beroende pa att kostna-
derna fér sadant system é&r de lagsta. Inga hinder for utvecklingen mot
framtida drivsystem eller 6vergang till biobaserade ravaror kan ses,

4.5 DME

DME, dimetyleter, &r ett derivat av metanol och kan tillverkas direkt fran
syntesgas och vara sjalvstandigt aiternativdrivmedel (Ecotr. 97c). DME ar ett
tandvilligt bransle med sotfri férbranning fér dieselmotorer vid insprutning i
motorns cylindrar. Volvo planerar att genomféra praktiska fordonstester for
tunga fordon med start under 1998.

DME ar en gas (kokpunkt -25°C) och méaste hanteras i separat system under
tryck (som fér motorgas propan). Den maste darfér ses som ett nischbransle.

En alternativ eter utan kolkedja ar DMM, dimetoxymetan, som &r flytande men
med kokpunkt pa +42°C, vilket &r fér 1&gt for lika latthanterlig distribution som
for bensin. Tillverkningsvéagen ar besvarligare och langre an fér metanol och
DME, vilket betyder hégre kostnader. DME framstails, f.n. ca 150.000 v/ar,
genom dehydratisering (avskiljning av vatten) av redan producerad metanol.

DME &r ett mycket lampligt dieselmotorbrinsle och bedéms kunna produ-
ceras till lagre kostnad 4n metanol. Eftersom DME ir ett gasformigt
bransle kommer distributionskostnaderna att vara hégre an for flytande
produkter och vara tillgéngligt i huvudsak fér fordonsflottor

4.6 Naturgas/LPG

Naturgas &r ett fossilt bransle och utvinns pa samma satt som raolja, det vill
saga genom borrning ned tili fyndigheterna. Metandelen &r nastan alitig
associerad mer efler mindre med hégre kolvaten, som &r kalla far LPG. En
Okad anvandning av naturgas férutses ske i hela Europa med en utbyggnad av
naturgasnatet. Aven i Sverige diskuteras en utbyggnad av det befintliga natur-
gasnatet som idag finns mellan Malmé och Géteborg med korta avgreningar.
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Tekniken att behandia ragasen till konsumtionsgas ar val etablerad innebéaran-
de en problemfri distribution i rérledningar och utvinning av LPG. Av Kostnads-
skat blir det fraga om ett relativt grovmaskigt distributionsnat.

Naturgas som ett drivmedelsalternativ ar 2020 bedéms ha en stor aktualitet |
omraden dar naturgas finns genom de laga utsldpp av halsofarliga amnen.
Detta medfér att naturgasdrift har en naturlig marknadspotential i tatorter som
ersattning for tunga fordon med dieseloljedrift.

Motortillverkarna kommer att fortsatta utvecklingen av motorer fér naturgasdrift
framst till stora anvandare som bussflottor, taxibilar, distributionsfordon med
fiera med hansyn till tillrackligt stora marknader | "gasi&nderna”. Fér naturgas
finns mojligheten till dvergang till biobaserad metan (biogas) aven om omfatt-
ningen blir begransad med h&nsyn till kostnader for storskaiig produktion
(odlad ravara).

Den stdrsta begransande faktorn ar tillgangen tiil infrastruktur i form av
distributionsnat, inklusive tankningsstalien, och den hoga kostnaden for
utbyggnad av nya nat.

Fér LPG (propan i nordliga l&nder) kan samma motorteknik som fér metangas-
drivna motorer anvéandas. For distribution krévs separat system. Begransad
tiligangspotential tillsammans med kostnader fér bade distribution och fordon
innebér att LPG inte kan ses som annat an nischbransle. Overgang till biobas
ar rimligen inte mgjlig for LPG.

En sammanfattande beddmning &r att naturgas/propan kommer vara ett
alternativt drivmedel ar 2020 framst inriktad pa stora sammanhingande
fordonsflottor i tidtorter (i USA och inom Europa), om kostnaderna for
dessa system kan béras. | Sverige begriansas anvandningen till omraden
utmed ledningen ldngs vastkusten.

4.7 Vitgas

Vatgas &r det fordonsbrénsle som anses vara det ideala framtida drivmediet.
Vatgas innehaller inget kol och i basta fall erhalls endast vatten vid forbran-
ning.

Vatgas kan anvandas som gasbransle i nuvarande kolvmotortyper men den
absolut stdrsta potentialen ligger som brénsle for elgenererande bransieceller
for elmotordrift av fordon.

Produktion av vatgas kan ske via en syntesgas da ravaran kan vara av fossilt
ursprung som t ex naturgas eller av férnybar biomassa. En annan vag att
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producera vatgas ar elektrolys av vatten. Denna vag ar ur energisynpunkt
underlagsen den direkta eldriften.

Det har aven diskuterats att utnyttja del av Saharadknen for att via solcellsel
producera vatgas for hela varldens nuvarande energianvandning. Problemet ar
att distribuera vatgasen till marknaden. Nya metoder att direkt omvandia sol-
energi till vatgas genom kemisk eller biokemisk fotolys av vatten kan vara en
mycket intressant framtida 16sning. All denna teknik ar dock fortfarande pa
grundforskningsstadiet.

Lagring och distribution av vétgas ar foér narvarande ett hinder for bred
anvandning som fordonsbrénsle. Transport och lagring 'som gas, liksom for
metangas, ar for ineffektiv och kostsam. Nedkylning till kryogen vétska
(-253°C) ar bade energikravande och kostsam, och véatskan lampar sig inte fér
allmanhetens anvandning utan bara fér yrkesmassig anvandning. Nagon vag
till praktisk vatgasanvandning i stérre skala kan inte nu ses, och den blir darfér
hanvisad till nischen lokalt producerad vatgas.

En sammanfattande bedémning ar att det &r nu ej méjligt att avgora om
vitgas i bransleceller kommer vara annat &n ett lokalt alternativt driv-
medel ar 2020. En bredare anvandning av bransleceller pa fordon bedéms
i dag ga éver anvandning av alkoholer {metanol) som vitebérare.

4.8 Batteridrift

Eldrift via batteri skiljer fran drift med andra drivmedel pa sa satt att drivmediet
kan fyllas pa fran ett alimant elinat. Detta innebar att batteridrift i princip ar

tiligangligt | de flesta moderna samhallen. | lander utan utbyggt elnat kan elge-
nerering via solceller lokalt vara en attraktiv barkraftig méjlighet (World Bank).

Den praktiska svérigheten med batteridrift ar att pafyliningen av drivmediet el
tar lang tid, relativt korta korstrackor med befintlig batterikapacitet och férhal-
landevis hoga fordonskostnaderna.

Det pagér runt om vérlden utvecklingsarbete att fa fram nya batterier med
snabbare aterladdningstider och med langre kérstrackor per laddning. Snabb
uppladdning kraver emellertid sa hdga effekter att det inte ar mdjligt att utféra
denna i vanliga fastigheter utan sarskilda stationer behévs. Samtidig betjaning
av manga fordon kan leda till problem med héga belastningar i einaten sarskilt
som den skall ske under dagtid vid annan hégbelastning.

Det stdrsta utvecklingsarbetet for batteridrift ar styrt av de krav som de kalifor-
niska myndigheterna har fattat beslut om. Fran och med ar 2003 skall 10% av
alla nya bilar som séljs i Kalifornien vara ZEV-fordon, det vill séga i praktiken
eldrivna. Diskussioner pagér i andra stater om att inféra motsvarande obliga-
torisk elbilsforsaljining. Batteridrift ses dock som ett specialfordon fér anvénd-
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ning i sarskilda nischer. Amerikanen i genomsnitt ser batterifordonet som for
dyrt och med for laga prestanda och &r beredd att kdpa sadana forst som
tredje- eller fjardebil.

Den mest omtalade elbilsatsningen i Europa ar den i Frankrike. | Japan pagar
ett omfattande utvecklingsarbete med att ta fram fordon som klarar de kalifor-
niska kraven.

Utvecklingen mot effektivare batterier kommer att fortsatta (DoE 95b) men
beddmningen ar att nagot riktigt genomslag i batteriutvecklingen inte kan ses
fore ar 2010 och det synes tveksamt om det kan férvantas till ar 2020. Det
kommer dock att ske marginella férbattringar under hela tiden. Fordons-
kostnaden kommer ocksa att reduceras men inte i den omfattningen att det ar
batteridrift som far ett stort allmant genomsiag.

Eiférsorjningen till batterierna &r ocksa en fraga som har en stor aktualitet. Om
elen generas av kolkraftverk som tili exempel i Tyskland innebér det ingen
minskning av CO,-utsidppen.

En bedémning &r att batteridrift kommer vara ett nischomrade for bilar i stor-
stader. Det kommer i manga fall att vara pa det sattet att batteridrift blir aktuell
forst som familjens tredje bil och av kostnadsskal fa svart att konkurrera med
konventioneila otto- och dieseimotorer.

Utveckiingen av metall/luftbatterier, till exempel zink/luft, kommer att fortsétta.
Dessa batterier har i dag avsevart langre rackvidder upp mot ca 250 - 300 km
per laddning i |&tta distributionsfordon. Nar batterierna ar férbrukade (anod-
delen) sker ett byte mot ett nytt laddat regenererat paket och det forbrukade
paketet skickas till regenereringsstation. Ett sadant batterisystem kan endast
bii aktuelit fér begransade fiottor pa grund av de logistikprobiem som uppstar
vid ett introduktion av denna teknik. De héga kostnaderna, som ocksa maste
innefatta utveckiing av anpassade fordon for kommersiell produktion, &r ham-
mande faktor fér en stérre introduktion. Annu aterstar omfattande batteriutveck-
ling. Pagaende férsék inom Posten i Tyskiand och Vattenfall i Sverige bér féljas
fér att forbattra kunskapsunderiaget.

Vi delar mot denna bakgrund bl a bilindustrins uppfattning att utveckliingen
kommer att koncentreras mot att utveckla hybridfordon. Elhybriddrift bedoms
vara sarskilt intfressant fér tunga vagfordon och for lattare vagfordon som
anvands lokalt men som ocksa skall anvandas for langfarder.

Systemet kan utformas pa det séattet att fordonet forses med en neddimen-
sionerad férbranningsmotor som driver en elgenerator fran vilken elenergin
fordelas till fordonets eldrivmotorer och batteri allt efter behov. Batterierna kan
medge ett antal kilometers emmisionsfri kérning i tatorternas centrala delar. P&
andra platser dar emmisionskraven inte ar sa héga kan elenergin komma via
forbranningsmotorn.
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En sammanfattande bedémning ar att batteridrift av kostnads- och
prestandaskil ar 2020 kommer att vara begrénsat till ett nischomrade.
Hybridfordon kommer diaremot att kunna fa en stérre genomslagskraft pa
marknaden, om kostnaderna blir acceptabla.

4.9 RME

Dagens produktion av rapsmetylester (RME) i Sverige ar drygt 10 000 m’. RME
anvands som ren RME for dieselersattning eller som inblandningskomponent i
dieselolja. Produktionsméjligheterna begransas av att odlingen staller krav pa
jord och vaxtfoljder, varfér dess potential ar | Sverige begrénsas till mindre an
100 000 m°, motsvarande négra procent av dieseloljeanvandningen. Den érliga
produktionen i Europa uppgar till cirka 500 000 m?® varvid Frankrike &r den
stdrsta anvandaren av vegetabiioljor inom transportsektorn.

En sammanfattande bedémning ar att RME kommer aftt vara ett kortsiktigt
nischalternativ framst beroende pa att den forutsitter héga jordbrukssub-
ventioner.

4.10 Bensin och dieselolja
4.10.1 Allmant

Utvecklingen av bensin och dieselolja kommer att fortsatta med malséattning att
reducera hélso- och miljdeffekterna. Nuvarande gransvarden foér avgasutslapp
ar féremal for skarpning. ldag oreglerade utsidpp kommer i framtiden att bli
reglerade genom nya krav. En harmonisering av avgasutsldpp &r pa gang inom
EU och planeras att inféras med gemensamma utslappskrav for &r 2000 och
2005. idag har Kalifornien gatt i spetsen nar det galler att ha de hogsta kraven
pa bensinstandard (California phase 2 reformulated gasoline).

410.2 Bensin

Bensin innehalier bensen, aromater och [&tta olefiner som framsta halsovadliga
amnen. Latta olefiner ar sérskilt aktiva fér ozonbildning vid utslapp genom
avdunstning och spill. Reformulering av bensin riktas (Ecotr. 95a, Ecotr. 95d)
framst mot kraftigt sénkt halt av bensen och begrénsning av aromater, olefiner
och svavel. Ottomotorn &r helt beroende av katalytiskt reningssystem fér laga
utsiapp. Foér att systemen skall fungera effektivt kravs laga halter av svavel. De
stérsta utsidppen sker under och omedelbart efter kallstart, innan katalysatorn
fungerar pa ett tillfredsstéilande satt. Utvecklingen kommer ske mot system
med snabbare tandning av katalysatorn och pa férvarmda katalysatorer for att
reducera utsidppen i samband med kallstarter.
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4.10.3 Dieselolja

Halsoriskerna vid dieseloljedrift &r vasentligt hogre an fér bensindrift. Férutom
kvaveoxidutslapp ar partikelutslappen ett allvarligt halsoproblem.

Miljoklassning av dieseloljor har genomforts i Sverige for att driva utvecklingen
i riktning mot ett bransle som har en sa liten negativ inverkan pa hélsan (fokus
pa mycket |&g halt av cancerogena PAH) som man tekniskt och ekonomiskt
med rimliga medel kan uppna. Samtidigt erhalls mycket lag svavelhalt, vilket
oppnar for anvandning av katalytisk efterrening. MK1 dieselolja representerar
en slutpunkt for utvecklingen av dieseloljor betraffande vad som kan uppnas i
ett traditionellt raoljeraffinaderi (Ecotr. 96c).

| EU diskuteras (férslag april 97) att fran och med ar 2000 och 2005 inféra
hardare miljokrav pa dieseloljor framst med avseende pa hogsta tillatna
svavelhalt. Dessa gransvarden ar fortfarande hdgre an det som idag géller for
MK1 dieselolja. Utvecklingen i USA kommer ocksa att ga mot hogre krav pa
battre dieseloljeprodukter men det kommer att ta lang tid innan vara héga krav
har slagit igenom i USA.

Férbattringar pa bensinsidan prioriteras fore ev satsningar pa dieseloljesidan.
Totalt sett kommer det fram till ar 2020 skett férbéttringar av dagens kvalitet pa
bade bensin och dieselolja. Under alla omstandigheter &r bade bensin och
dieselolja av fossilt ursprung och bygger pa en utarmning av andliga resurser
och ger ett arligt tillskott till koldioxidutslappen. Trots detta kommer bade
bensin och dieselolja ha en mycket framtradande roll som ledande branslen ar
2020.

En sammanfattande slutsats &r att bade bensin och dieselolja kommer att
i i-ldnderna att ha reducerats till cirka 50% ar 2030. | u-landerna daremot
kommer volymen att 6ka kraftigt. Omfattningen é&r helt beroende av hur
alternativen har lyckats uppna en kommersiell genomslagskraft. Ur miljo-
synpunkt kommer bensin och dieselolja att standigt utvecklas mot att
reducera hélso- och miljériskerna.
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4.1 Introduktionsstrategi

Av nedanstaende figur framgar en principiell skiss éver hur en drivmedelsvision
for i-landerna kan se ut 6ver olika tidsperioder.

DRIVMEDELSVISION

. Scenario |-ldnderna
Energi

T hr L e T T LT T

: : : Biogas— —  +
Ar 2000 2030 2050

Figuren ersétter en tidigare version som exemplifierade en utfasning av fossila drivmedel.
Hansyn har nu tagits till en mer detaljerad analys, som Ecotraffic har genomfart, éver hur
introduktionen av aiternativa drivmedel beddms ske.

412 Sammanfattande matris

| matrisen pa nasta sida redovisas olika faktorer fér de alternativa drivmedien/
drivsystemen 1 visionen foér ar 2020 - 2030. Redovisningen far enbart ses som
en mycket férenklad bild &ver de faktiska/antagna férhaltanden fér drivmedel/
drivsystem.
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Sammanstéllning av drivmedels- och omvarldsfaktorer

Uppgifterna ar vasentligt férenkiade och avrundade for 6kad askadlighet.

och genomslag

DRIVMEDEL x
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FAKTORER = w = m - m m o m o
1. Ursprung Bio/Fossil Bio Fossil Bio Bio/Fossil Bio/Fossil Fossil
2. Egenskaper Flytande Flytande Gas Gas Gas - Flytande
3. Ravarutillgdng Stor Relativt Stor Mycket Mycket Stor Stor
stor (60 ar) begrisad stor (40 ar)
4. Fordons Begrénsat | Begransat | Begridnsat | Begrénsat Stort Stort Tillgdnglig
utveckling utv. behov | utv. behov | utv. behov | utv. behov | utv. behov | utv. behov
5. Distribution Befintlig Befintlig Eget Eget Eget Eget Befintlig
6. FolU-potential Bio-relativt Stor Begrdnsad | Begransad Mycket Stor Begrénsad
stor stor
7. Tillgdnglighet Allman Alimén Nisch Nisch Allman / Nisch Allman
nisch
8. Vaxthuseffekt Bio-positiv Positiv Negativ Positiv Bio-positiv { Bio-positiv Negativ
paverkan Fossil-neg. Fossil-neg. | Fossil-neg.
9. Halso-och Lag Lag Mycket [ag | Mycket lag | Obetydlig Obetydlig Hég
miljopaverkan
10. Nuvarande Laga Relativt Relativt Reiativt Héga Hoga Laga
kostnader hoga laga laga
11. introduktion 2015 2010 2010 2010 2020 2030 Idag
i stor skala (nisch) (nisch)
12. Langsiktig Ja Ja Nej Ja Ja Ja Nej
barkraftighet stort stort begridnsad { begrénsad stort begransad | begrdnsad

" {nklusive vatlgas omvandlad i fordonet
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5. BEHOV AV FOU FOR ATT REALISERA MALEN |
VISIONEN

5.1 Politiska och marknadsmaéssiga styrmedel samt
lagkrav

Bil-, olje- och transportindustrin ar vél organiserad och etablerad. Fér att
dverhuvudtaget kunna genomféra foréndringar kravs ett mycket ndra samar-
bete med denna industri. Eftersom oljeindustrin har langa ledtider fér omstall-
ningar &r det av mycket vital betydelse att f& en acceptans fran denna industri-
gren. Bilindustrin har lattare att stalla om sig till férandringar eftersom led-
tiderna ar mycket kortare och darmed &r ocksé forandringsviljan storre.

For att med hjdlp av marknadskrafterna kunna genomféra férandringar inom
transportomradet kravs att det finns starka intressegrupper bakom férandrings-
férslagen och som dessutom sjélva ar beredda att ta ett stort ansvar fér genom-
forandet. Det racker inte att med enbart politiska och marknadsmassiga signa-
ler f& nagon genomslagskraft for t ex nya alternativa drivmedel. Ett narliggande
exempel! pa detta férhallande ar den svenska etanolsatsningen, med cellulosa
som ravarubas, som idag saknar nagra starka industriella intressegrupperingar.
Darfor har utvecklingen till stor del stannat upp och det finns for narvarande en
stor obalans mellan vad politikerna och marknaden férvantar sig samt det
konkreta utfallet. For att etanolsatsningen éverhuvudtaget inte skall hamna i en
atervandsgrand maste det till starka intressenter som kan ge en tyngd &t
satsningen.

En introduktion av nya alternativa drivmedel &r beroende av en méangd olika
faktorer, allt ifran ravarutillgang, tillverkning, distribution och anvandning i
fordon. Det ar viktigt att helhetsbiiden finns med fran bérjan fér att undvika
suboptimeringar.

Eftersom trogheten till férandringar ar stor maste det tas ett samlat grepp vid
introduktion av nya system. Ett inférande av nya intelligenta energieffektiva
trafikiésningar som t ex SkyCab kraver stora huvudman som medfor kompetens
och kapital till utveckling och introduktion av systemet.

Nar det galler en introduktion av bioravara inom transportsektorn krévs det
samarbete med kraft- och varmeintressenter med mal att gemensamt utveckla
denna marknad. | det har fallet kan Vattenfall spela en nyckelroll i utvecklingen.

For att kunna lyckas att férandra dagens valetablerade marknad fér bensin och
dieseiolja kravs politiska insatser i form av olika styrmedel. Styrmedlen kan
vara av tva slag, administrativa eller ekonomiska.
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Administrativa styrmedel kan vara bestimmelser om avgaskrav, hallbar-
hetskrav och tillverkaransvar, hogsta tillatna bransleférbrukning, krav pa en
viss andel biobranslen, bestammelser om trafikeffektivisering, aterhallsamhet |
fordonsanvandning mm.

Avgaskraven ar viktiga och de maste i framtiden forvantas bli ytterligare
skarpta med hansyn till vad som ar nédvandigt for att uppfylla vasentliga
miljémal. Vasentliga reduktioner krévs for att reducera skadeverkningarna av
férsurning, 6vergddning, korrosion, halsopaverkan, klimateffekter mm. Vasent-
ligt i detta sammanhang &r det sker en harmonisering av olika krav inom EU.

Ekonomiska styrmedel i form av skatter och avgifter av olika slag kan anvandas
tili att styra utvecklingen at ett 6nskat hall och definiera villkoren fér markna-
dens aktoérer och utveckling. Differentiering av fordonsskatter bér aterspegla
skillnader i kostnader for utformning av fordon som ger béattre prestanda vad
avser bransleférbrukning och utslapp. Pa samma séatt bér drivmedlens beskatt-
ning vara pa energibas, och inte som nu per liter, samt aterspegla skillnader i
halso- och miljéeffekterna av de skadliga utslappen.

F&r att introduktion av nya alternativa drivmedel skall fungera pa marknaden ar
en forutsattning att de atminstone ar kostnadsneutrala fér anvdndaren. Dess-
utom bor drivmediet sannolikt vara billigare fér bilagaren fér att paskynda en
introduktion och utveckling.

5.2 Drivsystem

Fordon fér olika drivmedei som anvants vid prov och demonstrationer har i stor
utstréckning varit konverterade befintliga typer fér bensin- och dieseloljedrift
eller rena prototyper. | avsaknad om en tydlig framtida marknad har utveck-
fingen hos biltillverkarna inte drivits fram till for stor skala produktionsféardiga,
optimerade fordon. Detta &r nédvandigt om malen for visionen om évergang till
barkraftiga vagtransporter skail kunna férverkligas.

Viktigt fér bred anvdndning av alternativa drivmedel ar att ett stort markes- och
modeliutbud av vanliga biityper kommer sa att stora kdpargrupper attraheras.
Nischbranslens dilemma &r att detta utbud kan férbli begransat och hdmmande
fér utbredningen.

Nedan berors ett antal énskvérda utvecklingspunkter i anslutning till respektive
drivinedel.
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5.3 Motoralkoholer
5.31 Motorer {energiomvandlare)

Ottomotorn fér alkoholer bor optimeras fér dessas hégre oktantal, vilket i FFV-
versionen innebar visst avkall pa topprestanda vid bensindrift. Vidare skail
alkoholbranslet kunna vara enbart alkohol utan inbiandning av kolvaten (M100,
E100), vilket férutses vara det framtida gemensamma drivmediet fér bade otto-
och dieselmotorer, gasturbin och branslecell.

Kallstart med enbart alkohol skali saledes kunna klaras, och eliminering av
oonskade emissioner i samband med starten skall ske. Detta ar problem
gemensamt med bensindrift.

Huruvida kolvmotorn fér alkoholdrift i 1atta fordon skall vara av otto- eller
dieseltyp och om férbranningen skall initieras av tandstift eller giddstift &r en
fraga for tillverkarna. Direktinsprutade bensinmotorer finns pa marknaden och
sadana fér alkohol med bade tandstift och giédstift har utvecklats och provats
och visats ha samma hoéga verkningsgrad som dieseloljedrivna dieselmotorer.

Tunga fordon maste ha motorer enligt dieselcykeln och tandning ske med
glodstift for att undvika ett fordyrat specialbransie med tandférbattrare vilket
idag maste anvandas i etanolbussar i Sverige.

Fér eventuella framtida hybridsystem gélier samma som sagts ovan om
kolvmotorer. Intressant alternativ till dessa ar gasturbinen kopplad tili
héghastighetsgenerator (HSG) for eldrift av hjulen.

Den elektrokemiska bréansiecelien namns ofta som energiomvandlare med
potential till hogre verkningsgrad an en idealisk kolvmotor kan ge. Avsevart
utvecklingsarbete behdvs, vilket sarskilt galler den direkt metanolférbrannande
cellen (DMFC), for systemets anpassning till fordon. Vid anvandning i hybrid-
system med batteri som buffert och effektkélla behdvs ocksa utveckling av
laddnings- och urladdningskretsarna for att minska forlusterna i dessa.

5.3.2 Drivmedelstillverkning

Metanol produceras idag med val etablerad teknik med naturgas, restoljor och
ko! som ravara. Med biomassardvara behovs slutférande av utvecklingen av
forgasningssteget genom uppférande av demonstrationsanlaggning for fram-
stallning av syntesgas. Av sarskilt intresse kan kombinering av gasanvand-
ningen fér bade metanolsyntes, branslegas, el- och varmeproduktion vara, fér
vilka den gemensamma delen ar férgasnings-fgasreningsstegen. Med férgas-
ningen fardigutveck!ad kommer optimering av stora kommersielia anlaggningar
att vila pa sakrare grund.

Ecotraffic R&D AB
Juli 1997



© TRALF-projektet - Drivmedelsvision ar 2020 - 2030 56

Etanol produceras med valetablerad teknik fran socker- och starkelsehaltiga
ravaror. Utveckling behovs for att minska energianvandningen, som fér nér-
varande ar hog vid destillationen fér att produkt med 1ag vattenhalt. Darigenom
kan aven aniaggningar som anvéander fossila processbrénsien for ei- och ang-
generering fa en positiv energibalans (mer energi i producerad etanol an i
insatta fossila hjalpbransien). Inget hinder finns dock for att anvanda biobrans-
len i processen. Intressant utvecklingsomrade synes vara superkritisk extrak-
tion vid avvattningen.

Utvecklingen av process fér etanolproduktion fran lignoceliuiosa i oftast vedar-
tade vaxter behover en pilotaniaggning for att kunna slutforas. Hittilis har olika
delsteg (hydrolys, enzymproduktion, jasning av bade hexoser och pentoser)
mestadeis studerats for sig. Integration av stegen i kontinuerlig anlaggning
behovs for att fa underlag for stérre demonstrationsanlaggning.

Aven vid etanolproduktion kan kombination med el- och varmeproduktion vara
intressant, da visst éverskott av fast restprodukt ("lignin”) kan uppsta sedan
anlaggningens egna energibehov tackts. Fér optimering behovs det sékrare
underlag, som pilot- och demoanlaggning kommer att ge for projektering av
stora kommersiella anlaggningar.

Etanol, som skall kunna blandas med bensin (laginblandning, anvandning i

FFV), maste vara i det narmaste vattenfri och utveckling for avvattning, som
inledningsvis ndmndes, ar viktig for att minska energianvandning och kost-

nader.

5.4 Naturgas / biogas / LPG

Bade metan och propan har héga oktantal och dedikerade ottomotorer bor
byggas med forhdjd kompression fér hdgre verkningsgrad jamfoért med bensin-
drift. Detta har skett i viss utstréckning i ett begransat modellutbud. Ombygg-
nad av befintliga motorer med méjlighet till bibehallen bensindrift (tva-bransle-
system) med ombyggnadssatser ger dkad flexibilitet, men effektivitetshéjningen
uteblir.

Den viktigaste utvecklingsfragan, sarskilt med hansyn till halso- och miljo-
konsekvenser, ar emellertid att tillforlitiga och noggranna system (stalldon,
styrutrustning) for bransletillférseln utvecklas. Noggrann styrning ar nédvandig
for att gasernas emissionsférdelar skall bli verklighet. Utan sadan styrning har
utslappen vid provningar kunnat bli kraftigt forsamrade. Styrning av gasfléden
ar en svarare uppgift &n med vétskor. Ytterligare utveckling av sakra system fér
gaser synes 6nskvard. Detta ar lika nddvandigt for bade mager drift {luftover-
skott) och stokiometrisk drift {lambda = 1).
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Pa grund av sarskilt metans svarantandlighet har motorer enligt dieselcykeln
inte utvecklats. Fér propan borde dock mgjligheten till direkt insprutning av
flytande propan och tandning med tandstift finnas for att fa dieselcykelns hoga
verkningsgrad.

5.5 Vitgas

Aven om vatgas kan anvandas som gasformigt drivmedel! i kolvmotor ar
intresset fokuserat pé dess anvéndning i bransieceller. For fordonstillampning
ar kraven (Patil) snabb start (<1 min.), snabb accelerationsrespons (1 sek.) och
lag arbetstemperatur (<100°C). Den s k PEM-celien (Proton Exchange
Membrane) synes kunna val motsvara dessa krav och ar den cell (Ballard, m fl)
som for narvarande testas i buss. Fortsatt utveckling fér minska vikt, storlek
och kostnad behdvs emeliertid.

Ett storre probiem med vatgas ar emellertid lagring av tillracklig kvantitet
ombord och "tankning” av fordon. Vi bedémer att tankning och lagring som
kryogen vatska (-253°C) inte ar férenligt med sékerhetsaspekter vid aliman-
hetens anvandning. Forskningsarbete for att séka utveckla nya idéer synes
nédvéndigt. Ett uppslag har presenterats (Northeastern University, Boston),
som innebér att vatgasen adsorberas pa grafitfibrer av nano-storlek under tryck
och indikeras kunna rymma en kvantitet motsvarande “flera hundra mils
kérning”. Systemet ar dock ett hogtryckssystem (120 bar), vilket gér det
tveksamt i samband med véatgas.

Enligt var uppfattning &r det fér narvarande inte méjligt att bedéma om
acceptabelt vatgas-tanknings- och lagringssystem kan utvecklas.

56 Eldrift med batteri

Det finns stor enighet om att eldrift av hjulen kommer att ingd i framtida
effektiva fordon och anpassning av saval DC som AC - motorsystem pagar.
Sarskilt intressant synes direkt hjulnavsmonterade motorer vara. Mgjlighet till
regenerativ elatervinning vid bromsning passar val for att minska bransle-
forbrukningen totalt.

Det stora, annu oldsta problemet &r emellertid lagring av tillracklig elmangd for
att fé tillracklig korstracka och tidsatgangen for uppladdning frén natet. Trots
avsevarda forbattringar utdver det konventionella blybatteriets prestanda ar
kapaciteten minst en storleksordning for liten i jamforelse med flytande drivme-
del, vilket sarskilt gailer drift vid laga temperaturer. Batterityper som metall-luft
(t ex zink-luft) medger visserligen avsevarda korstrackor men férutsatter en helt
ny infrastruktur med speciella regenereringsaniaggningar, och det attraktiva
sardraget med hemmatankning éver natten férsvinner.
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FoU fér batteriutveckling pagar pa manga hall, t ex den specielia satsning som
gors i USA inom USABC (US Advanced Battery Consortium), vari ingar de tre

stora biltillverkarna och stdéds med federala medel (DoE). | dag kan dock inget
genombrott skdnjas som skulle ta batteridriften ur nischen mindre tatortsbil och
specialfordon dar prestanda racker till. Eldrift via ombordgenererad el (hybrid)
ses som mer framkomlig vag, som stéller 6verkomliga krav pa batterierna.

5.7 Bensin och dieselolja

Bade bensin och dieselolja kommer att fortsatt kvalitetsférbéttras genom olje-
féretagen drivna av myndigheters avgaskrav och opinions krav pa mindre
skadliga utsiapp ur haiso- och miljésynpunkt.

Bensinen har utveckiats langst i USA, specielit Kalifornien, och inriktats mot
sénkt halt aromater, séarskilt bensen, olefiner och svavel, sa att potentialen for
ozonbildning och canceruppkomst minskas. Anvandning av oxygenater (etrar,
alkoholer) ar darvid ett viktigt verktyg, som ocksa ger mojlighet att fa in kompo-
nenter av bioursprung. Det &r svart att se att utvecklingen av réoljebaserad
bensin rimligen kan drivas mycket langre.

| Europa har de forsta stegen i samma riktning tagits men mycket aterstar. Stort
utvecklingsbehov finns knappast utan det handiar mer om vidgad anvandning
av kénda processer i raffinaderier och hinder &r kostnader och felande
internationella dverenskommelser.

Dieseloljan har utvecklats langst i Sverige och har maéjligen géatt for langt med
hansyn till allménna produktionsméjligheter. Fokus har varit att fa en olja
mycket 1ag halt PAH (polycykliska aromatiska kolvaten) med tre och fler ringar
och begransad halt totala aromater for att minska cancerrisker. Pa képet fas en
mycket lag svavelhalt, vilket i sig ar énskvart och majliggor katalytisk efterbe-
handling av avgaser &ven vid dieselmotorer. | omvarlden har fokuseringen
lagts pa svavelhaiten. Det &r svart att se att féréndringen av dieseloljan rim-
ligen kan drivas langre an vad som skett i Sverige.

Fér minskade halso- och miljceffekter spelar férbattringar av drivmedien en
betydande roil men an storre effekt har motorutveckling, sarskilt utveckling av
elektroniska styrsystem for bransletillférsein, och katalytisk avgasrening.
Motorutveckling &r en normal del hos biltillverkarna for héjd effektivitet (mins-
kad bransleférbrukning) och lagre oénskade utslapp fran motorn. Den mest
angeléagna uppgiften &r att utveckla system fér eliminering emissioner vid
kallstart, da den storsta delen av utsléppen i en kércykel sker.
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6. SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER
6.1 Sammanfattande slutsatser

En genomgaende strategi i USA och Japan ar att framst reducera halso- och
miljéeffekterna fran trafiken. Nuvarande gransvarden for avgasutslapp ar
foremal for skarpning. Vidare kommer idag oreglerade utslapp i framtiden att bli
reglerade genom nya krav. Kalifornien har gatt i spetsen nar det galler att stalla
utsidppskrav. Denna inriktning innebar att motoralkoholer, bransleceller, gas-
och batteridrift ar intressanta alternativ for USA och Japan. Fér att kunna moéta
de okade utslappskraven kommer forbattringar av bensin- och dieselkvali-
teterna att fortsatta.

Samma inriktning kommer att gélia for asiatiska l&dnder dar halso- och miljo-
effekterna i de stora tatorterna maste l6sas med renare branslen. Denna
inriktning kommer aven att fa foljdverkningar i Europa med 6kade krav pa nya
gransvarden for avgasutslapp.

Europa kommer inledningsvis att ta taten nar det galler att reducera CO»-
utsiappen fran trafiken. Genom tillgang till férnybara ravaror kommer ett 6kat
utnyttjande av férnybara drivmedel att ske. Férnybara drivmedel kommer
utnyttjas som inblandningskomponent i bensin eller direktanvandning i fordon
som ar utvecklade for sddana brénsien. Frankrike och Sverige kommer vara de
lander i Europa som gar i spetsen for denna utveckling.

USA kommer i forsta hand att satsa pa att stélla ytterligare krav pa férbattringar
av bilarnas bransleeffektivitet. Detta kommer att leda till forbattringar av halso-
och miljoeffekterna men aven reducera 6kningstakten av koldioxidutslappen.
Motsvarande skarpning av kraven férvantas aven i EU. CO,-fragan far ett
senare genombrott i USA jamfort med EU pa grund av mer omfattande behov
av foréndringar for minskning av bilberoendet.

En vision fér drivmedel/drivsystem ar 2020-2030 maste grundas pa vissa
forutsattningar enligt foljande:

e drivmedlen bor vara anvandbara i framtida, effektiva drivsystem som
till exempel branslecell/eldrift

» det skall vara méjligt att na nollvisionen betriffande utslippen vid
anvdndning av langsiktigt hallbara alternativa drivmedel

e drivmedlen bor vara tillverkade av eller 6verférbara till fornybar
rédvarubas

e drivmedlen bor kunna handlas internationellt och vara ldtthanterliga fér
internationell anvandning

Enligt en sammanfattande beddmning fran saval nationell som internationel}
expertis kommer foljande drivmedei/drivsystem att vara aktuella ar 2020-2030,
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1. Motoralkoholer med bade fossilt och bioursprung f6r anvandning i
férbranningsmotorer och bréansleceller.

2. Naturgas/biogas, propan fér anvédndning i kolvmotorer.

3. Véatgas for anvdndning i bransfeceller.

4. Natel/batteri-eldrift, eldrift i hybrider.

5. Bensin och dieselolja av forbattrad kvalitet.

Not. Motoratkoholer beddms ha potential att senare i tiden bli dominerande. Naturgas/biogas
och nétel utgdr en nisch (< 10%). Véatgas bedtms &ka i senare tidsperiod. Bensin och dieselofja
dominerar men dr pa nedgang.

Enligt var uppfattning kommer transportomradet bade internationellt och natio-
neilt att innehalla alla dessa drivmedel, men for allmén anvandning i stor skaia
kommer endast de flytande drivmedien i fraga (alkoholer). Ovriga drivmedel
kommer att aterfinnas i nischer. Med nisch i det har sammanhanget avses
begransningar i allméan tillganglighet och marknadsandelar pa mindre &n 10%.

Omstaliningen inleds med att anvanda alkoholer vid laginblandning i bensin,
FFV optimerade for alkohol och omkring ar 2010 utdkad anvandning i dedike-
rade alkoholmotorer for bade latta och tunga fordon.

Beroende pa de lokala férhallandena | Europa med tillgang pa olika ravaror
kommer ocksa omfattningen av respektive drivmedels anvandning att variera
kraftigt. Mot denna bakgrund &r en utveckiing i Norden mot tillverkning av
motoralkoholerna etanol och metanol fran biomassa av strategisk betydelse.
Tillgang till ravara och motorteknisk kompetens borde innebara goda
forutsattningar for att uppna framgang inom detta omrade.

6.2 Aktorer for att realisera visionen

For att dverhuvudtaget kunna genomfdra férandringar kravs ett néra och
organiserat samarbete med bii-, oije- och transportindustrin samt myndigheter
och EU. Eftersom oljeindustrin har langa ledtider for omstaliningar &r det av
vital betydelse att fa en rimlig acceptans fran denna industrigren. Bilindustrin
har iattare att stéila om sig tiil forandringar eftersom ledtiderna ar mycket
kortare och darmed &r ocksa forandringsviljan storre.

En introduktion av nya alternativa drivmedel ar beroende av olika faktorer, allt
ifran ravarutillgang, tillverkning, distribution och anvandning i fordon till
politiska styrmedei. Det &r viktigt att helhetsbilden finns med fran borjan for att
komma | ratt tidsfas samt undvika suboptimeringar.

Nedan redovisas en grupp intressenter/aktorer som kan vara aktuelia for en
satsning pa& motoralkoholer i Sverige.
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Kategori Fdretag/Namn

Ravaruleverantorer: Stora, Sodra skogsédgare, ASSI, SCA, MoDo
Energiforddlare/anvidndare: Kommunala/statliga/privata energibolag
Oljeindustrin: Hydro, Neste, Statoil, OK, Preem
Bilindustrin: Volvo, SAAB, Scania

Metanolintressenter: Methanex, Statoil

Etanolintressenter: Borregard, BP, Svenék Etanolkemi
Myndigheter: NUTEK

Ovriga: Forskninginstitutioner, nationella och

internationella

En satsning inom detta omrade innebar utveckling av nya processer for
tiltverkning av etanol respektive metanol fran biomassa. For att kunna etablera
demonstrations- och fullskaleanlaggningar kravs fortsatt forsknings- och
utvecklingsarbete i pilotanlaggningar. Inom motoromradet kravs en utveckling
av alkoholoptimerade motorer och bréansleceller for att pa ett optimalt satt
kunna utnyttja alkoholernas hélso- och miljoférdelar.

6.3 Rekommendationer till Vattenfalls fortsatta inriktning
inom drivmedelsomradet

Inom Vattenfall pagar en strategisk process som syftar till att som komplettering
till nuvarande affarer finna framtida verksamhetsomraden. Transport/drivmedel
ar ett av de omraden som bedéms intressanta.

Av de tidigare redovisningar framgér att det kommer att ske mycket omfattande
foréndringar av vilka drivmedelsalternativ, som kommer att anvandas under de
narmaste 30-50 aren. Den langsiktiga satsningen pa transportsystem med
energieffektiva trafiklosningar och drivsystem i kombination med férnybara
drivmedel skapar goda forutsattningar for affarsméjligheter fér nya aktorer inom
detta omrade.

For Vattenfall, som en stor aktor inom kraft/varme, ar det ett naturligt steg att
vidga sitt engagemang inom energiomradet till att &ven omfatta drivmedel.
Héarigenom kan goda férutsattningar skapas fér ett optimalt utnyttjande av
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energi fran biomassa samt att &ven 6vriga synergieffekter inom energiomradet
kan tillvaratagas.

Eftersom det for narvarande ar ett antal stora utvecklingslinjer som ar tankbara
som framtida alternativa drivmedel/drivsystem rekommenderar vi att Vattenfall
inledningsvis foljer aktivt denna utvecklingsprocess. | stallet fér att nu géra
stora enskilda satsningar rekommenderas Vattenfall att gora en bred ansats fér
att kunna greppa hela drivmedelsomradet.

Eniigt var beddmning ar det nu inte aktuellt med investeringar i produktions-
anlaggningar for tillverkning av t ex motoralkoholer fran cellulosa. Det kravs ett
omfattande utvecklingsarbete innan beslut kan tas fér uppférande av demon-
strations- och fullskaleanlaggningar. Déremot ar det viktigt att tillsammans med
myndigheter deltaga | intressentgrupperingar for att pa detta satt bygga upp
langsiktiga engagemang inom det hdr omradet och fa igang det nédvandiga
samarbetet mellan forskning, utveckling, tillverkning och anvandning.

Faststallande av langsiktiga forsknings- och samarbetsplaner mellan olika
intressenter ar en av forutsattningarna till framgang inom drivmedelsomradet.
Ett brett samarbete bade nationellt och internationellt i utvecklingsarbetet ar
ocksa av strategisk betydelse for framgang. En svensk satsning pa biomassa-
baserade motoralkoholer bér ses i ett nordiskt perspektiv med internationella
inslag i évrigt.

Enligt var bedémning bér Vattenfall genomféra en bred resursinsats framst
inom féljande omraden genom att skaffa tillgang till expertis inom omradet.
Arbetet skall ledas av ansvarig for funktion "Drivinedel”.

1. Kunskapsuppfolining om utveckling av nya trafikiésningar och alternativa
drivmedel/drivsystem genom etablering av sarskild funktion inom Vattenfall.

2. Kunskapsuppfolining och FolU-samarbete for utvecklingen av motoratkoholer
baserade pa biomassa. Etablera samarbete med drivmedelistillverkare, bil-
och olfeindustrin samt skogsforetag.

3. Tillsammans med bilindustrin och som energi-/drivmedeilsintressent aktivt
medverka i utvecklingen av alkoholoptimerade motorer, hybridfordon och
elmotorer. Pa motsvarande sétt aktivt folfa utvecklingen av bransfeceller
med alkoholer, framst metanol, vid direkt anvandning eller som vétebérare
vid tillverkning av vétgas i fordonet.

4. Som energiintressent tillsammans med andra aktGrer dven arbeta fér en
fangsiktig utveckling av nischdrivmedel! som natur/biogas- och hybridfordon,
batteri-eldrift samt energieffektivare éverféringssystem i fordonet.

5. Inom den egna organisationens ram pa plats folja och paverka utvecklingen
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i EU (Bryssel) och i évriga internationella beslutsorgan som FN samt inom
Department of Energy m fl inom drivmedelsomradet. Etablera en expertgrupp
av utomstaende for regelbunden kunskapsinhamtande.

6.4 Alternativa scenarier

Under rubriken "0 Sammanfattning” avsiutas med en beskrivning av alternativa
utvecklingar enligt Vattenfalis fyra olika scenarier.

Omstalining av transportsektorn till 1&ngsiktig hailbarhet &r inte en fraga om det
behévs utan nar s& kommer att ske. Samma forhallande galler for tillgéng pa
fossila drivmedel. Insikten om va&xthusproblematiken i kombination med darmed
sammanh&ngande enstaka katastroftillbud kommer sannolikt att kunna
dramatiskt foréndra véaridsinstaliningen inom 15 ar och leda till krav pa radikala
atgarder. USA bedéms darefter ta taten i detta férandringsarbete och att FN
kan fa ett utvecklat ansvar inom detta omrade.

Krav kan komma att stéllas pa extremt energieffektiva transportsystem. Fér att
I6sa tatortsproblemen krévs en 6kad satsning pé kollektivtrafik och kraftig
begransning av biltrafik. Detta kan leda till krav p& inférande av nya radikala
intelligenta energieffektiva trafikldsningar som t ex spartaxi.

Elektrisk drivna system for individuella energieffektiva snabbtransporter av typ
spartaxi (ex SkyCab) gor det majligt att 6ka transportkapaciteten av manniskor
och gods i tatorter. S&dana framtida transportsystem har intressanta forutsatt-
ningar for att bade kunna reducera vagtransporternas Iuftféroreningar, minska
bullret, energiatgangen och ytbehovet for transporter. Vattenfall rekommen-
deras att folja denna utveckling och eventuellt deltaga som aktor vid framtida
satsningar inom det har omradet.

| samtliga scenarier har Norden en strategisk betydelse for alternativa driv-
medel genom god tiligang till biomassa och dérutéver finns naturgas i Norge.

6.5 Tekniksprang inom transportsektorn

En samstammig bedémning &r att transportsektorn tillhér ett tillvaxtomrade.
Langsiktiga omfattande ekonomiska och tekniska satsningar kan darfér
forvéntas sdka sig till transport- och drivmedelssektorn.

| studien har angivits exempel pa tekniksprang. Utvecklingen kommer sannolikt
att resultera i ytterligare tekniksprang vars effekter fér narvarande ej kan éver-
blickas. For Vattenfalls del innebar ovannamnda rekommendationer att aven ny
utveckling hanteras inom den féresiagna sarskilda transport- och drivmedels-
funktionen.
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ORD- OCH FORKORTNINGSFORKLARINGAR

air toxics samlingsbeteckning pa luftburna giftiga amnen (definition i USA:
bensen, 1,3-butadien, form- och acetaldehyd; i Sverige tillagges
eten, propen)

aldehyd férening med CHO-grupp; se oxidant

alkan mattat kolvate med kolatomer i kedja; jf paraffin

alken omattat kolvate med kolatomer i kedja; jf olefin

alkohol férening med hydroxyl-grupp (-OH); namnet slutar pa -ol
alkylat kolvate med grenad kolkedja gjord av iso-butan och en olefin

allergen amne som orsakar allergi
Ames'test prov med Salmonella-bakterier avseende mutationsférmaga

amylen omattat kolvate med 5 kolatomer i kedja; synonym penten
aromat kolvate innehallande bensenring
Avocet handelsman (ICl) fér en tandforbattrare av typen alkyinitrat

azeotrop  blandning av tva Amnen som e kan skiljas genom destillation
bensen omattat (vatefattigt) kolvate med 6 kolatomer i ring
bio-alkohol alkohol framstalld av biomassaravara

bio-eter eter framstalld med alkohol av biomassa-ursprung
cancerogen cancerframkallande

CASH Canada America Sweden Hydrolysis

CHAP Concentrated Hydrochloric Acid Process

CNG Compressed Natural Gas (komprimerad naturgas)
CO kolmonoxid

CO; koldioxid

Concawe Oljeféretagens i Europa organisation for miljé-/halsoskydd
dehydrera ta bort vate fran en kolvate-forening; motsats till hydrera
dehydratisera ta bort vattenmolekyl fran en férening

DIPE di-iso-propyl-eter

EFOA European Fuel Oxygenates Association

ETAE etyl-tertiar-amyl-eter

ETBE etyl-tertiar-butyl-eter

eter forening med syrebrygga mellan tva kolatomer; exempel:

DIPE, ETBE, MTAE (TAME), ETAE, MTBE; se dessa
beteckningar; framstalles av alkohol och iso-olefinkolvate
Eurograde bensin i Europa (RON 85) som ar optimal i raffinaderi/motor

EZEV Equivalent Zero Emission Vehicle

fasseparartion uppdelning av homogen vatska i tva skilda skikt

fat (eng. barrel) inom oljeindustrin anvant volymmatt = 159 liter
FCC Fluid Catalytic Cracking; se krackning

FFV fuel flexible vehicle

Gasohol 1 USA anvant marknadsnamn fér bensin med 10 vol-% etanol
genotoxisk giftig for gener (arvsanlag, DNA)

haze grumling eller sldja orsakad av finférdelat vatten i bensin

HC samlingsbeteckning fér alla kolvaten i utslapp

HHV hogre (kalorimetriskt) varmevarde innefattande vattenangas

kondeseringsvarme
hydratisera kemiskt anlagra vatten



isomerisera

KFB
krackning
LC50
LD50
LEV

LHV

LNG
LPG

MJ

MON
MTAE
MTBE
mutagen
mutation
NOx
oktantal

olefin
oxidant

oxygenat

Oxinol™
0zon

PAH

PAC
paraffin
partiklar
penten
polybensin
ppm
propen

omvandla kolvate med rak kolkedja till grenad kedja
Kommunikationsforskningsberedningen, f. d. TFB
nedbrytning av stora molekyler till mindre
koncentration av giftamne med 50 % dodlighet vid exponering
exponeringsdos med 50 % dddlighet fér forsdksdjur
Low Emission Vehicle
lagre (effektivt) varmevarde vid férbranning exkl. vattenangas
kondenseringsvarme
Liquefied Natural Gas, d.v.s. forvatskad naturgas
Liguefied Petroleum Gas (propan och butaner)
Megajoule, miljon joule, energimatt; 1 MJ = 0,239 kcal
motor octane number, motoroktantal vid hég belastning
metyl-tertar-butyl-eter (skrives oftast TAME)
metyl-tertiar-butyl-eter
med férmaga att ge skada/férandring i arvsanlagen
skada/férandring av arvsaniagen _
samlingsnamn for kvavemonoxid, NO, och kvavedioxid, NO2
matt pa formaga att motsta spontan anténdning (s k knackning)
fore gnistan vid forbrénning i kolvmotor
omattat (vatefattigt) kolvate med kolatomer i kedja
amne med formaga att oxider jodid till jod; exempel &r ozon,
peroxider, aldehyder, kvavedioxid, organiska nitrater
amne med kemiskt bundet syre, vanligen samlingsbeteckning
for alkoholer och etrar
handelsnamn fér blandning bestdende av metanol och TBA
se oxidant
polycykiiska aromatiska kolvéaten; har flera bensenringar
polycykiiska aromatiska féreningar, d v s inte bara kolvaten
mattat (vaterikt) kolvate med kolatomer i kedja
utsiapp matt genom uppsamling pa fiiter; barare av PAC
omattat kolvate med 5 kolatomer i kedja; aldre namn amylen
fraktion erhallen genom polymerisation av propen och buten
parts per million, miljondelar
omattat kolvéte med 3 kolatomer i kedja

reformulering forandring av sammanséattning for att ge t ex bensin

battre egenskaper ur hdlso- och miljgsynpunkt

reglerade utslapp - i lag begransade utslapp av CO, HC, NOx och partikiar

restolja
RON

RVP

S

SLU
SNG
SNV
SSEU
SULEV

aterstod efter avkokning av oljor vid (vakuum)destillation
research octane number; research-oktantal vid |lattare last;
bland-RON = detta tal vid blandning av olika komponenter
Reid Vapor Pressure; amnes angtryck enligt standardmetod:;
bland-RVP motsvarande tal vid blandning med andra amnen
svavel

Sveriges Lantbruksuniversitet

Substitute Natural Gas, (syntetisk metan)

Statens Naturvardsverk (i Sverige)

Stiftelsen Svensk Etanolutveckling

Super-Ultra Low Emission Vehicle



TAME
TAEE
TBA
TLEV
ULEV
ZEV

US EPA

VOC

se MTAE

se ETAE

tertiar butylalkohol

Transitional Low Emission Vehicle
Ultra Low Emission Vehicle

Zero Emission Vehicle

US Environmental Protection Agency

volatile organic compounds, d.v.s. gasformiga kolvaten och syre
innehallande kemiska foreningar

vaxthusgas gas som i atmosfaren absorberar varmestraining fran

jordytan och delvis reflekterar den tillbaka
angkrackning  krackning i narvaro av anga fér framstallining av olefiner.
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