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BILAGA 1

STATUS OCH UTVECKLINGSTENDENSER INOM TRANSPORT-,
DRIVMEDEL- OCH FORDONSTEKNIK

1 FORSORJNINGSFRAGOR
1.1 Fossila energiravaror
1.1.1 Raolja

Dagens transporter ar nastan helt férsérida med drivmedel! fran raolja. Med
dagens utvinningstakt varar kdnda, ekonomiskt utvinnbara reserver, ca

100 Gt (miljarder ton), i storleksordningen 40 ar. De totala tillgangarna av
konventionell raclja (EUR, Estimated Ultimately Recoverable) har av olje-
gecloger beddmts vara drygt 2000 miljarder barrels, (Gb; ca 300 Gt), varav 1/3
redan utvunnits. Harutéver finns an stérre tillgangar av mycket tunga oljor
(VHO, Very Heavy Oil), tjarsand och oljeskiffrar. Viss utvinning av sadana sker
t ex redan i Venezuela (VHO) och Kanada (tjarsand).

Raolja roll i interregional handel ar mycket stor och mer an 2/3 av all olje-
konsumtion i varlden ar féremal fér sadan handel.

Da férbrukningen av raolja allmant forutses oka, framst genom Skad anvand-
ning i utvecklingslander, kommer oljeutvinningen oundvikligen att kulminera férr
eller senare. World Resources Institute, WRI, bedémer att detta kommer att
ske redan ar 2010 - 2015 vid olika antaganden om total resurs. | dag sker en
dverutvinning av latta, svavelfattiga oljor i férhallande till reserverna av sadana.
Framtiden innebar darfér en forskjutning mot tyngre och orenare oljor, som &r
kostsammare att upparbeta. En forskjutning av produktmixen mot lattare pro-
dukter, framst drivmedel och petrokemisk ravara, medfér ocksad mer langtga-
ende konvertering av ravaran med hdgre produktkostnader som féljd. .

Vidare kommer ursprunget att i 6kande grad vara Mellanéstern, dar mer an
65% av de kénda reserverna finns, trots att utvinning av strategiska skal sker i i-
landsomraden dven om kostnaderna dar ar hégre. Avsevarda (militara) kost-
nader maste redan i dag laggas pa att sakerstalla leveranser fran Mellandstern.
Transportkostnader f6r raoljor och energianvandning fér transporter &r mycket
laga dven vid lAnga oceantransporter genom anvandning av mycket stora
tankfartyg.
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11.2 Naturgas

Naturgas &r nast raolja den energibirare som har mycket stor anvandning men
annu i ringa grad for transporter (metangas och LPG, syntetisk bensin och
dieselolja). Som ravara fér kemisk industri (ammoniak, metanol, m m) har den
betydande anvéndning och metanol har fatt viss anvéandning som drivmedel,
framst genom etern MTBE som komponent i bensin.

Beddmda reserver av naturgas &r av samma storleksordning som av konven-
tionell réolja, men de &r utnyttjade i betydligt lagre grad och har darigenom i
nuldget langre resterande varaktighet (60 ar). Den interregionala handeln med
naturgas &r mindre &n 1/10-del av den totala konsumtionen i varlden. K&nda
reserver av naturgas ar mer jamnt fordelade Over jorden med Ryssland, Iran
och Nordamerika som enskilda omraden med stérsta tillgangar. Risken for
kartellisering mellan gasleverantorer, sa som skett mellan oljeexporterande
lander, anses mycket ringa. '

De totala tillgangarna av naturgas i jordskorpan ar mindre val utforskade och
stor osé@kerhet rader om resurser av s k gashydrat (metan anlagrat till vatten i
kristallform) pa stora djup.

Okningen av gasanvandning &r dock f n hogre an for raolja, med miljoskal som
en betydande drivkalla, och utvinningen beddoms komma att kulminera snart
efter rdoljan vid nuvarande utveckling. Kostnader och energianvindning for
transport av naturgas ar betydligt hogre an for olja, da den méaste ske i gasform
i rorledningar (pa land och i grunda, mindre hav) och da kraver stora fléden (10-
tal Gm®/an) eller transporteras nedkyld till kryogen vatska (-162°C) i isolerade
tankar pa fartyg. Detta sker i viss utstrackning till USA, Vasteuropa och framfér
allt Japan. '

Till Sverige importeras naturgas fran de danska falten i sédra Nordsjon och
distribueras via stamledning mellan Trelleborg och Goéteborg. Ett flertal planer
for utbyggd gasdistribution har diskuterats bade i Sverige och Norge, t ex fort-
sattning av stamledningen fran Danmark till Mellan-Sverige (Stockholm), forbin-
delse fran Mitt-Norge tver mellersta Sverige till Finland och eventuellt vidare till
Baltikum, forbindelse fran Nord-Norge genom Sverige till kontinenten, etc.

Det synes tveksamt om sadana planer kan férverkligas, da den nordiska
marknaden &r for liten och geografiskt spridd for de mycket stora investeringar,
som skulle behévas. Kostnaden for gasen skulle bli htg och svarligen kunna
konkurrera med andra, utvecklade fossila branslen (oljor). Ledningar fran
norska gasfalt till kontinenten byggs fér ca 10 ganger hogre gasfléden. En
investering i ett kraftigt utbyggt nordiskt nat skulle ocksa betyda att man sitter
fast i anvandningen av fossilt bransle under lang tid. Det synes vara naturligare
och ger storre flexibilitet att anvénda gasen néra kallorna (landningspunkter fér
off shore-gas) och dédr omvandia den till flytande produkt (eller el).
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Avtappning fran ledning som passerar Sverige fran nordnorska eller ryska falt
till kontinenten &r dock tilltalande méjlighet till tillgang till gas till mattlig kostnad.

1.1.3 Kol

Kol av olika slag (brunkol, stenkol) ar den storsta reserven av energiravara och
kanda reserver motsvarar flera hundra ars anvandning vid nuvarande utnyttj-
ningstakt. Kolfyndigheter finns relativt val fordelade éver varlden. Interregional
handel sker med stenkol men &r bara ca 1/10-del av den totala
kolkonsumtionen i variden.

Kol utgdr bas for fiytande drivmedel endast i ringa utstrackning (Sydafrika) och
likasa for kemisk industri (ammoniak, metanol).

1.1.4 Elproduktion

Gemensamt for alla ovannamnda ravaror &r att de variden dver ar bas for
termisk elproduktion fér bl a jJarnvagsdrift och som potentiell bas fér vagfordon.
Av miljéskal ar dock trenden nu att basera 6kningar av elproduktionen pa
naturgas.

1.1.5 Gemensamt for fossila

Alla ovannamnda energiradvaror har vidare det gemensamt att de ar fossila och
har bildats fran organiskt material under férhallanden pa jordklotet, som var
annorlunda &n i dag och inte aterkommer. De aterbildas inte i namnvard
utstrédckning och ar darfér andliga resurser och kan inte vara bas for ett lang-
siktigt barkraftigt samhalle fransett vad deras frigdrande kan ha for effekt pa
vart klimat pa kortare sikt.
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1.2 Fornyelsebara energiravaror

Fornyelsebar energi grundas pa solinstralningen, som ar drivkalia for vind och
nederbdrd och en direkt varmekalia. instrdiad soienergi bedéms arligen vara

Ecotraffic R&D AB
Juli 1997



© TRALF-projektet - Drivmedelsvision ar 2020 - 2030 Bilaga1 5 (39)

bortat 13.000 ganger manniskans totala energianvandning. Solenergin ar ocksa
basen for fotosyntesen, som i biomassa lagrar kemiskt bunden energi. Energi-
upptagningen i landbiomassa kan vara av storleksordningen 10 ganger var
totala energianvandning.

Solinstralningen pa laga latituder och omvandling till el i fotoceller (PV, Photo
Voltaics) av dagens teknikstatus skulle pa en yta, som blott &r nagra fa procent
av Saharadknens yta, kunna producera elenergi motsvarande hela Europas
totala energianvandning. Tidsvariationer och felande lagringsteknik ar tekniska
hinder. Det har diskuterats att av el genom vattenelektrolys producera vatgas
som energibarare for distribution men dven detta 4r problematiskt och
kostsamt. Omvandling till Iatthanterlig vatska vore dnskvard.

Produktion via solceller pa hogre latituder som i Sverige har sjaivfallet lagre
potential med stora arstidsvariationer men ar inte ointressant, da den totala
energimangden | Sydsverige ar narmare halften av den i Sahara .

Den direkta fotokemiska dissociationen av vatten till vatgas (och syre) ar annu
pa forskningsstadiet men har i teorin val sa stor potential som den fotofysiska
vagen.

Via fotobiologiska férlopp (fotosyntes) binds solenergi i kemiska fareningar i
biomassa, som &r den p4 kort (och langre?) sikt viktigaste ravaran fér f:‘jrnyel-
sebara drivmedel. Som inledningsvis namndes ar den arliga bindningen méanga
ganger varldens av manniskan anvanda energimangd. Skogsavverkningar, inkl.
brannved, anges till 3450 miljoner m*f motsvarande nara 8.000 TWh, vilket ar
storleksordningen 1% av den arliga tillvéxten. Biomassa ar saledes en mycket
stor potentiell resurs.

Tillvaxten &r beroende av hur mycket lijusenergi en véxt kan absorbera genom
sin bladyta och permanentgréna trad som t ex gran har éver tiden val sa stor
bestandstillvaxt som arligen lévfallande trad, trots dessas i bérjan snabbare
tillvaxt. Tillgéng till vatten och narsalter (mineral, kvéave, fosfor) 4r av avgorande
betydelse och darvidlag ar forutsattningarna mycket olika i olika delar av
varlden. Men dari ligger ocksa maojiigheten att forbattra markanvédndningen
genom skotsel. Marktillgdngen per capita skiljer sig ocksa mycket pa olika hali
och (handels)utbyte mellan olika delar blir en nédvandighet for att kunna
utnyttja biopotentialen for alia. Internationell handel ar ju det som galler i dag for
de fossila energibararna.

Beddmningar av den svenska biomassapotentialen har gjorts av SLU (SIMS
1999), som anger potentialen i borjan av 2000-taiet tiil ca 200 TWh, varav ca 45
TWh redan utnyttjas. Spannen avser olika utvecklingsscenarier i tva
tidsperspektiv (2005 resp. 2020) fér massaindustrin, som alltid prioriteras i
konkurrens om stamved fran gallring. Skogsindustrin har givit en vasentligt
ldgre bedémning av potentialen av skogsbransien. Samtidigt bor papekas att
potentialen anges som energi pa bas av fuktig ravara och lagre varmevarde,
vilket ger en underskattning av tiliganglig energi i ravaran vid konvertering, och
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vidare har inte hansyn tagits till den potential som ligger i férbattrad skétsel av
mark, dock utan att hansyn till biologisk mangfald och annan anvandning
(sociala hansyn) eftersattes.

Energikommisionen kom 1995 i sin beddmning till slutsatsen att potentialen for
biomassa dverstiger kraftigt vad som skulle kravas for att férsérja ett utbyggt
flarrvarme/kraftvarmesystem. Nagon motsattning till utnyttjande av bioravara
aven for drivmedelsproduktion synes darfér inte foreligga. | praktiken kan en
integrerad produktion av drivmedel, el och varme vara den basta kombina-
tionen.

2 DRIVMEDEL OCH MOTORER - STATUS OCH
UTVECKLING
2.1 Aktuella alternativa drivmedel

Motivet for intressera sig for alternativa drivmedel fér fordon har varit varierande
vid olika tidpunkter. | slutet av 1960-talet var motivet att I¢sa halsoproblem. Vid
oljekriserna under 1970-talet blev férsorjningssakerheten ett tillkommande
motiv. En stor och vaxande del av oljeférsérningen vilade pa leveranser fran
Mellandstern. | detta omrade finns ca 2/3-delar av varldens kanda oljereserver.

Fran slutet av 1980-talet har befarade framtida klimatproblem beroende pa bl a
vaxthuseffekten orsakade av framst férbranning av fossila branslen kommit |
fokus. Vidare har villkoren for ett langsiktigt hallbart samhalle definierats. Dessa
innebar att anvandningen av fossila bransleravaror pa sikt maste upphéra och
hushalining med naturresurser maste ske pa naturens villkor och med hansyn
till biologisk mangfald. De aktuella alternativa drivmedien framgar av tabell 1.

Alternativa drivmede! (tabell 2.1) kan definieras som sadana som inte ar base-
rade pa raolja (sa gors i amerikansk lagstiftning), da huvudskalet varit att fér-
battra férsorjningssakerheten och darutéver minska utsiapp av halso- och
miljévadiiga amnen. Naturgas ar da en mdjlig rdvara och aven direkt anvandbar
som drivmedel. Metan, propan (finns aven med raoljeursprung fran raffina-
derier), metanol, (etanol), vatgas, elektricitet utgér slutprodukter som drivmedel
(aven syntetisk bensin och dieselolja kan inga).

Stalles darutéver kravet att ravaran skall vara férnyelsebar (solenergi direkt
eller indirekt) bortfaller egentligen endast propan som attraktivt drivmedel och
etanol blir en klar méjlighet. Vegetabiliska oijor tillkommer.

Ecotraffic R&D AB
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Tabell 2.1,

Alternativa, ej raoljebaserade drivmedel

Fossilbaserade Fornyelsebara

Naturgas (metan) Metan (SNG, biogas)

Propan (LPG)

Vatgas Vatgas
Metanol, DME Metanol, DME
Etanol Etanol
Elektricitet Elektricitet
Syntetoljor Syntetoljor

Vegetabiloljor

Eftersom det maste ta lang tid att fa drivmedel péa férnyelsebar bas att domi-
nera, kan det tankas att de alternativa under en lang évergangsperiod baseras
pa fossil bas for att starta introduktion och véaxande anvandning och uppbygg-
nad av allman tillganglighet pa stationer. Exempel kan vara metanol pa natur-
gasbas och etanol framstéalld med fossila processbranslen. Méjlighet maste
dock finnas till senare dverfasning till uthallig bas.

Karakteristika for de olika aktuella alternativa drivmedlen beskrivs nagot mer
ingaende nedan.

2.2 Motoralkoholer - metanol, etanol. Etrar (DME, MTBE,
ETBE)
2.21 Metanol

Metanol ar en av de storsta kemikalierna pa marknaden med en tillverknings-
kapacitet pa narmare 25 miljoner ton/ar med naturgas som dominerande ravara
aven om viss produktion sker ocksa fran restoljor, stenkol och brunkol. Den
snabbast vaxande marknaden fér metanol ar dock som drivmedelskomponent i
bensin i form av etern MTBE och som direkt drivmedel. 25% av producerad
metanol gar i dag till drivmedelsmarknaden.

Ecotraffic R&D AB
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Tillverkningen sker via syntesgas (kolmonoxid - vatgas) och produkten blir
darigenom densamma oberoende av ravara. Syntesen ar mycket selektiv till
metanol, som blir en mycket val definierad och enhetlig produkt. Andelen
biprodukter ar med modern syntesteknik bara ett par tiondels procent. Det enda
som kan variera beroende pa ravara ar vattenhalten, som dock bestams till
vanligen max. 0,15% vid slutframstallningen genom destillation. Vagen via
syntesgas innebar att aven biomassa kan anvandas som ravara och har da
potential att vara nastan helt biobaserad. Start av metanolanvandning kan
darfér med hansyn till kostnader ske med naturgasbaserad metanol fér senare
dverfasning till bio-metanol.

Metanol &r en flytande produkt med kokpunkt pa 65°C. Tankning av alkoholer
pa bensinstationer kommer troligen att omfattas av strangare, om an annu
oklara regler (KFB 1991) an fér bensin p.g.a. att metanol ar giftklassad (fér
likaledes giftkiassad bensin gérs undantag enligt sarskild férordning , som annu
gj finns for alkcholer). Den i jamforelse med bensin lagre flyktigheten ger i
hanteringen lagre forluster genom avdunstning. Metanols reaktivitet i
atmosfaren ar lagre an for alla bensinkolvatens.

Som drivmedel kan metanol anvandas som sadan (M100) efter markning med
farg-, lukt- och smakamnen for att varna for forvaxling med drickspriten etanol. |
dieselmotorer med glddstift kan M100 direkt anvandas, i annat fall kravs tillsats
av tandvilligt amne i mattlig halt till branslet. | ottomotorer kravs vid kall vaderlek
tillsats av anpassade I[attflyktiga amnen (t.ex. 15% bensin; M85) for att kunna
starta motorn. System fér start med M100 och ottomotorversioner fér M100
utvecklas dock (Ecotr. 94a). Metanol har hégt oktantal, vilket kan utnyttjas for
mer energieffektiv motor. Viktig egenskap vid férbranning ar sotfrinet. Metanol
kan ses som flytande vatebarare, da det ar |att att katalytiskt frigéra vatgas for
att driva bransleceller.

222 Etanol

Teknisk etanol tiliverkas syntetiskt i dag via eten, som vanligen ar naftabaserad
och saledes av racljeursprung. Framstallining kan ockséa ske via férgasning/
syntesgas och saledes vara baserad pa vilken ravara som helst. Kostnaden blir
emellertid betydiigt hégre och energiutbytet lagre an fér metanol, och det finns
darfér ingen anledning att ga denna vag, aven om den kan vara billigare an
nedan omtalade biockemiska processvag.

Dagens etanolproduktion for drivmedelsanvandning (12 miljoner ton/ar i
Brasilien, 4 miljoner ton/ar i USA) sker pa biokemisk vag genom jasning av
sockerarter (sockerrdr, -betor) eiler av starkelse (majs, vete) som Iatt kan
omvandlas (hydrolys) till jAsbart socker (hexoser med 6 kolatomer). En liten del
har anvants till etern ETBE som bensinkomponent

Den ravara som tilldrar sig storst intresse och har storst potential ar emellertid
lignocellulosa (ved). Fér narvarande finns cellulosabaserad etanoltillverkning
bara som biprodukt vid sulfitmassafabriker (10.000 m>/ar i Sverige). Nyckel-
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stegen i ny teknik, som behovs i framtiden, &r hydrolysen av cellulosan till jas-
bara sockerarter och forjasning av pentoser (med 5 kolatomer), som nu anvan-
da mikroorganismer inte kan omvandla till etanol. Pentoser bildas i hog andel
fran till exempel bark och 16vved.

Skall etanol produceras ar den biokemiska vagen den naturliga med potential
att vara nastan helt biobaserad. Det ar for detta viktigt att bioenergi anvands
som bransle i processen, da energianvdndningen &r reiativt hdg, men under en
infasningsperiod bér dven etanol producerad med fossila processbransien
accepteras for att snabbare kunna bygga upp etanolanvandning.

Etanol ar en vatska med kokpunkt pa 78°C och ger darigenom laga avdunst-
ningsforiuster i distributionen. Produktens renhet bestdms genom destillation |
processens slutsteg. For att fa vattenfri produkt maste sarskiit processteg
tiligripas. Etanol maste enligt lag denatureras, vilket innebar tilisats av nagra
procent av andra &mnen, som gj enkelt kan skiljas fran etanolen. Den maste
vidare enligt sarskild lagstiftning hanteras slutet och dvervakat for att forsvara
tillgrepp och dryckesmissbruk (KFB 1991). Etanols reaktivitet i atmosféren ar
hogre an metanols men lagre an for de flesta bensinkolvatens.

Som drivmedel kan etanol anvandas pa samma satt som metanol for diesel-
och ottomotorer och har hdgt oktantal for energieffektivare ottomotorer. Vid
forbranning ar sotbildningen lag. Aven etanoi kan ses som flytande véatebsrare
for branslecelidrift om an vatet ar svarare att frigéra. Risken for sotbildning vid
vatefrigérelsen nagot hogre .

2.2.3 DME

DME, dimetyleter, ar ett derivat av metanol och kan tiliverkas direkt fran syntes-
gas och vara sjalvstandigt alternativdrivmedel. DME ar ett tandvilligt bransle
med soffri forbranning for dieseimotorer men ar en gas (kokpunkt -25°C) och
maste hanteras i separat system under tryck (som for motorgas propan). En
alternativ eter utan koikedja ar DMM, dimetoxymetan, som &r flytande men med
kokpunkt pa +42°C, vilket ar for lagt for lika latthanterlig distribution som for
bensin. Tiliverkningsvagen ar besvarligare och langre an fér metanol och DME,
vilket betyder hdgre kostnader.

2.2.4 Andra etrar

Andra etrar ar t.ex. MTBE och ETBE, TAME och TAEE som ar kemiska
foreningar av alkohol och kolvatet (olefinen) isobuten resp. isopenten. De
anvands redan i stor omfattning (MTBE) som hdgoktaniga, icke aromatiska
komponenter i bensin och ar ett verksamt satt att minska bensinavgasers
halso- och miljoskadlighet genom reformulering av bensin (lagstiftning i USA).
Daremot har de inte potential att vara sjaivstandiga aiternativdrivmedei genom
begrénsad tillgang av kolvatedelen.
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t rapporten “Ethers in Gasoline® {Ecotr. 95a) har etrar som bensinkomponenter
redovisats. Foljande sammanfattning hamtats fran denna rapport.

“Den varldsomspannande framgangen med anvandningen av etrar som
vardefulla komponenter i bensin baseras pa acceptansen fran olje-, bil- och
alkoholindustrin. Marknadens aktérer vantar nu pa lagstiftarnas beslut om
beframjande av biobaserade motorbranslen och komponenter (etrar), innan
nagra slutgiltiga atgarder vidtas. De ekonomiska forutsattningar maste vara
foljdriktiga, 1angsiktigt hallbara och i harmoni med varandra. Omedelbara
atgarder som behdévs i Sverige &r skatteutjamning for bioalkoholer, nar de
anvands som sadana samt nar de anvénds i form av etrar. Vid lagring av
bensin med etrar i bergrum kravs ombyggnad av bergrumslager. Bada atgar-
derna hoér ihop med den forvantade introduktionen av en “klass 1" bensin med
forbattrade halso- och miljdmassiga egenskaper.

Darutover ar det idag helt nédvandigt for raffinerare och aterférsaljare (oljebo-
lagen) att inte endast betrakta bensinens sammansattning ur tillverkningssyn-
punkt utan aven betrakta den med hansyn till emissioner vid hantering och
slutlig anvandning. Helhetssynen utgér stommen i den amerikanska lagstift-
ningen om reformulerad bensin”.

2.3 Motorgaser - propan, metan, vatgas

2.31 Propan

Propan ar en relativt liten biprodukt vid raolje- och naturgasutvinning och
uppstar vid en del processer i raffinaderiet. Propan ar normalt en gas (kokpunkt
-42°C). Propan hanteras darfor under tryck (eller lagras nedkyld) och ardai
fiytande form och kraver ett distributionssystem helt separerat fran det for
bensin.

Propan har pa vissa hall en relativt stor anvandning som drivmedel fér ottomo-
torer. Propan kan €j bli allmant tiligangligt av och kan av tillgangsskal aldrig pa
langt nar fa den omfatining bensin och dieselolja har och &r m.a.o. ett nisch-
drivmedel. | nordliga lander maste det besta av nastan bara propan (enligt
befintiga standarder) men i varmare lander anv&nds blandningar av propan och
butan under samiingsbeteckningen LPG (liquefied petroleum gas).

Tillverkning av propan syntetiskt, d.v.s. fran andra ravaror &n olja och pa sikt
fran fornybara ravaror, ar inte reellt mojlig, da nagon seiektiv syntesvag till
propan inte finns. En liten dei propan bildas som biprodukt vid syntes av
flytande kolvaten enligt Fischer-Tropsch och Mobil-processerna.

Propan har hégt oktantal och kan ge energieffektivare motorer och kallstart
bereder mindre problem an med bensin. Propan ar fritt fran aromater, vilket ar
stor férdel ur avgassynpunkt, och har lag reaktivitet i luften
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Propan ar dock en atervandsvag vid sokandet efter [angsiktigt hallbara vagar till
alternativa drivmedel med potential fér stor anvandning, trots att den har vissa
goda egenskaper ur halso- och miljdsynvinkel.

23.2 Metan - naturgas, SNG, biogas

Metan ar huvudbestandsdelen (85 - 98%) i naturgas (NG) vid sidan av vanligen
nagra procent etan, propan och inerta gaser (kvéve, koldioxid). Metan har
kokpunkt pa -162°C och hanteras normalt komprimerad till hdgt tryck (CNG)
eller nedkyld till under denna temperatur i fiytande form (LNG). CNG &r den
form som lampar sig som drivmedel f&r allman anvandmng medan LNG torde
fordra yrkesmassig hantering.

NG distribueras pa land i rorsystem, vilka &r dyrbara att anlagga och kraver
mycket stora volymer (miljarder kubikmeter per ar) for att fa acceptabel
kostnad. Drivmedelsanvandning ar inte tiliracklig som bas utan sadan kan bara
forekomma dar gasen redan finns av andra anledningar. NG kan darfor inte bli
ett allmant tillgangligt drivmedel utan blir en regional nischprodukt. NG har vissa
goda egenskaper ur halso- och miljésynvinkel och ar under en dverfasnings-
period ett [Ampligt drivmedel att ersatta bensin och dieselolja.

Metan kan syntetiskt framstalias pa tva vagar, dels via syntesgas och selekiiv
syntes till metan (SNG), deis biokemiskt vid bakteriell nedbrytning av organiskt
material i franvaro av luft (rétning tili biogas). Det senare sker spontant i avfails-
deponier och industrielit vid behandling av avioppsvatten eller av dver-
skottsslam vid reningsverken, avfall fran djurhallning och speciella grédor (ex.
lucern, grasarter som rorflen). Ravarubasen for metan kan saledes vara stor
och kan vara av helt férnyelsebart siag.

Biogas maste produceras och anvandas lokalt eller i anslutning till befintliig NG-
distribution.

Som drivmedel [ampar sig metan bast for ottomotorer (mycket hdgt oktantal)
och har som dmne utan kolkedja den stora férdelen av att kunna férbrannas
sotfritt. Metan har inte de kalistartproblem alkoholerna har. Metan ar ogiftigt och
ger motoravgaser praktiskt taget utan halsovadliga organiska @mnen. Metan
har mycket lag reaktivitet i atmosfaren, vilket betyder lagt bidrag till lokai
ozonbildning (naturgas med innehall av hogre kolvaten ar nagot samre ur
denna synvinkel). Metan ar emellertid en mycket mer potent vaxthusgas an
koldioxid och utsidpp maste férhindras.

233 Vitgas

Vatgas (H;) férekommer ej i naturen men anses anda som det ideala brénslet
da den inte innehaller kol och i basta fall bara ger vatten som férbrannings-
produkt. Vate &r normait en gas (kokpunkt -253°C) med mycket lag densitet och
darmed 1agt energiinnehall per kubikmeter. Aven i komprimerad form till samma
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tryck som ar vanligt for CNG (200 bar) ar energitatheten 25% av CNGs och
som till vatska nedkylt vate (LH) ca halften av metanols.

Lagring av vatgas ar problematisk, sarskilt ombord pa ett fordon. Alternativ till
komprimering och nedkylning till vatska ar upptagande (kemisorption) pa vissa
metaller som hydrider, fran vilka det vid anvandning kan frigéras genom varm-
ning. Energidensiteten ar emellertid fortfarande lag. Basta sattet att hantera
vatet synes vara i kemisk bunden form, som i metanol, varur det sedan kata-
lytiskt avspaltas vid anvandning.

Vatgas kan anvandas som gasbransle i nuvarande kolvmotortyper men dess
stora potential ligger som bransle for elgenererande bransleceller fér elmotor-
drift av fordon. | praktiken kan en viss kvaveoxidbildning inte undvikas vid
kolvmotoranvandningen men i vissa bransleceller ar den nastan noll.

Produktion av vatgas sker i dag via syntesgas, och det blir da en fraga om
vilken ravaran vid férgasningen ar, pa samma satt som fér metanol, med vilken
jamforeisen bor goras. Den andra vagen till vatgas ar via elektrolys av vatten,
och det ar da en fraga om hur elektriciten produceras. Denna vag ar ur energi-
synpunkt mycket ofordelaktig och for fordonsdrift vida underlagsen den direkta
eldriften bara for att fa ett drivmedel som kan lagras nagot battre an elektricitet.

Fotocellen har dock manga ganger béttre verkningsgrad an fotosyntesen {ill
biomassa, och det har spekuiativt diskuterats att utnyttja en del av Sahara-
oknen (12%) for att via solcellsel producera vatgas motsvarande hela varldens
nuvarande energianvandning. Kvar star dock problemen att féra vatgasen till
marknaden och anvanda den fér fordon. Syntes mellan vatgas och koldioxid till
metanol kunde vara Igsningen.

Nya metoder att direkt omvandia solenergi till vatgas genom kemisk eller
biokemisk fotolys av vatten behovs for att géra vatgas till ett iangsiktigt
intressant drivmedel. Den tekniken ar emellertid pa grundforskningsstadiet.

Viéte fran syntesgas genom férgasning av biomassa (som vid metanolfram-
stallning) ar saledes den med nu férutsebar teknik enda tilltalande méjligheten.

2.4 Elektricitet

Fordonsdrift med el kannetecknas av att elmotorer har mycket hégre verknings-
grad &n forbranningsmotorer och inga utslapp sker fran fordonet. Fér helhets-
bedomningen maste i hela kedjan sattet fér elgenereringen och for framdriften
av fordonet tas med. Direkt eldrift via trad eller pa annat satt kraver samtidig
produktion av el, vilket gor systemet inflexibelt och dyrbart.

For autonoma fordon behdvs nagon form av ellagring ombord t.ex. i batterier,
men, d& dessa f.n. har alltfér 1ag kapacitet, behdvs aven elgenerering ombord
med forbranningsmotor-elgenerator eller med branslecell (sa kallade hybrid-
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system; HEV hybrid electric vehicle), ofta i kombination med viss batterikapa-
citet som buffert och for lastutjgmning. Sadana system lider dock av verknings-
gradsférluster, som motverkar den vinst som erhalles genom motordrift under
konstanta férhallanden eller anvéndande av branslecell, vilket gjort att
teoretiska vinster &nnu inte uppnatts.

Utsl&ppen beror saledes av sadana fran kraftverk resp. drivmedel - motorkom-
bination i hybridfordonet. Tillkommande problem ar utslépp vid tillverkning och
atervinning av material i batterier. Uthallighetskravet kan i dag bara métas om el
produceras i vattenkraftverk eller i anldggningar med biomassa som energi-
ravara. Den direkta omvandlingen av solenergi i fotoceller ar &nnu inte konkur-
renskraftig och maste ha nagon form av energilagring som komplement. Detta
géller ocksa vind- och vagkraft.

Eldrift av vagfordon &r begransad for narvarande till nischen mindre tatorts-
fordon, for vilka kort kérstréacka mellan laddningar &r acceptabel. Hybridfordon
fér langre korstrackor och tunga hybridfordon forbrukar av drivmedel bara en
liten del som elektricitet.

2.5 Ovriga

Andra drivmedel, som produceras eller kan produceras i stor skala ar syntetisk
bensin och dieselolja samt i viss man vegetabiliska oljor. Blandningar mellan
dieselolja och etanol respektive RME testas.

2.5.1 Syntetiska oljor

Med syntesgas kan syntesen styras till att ge flytande kolvaten som slut-
produkter. Sadan tillverkning av bensin och dieselolja sker fran kolbaserad
syntesgas i Sydafrika (SASOL; Fischer-Tropsch) och av svavel- och aromatfri
dieselolja pa naturgasbas i Malaysia (Shell SMDS). Tidigare producerades
aven bensin (svavelfri) pa naturgasbas via metanol i Nya Zeeland (Mobilproces-
sen). | teorin kan syntesgasen pa sikt framstéllas av biomassa.

Nackdelen med alla dessa &r att de har lagre verkningsgrad an syntesen till
metan, metanol, DME och vatgas och ger ett brett spektrum av produkter, som
kraver omfattande vidarebearbetning. Branslena ar komplext sammansatta,
varigenom vinster ur utslappssynpunkt och férbattringar av motorers verknings-
grad inte uppnas och de lampar sig inte for bransleceller.

Fordelen ligger i att produkterna utan problem kan integreras i befintliga
raoljebaserade system. Pa langre sikt ar dock denna fordel inte hallbar.

Syntetiska oljor maste darfor anses vara en atervandsvag.
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2.5.2 Vegetablloljor

Oljor (fettsyraestrar) av vaxtursprung (rapsens fron ar mest intressanta i
Sverige) kan efter omférestring med metanol eller etanol ge oljor, som &r goda
dieselmotorbrénslen (tandvilliga) och i fysisk hantering ar jamforliga med
nuvarande dieseloljor pa raoljebas. RME, rapsfréoljemetylester, ar den har bast
kanda.

Produktionskapaciteten begransas av att odlingen staller stora krav pa jord och
vaxtfolider, varfor dess potential ar (i Sverige) begransad till <100.000m/ &r,
motsvarande nagra fa procent av dieseloljeanvandningen (Celsius 1994).

RME och liknande oljor har nagot lagre energiinnehall an befintliga dieseloljor,
vilket nagot paverkar motoreffekt i befintliga fordon negativt. RME ar fri fran
polycykliska aromatiska kolvaten och vissa utslappsvinster kan géras férutom
att koldioxid ar av bio-ursprung och odlingtiliverkning kan ske med mattliga
insatser av fossilbaserad energi och insatsvaror. Vegetabiloljorna har dock
komplex sammanséttning och saknar andra alternativa drivmedels kemiskt sett
enkia uppbyggnad. Visst innehall av svavel och fosfor i dagens oljor gér det
ocksa tveksamt om nddvéandiga katalytiska avgasreningssystem ar langsiktigt
anvandbara, om inte innehallet kraftigt minskas.

Vegetabiloljor av typ RME maste ses som nischbransien. Jamforelse av RME
med dieselolja MK1 kan sammanfattas i nedanstaende punkter

* RME ger lagre utslapp av vaxthusgaser. Minskningen ar 50-65% i hela
kedjan, dar konstgédsel och drivmedel vid odling ar orsak till fossila utslapp for
RME:ns vidkommande. Minskningen kan vara nagot éverskattad emedan
utslapp av NO; (lustgas) fran marken ar oklar och troligen underskattad.

* RME innehaller inte carcinogena PAH vilket dieseloljorna gér.

* RME bryts biologiskt mycket lattare ned an vad dieselolja gér. En eventuell
nackdel i sammanhanget ar att RME leder till biclogisk slamtillvaxt i kontakt
med vatten i lagertankar.

* RME har en positiv energiutvaxling med en faktor pa ca 3, dar energiutvaxling
definieras som kvoten mellan erhallen drivmedelsenergi och energin i insatta
fossila energibarare. Utvaxlingen ar < 1 for dieselolja.

* RME har ca 7% lagre energiinnehall per volymsenhet an dieselolja. Konse-
kvensen harav ar att RME ger nagot lagre effekt i befintliga dieselmotorer och
leder till ca 5% hogre volumetrisk bransleférbrukning jamfort med dieselolja.

* RME kan féranleda stabilitetsproblem vid lagring samt koksbildning i motorn
pa sikt emedan RME har hog omattnadsgrad.

* RME uppvisar i stort sett lika stora utsldapp av NO, jamfort med dieselolja.
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253 Blandbrianslen

MK1 dieselolja innehallande ca 15% etanol testas (KFB/SSEU-projekt). Av
sarskilt intresse ar fa klarhet i t.ex. stabilitet i blandning, effektforluster i motor
(ca 10% jamfért med MK3), korrosion i motor, langtidseffekter i motor, kostsam
blandning, brandklass 1-krav for tankningsstalle, distributionssystem, problem
med garantiatagande fran bilfabrikanter.

3 - 5% inblandning av RME i dieselolja MK1 testas for att kunna ersétta viss del
fossil energi.

254 Summering

Alternativa drivmedel, som har potential att kunna leda till lAngsiktigt hallbart
transportsystem, maste séarskilt uppmarksammas och prioriteras. Ett andra
kriterium &r att utveckling bortom nischanvandning maste finnas.

Elektricitet betraktas som osékrare for stor omfattning, da det synes ovisst om
problemen med ombordlagring och “tankning” pa acceptabelt satt far en 16s-
ning, dven om el kan finnas tillgdngligt veralit och sjalva drivsattet kommer att
ske via elmotor (hybridfordon, som dock har lag elandel). Vatgas, som &ar
attraktivt bransle i drivsystem med den elektrokemiska branslecellen, férutsat-
tes framst vara hanterad i bunden form i alkoholer som vatebérare.

Gasformiga drivmedel {(propan, metan) ges relativt I14g potential da de har
begransad tillgang (propan) eller inte kan allmant distribueras {(metan) och
innebér fler drivmedelskvaliteter pa marknaden, vilket inte ar 6nskvért och
verkar fordyrande. De bor darfor inte vara framtida drivmedel att séarskilt satsa
pa. Nischbranslen maste leva pa egna meriter, det vill saga erbjuda anvan-
daren kostnadsfordelar utan extra samhalleligt stod utover skilda varderingar
med hansyn till halso- och miljpeffekter. Aven om naturgas ar en storvolym-
ravara och dverfasning till SNG pa biobas kan ske med stor ravarubas innebar
gasen pa lang sikt en atervandsvag.

3 PRODUKTIONS- OCH KONVERTERINGSTEKNIK

Har behandlas mer ingaende endast de drivmedel som i relativt kort
tidsperspektiv har stor potential for anvandning, d.v.s. metan (naturgas, biogas)
och motoralkoholer (metanol och etanol). Ovriga beskrivs mer éversiktligt, vilket
sarskilt galler de som €] beddms kunna vara sjalvstandiga drivmedel.

3.1 Naturgas

Naturgasresurserna beddms vara minst lika stora som de av konventionell
raolja men utnyttjas bara i nagot mer an halften sa hog grad. Vid nuvarande
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forbrukningsniva motsvarar de kanda reserverna nara 60 ars forbrukning.
Reserverna ar jamnare férdelade éver variden och mindre koncentrerade till
Mellangstern. Storsta enskilda innehavare av naturgasreserver ar Ryssland och
ur vasteuropeisk synvinkel ar dessa och fyndigheterna i Barents hav, Norska
havet och Nordsjon av sarskilt intresse. Rorforbindelser finns ocksa mellan
gasfyndigheter i Nordafrika och Sydeuropa (Italien). Viss import av flytande gas
(LNG) sker till nagra terminaler i Vasteuropa. Gaslanderna bedoms ha mindre
eller ingen benagenhet till kartellisering an vad som skett mellan de
oljeexporterande landerna.

Okad naturgasanvandning forutses ske i hela Europa, vilket for Vasteuropas
del innebar tkad import fran alla naromraden, och férbinda nat i alla lander.Till
Sverige importeras naturgas fran de danska gasfalten i sddra Nordsjon och
distribueras i stamiedning fran Trelleborg till Géteborg. Ett flertal planer for
utbyggd gasdistribution har diskuterats och projekterats bade i Sverige och
Norge, t.ex. forbindelse fran Mitt-Norge dver mellersta Sverige till Finland,
framdragning fran Nordsjon till norska Ostlandet (Oslo) med anknytningsiedning
till Sverige (Goteborg), Fortsatining av stamiedningen fran Danmark till Mellan-
Sverige (Stockholm), etc.

Ingen av dessa planer synes sta for ett forverkligande. Skalet torde vara att
marknaden ar for liten och geografiskt spridd for de mycket stora investeringar,
som skulle behdvas och kostnaden for gasen skulie bli alitfér hég och inte
kunna konkurrera med andra, utvecklade fossila branslen (oljor). Ledningar fran
norska gasfalt till kontinenten byggs for ca 10 ganger storre gasfloden. En
investering i kraftigt utbyggt nordiskt nat skulle ocksa betyda man sitter fast i
anvandningen av fossilt bransie under lang tid. Det synes vara naturligare och
ger storre flexibilitet att anvanda naturgasen nara kallorna (landningspunkter for
off shore-gas) och dér omvandia den till flytande produkt (elier el).

Tekniken for att behandla ragasen till konsumtionsgas ar val etablerad och
innefattar avskiljande av kondenserbara kolvaten (propan, butaner, osv),
svavelféreningar och vatten sa att en torr gas for problemfri distribution i réried-
ningar blir méjlig. Distribution i rér ar praktiskt den enda mojligheten. Av kost-
nadsskal kan det da bara bli fraga om relativt satt ett grovmaskigt nat, som inte
motsvarar tiligangligheten for fiytande drivmedel. | Sverige finns naturgas
endast i ledning meillan Malmé och Géteborg med korta avgreningar.

Gassammansattningen ar inte lika i skilda fyndigheter och gaskvaliteten varierar
darfor mellan olika gasnat eller inom detta beroende pa varifran gasen kommer.
Detta staller stora krav pa for bransletiliforseln. | det europeiska natet skiljer sig
energiinnehallet med ca 10% i olika delar. Extremer ar rysk gas (i Finland) med
98% metanhalt och hoilandsk gas med hog kvavehalt (14%). Storre avvikelser
kan forekomma da propan-iuftbiandning tiliférs som reserv och vid
belastningstoppar.
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3.2 Biogas

Tekniken att framstalla biogas (Nutek/KFB 1995a) ar inte ny men har hittills
tillampats bara smaskaligt och for rening av industriavioppsvatten (livsmedels-
och cellulosaindustri) och for stabilisering av slam (rétning) vid reningsverk.
Rening for att fa metangas lamplig for fordonsdrift &r annu sallsynt.

Nedbrytning av organiskt material sker med en bakterieflora som innehaller
selektivt metanbildande bakterier. Processen utféres vid 30-40°C eller vid 50-
60°C. Fordelen med den higre temperaturnivan ar snabbare process men
samtidigt ar branslebehovet storre an vid iagre temperatur. Processtiderna ar
langa och raknas i dagar, vilket nédvandigg6r stor reaktorvolym och ar huvud-
orsak till den relativa smaskaligheten.

For fasta ravaror med relativt 1ag vattenhalt, som ar fallet for vasentligt utokad
biogasproduktion fran odlade grédor sasom energigras, lusern, o.d., utvecklas
tvastegsprocess. | denna gors férst en bakteriell nedbrytning (“hydrolys®) i fast
badd till organiska amnen till vattenfas, som sedan gar tili metanbildningssteg.
Tekniken ar annu inte fardig utveckiad. Ravaror med hég ligninhalt som ved
passar samre for biogasframstalining. Med energigréda som lusern beraknas
cirka 70% av energiinnehallet (lagre varmevirdet) i dess torrsubstans kunna
erhallas som metan, och med foérbrukning av hjalpenergi (bransle och el)
inraknat blir utbytet cirka 56% fér hela processen till komprimerad metan for
motordrift.

Ragasen haller vanligen 55-75% metan och resten ar huvudsakligen koldioxid
och vattenanga. Sma mangder av svavel- och kvaveféreningar finns normait,
och ev. kan spar av fran ravaran forangade amnen (kolvaten) finnas. Reningen
kan utforas genom absorption av féroreningar i vatten under tryck genom
adsorption pa fast material, som senare regenereras (PSA-teknik) elier genom
separation med membran. Vid reningen gors en forlust av metan pa nagon eller
ett par procent. En metanhalt pa lagst 95% uppnas.

For rértransport och gaslagring vid hdga tryck maste vattenanghalten i gasen
(daggpunkten) vara lag och detta galler speciellt for drift av motorer med gasen
komprimerad till ca 200 bar i tankarna. Torkningen kan utféras i samband med
komprimeringen genom kraftig nedkylning eller adsorption pa fast regenererbart
material.

| Sverige finns annu bara en mindre reningsaniaggning for biogas for fordons-
drift (Linkoping, Trolihattan). Ytterligare satsningar planeras pa ett flertal platser
| Sverige. Utomlands finns flera och stérre anlaggningar.
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3.3 Metanol
3.3.1 Nuldge

Foér narvarande &r naturgas den dominerande ravaran foér produktion av
metanol. En mindre mangd metanol produceras aven med restoljor, stenkol och
brunkol som ravaror. En blygsam mangd metanol produceras med metangas,
fran avfallsdeponi, som ravara.

De produktionsprocesser for metanol som foér narvarande anvandes bérjar alla
med ett processteg dar ravaran omvandlas till syntesgas, det vill saga ett
forgasningssteg. Syntesgasen &r huvudsakligen en blandning av kolmonoxid
och véate. Metanolen bildas ur syntesgasen i ett syntessteg,

1 mol kolmonoxid (CO) + 2 mol vate (2 Hy) —> metanol (CH;0H)

dar metanolmoiekylerna bildas i narvaro av katalysator vid forhgjt tryck och
forhdjd temperatur. | manga processer maste syntesgasen behandlas pa olika
satt innan den &ar lamplig att anvandas for syntes.

Typiska behandlingssteg ar gasreningssteg, skiftsteg (reglering av forhallandet
mellan vate och koloxider) samt tryckférhojningssteg (kompression). Efter
syntes renas den producerade rémetanolen genom destillation fér att ge en
nastan vattenfri slutprodukt.

Syntesen till metanol &r mycket selektiv till metanol, dvs det bildas endast en
liten andel (ett par tiondels procent) biprodukter (hégre alkoholer, aldehyder,
ketoner, etrar och estrar).

Vatteninnehallet i rAmetanclen ligger mellan 3-20% , beroende pa ravara och
processanlaggningens detaljutformning. Efter destillation erhalls en néstan
vattenfri metanol som innehéller mindre &n 0,15% vatten.

Metanolkvaliteten ar densamma oberoende av ravara.

Hogre kvalitet anvands som ravara i kemisk industri och innehéller en ytterst
liten mangd biprodukter. Det &r knappast nédvandigt att uppna denna hdga
kvalitet fér metanol som skall anvandas som motorbransle. Viktiga krav for
motorbrénsle ar 1ag surhet (aciditet), &ngtryck och vattenhalt.

Narmaste produktionsstallen, dar metanol produceras ur naturgas, ligger i
Holland, England och Ryssland (nybyggnation pagar i Norge).

Restoljebaserade anidggningar finns i Europa. Stenkolsbaserade anlaggningar
finns | USA och Sydafrika. En brunkolsbaserad anlaggning finns i Tyskland. | de
olje- och kolbaserade anlaggningarna bygger forgasningstekniken alltid pa
syreférgasning. Gasreningen ar omfattande bland annat till foljd av att rava-
rorna innehaller svavel och aska. Vidare kraver dessa ravaror ett sa kallade
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skift-steg i processen, dvs ett processteg dar forhallandet mellan vate och
koloxider regleras.

Ett omfattande utvecklingsarbete har utforts med torv och biomassa (cellulosa)
som ravara for metanoltiliverkning. Ingen kommersiell tillverkning med torv eller
biomassa finns. Tekniken har dock provats i tyskt-finskt-svenskt samarbete och
ledde till att en kommersiell férgasare byggdes i Finland 1988 (Koljonen 1993).
Torv och biomassa ar lattférgasade (reaktiva; kan forgasas vid relativt lag tem-
peratur) och ligger ndrmast brunkol i férgasningegenskaper. Olika utvecklings-
projekt, framst i Sverige och Finland, har lett fram till nagra olika utformningar
av forgasaren. En demonstrationsanlaggning i Varnamo anvander férgasning
av biomassa (ved) under tryck for att fa gasbransle for elgenerering via kombi-
cykelteknik.

Moderna, energiméssigt sjalvforsérjande anlaggningar for produktion av
metanol ur naturgas, byggs for cirka 70% utbyte av energiinnehallet i den
tillférda ravaran. Potentialen ar cirka 80%. Nya anlaggningar kan fa litet
dverskott av el for forsaljning.

For biomassabaserad metanolframstallning i energimassigt sjalvforssriande
anléggning har tidigare ingenidrsstudier indikerat drygt 50% utbyte av energi-
innehallet i ravarans torrsubstans med hetvatten for fjarrvarme som enda tank-
bara biprodukt. En del studier (Katovsky 1993) anger hogre utbytestal men ar
da baserade pa hogre varmevarde, vilket forklarar skillnad pa drygt 3%-enheter.

3.3.2 Utveckling

Traditionellt, sedan 20-talet, har metanol producerats ur naturgas via omsatt-
ning till syntesgas med anga (steam reforming) 6ver katalysator i indirekt
varmda tuber. | nyare teknik har syrgasférgasning, ev. i kombination med en
mindre “tub-reformer”, borjat anvandas emedan den leder till lagre totala
kostnader.

Numera kan GHR (Gas Heated Reactor) tekniken anvandas for metanolpro-
duktion, vilket innebar att man inte behdver anvénda tuber som invandigt ar
under betydligt hogre tryck an utvandigt. GHR tekniken innebéar i detta
avseende bade en teknisk och en ekonomisk fordel.

En ny anlaggning for produktion av metanol ur naturgas byggs i Norge
(Kollsnes). Anlaggningen avser exploatering av naturgas fran Trolifaltet. Fler
maojligheter finns andra landningspunkier for gas (Karstd, befintlig;
Tjeldbergodden, planerad fér gas fran Haltenbanken).

Naturgasbaserad metanoltillverkning forlaggs i kande grad till narheten av
naturgaskallor, dar naturgasen har ett 1agt alternativt varde. Studier har 4ven
utforts for att undersdka mojligheten att placera tillverkningen ute till havs
(offshore) och for att utnyttja mindre fyndigheter, som ej kan béra kostnader for
rortransport.
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Betraffande utveckliingen av olje- och kolbaserade aniaggningar for metanol-
produktion &r situationen ratt statisk. Emellertid har samma férgasningsteknik
borjat anvéndas adven fér elgenerering i kombicykel-anidggningar o d med
anledning av hégre elutbyten samt av miljéskal.

Till foljd av de omfattande utvecklingsarbeten som har utférts med torv och
biomassa (tra) som ravara fér metanoltiliverkning, kan atminstone en teknik
betecknas som beredd for kommersiell demonstration.

En trefas syntesreaktor har utvecklats (Air Products). | denna ar katalysatorn
uppslammad i vatska. Denna syntesreaktor ar energieffektivare 4n konven-
tionella syntesreaktorer. Andra katalysatorsystem utvecklas f6r att kunna utféra
syntesen vid lagre temperatur och tryck.

Ved och liknande material har nackdel att vara geografiskt spridda, voluminosa
och ofta ha relativt hog fukthalt, vilket goér hanteringen vid transporter och i
trycksatta anlaggningar svarare an for andra branslen. Férberedandet av
ravaran ar darfoér viktig bade for transporter och f6r hanteringen i fabrik.

En utspridd, volumin®s ravara innebar héga transportkostnader, vika maste
vagas mot storleken pa konverteringsanlaggningen for att fa optimala skal-
effekter. Tidigare studier indikerar att anlaggningen skall byggas relativt stor,
vilket ocksa passar drivmedelsmarknaden som ar mycket stor.

3.3.3 Etrar

DME (dimetyleter) framstalls, f.n. ca 150.000 t/ar, genom dehydratisering
(avskiljning av vatten) av redan producerad metanol

2 mo!l metano! (2 CH30H) —> DME (CH3-0O-CH3) + vatten (H,0)

| ny storskalig produktion av DME kan dehydratiseringen integreras med meta-
nolsyntesen (Topsée 1995) for att ge DME som huvudprodukt med bibehallen
selektivitet. Detta kan ske genom modifikation av katalysatorn, vilket demon-
strerats i pilot plant. Fér renframstélining av DME avskiljes och aterféres g
omsatt metanol. Fér drivmedelsandamal racker det om metanolhalten inte ar
over 10% for att inte tandvilligheten i en dieselmotor skall bli lidande. Tiltverk-
ningen kan da bli nagot billigare. DME kan framstallas dven fran syntesgas fran
andra ravaror (kol, biomassa) men detta har dnnu inte narmare studerats.

Verkningsgraden i DME-framstéliningen &r nagra procent hégre an for metanol,
sarskilt om en drivmedelskvalitet kan accepteras, och eldverskottet okar till att
motsvara ett par procent av produktens energi i en naturgasbaserad anlagg-
ning.

Det ar aven mojligt att modifiera befintliga metanolanlaggningar for att ge DME
som sidoprodukt.
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DME ar vid normalt tryck och temperatur en'gas (kokpunkt -25°C) och maste
darfér hanteras under tryck, da den ar i vatskeform. Hanteringen har stora
likheter med den for propan och LPG (Gasol, flaskgas).

DMM (dimetoxymetan, en vatska med kokpunkt pa +42°C) framstalls via
formaldehyd (som framstalis ur metanol) och har saledes en langre process-
vag. Detta innebéar iagre energieffektivitet och higre kostnader.

MTBE, MTAE, ETBE, ETAE ar exempel pa en lang rad etrar, som kan
framstéllas av en alkohol (metanol, etanol, propanol) och en iscolefin (isobuten,
isopenten, etc), d.v.s. ométtat kolvate med en grenad kolkedja. Dessa finns
som biprodukter vid krackning av nafta fér framstéllning av olefiner (eten |
propen) som plastravaror och vid krackning av tjocka oljor i raffinaderier. Till-
gangen av dessa ar relativt begransad men kan ékas om butaner, som framst
finns som mindre sidoprodukt vid raolje- och naturgasutvinning, tas i ansprak
som ravara. Dessa maste da forst dehydreras och isomeriseras, vilket innebar
en langre och dyrbarare processvag och forutsatter tiligang pa billiga butaner.

Sjalva eterbiidningen ar en enkel reaktion ver katalysator, som med god
selektivitet ger eter med lag (2-3%) halt av biprodukter (TBA, diisobutan som
kan lamnas i produkten vid drivmedelsanvandning.

Reaktionen forldper vid lag temperatur (<85°C) och mattligt tryck (<10 bar) och
ar svagt exoterm. Den kraver mycket litet anga for uppvarmning och el
motsvarande nagon procent av produktens energiinnehall. Eterframstallining i
ett raffinaderi dkar saledes energianvandningen mycket litet och motverkas av
att krav pa andra komponenters oktantal minskar.

Den begransade tillgangen pa kolvateravaran gor att etrar av denna typ
knappast kan komma i fraga ens som sjalvstandigt nischdrivmedel. De har i
stallet funnit plats som hdgoktaniga icke-aromatiska oxygenatkomponenter i
bensin for att minska dennas halsoskadlighet (reformulerad bensin). | sjalva
verket ar kolvatetillgangen sa begransad att den potential, som kan finnas fér
etrar som bensin, inte kan fyllas. Ytterligare anvandning av oxygenater i bensin
maste ske genom direkt alkoholinblandning.

Nar bensin reformuleras, med etrar som ingdende komponenter, andras
emissionernas sammansattning. Viktning visar minskad risk fér cancerfall och
minskad potential for oxidantbildning (ozon). Nya utvarderingar indikerar ocksa
en liten minskning av NO, emissionen. Bioursprung och anvandning av bio-
branslen vid framstallning medfdr minskad emission av vaxthusgaser.

Lagring av bensin som innehaller eter, i underjordiska lager pa vattenbadd, i
enlighet med nuvarande praxis, kan inte tillampas. Bergrummen maste darfor
byggas om for torr lagring. Fuliskaieprov kommer att behévas for att verifiera
tekniken.
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Etrar kommer att spela en nyckelroll i reformuleringen av bensin for att erhalla
forbattringar fér haisa och miljo, vilket aven eterframstallningsprocesser i
raffinaderierna kommer att goéra. En helhetssyn ger vid handen att etrar bér
gynnas fore alkylater. Etrar utgér en bekvam vag for att introducera
bicbaserade komponenter.

MTBE har anvants kommersiellt i bensin sedan 1973 och dess anvandning
expanderar starkt fér narvarande. Andra etrar sasom MTAE vaxer i volym.
ETBE har redan passerat férséks- och marknadsianseringsstadierna. Ordinar
fuliskaleproduktion har pabérjats vid ett flertal olika anlaggningar (Frankrike,
USA). MTBE produceras i Sverige av Statoil i det petrokemiska komplexet i
Stenungsund samt i Finland av Neste.

Scanraff har studerat eterproduktion vid raffinaderiet i Lysekil och har sarskilt
beaktat anvandning av bioetanol som ravara fér ETBE och ETAE. En helt ny
produktionsanlaggning for ETBE (i raffinaderi), med en kapacitet om 50,000
t/ar, kraver en investering om 170 miljoner SEK. Den kraver ca 23.000 t/ar
etanol. Anvandning av etanol i stallet fér metanol ékar investeringskostnaden
med 10 - 15%. Anvandning av raffinaderiets hela olefinpotential fér eter-
produktion kan ge 120.000 t/ar etrar och skulle krava 54.000 t/ar etanol.

Det méter inga hinder att anvanda alkoholer med bio-ursprung, som darigenom
far en alimant accepterad vag in i bensinpoolen for befintliga bilar.

3.4 Etanol
3.41 Nulage

For narvarande sker storskalig produktion av etanol fér drivmedelsandamal i
Brasilien och USA. Produktion i mindre omfattning, for inblandning i bensin,
férekommer dven i manga andra lander framst av politiska och importolje-
beroende skal.

Tiliverkningen av motoretanol i Brasilien baseras praktiskt taget helt pa socker
fran sockerrér och melass. Tiliverkningen av motoretanol i USA ar nastan helt

baserad pa starkelse fran majs, dven om det finns anlaggningar som anvander
spannmal (t ex vete) som ravara.

Principielit sett kan etanol framstallas pa tre olika satt, namiligen:

« Genom Kkatalytisk hydratisering av eten.
* Genom férgasning av nagot kolhaltigt ramaterial och katalytisk syntes.
e Genom jasning av enkia sockerarter som erhalles ur véaxter.

Katalytisk hydratisering av eten férekommer men &r mest intressant for etanol-
framstéllning for andra andamal &n motorbransle. Ravarubasen ar harvid av
fossilt ursprung emedan etenen harrér fran krackning av nafta eller etan.
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Metoden via forgasning och katalytisk syntes kan tillampas pa biomassaravara.
Fér motoralkoholproduktion uppnas hogsta energieffektiviteten om man i
syntessteget bildar metanol, varfér denna metod ar av underordnat intresse for
etanolproduktion som avser motorbransle, aven om den kan vara billigare an
den biokemiska vagen.

Den for motoretanol mest intressanta metoden ar jasning av enkla sockerarter
som erhalles ur vaxter. Ravarupotentialen ar stor. Méjliga ravaror kan indelas i
tre kategorier:

» sockergrédor (sockerrdr, sockerbetor),
o starkelsegridor (framst spannmal)
» lignocellulosa.

Inledningsvis behandlas ravaran for att frigora de enkla sockerarterna. Darefter
anvands jast for att jAsa den enkla sockerarten hexos (med 6 kolatomer) till
etanol. Slutligen separeras etanolen via destillation. En relativt vattenfri etanol
erhalles genom dehydratisering som i regel bygger pa tililsats av en tredje kom-
ponent som gor det mgjligt att destillera av vattnet. | moderna anlaggningar
forekommer dven molekylsikt {6r att aviagsna vatten och annan teknik provas.

Denna anlaggning har under det senaste aret byggts ut med
rektifieringskapacitet for att tillgodose behovet av etanol till den svenska
dryckesmarknaden. Vidare finns det en etanclanlaggning utanfér Kristianstad
med vete som ravarubas. Produktionen &r helt inriktad mot dryckesmarknaden.

Den svenska marknaden for drivmedelsetanol uppgar till ca 8 000 m®. Hela
behovet tillgodoses for narvarande | huvudsak genom import av vinetanol fran
Spanien och ltalien. Vinetanolen kommer fran det dverskottsvin som finns i
Eurcpa och som destilleras till etanol. Denna verksamheten ar en del i den
europeiska jordbrukspolitiken och dr omgardad av ett omfattande regelsystem.

| Sverige har genomfdrts projektering avseende etableringar av etanoltillverk-
ning inom en snar framtid. Dessa potentiella anlaggningar avser etanoltillverk-
ning via jasning av enkla sockerarter fran spannmal. Kapaciteten ar tankt att
vara av storleksordningen 50.000 m®/ar. Anlaggningarna avser aven produktion
av starkelse och proteinfoder och kan fardigstallas under en 3-arsperiod efter
ett beslut om investering. Forutsattning for ett sddant beslut ar att Iangsiktig
skattefrihet ges for etanol som drivmedelskomponent.

En andra anlaggningen for etanoltillverkning finns 1 Sverige och ligger i
Lidképing. Ravaran till denna anlaggning utgérs av spannmal (vete). Etanolen
produceras via jasning av enkla sockerater som frigérs ur ravarans starkelse.
Anlaggningen producerar etanol, starkelse och proteinfoder. Etanolproduk-
tionen ar av storleksordningen 6.000 - 7.000 m>/ar som for narvarande avsétts
pa dryckesmarknaden.
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| Sverige pagar for narvarande projektering avseende en etablering av en
etanoitiliverkningsaniaggning inom en snar framtid (fardig 1999 férutsatt att
skattebefrielse av etanol for motordrift). Denna potentiella anlaggning avser
etanoltiliverkning via jasning av enkia sockerarter fran spannmal. Kapaciteten
ar tankt att vara av storieksordningen 50.000 m*/ar. Aniaggningen avser aven
produktion av starkelse och proteinfoder.

3.4.2 Utveckling

Betydande utveckiingsarbete 1aggs f n ned pa processer som kan utnyttja
lignoceliuiosa som ravara for etanoiproduktion. Lignoceliulosa utgor en storre
ravarupotential an socker- och starkeisehailtiga ravaror. Celiulosa ar, i likhet
med starkelse, uppbyggt av polymerer av enkla sockerarter. innan dessa enkla
sockerarter kan jasas till etanol maste de polymera molekylerna frilaggas fran
skyddande lignin och brytas ned till enkla monomera sockerarter. Kemiskt sett
innebar denna nedbrytning en hydrolys. Traditioneilt har hydrolys av ceiluiosa
utférts med starka mineralsyror. For att méta dagens krav pa energiutbyte och
produktionsekonomi utvecklas nya syrabaserade hydrolysférfaranden. Sam-
tidigt pagar utveckiingsarbete for att med enzymer kunna utféra hydrolys av
cellulosa. Enzymatisk hydrolys ar ju redan den helt dominerande metoden for
starkelsehaltiga ravaror (framst majs och vete).

CASH - processen ar en process som har utvecklats for framstallning av etanol
ur lignocellulosa, framst veden i tradrester och avfall som sagspan. Processen
har utveckiats i samarbete mellan Canada (Bio-Hol), America (TVA) och
Sverige och avser Hydrolys i 1 eller 2-steg med utspadd svaveisyra med
efterfoljande jasning till etanol (SSEU 1991). Lignindelen av ravaran ger, sedan
interna bransiebehov tackts, ett fastbrénsie som stor biprodukt.

CHAP-processen (Concentrated Hydrochloric Acid Process) ar en process som
har utvecklats fér framstalining av etanol ur mycket cellulosarika ravaror, till
exempel pappersavfall. Processen ar baserad pa hydrolys med stark saitsyra
och ger hogt etanolutbyte men ar energikravande (atervinning av syra, torkning
av ravara) och ger ingen biprodukt i form av fastbransie.

Utvecklingsarbeten bedrivs, bland annat vid LTH (Lund), for att méjliggéra
kommersiell enzymatisk hydrolys av cellulosan (Hahn-Hagerdai 1993, Zacchi
1993). Denna hickemiska vag innebar en skonsammare men langsammare
nedbrytning. Riskerna for sidoreaktioner och sockerforiuster minskas varfor
sockerutbytet forbattras. For att ge enzymerna stor angreppsyta maste
vedravaran forbehandlas. Enzymatgangen, som ar en viktig ekonomisk faktor,
ar annu alit fér hég. Utveckiingsarbetet inriktas pa att hitta metoder for att fran
en mindre del av ravaran framstaila behovliga enzymer.

Andra utveckiingsvagar ar anvandning av vissa bakterier for bade hydrolys och
forjasning till etanol (Lycksell 1994). Dessa metoder ar dock &nnu pa grund-
forskningsstadiet, och tekniska problem kan férvantas vid avskiljningen av
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bakterierna och vid koncentreringen av etanolen, da bakterierna inte tal hdga
etanolhalter vid jasningen och &r kansligare fér stérande gifter och infektioner.

Lignocellulosa bestar dels av cellulosa, som huvudsakligen ger hexoser vid
hydrolysen, dels hemicellulosa, som ger stor andel pentoser (sockerarter med
5 kolatomer). Hemicellulosahalten &r 1ag i barrved men hog i bark och l6vved.
Traditionellt kan man endast kunna férjasa hexoser, varfér barrved har fore-
dragits som ravara i nuvarande lignocellulosabaserade etanolprojekt dven om
den ar mer svarhydrolyserbar an lovved. For att fa acceptabel ekonomi, sarskilt
med |6vved och liknande som ravara, ar det oundgangligt att hoja utbytet av
etanol genom férjasning dven av pentoserna eller omforma dem till med jast
forjiasningsbara sockerarter. Forskning gérs fér att mojliggéra detta och den vag
som valts i Lund (Hahn-H&agerdal) ar att modifiera jast med enzymsystem fran
andra jastarter med pentosjasande férmaga. Darigenom kommer dven
pentoserna kan utnyttjas i framtida (<10 ar) anlaggningar.

De olika stegen i processen bérjar nu bli val kartlagda men fér slutféra utveck-
lingsfasen behovs en fullstidndig, kontinuerligt arbetande pilotanlaggning med
slutning av processen genom aterféring av strommar. Det finns i Sverige inga
konkreta planer pa att uppféra en pilotanlaggning. Ett forslag har lagts att i ett
europeiskt samarbete utnyttja en befintlig anlaggning, nu i malpase i Frankrike.

Ingenidrsstudier dver CASH-processen (SSEU 1991) med barrved som ravara
indikerar ett av ca 25% av ravarans energiinnehall som etanol men da finns
ocksa en biprodukt (fastbransle) som i 6verskott utdver anlaggningens egna
energibehov motsvarar ca 30% i energitermer. Den enzymatiska processvagen
bedéms kunna ge 30% hégre etanolutbyte men lagre utbyte av fastbransle
(Zacchi 1993).

| amerikansk litteratur gérs mer optimistiska bedémningar baserad pa utvecklad
teknik, bl.a. innefattande pentosjasning. | USA har ocksa en pilotanlaggning
byggts och drivits men informationer dérifran finns inte tillgangliga.

3.4.3 Etrar

Motsvarigheten till DME pa etanolbas ar DEE, dietyleter, som &r en vatska med
kokpunkt pa +32°C. Den &r det tidigare vid kirurgi anvénda beddvningsmedlet
eter och har en stark |ukt och kan knappast komma i frdga som sjalvstandigt
drivmedel.

Etanolbaserade, i stallet for metanolbaserade, etrar som bensinkomponenter i
form av ETBE och ETAE ar mycket goda sadana. De framstalls som beskrivits
ovan,
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3.5 RME

Den vanligaste oljevaxten i Sverige ar raps, som ger fron med 43-45% innehall
av vegetabilisk olja. Denna kan enkelt utvinnas genom pressning och renas
genom sedimentering av slam, men for att hoja utbytet kan pressningen utféras
varmt (men pa bekostnad av anginsats). Anda hogre utbyten erhélles vid
industriell tilampning genom att extrahera froresterna med ett losningsmedel
(hexan). Restprodukten (expeller), ca 2 kg per liter rapsolja, anvands som
proteinfoder eller som gédningsmedel.

Vegetabiloljor ar estrar, en forening mellan alkoholen glycerol och tre fettsyror
med langa kolvatekedjor (16-18 kolatomer), som till stor del &r omattade. Den
raa oljan ar for trogfluten (hog viskositet) och instabil som drivmedel och stelnar
strax under rumstemperatur. De maste renas och omvandias genom omforest-
ring med metanol eller etanol till en ester med en fettsyra, rapsfrooljemetyi-
letylester (RME resp.REE). Dessa har acceptabel viskositet men stelnings-
temperaturen &r for hog for extrem vinteranvandning. Glycerol blir en biprodukt
vars avsattning pa marknaden av kvalitetsskil kan vara problematisk i konkur-
rens med syntetisk glycerol.

For att fa iag fosforhalt i produkten bor ett forbehandlingssteg innebarande
avlagsnande av fosfolipider anvandas. Oljans svavelhalt maste ocksa
uppmarksammas om kataiytisk avgasrening skall anvéndas.

Drygt 60% av rapsfronas energiinnehall kan erhallas som RME och cirka 33%
som foderprodukt. For odling, transporter och omvandling gors energiinsatser,
som ar knappt halften av RMEs. Vid odlingen &r energiutbytet i rapsfron
(rapshalmen, som ej tillvaratas, oréknad) ca tre ganger energiinsatsen i form av
fossila insatsvaror och drivmedel.

3.6 Summering av utbyten och verkningsgrader

Vid angivande energiverkningsgrader i aniaggningar for drivmedel fran olika
ravaror har forutsatts att dessa skall vara energimassigt sjaivforsorjande, det vill
saga inte behodva utifran tilifort bransle eller el utan basera behoven enbart pa
ravaran och interngenererad el eller el genererad vanligen i biobransleeldat
kraftverk (vilket antas bli det gallande for ny el). Detta representerar generelia
fall utan hansyn till speciella forhalianden pa nagot stélle och bor anvandas for
att vara vagledande pa lang sikt.

Sjélva produktionsanlaggningen skall ocksa ses som del i en hel kedja fran
ravara till slutprodukt och energiinsatserna i hela kedjan skall beaktas. Det &r
da viktigt att forutsattningarna (typ av energi, teknikval, etc) klart anges.

Harvid har kreditering for biprodukter, som kan anvandas som bransle, gjorts
med deras energiinnehall och efter allokering av energianvandning till proces-
stegen for resp. produkts framstalining. For produkter som ar foder- eller
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godningsprodukter har kreditering skett efter anvandningen av fossilenergi for
de produkter som ersétts. (For RME finns nyare och mer fullstandiga data i ref.
Celsius 1994 )

Med fossila ravaror (raolja, naturgas) blir resursférbrukningen naturligtvis mer
eller mindre hégre an energiinnehallet i drivmedlet. Med bioravaror kan den
fossila resursférbrukningen i hela kedjan vara mycket 1ag. Vid odlingen bindes
solenergi i biomassan i en mangd som kan vara 20-30 ganger insatt fossil
energi. Vid omvandlingen till drivmedel biir dock utbytet (i energitermer) ofta
lagt, 20-60%, da biomassa &r en vatefattig ravara och processvagen till fardigt
drivmedel &r lang. Energiomsattningen blir da relativt hég i férhallande till
drivmedelsproduktionen, men denna ar i de basta fallen anda 5-10 ganger
hégre &n insatt fossil energi i hela kedjan.

For att beddma slutresultatet i form av lika utfért transportarbete maste ocksa
motorns/fordonets verkningsgrad inféras. | tabell 3.1 visas detta for de alterna-
tiva drivmedlIen i personbil och stadsbuss i férhallande tilt insats fér bensindrift
respektive dieseloljedrift. Insatsen av fossil energi i biodrivmedelskedjorna
multipliceras (féregaende stycke) genom fotosyntesen till att ge flera ganger sa
mycket drivmedelsenergi. | teorin kan biokedjorna vara praktiskt taget utan
insats av fossila resurser, da godningsmedlen ocksa produceras fran bioravara
eller kreditering for biprodukt- gédningsmedel kan erhallas. Detta indikeras fér
lucern-biogaskedjan, emedan grédan/ravaran binder kvave fran luften. Exten-
sivt odlad biomassa som ravara fér metanol och etanol ger mycket hoga tal
genom lag energiinsats i form av gédningsmedel och motorbransle i
skogsbruket.
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Tabell 3.1.

Energieffektivitet - transportarbete1) for olika alternativ i férhallande till
fossil energiinsats i hela kedjan och jamfért med bensindriven personbil
resp. dieseloljedriven stadsbuss

ravara
drivmedel process personbil stadsbuss

bransle
Bensin raolja 1 ‘ --
Dieselolja raolja -- 1
Biogas lucern, biogas (netto ingen fossil energiinsats)
Etanol trédrest; CASH 17 14
Metanol tradrest 12 10
Vatgas vattenkraft 8,3 --
Metanol Salix 7,5 6,3
Etanol Salix; enzym 6,1 52
Etanol vete: halm 56 4.8
Biogas lucern, fossil 44 3.5
RME biogas -- 3.4
RME fossil -- 2,5
Etanol vete, fossil 1,2 1,1
Propan raolja 1,1 0,9
Naturgas naturgas 1,2 0,9
El naturgas 1,8 0.9
Metanol naturgas 0,8 0,8
Vatgas naturgas-el 0,3 --

1) Fér bensindriven personbil ar férutsattningen att 15% av drivmedelsenergin
blir nyttiggjort som transportarbete och for dieseloljedriven buss 30%.

4 MILJO- OCH HALSOFRAGOR

Halsoaspekter ror dels arbetsmiljén vid ravaruutvinning, drivmedelsproduktion

och hantering, dels effekter for allmanheten som foljd av forsamrad luftkvalitet

genom utslapp vid anvandningen. Miljdaspekter ar av flera slag genom utslapp
till luft, vatten, mark (férsurning, kvavedvergodning, vaxtpaverkan och -skador,
vaxthuseffekt). Hartill kemmer effekter av férandrad markanvandning, som kan
bli pataglig vid systematiskt utnyttjande av biomassa som ravara.
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Arbetsmiljdaspekten behandlas inte har da den dels knappast férandras
negativt vid dvergang till de alternativa drivmedien (férutom att fler personer
kommer att arbeta med ravaruproduktion), dels tiacks av galiande lagstiftning.

4.1 Utslappeffekter fran kélla till anvandning
411 Utslapp

Slutanvandningen av drivmedlen, d.v.s. bilavgaserna, dominerar i de flesta fall i
kedjan, vilket innebér att hédlsoproblem framst finns i tatorter. Data &ver utsiapp
fran fordon for alternativa drivmedel finns fran provningar av prototyp- och
férproduktionsfordon och fran uppfoijningar av dessa i demonstrations-
verksamhet. Fér latta fordon ar det i huvudsak data frin USA med FFV-fordon
och for tunga fordon data fran bussprovningar i Sverige. Data finns tidigare
sammanstalida i fiera rapporter (KFB1994, Nutek/KFB 1994, Nutek/KFB 1995c,
CRC 1994, CRC 1995, Ecotraffic 1995, ARCO,1995, Gabele 1990, SL 1993;
Referenser i hela detta avsnitt finns i rapport till Alternativbrénsieutredningen
ABU, Maj 1996).

Svérigheten i jamférelser med fordon fér bensin och dieselolja ligger i att
matningarna &r gjorda fér fordon av olika mognadsgrad och med relativt fa
provade fordon. Darvid erfares ofta att skillnader mellan oiika fordon och fordon
fran olika tiliverkare &r stora, vilket forsvarar jamférelsen mellan olika drivmedel.
I FFV kan direkt jamforelse mellan bensin- och alkoholdrift av samma motor
ske. Generellt kan sagas att certifierade fordon/motorer fér alternativa
drivmedel ofta uppfylier avgaskraven for idagemissionsfordon med lagre tillatiiga
utslapp &n dagens i tva steg med bérjan 1996,(LEV, low emission vehicle,
ULEV, ultra low ...), pa vissa punkter med god marginal (det bér noteras att de
hogsta svenska avgaskraven, miljdklass 1-fordon, motsvarar samsta klass i
USA, TLEV, transitionai low ...).

Tiligangliga méatdata kan bedémas/sammanfattas enligt féljande:

» Kvaveoxidutsidpp fran alkoholdrivna dieselmotorer &r avsevirt iagre dn vid
dieseioljedrift och med iagst vérde fér metanol. Metangasdrivna fordon (iean
burn-ottomotor) har i uppféljningar natt nara lika laga varden som fér etanol
men g motorlab-data. | latta FFV-fordon med trevags-katalysator blir
kvaveoxidutslappen lagre ju hégre alkoholhalten i bréanslet &r. RME-drivna
dieselmotorer har mestadels uppvisat hogre utsiapp jamfért med dieselolja.

« Ozonbildande, reaktiva organiska &mnen slapps ut minst frdn metangas-
drivna fordon, féljda av metanoldrivna och darefter etanoidrivna. Atminstone
de tva férstnamnda ger lagre sammanvagd reaktivitet &n bensin och diesel-
oljedrivna fordon. RME-drift synes inte leda till nagon forandring harvidiag.

¢ Cancerriskdmnen (PAC, partikiar, bensen, olefiner, aldehyder) siapps med
de aiternativa drivmedien ut i vasentligt mindre grad an med bensin och
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dieselolja. Metangas har praktiskt taget inga sadana utslapp och aven for
metanol och etanol ar de sammantaget kraftigt reducerade trots hégre
aldehydutsiapp. RME ar fritt frAn PAH och har laga halter av dessa i avga-
serna, som anda visar kvarvarande biologisk aktivitet vid provning (orsak
okand), och de gasformiga amnena paverkas foga.

e Av vaxthusgaser ar for koldioxiden dess ursprung givetvis den viktiga fragan
jamte typ av hjalpbransle (fossilt, bio-) vid framstallningen. Foér fordons-
avgaser dominerar koldioxidutslappen kraftigt och metanutslappen ar hégre
for alternativdrivmedlen bara for naturgas/biogas. Dikvaveoxid ar den tredje
aktuella vaxthusgasen i avgaser och den finns i hégre hait i fordon med
trevags-katalysator, men om detta dven géller alkoholer och metan ar oklart.
Dieselmotorn ger mycket laga utslapp. Biobaserade drivmedel kan samman-
taget ge mycket kraftig reduktion av utslapp av vaxthusgaser, som leder till
okning i atmosfaren.

41.2 Effekter

Diskuterade aiternativa drivmedel ar praktiskt taget svavel- och kvavefria och
utslapp av férsurande amnen vid produktion ar relativt laga men hégre an vid
den konventionella framstaliningen av bensin och dieselolja ur raolja, da kedjan
helt naturligt innefattar fler och langre gaende omvandlingssteg. Den totala
forsurningseffekten bestams saledes av mojligheten till laga utslapp av kvave-
oxider vid fordonsdriften.

Lagsta utslapp for befintliga system ar de som anvander katalytisk, 3-vags
avgasrening vid ottomotorer (férutsatt att kérménstret ar sadant att katalysatorn
ar i funktion; detta ar som bekant inte fallet omedelbart efter kallstart, forran
katalysatorn batterielektriskt forvarmts). Kvaveoxidutslapp pa 0,1 g/km kan nas
med latta fordon, vilket uppfyller krav pa mer an 90% reduktion. Motoralkoholer
har viss fordel av att de har lagre flamtemperatur och darigenom far lagre
kvaveoxidbildning.

Med motorer som arbetar med luftverskott (dieselmotorer) ar katalytisk
kvaveoxidreduktion i dag inte mgjlig utan laga utslapp nas genom att luftéver-
skottet ger “kall” férbranning, dock utan att komma ned till katalytreningens
resultat. Mgjlig niva bestams av hur magert drivmedlet kan sakert férbrannas,
men utnyttjandet av detta kan komma i konflikt med énskan om hég motor-
effekt. Lagsta kvaveoxidutslapp vid motorcertifieringar har matts vid metanol-
drift och vid metangasdrift (2 g/lkWh jamfért med nu géallande krav pa 7 g /kwh),
men verifieringar genom uppféljningar av fordon i verklig anvandning (Nutek/
KFB 1995 ¢) ar annu bristfalliga. Det ar énskvart att minska utslappen till nivan
1 g/kWh for att na lika laga utslapp per personkm motsvarande personbils-
kraven.

Av nya drivsystem har gasturbindrift potential till utsiapp pa ned till en tiondel av
dieselmotorns, och branslecellen har potential fér nollutsiapp av kvaveoxider.
Detta ger metanol / etanol basta potential som alternativt drivmedel.
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Ozonbildning leder till bade vaxtskador (inkl. forsamrad tillvéxt) och halsoeffek-
ter for manniska, vilket féranlett gransvarden fér ozonhalt i luft. Dessa ar lagst
for inverkan pa vaxtlighet. Ozonbildningen sker genom den samtidiga fore-
komsten av kvaveoxider och oxiderbara organiska amnen i luften under inver-
kan av solstralning. Den ar darfér hogst sommartid och bestams av de relativa
halterna av kvaveoxider och organiska amnen. Férenklat uttryckt kan sagas att
ozonbildningens utbredning bestams av tillgadngen av kvaveoxider och haltnivan
av tillgangen pa organiska &mnen och deras reaktivitet.

Olika @mnen skiljer sig avsevart harvidlag med metan som det minst reaktiva
och latta olefiner och vissa aromater i bensin som de mest reaktiva. | avgaser
ar gasformiga olefiner (eten, propen, butener) och aldehyder de mest reaktiva.
Metan (naturgas, biogas) medverkar minst fér den lokala ozonbildningen (men
val for bakgrundsnivan) och darnast kommer metanol. Dessa bada har som
namnts ocksa god potential for lagsta utslapp av kvaveoxider.

Katalytisk, 3-vags avgasrening i funktion ger mycket laga utslapp av organiska
amnen och de mest reaktiva reduceras lattast, medan metan och bensen som
mest stabila &mnen ar svarast att reducera. Resthalter vid framtida krav (ULEV;
<0,025 g/km) &r mojliga att uppna med latta fordon. Vid dieselmotorer kan
oxidationskatalysator anvandas for reduktion av organiska &mnen, men deras
vanligen lagre avgastemperaturer gor att man maste vara uppmarksam pa
katalysatorns arbetstemperatur och ev. vidta atgarder for att uppratthalla
denna.

Aven om resthaltemna ar laga ar det inte ovéasentligt hur sammansattningen av
dem &r for ozonbildningen. Metangasdrivna fordon kan jamfért med bensindrift
ge lagst ozonpotential foljd av metanol och etanol &ven om de senares avgaser
innehaller reaktiva aldehyder. Dieseloliemotorns avgaser haller relativt sett hég
andel olefiner, aromater och aldehyder med en sammanlagd hagre ozonpo-
tential &n vid alkoholdrift forutom hogre kvaveoxidutslapp.

Atminstone en del av biobaserade drivmedels férdelar kan forloras om utslapp i
produktionsledet genom direkt biomassaeldning tas med. De kan vara hégre an
i kedjan fran raoljebaserade drivmedel men &r daligt utredda. Aven utslapp av
organiska amnen fran utdkad tradodling bér uppmarksammas.

Cancerrisker genom trafiken uppskattas fran utslapp av partiklar med PAH/PAC
och gasformiga &mnen som bensen, 1,3-butadien, olefiner och aldehyder (“air
toxics®). Inget av de alternativa drivmedlen &r i sig carcinogent (i motsats till
bensin med bensen och dieselolja med PAH) och ger vid férbranning inga
rester av bensen eller PAC. Karakteristiskt for motoralkoholer ar i stallet
férhdjda utslapp av enkla aldehyder, formaldehyd med metanol och form- och
acetaldehyd med etanol, som ocksa ger nagot eten. Metangas ger endast spar
av formaldehyd, medan naturgas ger nagot eten som foljd av innehallet av etan
och propan i gasen. Aldehydutslappen maste hallas under kontroll genom den
katalytiska avgasreningen.
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Alla amnen ger dock inte samma risk fér cancer utan deras potens ar olika och
har kommit till uttryck i vagningstal som maste anvandas for att kunna jamféra
risken med olika drivmedel. Den slutsats, som dragits i USA, att alkoholer och
framfodr allt metangas ger avsevart lagre risk 4n bensin och dieselolja grundas
pa vagningstal, som aterges i tabell 4.1 for gasformiga &mnen (for partiklar och
PAC gors separat bedémning). Tyvarr finns ingen enighet om vilka vagnings-
talen bdr vara, vilket tabellen visar. Klart synes vara att butadien innebar hogsta
risk och acetaldehyd lagsta medan meningarna gar isar om formaldehyd.
Olefingaserna eten och propen beaktas for ndrvarande inte i USA.

Tabell 4.1 Relativa cancerrisker (bensen = 1)

Beddmare * US EPA CARB CAPCOA “Sverige”
Amne

1,3-butadien 34 6 10 8
bensen 1 1 1 1
formaldehyd 1,6 0,2 0,45 3
acetaldehyd 0,27 0.1 0,1 -

eten - - (5)° 2
propen - - 0,2y 0,3

® beraknas som 5% av data for
motsvarande epoxider

" US EPA: US Environmental Protection Agency

CARB: California Air Resources Board
CAPCOA:  California Air Pallution Control Officers Assoc.
“Sverige”:  Ehrenberg, Torngvist, Stralningbiol. inst, Sthims universitet

Naturvardsverkets i Sverige beddmning &r att berdknad cancerrisk fér allman-
heten genom férorenad Iuft i tatorter ar minst 10 ganger hogre &n acceptabelt,
och detta ar bakgrund till kravet att utslapp av cancerriskdmnen skall reduceras
med minst 90%. Framsta maltavlan ar da motoravgaser och eldning av tjocka
oljor och fasta brénslen, sarskilt vedbranslen p.g.a. de eldstader som anvands
smaskaligt. :

Utslappen av cancerriskdmnen i ravaru- och produktionsleden bedéms vara
betydligt lagre &n vid slutanvdndningen med bidrag fran biobransleeldning som
mojligt fragetecken.

Akuta halsorisker i form av luftvagssjukdomar, allergier och astma, som visat en
kraftigt stigande trend, forknippas ocksa med utslapp av amnen som finns i
eller bildas av bilavgaser, kvavedioxid, ozon, aldehyder, partiklar. De paverkas
av de alternativa drivmedien sammantaget i gynnsam riktning som berorts
ovan. Lagre riktvarden an f.n. fér ozon och fina partiklar i luft kan férvantas med
ledning av nya rén om hélsopaverkan i epidemiologiska studier.
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Vaxtskador sker direkt genom forekomst svavel- och kvaveoxider och ozon i
luften samt indirekt genom férsurning av mark, som ar mest markant for skogs-
mark. Forandringar i gynnsam riktning genom de alternativa drivmedien har
diskuterats ovan.

Vaxthuseffekten paverkas framfor allt genom utslapp av fossil koldioxid och ar
darigenom huvudsakligen en fraga om drivmedlens ravaruursprung. Bioba-
serad metan (biogas) och alkohol kan ge minst 80% lagre utslapp av vaxthus-
gaser, som praktiskt taget helt sker i ravaru- och produktionsleden. En given
forutsattning ar att energianvandningen vid produktionen ar baserad péa bio-
massa, d& annars hela minskningen omintetgors, vilket 4r fallet med den pa
majs baserade produktionen av etanol i USA.

| hela kedjan maste aven utslapp av andra kraftfulla vaxthusgaser, framfor allt
metan och dikvaveoxid, beaktas (Ecotraffic 1992). Ingen av i dag eller pa rimlig
sikt realiserbara drivmedelskedjor har eller kan fa nollutslapp av vaxthusgaser
pa grund av dessa dmnen. Aven om metanutsidppen vid metangasdrift &r
relativt sett hoga ar det for biogas viktigast att diffusa utsiapp vid produktion
halls nere. Katalysatorbilar ger i dag sma utslapp av dikvaveoxid, vilka dock ar
en iiten kaila i jamforelse med andra och kanske kan (och bor) minskas genom
utvecklingsarbete.

Det bér ocksé noteras att vaxthusgasutsiapp vid anvandning av vaterik
naturgas som sadan eller som ravara for metanoi inte ar hoégre utan snarare
lagre &n for bensin och dieselolja fran raolja.

41.3 Summering

Summering av de valda alternativa drivmediens halso- och miljdegenskaper
gors i tabell 4.2 i en jamforelse med dieseloljedrift och i tabell 4.3 med bensin.
For genomslag av drivmedien blir slutsatsen att alkoholerna, trots att metan
medfor lagsta haisorisker, ger basta utsikter for forbattrad halsa och miljo.
Naturgas och biogas bor dock vara en intressant nisch att till fuilo utnyttja.
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Tabell 4.2,

Bedomd relativ* inverkan av olika drivmedel fér tunga fordon pa

hélso- och miljoeffekter

Drivmedel’ Fossil energi- | Forsur- |HéElsa, | Hilsa, Ozon- Véxthus-
anvindning |ning? |akut®) |kronisk %) |potential ®) |potential )
{hela kedjan)

Dieselolja mk1 0 0 0 0 0 0

Biogas ++ ++ ++ ++ ++ ++

Naturgas 0 ++ ++ ++ ++ 0

Biometanol ++ ++ + + ++ ++

Metanol fran - ++ + + ++ a

naturgas

Bioetanol ++ + + + + ++

RME + 0 0 Q7 +7? +

*) 0 for dleselolja + béattre &n, ++ betydhgt battre &n, - samre an,
') Vardena galler for fordon som &r utrustade med en katalysator som reducerar utslappen av kolvaten

och kolmonoxid
%) Kvave och svaveloxider, lokalt och i hela kedjan

3) CO, kvave- och svaveloxider, partiklar lokal (luftkvalitetsriktvarden), aldehyder

) PAC, bensen, gasformiga olefiner, form- och acetaldehyd (sammanvagda)

) Organiska amnen (VOC /vagda/), CO, NO,
® €O (fossil), CO metan dikvaveoxid (N20), VOC och NO, {végda)

Emissioner fran olika drivmedelsanvéandning ger upphov till skilda miljé- och

hélsoeffekter. Naturgas och biogas ger vid férbrénning upphov till ldgre utslapp av
reaktiva och toxiska kolvaten jamfort med dieseloljedrift och alkoholdriff. Anvéndningen
av alkoholer som drivmedel ger i sin tur upphov till mindre reaktiva och toxiska
kolvéten &n vad dieselolja gér. De biobaserade drivmedien ger upphov till ligre
véaxthuseffekt &n vad de fossilhaserade gor.
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Tabell 4.3.

Bedodmd relativ* inverkan av olika drivmedel for personbil pa halso- och
miljoeffekter

Drivinedel’ Fossil energi- |Forsur- |Halsa, |Halsa, QOzon- Vaxthus-
anvindning [ning?) |akut® !kronisk*} |potential°) | potential )
{hela kedjan)

Bensin mk2 0 0 0 0 0 0

Biogﬂb‘ ++ - ++ ++ ++ ++

Natllﬁgas + 0 ++ ++ ++ +

Biometanol +H+ + ++ +t

Metano{ fran 0 - + ++ 0

haturgas

Bioetanol ++ + + + ++

*) 0 for bensin, + béattre an, ++ betydligt battre an, - sdmre an,

') Vardena gélier for fordon som &r utrustade med en trevigs katalysator, som reducerar utslappen

av organiska amnen, kolmonoxid och kvdveoxider

%) Kvave och svaveloxider, lokalt och i hela kedjan

3) CO, kvdve- och svaveloxider, partiklar lokal {luftkvalitetsrikivarden), aldehyder
) PAC, bensen, gasformiga clefiner, form- och acetaldehyd (sammanvégda)

) Organiska amnen (VOC /fvagda/), CO, NO,

%) CO; (fossil), CO metan dikvaveoxid (N0}, VOC och NO, (vigda)

Emissioner fran olika drivmedelsanvandning ger upphov tilf skilda miljé- och
héalsoeffekter. Naturgas och biogas ger vid frbranning upphov till ldgre utslépp av
reaktiva och foxiska kolvéten jamfort med bensindrift och alkoholdrift. Anvandningen av
alkoholer som drivmedel ger i sin tur upphov till mindre reaktiva och toxiska kolvaten
&n vad bensin gor. De biobaserade drivmedien ger upphov till lagre véxthuseffekt &n
vad de fossilbaserade gor, medan biobaserade alkoholer i tillverkningsfedet med
nuvarande teknik ger hbgre kvaveoxidutsiépp.

4.2 Miljo- och markanvandning

Fér ny markanvandning och nya grodor med héga avkastningar i form av
biomassaenergi (kemiskt bunden solenergi) maste malet vara att ytterligare
miljéstorningar undviks och helst leda till berikande av tidigare utarmade skogs-
och jordbrukslandskap.

Det dvergripande malet ar att utnyttiande av mark och vatten skall

. ses som led i en langsiktig hushallning,

. ske pa ett satt att rik variation av naturtyper, biotoper och arter kan
bibehallas (biologisk mangfald, bibehallande av naturens genbank),

. naturligt férekommande arter bevaras i livskraftiga bestand och

. ge mojligheter till rekreation och friluftsliv i ett varierat landskap.

(SNV-MaTs 1994)
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5 UTVECKLINGEN | VARLDEN AV ALTERNATIVA
DRIVMEDEL
5.1 Allméant

Alternativa drivmede! har anvants eller anvands fér narvarande i en rad olika
l{ander. 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 drivmediens férdelar ur
milj6- och hdlsosynpunkt.

5.2 USA

I USA ar for narvarande motorgas det stérsta alternativa drivmedlet. Vad galler
vatskeformade alternativa drivmedel har USA valt att koncentrera sig pa
alkoholer och da i férsta hand pa metanol.

| USA paverkas utvecklingen av alternativa drivmede! i hog grad av de lagar
och forordningar som styr dessa fragor. Detta géller allt fran

* Standard pa luftkvalitet

Krav pa inblandning av oxygenater i bensin

Krav pa visst antal fordon drivna med alternativa drivmedel i stérre
fordonsflottor

Emissionkrav pa fordon

Krav p& minsta férsalining av fordon som uppfyller vissa krav

*

*

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

 USA har under senaste aren startat ett omfattande program fér forskning,
utveckling, demonstration i syfte att fa igang en stérre anvindning av bioba-
sererade drivmedel. For att biodrivmede! skall f& en mojlighet att etablera sig pa
marknaden krévs att en eller flera av foljande handelser intréffar

* Forbattring av teknologi for att odla biomassa och konventera
denna till drivmedel

Héjningar av de idag laga priserna pa bensin och dieselolja
Acceptans av férdelar betraffande CO; och minskad oljeimport vid
anvandning av biobaserade drivmedel
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Sa lange de nya drivmedlen forbiir dyrare &n konventionella kommer de inte
kunna inféras i nagon stérre omfattning. Det &r inte politiskt gdngbart i USA att
foresla hojningar av drivmedelsskatter eller inféra andra restriktioner for
bilakandet.

Under senaste tiden har bransleceller fatt en allt skad uppmarksamhet inte
bara i USA utan dven i Europa och Japan. | flera av de forskningsprogram som
pagar ser bade industrin och myndigheterna brénsleceller som en potentiell
teknologi som kan erséatta forbranningsmeotorn pa lang sikt. De framsta
fordelarna med bransleceller med férbranningsmotor ar att

branslecellen har battre verkningsgrad

ett fordon drivet pa bransleceller emitterar mycket laga halter féroreningar
till miljo- och héalsoproblemen relaterade luftféroreningar reduceras drastiskt
forsérjningstryggheten sikras

e modjligheter finns att driva bransleceller pa férnybara energikalior vilket
innebar att det &r en langsiktigt transportteknoiogi

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

53 Brasilien

Brasiliens valde fér ca 20 ar sedan en satsning pa etanol som ett alternativ till
bensin. Férutom fragan om energiférsérining genom egen produktion var ocksa
fragan om att f& avsattning foér delar av den egna sockerproduktionen.

Satsningen har skett pa saval inblandning i bensin (22% etanol i bensin) som
ren etanol som drivmedel. | bérjan av satsningen séldes i stort sett bara
personbilar avsedda fér drift med ren etanol. Idag &r férsaljningen i stort sett
nere under 5% av nybilsférsaljningen. Idag kdrs personbilar antigen pa ren
etanol eller etanol som inblandningskomponent i bensin .

Det storsta problemet med etanolsatsningen i Brasilen har varit att balansera
tillgang och efterfragan pa savél fordon som drivmedel.

54 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. [ Frankrike sker satsningarna pa etanol och RME. Inblandning av
ETBE och dven etanol i bensin samt RME i dieselolja &r idag etablerad teknik i
Frankrike. Effarenheterna att inféra biodrivmedel i Frankrike har varit s& 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. |
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Frankrike stravar man efter att redan fran bérjan involvera naringslivet i biodriv-
medelsprogrammet samt att sdka 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 biodrivmedet samt att satsning sker pa forskningsresurser fér
att forbattra biodrivmedlens konkurrensférmaga.

6 OMVARLDSFAKTORER SOM HAR STYRT
UTVECKLINGEN
6.1 Andliga resurser

Det storsta intresset fér och behovet av alternativa drivmedel hanger néara
samman med utvecklingen pa den internationella oljgemarknaden. Av grund-
laggande betydelse &r att oljan s& smaningom kommer att bli en alltfér knapp
och dyrbar vara for att kunna brannas upp i eldningsanlaggningar for varme-
eller elkraftsproduktion eiler for fordonsdrift.

En rad olika uppskattningar om varldens raoljetillgdngar har presenterats.
Uppgifterna kan variera med hansyn till att definitiva metoder saknas fér att
faststélla hur mycket olja som finns i olika ofjefalt som med dagens teknik ar
lonsamt att utvinna. Med nuvarande utvinningstakt och prognostiserad
férbrukning beraknas, enligt OECD, reserverna racka i storleksordning 40 ar.
Den berakningen bygger pa dagens kanda utvinningsbara tillgadngar vilka dock
kan utdkas genom prospektering.

6.2 Transportutveckling

Antal motorfordon har 6kat kraftigt sedan andra vérldskriget. Saval person-
transporter som godstransporter uppvisar en stadig 6kningstakt fran ar till ar.
Enligt olika bedémare har vi inte annu natt nagon topp i 6kningstakten utan vi
kan forvénta oss en fortsatt arlig 6kning bade inom OECD landerna och inte
minst i 3:e varlden.

6.3 Miljohot

Miljéhot dar transportsektorn orsakar betydande paverkan ar vaxthuseffekt,
férsurning, dvergddning, marknéra ozon, inverkan av svarnedbrytbara orga-
niska @mnen, buller och intrang. Koldioxidutslappen fran trafiken har dkat under
de senaste aren. | samband med de varldsomfattande anstréangningarna att
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bekampa kiimatférandringar har olika fander forbundit sig att senast ar 2000
stabilisera koldioxidutsiappen till 1990 ars nivaer.

6.4 Brinsleeffektivitet och EG-direktiv

Under 1970-talet och till mitten av 1980-taiet fanns det en tydlig tendens tiil
bransieeffektivitet och darmed en iagre bransleférbrukning per kilometer.
Darefter har det i princip inte gjorts nagra stérre framsteg.

inom OECD ianderna pagar olika program for att infora strangare normer for
giftiga fordonsutsiapp. Inom EU pagar t ex arbete med att ta fram bindande
direktiv for utsiappsnormer och brénsiespecifikationer som skall trada i kraft ar
2000 och 2005. Syftet ar att pa detta satt minska luftféroreningsproblemen och
uppna de uppstallda malen fér luftkvalitet. Inom EU-kommissionen pagar vidare
diskussioner om att inféra krav pa genomsnittliga bransleekonomimal pa 51/100
km fér nya bensindrivna bilar resp 4,51/100 km fér nya dieseldrivna bilar for ar
2005. Denna férbattring kan enligt EU uppnas genom tekniska férandringar och
en dvergang till mindre kraftfulia fordon inom varje marknadssegment, medan
en viss minskning av bransleforbrukningen skulle harréra fran lattare och
mindre fordon. Koldioxidutslappen skulle med dessa atgarder tilsammans med
andra kunna reduceras. Fdljande atgardspaket diskuteras inom EU

» Inférande av hégre bransiepriser med syfte att motivera rationellare
anvandning av biiar

¢ Tillampning av transporttelematik inom de regionala och Iokala
transportpianerna for att minska trafikstockningarna

» Flexiblare arbetstider och distansarbete for att minska pendeitrafiken

» Forbattringar av kollektivtrafiken

» Paverka kérbeteendet t ex genom lagre hastigheter
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BILAGA 2

PROGOSER OVER FRAMTIDA TRANSPORT- OCH
DRIVMEDELSBEHOV

1 STATSMAKTERNAS INRIKTNING AV
TRANSPORTSEKTORN
1.1 Sammanfattning nationella

I olika riksdagsbeslut faststalls de principer som skali galla for trafikpolitiken.
Forslag till principer lamnas i regel av statliga utredningar som har i uppdrag att
utarbeta forslag till nationella planer for kommunikationer i Sverige. Den
senaste utredningen som har haft i uppdrag att ta fram forslag, kommunika-
tionskommittén tillsatt av regeringen den 22 december 1994, féreslar (SOU
1886:166) att fdljande principer bor galla for hur samhallet styr anvandningen
av transportsystemet mot de politiska malen och ett samhallsekonomiskt
effektivt resursutnyttjande:

o Trafikpolitiken ska utga fran saval langsiktiga mal om en god livsmiljo och
vad naturen och manniskornas halsa tal som politiskt avvagda etappmal.

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

o Medborgarna och féretagen avgor sjdlva hur de vill ordna sina transponter
inom de ramar som samhéllet gett. For att detta ska kunna ske pa ett for
samhallet effektivt satt forutsatter det dock att man i sin valsituation inte
enbart tar hansyn till egna vinster och kostnader, utan aven till effekterna pa
samhallet i stort. Detta kan ske genom ekonomiska styrmedel eller reglerin-
gar som internaliserar de externa effekterna, dvs for den enskilde trafikanten
inkluderar kostnader som drabbar andra.

e Det &rinte tillrackligt att anvanda priset pa transporter som styrmedel. Det
handlar om att kombinera ekonomiska styrmedel och olika former och
regleringar som leder till malen pa ett sa kostnadseffektivt satt som magjligt.
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1.2 Sammanfattning EU

Vidare foreslas att det svenska regelsystemet maste utformas sa att de sam-
verkar med omvarldens. EG:s regelsystem innebér begransningar men ar
ocksa stdd nar man skall lagga fast principer och dven konkreta varden for den
svenska vagbeskattningen och andra styrmedel som beror vagtrafiken. EG-
reglerna bestar framst av foljande komponenter:

« Mineraloljedirektiven - minimiskatt pa fordonsbransten och principen om lika
beskattning av branslen for samma andamal.

o Bestammelser om hogsta tillatna utslappsnivaer (avgaser och buller) fran
motorfordon - reglerar méjligheterna till skattedifferentiering i férhallande till
bilarnas hogsta tillatna avgasutslapp.

+ Bestammelser om fordonsskatter och vagavgifter for tunga lastfordon.

Mineraloljedirektiven minskar Sveriges handlingsfrihet nar det galler skatt pa
biobaserade drivmedel. Det &r inte tillatet att ha lagre skattesatser pa sadana
drivmedel, férutom i samband med pilotprojekt. Det pagar dock arbete inom EU
att utforma nya skatteregler fér alternativa biobaserade branslen.

Nar det galler hogsta tillatna utslépp pagar arbete inom EG-kommissionen med
nya avgasbestammelser som ska bli obligatoriska ar 2000 resp ar 2005. Nar
dessa nya bestammelser har faststallts biir det mgjligt att stimulera en frivillig
titAmpning av framtida krav genom t ex en differentierad fordonsbeskattning.
Inom EG-kommissionen har ocksa paborjats ett arbete med att utforma ett
system for miljoklassning av tunga fordon. Ett sadant system bér ge framtida
mdjhigheter att differentiera fordons- och férsaljningskatterna efter miljé- och
sakerhetsegenskaper.

1.3 Bakgrund

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 sékerstalla en tangsiktigt uthallig och
miljdmassigt acceptabel utveckling. Satsningen pa alternativa brénslen under
70-talet var en viktig forsérjningsfraga som alternativ till importerade
oljeprodukter medan under 80- och 90-talet alltmer fokusering skett kring
biobréanslens halso- och miljéfordelar.

Intensifieringen av statsmakternas satsningar grundar sig pa olika politiska
besiut i riksdagen genom faststallande av trafikpolitiken infér 90-talet, miljo-
politiken infor 90-talet, energipolitiken och riktlinjer for ett kretsloppsanpassat
samhalle. Den svenska transportsektorns oljeberoende ar fortfarande dock
obrutet. Aktuella prognoser pekar vidare pa dkad foérbrukning av bensin och
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diesel vilket bi a medfor 6kade utslapp fran fossiia bransien inom transport-
sektorn. Riksdagen har bl a darfor i enlighet med klimatkonventionen beslutat
att koldioxidutslappen fran fossiia utsiapp bor stabiliseras ar 2000 pa 1990 ars
niva for att darefter minska. Koldioxiden fran trafiken kan minskas bl a genom
introduktion av alternativa drivmedel, t ex etanol, med lagre innehall av fossilt
kol. Potentialen ar stor for besparingar inom saval personbilssektorn som fér
den tunga trafiken.

| den politiska energiuppgorelsen 1991 besléts att satsa 120 miljoner kronor
under en fyraarsperiod pa fortsatt utveckling och anvandning av motor-
alkoholer. Ansvaret for utformningen och genomférandet av 120 Mkr-program-
met avilar Kommunikationsforskningsberedningen (KFB). Programmet kommer
att slutredovisas till regeringen under 1997.

| slutbetankandet fran trafik- och klimatkommittén “Klimatforandringar i
trafikpolitiken® (SQU 1995:65) foreslas bl a atgérder att uppna riksdagens
beslut om koldioxidminskningar. Kommittén anser att minskningen inom
transportsektorn maste genomféras genom en dkad bransleeffektivitet och
introduktion av alternativa drivmedel och drivformer. Ett av férslagen fran
kommittén ar darfér en successiv héjning av koldioxidskatten fér fossila
branslen vilket férutsatts leda till en minskad férbrukning av fossila branslen och
stimulera en dkad anvandning av biodrivmedel.

Den av regeringen tillsatta kommunikationskommittén har i slutbetankandet -
Ny kurs i trafikpolitiken (SOU 1987:35), som presenterades nu i mars manad -
b! a foreslagit atgarder for att klara det langsiktiga koldioxidmalet. Enligt
kommittén maste anvandningen av fossila branslen inom transportsektorn
minska kraftigt. En introduktion av biobaserade branslen bor darfor pabérjas
redan nu. En sadan introduktion underlattar mojligheterna att na etappmalet om
minskade koidioxidutslapp fran transportsektorn med 15% fran 1990 till ar
2020. Kommitten forslar mot denna bakgrund foljande 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 § volymsprocent etanol.

» Introduktionen ska i férsta hand ske genom frivilliga atgarder. Regeringen
bor omgaende inleda férhandiingar med drivmedeisbranschen for att gora en
laginblandning méjiig. Parallellt med detta bér man forbereda de forfattnings-
férandringar som kan behovas for att sakerstalla att introduktionen kan ske
aven om en frivillig dverenskommelse inte kan nas.

» Befrielse fran koldioxidskatt for drivmedel fran fornybara energikallor.

» Befrieise fran energiskatt fér drivmedel fran fornybara energikallor under lang
tid. Nar koldioxidskatten pa fossila drivmedei hdjts, och det finns tillracklig
tillgang pa drivmedel fran férnybara energikalior tili konkurrenskraftiga priser,
bor energiskatten hojas stegvis sa att externa effekter internaliseras.
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e Statligt stod tiit aniaggningar for produktion av etanol.

¢ Intensifierad verksamhet med forskning, utveckling och demonstration av
teknik med anvandning av drivmedel fran férnybara energikailor.

1.4 Prognoser éver framtida transport- och
drivmedelsbehov
1.4.1 Nuiadget

Trafikens stora betydelse fér miljdutveckiingen kan ses bl a utgaende fran det
faktum att antalet motorfordon har okat markant ar fran ar &nda sedan andra
varldskriget.

Ar 1988 vverskred varldens motorfordonspark 500 miijoner fordon. For nar-
varande beddéms antaiet motorfordon i variden till omkring 650 miljoner fordon.
Kvalificerade bedémningar tyder pa att 700 miljoners gransen kommer att
Gverskridas senast ar 2000.

Med begreppet motorfordon avses i det har sammanhanget summan av
personbiiar, 1atta och tunga lastbilar samt bussar, dock inte motorcyklar. Tva
och trehjuliga fordon, dvs motorcyklar i nagon form, medraknas inte i detta
sammanhang. Okningstakten for dessa fordon ar hog framst utanfor OECD
omradet.

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

Fordonsutveckling i OCED (Miljoner fordon), Kalla OECD

600 -‘

500 A

400 1 Andra

vérldskriget = Motorcyklar
300

Lastbilar & bussar
W Bilar

200
100 A

0
1930 1940 1950 1860 1970 1980 1990

Ecotraffic R&D AB .
Juli 1997



© TRALF-projektet - Drivmedelsvision ar 2020 - 2030 Bilaga2 5(12)

Av diagrammet nedan visas en uppdelining av fordonsutvecklingen inom OECD
landerna med avseende pa personbilar och godstransportfordon under perio-
den 1970 - 1990. Av diagrammet framgar bl a att 6kningen av godstransport-
fordon i alla OECD-omraden har varit stor det senaste artiondet. Endast kurvan
for okningen av personbilar i Europa visar hogre stigningstakt under motsvaran-
de period. Denna trend beddéms halla i sig trots att varutransporter i samhallet
visar en tendens att ¢ka. Forhallandet med 6kade varutransporter ar speciellt
markant t ex i Mellaneuropa.

Fordonsutvecklingen uppdelad pa regioner, kidlfa OECD
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For miljgpaverkan mm ar det mest intressanta fragan egentligen inte hur manga
fordon som finns utan snarare mangden transportarbete som fordonen utfér,
Detta arbete méts i statistiken inom OECD i form av antalet fordonskilometer.

Antal fordonskilometer globalt sett 6kar fran ar till ar. Av diagrammet nedan
framgar statistik éver 6kningen av antal fordonskilometer fér samtliga fordon
fran ar till ar inom OECD under perioden 1970-90.
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Branslefoérbrukningen har en direkt inverkan pa CO, emissioner. Av féljande
diagram framgar statistik Gver bensin- och dieseloljeférbrukningen i OECD
landerna under perioden 1970 - 90.

Bensin- och dieselférbrukning i OECD-landerna, Kélla OECD
(MTOE=Millions Tonnes Oil Equivalent)
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o0 201
. ;
a0 /\/
e
200
B
P - o0
OECD Europe OECD America OECD Pacific OECD Totalt
14.2 Prognoser 6ver framtida utveckling

For att fa en uppfattning éver vilken planering som galler som utgangspunkt for
framtida utveckling av transporter har kontakter tagits med bl a Henrik Swahn,
Statens institut fér kommunikationsanalys (SIKA), Jack Short, European
Conference of Ministers of Transport (CEMT), Kenneth M. Friedman, Stephen
Peak och Laurie Michaelis samtliga OECD. Tillsammans med dessa personliga
kontakter och den skriftliga dokumentation som féreligger kan foljande
sammanfattningar goras.

En samstammig uppfattning ar att vi annu inte natt toppen av antal motorfordon
inom OECD landerna. Den arliga 6kningstakten kommer att fortsitta en tid
framat. Trots att det finns indikationer pa att bransleférbrukningen per km
kommer att minska framgent kommer det totala drivmedelsatgangen inte att
minska eftersom nybilsékningen ar stérre. Speciellt ar detta beroende av det
dominerande inslaget fran 6kningen i u-landerna och i svagare utvecklade
lander.

Som en tumregel kan utgangspunkten vara att for narvarande utgor 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 férhal-
lande ar att u-landerna och svagare utvecklade lander utanfér OECD férvantas

Ecotraffic R&D AB
Juli 1997



© TRALF-projektet - Drivmedelsvision ar 2020 - 2030 Bilagaz 7 (12)

6ka sin relativa andel av fordonsparken. OECDs prognostiserade framtida
utvecklingen av motorfordon redovisas i féljande sammanfattande tabell.

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

BASE-CASE
REGION 1980-1990 . 1990-2000 2000-2010 2010-2020 2020-2030
|
OECD Europe’ 34 I 2.4 2.0 1.0 1.0
OECD North America? 2.0 | 1.7 16 1.6 0.5
OECD Pacific® 4.0 l 3.0 1.9 0.9 0.9
OECD Average 28 I 22 1.8 1.2 08
i
Rest of the World 6.6 | 51 4.5 3.7 35
|
Global Average 36 ] 3.0 27 22 1.9
| ‘

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

Utgangspunkterna fér denna bedémning &r bl a en antagen BNP-utveckling pa i
genomsnitt 2,8% per ar i i-landerna och pa 4,1% i utveckiingslanderna. Siffror-
na bygger pa ett omfattande berakningsarbetet med detaljerade redovisningar.
Okningstakten av antalet motorfordon for hela varlden har av OECD progno-
stiserats enligt féljande figur.

C")kningstakten av antalet fordon, Kafla CECD
{miljoner fordon)

1000 / ORest of the world
/ M OECD Pacific

800 /// O OECD Europe

600 4 MOECD N. America

1990 1995 2000 2010 2020 2030
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Den bedémda utvecklingen av antalet fordonskilometer per ar framgar av

figurerna nedan (10° km)

OECD lander

1980 1995 2000 2010 2020 2030

Ovriga virlden

1980 1995 2000 2010 2020 2030

IR Personbilar
1 Latta lastbilar

Il Motorcyklar
& Tunga lasthilar

Fordonens bransleférbrukning utvecklar sig olika for personbilar och l4atta
lastbilar respektive tunga fordon. Fér personbilar och latta lastbilar bedémer
OECD att den tekniska utvecklingen leder fram till en reduktion en av bréansle-
forbrukningen med ca 15% per kilometer och artionde under perioden 2000-
2020. Daremot beddms inte den tekniska utvecklingen leda fram till ndgon
namnvérd minskning av den totala bransleférbrukningen under samma period.
Med dessa utgangspunkter tilsammans med det prognostiserade totala
trafikarbetet blir det totala bransleférbrukningen under denna period i enlighet

med figurerna nedan
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1.4.3 Utvecklingen i Sverige

Persontransporterna har tkat starkt sedan 1950-talet. Den snabba expansio-
nen av resandet som uppstod under efterkrigstiden mattades dock temporart
under 1970-talet. Orsaken var kraftigt stigande realpriser pa bensin i kombi-
nation med allman ekonomisk stagnation. Efter ar 1981 har resandet ater 6kat
markant.

Sedan 1950 har persontrafikarbetet i Sverige femfaldigats medan befolkningen
har 6kat med 24% under samma tid. Detta innebar att vi reser fyra ganger
langre per person och ar i dag an vad vi gjorde 1950. Okningen har framfér allt
skett genom att bilresandet har tkat. Huvuddelen av hushallen har skaffat sig
bil under denna tid. Ar 1954 var bilinnehavet 75 bilar per 1000 invanare och
idag har det stigit till drygt 400 bilar per 1000 invanare. Dagens motsvarande
siffror ar for Tyskland 550 bilar per 1000 invanare, fér USA 650 bilar per 1000
invanare och fér Kina 9 bilar per 1000 invanare.

Ar 1950 stod personbilen for 25% av persontransportarbetet. idag har motsva-
rande siffra stigit till drygt 75%. Drygt en tredjedel av alla resor utgérs av fritids-
resor, medan inkdps- och serviceresorna ar ungefar lika manga som resorna till
arbete och skola, cirka en fjardedel for vardera gruppen av det totala antalet
resor. Tjansteresorna svarar bara for 6% av resorna. Av féljande figur framgar
férdelningen pa olika resedrenden for 1994.

Personresor efter resirende 1994, Kilfa SIKA (RiksRvU)

fritid
35%

Gvigt
11%

serv.+inkép
23%

arbete+skola
25%

tjanste
6%

Godstransporter féljer i stort sett konjunkturutvecklingen. Mest karaktaristiskt for
de senaste decenniernas utveckling av det inrikes godstransportarbetet ar att
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lastbilen har rykt fram som det dominerande transportslaget. Pa senare ar har
dock okningstakten for lastbilstrafiken varit langsammare, samtidigt som gods-
trafiken med jarnvag har ékat nagot. Inrikessjéfarten har efter en uppgangs-
period under 1970-talet stagnerat eller gatt tillbaka.

Den framtida utvecklingen av resandet paverkas helt klart av vilken trafikpolitik
som fors och vilka atgarder som genomférs. Flera av de faktorer som har legat
bakom den historiska tillvaxten 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 véarderingar och dkade miljdkrav kan medféra ett
minskat resande. |T- utvecklingens konsekvenser ar svara att beddma idag
men det gar inte utesluta att den kan paverka resandet i bade 6kande och
minskande riktning.

De prognoser som SIKA m fl gér ar saledes beroende av vilka antagande som
g6érs om den framtida samhallsutvecklingen. Prognoser som redovisas i SOU
1996:26 Ny kurs i trafikpolitiken pekar pa en 6kningstakt av transportarbetet
med 1,3% per ar till 2010. Antalet personbilar berdknas 6ka med mellan 800
000 och 900 000 fordon fran 1993 till 2010. Det finns en stark tendens till
fortsatt 6kning av bilresandet om an lite langsammare an tidigare. Denna
tendens till fortsatt 6kning av biltrafiken aterfinns ocksa i de flesta andra
europeiska lander.

Den framtida utvecklingen av godstrafiken bestams, liksom den historiska
utvecklingen, av en rad olika faktorer framst féljande:

B Den ekonomiska tillvixten i Sverige och i omvérlden

B Befolkningstillvaxt och befolkningsomférdelning

B Tillkomst av nya produkter och tjanster

B Krav pa kontinuerliga leveranser

® Okad féradlingsgrad och produktdifferentiering

m Utrikeshandelns utveckling och &ndrade ravaruforsérjiningskanaler

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

Kommunikationskommittén redovisar en prognos éver det framtida totala
inrikes godstransportarbetet. Bedomningen ar att det arliga dkningstakten blir
1,5% per ar melian 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 med utgangs-
punkt frAn olika scenarier. Utgangspunkten fér bedémningarna har varit
iangtidsutredningens (LU 95) scenarier om tankbara utvecklingar av Sveriges
ekonomi fram till 2010. | LU:s basscenario férvantas befolkningen i Sverige tka
till ca 9,5 miljoner ar 2020. Med forutsattningarna i jamférelsealternativet
bedomer SIKA att det totala transportarbetet i landet dkar med cirka 35% fram
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till 2020 jamfort med 1993. Antal bilar férvantas oka fran dagens cirka 3,6
miljoner till nastan 5 miljoner. Uttryck i transportarbete kommer bilen fortfarande
att svara for cirka 80% av resandet.

Utvecklingen av transportarbetet | SIKA's jamftreisealternativ
relativt 1983 Samhdlisutvecklingen enligt LLI95:s basscenario. Mark ait
anvdnda modeller inte ar speciellt utveckiade fér gang ach cykelfrafikc Fir
personlransporter utlrycks transportarbetet | personkilometer, dvs reslangd per
person multipicerat med antalet resendrer. For godslransporler anvands
enhelen tonkm.

Persontransporter

1993-2010 1993-2020
Persanbil +25% +39%
Buss +3% +5%
Jarnvag +61% +73%
Flyg inrikes +36% +49%
(ang, cyke! +0% +0%
Totalt +24% +35%
Flyg utrikes +89% +175%
Godstransporter

1993-2016  1993-2020
Lastbil +30% +41%
Jarnvag +32% +37%
Sjofart +16% +22%
Totalt +26% +33%

1.4.4 Framtida nya transportlosningar

Om malet med ett transportsnalt samhalle ska uppnas maste det ske en battre
samordning av bebyggelseplanering, infrastruktur och trafik. | de stérre stader-
na ar det viktigt att ge kollektivtrafiksystemet en paverkan pa hur bebyggelsen
lokaliseras och utformas. Bostadsbebyggelse nara viktiga kollektivstrak bor
vara relativt tat. Personaltita arbetsplatser och service kan med fordel
foriaggas till knutpunkter mellan kollektivtrafikstraken.

Studier av varudistribution i stader visar att bilarna i genomsnitt &r mindre an
halvfulla nar varutransporterna startar. Det finns stora mgjligheter att effekti-
visera varudistributionen genom t ex att flera distributérer samordnar sina
varutransporter.

Detaljhandein har omstrukturerats och koncentrerats kraftigt under de senare
ar. Detta har inneburit att daglivarubutiker i bostadsomraden och stadskarnor
har lagts ned och nya butiker har etablerats i delvis externa ldgen med god
biltillganglighet med ett 6kat biltrafikarbete som en féljd.
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Manniskor har idag fler fritidsaktiviteter utanfér grannskapet an tidigare. Den allt
mer specialiserade fritidssysselsattningen genererar ett stort transportbehov.
Ofta deltar olika medlemmar i hushallet i olika aktiviteter pa skilda platser och
tidpunkter vilket har bl a bidragit till att antalet tvabilshushall har ¢kat.

Informationstekniken (IT) ar redan idag spridd i samhallet. Svenska folkets
tillgang till olika typer av IT-utrustningar ar hég sarskilt pa arbetsplatser och i
skolorna. En relativt stor andel av de sysselsatta, 12%, uppger att de regel-
bundet distansarbetar nagon gang i veckan eller mer sallan. Detta férhallande
har inneburit att en del av dessa personer har minskat sitt arbetsresande.

Flera understkningar visar pa att aven mindre trafikminskningar kan dka fram-
komligheten i trafiken vasentligt. En viktig aspekt &r att informationstekniken gor
det mojligt att anpassa resandet pa ett satt som medfér ett battre utnyttjande av
den befintliga infrastrukturen. Om utvecklingen av IT paverkar tidpunkten for
resorna kan framkomligheten forbattras markbart och darmed belastningen pa
trafiksystem.

For godstransporter ger IT mojlighet till effektiviseringar. IT kan géra transpor-
terna billigare och lattare att erbjuda snabba och frekventa transporter.

For att 16sa tatortsproblemen kravs formodligen, utdver nationella skatter och
regleringar, sarskilt lokalt inriktade styrmedel. Tankbara styrmedel for tatorts-
trafik kan vara:

vagavgifter

parkeringspolitik

miljézoner

stod till kollektivtrafik

trafikreglering, trafiksanering, bilfria zoner
hastighetsbegransning

samdistribution

samakning
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BILAGA 3

INTERNATIONELLA UTTALANDEN - USA

Nedanstaende ar nagra uttalanden och sammanfattningar som noterats vid
rundresa i USA under tiden 26 april - 4 maj 1997 vid besdk hos myndigheter,
féretag och organisationer. Férutom namngivna har ytterligare personer deltagit
vid de arrangerade moétena.

1 WHITE HOUSE STAFF - Washington, DC
Office of Science & Technology Policy
Dr. Mark A. Bernstein, Senior Policy Analyst (Biomass Coord.)
Donald G. Hillebrand, Ph.D. (SAE)

s Problem ar - oljeimportberoendet
- tatortsféroreningar
- ev. klimatpaverkan.

o Atgarder fran administrationens sida ar

- att se till nya luftkvalitetsnormer infors

- att stalla krav pa forbattrad bransleeffektivitet (aterinfora
bindande CAFE-regler, presidentens PNGV-projekt)

- att planera for effektivare infrastruktur for transporter

- aftt studera f6r minskning av fossila branslen.

e Hojd drivmedelsbeskattning som styrmedel dr inte politiskt mojligt.

« Marknaden skall bestamma bransleval.

» Begransningar av vaxthusgasutslapp ar inte drivkraft for narvarande.
Férhandlingar om bindande reduktioner (Kyoto december 1997) skots av
utrikesdepartementet. "Det behdvs en het sommar for att hoja det politiska
intresset”.

» Lokalt producerad vatgas ses som langsiktig mojlighet, dock ej nédvéandigtvis
framstalld pa férnybar bas (alt. petrobas) eller anvand i branslecell (alt.
kolvmotor).

2 DEPARTMENT OF ENERGY (DoE) - Washington, DC
Officies of Transportation, Automotive, Energy Efficiency.
Brian T. Castelli, Chief of Staff, Kenneth L Heitner, Ph. D., David E.
Rodgers, Ray Costello, Tom Gross, John Atchinson (f d EPA)
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¢ DoE driver med stdd av lagstiftning (CAAA; EPACT, etc) program for att
stédja utveckling (PNGV, batterier, eldrift av fordon, biodrivmedel via NREL))
och demonstration/inforande av fordon fér alternativa drivmedel (Clean
cities, Clean Fuels Vehicles, CAFE-undantag for alkoholer).

¢ Studerar olika scenarier med hjalp av datorsimuleringsmodell (Alternative
Fuels Trade Model, AFTM) som beskriver alternativens majligheter f6r USA
mot bakgrund av varidsmarknaden for bransieravaror.

¢ Forsorjningssdkerhet ar prioritet nummer ett. Halsoldgesforbattringar
kommer darefter medan klimatdebatten ar svag i USA, CO,-argument har
ingen stor roli och ingen klar policy finns. Utan incitament kommer ingen
namnvard reduktion av vaxthusgaser att ske. Forbattrad bransieeffektivitet
och viss rorelse mot biobranslen ar framsta vapen med potential till stor
effekt men utvecklingen pa lang sikt ar oséker (trots EPACTs mal pa 30 %
ersattning till 2010).

e Inforande av nya system ar svart i USA. Marknaden skall bestdmma och
DoE maéaste vara bransleneutralt. Skattedifferentiering kan ej anvéndas som
styrmedel (trots att federala och delstatliga skatter ar olika i dag).

« Naturgasanvandning i fordon begransas av distributionsskal (men blir anda
betydande), batterieldrift forblir en nisch. Storst tilitro till hybriddrift och
biodrivmedel i form av etanol (NREL-resultat forvantas bli positiva) pa lang
sikt.

¢ Manga talar om behov att internalisera externa kostnader men inget gérs
konkret.

¢ Resultat fran studier med AFTM finns redovisade senast i en rapport i serien
"Assessment of costs and benefits of flexible and alternative fuel use in the
U.S. transportation sector.” - Technical report fourteen: Market potential
and impacts of alternative fuel use in light-duty vehicles: A 2000/2010
analysis. Som exempel pa resultat visas figur 1-3 (pa nasta sida) med stort
genomslag for oxygenater i reformulerad bensin, alkoholer och LPG (raknas
som alternativt drivmedel i USA), totalt 30 % ersattning av raoljebaserade
drivmedel.
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3 WORLD BANK - Washington, DC
Industry and Energy, Transportation ... Development
Departments, Environmentally Sustainable Development
Richard Stern, Director, Anthony Pelligrini, Director

« Klar inriktning mot barkraftig utveckling. Understrék behovet av att
internalisera externa kostnader vilket forordas utgéra bas for den helt
kommersiella verksamheten (ny ledning dock utsedd men d&nnu utan
deklaration av inriktningen).

¢ Kraftigt 6kande transportbehov férutses. For att fa barkraftiga system
erfordras utvecklade kollektivtrafiksatsningar (Peking m fl storstader i tredje
varlden). Den snabba tilivaxten i ett land som Kina (1,2 miljarder
innevanare) kommer att ieda tiil att medelklassen inom en 10 -15-arsperiod
efterfragar bilar i en omfattning som vasentligt medverkar {ill att nuvarande
dryga 650 miljoner fordon berdknas éverstiga 1 miljard fordon.

o Viaxthusdebatten har i stort uteblivit och USA agerande i Kyoto har stor
betydelse for att starta processen. Yiterligare 10 ar behévs darefter for att
nagon effekt skall bli markbar i 3:e varldens handlande. "Det behdvs en
extremt varm sommar for att uppna politiskt tryck”.

4 WORLD RESOURCES INSTITUTE - Washington, DC
Climate, Energy and Pollution Program
James J. MacKenzie, Ph.D, senior associate.

+ Oljeanvandningen kommer att kulminera 2010 - 2015 med hénsyn till
prognoser pa okad férbrukning och berdknade totala resurser. Figur 2.1 i
bilaga 1.2 illustrerar detta f6r olika antaganden om den totala resursens
storlek.

o Framtiden ligger i eldrivsystem och bransleceller. (Oklart vilket branslet skall
vara, alla aiternativ har brister.) Skeptisk till biomassapotential.

5 WORLDWATCH INSTITUTE - Washington, DC
Seth S. Dunn, staff researcher.

« Senare tid fokusering pa elbilar. Kartlaggning vérlden over.

o Eidrift i hybridbilar trolig utveckling (ex. PNGV).

o Utvecklade batterier for elbilar.

e CNG och LPG som kalla fér vatgas.
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6 U.S. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY (EPA) -
Washington, DC och Ann Arbor , Mi
Office of Mobile Sources, FED, Tech Analysis Branch
David Kortum, James W. Caldwell, Joseph R. Sopata, Joseph B.
Fernandes.
Jeff Alson (senior policy analyst) , Cheryl L Bynum, Deborah W.
Adler

s Arbetar med vaxthusgasproblemet och skall ge underlag infor
forhandlingarna i Kyoto i dec-97. Hitintilis har USA tagit steg i rétt riktning
genom att (sa smaningom) underteckna Rio-deklarationen, i Berlin ga med
pa att kvantifiering av mai behovs, vilket skall pabdorjas i Kyoto december
1997.

» Internationell handel med alternativ ingar inte som mal. USA foredrar
inhemsk produktion for att ej medverka till dkad import av drivmedel.

* | USA gar utveckiingen at fel hall - iangre korstrackor, stérre bilar, starkare
motorer, efc.

» COjz-argumentet maste fa sia igenom - "det behdvs en het sommar” for att fa
igang den politiska debatten. Republikanerna ar starka motstandare.

» Alkohol-FFV har inte fatt det genomsiag man tidigare hoppats pa men kan fa
nytt liv p g a reglerna runt CAFE-berdkningarna (alkholdelen réknas inte in).

e Foresprakar oxygenater i bensin. Komplexa modellen for att berakna
effekter av RFG skall ses dver pa grundval av nya data. Lag svavelhalt i fas
2 - RFG nodvandig for god katalysatorverkan (lag NOx). Fas 3 - RFG
behovs kanske.

« Om branslen och bilar: - hgjd bransleeffektivitet forsta prioritet
- hybriddrift PNGV
- branslen pa férmybar bas
- flytande drivmedel - alkoholer for aliman
anvandning
- batteri-drift - nisch

e Om forandring till férnybar bas befinns nddvéndig - varfor inte starta nu for
att fa iagre kostnader i langa loppet.
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7 FORD MOTOR COMPANY - Detroit, Ml
Alternative Fuel Vehicles
Mike T. McCabe, Marketing Manager Worldwide AFV, Lizabeth A.
Ardisana, AVT Planning Specialist
Roberta J. Nichols, Ph.D, Alt. Fuels Consultant (retired), tidigare
manager fér Fords utveckiing av AFV (sarskilt FFV och elbil).

o Neutral attityd till val av alternativt drivmedel.

e Utvecklar och saljer fér alla drivmedel - CNG, LPG, EtOH, MeOH, el (batteri)
men vill ha farre alternativ. CNG och bioetanol dagens favoriter.

e Driver inte fragan om AFV.

e AFVs saljs nu i for litet antal. Marknaden bara begransade flottor.
Fokuserar pa komponenter och system.

+ Anvander nu bly-batterier i enda modellen (pick up), mycket férkortad
korstracka i kallt vader. Skall skifta till Ni-hydridbatteri fér arsmodell1999.
Uppladdning till 80 % pa 10 min.

e Hybridbilar (HEV) i produktion ligger 10 -20 ar bort i tiden. Kostnaden f6r
dubbia drivsystem problemet.

+ Vanta-och-se - attityd till vatgas som drivmedel.

8 CALIFORNIA ENERGY COMMISSION (CEC) - Sacramento, CA
Transportation Technologies and Fuels Office
Daniel W. Fong, P.E., Manager

e Alternativa drivmedel behévs bade av forsdrjningsskal (diversifiering av
tillférsel) och halso-/miljoskal.

¢ Metanol var férstahandsval, etanol bra om den tillverkas i Kalifornien fran
agri-industrins (storsta bransch i Kalifornien) rester. Ingen tillverkning for
narvarande, ett misslyckat projekt ar nedlagt.

o Metanol tekniskt bra men ekonomiskt svart. Oljebolagen distribuerar inte
metanol som ett normalt tillgangligt drivmedel och tankningsstationerna
misskots (60 st alimanna stationer fér narvarande, av totalt ca 10.000, plus
40-50 st for fordonsflottor).

o Metanolindustrin ar inte aktiv. CEC ser inget hinder f6r internationell handel
med alternativdrivmedel (metanolimport).
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e Mindre halso- och militférdelar mot bensin genom inférande av kaliforniska
RFG (unik i USA) och motorutvecklingen. RFG-bilar kan méta ULEV-krav.
Storre skillnader for tunga fordon (dieseloljedrift).

e Konkurrerande alternativ ar dels naturgas (import fran Kanada, the Rockies,
Texas) i anslutning till befintligt nat, dels eldrift genom ZEV - mandatet. LNG
i tunga fordon kan komma i transportkorridor dsterut fran Kalifornien.

o Batteribilar begransad nisch.
o Direkt eldrift foredras framfér vagen via vatgas.

¢ Direktmetanol-branslecellen (DMFC) utvecklas av Jet Propulsion Lab. men
ligger 10 ar bort i tiden.

¢ FFV kan fa ny utveckling genom EPACT och med CAFE -reglerna som
padrivande, men metanolindustrin maste medverka och agera for att ticka in
distributionen.

e Ser pessimistiskt pa USAs (och Kaliforniens) roll som ledare for atgarder mot
ev. klimateffekter. Klimatsimuleringsmodeller ses som annu otillrackliga och
ej 6vertygande. Bilden klarnar ej forran om 5 ar. Regeringen tvekande, och
den kaliforniska agri-industrin agerar ej.

e Om atgarder mot klimateffekter befinns nédvandiga kommer de att riktas mot
transporter och kolbaserad elproduktion.

9 BALLARD POWER SYSTEMS - Burbank, CA (motesplats)
Larry Berg, Ballard Agent, Former Chair of South Cost Air Quality
Management District

e Arbetar for att salja in sin utveckling av branslecellen (vatgas eller
reformerad metanol) och hanvisar till verenskommelse med Mercedes-Benz
om introduktion i liten personbil (A-140-serien). Har utvecklings/demo-
projekt med bussar i Kanada och USA men endast ett fatal fordon ar i drift.

¢ Ballard-systemet ar ett sa kallade PEM fuel cells (proton exchange
membran). '

e Enligt pressrelease av 14 april 1997 forslds Daimler- Benz och Ballard
investera 6ver $450 miljoner i branslecellsutveckling. Styrelsebeslut 29 maj
1997. D-B ingar darmed som &gare till 25% i Ballard.

e Forutom Mercedes har GM, Honda, Volkswagen och Volvo ett samarbete
med Ballard. Aven Ford diskutera ett samarbete om att férse Taurus-
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modellen med Ballard-systemet och framdeles sin P2000-modell. Toyota har
ett eget system som forvantas na framgang.

D-B har som mal att fa ett antal demonstrationsfordon i drift till ar 2003 och
att & igang en tillverkning av 100.000/ar med borjan ar 2005 -2010. D-B har
haft ett samarbete med Ballard sedan 1994.

Utvecklingsstatus kan forenklad beskrivas sa att kostnaden bér reduceras
med tio ganger och storleken med sex ganger.

Tre testbussar levereras till Vancouver hosten 1997 och ytterligare sju
testbussar planeras for Chicago slutet 1997 bérjan 1998.

CALIFORNIA AIR RESOURCES BOARD (CARB) - El Monte, CA
Mobile Source Control Division, LEV-section

Paul R. Hughes, Manager, Sarah Carter, Jason Wong

(inkl. tidigare méte | Sacramento med James (Jim) Boyd, former
CEOQ of CARB i Sacramento)

CARB har varit drivkraften for utvecklingen av bade alternativa drivmedel och
forbattrad bensin genom sina standigt skarpta emissionskrav och LEV -
programmet och har statt pa sig (Boyd) trots motstand fran olje- och
bilindustri.

Kommande skarpningar fér tyngre latta bilar (MDV) kommer fran 1998 som
SULEV-krav, som ar ungefar halva ULEV-granserna. For ZEV diskuteras
EZEV (equivalent ZEV) med granser som ar 1/10 av ULEV och inte har
nagra avdunstningsutslapp. De avses kunna vara tillampliga for
hybridfordon.

CARB ar i princip neutralt vad avser alternativa drivmedel men pekar pa att
NG maste anses som nischbransle och att flera parallella distributionssytem
for allman anvandning inte ar méjliga.

Metanol och FFV har kommit litet vid sidan av d& genomslag pa marknaden
uteblivit. Nagon utveckling av FFV utdver tidigare provade modeller har man
inte sett av.

Forhoppningarna ar uppenbarligen stora betraffande batteribilar med nya
batterityper (litium-polymer) och betraffande hybridbilar. Dessa bér dock ha
kapacitet for enbart batteridrift under 30 - 60 km. Kostnaderna ses som
storsta hinder for spridningen av elfordon. Pa sikt ses hybridbilar som den
stora potentialen for lagre bransleforbrukning och emissioner (Boyd).

Massutslapp fran fordon korrigeras med faktorer for olika reaktivitet med
avseende pé ozonbildning pa grundval av matning vid CARBs laboratorium.
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Fér narvarnde pagar kartlaggning av E85drift. For M85 har faktorn 0,41
konstaterats i jamforelse med bensindrift.

» CARB program for fordon (ink! off road - maskiner) ingar i den SIP (State
Implementation Plan) som upp rattats for att minska iuftférorenings-
problemen till ar 2010.

11 CALSTART - Burbank/Los Angeles
Bill van Amburg, Vice President

» Calstart &r en organisation (med 60 % privat finansiering och 40 % via
offentliga projekt), som medverkar i och driver verkstadshotell for olika
foretagsprojekt for eldrivna fordon. (Jim Boyd, tidigare CARB, verksam som
konsult inom Calstart.)

» Som andra huvuduppgift att insamla information om elbilar varlden &ver och
sprida information om eldriftens méjligheter och fordelar.

e Saknar erforderlig CO,-debatt i USA.

12 NORTHEASTERN UNIVERSITY - Boston
Via kontakt med N.M. Rodriguez, Prof.

« Forskar inom omradet lagring av vatgas "800 mil pa en tank” (adsorption pa
grafitfibrer av nano-storlek).

» Flera rapporter kommer att slappas inom kort d v s sa snart som vissa
patentfragor har klariagts.

e Fdrsta rapporten forvantas i SCIENCE i sommar. Ecotraffic finns nu med pa
"mailing list” och kommer att bli informerad enligt e-mail fran Rodriguez.
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BILAGA 4

INTERNATIONELLA UTTALANDEN - EUROPA

Nedanstaende ar nagra uttalanden och sammanfattningar som noterats vid
rundresa i Europa under tiden 12 - 14 maj 1997 hos myndigheter och
organisationer. Férutom namngivna har ytterligare personer dettagit vid de
arrangerade motena. Programmet i Bonn administrerades av de tekniska
attachéerna vid ambassaden. Pa motsvarande satt ordnades programmet i
Paris av den svenska OECD-delegationen i Paris.

Europaresan genomférdes av Egon Larsson, ELAB Utveckling AB och Andres
Muld, Ecotraffic.

1 Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft,

Forschung und Technologie - Bonn
Ministerialrat Dr Giinter Marx

e Satsningen pa alternativa drivmedel maste betala sig. Alternativen ar idag
ekonomiskt olonsamma eftersom raoljepriset ar sa lagt. Hogre oljepriser
kommer att tvinga fram alternativen.

o Elbilsatsningen i Tyskland tveksam eftersom elen produceras fran
kolkraftverk och saledes ger inget positivt CO.-tiliskott. Energieffektiviten
dessutom dalig eftersom bilen utnyttjas mest till korta och ofta aterkom-
mande kérningar i stadstrafik. Dessutom ar elbilar alltfor dyra for att kunna
uppna nagon stérre marknadsandel.

¢ Stora satsningar pa vatgas och bransleceller i Tyskland. Siemens, BMW,
Mercedes m fl satsar stora utvecklingsresurser inom det har omradet. Stor
tilltro tili tekniska genomslag i utvecklingen. Successiva sma tekniska
framgangar leder till framtida I6nsamma slutlésningar. Resurser inom
rymdteknologin kan utnyttjas inom det har omradet. Ludwig Bolkow har ett
mycket intressant projekt tillsammans med Mercedes nar det galler bransle-
cellsutvecklingen. Vatgas blir i framtiden det strategiska drivmedlet som kan
tillverkas fran olika ravaror som naturgas, solenergi, vatten mm. Delstatliga
satsningar inom det har omradet t ex Bayerns stora intresse och en kamp
meillan olika delstater.

o Oljeforetagen blir i framtiden energiféretag med tillverkning och distribution
av vatgas.
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¢ Fritidsakandet kommer att 6ka i framtiden bl a pga av en ékad arbetsloshet.
Nya intelligenta trafiklésningar kommer att utvecklas.

» Naturgas ar det kortsiktiga mest aktuella alternativa drivmedlet. Neoplan,
MAN och Mercedes satsar pa naturgasbussar fér kollektivirafik i titorter.
RME &r inget stort alternativ och kommer endast ha begransad omfattning.

2 Mineralolwirtschaftsverband, MWV
Frau Dr Maren Ernst- Vogel, Boris Heitmann MWV och Bernd
Nierhauve ARAL

« Petroleuminstitutet tror att raoljetillgéngarna racker under en mycket lang tid.
Halsoproblemen i tatorterna ar till stor del 16sta genom béattre bensin och
dieselkvaliteter. Dyrt att framstalla annu battre kvaliteter. | det korta
perspektivet ar det endast naturgas som kan anses vara ett alternativt
drivmedel. Ar 2010 kan naturgas ha en marknadsandel pa 10%. Biodiesel,
etanol m fl uppvisar inga klara fordelar i ett stérre perspektiv om hela kedjan
fran ravara till slutanvandning tas med.

» Inga storre 6kningar av drivmedelsbehovet eftersom det kommer fram
bransleeffektivare motorer och intelligenta trafiklésningar. Emissionspro-
blemen finns i Kalifornien men inte i t ex Hamburg. Viktigt att vi inte infér i
Europa de kaliforniska kraven eftersom sadana styrinstrument passar inte
har.

e Palangre sikt ar 2040 - 2050 kan bransleceller bli aktuella inom transport-
omradet. De ar viktigt att alla system som infors ar kostnadseffektiva.

¢ |dag mycket dalig balans mellan ekologi och ekonomi. Subventioner IGser
inte de langsiktiga miljoproblemen. Marknadskrafterna kommer att vara den
viktigaste framgangsfaktorn.

3 Bundesministerium fir Wirtschaft
Dr Arkenberg

e Tyskland arbetar mycket aktivt inom EU att infora hardare krav pa utslapp
fran bilarna. Auto/Qil-programmet kommer att stalla nya krav pa bensin och
dieselolja.

o Ar 2000 kommer 95% av personbilarna ha katalysatorer. Motsvarande siffra
ar idag 65% men 80% av all bensin forbrukas av bilar som har katalysatorer.

¢ Raffinaderierna maste arbeta med att ta fram produkter som klarar Air
Quality malen fér ar 2000 och 2010. Bedomningen ar att det finns goda
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forutsattningar att uppna dessa mal. Tyskland arbetar for att fa féljande krav
inférda i EU:

- Bensin max 1% bensen och max 50 ppm svavel

- Dieselolja max 50 ppm svavel

Bilindustrin l6ser sina problem inom relativ kort tid. Svarigheten ar for
raffinaderierna i sédra Europa medan de som ligger i norra Europa klarar
kraven med stora investeringar. | Tyskland uppgar denna siffra till ca 7
miljarder Dmark.

Myndigheterna har alitid méjligheter att begransa trafiken pa de platser som
inte klarar miljékraven. Héga bensenutslapp ar ett problem.

Bundesministerium fiir Umwelt
Regieringsdirektor Dr Tore Knobloch, Dr Gordo Jain

Bensin och dieselkvaliteterna kommer att férbattras varvid motoranpassning
leder till att NO,-utslappen blir avsevart lagre.

Elbilar ingen lésning eftersom elen kommer frén en fossil ravara. Kanske en
l6sning fér Sverige med el fran fornybara ravaror. Det maste dessutom till
battre batterilésningar och lagre priser. Dagens elbil ar fér dyr och har dalig
effektivitet.

Naturgas enda realistiska alternativet pa kort sikt. NOx-utslapp under 2g/kwh
i bussar. Andra féroreningar reduceras med katalysatorer. Lampligt drivme-
del till taxi, distributionsbilar och bussar i tatorter.

Naturgas kan vara steget till framtida vatgasteknologin. Om vatgas kan
tillverkas fran férnybara ravara blir den ett mycket intressant framtida
alternativ.

Fragan ar inom vilket omrade skall tillgangen pa férnybar ravara anvandas?
Det kanske finns omraden dar den totala effekten blir stérre vid utnyttjande
av en fornybar ravara.

Nya framtida lésningar kommer inom transportomradet. En stérre satsning
kommer att ske inom kollektivtrafikomradet. Statliga foretag privatiseras for
att hoja effektiviteten. En stérre grad av regionalisering genomférs.

ldag har Tyskland 550 bilar per 1 000 personer. Prognoser pekar mot en
okning till 800 innan kurvan avtar. Mer &n 50% fritidsakande idag. Framtiden
blir mer flexibel med delstidsarbete, flexiblare arbetstider, distansarbete och
okad kollektivtrafik.

Stora satsningar pa jarnvag kommer i framtiden.
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« Raoljetillgangar racker trots ékade behov framst fran 3:e varlden. Bransie-
priset kommer att ga upp vilket bl a leder till att andra alternativ far genom-
slagskraft pA marknaden.

o Bransleeffektivare idsningar kommer att minska bransiebehovet.

» | Europa bor vi inte inféra de kaliforniska kraven. Battre att
marknadskrafterna sjaiv styr utvecklingen mot en battre miljd.

5 European Commission - DG XlI - Environment
Jean Marie Mackowski

e EU ar mycket oroad éver koldioxidutsiapp fran trafiken. Man pekar pa de
senaste arens bristande framsteg da det gaiier att hdja bransieeffekiiviteten
hos bilar.

» | ett scenario med oférandrad verksamheten kommer CO;-utslappen fran
bilar att 6ka med 20% fram till &r 2000 och med ca 36 % fram till ar 2010 i
forhallande till 1990 ars siffror.

« EU vill stalla upp mal for bransleforbrukning och férsia olika atgardsprogram |
ovrigt for att komma tili ratta med klimatproblemen.

» Ar 2005 skall nya bilar ha en genomsnittlig bransleforbrukning pa 0,5 I/mil for
nya bensindrivna bilar resp 0,45 I/mil fér nya dieseldrivna. Uppfattningen ar
att biltillverkarna kan klara dessa mal. EU vill teckna avtal med biltillverkarna
nar det galler att vidta sadan atgarder.

+ Atgarderna bér vara kostnadseffektiva. Rattvisefraga att inga grupper far
utesiutas fran bildgande eller anvandande. Sarskild hansyn bor tas till aldre
och handikappade.

» Differentierade skatter och avgifter bor inféras som styrmedel for att motivera
efterfragan pa branslesnélare bilar. Differentierade arliga vagskatter pa
grundval av koldioxidutslapp.

» Satsar pa forskning och utveckling genom inrattandet av en specialistgrupp
fér morgondagens bil. Syftet ar att uppna ett genombrott da det galler att
minska bransleférbrukningen och koldioxidutsiappen fran motorfordon sett i
langre perspektiv.

o Atgarder mot att minska anvandningen av motorfordon genom att

- paverka korbeteendet
- tekniska och icke tekniska atgarder for att uppna hogre bransleeffektivitet
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- forbattring av kollektivtrafiken
- tillampning av transporttelematik for att minska trafikstockningarna
- flexiblare arbetstider och distansarbete for att minska pendeltrafiken

6 European Conference of Ministers of Transport
Deputy Secretary General Jack Short

¢ Trafikdkningen fortsatter ca 2% per ar. Fler bilar och ett dkat fritidsakande.
Godstrafiken i Europa ett mycket stort problem. GATT, arbetskraftens
rorelse, Oststaternas intrang i vastvariden, battre konjunkturer leder till att
godsflddena dkar markant. Kombitransporter maste f& ett kraftfullt
genomslag for att reducera effekterna.

Vi har &nnu inte toppen pa dkningen. Politikerna ovilliga att fatta langsiktiga
beslut som &r nédvandiga for att komma till ratta med bl a klimatproblemen.
Marknaden saknar langsiktiga signaler.

o Eftt tkat beroende av bilen och rattvisekrav hos grupper som kvinnor,
minoriteter och lagavidénade. Ca 65% av allt akande &r fritidsakande. 85% av
befolkningen i Paris anvander kollektivtrafik men trots detta har Paris en
ohallbar trafiksituation pa vagarna.

» Enda sattet att komma till ratta med klimatproblemen ar att anvéanda
ekonomiska styrmedel. Restriktioner och férbud kombinerat med 7%-ig arlig
bensinskattehdjning fér CO-utslapp skulle kunna ge oss majligheter att
komma till ratta med CO, problemen inom trafiksektorn.

+ Egentligen har det inte skett ndgon storre dkning av drivmedelspriset sett
under den senaste 20-arsperioden.

e Utvecklingen av infrastrukturen i Europa ar viktigt for politiker for att bl a
annat klara arbetslosheten. Till vagarbeten behdvs dock mindre antal
personer nu an tidigare.

» Befolkningsékningen kombinerat med transportproblematiken blir ett problem
for stader i storleksordningen upp till 500 000 personer.

o ldag ett 99%-igt oljeberoende inom transportsektorn. Oljan racker under en
lang tid. Utvecklingen i 3:e varlden kommer att ta ldngre tid &n planerat.
Jamfor med tidigare prognoser om utvecklingen i Ryssland. Vid en
bristsituation kommer alternativen att utvecklas.

« Den etablerade olje-, bil- och transportindustrin ar svar att andra pa. CO,-
fragan tas inte pa allvar. Det behdvs nagra riktiga kriser inom transport-
omradet for att fa igang ett nytt synsatt mot miljoriktiga satsning.
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7 OECD/ IEA
Head of Energy Technology Policy Division Kenneth Friedman,
Stephen Peak och Laurie Michaelis

» OECD raknar med en 25%-6kning av trafiken till &r 2010. Transportsektorn
ar den svaraste sektorn att gora férandringar mot en battre miljo.
Teknikutvecklingen och marknaden gar at fel hall. Utvecklingen gar mot
battre bilar, langre livslangder men ocksa storre bilar. Bransleférbrukningen
gar inte ned. 93% av hushallen i Japan har bil. Medelhastighet under 20
km/tim. Renare branslen inférs men inget riktigt konkret sker pa biodrivme-
delsomradet.

» Jarnvagssatsningar fér att avlasta vagtrafiken har avstannat. Bensin hade av
miljoskal inte fatt komma in pa marknaden idag. Vi har for laga drivmedels-
priser idag.

¢ |T-satsningar kan férandra bilden. Bilen kan bli mer av en arbetsplats med
den nya tekniken. Branslepriset har inte gatt upp men kapitalkostnaden har
okat kraftigt. 12-14% av den totala arliga bilkostnaden utgérs av bransle-
kostnad. Kapitalkostnad allt tyngre. Privatieasing alltmer vanligt i USA. 650
bilar per 1 000 personer i USA jamfort med @ bilar per 1 000 personer i Kina.

 Satsningen i Kina maste ske mot mindre branslesnalare bilar och alternativa
system.

o Forsakringsbholagen har insett klimatproblemen och vill nu att man ska satsa
pd atgarder inom detta omrade.

« Det kan bli en framtida obalans i raffinaderierna eftersom efterfragan pa
lattare fraktioner kommer att 6ka i och med kravet pa béttre produkter.

o Transportindustrin &r cyklisk och behéver stora vinster for att kunna satsa pa
framtida utveckling. Flygindustrin t ex satsar ingenting pa framtiden.

» Hybridfordonet det mest tinkbara framtida alternativet. Reformulering av
bensin fortsatter men endast mindre forbattringar pa dieseloljan.
Bransleceller kommer langre fram i utvecklingen.

« Elbilar ingen framtida I6sning. Batteriproblem, marknaden efterfragar inte
dessa bilar. | USA kan elbilen endast bli en 3:e bil i en famil]. Stora
infrastrukturproblem vid en introduktion i stor skala. Svart att fa bilindustrin
att samarbeta. Fér dyra I6sningar. ingen stérre satsning sker i Europa inom
detta omrade.
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» Lokala satsningar viktiga for att introducera nya systemldsningar bade pa
fordonssidan och vad galler drivmedel. Det personliga engagemanget ar av
mycket stor betydelse. Mindre och lattare bilar i stadskamor maste bli den
framtida 16sningen.
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KEMIINFORMATION AB

DRIVMEDELSITUATION OCH DRIVMEDEL I PERSPEKTIV 2020-2030
Betraktelse av Anders Ostman, mars 1997

1.  Drivkrafter for fordndringar

Prognosarbete har den nagot paradoxala egenskapen att vara lattare - och formodligen sakrare - att
genomfbra pa lingre sikt an i kort perspektiv. Det hanger naturligtvis samman med att prognoser dver
flera ar (5-107?) utjamnar svangningar som sker i kortare tidsintervall. Konsumtion och den
bakomliggande forbrukningen dr t ex i kort perspektiv utsatt for ett antal lokala eller specifika faktorer
som lonebildning, skatteregler, m m vilka starkt paverkar utfallen under arsvisa forlopp. Over en nagot
langre period fér bl a konjunktursvangningar paverkan.

Om daremot tidsperioden satts mellan 5 och 10 ar utjimnas dessa "begriinsade" faktorer och man kan
ofta med gott resultat extrapolera den senaste tioariga utvecklingen. For t o m en s kraftig paverkan
som oljeprishdjningarna i mitten av 70-talet och inledningen av 80-talet utjamnades resultatet inom ca
10 ar. En forutsattning for enkel extrapolering 4r emellertid naturligtvis att ingen fundamental parameter
andras eller t ex att nagot paradigmskifte inte sker. En uppfinning eller ny utveckling kan forandra de
fundamentala forutsattningarna liksom ex-vis en uttémning av en resurs.

Att sika ge synpunkter pa tankbar utveckling inom drivmedelssidan i ett tjugo- till trettioarigt
perspektiv innebar en sa lang tidsrymd att den nistan maste inkludera dramatiska forindringar. Utan
sadana blir sannolikt utvecklingen "trivial”, d v s en enkel extrapolering av den forutvarande
utvecklingen kan anvéndas. Bland de faktorer som kan medfora 'dramatiska forandringar' har
nedanstaende identitierats:

Oljetillgdngarna har hittills kunnat beddmas riicka i ytterligare minst femtio ar - med aktuell
arsforbrukning - sa lange den typen av prognoser gjorts. Vid varje tillfille uppskattningar av aterstiende
reserver genomforts, har man kunnat identifiera oljetillgdngar som motsvarar denna framforhéllning,
Mojligen kan man se tendenser till att tidspespektivet krymper men i huvudsak brukar man hinvisa till
att prospekteringen, d v s identifieringen av oljereserver, inte far nagon storre drivkraft di en
femtioarsperiod aterstar for de kdanda reserverna.

Till detta ar att lagga att utvinningskostnaderna for nya reserver 6kar, Det 4r inte sannolikt att man i
ndgon nimnvird grad kommer att finna nya reserver i lattillgiingliga omriden med l4ga utvinnings-
kostnader.

Med forbehdll for kostnadsfaktorn forefaller dock inte oljetillgingarna vara en forandrande parameter
av sadan dignitet att en kvalitativ forandring skulle ske till 2020-2030.

Kostnadseffekten i sig skulle emellertid kunna ge nog s dramatiska kvantitativa effekter. Det kan inte
uteslutas att den stdndiga okningen i drivmedelsforbrukning avstannar vid vissa prishojningar for att
plana ut pa en niva som anges av kostnaderna. Ett exempel pd sadan effekt kan vara att lokal odling
eller framstillning av matvaror inte lingre konkurreras ut av effektivare odling eller framstillning péa
lingre avstdnd. Darmed forsvinner ett transportmoment och drivmedelsanvandningen dkar inte langre.

En annan faktor med samma potentiella pdverkan - eller kanske med én storre potentiell effekt - ar
miljoeffekterna av transporter. De samlade miljoeffekterna 4r redan idag stora. Forutom den vilkinda
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koldioxiden och kvéaveoxiderna innebir transporterna dragning av vigar och uppbyggnad av stora
infrastrukturella anliggningar (hamnar, kdpcentra, etc).

I ett 20- till 30-4rigt perspektiv kan det inte uteslutas att de direkta och indirekta miljdeffekterna blir s&
stora att paradigmskiften borjar framtrada. Koldioxidbildningen utgor redan idag ett tungt (politiskt)
argument for minskning av anvandningen av fossila branslen/drivmedel. Langs svenska motorvagar finns
ocksa tydliga tecken pa det som antas vara effekter av kvaveoxider, m m, Vidare formérks idag tecken
pa en storre debatt och mer ifrdgasittande av trafikleder och képcentra som kréver bil.

Kombinationen mellan miljofaktorn och kostnadsdkningar ér en intressant parameter. Dels finns i det
politiska klimatet tydliga tecken att man soker 6ka kostnaderna for fossila brianslen/drivmedel. Som
argument anvands dd koldioxiden och 6nskemdl om "uthlliga energisystem”. Vidare finns idag en dalig
korrelation mellan “marknadsméssiga™ priser och miljémassiga transporteffekter. Om LCA anvands som
matt pa det senare framgar t ex att frukt fran Nya Zeeland och Frankrike #r betydligt mer
miljobelastande &n svensk frukt medan kostnaderna for den forra dr patagligt mycket lagre. Kostnaderna
for en vara aterspeglar siledes pa intet satt den miljobelastning som astadkoms.

Om de politiska ambitonerna angaende miljon fortsatter, maste ett samband etableras mellan kostnader
och miljoeffekter. Detta kommer i forsta hand att drabba olja och kol som primira energikillor, d v s fa
effekter pad dagens transportsystem.,

Som ytterligare en parameter i transportsystemen finns naturligtvis motorerna. A ena sidan kan
motorfordndringarna ses som en effekt av forandringar i transporttekniken - d v s
transportmedelstillverkarna féljer med utvecklingen. A den andra kan ocksé dessa tillverkare bli en
drivande kraft for fordndringar. (Av nagon anledning har samarbetet mellan drivmedelstillverkare och
t ex bilindustri hittills varit notoriskt déligt - atminstone i Sverige)

Under senare ar har inslaget av "miljoanpassade” bilmodeller och miljomassigt avancerade fordon varit
patagligt pa bilmassor, m m. Aven om dessa produkter hittills har mest marknadsféringsvérde och i stor
utstrackning tjanar till att visa upp den framsynthet som olika foretag besitter, forefaller sévil mangden
demonstrationer som attityden till dem implicera ett delvis nytt tinkande. Det ir inte alls uteslutet att
transportmedelstillverkare i ett tjugodrigt perspektiv kommer att fi en avsevirt storre utvecklings-
styrande inverkan.

Betriffande ”Samhallsbyggnad och transporter” saknar undertecknad kompetens att bedéma de
eventuella effekterna. For en lekman framstér vissa lokala tendenser relativt tydliga. I jaimforelse med
t ex 70- och 80-talen okar viss lokal tillverkning och distribution (bagerier, direktleveranser fran
jordbruk, etc). Samtidigt 4r det uppenbart att internationaliseringen och storskaligheten i tillverkning
okar wvilket 1 allt vasentligt innebar tkade transporter.

I ett storre perspektiv kan val &nnu knappast nigon fordndring ses i samhélisbyggamdet, m m. (P4
langre sikt skulle kanske forandringar av typen stadslokalisering till sjéfart, d v s nya kuststdder, kunna
tankas)

I den man transportforetagen styr utvecklingen, forefaller det i huvudsak begrinsas till konkreta
atgarder inom "persontransporter” (lokala bussbolag, m fl} och vissa varutransporter.
Tranportforetagen har hittills tillhért de mest aktiva aktorerna vad giller praktiskt genomforande dven
om de av naturliga skél inte deltar 1 sjalva teknikutvecklingen (drivmedel, motorer, m m).

Sammantaget leder det ovanstaende till foljande mojliga drivkrafter for forandringar i
drivmedelssituationen:
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FAKTOR

KOMMENTAR

MOJLIGA EFFEKTER PA
TRANSPORTER OCH
DRIVMEDEL

Sambhallsbyggnad och

Lokal paverkan kan eventuellt

Traditionellt och historiskt

transporter identifieras idag. Internationellt forefaller snarare samhillsbyggnade
syns inga mer genomgripande n skett under inverkan av
forandringar 1 perspektivet 20-30 | transporterna én tvirtom.
ar; centra lokaliseras under
forutsittning “bildrivna
transporter”, etc.

Transportforetagen Lokalt och i liten skala driver De lokala transportforetaen svarar

transportforetagen - framforallt
persontrafiken - en utveckling.

for den mest handfasta drivkraften
gentemot drivmedelstiltverkare och
motortillverkare.

Oljetillgangar och
tillgéngssida for
oljebaserade drivmedel

Ingen direkt effekt i 20 - 30-arigt
perspektiv.

Oljepriser

Sannolikt effekt 1 20-30-arigt
perspektiv.

Till foljd av den sammanlagda
dominansen av olja pa brianslen och
drivmedel dr effekten komplex.

Miljohéansyn

Mojlig effekt 1 20-30-arigt
perspektiv.

Leder framforallt till forsk att
overge fossila drivmedel.

Kombination miljo-
-kostnader/priser

Sannolik effekt i 20-30-arigt
perspektiv

Leder sannohkt till forindrade
kostnader for fossila drivmedel dér
kostnaderna mojligen i okad
utstrickning avspeglar miljo-
effekterna (och i mindre
utstrackning tillverknings-
kostnaderna).

Motorutveckling

Mgjlig/sannolik effekt i 20-30-arigt
perspektiv,

Nya motorer med hogre
verkningsgrader och bittre
miljédata kan ge helt ny
drivmedelssituation.

Krig, tillfalliga skeenden,
anomalier

Sannolika effekter i 20-30-drigt
perspektiv.

Héndelser av dessa karaktirer har
erfarenhetsmassigt stor inverkan
under en viss tid. Didremot ir deras
effekt over en langre period mindre
pa sadana fundamentala faktorer
som matforsorjning och
transporter. Ibland pastas att
hindelserna stimulerar utveckling
men den langsiktiga effekten 4r
omdiskuterad.
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2. Drivmedelsforindringar under inflytande av de olika drivkrafterna

Ovanstdende, majliga drivkrafter for forandringar kommer att ha ganska olika inverkan pé nya,
potentiella och alternativa drivmedel. Som overgripande aspekt géller att ur motortillverkarnas
synvinkel samt fran internationella drivmedelsbolags (dagens oljebolag) sida ar ett eller ett fatal stora,
standardiserade drivmedel att foredra. For oljebolagen galler idag att nettofortjiansten pa varje liter
drivmedel ar lag och att de stora intakterna tjénas pa den stora volymen och den effektiva hanteringen
vilket 1 sin tur kraver ett fatal, enhetliga produkter.

Ett antal specialiserade drivmedel passar de stora oljebolagens struktur ganska daligt och om de
dessutom tillhandahlls i sma volymer pa lokala marknader maste oljebolagen antingen bilda nya
organisationer eller s6ka motarbeta dessa drivmedel sa langt majligt.

For motortillverkarna galler motsvarande situation. En motor som kan tillverkas i stora serier blir
naturligtvis mycket billigare dn ett antal specifika motorer vilka 4r andamalsenliga for respektive
drivmedel. Generellt giller for kemiska reaktioner - vilket en miljomassigt acceptabel forbranning i
grunden dr - att en effektiv reaktor (= motorn) maste designas for en specifik rivara (= drivmedlet) och
att varje forandring av rdvaran mestadels ger en samre funktion for reaktorn. 1 fallet motor-drivmedel
innebér den ‘sdmre funktionen’ att avgaserna riskerar forsimras och t o m verkningsgraden sinkas.

Dessa tva kommentarer giller i stort sett oberoende av vilken drivkraft som ligger bakom foréndringen i
drivmedelssituation.

For de utpekade, mojliga drivkrafterna i ovanstaende tabell galler att *Samhaillsbyggnad och
transporter” och "Transportforetagen” bada ar delvis utlimnade till den tekniska utvecklingen eller i alla
fall méaste initiera/styra teknikutveckling innan drivkrafterna kan fa praktisk effekt. De 6vriga potentiella
drivkrafterna har direkta tekniska effekter pa utvecklingen, d v s varje faktor ger incitament till viss
teknikutveckling beroende av faktorns egenskaper. I det foljande behandlas varje faktor exklusivt, d v s
utan inblandning av de 6vriga; sinande oljetillgangar behandlas atskiljt frin t ex prisstegringar, etc:

Oljetiligangar och tillgangssida for oljebaserade drivimedel

Oljeresursen svarar for 35-40 % av virldens samlade energiforbrukning och nirmare 100 % av
drivmedelsforbrukningen. Storre delen av oljeproduktionen gar till drivmedel. Det som inte forbrukas
till drivmedel utgor 1 huvudsak “restprodukter” vilka ar alltfor dyra att konvertera till bensin och diesel
och som anvinds som brinsle och vissa ravaror. Ur en sammanlagd oljeproduktion om ca 3 miljarder
ton raolja framstdlls ndrmare 2 miljarder ton drivmedel.

Som energireserver vid sidan om oljan finns i forsta hand kol av olika slag och naturgas. Medan den
senare ar av samma storleksordning som olja finns kanda kolreserver som ar 3-5 ggr stérre - allt raknat i
energitermer. De kinda (redovisade) urantillgingarna ir ungefiir halften av oljans/naturgasens.

Dagens siffror for energi ur biomassa sager grovt att | ha mark (maximalt) kan producera motsvarande
ca 5 ton olja. Energiverkningsgraden fOr att ur biomassa tillverka drivmedel ar i storleksordningen 50-
70 % av motsvarande verkningsgrad for drivmedel ur olja. For att vid sinande oljetiligdngar ersitta
dagens oljeproduktion for drivmedelsandamal skulle siledes kriavas ca 1 miljard ha mark - en siffra som
borjar nirma sig jordens totala akerareal, ca 1.5 miljarder ha. Aven med hansyn till varldens betesareal
(med potentiellt lagre avkastning) om ca 3 miljarder ha och det faktum att skogsarealen kanske utgor

97-6-3 Kemiinformation AB for Ecotraffic 4



KEMIINFORMATION AB

primér rdvarukalla, blir det tveksamt om biomassa kan utgéra alternativ till virldens samlade
drivmedelsforbrukning ur olja. (Dagens virldsvida vedeldning insamlas sannolikt Gver storleksordningen
10 miljarder ha "skogsmark™)

For svenskt vidkommande giller aktuella bedémningar att biomassetillgingen i form av tillvéixt medger
uttag i storleksordningen 50-100 TWh. Detta skulle med femtioprocentig verkningsgrad kunna
motsvara ca halva drivmedelsbehovet i Sverige (ca 8 Mm® bensin och diesel per 4r eller drygt 80 TWh).

Vare sig 1 Sverige, eller an mindre globalt, utgér biomassa ett enskilf realistiskt alternativ vid sinande
oljetillgdngar. Brist pd olja som drivmedelsravara maste i dagslage bedomas leda till att sivil gas och
kol som elektrisk kraft och majligen delvis biomassa tas i bruk. Denna situation forefaller emellertid inte
uppstd forran tidigast ca 2050, Med hansyn till oljans utomordentliga egenskaper som drivmedelsravara
kan man nog anta att transporterna kommer att vara ett av de omréden som i det lingsta utnyttjar denna
ravara. DA tillgdngarna sinar kommer priset med all sakerhet att stiga och de betalningsstarkaste
omrédena blir de som i sista hand tvingas limna rivaran, Som kemirdvara kan ett higre pris betalas 4n
som drivmedel men volymerna ar har avsevirt mindre; ca 15 % av oljan.

Utifran detta perspektiv - enbart faktorn ‘dndlig oljeresurs’ - kan som framgétt inga stérre incitament
ses for forandringar med tidshorisonten 2020 - 2030. P4 langre sikt &r det rimligt att kol, naturgas, el
och delvis biomassa kommer att ersitta oljan som drivmedelsravara eller drivmedel.

Oljepriser

I inledningsavsnittet berordes prishgjningar pa olja/drivmedel som effekt av sinande tillgingar. Av
betydligt mer nérliggande natur &r emellertid prishojningar av andra skil. Oljeprishojningar kan uppstd
eller komma till stind genom politiska beslut (beskattningar, m m), politiska skeenden (t ex i
Mellangstern), till foljd av krig och avsparrningar eller genom firetagsekonomiska beslut/skeenden (t ex
kartellbildningar). Samtliga dessa orsaker har terkommande medfort mer eller mindre dramatiska
pristoréndringar under de senaste 20 aren. Vidare &stadkom chockprishdjningarna under 1975-1981 en
kraftig omstrukturering i anvindarledet med atfoljande priseffekter under resten av 80-talet.

Erfarenheterna fran dessa prisfluktuationer dr emellertid relativt entydiga da det giller de
teknisk/ekonomiska effekterna. Till foljd av oljeprisets dominerande inflytande pé energipriset i sin
helhet har inte bara alla energirdvaror tenderat till att folja oljepriset - den allménna prisnivin har ocksi
foljt oljeprissviangningarna - i alla fall i uppatgiende faser. I Sverige foljer biobrinslena i stort sett
oljepriset och internationellt har kolpriserna sedan bérjan av 80-talet tvingats ned till nivier som stingt
ett antal kolgruvor.

Vid fortsatta oljeprishojningar - oavsett ursprung till dessa - kan motsvarande forlopp forvintas. En
grins nds da oljepriset nar sadana nivéer att andra energirdvaror borjar markant dka sina
marknadsandelar (pé oljans bekostnad). Relativt kol ligger den gréinsen formodligen vid oljepriser
mellan 30 och 40 $/fat (av erfarenheterna kring 1980 att doma) dé ett tillrickligt antal kolgruvor och
naturgasfyndigheter (ater) borjar exploateras. S snart dessa energirdvaror blir dominerande kommer
oljepriset att fa svért att stiga ytterligare av allminna energiskal.

For drivmedel ligger gransen ytterligare ndgot hogre eftersom kostnaden att framstilla drivmedel ur
framforallt kol ligger hogre an kostnaden att framstélla dem ur olja. Berdkningarna frén borjan av 80-
talet gav som resultat att kolbaserade drivmedel blev konkurrenskraftiga vid ca 35 $/fat. Detta avsig da
kolviten framstillda genom hydrering av kol och s k Fischer-Tropschsyntes och med hénsyn till viss
optimism kanske oljepriset snarare borde ha bedomts over 40 $/fat.
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I Sverige gjordes motsvarande kalkyler for drivmedel (metanol, hydrerkolvdten, m m) ur traravara och

t ex torv. Resultaten indikerade kostnader som med ravarupriser pa 8 ére/kWh - motsvarande 80 ore/l
olja eller storleksordningen 20 $/fat med kursen 7.5 kr/$ - var ca 40 6re/kWh drivmedel. Den senare
kostnaden motsvarar - 1 sin tur - ett oljepris om dver 80 $/fat. Dagens kalkyler for t ex etanoltillverkning
ger en hogre motsvarande kostnad och ett motsvarande hogre jamforbart pris for oljan.

Den narmast liggande drivmedelskostnaden ur andra ravaror 4n olja 4r metanol ur naturgas och t ex
komprimerad naturgas (CNG, Compressed Natural Gas). For den forra dr marknadspriserna idag 15-20
ore/kWh att jamfora med importpris pa bensin och diesel om ca 10 6re/kWh (oljepris om drygt 20
$/fat). D v s, dagens naturgasbaerade metanol svarar mot ett oljepris om 30-40 $/fat. De tillgangliga
volymerna av denna metanol ar emellertid i drivmedelssammanhang starkt begrinsade och for markant
storre volymer far man nog tentativt rikna med en fordubbling av priset, d v s 30-40 6re/kWh
motsvarande oljepriser éver 70 $/fat.

(For CNG 1 storre méangder saknar undertecknad i skrivande stund data. Gaspriset utan kompression
torde emellertid kunna raknas till 6ver 10 (-15) 6re/kWh vilket svarar mot oljepriser om mer én 20 (-30)
$/fat) '

Sammantaget blir sdledes bedomningen att for att oljepriserna ska fa mérkbar effekt pd drivmedelsvalet
maste oljepriset nd nivaer om minst 40 $/fat. Vid denna niva kan naturgasbaserade drivmedel - vid
oforindrat pris pd naturgasen - borja konkurrera prismissigt med de oljebaserade.

Kolbaserade drivmedel kommer att krava ytterligare héjda oljepriser (d v s 6ver 40 $/fat) for att kunna
ses som alternativ till de oljebaserade.

Biomassebaserade drivmedelsalternativ kommer att kriva oljepriser dver 70 $/fat innan de kan
prismissigt overvigas. Darvid galler som for de tidigare ravarukillorna att biomassan inte far folja med
oljepriset uppat.

Det senare 4r dock osannolikt eftersom biomassan knappast kan bli si stor energirivara att den styr sin
egen prissattning. Detta kan dock ske med framforallt kol som - om tillrackligt med kolgruvor éppnas
och tillrackligt med drivmedelstillverkning etableras - kan fa en prisreglerande position.

Denna sammantagna bedomning baserar sig pa att alternativen &r flytande eller gasformiga drivmedel i
"konventionella” motorer. Med eldrift i fordonen méste ocksa hiansyn tas till verkningsgraden i motorn.
Om kolbaserad elgenerering kan ske till kostnaden 30 6re/kWh kan kanske fordonet tillforas 0.8-0.9
kWh per tillford kWh (10 % forlust 1 motorn och <10 % forlust i laddningen?) vilket motsvarar narmare
3 kWh 1 form av flytande drivmedel till dagens motorer. Den jamforbara kostnaden blir dirmed ca 10
ore/kWh eller drygt 20 $/fat i oljepris.

Teoretiskt kan saledes (kolbaserad) eldrift bli aktuell redan vid mattliga oljeprishdjningar. Daremot

saknas idag tekniska forutsattningar for detta vad galler eldriften och/eller transportsystemen. 1
tidsperspektivet 2020-2030 kan daremot forutsittningarna ha realiserats.
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Miljohdansyn

Luft- och klimatpdverkan

Denna faktor drar i dtminstone ett avseende - koldioxidbildningen - en klar skiljelinje mellan vissa
drivmedel/transportsystem och andra. Samtliga drivmedel (och all elgenerering) ur fossila energirdvaror
genererar koldioxid.

P4 den andra sidan finns alla biologiska energiravaror inklusive avfall och annan jésningsravara till
biogas - i stort sett oavsett vilket drivmedel som framstlls. Med forbehall for insatsenergi i form av
dagens drivmedel och fossila branslen samt t ex godselmedel kan framstéliningen och anvindningen av
drivmedel fran dessa ravaror i princip goras helt "koldioxidfri”. (Principiellt kan dven godselmedels-
framstallningen ske helt "koldioxidfritt™)

Koldioxidbildningen r dock den enda luft- och klimatpaverkande effekten vilken entydigt delar
energirdvarorna i tva grupper. Betriffande kviaveoxider, partiklar, stoft, kolmonoxid, m m finns
gradskillnader vilka dock inte pa samma siitt styrs av energirdvaran. Forutom att metanol, etanol och
metan, m fl drivmedel kan erhéllas ur bada typerna av energirdvaror, finns idag teknik att anvanda savil
konventionella (fossila) drivmedel som de alternativa med sma avgasutslapp vad giller dessa
fororeningar. Med hénsyn till den branslebaserade elgenereringens utslapp kan inte heller eldriften ségas
gd helt fr1 fran utsldpp.

Att doma av dagens (politiska) koldioxiddebatt (eg. klimatdebatt) forefaller denna friga vara den
tydligaste drivkraften mot dndrade transportbetingelser. Detta galler inte bara i Sverige utan ocksd
internationellt. Aven i USA, dir man linge intagit en tveksam hallning, synes nu klimatfragorna
fokuseras.

I Sverige har klimatpaverkan fatt en ekonomisk kvantifiering i form av koldioxidskatt pa fossila
branslen/drivmedel. Hittills 4r den inte virderad till de niver som prisfaktorn 1 foregiende avsnitt
forutsatter for att storre forindringar ska ske men det forefaller inte orimligt att skatten ytterligare
skérps. Forutom statsfinansiella skal finns alltmer iterkommande farhdgor for att klimatet globalt haller
pé att forandras. Nagon koncensus finns dnnu inte bland forskarna men allt fler papekar de dkande
koldioxidhalterna i atmosfaren och t ex de mer frekventa naturkatastroferna i USA och annorstides
under det senaste decenniet.

En tveksamhet finns naturligtvis fortfarande infor den relativt korta tid som forflutit sedan frigan
aktualiserades men om samband mellan koldioxiden och klimatforandringar i olika avseenden kan
ytterligare indikeras - och framforallt ges publicitet - s3 kan mycket va] denna drivkraft bli helt
avgbrande for forandringar i energisystemen inklusive drivmedels - eller transportsituationen.

Mot bakgrund av den skarpa skiljelinjen mellan fossila energirdvaror och biologiska (samt vatten- vind-
och direkt solenergi) t detta avseende, finns inga ”"mellanting” - endast frigan var energirdvarorna kan
enklast bytas. Drivmedel och transportsystemen kan mojligen vara nérliggande omraden for
fordndringar - och de politiskt fordelaktigaste ur flera synvinklar (patagliga, lattforklarade, etc) - men
inte nddvindigtvis de enklaste. Om man antar att en omstallning inte kan ske for hela energiforsorj-
ningen (d v s saval transporter som vidrme, kraft, m m) inom en kort tidsrymd, kan kanske vissa
omriden vara enklare att inleda med 4n andra. Ur teknisk synvinkel innehéller en varmegenerering
mindre komplexitet vid omstélining till biobransle dn vad en motoranviandning gor.

Samtidigt géller specifikt for Sverige att drivmedelssektorn och transporterna ir ett av de omraden som
fortfarande forbrukar mest fossila energirdvaror. Med vér stora kirnkraft- och vattenkraft produktion
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samt fjdrrvirmeverk baserade pa biomassa ér olje- och kolanvandningen i sddan produktion
forhallandevis liten. Gasanvandningen ligger vid internationell jaimforelse pa en blygsam nivé i Sverige.
Har finns sdledes en skillnad mellan det svenska perspektivet och det internationella. 1 Sverige erhills
inte lika stora koldioxideffekter vid utbyte av fossila energirévaror i virme- och kraftsammanhang som i
flertalet andra lander. Omvint ger alltsa ett byte av drivmedel en forhdllandevis stor effekt i Sverige.

Vid en lokal omstallning mot koldioxidfria energisystem kan saledes transporterna vara ett primért mal i
Sverige medan motsvarande mél i manga andra linder torde bli kraft- och varmeproduktionen. Ett
forhallande som inte ar 4gnat att underlétta fordndringar i en internationell bransch som transporter
(inklusive motor- och drivmedelstillverkning).

Fornybara rivaror och resursaspekter

Vid sidan om koldioxiden har resursutnyttjande och fornybara rivaror kommit i fokus for det
internationella miljéarbetet. Inom inte minst Agenda 21 markeras fornybarheten bl a i relation till det
globala utnyttjandet av resurser.

For energirdvarorna innebér detta i sin enklaste form att biologiska rdvaror - samt sol-, vind- och
vatenenergi - bor prioriteras framfor fossila ravaror. I ett vidare perspektiv kan emellertid frigan bli
nagot mer komplicerad. Som framgick av ovanstaende avsnitt om oljetillgdngarna finns idag inte
tekniska resurser for att ersitta oljeberoendet med biologiska energiravaror. Det innebir att inom
overskadlig tid - och hit maste nog riknas tiden till 2020-2030 - méste prioriteringar ske hur biomassa,
m m ska anvandas.

For drivmedelssidan giller ddrvid att bensin och diesel framstills ur olja med verkningsgrader om §ver
90 %. Motsvarande siffra for framstillning av drivmedel ur biomassa ligger pa ca 50 % - och lagre. Till
detta kommer att det lagre energiinnehallet i de senare drivmedlen (per liter) medfor ett 6kat
distributionsarbete, d v s ger ytterligare en verkningsgradsforlust.

Med anvindande av biomassa i varme- och kraftgenerering erhélls verkningsgrader vilka ligger i paritet
med verkningsgraderna for olja, gas och kol i dessa applikationer.

Om man saledes fister avseende vid verkningsgraderna och har en valsituation for
biomasseanvindningen, blir ersattningen i varme/kraft-sammanhang effektivare an ersattningen i
drivmedelssituationer. Detta kan paverka den internationella utveckiingen dven om den svenska
situationen fortfarande ger fordel for drivmedelsapplikation (till foljd av dagens svenska energisystem,
se ovan under "Luft- och klimatpaverkan”)

Andra miljdaspekter

Vid sidan av miljoeffekter pa luft och klimat finns som namndes i inledningen miljdaspekter da det giller
“transportsamhillet” som sadant. Inom bl a miljorérelserna framtrader ganska tydliga tecken pa okat
motstand mot dagens transportsamhalle manifesterat av demonstrationer mot vigbyggen och
diskussioner om sddana foreteelser som att man fiskar rakor i Norra Ishavet, kor dem till Nordafrika for
att skala dem och sedan transporterar tiltbaka dem till konsumenter i Skandinavien.

Bakom protesterna ligger formodligen en viss del kanslomassiga argument om det absurda i sadana
transportarbeten; transporter ska & priori inte vara sa billiga att det blir [onsamt att transportera “enkla”
varor Over halva jorden. Med storre relevans finns emellertid ocksd miljoeffekterna av dagens
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transporter. Som papekats tidigare saknas idag en koppling mellan fossila drivmedels miljoeffekter
(samt transportsystemens miljoeffekter) och deras priser vitket mojliggor betydligt mer langviga
transporter dn vad som var mojligt tidigare. Med (mer miljévinliga) segelfartyg och landtransporter
med hist och oxe fanns implicit en koppling mellan transportpris och miljé som dagens system ej lyckats
etablera.

Denna miljofaktor ingriper endast indirekt i drivmedelsdiskussionen. Protesterna riktar sig i stor
utstrackning mot hela systemet dédr dagens drivmedel med sina utsldpp ger brinsle till diskussionen.
Aven med drivmedel ur biologiska ravaror kan emellertid samma diskussion med stor relevans foras. Ur
ett LCA-perspektiv kommer transporter dven da att orsaka miljoeffekter.

Om ett paradigmskifte far genomslag, innebar det att transportstrukturen kan komma att forandras. 1
forsta hans skulle langviga transporter av "enkla” dagligvaror kunna piverkas och lokala aktiviteter
stimuleras. Det senare kan di stimulera en ny utveckling av t ex lokal distribution. 1 princip skulle skilda
transportsystem med dels lingvaga transporter, dels lokala sddana kunna uppsta. I framforallt de senare
skulle el-drift kunna bli aktuell medan drivmedel ur biomassor eller t o m konventionella, fossila
drivmedel tar hand om de forra transporterna.

Att doma av den turbulens som idag rader kring transportsystemens vidare utbyggnad forefaller det
sannolikt att sddana paradigmfragor maste komma till I6sningar fre 2020-2030.

Kombination miljo-kostnader/priser

Under de tidigare rubrikerna har diskuterats kostnads/pris-utvecklingen som enskild faktor respektive
miljofrégor som drivkraft. Kostnader/pris styrs av kommersiella mekanismer medan miljoéfrigorna
aktualiseras i stor utstrickning av individerna.

Eftersom de kommersiella krafterna endast i mindre utstrickning innehaller hiansyn till "immaterielia”
faktorer som upplevelser och naturen tidigare inte i stdrre utstrackning paverkats av de kommersiella
verksamheterna, har miljohansyn traditionellt hamnat utanfor de ekonomiska sambanden. Under de
senaste decennierna har emellertid kommersiella verksamheter tvingats att inkludera miljéhinsyn i
kalkylerna.

Detta har i stor utstrackning skett genom individernas paverkan pa politiken (eller samhallet) dar
politikerna satt pris pa miljoeffekterna.

Denna utveckling dr sannolik att fortsitta. [ Sverige har den gftt nigot snabbare 4n i minga andra
lander men det forefaller tydligt att individer dven i dagens utvecklingslander kommer att krava att
miljohansyn inkluderas i1 ekonomiska kalkyler for produktion och transporter.

Kombinationen miljohdnsyn-kostnader/pris blir i denna bemérkelse en mekanism som miljohénsynen kan
anvinda for att astadkomma forandringar. Att doma av politikernas respons synes denna faktor fa en
snabbare inverkan an t ex forbud och regler.

Motorutveckling

Utvecklingen av nya motorer for nya drivmedel har gitt forhéllandevis laingsamt under nigra decennier.
I jamforelse med t ex utvecklingen av befintliga Otto- och Diesel-motorer har relativt sma resurser

97-6-3 Kemiinformation AB fér Ecotraffic 9



KEMIINFORMATION AB

satsats. Detta sammanhénger naturligtvis med systemets komplexitet dar man knappast kan satsa stora
medel pé utveckling som dr mycket osiker.

Av stor betydelse i sammanhanget har utvecklingen i Kalifornien varit. Till foljd av myndigheternas
agerande har "fasta regler” etablerats vilka mojliggjort utveckling med mer distinkta ramar. Idag
forefaller ocksa en internationell utveckling accelerera.

I princip kan flera utvecklingslinjer tankas:

motorer som klarar flera typer av drivmedel

motorer som sjilv konverterar olika brinslen till samma drivmedel

ett storre antal olika motorer for olika drivmedel

motorer som i likhet med dagens Otto- och Dieselmotorer utnyttjar likformiga drivmedel

Undertecknad dr inte speciellt insatt i dessa utvecklingar men exempel pa alla tre linjerna finns redan
etablerade: S k FFV-bilar (Flexible Fuel Vehicles) kan kéras pa olika drivmedel och har tillverkats delvis
med tanke pd Kalifornien. Exempel pa motorer som sjilv konverterar olika brénslen till ett och samma
drivmedel &r den utveckling av forgasningsreaktor (ger i forsta hand CO och H, som drivmedel) som

bl a genomfors i Sverige, gasturbiner och forbranningsmotorer (Sterling, brinsleceller) som genererar el
for den direkta driften. Speciella (modifierade) motorer for CNG, etanol och t ex RME
(RapsoljeMetylEster) erbjuds av kommersiella motortillverkare.

Att doma av den dkande aktiviteten bland motortillverkare kommer inflytandet fran dessa att 6ka infor
2020-2030. Déaremot kan undertecknad inte se nagra tydliga indikationer i dagens utvecklingsarbete
vilka skulle styra en eventuell forindring av drivmedlen i en viss riktning,

Samhdllsbyggnad och transporter
Transportforetagen
Krig, tllfilliga skeenden, anomalier

Undertecknad dr inte fackman eller nairmare insatt i dessa omraden/drivkrafter for utvecklingen av
transporter och drivmedel. Som lekman och individ i samhillet kan jag dock identifiera tva typer av
samhillen/system som infor 2020-2030 skulle kunna medfora en skiljelinje betriffande transporterna,
motorerna och drivmedlen:

Den ena samhillstypen innebdr en fortsatt utveckling av globalt enhetliga system som innehdller ett litet
antal motortyper och ett fatal drivmedel. Detta samhalle forutsitter fortsatt billig energi och intensiva
transporter dir varje omrade pa jorden utvecklar sina forutsittningar och byter tjinster/varor.

Den andra typen av samhille utvecklas lokalt med en minskning av det internationella transportarbetet
till sddana varor (och tjanster) som har mer markerade (fundamentala) fordelar pé olika hall. I detta
samhélle kommer de lokala transporterna att mojligen cka.

Medan dagens och gardagens utveckling tillhor den forsta typen av samhille, kriver den andra snarast
ett paradigmskifte och det ar kanske svart att se det genomfort till 2020-2030. Det kommer 1 alla fall
knappast att kunna genomforas utan konvulsioner ty inom ramen for det befintliga systemet finns
uppbyggt alla de stora foretag och institutioner som verkar globalt och som svarligen kan overleva utan
relativt stora omstruktureringar.
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I den lokala samhillstypen kan mojligen ett flertal drivmedel och motorer vara motiverade - men da till
priset av hogre transportkostnader.

[ det "globala samhillet” forefaller mojligheterna till multipla system vara begrinsat. Med den
forutsdttning for biomassebaserade drivmedel som angavs tidigare finns egentligen bara elektricitet som
ett storskaligt (eller globalt), alternativt drivmedel utanfor de fossilbaserade.

Det eventuella, "lokala samhillet” forutsitter formodligen den IT-utveckling som sker och vissa
tendenser kan kanske ses till en samhéllsutveckling i denna riktning; hemarbete, decentraliserade
arbetsplatser, etc. Huruvida detta ar en reell utveckling &terstar emellertid att se och for undertecknad ar
det snarast friga om lotteri att soka svara pd denna friga.
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3. Slutsatser och diskussion i perspektivet 2020-2030
Extrapolering av hittillsvarande utveckling

Den enklaste bedomningen infor situationen 2020-2030 torde vara att ingen kvalitativ forandring sker.
Det innebér en fortsatt (total) dominans for oljebaserade drivmedel. Gasol kan aterkomma och
komplettera sortimentet av bensin och diesel. Alkoholer och alkoholbaserade produkter (etrar) kan
inkorporeras som tillsatser av olika skal, varav marknadsforingsmassiga kan vara ett. Motorerna kan
ytterligare forbittras.

Forbrukningen av drivmedel ¢kar mahénda inte i samma takt som tidigare i Vistlinderna, Daremot
kommer en tillvéixt 1 bilism och transporter i Kina, vriga Asien, Affika och Sydamerika.

Totalt sett sker emellertid ingen kvalitativ forandring. Oljetillgingarna kommer enligt dagens
beddmningar av reserverna inte att sina till denna tidpunkt och prishojningarna kommer knappast att ge
konkurrensfordelar for t ex biomassebaserade drivmedel. Dels ar det kostnadsmissiga avstindet
rimligtvis alltfor stort, dels (framforallt) 4r den allménna prisnivin kopplad sa att di oljepriserna stiger,
stiger ocksd kostnaderna/priserna pa biomassa av olika slag.

Denna utveckling bortser fran krig och politiska avspérrningar, m m liksom katastrofer och ekonomiska
ageranden vilka dessvire inte kan betraktas som osannolika over en tjugodrsperiod i mansklighetens
narvaro.

Andrad utveckling med miljohcnsyn
Mekanismer

Med vare sig tillgdng pa olja eller direkta oljepriser som starka drivkrafter for forandring till 2020-2030,
framstér miljohidnsynen som den starkaste drivkraften. Dels kan direkt piverkan frin konsumenter och
miljogrupperingar utveckla ett tryck pa transportbranscherna (inklusive motortillverkare och
drivmedelsforsiljare) men med storre effekt kan politiska beslut effektuera detta. For samhéllet och
politikerna finns synergieffekter i avgifter och skatter vilka kan bide stimulera forandring och forstirka
statsfinanser. Med tillrackliga avgifter/skatter pa oljebaserade drivmedel kan den ekonomiska drivkraft
erhillas som knappast skulle uppsta utifrin marknaden (ovan).

Ett 6vergripande mdl for - eller resultat av - en sadan politik (betingad av bl a miljohansyn) blir med all
sakerhet fordndrade transportsystem och kanske ocksé en forandrad samhillsstuktur. Det senare kan
ingé i en mer eller mindre nodvéndig, miljobetingad forindring. Krafligt okade kostnader fSr transporter
maste innebara annorlunda forutsittningar for storskalig tillverkning, jordbruk och livsmedels-
forsorjning.

Bedoémningar av miljohansynens drivkraft for forandring blir i stort sett gissningar. Miljdargumentens
tyngd och omfattning har inte minskat under de senaste decenniet men i stor utstrackning har det
handlat om foretagens forméga att utnyttja faktorn i sin verksamhet. D v s, genom att inkorporera
miljdaspekter i produktutveckling och marknadsforing har man drivit pa utvecklingen. Man har dock
hela tiden kunnat erbjuda alternativ till ungefar samma kostnad eller mojligen néigot hogre priser.
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I den mojliga utveckling som hir beskrivs, handlar det emellertid om visentliga kostnadsokningar; sa
pass stora att den nya situationen inte ar ett alternativ lingre utan en bestiende forandring i livsvillkor.
En fordndring som pa manga hall kommer att upplevas som forsdmring.

Det finns forvisso grupper av individer som foresprakar det som ovan benimndes 'lokalsamhiille,
d v s ett mer transportbegrinsat samhille i motsats till dagens 'globala samhiille’ med livsmedel och
varor tillgingliga i Vistvarlden frdn hela den $vriga virlden - dret om. Dessa gruppers drivkraft for
strukturfordndring (och ddrmed péverkan pé transporter/drivmedel) dr dock sannolikt begransad.

Déremot kan resultatet bli detsamma om kostnadsbilden for transporterna drastiskt forindras. Politiska
beslut om detta, betingade av bl a miljéhansyn, kommer inte att vara litta att ta. De kan dock tvingas
fram - t ex av pdvisbara miljoeffekter med stor genomslagskraft - och det ar hér gissningarna om
miljohinsynens drivkraft kommer in. Undertecknad tror inte att dagens varningssignaler om mojlig
khmateffekt dr tillrackligt starka for att mojliggora politiska beslut som kommer att forindra delar av
samhéllet. Samtidigt 4r det fullt mojligt att en serie naturkatastrofer under dren 2000 till 2020 skulle
kunna vara tillrickliga for att driva pa sddana beslut.

I en sédan situation ar det - i och for sig - mgjligt att man viljer att ingripa med 4tgarder p§ virme- och
kraftsidan i stillet for pd transporterna. Virldens energiférbrukning foredelar sig grovt med 70 % till
viarme och kraft och 30 % till transporter (antaget néstan all olja till transporterna). Vidare sker nistan
all kolanvindning inom (vdrme/)kraft och forbrinningen av kol genererar forhdllandevis mer koldioxid.
Det kan argumenteras att en effektivare koldioxidminskning sker om fossila brinslen inom virme och
kraft ersatts med biomassor. I ett sidant scenario skulle transporternas tillforsel av oljebaserade
drivmedel formodligen kunna besti ytterligare en tid. Diaremot skulle inte nigra patagliga forandringar
erhallas betriffande andra miljostérande utslapp (4n koldioxiden) frin dessa sektorer. Under
forutsattning att virme- och kraftgenereringen sker med rokgasrening blir nettoeffekten i dessa
avseenden liten och transporternas utslipp fortsitter som tidigare.

Mot denna bakgrund - och med hinsyn till rubriken for denna betraktelse - antas siledes i fortsattningen
att dtgiérder mot anvéndning av fossila energirdvaror i forsta hand vidtas genom skatter och avgifter pa

drivmedel inom transportsektorn.

Drivmedelseffekter

Om prishdjningar genomfors pé oljebaserade drivmedel med en faktor 3-4 - vilket krivs for en
avgorande forandring enligt tidigare angivna kostnadsdata - intrader en ny situation i v1lken olika
tekniska losmngar ar tinkbara. Tva huvudlinjer kan identifieras:

o en mangfald olika drivmedel (med tillhérande motorer) pa mer eller mindre avgransade marknader
e ett fatal nya, storskaliga drivmede! for global marknad.

'en mangfald olika drivmede! ligger metanol, etanol, DME (DiMetylEter), biogas, RME, el, vitgas

m fl energibarare. I savil ett globalt perspektiv som t ex i Sverige ar det diskutabelt om tillrackliga
méngder biomassa kan skapas for att producera vare sig metanol, etanol, DME eller RME som enskilda
drivmedel vilka skulle kunna ersitta bensin eller diesel. (Mgjligen kan det ske pa dieselsidan med DME)
Metanol/DME, etanol och RME kan dock tillverkas ur olika révaror och sammanlagt finns kanske
rdvarupotential for att atminstone i Sverige ersitta "oljedrivmedlen” med sidana som har biologiskt
ursprung. Saledes antas med dessa drivmedel ett "blandat sortiment".

Om man forutsitter dessa drivmedel utan inblandning i bensin och diesel, d v s i ren form, kan
alkoholerna anvandas i (latt) modifierade Otto-motorer samt i modifierade Diesel-motorer alternativt att
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alkoholen forses med en téndtillsats. DME och biogas kan anvindas i modifierade Diesel-motorer
forsedda med tryckbehallare (eftersom drivmedlen 4r gasformiga) och RME kriver ocksa vissa (mindre)
modifieringar i Diesel-motorn. Utveckling av el-system och viitgassystem pdgar.

En storre fordndring med dessa drivmedel ligger emellertid i lagrings- och distributionssystemen dir de
olika drivmedlen stéller ganska varierande krav. Det ar svart att tinka sig detta utbud av drivmedel
generellt 1 dagens bensinstationsnat - 1 alla fall till dagens distributionskostnader. Samtidigt giller att ett
transportfordon med Diesel-motor inte har ett fritt val mellan biogas, DME och RME.

En konsekvens av distributionssvérigheterna och modifieringarna av motorer till respektive drivmedel
kan alltsd bli att anvindningen av specifika drivmedel med fordel sker lokalt. I fordonsflottor med
begriansad anvandningsradie kan svarigheterna undanrojas genom ett litet antal tankstéllen.

En sidan utveckling i stor skala (d v s i manga lokala sammanhang) torde inte bli utan effekt pa dagens
oljebolag. Motor- och fordonstillverkningen torde inte heller bli opdverkad efiersom ett stérre utbud av
motorer blir nédvindigt.

Samtidigt ska konstateras att en utveckling mot "lokal drivmedelsforsorjning” kan ligga vil i linje med
det tentativa 'lokalsamhillet'.

Bland 'ett fatal nya, storskaliga drivmedel (gj oljebaserade) vilka mojligen skulle kunna anvindas
generellt i likhet med dagens bensin och diesel, finns 1 forsta hand el (och mojligen vitgas (ur biomassa
och el}) Att el skiljer sig fran metanol, etanol, etc beror pa att el inte ar beroende av biomassans volym
utan ocksd kan framstallas pa andra sitt; sol, vind, vatten.

El ar vidare en specifik produkt som &r identisk i alla situationer. D v s motorer, forsérjningssystem, etc
kan produceras i stor skala. El-driften synes kunna utgéra ett forstahandsalternativ for de storskaliga,
globala drivmedelsforetagen liksom for motor/fordonstillverkarna eller t ex "el-aktorer”.

Dessa tvd huvudlinjer representerar extremerna av tvd mojliga utvecklingsvigar. Mellan dessa ligger
inblandningar av alkoholer, m m i bensin och diesel, analogt med vad som kan tinkas i den
extrapolerade utvecklingen, ovan men med miljomotivering och - sannolikt - ndgot storre inblandningar.
For att erhalla patagliga miljoeffekter krivs en storre ersittning av bensin och diesel dn vad som antas
vara kommersiellt (marknadsforingsmassigt och funktionsmissigt) motiverat. Om man samtidigt vill
undvika nya motorer och nya lagrings- och distributionssystem erhélls emellertid en dvre griins for
inblandningen vilken med dagens teknik formodligen ligger i omradet 10-30 %.

En 20 %-ig inblandning av t ex etanol i bensin innebir globalt ca 300 Mton etanol (energimissigt) vilket
ar en tiodubbling av dagens kapacitet. I Europa har vi med dagens livsmedelssituation en potentiell
kapacitet for jordbruksbaserad etanol om ytterligare ca 10 Mton etanol. I tropikerna finns en storre,
ytterligare potential for socker- och stirkelsebaserad etanol men sammantaget forefaller det rimligt att
dven cellulosabaserad etanol dd maste intecknas.

I Sverige géller motsvarande situation. Forutom jordbruksbaserad etanol skulle vi behéva tillverka en
dryg miljon ton etanol ur triravara vilket med dagens teknik motsvarar forbrukningen i en handfull stora
massafabriker.

1 perspektivet 2020-2030 forefaller en tjugoprocentig inblandning av biomassebaserade drivmedel vara
en storleksordning for den praktiska gransen. Resultatet skulle da vara en motsvarande tjugoprocentig
reduktion av koldioxiden. En siffra som inte dr dvertygande stor om storre miljokatastrofer skulle driva
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pé utvecklingen - framforallt mot bakgrund att motsvarande reduktion ocksa skulle kunna erhéllas med
andra metoder, t ex begrisningar av transporter som sddana.

Denna utveckling forutsatter nog snarare att inga stora miljokatastrofer far drivande effekt. Snarare att
en mattligt 6kande oro for miljén driver pé utvecklingen - alternativt att de inrangeras i ett storre
atgardspaket dar snabba atgirder vidtas pa flera omriden samtidigt.

Fordndrad samhdlistrukiur

Mojligheterna till en dndrad samhallsstuktur berordes kortfattat tidigare. Aven om mindre
(uppmirksammade) tendenser i riktning mot ett 'lokalsamhille’ kan identifieras, finns knappast idag
nigon allmin drivkraft i denna riktning, Politiskt och foretagsekonomiskt ir trenden snarare mot
internationalisering och globala samband.

Diremot finns i specifika funktioner en drift mot decentraliserade enheter. Informationsteknologin
medger i okande utstrackning kontakter utan resande. Samma tidning trycks pi flera orter, d v's
transportmomenten sparas in. Etc.

Som en strikt personlig skulle jag inte bli forvinad om virlden under de tvé forsta artiondena pé det nya
millenniet upplever inledningen till en storre decentralisering med i vissa avseenden en dtergéng till
"lokala samhailen". Har tror jag emellertid fa politiker och foretagsiedare skulle instimma.

Konsekvenserna av den ena eiler andra utvecklingen av samhillsstruktur innebir for

transporter/drivmedel samma resuitat som uppdelningen i 'en méngfald olika drivmedel' respektive 'ett
fatal storskaliga drivmedel’, ovan.
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4. Kommentarer till utvecklingen 2000-2020

Vad som sagts tidigare avser i huvudsak den situation som kan foreligga 2020-2030. Med denna
tidpunkt avses da en tid d& en viss utveckling genomforts, d v s antingen har ingenting sérskilt hant
(=extrapolering av dagens utveckling) eller har n&gon av drivkrafierna haft fullt genomslag.

En sddan fordndring kommer naturligtvis inte plotsligt i ett s& stort och komplext system som
transporter/drivmedel/motorer. Vid storre foriandringar kommer en glidande dverging att ske under ett
par decennier innan forandringen &r fullt genomford. Samtidigt gilier att ingen i det stora
transportsystemet ar beredd att vidta nigra principiella dndringar innan man ar nagot s nér siker pa var
slutpunkten ligger.

Det innebér att under 2000-2020 kommer man upprepade génger att soka géra motsvarande
bedomningar som skett i denna betraktelse - med oerhort mycket storre omfattning och noggrannhet.
Eventuella forandringar under denna tid kommer att ske med forsiktighet och med undvikande att lasa
sig till ndgot specifikt system. FFV-utveckling ar full rimlig men kanske inte utveckling av en specifik
metanol- eller etanolmotor.

I linje med detta &r inblandning av t ex alkoholer i bensin och diesel sannolik - upp till den grins som
den traditionella motorn accepterar utan problem. Etrar fran metanol och etanol 4r ocksa fullt
acceptabla emedan de har tillrdcklig kompatibilitet med bensin. RME kan likaledes blandas i diesel.
Dessa utvecklingslinjer innebar emellertid inte med ndvindighet att de enskilda produkterna till slut
kommer att bli nya drivmedel.
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5. Sammanf{attning

Med férutsattmngen att miljohinsyn och méjligheterna till andrad samhallsstruktur utgor de storsta
drivkrafterna till forandringar i transportsystemen kan figuren pa omstéende sida sammanfatta
undertecknads slutsatser.

I denna sammanfattning har delvis bortsetts fran mojligheten att en kraftig reduktion av koldioxiden kan
ske genom ersittning av kol, olja och gas med biomassa, sol, vind och vatten i virme- och
kraftsammanhang. Genom sddana atgéarder kan visst utrymme bereda for fortsatt anvindning av
oljebaserade drivmedel i transporter.

Vidare har bortsetts frian den uppenbara risken att krig och andra skeenden kommer att styra
utvecklingen 1 helt andra banor under begrinsade tidsperioder.

97-6-3 Kemiinformation AB for Ecotraffic 17
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ALTERNATIV UTVECKLING 1 PERSPEKTIV 2020-2030

A B C D

Drivkraft {Minskande |Okande oro |Starkt 6kande oro for miljon | Andringar i
eller for miljén till foljd av tydliga samhallsstrukturen; lokala
ofordndrad | meninga varmngstecken forsorjningsbaser, m m
oro for miljon | allvarliga (naturkatastrofer).

varnings-
tecken.

Effekter |Det senaste | Okad Tekniska forandringar i Transporterna far en
decenniets ersittning av | motor/drivmedelssystemen | tydligare uppdelning i lokala
utveckling oljebaserade |som medger stor ersittning | transporter och globala med
kan drivmedel av oljebaserade drivmedel. olika system 1 de tva typerna.
extrapoleras. |med De langviga transporterna

biomasse- minskar 1 omfattning.
baserade.
Lokala flottor | Lokala flottor | El-dnift Lokalt Globalt
med med flera (bréansleceller, ; uppstar en anvands
biomasse- olika batterier, flora av eldnft pé land
baserade biomasse- gastubiner + | transportsétt |och
drivmedel. baserade generator, med olika gas/oljedrift
drivmedel etc) Overtar | drivmedel till sjoss
och el-dnft.  [rollen som och fordon/
globalt /motorer
drivsystem

Drivmedel { Bensin och  |Bensin och | Metanol, Biomasse- Metanol, Oljebaserade
diesel (samt | diesel med etanol, DME, | baserade etanol, DME, |drivmedel,
gasol?) med |inblandningar | RME, biogas, | brinslen. RME, biogas, | biomasse-
mindre av maximal |eli batterier. el i batterier; |baserade
inblandningar | mangd samtliga drivmedel
av alkoholer, |biomasse- lokalt och el pa
etc av baserade framstéllda. | olika sitt.
funktionella | dnivmedel
och utan att
marknads- motorerna,
massiga skal. | m m behover

dndras.

Drivande | Oljebolag, Politiker Organisationer och individer | Organisationer och individer

aktirer fordonstillver som arbetar med patryckning | som arbetar med patryckning

kare

och via politiken

och via politiken

97-6-3 Kemunformation AB fér Ecotraffic

18




| Bilaga &
ELAB Utveckling AB ELAB/651

Produktion av Etanol ur férnybara ravaror.

1. Utveckling i Sverige.

Genom #ren har man i Sverige utfért omfattande utrednings/utvecklingsarbete upp t 0 m
feasibilitynivin betr byggande av etanolanldggningar for omvandling av sdval jordbruksrévaror (f a
vete) som cellulosainnehallande rivaror (ved och pappersavfall). De forslag till anliggningar, som
déirvid framkommit, och som utgdr frin vete, har haft fordelen att kunna baseras pd kind och (i
huvudsak) kommersiellt tillginglig omvandlingsteknik.

De spannmélsbaserade processema har uppskattats kunna ge etanol till priser omkring 3:75
kr/liter 95-procentig vara (Ostman, 1996) i anliggningar for 45600 ton etanol/ar, vilket f n synes
vara konkurrenskraftigt p4 den konventionellt tekniska marknaden men ej for drivmedelsdndama}
utan skattemissiga konstruktioner och utan sidan teknisk utveckling, som skulle kunna (visentligt)
sinka produktionskostnaden. S3dan processteknisk utveckling har sdvitt kiinnt innu inte skett.

Den méjliga produktionsomfattningen av etanol ur vete dr begriinsad av marknaden for den
framstillda biprodukten (djurfoder). Realistiskt sett kan endast omkring ett par hundra tusen ton
etanol tillverkas ur vete, innan man s a s 'slir i taket. Teknikutvecklingen har dirfor i huvudsak
fokuserats pd utveckling av metoder for hydrolys av cellulosa. Foljande processer star i fokus fn:

A CASH-processen. Gjorda bedomningar och utvirderingar anger att CASH~processen | sin
nuvarande (tinkta) utformning kan ge etanol till en sjiivkostnad av omkring 5 kr/liter 95—
procentig etanol i anldggningar for 45600 ton produkt (Ostman, 1996).

B: CHAP-processen. Den #r baserad p4 anvindning av koncentrerad starksyra (Saltsyra) i
forbehandlingsledet f6r hydrolys av (frdmst) pappersavfall.

C Enzymatiska processer. Hydrolys med starksyra (utspidd eller koncentrerad) for med sig
problem, som begriinsar utbyten och hojer kostnader pd produkten. Genom att istillet an—
vinda enzymer for nedbrytning av cellulosan till jisbart socker kan flera av problemen
undvikas. Enzymema ir dock dyra och méste darfor Meranvindas | processen. Detta utgor
ett av de storsta problemen fér enzymanvindningen. Négon tillfredsstillande losning har
hittills inte framkommit ens pA laboratoriestadiet. Rent teoretiskt finns dock mdjlighet till
visentligt hojda hydrolysutbyten.

Kostnadsuppskattningama antyder att den enzymatiska processen kan ge ngot ligre
produktionskostnad for etanol dn vad som kan uppnds via hydrolys med mineralsyror.
Kostnadsnivan torde dock fortfarande ligga omkring 5 kr/liter dven i detta fall, vilket for
dverskddlig tid ar for hgt for drivmedelsmarknaden

Sammanfattningsvis kan sigas, att det dnnu endast dr for spannmadisbaserade anlaggningar,
som tillricklig och omedelbart tillginglig teknik finns framtagen. Utnyttjande av lignocellulosa kri-
ver att ndgot avgorande och kostnadssankande, processtekniskt genombrott kan komma till sténd.
Forsok pégir bl a i Australien, dir man har 1angt framskridna planer pd genomftrande av ett
pilotprojekt for etanolproduktion ur lignocellulosa fér drivmedelsanvindning. Processtekniken
karaktiriseras av en speciell extruderingsteknik i hydrolyssteget, koncentrerad svavelsyra, speciell
teknik for Atercykling av syran i processen mm. Utbytena rapporteras ligga viisentligt éver dem, som
angetts som typiska for de 'svenska' processema (95 resp 85 % for hemicellulosa resp celiulosa).

Ytterligare andra metoder for konvertering av lignocellulosa utgdrs av olika organo-
solvmetoder, som utvecklats i huvudsak som altemativa metoder for kostnadseffektiv framstillning
av cellulosa i ej alltfor stora skogsindustriella anldggningar (som ersdttning for konventionella
massafabriker). Dessa metoder karaktiriseras av att olika kemiska kokvitskor (fenol, etanol m fl)
anvinds och leder till en uppdelning av vedrvaran i tre huvudstrdommar (lignin, hemiceliulosa och
cellulosa) for vidare specifik omvandling/anvindning. Metodema har demonstrerats | pilotskala i
USA och Kanada. Genom uppdelningen av biomassardvaran i identifierbara, rena delstrémmar
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piminner organosolvprocesser om oljeraffinering, som kan leda tanken till forestillningar om
framtida 'bioraffinaderier’,

2. Méjliga, processfekniska utvecklingsspring.

Det har hir antytts, att det behovs - idag i etanolsammanhang timligen okidnda och
oprovade — nya metoder i etanolprocesser for att vasentligt kunna 6ka etanolutbytet och hoja
energieffektiviteten och darmed uppnd patagligt lagre produktionskostnader for etanol. Exempel pd
teknik, som skulle kunna leda till sidan billigare etanolproduktion, ges hirnedan.

2.1 Overkritisk extraktion av etanol.

[ all enkelhet innebir anvindande av dverkritisk (‘superkritisk') teknik att man ersatter ett
traditionellt }osningsmedel (vatten) for etanol med ett icke traditionellt (t ex COp, propan, hexan m

fl), som i overkritiskt tillstind (karaktariserat av en for dmnet specifik (hog) temperatur och (hogt)
tryck, 'kritiska punkten’) fir sidana sirpriglade egenskaper, att extraktion av etanol ur (utspadda)
vattenldsningar mojliggors, varvid energianvandningen i utvinningssteget, som traditioneilt utformas
med energikrivande destillation, kan drastiskt reduceras. Japanska forskare har siledes i laboratorie-
forsdk demonstrerat, att etanolkoncentrationen latt kan hojas frin 10 till 99,9 viktsprocent i en reak-
tor for superkritisk propan (C3Hg), varvid energianvindningen var endast 1 193 kJ/ produkt, dvs

endast omkring 1/10-del av energiinsatsen i traditionella metoder. Om detta resultat kan bibehallas
vid anvindning ocksi i storre teknisk skala, skulle processkostnaden for etanol kunna sinkas
betydligt (10-tals procent). Upptagande av denna utvecklingslinje i Sverige kraver:

A Demonstration av metoden (‘SuperCritical Propane Extraction', 'SCPE') i pilotskala till-
sammans med svenskt ingenjorsforetag (t ex Chematur) och med direkt koppling till ett
specifikt etanolsubstrat (t ex via 'Biostilfermentering’). Ddrigenom erhills erfarenhet betr hur
SCPE skall anpassas till det specifika substratet.

B: Anpassning av SCPE till den valda etanolprocessen (t ex Biostil) och utforande av ytterligare
forsok i ptlotskala.

Ovan identifierade utveckling skulle kunna igingsittas tamligen omglende genom ELAB's
formedling av kontakter mellan de Svenska intressentema och de vetenskapliga institut 1 Europa,
som under ling tid specialiserat sig pd superkritisk teknologi. Kostnaden for genomftrande av
punkterna A och B ovan kan begrinsas, genom att utnyttja vtrustning som har byggits upp vid utl-
indska universitet/hogskolor. Kostnadema kan d troligen begrinsas till mindre dn ca 10 Mkr.

2.2 Hydrolys av cellulosa med vatten i superkritiskt tillstand,

Ett av de for produktionsekonomin mest kritiska processtegen utgdrs av cellulosans
nedbrytning genom hydrolys. Liga utbytestal for jasbart socker dr legio i alla utredningar {enzy-
matisk hydrolys kan dock ge hdga utbyten men lider, som omndmnts hdrovan, av andra praktiska
svirigheter), som baseras p konkreta erfarenheter av laboratorieforsok, och dértill kommer problem
med dmnen som himmar jisning av de framstéllda hydrolysaten.

Utforande av cellulosahydrolysen i superkritiskt vatten (220 bar, 375 ©C) utan extra tillsatt
katalysator har demonstrerats kunna ske med extremt hga utbytestal (100-procentig omvandling av
cellulosa) vid universitet i Japan. Glukos bildas dérvid med hogt utbyte. Parallella, med hydrolysen
tivlande nedbrytningsvigar utgdrs av pyrolys av cellulosa samt av nedbrytning dven av bildad
glukos. Framtagna kinctiska reaktionsdata for inglende, aktuella hydrolys— och nedbrytningsvagar
for cellulosa har mojliggjort Monte Carlosimulering av glukosutbytet. Det maximala utbytet var 75%
vid 400 bar och 380 °C med en reaktionstid av 25 msec (1994). Studiema har fortsatt av de ingdende
reaktionsmekanismema och av hur utbytet kan piverkas genom parameterval och reaktorutveckling.

Forskning och utveckling av denna hydrolysvig har hittills pigatt under endast kort tid.
Uppnidda resultat forefaller dock s intressanta, att man borde satsa pd denna utveckling ocksd i

2
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Sverige med tanke pé att etanol lanserats som ett av de viktigaste drivmedelsalternativen. Framst
torde det di vara cellulosaindustrin, som skulle kunna pabirja utvecklingen i samarbete med hog-
skolor och universitet. Foljande behdver d& komma till stind:

Al Inom Amnesomridet Kemisk Teknologi tas reaktioner i superkritiska media upp som sarskilt
forskningsomride pa (t ex) KTH och CTH (om det inte redan finns foretratt som akademisk
disciplin ndgon annanstans i Sverige). Speciellt piborjas forskning rérande kemiska reak-
tioner i superkritiskt vatten ('SCW") och i synnerhet betr hydrolys av cellulosa i SCw.

B: Genom utbyte med aktuella utlindska universitet/hdgskolor (Japan, Tyskland, USA) pabdr-
jas samarbete syftande till inhdmtande av erforderlig kompetens och knowhow pa omrddet i
stort, betr reaktorutformning mm, s att praktiska forsdk kan startas sd snart som mojligt i
Sverige.

C: Kontakter tas med tillimplig industri (skogsindustrin, ingenjorsforetag) for upprdttande och
igingsittande av ett utvecklingsprogram syftande till framtagande av reaktorer och annan
erforderlig utrustning fér superkritisk hydrolys av cellulosa. Tidshorisonten for denna ut-
veckling bér sittas till ca tre r for utveckling av en effektiv hydrolysmetod av cellulosa i
SCW fore ar 2000.

D: Uppskalning av tekniken kan erfarenhetsmissigt ske tdmligen snabbt. Integrering med
limplig etanoljisningsprocess och provdrift till &r 2002 kan bli fullt majligt.

Kostnaderna for genomforande av punkterna A — D ir givetvis svira att nu ange med ndgon
sikerhet. Punkterna A och B kriver relativt begrinsade medel (ca 10 Mkr under en tvirsperiod)
medan C och D kriver storre summor men framforallt positivt besked betr den tekniska feasibiliteten
av SCW-metoden.

3. Slutsatser.

Tillverkning (fér drivmedelsindamal) av bioetanol ur cellulosa &r f n inte tillrackligt kost—
nadseffektiv med dagens teknik. Nya och i etanolsammanhang hittills oprévade metoder behover tas
fram och appliceras betr de for produktionskostnaden mest avgorande processtegen (hydrolys och
utvinning). Okat hydrolysutbyte med SCW och drastiskt sinkta energikostnader m h a superkritisk
propanextraktion (SCPE) skulle kunna forbittra de ekonomiska utsikterna for bioetanol avsevart.
Vigen dit gir emellertid dver forskning och utveckling i ett samarbete dels mellan svenska och
utlindska universitet/hgskolor, dels med insatser frdn svensk skogsindustri.

Existensen av superkritiska tillstind for vitskor har varit kiind som teoretiskt begrepp inom
den fysikaliska kemins omrdde sedan mer in 100 &r, och nagra av egenskaperna hos superkritiska
vitskor har varit kinda sedan linge. Trots detta och trots tidig medvetenhet om vissa av fordelama
med superkritisk processteknik har mer allmin utveckling av superkritiska enhetsmetoder inte
kommit till stind. Orsaker kan vara att encrgikostnaderna historiskt sett varit lga, varfor t ex
minimering av energianvindning inom kemisk processteknik inte varit ndgon av de frimsta drivande
faktorerna for utvecklingen. Andra skil till utebliven utveckling av den fulla potentialen hos super—
kritiska metoder utgdrs t ex av att hilso— och miljdmedvetande linge saknades vad avser
halsoeffekter av vissa toxiska substanser i livsmedel eller av miljoeffekter av olika kemiska substan—
ser. 60~talets tillkomst av olika konsumentgrupper och av vissa myndigheter (som EPA) i USA har
medfort stora dndringar betr detta, och medvetenheten 6kade kraftigt betr problematiken kring
energi, hilsa och milj. Intresse for utnyttjande av superkritisk processteknik Skade darmed.

Sivil SCPE- som SCW-teknik ir sdledes relativt ny processteknik, som f n attraherar stort
intresse i sammanhang, dir sivil skonsamhet mot produkter och rivaror som energicffektivitet ar
viktiga faktorer. Anvindning av tekniken i kostnadseffektiva etanolprocesser kommer att ta viss tid
att Astadkomma, tid som dock kan begrinsas genom att utnyttja befintligt, utlindskt kunnande
genom samarbete mellan svenska universitet /hogskolor och tillimpliga utlindska institutioner samt
skogsindustri och ingenjorsforetag.
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Eldriftvision ar 2020 - 2030

Nedan ges en vision av el som drivmedel for vagfordon i Sverige, med utblick till omvirl-
den, under 2020-talet. De stora fordonsantalen aterfinns da liksom nu bland personbilarna,
medan de stora arskorstrackorna och driftitiderna torde foreligga hos de tyngre fordonen for
huvudsakligen godsbefordran.

Visionen omfattar sidoblickar pd omvirldsfaktorer sasom

- eldriftutvecklingen i USA och EU

- CO2-fragan (vixthusgaser) i USA och EU
- framtida transport- och drivmedelsbehov

- olje- och bilindustrins framtida planer

- ravarutillgangar.

El skiljer sig fran flera andra alternativa drivmedel pa sé stt att det dels ar ett drivmedel
som kan fyllas p frin ett allmant elnat eller nagon fristdende kalla, dels 4r en energibérare
for drivenergi som kan komma till anvindning oavsett vilket drivmedel som fylls pé fordo-
net. Exempelvis kan man, i ett framtida energirikt samhille med vitgas som en dominerande
lagringsbar energibirare, fylla pa sina fordon med vitgas som vid omvandling till drivenergi
for fordonet matas in i en brénslecell for omvandling till elenergi, som tillfors fordonets
elmatade framdrivningsmotorer. Alternativt kan ett framtida vagfordon med hybnddrift ha
merparten av sitt energiforriad i form av ett flytande (miljovinligt) drivmedel som via en
forbranningsmotor och en elgenerator omvandlas till elenergi. Denna energi matas alltefter
behov vidare till framdrivningsmotorer eller hybridfordonets traktionsbatteri, som medger
en mattlig korstracka helt utan lokala emissioner.

En kort genomgang av eldriftens principer och praktikaliteter gors med hanvisning till miljo-
och energieffekter samt ravaru- och primarenergitiligdngar.

I visionen beskrivs ett fullt mojligt scenario for 2020-talet och forsok gors att uppskatta de

FoU-behov som idag kan identifieras och vars genomforande erfordras for att det beskrivna
scenariet skall kunna forverkligas.

Disposition 1 dvrigt:

- Eldrift och el som drivmedel teknik

- Miljoeffekter av eldrift teknik/politik

- Olje- och bilindustrin/Energiindustrin marknad/teknik/politik
- Ravarutillgangar/Primarenergier marknad/teknik/politik
- Mal for eldrifivisionen/Ett fullt méjligt scenario vision

- FoU-behov teknik

Eldriftvisio/ETR&D
april 1997/AJO
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1. Eldrift och ef som drivmedel

El skiljer sig fran flera andra alternativa drivmedel pd s sitt att det dels &r ett drivimedel
som kan fyllas pa fran ett allmént elnat eller nagon fristdende killa, dels ar en energibarare
for drivenergi som kan komma till anvandning oavsett vilket drivmedel som fylls pa fordo-
net. Exempelvis kan man, 1 ett framtida energirikt samhélle med vitgas som en dominerande
lagringsbar energibirare, fylla pa sina fordon med vitgas som vid omvandling till drivenergi
for fordonet matas in i en branslecell for omvandling till elenergi, som tillférs fordonets
elmatade framdrivningsmotorer. Alternativt kan ett framtida vigfordon med hybriddrift ha
merparten av sitt energiforrad 1 form av ett flytande (muljovanligt) drivmedel som via en
forbranningsmotor och en elgenerator omvandlas till elenergi. Denna energi matas alltefter
behov vidare till framdrivningsmotorer eller hybridfordonets traktionsbatteri, som medger
en mattlig korstracka helt utan lokala emissioner. '

El som kommersiellt drivmedel, d v s sadant som “tankas” i1 fordonet, finns i princip till-
gingligt i de flesta moderna samhillen, dven i s k utvecklingslander. En pataglig praktisk
svarighet vid pafylining av drivmediet el ar den ldnga tid som erfordras for t o m mattliga
mingder drivenergi. I tekniskt hogt utvecklade samhéllen med starka och stabila elnét kan
forvisso s k snabbladdning ¢vervigas. I dag avses med snabbladdning att ett traktionsbatteri
for en elbil, som vanligen rymmer 10 - 15 kWh uttagbar elenergi, kan dterladdas fran “tomt”
tillstand till “fulit” pad ungefar en halv timme. Detta kraver ett medeleffektuttag under
laddningstiden om drygt 50 kW, om hansyn tas till energieffektiviteten i laddnings/ur-
laddningscykeln. Denna effekt &r inte alltfor imponerande, men den dverstiger den totalt
installerade effekten i en vanlig villa, t o m en med direkt elvirme. Det erbjuder dock inga
ooverstigliga hinder att pa nagra stillen i en stad arrangera for ett antal eluttag dir nimnda
effektuttag kan goras.

Dagens visionirer talar om éterladdningstider som ar fullt jaimforbara med tankningstiden
for en konventionell bil, d v s ndgra minuter. L4t oss anta att ett framtida elbilsbatteri kan ge
kérstrickan 500 km per laddning och att en sddan korstracka kraver tillforsel till batteriet av
40 kWh el. Lt oss vidare anta att fulladdning av ett “tomt” batteri kan genomforas pa 5
minuter. Medeleffektuttaget fran elnitet vid en sadan laddning blir da niistan 500 kW, om
forluster i laddarutrustning beaktas. En framtida laddningsstation for elbilar kan, i analogi
med dagens tankstationer for konventionella bilar, forvintas kunna betjana nagra stycken
elbilar samtidigt. En sadan station for samtidig betjining av 6 elbilar gor ansprik pa att frin
elndtet kunna ta ut effekten 3 MW. Detta 4r en avsevird effekt {or dagens eldistributorer
och levereras sillan fran det s k lagspinningsnatet (< 6 kV?). Det finns dock ett flertal in-
dustrikunder som i dag har effektabonnemang i denna storleksklass. Under antagande att
utnyttjandet av en station enligt ovan motsvarar fullt effektuttag under en tredjedel av dyg-
nets timmar (kolla rimligheten med ndagon stor bensinstation), skulle stationens elenergi-
omsittning uppga till bortemot 9 GWh/ér, vilket svarar mot den érliga elenergianvindning-
en hos ca | 800 typiska hushéllsabonnenter i dag.

L&t oss nu att en genomsnittlig framtida elbil tillryggalagger 15 000 km &rligen, och dérvid
enligt antagande ovan behover tillforas 0,1 kWh el fran nét per km, d v s 1 500 kWh arligen.
D4 skuile stationen ovan kunna forsorja 6 000 elbilar med deras arsbehov av elenergi. Om
vidare endast var tionde aterladdning sker via snabbladdning pé sirskild station, innebar det

Eldriftvision/ETR&D
april 1997/AJO
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att namnda station skulle kunna betjina 60 000 elbilar. Det vill salunda till en stor elbilspark
| stationens omiand for att beldgga den som antaget.

Redan i det europeiska samarbetsprojekt inom ramen for COST (CO-operation in the field
of Scientific and Technical research) om tekniska och ekonomiska villkor for anvandning av
eldrivna vigfordon, som &r kant som COST 302 och vars resultat presenterades vid ett
seminarium i Bryssel i oktober 1987, uppskattade man att i vist-Europa 7 % av den totala
passageratbilparken och 12 % av det totala bestandet av litta kommersiella fordon skulle
kunna ersittas med elbilar, forvisso inom en osiker tidshorisont. Det dr darfor inte alltfor
végat att tinka sig att 20 % av namnda fordonbestind under 2020-talet kommer att vara el-
drivna medelst dterladdning fran elnét.

Hirutdver dr det troligt att elenergi kommer att anvindas for framdrivning i avsevirt stirre
omfattning i s k hybridfordon. Fér sddana kan det kommersiella drivmedlet, d v s det som
“tankas” till fordonet, vara vilket som helst av pa marknaden forekommande drivmedel. Pa
likartat satt som el ar framdrivningsenergi, men inte tankningsenergi, for dieselelektriska lok
ir el forhoppningsvis allenaradande som framdrivningsenergi, men inte som tankningsenergi,
for framtida elhybridfordon. Beroende pa dominerande anvandningssatt for hybridfordonet
kommer dess traktionsbatteri att dimensioneras i forhallande till dess kompletterande
energiforrdd. Det senare kan utgéras av ndgon forbranningsmotor med tillhérande tank for
flytande drivmedel eller en brinslecell som matas antingen frdn en vitgastank eller fran en
tank med flytande drivmedel. Brinslecellen kan eventuellt direkt omsatta det flytande
drivmedlet till elenergi. Alternativt innehaller fordonets drivsystem en reaktor som
omformar drivmedlet till vatgas, som i sin tur kan matas in i branslecellen och ge elenergi.

Elhybriddrift bedoms vara sédrskilt intressant for tunga vagfordon och for ldttare vigfordon
som anviands huvudsakligen for lingfirder. (Redan i dag dr ju elenergi dominerande for
framdrivning av tunga sparbundna fordon. P4 jarnvigar, tunnelbanor och sparvigar ir el-
drift helt dominerande, dven om i synnerhet pd jarnvagar ett flertal dieselelektriska drivsys-
tem finns, Dar ar framdrivningsenergin el, medan tankningsenergin 4r dieselolja.) Huvud-
orsaken hartill 4r att man allmant forvintar sig krav pa emissionsfii framfart i titorters cen-
trala delar, medan vissa emissioner kan tilldtas pd landsvédgar och i titorters ytteromraden.
Béda ovan naimnda fordonskategorier kan forses med traktionsbatterier som medger nigra
km emissionsfri kérning och som kan anvéandas som effektbuffert till en gentemot dagens
forbranningsmotorer neddimensionerad motor, som vid drift i ett snivt omridde av moment/
varvtalsplanet, driver en elgenerator frin vilken elenergin fordelas till fordonets eldrivmot-
orer och traktionsbatteri efter behov.

Hybridbussar har borjat bli ett inslag i en del storstiaders trafik, &ven om dessa bussars
energieffektivitet d4nnu inte 4r helt konkurrenskraftig med de modernaste dieselbussar som
finns. Potential for konkurrenskrafhig energieffektivitet finns dock. Vad betriffar tunga last-
bilar, tycks dn sd lange funderingar pa hybriddrift endast ha kommit igang betriffande
varudistributionsbilar 1 stadstrafik. Det torde dock inte droja linge innan dven s k ldngtrad-
arlastbilar drabbas av sadana funderingar, Pa 2020-talet kan mycket vil ca 50% av all vig-
trafik vara eldriven, direkt via el fran nit eller indirekt via el producerad ombord pa fordo-
net.

2. Nagra omvirldsfaktorer
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Den framtida eldriftutvecklingen i Sverige, som ar huvudtema for denna skrivning, paverkas
naturligtvis av ett antal omvirldsfaktorer. Nagra av dessa berors kortfattat nedan.

Eldriftutvecklingen i USA, Asien och EU

Lagstiftningen i Kalifornien har varit en starkt drivande kraft for eldriftutveckling i hela
virlden sedan slutet av 1980-talet. Denna stillde krav pa forsaljning av en viss andel elbilar
for de stora marknadsaktorerna i denna delstat fran och med 1998. For de aktérer som un-
der 1998 silde mer 4n 35 000 bilar pa den kaliforniska marknaden skulle 2 % av det forsal-
da antalet bilar vara eldrivna. Denna lag bedémdes drabba sju biltillverkare, de tre stora
amerikanska samt fyra japanska. Andelen elbilar av kalifornienforsiljningen skulle sa suc-
cessivt skirpas s att den r 2003 uppgick till 10% for merparten av den kaliforniska bil-
marknaden.

Trots att man tidigt 1996 hos kaliforniska myndigheter efter patryckningar fran bilindustrin
gav avkall pd tidplanen for detta obligatorium avseende forsiljning av elbilar, och forskot
inforandet till &r 2003, varvid dock de 10 %-en skall gilla med ens, dr denna lagstiftning
fortfarande drivande. S& ir det inte minst pd grund av att den aktuella bilindustrin férband
sig att frivilligt borja silja elbilar i Kalifornien redan innan 1996 irs utging. Detta har ocksé
infriats i si mitto att bl a GM tillhandahaller dtminstone en elbilsmodell pa leasingbasis.

Andra stater, sirskilt i nordostra USA, har tagit upp den kaliforniska 1dén om obligatorisk
elbilsforsaljning. Utgdngen av deras lagstiftning ar i dag osédker. Enligt uppgift har bilindu-
strin eller kommer den snart att stimma ndgon eller nagra av dessa stater infor tillamplig
federal domstol for lagstiftning som strider mot tillamplig del av den amerikanska forfatt-
ningen. Qavsett hur det gir hirmed, tycks det som om tankarna pa elbilsanvandning funnit
faste i USA.

Hybriddriftalternativet har kommit att betraktas med stort intresse av all bilindustri som
agerar pd den amerikanska/kaliforniska marknaden med anledning av diskussionen av el-
hybrider (traktionsbatteri och motor/generator) i férhallande till s k nollemissionsfordon. De
senare fordonen ir de som omtalas i lagstifiningen och rena elbilar (enbart traktionsbatteri)
ar den enda realisering av sidana fordon som ér kiind 1 dag. Nollemissionen for elbilar ar
naturligtvis en chimir, i sa matto att man da forbiser eventuella emissioner vid
elproduktionen i kraftstationer. Den dr dock korrekt 1 s4 matto att man for konventionella
fordon enbart brukar rakna de emissioner som avges under framdrivning av fordonet. Nar
elproduktionen ombord ett hybridfordon ger samma eller kanske rentav ligre emissioner per
clenergienhet, dn vad som giller for den stationdra kraftproduktionen i regionen, blir det
naturligtvis tveksamt att dra en absolut skiljelinje mellan rena elbilar och elhybridbilar vad
betraffar emissioner. Vi aterkommer till emissionsfragorna 1 senare avsnitt om miljdeffekter
av eldnft.

Forhallandena 1 Kalifornien har naturligtvis dterverkat pd utvecklingen i Japan, som ju enligt
ovan siljer stora kvantiteter bilar i Kalifornien och uppenbarligen tanker fortsatta att gora
sa. Det synes till exempel som om man i Japan satsar vl sa stort pa utveckling av
avancerade traktionsbatterier for el- och elhybridfordon som industrier och myndigheter gor
1 USA.
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Aven i 6vriga delar av Asien, dar ekonomin vuxit starkt under de senare decennierna, har
tankar om eldrift av fordon borjat gora sig gallande. Bakgrunden hartill torde vara mang-
facetterad. En av huvudaniedningarna dr dock att man i flera asiatiska storstider upplever sa
patagligt dalig luftkvalitet, som utan tvekan till storsta del kan harledas till emissioner frén
forbranningsmotorer i motorfordon. Av sdvil ekonomiska skl som av fysiska trangselskal
rér sig funderingarna ofta om mindre fordon, garna tvdhjuliga. Nagra nimnvirda satsningar
p4 utveckling av grundtekniker gors ¢j veterligt i Asien utanfor Japan. Man torde dock
kunna forvinta sig mycket av teknikanpassning och vidareutveckling av teknik pé framtida
asiatiska marknader.

I Europa har man sedan linge samarbetat betraffande bl a utveckling av alternativa fordon.
Eldrift av vagfordon har dér varit aktuell atminstone sedan borjan av 1980-talet. Under se-
nare ar har ett samarbete mellan ett antal europeiska biltillverkare tagit fastare former med
stod av det europeiska energiforskningsprogrammet Joule, som avser icke-nukledr energj.
Under nu pagéende fas tvd av detta samarbete som beniamns EUCAR deltar nio (atta?) till-
verkare i bl a avancerad provning av traktionsbatterisystem for savél rena elbilar som el-
hybrider. Samtliga dessa tillverkare presenterar ocksa atminstone mindre demonstrations-
serier av elbilar. Ytterligare en manifestation av europeiskt elbilsintresse kommer till synes i
det planeringsprojekt inom EU som benamns “Car of tomorrow”, som initierats av EU-
kommissionédrerna Edith Cresson och Martin Bangemann.

Den mest omtalade elbilssatsningen i Europa ar den 1 Frankrike, dir s&vil statliga Renault
som privata Peugeot-Citroén (PSA) bedriver elbilstillverkning i mindre skala pd produk-
tionslinjer parallella till de ordinarie. Vidare finns i Frankrike vérldens (ir 1996) enda full-
stora traktionsbatterifabrik med en kapacitet av 5 000 kompletta traktionsbatterier (knappt
15 kWh/st) arligen. Den till synes mest livaktiga marknaden for elbilar 1 Europa tycks for
tillfliet finnas 1 Sverige.

COx-fragan (vaxthusgaser) i USA och EU

Den miljofriga som kommit att dominera debatten pd senare 4r &r effekten av s k vixthus-
gaser. Formodligen pd grund av den stora volymen av och det lattfattliga sambandet med
forbrinning av kolhaltiga 4mnen har frigan om koldioxid (CO;) kommit att foretrada samt-
liga vixthusgaser. Det formodade sambandet mellan klimat och halt av vaxthusgaser i jord-
ens atmosfir ar dock inte sé lattfattligt. Det rader fortfarande mycket delade meningar bland
vetenskapsman i frigan, trots att varidssamfundet vid miljokonferensen i Rio de Janeiro
(Brasilien) ar 1992 entydigt pitog sig att aktivt minska koldioxidutslapp harrérande frin
fossila killor,

Det ar forhallandevis mycket svért att rena vid forbranning emitterade gaser fran koldioxid.
I praktiken ar minskning av forbrand mangd kol frin fossila kallor enda sattet att {2 ned de
globala koldioxidutsldppen. I en enkel modell péverkar forbranning av kolhaltigt material
frin levande organismer, s k biomassa, inte atmosfirens koldioxidbalans. Koldioxid fran
sadan forbranning anses tas upp igen av levande vixter och bindas i ny biomassa.

Effekter av vaxthusgaser har studerats under lang tid av bl a en expertpanel (IPPC, Inter-
governmental Panel on Climatic Change). Ndgon klart uttalad consensus har dock inte
veterligen framlagts.
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Framtida transport- och drivmedelsbehov

Trots tal om restriktioner for t ex bilresor 1 titorters centrala delar ar det inte troligt att be-
hovet av transporter, varken av personer eller av gods, skulle minska i framtiden rdknat i
absoluta tal. Det dr t o m tveksamt om transportbehovet per capita kommer att minska.

Inte heller finns det anledning att forvinta sig ett minskat behov av drivmedelsenergi. Vis-
serligen kan man rikna med ytterligare forbattrad energieffektivitet vid transporter, d v s en
minskning av drivmedelsenergin per utrattad transportarbetesenhet Okning av transport-
behov kommer formodligen att mer dn kompensera detta, sa att det totala behovet av driv-
medelsenergi anda okar.

Man skulle kunna tinka sig en minskning av drivmedelsvolymer under férutsittning att
energitatheten hos anvinda drivmedel kan hojas. Med hansyn till de konventionella driv-
medlens energititheter i forhdllande till de alternativ som ar kanda, foreligger dock inte
niamnda forutsittning.

Olje- och bilindustrins framtida planer

Varken olje-/drivmedels- eller bil/fordonsindustrin torde ha nagot spontant intresse av att
ersatta val inarbetade produkter och produktionsanlaggningar med produkter som bygger
pé for respektive bransch ny teknik. Likvil verkar sdval olje~ som bilindustri forbereda sig
pé ett seridst satt for mojligheten av att alternativt drivna fordon och alternativa drivmedel
ar i aktningsvird anvandning under 2020-talet.

British Petroleum (BP) ar ett utmarkt exempel pa ett traditionellt oljebolag som sedan flera
ar agnar sig at att studera mojliga alternativ inom energiomridet generellt. Intresseomradet
ar brett och sddant som synts utdt innefattar saval svinghjul for energilagring som solceller
for elproduktion.

Statoil har i Norge (Oslo-omradet) under 1996 haft nagra elbilar i sin hyrbilsflotta. Dessa
har huvudsakligen varit baserade vid Fornebu flygplats. Enligt uppgift har efierfragan pa
elbilarna varit stor. Kunderna har accepterat att vinta pd att fa hyra en elbil, trots att hyres-
kostnaden for denna enligt uppgift inte varit lagre an for motsvarande konventionella bil. I
Sverige har Statoil nyligen (kring &rsskiftet 1996/97) engagerat sig i verksamheterna kring
det europeiska samarbetsprojekt inom Thermie-programmet med benamningen ZEUS (Zero
and low Emissions vehicles in Urban Society), som samordnas av Miljoforvaltningen i
Stockholm och dar ett tiotal europeiska storstader deltar. En planerad aktivitetsplan for
Statoil avseende alternativa drivmedel har annu inte tillkdnnagivits (kolla med Magnus
Ling).

I Frankrike har de stora biltillverkarna, Renault och Peugeot-Citroén (PSA), paborjat till-
verkning av elbilar i sidolinjer till produktionslinjerna for konventionella bilar, Man mark-
nadsfor ocksa elbilar, dock huvudsakligen i Frankrike. Speciella forhallanden 1 Sverige har
gjort att Renault blivit ledande elbilsmarke har och att dven Peugeot slappt ivag ett fatal
elbilar hit (Malmo).

Den franska satsningen torde ha sin grund i dels den goda tillgangen till el (kiirnkrafisbase-
rad) i Frankrike, dels att eldrift blivit ett alternativ till en tidigare mindre lyckad satsning pa
“lean burn”-teknik for dieselmotorer. Silunda har franska staten utlovat vissa subventioner
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till elbilskdpare (storleksordningen 15 000 FRF per bil) och finansiering av ett antal infra-
strukturprojekt (t ex Tulip och Praxitele). Det torde ocksa finnas vissa kopplingar mellan
SAFT-NIFEs (ingér i franska Alcatel-Alsthom) i slutet av 1995 fardigstallda fabrik for pro-
duktion av traktionsbatterier av nickel/kadmium-typ och de franska satsningarna pa elbilar.

Volvo overraskade sin omvirld hosten 1992 genom att da presentera sitt forslag till miljo-
véanlig framtidsbil (Environmental Concept Car, ECC). Denna var utformad som en s k
seriehybrid med el som genomgaende drivmod. Det innebér att all framdrivning sker medelst
elmotor och att elenergi for att komplettera den mangd som finns i fordonets traktions-
batteri framstills ombord via en motorgenerator. I Volvos ECC anvindes en da alldeles ny-
utvecklad hogvarvig gasturbin for elframstéllning ombord.

Volvo foljde nagra ar senare upp sin framtidsbil med framtidsvisioner av tyngre fordon med
samma dricprincip som ECC. Savil en buss (Environmental Concept Bus, ECB) och en
lastbil (Environmental Concept Truck, ECT) presenterades under hosten 1995 (7). Bada
fordonen uppvisade en totalvikt om ca 15 ton och en drivaxeleffekt av 142/94 kW (max/
kont). Generatoreftekten var ocksa densamma for bada fordonen, 110 kW, medan trak-
tionsbatteriets energilagringformaga var 60 % hogre for lastbilen. Lastbilsbatteriet uppgavs
lagra nominellt 72 kWh mot bussbatteriets 45 kWh. D4 batterierna dr av samma typ i bada
fordonen och endast skiljer sig genom antalet seriekopplade celler, ir uttagbara batteri-
effekten i motsvarande grad hogre for lastbilen.

Utover i namnda hybridfordonsbyggen har Volvo engagerat sig mycket i studier av emis-
sioner och energieffektivitet for el- och hybridfordon 1 jamforelse med konventionellt drivna
vigfordon. Merparten av dessa aktiviteter har redovisats 1 USA och enkannerligen for
kaliforniska myndigheter. Vidare deltar Volvo aktivt i det tidigare beskrivna samarbetspro-
jektet mellan ett antal europeiska biltillverkare, EUCAR.

Det finns i dag inga egentliga marknader for eldrivna vagfordon av den dignitet som fore-
ligger for t ex eldrivna specialfordon (exempelvis materialhanteringstruckar). Farhagor for
luftkvaliteten i storstadsomraden samt for uttémning av oljetillgdngar, vilka 1 stor utstrack-
ning verkar ha anammats av allmanheten i manga lander, kan dock ge upphov till lokala
marknader som med samma virderingar hos de styrande torde kunna utvecklas till nation-
alekonomiskt intressanta marknader. Man kan dock vinta sig att nimnda industriers stora
betydelse for samhallsekonomierna skapar en viss tvehagsenhet hos ansvariga politiker, nar
det kommer till att patagligt d4ndra forutsittningar for verksamheterna.

Det r forhallandevis latt att pa Overgripande nivaer, t ex internationella konferenser, sitta
upp generella mal for samhalleliga beteenden. Att formulera dessa mal pé regional niva dr
genast litet svarare. Att sedan infora forhallanden (exempelvis regler och forordningar) som
gor det mojligt att realisera malen ar mycket svart. Nar det vil kommer till att agera i
enlighet med uttalade 6nskemal, verkar svérigheterna hart nir omojliga, sévida inte nagra
yttre omstindigheter medverkar, exempelvis att tillforsel av en konventionell ravara upphor.

Ravarutiligangar

Vi ér alla inforstddda med att det finns dndliga reserver av fossila energibarare/briinslen pa
var jord. Da och di tanker vi tanken att vi snart skall borja skonja slutet av dessa tillgingar.
Trots att man regelbundet kan rikna fram tidpunkten for ett sddant slut pa basis av rddande
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uttag och kinda reserver, har denna tidpunkt regelmassigt forskjutits langre in i framtiden
varje gang en sadan berdkning gors. Dessutom har hittills alltid de kénda reserverna 6kat,
trots de okade uttagen. I ett sddant lige torde det vara svart att motivera patagliga
beteendeidndringar med farhdgor om kommande bristsituation.

El #r till skillnad fran de flesta 6vriga drivmedelsalternativ inte nara knuten till ndgon sér-
skild form av primar energi, t ex stenkol. El kan framstallas frén s& gott som alla kinda
former av priméra energikallor med acceptabel energieffektivitet. I ett samhille med val
utbyggd elkraftstruktur kan el rentav betraktas som en “energirdvara” for anvandaren av
energi.

Av traditionella energirdvaror torde kol och olja i dag i dubbel bemérkelse kunna betraktas
som fossila. Metan ar en mera modern energiravara i synnerhet 1 sin biobaserade form, da
den utgér huvuddelen i biogas. Kommersiell anvindning av biogas torde dock 1 likhet med
fast biomassa (olika former av vedbrinsle) huvudsakligen kunna forega pa det lokala planet.
Produktion sker dé i begransad skala och anvandning av biogasen ager rum i narheten av
produktionsstallet. Metan 1 form av huvudkomponenten i naturgas ér en fossil energiravara
som finns och utvinns i stora kvantiteter, ofta som biprodukt vid oljeutvinning. Hittills under
oljeepoken har det funnits vissa svérigheter att finna avsittning for naturgasen. Befarad
oljeknapphet och miljdaspekter tillsammans tycks gora atminstone den niarmaste framtiden
ljus {6r naturgasen. Det dr troligt att en stor del av den el som under 2020-talet framstalls
genom hogtemperaturprocesser harror frin naturgas.

Tillvaratagande av s k flodande energier, d v s sol, vind och vatten, har en lang tradition.
Med tillkomsten av fossila brianslen som komplement till traditionella vedbrinslen férsvann
till stor del bruket av de flodande energierna, de stindigt fornyade energifiodena. Vatten har
dock kommit till stor anvédndning for elproduktion, och ar i flera lander daribland Sverige
dominerande som priméirenergi for el. Under senare delen av 1900-talet har stora resurser
satts in for att kunna producera el fréan dven sol och vind. Aven om modern teknik har
lyckats att med rimligt god effektivitet omvandla sol och vind till el, kvarstar den
grundliggande svarigheten med dessa energiformers tidsvariationer. Denna egenskap
vidlader ju ocksé vattenkraften, men dar har man genom att bygga dammar for lagring av
vattnets lagesenergi lyckats till viss del kringga tidsvariationer i vattenfiédet. Priset for detta
ar miljopaverkan kring vattnen.

Solceller, som direkt omvandlar solstrilning till el, erbjuder nastan outtdmliga elresurser
som torde racka under ménsklighetens fortsatta tillvaro. Instralningen sammanfaller dock
inte alltid i tiden med elkraftbehoven. Hur denna elenergi skall lagras for att komma till an-
vindning &r ett problem for framtida tekniker att 16sa. For dagen anviands elektrokemiska
ackumulatorer (batterier) for mindre anlaggningar. Funderingar kring och skisser for tek-
niska system avseende lagring 1 form av vatgas, som produceras genom sonderdelning av
vatten med exempelvis tillfillig dverskottsel fran solceller foreligger.

3. Miljoeffekter av eldrift
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Den rena elbilen 4r den enda realisering av nollemissionsfordon som vi 1 dag kénner till,
Detta innebir att inga emissioner vidlader omvandlingen av drivmedlet el till transportarbete
via elmotorn. Driften av fordonet ger alltsa inga som luftférorenande definierade emissioner.

I den totala drivmedelskedjan fran den s k primédrenergi som anvinds for elkrafigenereringen
sker dock emissioner av olika karaktir och kvantitet beroende pa savil primérenergi som
kraftprocess. I det nuvarande svenska kraftproduktionssystemet ar de genomsnittliga
lufiférorenande utslappen till omgivningen mycket laga. Den totala miljopéverkan av den
svenska kraftproduktionen diskuteras dock som bekant. Miljoeffekter av vattenkrafl och
kirnkraft som tillsammans svarar for ca 95 % av den svenska elenergiproduktionen har klart
annorlunda karaktir an de fran termisk krafiproduktion baserad pa fossila eller biobaserade
brinslen.

Vidare beror de verkliga emissionerna fran kraftverk i1 hogsta grad av de utslapp som tillats
av koncessionsgivande myndigheter. I Sverige har vi ovanligt stranga krav pé de fa fossil-
och/eller biomasseeldade anlaggningar for termisk kraftproduktion som férefinnes. En illu-
stration av effekten av olika utslappsnivaer fran kraftiproduktion ges av slutrapporten fran
det europeiska samarbetsprojektet COST 302 avseende “Technical and economic condi-
tions for the use of electric road vehicles” (EUR 11115 En, 1987).

Det finns ett brett spektrum av lufiférorenande emissioner fran kraftproduktion och fran den
tidigare kedjan fran primérenergi till bransle for kraftproduktionsprocessen. Man brukar
grovsortera dessa utslapp 1 tre huvudgrupper, némligen vaxthusgaser inkl oxidanter,
forsurande gaser samt hélsovadliga (genotoxiska) gaser, med hianvisning till deras huvud-
sakliga miljépaverkan. Inom respektive grupp anser man sig kunna jamfora miljépaverkan
fran respektive emission. Hittills har man dock inte kunnat finna ndgot allmént accepterat
sétt att jamfora miljopaverkan fran de tre huvudgrupperna. Man kan darfor inte tala om en
véldefinierad total miljopaverkan frin de sammanlagda utsldppen. De relativa virderingar
som eventuellt gors for olika utslappstyper r saledes mer eller mindre godtyckliga.

Utslapp som avges vid drift av fordon lokaliseras till de stéillen dér fordonstrafiken dger
rum. Effekten hirav var uppenbar sa ldnge blyad bensin utgjorde den stora andelen driv-
medel for var vagfordon. Emissionerna fran fordonen har naturligtvis ocksd en uppenbar
inverkan pé hilsan for de personer som regelbundet vistas i storstddernas centrala delar dar
biltrafiken ar intensiv. ] stora delar av vistvirlden har inférandet av katalystorrening av
bilavgaser forbattrat eller atminstone stoppat forsamringen av luftforhallandena, medan
forhallanden i flera storstader i sodra Asien, exempelvis Bangkok, blir alltmer olidliga
allteftersom biltrafikens intensitet okar utan att emissionsrestriktioner infors.

Utslapp fran fordon har uppenbarligen en direkt lokal effekt p& miljoer dir flera manniskor
vistas. Utslapp frén kraftproduktion sker vanligen 1 stora anlaggningar och dven om restrik-
tionerna for kraftproduktionsutslapp dr svaga avlamnas utsldppen pé relativt hog hojd (hoga
skorstenar) och ofta langt fran bebyggelsekoncentrationer. Detta innebir att en viss emis-
sion frén kraftproduktion direkt drabbar avsevirt firre ménniskor 4n samma emission fran
fordonstrafik. Dessutom ir i de flesta lander kraftverksemissionerna for den elenergi som
erfordras for ett visst transportarbete avsevirt mindre 4n emissionerna vid samma
transportarbete utfort av konventionellt drivna fordon.
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Elkraft fran fornybara, sa kallade flodande, ‘primérenergiformer erbjuder sarskilt intressanta
mojligheter for anvandning 1 elbilar. Exempelvis ger ju solceller likspdnning som direkt kan
tillforas ett traktionsbatteriet eller ett mellanlagringsbatteri. I framtida villaomraden torde
det bli vanligt att man har en solpanel som matar atminstone en viss del producerad el till ett
buffertbatteri som vid behov anviinds for att ladda villaigarens elbilsbatteri.

Ocks4 hybridfordon har en fordelaktig inverkan pa miljon i jamforelse med konventionellt
drivna fordon. I en s k seriehybrid arbetar forbrianningsmotorn i ett sndvt omrade av mom-
ent/varvtalsplanet och man kan ddrmed hélla emissionerna laga och verkningsgraden hog i
forhallande till direktdrivande forbranningsmotorer. Bl a Volvo har i flera studier pétalat den
goda miljopotentialen hos seriehybrider. Under senare tid har ocksa luftvardsmyndigheten i
Kalifornien (CARB, California Air Resource Board) anammat resonemangen och borjat
tanka i riktning av att betrakta ett elhybridfordon som delvis ett nollemissionsfordon.

Under de senaste tio dren har en ny typ av miljopaverkan fran elanvindning kommit upp tiil
diskussion. Det ar effekten av tidsvarierande elektriska och magnetiska filt pa levande
organismer. I samband med sdval storskalig kraftdistribution (hogspanningsledningar) och
lokal distribution pa lagre spanningsniva (bostadsinstallationer) har en ny typ av miljéprob-
lem, som kommit att bendmnas elektromagnetisk overkanslighet eller elallerg, visat sig.
Orsakerna till foreteelsen ar édn sa lange oklar. Klart dr dock att manga individer som har
erfarit reaktioner av sagda typ 4r overtygade om att dessa har forbindelse med exponering
till tidsvarierande elektromagnetiska félt.

Det saknas dn si lainge myndighetskrav for elektromagnetisk flodestithet i Sverige. Den
officiella svenska synen pa forhéllande ges 1 “Myndigheternas forsiktighetsprincip om
lagfrekventa elektriska och magnetiska filt. En vagledning for beslutsfattare” utgiven av
Socialstyrelsen m fl myndigheter, 1996 som foljer:

“De forskningsresultat som hittills presenterats ger inte underlag for och kan heller inte
sdgas motivera nigra gransvirden eller andra tvingande begransningar for lagfrekventa
elektriska och magnetiska falt.”

Det ligger nira till hands att fraga sig vilka elektromagnetiska filt som foreligger i en elbil,
dir forvisso hoga strommar matas fran batten till drivmotor i elledningar som genomioper
stora delar av fordonet. Matningar under virderingsprovningen av de forsta delleveranserna
for den teknikupphandling av elbilar som initierats av NUTEK som foretagits under 1996
har givit foljande resultat (ref. “Renault Clio Electrique - Det svenska bilkonsortiets drifts-
och proverfarenheter”, Lars G Ortegren vid Nordisk Miljobil 96, Stockholm-Arlanda, 20 -
21 november 1996) fran mitning vid maximal acceleration (maximal strom) och vid forarens
huvud for den magnetiska flodestiatheten:

- 5Hz -2 kHz 0,48 uT
- 2 -400 Hz 0,002 uT

Virdet i det hogre frekvensintervallet ovan dr ndgot hogre an det dagsmedelvirde som fler-
talet undersokta svenska yrkesgrupper utsitts for. Det ar dock langt under de maxvirden (i
medle inom resp grupp) som samtliga undersokta yrkesgrupper enligt rapport (SoS 1995:1)
fran Socialstyrelsens expertgrupp kanner av.
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4. Olje- och bilindustrin/Energiindustrin

Olje- och bilindustrin har ingen inre drivkraft for att radikalt 4ndra sina ravaror och/eller
produkter. Exempel pd yttre krafter som kan paverka dessa aktorers agerande dr kundernas/
marknadens preferenser, rivarubrist och lagstiftning. Som tidigare patalats har den kalifor-
niska lagstiftningen starkt paverkat den internationella bilindustrins agerande, dven under
och efter det att man givit avkall pa tidschemat for inforandet av ett obligatorium avseende
forsaljningsandel av nollemissionsfordon.

Miljolagstiftning verkar for tillféllet vara en starkare drivkraft an farhdgor for ravarubrist.
Uttalade 6nskemal om elbilar pa vissa marknader, t ex de skandinaviska, tycks inte ha sa
stor drivkraft for att driva fram elbilar. Dock leder kopsignalerna till att de elbilar som av
nagon anledning tas fram snabbt soker sig till dessa marknader.

For drivmedlet el tillkomuner som en visentlig industriell aktor kraftindustrin. Utéver 1 det
kommersiella drivimedlet el 4r denna industriella gren starkt engagerad i den infrastruktur
som erfordras for att distribuera drivmedlet och "tanka” fordonen med det. Nér den for at-
minstone vissa elbilar intressanta fradgan om snabbladdning aktualiseras, vicker den gensvar
hos kraftindustrin. Forvisso stiller snabbladdning i stérre omfattning relativt stora krav ett
starkt eldistributionsnit. Man har dock dven uppmarksammat att ett antal snabbladdnings-
stationer 1 ett lokalt nat, kan vara till hjalp for att upprétthalla elkvaliteten genom att halla
dvertonshalten nere (kolla formulering med t ex Wille L).

Att stéilla om inom exempelvis bilindustrin till en ny typ av drivmotorer t ex elmotorer for
fordonen gr inte i en handvandning. Det torde dock vara fullt mojligt att vidta en sadan
omstallning i den takt som den “naturliga” fornyelsen av bilparkerna i utvecklade lander
sker. Vad betraffar de forviintade 6kningarna av bilbestanden 1 vissa utvecklingslander i
Asien och Sydamerika, torde erforderliga produktionsanlaggningar redan frin bérjan kunna
utformas for alternativt drivna fordon, om dnskemal foreligger.

nagot om andelen av virldens oljeutvinning som blir drivmedel?
nagot om elbehov for elbilsdrift 1 forhallande till nationell elenergiproduktion? (se nista
avsnitt)

5. Ravarutillgangar/Primirenergier

El kan framstallas av vilken som helst primarenerg], dock med varierande energieflektivitet.
El 4r pé si satt oberoende av en specifik primérenergikélla. Nar bergoljan tar slut, kan man
anvinda naturgasen for att generera el. Eller man kan gd 6ver till biobaserad, t ex energi-
skogsbaserad, elproduktion. Som framhdllits ovan &r flodande (fornybara) energiformer i
kombination med buffertbatterier av sarskilt intresse som elbilsdrivmedel.

I Sverige produceras arligen ca 140 TWh el. Av dessa forsvinner ca 7,5 % d v s drygt 10

TWh i form av distributionsforluster. Detta ar en internationellt sett stor forlustande! och
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beror till stor del pa vart geografiskt mycket utstriackta ledningsnat. En mycket stor del av
den i Norrland producerade vattenkraftbaserade elen forbrukas i de sédra delarna av landet.

Om hela virt personbilsbestidnd (ca 3,5 miljoner bilar) vore eldrivet och tillryggalade 15 000
km per ar och bil, skulle de uppskattningsvis (1,5 ton/bil; 0,2 kWh/tonkm) krava knappt 16
miljoner MWh, eller 16 TWh, el arligen fran nit for sin framdrivning. Detta ir som synes en
inte alltfor stor andel av var totala rliga elproduktion. De anvanda forbrukningsuppgifterna
ar baserade pa vilkind teknik av idag och avser bilar med i dag vanligen forekommande
vikter. Morgondagens energisnalare teknik och lattare fordon minskar nimnda elenergibe-
hov for framdrivning av en tinkt elbilspark avsevirt.

L&t oss betrakta en elbil som forsérjs energimissigt uteslutande med solcellsel. Aven om ett
buffertbatteri anvinds for att samla och lagra solcellsproducerad el, maste man tanka sig att
da och da lana el fran det alimédnna nétet. Dessa ldn betalas dock vid god solinstralning tifi-
baka. En solcellspanel av idag ger pa arsbasis i Sverige drygt 100 kWh/m®. For att generera
erforderliga 0,15 kWh/tonkm for en framtida elbil av 1 tons vikt och som kor 12 000 km/ar,
d v's 1 800 kWh, krivs en solpanel omfattande 18 m*. Denna solpanelsyta ar fullt nmlig i
anslutning till en villafastighet.

forluster till och fran nit?
buffertbatteri? storlek och omsattningsforluster?

6. Ml for eldriftvisionen/Ett fullt méjligt scenario
En grov uppdelning av vara vanligaste vagfordonstyper ar som foljer:

personbilar

latta lastbilar (upp till 3,5 ton totalvikt)

lastbilar for varudistribution

entreprenadlastbilar (diverse transporter grus, jord, sten, byggmaterial, timmer etc.)
tunga lastbilar for landsvagstrafik (lingtradare)

mintbussar

stadsbussar

landsvagsbussar.

Det finns inte anfedning att formoda att nagon av dessa huvudkategorier skall dramatiskt
minska eller att nagon ny storre kategori skall introduceras under de forsta tva decennierna
av 2000-talet. I vart scenario for 2020-talet anvander vi darfor dem for kategorisering av de
eldrivna fordon som vi forutser.

D4 drivkraften for extremt rent framforande av vigfordon, dven pa 2020-talet, troligen
kommer att vara olika stark for de olika kategorierna ar det nimligt att anta att inslagen av
starkt miljovanlig drift varierar mellan fordonsslagen. Det 4r vér dvertygelse att framdriv-
ning medelst elmotor kommer att vara forhdrskande bland flertalet fordonskategorier. For-
defningen mellan ren eldrift (enbart traktionsbatteri som energiforrid och “tankning” fran
nit eller autonom elanliggning) och ethybriddrift ar svérare att fa grepp om. Denna fordel-
ning beror starkt pa dels lagar och forordningar (virdering av manga lokala utslapp dar tra-
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fiken dger rum gentemot firre stérre utsldpp i mindre kénslig recipient), dels pa utveckling-
en av motorgeneratorer och briansleceller (effektivitet, emissioner och kostnader).

De siffror fran det europeiska samarbetsprojektet COST 302 som tidigare namnts avsag en-
dast rena elbilar. Siffrorna var forvisso grundade pa ganska enkla bedémningar men kunde
ganska vil forsvaras. Med hinsyn till forandringar i sdval teknik som allmén installning till
emissioner fran vigfordon ir det uppenbart att andelen av fordon med ren eldrift under den
tid som hir avses (ar 2020-2030) kommer att vara avsevart hogre.

Redan 1 borjan av 2020-talet utgér de rena elbilarna 15 % av den svenska personbilsparken
och ndrmar sig i slutet av sagda decennium andelen 25 %, som beddéms vara den rena elbil-
ens mittnadsandel bland personbilar. Vid slutet av 2020-talet forutsitter vi att andelen el-
drivna fordon i respektive kategori dr som ftljer i tabell 6.1 nedan.

Tabell 6.1 Andel eldrivna individer per fordonskategori ar 2030

Pos | Fordonskategori Uppskattat | Andel Andel Total an- | Kommentar
antal i rent elhybrid- | del med
Sverige eldrivna | fordon eldrift
(1000-tal) | (%) (%) (%)
1 | personbil 3500 25 50 75
2 | latt lastbil (< 3 500 500 30 40 70
kg totalvikt)
3 | lastbil (< 16 ton) 200 10 50 60
4 | lastbil (> 16 ton) 100 - 20 20
5 | minibuss 20 10 50 60
6 | stadsbuss 50 20 50 70
7 | landsvigsbuss 20 - 50 50
summa: 4 390 24 48 72

kolla fordonsantal med 1 ex Ake B eller Karin K/

Den elenergi som omsitts i ovanstaende eldrivna fordon beror av det verkliga transportar-
bete som de utfor. Bedomningar av drskorstrackor och lastutnyttjandegrader avgor vilket
transportarbete som utrattas av eldrivna fordon inom respektive kategori. Av tradition an-
ges transportarbete i olika métt beroende vilken synvinkel man anligger. Exempel pa van-
ligen forekommande specifika métt for transportarbete ar fordonskm, personkm, tonkm
(totalt} och tonkm (nyttolast). Den verkliga energiinsatsen for transportarbetet presenteras
darfor, beroende pd synsitt:

per fordonskm

per personkm

per tonkm (totalt)
per tonkm (nyttolast).

Det ir rimligt att anta arskilometrar, laster och ddrmed sammanhéangande transportarbeten
enligt sammanstallning i tabell 6.2 nedan.

Tabell 6.2  Arskorstrackor, laster och energianvandning for fordonstyper ar 2025
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Pos | Fordonstyp Korstracka | Last; korvikt | Specifik Kommentar
(km/ar) (varia; ton) energianv."
(kWh/tonkm)

personbil 15 000 ! pers; 1,2 0,08
Latt lastbil (< 3 500 kg 20000 | 800kg; 2,5 0,08
totalvikt)
lastbil (< 16 ton) 30 000
lastbil (> 16 ton) 60 000
minibuss 10 000
stadsbuss 40 000
landsvigsbuss 60 000

1/ elenergi till drivmotor(er) )
diskutera rimfiga siffror med Ake B!

Miljopéverkan av det av elfordon utridttade transportarbetet &r 2025 blir mycket méattlig
jamfort med miljopaverkan fran dagens fordon. De specifika regionala utslidppen fran ett
eldrivet fordon av vilken som helst typ 4r genomgaende lagre &n motsvarande utslipp frin
fordon med direkt forbranningsmotordrift. Man kan majligen hitta nagot eller ndgra speci-
alfall, t ex dieseldriven seriehybrid med laddning enbart via motorgenerator jamfort med
forbrinningsmotordrift dar motorn matas med vitgas frin hydrolys av vatten med solcellsel,
for vilket miljopaverkan kan vara lagre for forbranningsmotordriften.

Foreliggande fordonsscenario inrymmer dven infrastrukturella andringar jamfért med dagens
forhallanden. Dessa andringar har sévil fysisk som administrativ karaktar. Vissa dndringar
fordrar insatser medan andra ger nya mojligheter att den inforda infrastrukturen. Som redan
papekats dr de insatser som krivs pa elproduktionsinfrastrukturen méttliga inom ramen for
den elproduktionsstruktur som landet i dag har. Det totala elenergibehovet for driften av
den samlade elbilsparken ar 2025 dr av samma storleksordning som dagens dist-
ributionsforluster 1 elnétet cller besparingspotentialen genom energieffektivare kontors- och
hushéllsapparater. Effektmassigt kan alltfor tidskoncentrerad laddning frdn det allménna
elnitet bli besvirande, dven om endast normalladdning tillimpas och d& huvudsakligen
nattetid. Infrastruktur for snabbladdning i stor skala berérs senare 1 detta avsnitt.

Eldistributionsnditen 1 Sverige ar forhoppningsvis dven under 2020-talet starka och stabila
pé de flesta spanningsnivler och i de flesta geografiska omraden. Forvisso kan niten vara
lokalt anstringda i delar av storstader eller starkt industrialiserade omraden. For den hin-
delse att laddning av traktionsbatterier medelst utnyttjande av endast en fas och tillforsel av
upp till 30 A i denna skulle ha vunnit status av internationell standard, har vissa modifie-
ringar av de svenska lagspanningsnaten vidtagits i god tid innan 2020-talets inging.

Ett infrastrukturproblem 1 den rddande trafiksituationen som dock inte har med drivmedel
eller drivsystem att gora, utan ar helt avhingigt antal och storlek av inblandade fordon, ér
den rent fysiska trangseln pa trafikytorna. Aven om traktionsbatteriet 4r det enskilt storsta
och tyngsta delsystemet av en personbil med ren eldrift, 4r det d4nnu inte begrinsande for
fordonets utstrickning. Den typiska personbilen &r dock avsevért mindre &n vad den var i
mitten av 1990-talet.
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Trangseln i gaturummet terspeglar sig och forstarks vid parkeringsutrymmena. Parker-
ingsbestammelserna dr darfor stringa och favoriserar smd och miljovanliga fordon. Man har
lyckats definiera och identifiera miljovanlighet hos enskilda fordon, sa att en adekvat
parkeringsavgift kan uttagas.

Aven fordonsbeskatining och formansvdarden i den man de fortfarande foreligger ar relate-
rade till miljovanlighet och ianspraktagande av 6vriga gemensamma fysiska resurser.

En intressant mojlighet av infrastrukturellt intresse dppnas av det ansenliga bestandet av el-
hybridfordon i kombination med ett stort antal laddningsuttag pa adekvat effektniva. Vid
regelbundet dterkommande lasttoppar eller vid plotsligt pakomna krissituationer kan 1 prin-
cip ett stort antal motorgeneratoraggregat samtidigt mata in effekt pa ndtet via de ordinarie
laddningsuttagen for utportionering av traktionsel fran nat. En miljon motorgeneratorer a
30 kW (som kan vara rimligt for en personbil) skulle ge en sammanlagd effekt av 30 GW,
vilket 4r en ansenlig effekt, av ungefir samma storlek som landets totala stationdra elpro-
duktionsanlaggningar. Energimassigt skulle 100 timmars drift av ndmnda antal motorgene-
ratorer ge 3 TWh, vilket &r drygt 2 % av Sveriges arsproduktion av el i slutet av 1900-talet.

Normalladdning, som sker under 8-10 h med effektuttaget ca 3 kW for en personbil med
ren eldrift, ger ju en mycket mattlig last pa elnatet. Denna last laggs dessutom troligen pa
nitet huvudsakligen under laglasttid, kl 22 - 06. Det finns férvisso en viss sannolikhet att
relativt ménga privatkorda elbilar stalls pd laddming ungefir samtidigt och det ungefar sam-
tidigt med 6vrig tidig kvillsbelastning. Skulle exempelvis 100 000 elbilar stillas pa laddning
samtidigt som lika minga hushall forbereder kvillsmaltiden pa/i sina elvirmda spisar inom
Stockholm Energis distributionsomrade, medfor det en markant 6kning av kvillstoppen pa
det lokala elndtets belastningskurva. Sadan sambelastning torde dock kunna undvikas
medelst lamplig tidsdifferentiering av elkostnaden. Den sammanlagda lasten av nimnda 100
000 elbilar ar ju under laglasttid enbart en fordel, eftersom den da okar utnyttjandegraden av
nitets effektresurser.

Med snabbladdning av traktionsbatterier, vilket pd 1990-talet innebar tillférsel av hilfien av
batteriets nominella energimédngd pa ca 15 minuter och minst 80% pé& 30 minuter, avses pa
2020-talet att hela nominella energin kan tillféras pa ca 5 minuter. Som berort i avsnitt 2
ovan (Eldrift och el som drivmedel) kraver 2020-talets traktionsbatterier for elbilar ca 40
kWh for fulladdning fran tomt tillstind. Medeleffektuttaget frén killan vid en sddan laddning
blir d nastan 500 kW, om forluster 1 laddarutrustning medriknas. Sadana effekter kan inte
utan vidare tas ut direkt fran ldgspdnningsnitet,

P4 2020-talet har tva snabbladdningstekniker etablerats. Vid den ena laddar man direkt frin
natspanningar hogre an 6 kV och utrustningen ar utformad s att anvandning av den, samti-
digt som den belastar natet, forbattrar elkvaliteten dar (s k “power conditioning” gentemot
natet). Den andra snabbladdningstekniken bygger pd anvandning av ett buffertbatteri, som
kan belastas med mycket hogt effektuttag under kortare tider. Efter nigra laddningar maste
buffertbatteriet i sin tur laddas frén natet eller frn ndgon fristdende elproduktionsanligg-
ning, som exempelvis kan vara sol- eller vindbaserad. Kombination av nétférsérjning och
autonom forsorjning av buffertbatterier for snabbladdning ar vanligast.
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Bufferttekniken anviinds huvudsakligen for mindre elbilsflottor, inom vilka man da och da
har behov av att kunna snabbladda nagot fordon. Snabbladdning direkt frén nat finns pé ett
fital stallen i vara storstader, dar elbilspopulationerna ar tillrackligt stora for att ge en rimlig
utnyttjandegrad av anldggningen. En snabbladdningsstation for storstadsbruk medger ofta
laddning av nigra stycken fordon samtidigt, ungefar s& manga som en halvstor bensinstation
fran 1990-talet, d v s 6 - 8 st. Anslutningseffekten for en sddan station uppgér siledes till
atminstone 3 - 4 MW.

Den okande marknaden for elbilar under 2000-talets tva forsta decennier medforde en stan-
dardisering av savil batterier som laddarutrustningar och anslutningsutrustning for fordonen
(ladduttag). Det finns batterimoduler av olika typ som kan kombineras till ett fatal trak-
tionsbatterikonfigurationer. Det ges dven utrymme for négra olika elektrokemiska system
och laddarutrustningarna, som #r vl integrerade med fordonets Gvriga styr- och reglerelek-
tronik, kan kinna av elektrokemi och batteristorlek, sa att varje traktionsbatteri far den be-
handling som det kraver.

7. Fol-behov

For att realisera den elbilsanvindning som skisserats i foregdende avsnitt erfordras att avse-
viirda insatser gors betriffande forskning och utveckling (FoU).

Ett omrdde dar redan nu relativt stora insatser gors, 1 synnerhet internt inom bilindustrin, ar
hybriddrivsystem. Utan att foregripa resultaten av FoU-insatserna ser det ut som om serie-
hybridsystemen kommer att dominera hybridfordonen. Ett delomrade, déar stora insatser bor
goras och som 1 utbyte kan ge stora vinster, berér energieffektiviteten 1 hybridsystemets
olika omvandlingssteg. Det kompletta fordonssystemet inkluderande drivmedel f6r och
omvandling till el i den uthlliga elenergikillan (motorgenerator/branslecell), omsattning av
el i effektbufferten (traktionsbatteri} och omvandling till rorelseenergi hos fordonet via
elmotor, transmission och hjul méste studeras ingdende. Sarskilt mojligheten av s k hjul-
motorer verkar lovande for alla typer av vigfordon.

Elenergilagring i fordonet vare sig det ar i hybridfordonets effektbuffert eller det rena el-
fordonets kombinerade energi- och effektkilla fordrar sirskilda insatser. Aven om 1990-
talets traktionshatterier klarar sitt varv ndgoriunda hyggligt, 4r de inte av den klass att de
kan utgora bas for en sd omfattande eldrift som ovan skissats for 2020-talet. Vid en blick 30
ar bakat, d v s till 1960-talet, slds vi av att framstegen under dessa 30 ar betriaffande
kommersiellt tillgéingliga traktionsbatterier inte forslar lingt for att popularisera elbilen.
Avsevirt storre framsteg erfordras under den kommande 30-drsperioden.

Med ledning av resultat fran utvecklingsbatterier av diverser typer finns det anledning att tro
att framstegen blir relativt stora. I synnerhet tycks litium-baserade traktionsbatterier
l6ftesrika och man kan forvanta sig goda traktionsbatterier om erforderliga insatser gors.
Den springande punkten ar naturligtvis om drivkrafterna for utveckling av traktionsbatterier
ar tillrackligt stora for att insatser verkligen skall goras har. Hittills verkar mindre celler (av
lagre kapacitet), t ex celler for mobiltelefoner, dra till sig mer utvecklingspengar fran
industriintressenter. Batterier av hogtemperaturtyp tycks vara aktuella enbart vid storre
cellkapaciteter, t ex for anvdndning i stationara batterier eller i traktionssammanhang. Ett
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aktuellt utvecklingsbatteri som verkar nidrma sig serieproduktionsstadiet ir ett natrium/
nickelklorid-batteri av hogtemperaturtyp, som gar under benimningen ZEBRA.

Som tidigare (avsnitt 2, Omvirldsfaktorer) patalats har lagstiftningsforsok i Kalifornien och
nagra andra amerikanska delstater verkat drivande pa bilindustrins intresse for att studera
traktionsbatterier. De japanska biltiliverkarna verkar ha, tillsammans med sin inhemska
batteriindustri, bedrivit mycket arbete betriffande traktionsbatterier och man talar nu om
nara foreliggande lansering av traktionsbatterier av i synnerhet nickel/metallhydrid-typ. Den
springande punkten for dessa ar, i likhet med alternativa utvecklingsbatterier, kostnaden.
Aven om en hdg investeringskostnad for ett batteri kan verka avskrickande i sig sjalv, torde
det vara den verkliga batterikostnaden per utrittat transportarbete, t ex fordonskm, som
avgor marknadens intresse.

I Tyskland har postverket (Deutsche Bundespost) intresserat sig s& mycket for de emission-
er, som posttransporter ger upphov till, att man beslutat studera mojligheterna att avsevirt
reducera dessa. Detta har resulterat i att man tagit fasta p4 en nigot okonventionell batteri-
filosofi. Man har startat faltforsok avseende ett 60-tal vagfordon som drivs med ett metall/
luft-batteri, ddr metallelektroden utgors av zink. Det aktuella zink/luft-batteriet &r ovanligt
pé sd satt att man ténker sig ladda det pa ett okonventionellt satt. I grova drag ar géngen
tankt som foljer. Anod-delen av batteriet (zink-plattor) skall lyftas ur och bytas ut mot ett
frascht anodpaket, nar batteriet 4r urladdat. Detta gors pa sarskilda anodbytesstationer, som
ar analoga till bensinstationer. Frin anodbytesstationerna transporteras s de urladdade
anoderna till en regenereringsstation, dar zinkplattorna &terstalls i sitt ursprungliga skick
medelst en elektrisk process. Harefter distribueras de “laddade” anodpaketen ut till anod-
bytesstationerna for anvandning vid tankning av efbilar med denna typ av batterier. Man kan
forvanta sig vissa logistikproblem vid storskalig anvéindning av denna batterityp. De
pagdende faltforsoken, som dessutom till en viss del utfors i Sverige (tre st fordon), kommer
forhoppningsvis att demonstrera hur allvarliga dessa forvantade problem ar.

Milet for FoU avseende batterier torde kunna sittas till 30-40 kWh i ett batteri som vager
hogst 200 kg upptar en volym om hogst 150 | for att realisera de elfordonsinslag som be-
skrivits i foregaende avsnitt om forhallandena pd 2020-talet. For hybridfordonsbatterier 4r
malet for de specifika virdena (per kg resp per 1) ungefar desamma, medan kravet pa batte-
riets totala energiinnehdll kan minskas tili halften eller kanske rentav tredjedelen. For alla
traktionsbatterier kravs effektegenskaper som stir i proportion till energiinnehallet, annars
blir fordonets prestanda undermaligt. P4 batterier for hybridfordon kan man forvinta Sig
ndgot hogre krav pd effektegenskaper i forhéllande till dess energiditon.

Betrdffande den fysiska infrastrukturen dr laddning det dominerande tekniska problemet.
Det fordras forvisso stora resursinsatser for att bygga upp en adekvat service- och repara-
tionsinfrastruktur, men detta torde klaras av utan nimndvirda FoU-insatser. Tordningsstal-
lande av en acceptabel administrativ infrastruktur (lagar, forordningar och 6vri garegler) ar
likaledes 1 och for sig erforderliga for dven en mittlig elfordonsintroduktion. Aven detta tor-
de dock klaras utan storre FoU-insatser.

Laddningsinfrastrukturen har tva huvuddelar, dels den som erfordras for normafladdning,
dels den for eventuell snabbladdning. Med de distinktioner mellan dessa tv laddningsbe-
grepp som tidigare introducerats kan huvudproblemet for normalladdning sigas vara stan-
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dardisering av nétanslutningar, laddningsdon och laddningsmottagare (batterier). Nigra
ovriga FoU-kravande problem kring normalladdning r inte identifierade. I den man auto-
noma elkéllor baserade pa exempelvis férnybara (flédande) energiformer kommer till an-
vandning for normalladdning kan DC/DC-omvandlare erfordras. Sdana finns dock ut-
vecklade for andra dndamal.

Vid snabbladdning kommer troligen laddningsmottagligheten hos batteriet och kapaciteten
hos styr- och reglerelektronik att dominera den tekniska problemstallningen, Ett exempel
frén dagens kommersiellt tillgangliga elbilar visar hirpa. For Renault Clio Electrique som
under 1997 kommer att levereras till Sverige 1 bortemot 200 exemplar (NUTEKSs teknik-
upphandling av elbilar) begransas laddningstiden av att biltillverkaren satt en évre laddnings-
stromgréns till 150 A. D4 bilens traktionsbatteri rymmer nominellt ca 11 kWh vid den nomi-
nella spanningen 114 V, kan [addningstider under 40 minuter (2/3 h) inte bli aktuella. Efter-
som batteritillverkaren 4 sin sida havdar att batteriet tal laddningsstrémmen 200 A utan att
ta skada, verkar det som om styr- och reglerelektroniken ar den begransande faktorn i
Renault-fallet. Det verkar finnas en del FoU-arbete att utfora, innan man kan tala om 5
minuter som en realistisk snabbladdningstid. Kanske 15 minuter kan vara en acceptabel
kompromiss.

Snabbladdningsegenskaperna hos ett batteri har naturligtvis en viss anknytning till batteriets
effektegenskaper vid urladdning. For de ur ménga synpunkter lovande litium(jon)batterierna
med polymer elektrolyt verkar det kréavas mycken FoU, for att uppna tillricklig goda effekt-
egenskaper for att snabbladdning i ndgon som helst praktisk form (nigon timme for fulladd-
ning) skall kunna évervagas.

En annan sida av snabbladdningsproblematiken ar att kostnaderna for snabbladdningsutrust-
ningar kan visa sig viga tyngre 4n vinsten med snabbladdning.

Den ur energiuthallighetssynpunkt si intressanta brinslecelltekniken 4r teoretiskt mycket
intressant for traktionstillampningar. Det kanadensiska foretaget Ballard Technologies har
under senare &r bedrivit en intensiv utvecklingsverksamhet betriffande bransleceller av
PEM-typ (Polymer Electrolyte Membrane). Merparten av finansieringen av detta arbete
tycks hérrora fran USA. I Europa har Siemens under négon tid bedrivit forskning och ut-
veckling avseende samma brénslecelltyp. PEM-cellen verkar vara den brinslecell som ligger
bast till for traktionstillimpning och det verkar vara Ballard som leder utvecklingen. Vissa
biltillverkare har pa senare tid intresserat sig s& mycket for Ballards PEM-celler att man for
dyra pengar leasat nagot enstaka branslecellsystem for prov i fordon och i de egna laborato-
riema.

Man ténker sig ofta att framtidens brinsleceller skall drivas med vdtgas, som produceras vid
sonderdelning av vatten medelst elektrolys, varvid elen antas framstalld via solceller. Denna
dubbla elproduktionsprocess aktualiserar de "fran killa till brukare”-analyser som bor goras
for alla pastdtt miljovinliga och energisndla tekniker. Aven om kedjan elproduktion-nitdis-
tribution-laddare-batteri-motor for eldrift ar forhallandevis effektiv jamfort med den kon-
ventionella kedjan rﬁolja-raﬁ‘inaderi-distribution-tankning—fdrbréinningsmotor, finns det all
anledning att ingaende studera effektiviseringsméjligheter eldriftens olika steg. 1 synnerhet
for hybridfordon tycks forbattring av sdval kedjan frén nat till drivmotor som fran flytande/
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gasformigt drivmedel via motorgenerator till elmotor, med eventuell avstickare till och fran

batteri, vara péakallad.

Andra omraden som kraver FoU-insatser for att en storskalig elfordonsintroduktion skall
kunna realiseras ar transportfloden, i1 synnerhet staders, samt trafiksystem och -planering.
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THIRD WORLD ALTERNATIVE MOTOR FUEL TRENDS
2020-2030

SEzT International, Ltd. was retained by Ecotraffic Research and Development AB in
April 1997, to assist Ecotraffic in connection with work it is performing for Vattenfall
AB on the survey and analysis of long term trends, particularly for the time horizon of
2020-2030, of motor fuels, with special reference to alternative motor fuels, in the United
States and a summary view of similar trends in the so-called Third World. The following
is the report on Third World trends, which is composed of three segments, namely:

* ALTERNATIVE MOTOR FUELS:
A Third World Perspective

* WORLDWIDE VIEW OF BIOFUELS:
The Need for International Trade and Stakeholders' Consensus via Dialogues

* AIJ COMBINING POWER AND TRANSPORT: -
Global and Local Environmental Benefits from Photosynthesis

ALTERNATIVE MOTOR FUELS
A Third World Perspective

SUMMARY

The worldwide carbon emissions are expected to increase by 2 billion tons over the next
15 years due to continued dependence on fossil fuels [1]. Carbon emissions reached 6
billion tons in 1990. By 2010 they should reach 8 billion tons. Some 75 percent of the
world 's carbon emissions result from fossil fuels combustion for energy production. Non-
OECD countries experiencing rapid economic growth are expected to contribute as much
or more than OECD countries to carbon emissions worldwide in 2010. Lowering
emissions require technological improvements in energy utilization efficiency and the
market penetration of lower emission energy technologies, as well as renewable sources
of energy, including biofuels, electric cars and hybrids.

Although fossil carbon emissions from the Third World will be generated mainly from
non-automotive sources, the contribution of mobile sources is likely to increase greatly as
the vehicle fleets of the expanding Third World economies augment at fast rates over the
next decades. According to the OECD [2], the growth rate of fleets in non-OECD
countries was twice that of OECD nations between 1985 and 1990. With no improvement
in fuel efficiency, global CO- emissions could double by 2020 from 1990 levels ! On the
other hand, by 2020, the combined effects of better fuel efficiency, greater use of cleaner
fuels, and slow traffic growth could reduce emissions by 13 percent from 1990.
Nevertheless, there is no guarantee that this desirable projection will actually materialize.



The automotive fleet in the world today totals 600 million vehicles (of which 500 million
cars), predominantly located in the industrialized countries. World car sales in 1990 was
estimated at 50 million vehicles. According to one forecast [3], worldwide vehicle sales
will reach 74 million by 2010, with one third of the increment, some 8 million, accounted
for by the net increase in the Asian region, excluding Japan. Strong growth is also
forecast in Eastern Europe with an increment of 4.3 million vehicles, compared with 4
million for Western Europe. By 2020, the fleet may have well passed the one billion
vehicles mark, with a much increased share from Third World countries. Both globa] and
local impacts of increased usage of automotive fuels (resulting from larger fleet and
larger mileage per vehicle) on sustainability must be addressed. So far most attention has
been given to local impacts caused by emissions of NOy, carbon monoxide,
hydrocarbons, aldehydes, volatile organic compounds, particulates, etc. in large Third
World cities such as Bangkok, Beijing, Cairo, Jakarta, Manila, Mexico City, New Delhi,
Santiago, Sdo Paulo, Shanghai, etc.

Globally. according to Sperling and DelLuchi [4], "the long-term and possibly permanent
transportation fuels will probably be a mix of electricity, hydrogen, and biomass fuels"
and it should be added, in the context of and in association with energy efficiency and
demand management. But, future policies to deal with the problem of sustainable
transportation must look beyond the vehicles and their energy sources, to consider the
total picture of the design of cities, land use, and the organization of work.

This issue can be approached from many angles, but in the end, drivers must be
persuaded to meet the true cost of their journeys. In this context, it has been suggested
that "roads should be treated like telephone lines or electricity supply: if customers want
to use them at peak times, they should pay more ... If drivers paid the true costs of road
use, they might switch to less congested times, or make fewer Journeys" [5). Regarding
public transport and road building, an analysis reveals that "without [charging drivers]
road-building provide no relief. Underpriced trips simply increase until congestion is as
bad as before, and smog worse", as observed for instance with the construction of the ring
roads in Beijing. "In countries with good public transport, extra roads also suck people
away from buses and trains; so more public spending on roads raises total travel costs.
Nor does cheaper public transport help much. In Southern California, where only 6
percent of travel to work is by public transport, most users would otherwise have been
passengers in cars, not drivers ... In Europe, too, subsidizing public transport mainly leads
to new journeys rather than a switch from private cars (though additional travel may, in
turn, generate economic benefits)[6]. In the Third World, now building up and expanding
its transportation infrastructure, it is crucial to consider carefully, at this stage, the total
picture, to avoid clogging one road system afier the other, if users are not charged for
their transportation choices.

Overall, there is a need to promote effective international cooperation to address
sustainable transportation in the future. Chief among the issues to consider are the
development of international trade of alternative fuels and energy sources, as well as the
transfer of vehicles and fuel technologies. The Third World could provide a growing
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supply of renewable fuels to the international market, as well as an expanding market for
new automotive concepls in the forthcoming decades, all of which should contribute to
lessen emissions even for an enlarging fleet of vehicles.

The future of automotive fuels in the Third World in the next two to three decades will be
determined by the competing pressures of the increasing demand for personal mobility of
gradually affluent societies, especially in Asia, and the impacts of an exploding number
of personal mobility equipment and the required infrastructure, on the quality of life of a
growing population. Oil derived fuels will probably still predominate, but at prices that
may encourage the penetration of alternative fuels, such as the alcohols and other
oxygenates, and natural gas, and transportation technologies, such as fuel cell based
hybrids and electric vehicles.
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THE BRAZILIAN EXPERIENCE AND LESSONS FOR OTHER COUNTRIES

The largest alternative transportation fuels program in the world today is Brazil's
Proalcool Program. About 10 million metric tons of oil equivalent (MTOE) of ethanol
derived from sugar cane have been consumed as transportation fuels in 1996 (roughly
equivalent to 200 thousand barrels of crude oil per day). Some 4 million vehicles (about a
third of the total vehicle fleet) run on hydrous or "neat" ethanol or E100 (96 percent
ethanol.- 4 percent water, by volume). Regular gasoline, E22, contains 22 percent
anhydrous ethanol by volume.

There have historically been a number of stakeholders in the Brazilian transportation/fuel
industry: the government; ethanol and autornotive manufacturers and distributors; the
petroleum/natural gas and sugar cane industries; and Brazilian and internationa}
consumers. The economic interests of these stakeholders are often intertwined both in the
national and international market-places. The introduction of the Proalcool Program in
1975 coincided with a convergence of the interests of the key stakeholders in Brazil's
transport fuels economy. The original strategy was to penetrate ethanol in a gasoline-
ethanol blend. The rationale behind the policy was the concern over prices and
availability of liquid fuels for transportation, in connection with the first oil erisis of
1973. These concerns were exacerbated in 1979 with the onset of the Iran-Iraq conflict,
which led the Brazilian government to support a more radical approach to promote
ethanol market penetration in the form of neat ethanol (E100). Ethanol moved from its
earlier role as a gasoline extender to being a fuel a fuel in its own right.

In launching Proalcool, the government was convinced that the expansion of the ethanol
industry could also help Brazil's economic growth. It would provide the automobile
industry with a more reliable source of domestic fuel based on the well-established sugar
cane agriculture. Direct and indirect job creation connected with ethanol production
would offer growth opportunities for the rural areas and allow the reduction of economic
imbalances between the diverse regions of such a vast country as Brazil. But. the
environmental benefits, both local and global, ended up being very significant ex-post
rationales, especially concerning the air quality in the large Brazilian cities such as S#o
Paulo and Rio de Janeiro (local benefits) and compensating from fossil carbon emissions
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(global benefits). The introduction of ethanol has completely removed lead from
automotive fuels in Brazil.

At its peak, ethanol penetrated about 60 percent of the Brazilian gasoline market, which
contributed to breaking the consensus achieved with the oil industry in 1975 and 1980.
This resulted in the short term trend of phasing out gradually the E100 fleet, while
expanding the E22 blend demand. Thus in the longer run, the market penetration of
ethano! should come down to 22 percent of the gasoline market. Under this scenario, it
seems that the current ethano! installed capacity of 16 million m3/year, with some
incremental investment, will be able to supply domestic requirements for the next two-to-
three decades. for a car population increasing from the present 12 million to some 25-30
million. Should there be a substantial steady demand in international markets, additional
capital investment will be required.

Despite significant technological developments in ethanol production, by the end of 1985
the most efficient ethanol producer in Brazil was barely cost-competitive with gasoline at
a crude price of US$ 28 per barrel. On the other hand, straight economic comparisons do
not take into consideration: (1) the value of ethanol in reducing oil imports in a country as
highly indebted as Brazil, with a growing balance of payments deficit; (2) the higher
value of ethanol as an octane booster; (3) ethanol superior environmental features, both
local (lower emissions of carbon monoxide, unburnt hydrocarbons, and sometimes NO,)
and global] (carbon dioxide recycle via photosynthesis). As the long term marginal cost of
oil increases, and the environmental costs and benefits of fuels are internalized, ethanol
may become a rational economic option for some countries, besides Brazil.

QOther countries can learn from the Brazilian Proalcool experience that a delicate balance
between key stakeholders is germane to the successful implementation of alternative
transportation fuels programs. Other lessons include:

* Decisions on alternative transportation fuels must be seen in the long-term perspective.

* Domestic production of alternative fuels cannot be entirely dependent on uncertain and
unpredictable oil prices (It may be better and safer to spend two dollars in local currency
at home than one dollar on imports, given heavy indebtedness and soft currency).

* Consumers respond most favorably to economic incentives which mitigate cost of
motor vehicle ownership and operation; consistent and farsighted policies; and the initial
reputation of vehicles powered by alternative fuels. The chaotic transient of the mitial
introduction of neat ethanol engines into the market, their dominance of the market
throughout the 1980s illustrate the point.

* Stakeholders' consensus is critical for the stable implementation of an alternative fuels

program. However, consensus achieved at program launch must be checked and
renegotiated periodically throughout the life of the program.

page - 5 -



* Air quality can be improved locally and an almost total recycle of carbon dioxide
emissions can be achieved, thus contributing to abating global emissions.

* Nevertheless, under current and foreseeable economic supply conditions, very few
countries in the world should actually embark on an ethanol fuels program, at least in the
immediate future. The optimal candidates are countries with biomass surpluses and
energy deficits that are landlocked and without their own oil resources. Examples are:
Northern Argentina, Bolivia, Brazil and Paraguay in South America. Kenya, Malawi,
Uganda, Zaire and Zambia in Africa. Indonesia, Mongolia and Thailand in Asia

* In the USA and Europe, the emerging market for oxygenated gasolines, built on the
demand for a better environment and for octane boosters, provides an opportunity for
ethanol to compete with other oxygenates, such as methanol and methyl-ter-butyl ether
(MTBE). One possibility for ethanol is in the form of ethyl-ter-butyl ether (ETBE), which
is totally fungible with existing gasoline storage and distribution systems.

* The total or quasi-total, carbon dioxide recycle feature of biomass-derived ethanol (or
methanol), adds a new dimension to the future prospect of non-fossil transportation fuels.

* Economies of scale are crucial to the prospects of ethanol. International trade must play
a role in bringing about larger production volumes and more economically competitive
ethanol, or more broadly biomass-derived alcohols.
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CHINA, THE WORLD'S FASTEST GROWING ENERGY MARKET

Presently the light duty vehicle population in China is relatively small at 1.2 million,
serving primarily the institutional market. China has some 3 million motorcycles at
present and the number is growing rapidly. The heavy duty vehicle population is much
larger. However, as the economy expands at a fast pace, and GDP per capita grows
rapidly, and the government places top priority on the development of the auto industry,
the vehicle population is likely to explode in China with perhaps some 40-50 million
vehicles expected in 2030, with predominantly personal ownership of vehicles. This car
fleet still represents only 3 cars per 100 people ! American, European and lately Japanese
automakers have set and are setting up joint ventures to assemble vehicles for the
domestic market, including motorcycles. General Motors announced it will support
China's efforts at environmental control by bringing its Impact electric car and other
advanced technologies to China.
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This scenario of course is predicated on a pattern of domestic stability and the absence of
major international conflicts. This raises concerns, since China today holds five of the ten
most polluted cities in the world: Beijing, Guangzhou, Shanghai, Shenyang and Xi'an.
Although air pollution in these cities have been caused primarily by industry, the fast
increasing vehicle fleet has become a new source to reckon with. Levels of auto
emissions 1n Chinese cities are presently worse than that of similar-size industrialized
country cities with a much larger number of vehicles.

Gasolines are still predominantly leaded and there is no tail pipe off-gas treatment. Hong
Kong which will be rejoining the mother land on lst. July 1997, is much ahead in its
concern over air pollution caused by automobiles, and is encouraging the utilization of
electric vehicles and planning for cleaner motor fuels, such as unleaded gasoline and low-
sulfur diesel, and more stringent vehicle emission standards. It appears that China is
considering the introduction of electric cars in a pilot program for coastal cities and the
island province of Hainan.

A top environmental official said China's economy suffers US$ 11.5 billion losses (health
problems, resource wastage, and destruction of ecological systems) annually due to
environmental pollution, warning that further deterioration could derail rapid growth. The
World Bank is financing a project in China to develop a national motor vehicle pollution
control strategy through to 1997. An International Advisory Committee with members
from Europe, Japan and the USA was set up to assist in the work. The project consists of
collecting actual emissions data from Chinese vehicles, developing a compliance strategy
for both new and existing vehicles and exploring technology options to produce cleaner
vehicles and fuels. Given its air pollution problems, unleaded gasoline is beginning to
penetrate the Shanghai market. Looking toward the future, the trends toward elimination
of both lead and low octane quality gasoline will accelerate and SINOPEC, the company
responsible for 86 percent of all fuel supplied in China, is planning to virtually eliminate
both by the year 2000. As an interim measure, over 90 percent of gasoline in 1998 is
expected to have an octane of 90 RON or greater. Additionally, most if not all gasoline in
the large cities is intended to be unleaded by 1998.

Despite the concern over carbon dioxide emissions, the abundant supply of coal in China
suggests that, over the years, China might consider pursuing a coal-based methanol
strategy for light duty vehicles, perhaps coupled with electric and hybrid vehicles burning

methanol.
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INDIA, INDONESIA, MALAYSIA, PHILIPPINES. TAIWAN, VIETNAM:
A BRIEF LOOK '

Congestion, low incomes, government policies and underdeveloped road infrastructure
will limit progress in these countries, but their vehicle population is expected to grow at
rates far above the mature markets of the OECD countries. The burden of little or no
pollution control is likely to be alleviated in response to public pressure, as new vehicles
enter the fleets. Overall, income levels are still too low to support too much growth in the
immediate future. The market for passenger cars begins to grow fast when per capita
GDP reaches above US$ 5,000. Most of the above countries are below, and some far
below, this level of income.

Concern over air pollution and congestion in Jakarta, Indonesia, has led to several
attempts to curb traffic. via banning cars with fewer than three passengers from its main
roads during the rush hours. Air quality measurements in Metro Manila, the Philippines,
indicate that a farge proportion of the population is exposed to various air pollutants such
as particulate matter (TSP), sulfur dioxide (SO,), total oxidants, carbon monoxide (CO)
and lead at levels above the WHO guideline values as well as the Philippine National Air
Quality Standards. Data indicate that particulate matter is the overwhelming pollutant of
concern followed by lead. The 100,000 jeepney (colorfully decorated minibus based on
the WWII military jeep) drivers operating in Manila are at the greatest risk of adverse
health effects due to the duration and extent of their exposure. As of 1994, unleaded
gasoline has been introduced into the market on a voluntary basis, and costs the same as
leaded gasoline.

Taiwan has some 11 million cars and motorcycles and severe air pollution problems. To
address the situation Tailwan increased substantially the amounts of fines to motorists
who violate the Air Pollution Control Act. The new fine schedule applies to all forms of
motorized transport including airplanes, boats, power water skis, in addition to buses,
trucks, cars and motorcycles. In addition, annual inspections for motorcycle emissions,
similarly to those required for cars, are being implemented. The Taiwan Environmental
Protection Administration began in 1994 to collect air pollution fees from motor vehicles,
through the price of gasoline, higher for leaded gasoline than for unleaded gasoline and
diesel. The revenue will be used to improve air quality in Talwan, including conversion
of taxis to LPG and de development of electrical motorcycles. There are millions of
motorcycles in Taiwan and the Taiwan EPA is considering zero emission motorcycles in
the future, a requirement which can only be met by electric motorcycle.

Malaysia continues to move toward the adoption of vehicle emissions standards and to
increase the use of unleaded gasoline. The Department of the Environment determined
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since 1992, that all new private vehicles must comply with the current European Union
requirements, and that leaded fuel cost more than unleaded.

Japan is providing technical assistance to Indonesia, Thailand and the Philippines, to curb
automobile exhaust in their congested capital cities of Jakarta, Bangkok and Manila,
respectively.

China, Hong Kong, India, Indonesia, Iran, Republic of Korea, Malaysia, Nepal, the
Philippines, Singapore, Sri Lanka and Thailand are participating in a UNDP/UNIDO
project, the Regional Netweork on Control and Regulatory Measures Concerning Motor
Vehicle Emissions. The project objectives include: cooperation on emission control and
standards and policy measures; development of common standards; procedures for in-use
vehicles; practical policy to improve the maintenance of vehicles, etc.

From 1st. April 1995, unleaded gasoline is to be available in India in major metropolitan
areas, where four-wheel vehicles only will be allowed to be sold. From 1996, sulfur
content of diesel was cut in half to 0.5 percent. Two stroke engines in two- and three-
wheelers have had to meet stringer emissions standards as well, from 1996.

Vietnam has a very modest vehicle population at present, mostly two-stroke motorcycle.
But, growth prospects for coming two decades are high, which brings up the issue of
increased air pollution. The current fleet, fuels quality and road infrastructure are all
conducive to waste and pollution.
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[5] Walsh, Michael P. "Car Lines." Vol. 9, no. 6, December 1992
[6] Walsh, Michael P. "Car Lines." Vol. 10, no. 1, February 1993.
[7} Walsh, Michael P. "Car Lines." Issue 94-1, February 1994,

[8] Walsh. Michael P. "Car Lines." Issue 94-5, September 1994.

[9] Walsh, Michael P. "Car Lines." Issue 94-6, November 1994.
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MEXICO: SEVERE AIR POLLUTION DRIVING ALTERNATIVE VEHICLES

Seventy percent of the air pollution in Mexico City, one of the world's most polluted
cities, results from mobile sources, especially older vehicles (50 percent of the 3.2 million
light duty vehicle fleet). Car emissions there responds for the bulk of ozone, nitrogen
oxides and hydrocarbons. Recent policies are promoting the phasing out of older models,
reducing sulfur contents of fuels, cutting down the emissions of nitrogen oxides and
volatile organic compounds, promoting cleaner fuels (e.g. liquefied petroleum gas) and
cleaner transport technologies (e.g. subways, electric buses and trains), diminishing
vehicle circulation. etc. Mexico's state-owned oil company PEMEX plans to sell
reformulated gasoline (RFG) modeled after California's phase Il RFG in 1997, beginning
in Mexico City and reaching Guadalajara and Monterrey later. Zero vehicle emission
technologies are being considered, beginning with a prototype fuel cell powered transit
bus as a first step to a ZEV public transport system in Mexico City.

[1} Dunn. Seth S., Jacob Scher, S. and Daniel A. Lashof. "Green Auto Racing.” Natural
resources Defense Council, Washington, DC, July 1996, 58 p.

[2] Walsh, Michael. "Car Lines.", Issue 96-6, December 1996.

THAILAND: THE DILEMMA BETWEEN AIR POLLUTION AND EXPANDING
AUTOMAKING

Given its relatively low level of industrialization, transportation is the largest consumer of
energy in Thailand. As such transportation accounts for the bulk of the country's air
pollution problems. Prosperity in urban areas has led to increased dependence on oil
products for motor travel, resulting in congestion in crowded cities such as in the capital
Bangkok, where there are some 3 million registered vehicles (including 1 million mostly
2-stroke engine motorcycles) ! All of the vehicles are uncontrolled and most are poorly
maintained. All monitoring sites tend to routinely exceed ambient air quality standards
for most pollutants. Thailand is becoming an important regional automotive producer
(Nissan, Honda. Isuzu), with expected outputs at the level of more than one million a year
early in the next century. Although some of this output will be exported, the bulk will add
to the bulging vehicle fleet. Furthermore there is a large fleet of two- and three-wheelers,
such as the famous "tuk-tuk" three-wheeler taxis, which contribute considerably to the
bad air quality of Thai cities, especially Bangkok. LPG has been introduced for the tuk-
tuks and regular taxis, and the diesel oil quality has been gradually improving (via
imports of 0.05 percent sulfur grade diesel), and 200 compressed natural gas (CNG)
buses are being demonstrated, as well as electric buses. In the longer term there is a
scenario of complete electrification of the Bangkok bus fleet and of Thailand becoming a
manufacturing platform for electric vehicles for the Asian and other markets. In general
there are policies in place which favor the improvement of energy efficiency, including
tax incentives for electric cars and tuk-tuks, both imported and locally assembled. WHO
reports that over one million of Bangkok's 6.5 million inhabitants suffers from allergies
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and upper respiratory diseases caused by airborne pollutants, the bulk of which come
from vehicle emissions.

[1] Dunn, Seth S., Jacob Scher, S. and Daniel A. Lashof. "Green Auto Racing." Natural
resources Defense Council, Washington, DC, July 1996, 58 p.

[2] Walsh, Michael. "Car Lines.", Issue 96-6, December 1996.

WORLDWIDE VIEW OF BIOFUELS:
The Need for International Trade and Stakeholders’' Consensus via Dialogues

PREAMBLE

The pioneer developers of both the Diesel engines and Otto-driven automobiles, Rudolph
Diesel and Henry Ford, had an early vision that vegetable oils and alcohols, respectively,
would be the fuels which would prope! transportation in the future. Why then, have these
renewable fuels not caught on as the major energy sources for transportation worldwide ?
The following is an attempt to answer this question by reviewing the history and the
current status of biofuels programs, primarily in the developing world, from Brazil to
Malaysia. It also sketches what can be expected in the future and within what time
horizon.

INTRODUCTION

A recent meeting, on the subject of biofuels, was the Second European Motor Biofuels
Forum, convened in September 1996 in Graz, Austria, where there was an exchange of
views on the status and perspectives of biofuels: biodiesel, bioethano! and biogas. The
presentations and discussions naturally focused on the European scene, but, since biofuels
will not prosper without a significant measure of international trade, the prospects of
biofuels in North America and the rest of the world occupied the attention of the Forum.
Another important feature, essential to the implementation of motor biofuels programs. is
the leve!l of consensus achieved among the major stakeholders concerned. The following
discussion, reviews briefly the history, current status and perspectives of biofuels, mainly
ethanol and vegetable oils and their methy! or ethyl transesterified esters, in developing
countries, from Brazil to Malaysia, with a focus on implementations issues and options

[15].
BACKGROUND

In 1911, Rudolph Diesel [1] said that "the Diesel engine can be fueled with vegetable oils
which will considerably help the development of agriculture in the countries where the
engine is used. This may seem a futuristic dream, but I can foresee with a firm
conviction, that this utilization of the Diesel engine can, over time, become very
important.”
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At the onset of World War I, Henry Ford campaigned for ethano! fuels to offset gasoline
shortages for Otto engines. The huge oil findings in Texas and Oklahoma, in the early
1900s, and improvements in the oil vector technology (exploration-exploitation-refining-
shipment-distribution-end-use) radically changed the situation in favor of gasoline.

The sudden change in relative prices of petroleum in 1973 and 1979, coupled with the
uncertainty over oil imports brought a revival of biofuels in many countries. Since then,
many national (or regional) biofuels programs sprung up in the world. More recently,
concern over environmentally quality throughout the world added a renewed interest in
biofuels, which recycle carbon dioxide, among other environmental benefits. Throughout
these years biofuels initiatives have been backed by the agricultural business community.

According to Sperling [2], "during the twentieth century periodic campaigns to promote
ethano! fuel in the USA have coincided with low agricultural prices and fears of
inadequate petroleum supply. It 1s a history of unfulfilled promises and special-interest
politics.”" Ethanol fuels came back to life in the USA in the 1980s with strong support
from agri-businesses, but little enthusiasm from the oil industry. In 1994, the bioethanol
fuel production capacity was equivalent to 5.27 million m3/yr. Bioethanol-based ETBE
{ethyl ter-butyl ether) production capacity is estimated at 2.6 million tons/year.

Similarly. in Brazil, ethanol from sugar cane was blended to gasoline since the 1930s as a
means of hedging the important sugar industry against the vagaries of the international
market prices. From key policy initiatives in 1975 and 1980, and a tentative stakeholders'
consensus, ethanol fuels expanded considerably in the Brazilian transportation (Otto
engines) fuel market, displacing over 50 percent of gasoline at their peak. Current ethanol
production capacity is 16 million m-, but consumption was about 14 million m? in 1996.

Although vegetable oils. and their transesterified esters, have been researched as transport
fuels since the onset of the automotive industry, their commercial utilization is recent,
very limited and mostly confined to Europe, and backed by the agricultural community.

Total replacement of hydrocarbon fuels by biofuels in the world, in the foreseeable future,
constitutes an unreasonable expectation [3]. Market penetration of biofuels will be limited
to 5-10 percent of the market, for various reasons, in the time horizon of the next 25
years. In fact, under current technologies and prices, it is normally not economic to make
either ethanol to substitute gasoline or naphtha, or vegetable oils or their transesterified
esters to substitute diesel oil, in any end-use, in transport or as chemical feedstocks.

WORLDWIDE VIEW OF ETHANOL (AND ETBE) FUELS

Since the 1970s, bioethanol (and later ETBE) programs (including research,
development, demonstration and actual implementation) were established, and many
were maintained in Argentina, Australia, Brazil, Canada, France, Kenya, Malawi,
Paraguay, South Africa, Sweden, USA, and Zimbabwe. To offset the short term
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economic disadvantage of ethanol fuels, incentives are provided in all countries where
these programs subsist. In the USA, ethanol (and the ethanol component of ETBE) 1s
given a subsidy of US$ 143 per m3 (US$ 22.50 per barrel). In France, the fiscal
exemption reaches US$ 566 per m3 (US$ 90 per barre] )! Few countries can muster the
level of stakeholders' consensus and the political will required for this level of support.

The Proalcool program of Brazil is the largest commercial biofuel program in the world.
Proalcool has been reviewed, without universal agreement, by a large number of authors
since it was first implemented in 1975 [4], [5], and [6]. Brazil produces about one quarter
of the world sugarcane output and currently distills 14 million m /yr ethanol.

From 1975 until today, the level of subsidies has decreased considerably, and in recent
times, the margins of ethanol producers have been severely squeezed. On the other hand,
market demand incentives and the need to compete with gasoline led to technoiog)
developments which halved the cost of ethanol since 1975, from US$ 472 per m3 (USS$
75 per barrel) to US$ 252 per m> (USS$ 40 per barrel) presently. All gasoline in Brazil
contains 22 percent ethanol, by volume. In addition about a quarter of the vehicle fleet, or
some 4 million cars, runs on neat ethanol (96 percent ethanol by volume). Given the
availability of ethanol in the 1980s, and the growimng demand for Diesel fuel, there was a
considerable research, development and demonstration effort in Brazil, to make ethanol
penetrate the Diesel market. Despite the many ingenious approaches, these efforts were
not translated into commercial achievements. The Brazihan government 1s presently
reviewing Proalcool. which has reached maturity. The recent XI ISAF - International
Alcohol Fuels Symposium held in South Africa, in April 1996, whose summary of
findings was presented at Graz, reports on the state-of-the art in ethanol fuels in Brazil 7]
and around the world [8].

The large scale of bioethanol production and consumption in Brazil and the USA spurred
international trade between them. In the first half of the 1980s Brazilian exports to the
USA surged, but were halted by protectionism. The 19%0s saw Brazil importing corn-
derived ethanol from the USA to supplement domestic production, constrained by low
domestic ethanol prices and high international sugar prices.

Ethanol fuels programs have achieved various stages of implementation in many other
countries. Kenya, Malawi, Paraguay, South Africa and the USA have become mature
users of ethanol fuels. On the other hand, Argentina (Alconafta program) and Zimbabwe
have been in and out of ethanol fuels, over the years, depending on economic
circumstances. Research, development and demonstration goes on in Australia, Canada,
France and Sweden. Other countries did not go beyond the pre-implementation stages:
Bolivia, Costa Rica, El Salvador, Fiji, Guatemala, India. Indonesia, Panama, Philippines,
Dominican Republic, Thailand and Zambia. In Costa Rica and the Philippines, the
ethanol fuels programs reached the launching stage before they were discontinued.
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WORLDWIDE VIEW OF VEGETABLE OIL FUELS PROGRAMS

The following countries have researched, are researching and/or are implementing small
scale initiatives on vegetable oils and their methyl or ethyl esters: Austria, Belgium,
Brazil, Czech Republic, France, Germany, Indonesia, Italy, Japan, Malaysia, Nicaragua,
Sweden, United Kingdom and the USA. There are many publications, past and current,
reporting on the progress of vegetable oils as fuels.

In Brazil. in the late 1970s and early 1980s, there was considerable activity on vegetable
oils and their transesterified esters, as Diesel fuels [9]. In general there was preference for
burning the processed vegetable oils (methy! an ethyl esters, cracked oil) as opposed to
oil in natura, either alone or in blends with diesel oil. There were concerns about deposits,
dilution of lubricants and smell, as well as over the cost of vegetable oil fuels and the
effect of a glycerin glut on the market, resulting from the transesterification of the oils. In
the early 1980s, a Proveg program was considered, to respond to the Diesel fuel demand,
similar to the Proalcool. But, Brazil never went beyond this preparatory stage.

The ISAF series of meetings since 1976 has, at times, examined the possible role of
vegetable oils as Diesel fuels. ISAF IV, held in Guaruja, Brazil, in 1980 and ISATL V,
held in Auckland, New Zealand, in 1982, are particularly relevant to biodiesel fuels.

A January 1995 meeting in Malaysia, promoted by the Palm Qil Research Institute of
Malaysia - PORIM [10], brought together experts from Germany, Indonesia, Italy.
Malaysia, United Kingdom, and the USA. Issues such as production, engine
development, and environmenta] impact were presented and discussed. Although there
was one paper on methyl soybean oil ester, palm o1l was naturally the focus of the
discussions, either straight, or as its methyl ester, or blended with diesel oil, or in
emulsions with ethanol, water and diese! oils. The general findings were similar to those
obtained 15 years before in Brazil, that is: no major technical problem, better
environmental performance than straight diesel oil, but unfavorable short term economics
and uncertainty about what transition strategy to adopt, for large scale implementation of
vegetable oils as commercial fuels. The December 1995 International Alternative Fuels
Conference and Exhibition of The Society of Automotive Engineers - SAE | held in San
Diego, USA, discussed the use of rapeseed methy! ester, used cooking oil methyl ester,
soya and canola methyl esters, and the Malaysian experience with palm oil methyl esters
and its emulsions. The 9th European Bioenergy Conference, held in Copenhagen,
Denmark. in June 1996, discussed new developments in biodiesel, primarily in Europe
[11]. Nicaragua, where there is a pilot plant for biodiesel production. hosted an
international symposium on biofuel and industrial products from Jatropha curcas and
other tropical oil seed plants, during 23-27 February 1997, in cooperation with the
universities and other organizations from Graz [12].

Biodiesel programs in Austria, Belgium, Czech Republic, France, Germany, Italy, Japan.

Sweden and the USA have reached an early launching stage. Despite their much larger
vegetable oil fuels production capability, lower costs and greater potential, in all of the
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developing world, apparently only Malaysia has installed capacity to produce palm oil
methyl ester and has run an extensive field trial program with Diesel engines mounted on
36 buses, during 1990-95.

MARKET PENETRATION OF BIOFUELS

Since in the short term biofuels are not likely to become economic propositions, other
rationales must be invoked to support their market penetration. Strategic considerations,
related to the vulnerability of countries to events outside their control, may reinforce any
existing economic or environmental rationale, or constitute the strongest rationale itself,
as was the case during the oil crises of the 1970s. Under emergencies, biofuels could keep
crucial transport services running.

The introduction of commercial biofuels can affect the match between hydrocarbon
product mix demanded and refinery crude slate produced. The exact effect will vary from
country to country and will depend on refinery configuration, hydrocarbon foreign trade,
extent of displacement of gasoline by ethanol, and diesel oil by vegetable oils.

Consensus via stakeholders' dialogues

The decision to launch biofuels programs is essentially political, but would benefit from
explicit policies translated into articulated programs backed by appropriate legislation
(such as the Proalcool law in Brazil or the Clean Air Act in the USA), regulations,
financing and technology. A clear mandate assigned to one specific governmental (or
intergovernmental) body would help provide the leadership necessary to implement
national (or regional) biofuels program. Political will would be helped by the a minimum
consensus over various issues among the key stakeholders, among them: i) consumers,
who are very sensitive to effect of biofuels on the cost of operating vehicles and whose
positive attitude towards biofuel programs is essential to their success; ii) automakers.
motor trade and related industries, whose knowledge of biofuels powered engines must
be put to the service of consumers, fuel producers and marketers, and governments
worldwide; iii) oil marketers/retailers, whose losses/gains of margin when marketing
biofuels must be negotiated openly and whose maintenance and operating procedures
should fit the requirements of biofuels and their blends; iv) petroleumn refineries, whose
losses/gains with the market penetration of biofuels must be negotiated and resolved,;
failure to understand and act on the interactions between biofuels market penetration and
refinery operations may considerably reduce the benefits of a biofuels program; v)
biofuels producers, whose new ethanol and processed vegetable oils ventures must be
sufficiently profitable to attract the required investment and to yield reasonable retums
during the lifetime of the projects; vi) farmers producing biomass feedstocks (e.g.
sugarcane, rapeseed and palm oils), whose output should provide enough income to allow
a stable supply of substrates to conversion plants; in this connection, an adequate supply
of land, water, fertilizers, pesticides, agricultural credit. extension services, etc. should be
available to overcome production capacity barriers; vii) technicians and scientists, whose
contribution to biofuel programs should be actively sought; viil) government, whose
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legislation, taxation, regulation and administration must provide the practical incentives
and infrastructure to implement and nurture the biofuels initiatives.

One of the difficulties in achieving a consensus among these key stakeholders resides in
the shift of income among them as biofuels programs are implemented. The financing of
biofuel programs may constitute a major implementation barrier, particularly against
unfavorable economics and lack of stakeholders' consensus. Financing could in principle
be partially provided out of gasoline and diesel oil taxes. Another important barrier is the
hydrocarbon fuels pricing policies prevailing in many countries, which promote
consumption of diesel oil or gasoline, thus making it difficult for biofuels (high cost
fuels) to penetrate the market. Indiscriminate lower prices of diesel oil (via subsidies)
goes against the strategic rationale of biofuels. In principle, fuel prices should
approximate their economic value. Hence, if ethanol-gasoline blends or the transesterified
vegetable oils blended with diesel oil perform as well as gasoline or diesel oil,
respectively, the value of ethanol should equate that of gasoline, and the value of
vegetable oil ester should equate that of diesel oil. Other values brought about by biofuels
should be reflected in their price, such as octane enhancement in the case of ethanol and
ETBE. A crucial feature, for the future valuation of biofuels, which could considerably
improve their value, is the internalization of externalities such as the global value of
recycling carbon dioxide, and other local environmental benefits rightly attributable to
biofuels.

The role of new technologies

The analysis of biofuel projects usually considers the existing technologies along the
biofuel vector - agricultural production-conversion-refining-shipment-distribution-end-
use - or makes very limited excursions into the future. Yet, technological innovation may
play a decisive role on the prospects of biofuel programs, as it did earlier for petroleum.
But, for some developing countries, technology transfer constraints may constitute a
barrier. Much current research is focused on cutting down the costs of bioethano] via the
utilization of cellulosic feedstocks. In the short term, the International Energy Agency -
IEA favors electricity generation from wood as opposed to liquid biofuels from food
crops [13]. In general, the trend is towards using low value feedstocks to obtain high
value energy products and market niches. Central to innovation, and to the overall
feasibility of biofuels, is an integrated approach, based on the solar energy factory
concept, which converts solar energy via photosynthesis into biomass, which is further
converted into fuels, heat, electricity, fertilizer values, etc.

THE FUTURE:
the need for international trade and stakeholders' consensus via dialogues

For biofuels to become a major contributor to sustainable energy development, the scale
of the biofuels market must expand considerably. For that to happen, international trade
of biofuels is not only a necessity, it is inevitable. All major energy sources - coal, oil.
gas, electricity - are traded internationally. Why would biofuels be an exception ? Despite
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the difficulties involved, international trade of biofuels can be reconciled with the
concern of many countries over security of supply and the support to domestic
agriculture. The International Workshop on Biofuels for Transportation, held in
Saltsjébaden, Sweden, on 27-30 August 1995, recommended the promotion of
international trade of biofuels as a top short term priority [14].

The Saltsjébaden workshop also recommended as top short term priority the
implementation of a Stakeholders' Forum with the minimum set of relevant stakeholders
in Europe and North America to originate consensus policies and initiatives on biofuels.
This recommendation applies equally well worldwide.

Finally, with respect to the future of biofuels, "new transportation fuels should not be
treated as second-best alternatives to petroleum, but as opportunities to make a better
world."[2].
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AlJ COMBINING POWER AND TRANSPORT
Global and Local Environmental Benefits from Photosynthesis

Although the transport sector responds for over 20 % of the world emissions of carbon
dioxide from fossil fuels, all the incipient activity on Activities Implemented Jointly has
so far been limited to abating power plant emissions. The following presentation
introduces a new concept, where both power plant- and transportation-related emissions
are addressed, by the total utilization of sugarcane to meet energy demands of both
electricity and transportation.

Basic Concept

The concept proposes in one or two steps, the implementation of a combined
compensatory reduction of carbon dioxide emissions, at the investor's country (e.g.
Sweden), originating from fossil-fueled power plants and gasoline-fueled automobiles.
The investor funds a sugarcane bagasse-fueled combined cycle power generation in the
host country (e.g. Brazil), thus eventually obtaining credits for carbon dioxide emissions
emitted at home. In addition, in one or two steps, that is, together with the operation of
the bagasse-fueled power plant or later in time, the investor would import the ethanol (or
its derivative ethyl-ter-butyl-ether - ETBE) associated with the production of the bagasse,
and introduce this clean biomass-derived fue! into gasoline blends at home. The latter
initiative would bring AlJ to the transportation sector. Moreover, besides the global
benefits of carbon dioxide abatement, obtained by the combined implementation of the
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biomass-fueled power generation and gasoline-ethanol (or ETBE) fuel blends, this
approach would improve the local air quality (emissions of carbon monoxide, unburned
hydrocarbons and less reactive nitrogen oxides) at the investor's country. The host would
supply bagasse to investor's power plant and would sell ethanol (or ETBE) to the
investor's country. Given the strict fuel regulations in the EU member countries, a two-
step approach is more pragmatic, beginning with the implementation of the bagasse-
fueled power plant.

Process Flowsheet

Sugarcane ----- Reception ----- Washing ----- Sugarcane ----- Cook --------- Sugar
] Juice Drying
Extraction ]
] | Fermentation
Bagasse ]
]
Power -------- Turbine ---------- Botling Distillation --- Ethanol
] ] ]
] Steam (ETBE)
] ] ]
MARKET IN HOST COUNTRY EXPORT TO INVESTOR COUNTRY

Abatement Costs

Carbon abatement costs of co-generation fueled by sugarcane bagasse and residue are
usually much lower than US$ 20/ton, according with data developed by Copersucar, the
largest ethanol producer in the world, and by Suzana Kahn Ribeiro of COPPE/UFRI, Rio
de Janeiro. Anhydrous ethanol (or ETBE) added to gasoline could be a technically
effective approach to cut down carbon dioxide emissions (globally) and tmprove air
quality (locally). However, with the present relatively low cost of o0il and the overvalued
exchange rate in Brazil, the cost of carbon abatement by displacing gasoline with ethanol
(or ETBE) may reach as high as US$ 100/ton or more, which makes it economically
unattractive in the immediate future..

Brazilian Alcohol Fuels Program Benchmarks

3

- Annual output of 14 million m- of ethanol.

- Annual consumption of 9.5 million m?> neat ethanol (96% ethanol by volume) and 4.5
million m> anhydrous ethanol.

- Annual turnover larger than US$ 7 billion.

- Displacement of 200 thousand barrels/day of gasoline.
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- Technological development of the sugarcane, ethanol and auto industries in Brazil.
ETBE can be manufactured in existing MTBE plants in Brazil.

- Productivity increase and cost reduction of ethanol making.

- One million direct jobs created, 2/3 from ethanol making.

Sugarcane contribution to carbon abatement in Brazil

Ethanol fuels and sugarcane bagasse cut down Brazil's carbon dioxide emissions by 39
million tons/yr, according to data from Copersucar, equivalent to 19 % of total carbon

dioxide emission from all fossil fuels in the country, a unique contribution to lessen the
greenhouse effect.

Quantitative Background

One ton of sugarcane yields 75 liters (some can get as much as 80 liters) of ethanol and
sufficient bagasse to generate 90 kWh on the basis of co-generation.

REFERENCE
f1] Trindade, Sergio C. "AlJ Combining Power and Transport in Brazil." Proceedings of

the Activities Implemented Jointly (All) International Workshop, Leipzig, 5-6 March
1997.
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Tomas Kaberger
— Tanke och mdéda —

Nya system for individuella
snabbtransporter i tatorter

Datorstyrda system {6r individuell
snabbtransport av miinniskor i tdtorter
kan konstrueras sé att de blir
konkurrenskraftiga med etablerade
transportalternativ. Under beteckningen
Personal Rapid Transit, PRT, har
karakteristika for ett sidant system
utvecklats av framttr allt Edward
Andersson (ex. 1988 a) 1 USA.
Principerna for ett sidant system ir
f6ljande:

Reseniiren kérs i ett litet och latt
spirburet elfordon lings en bana som i
sin tur kan géras liitt och slank.
Fordonen stannar f6r av och pdstigning
vid rikligt férekommande hillplatser
som ligger pi korta sidobanor.
Fordonen pd huvudbanan ror sig alltid 1
konstant fart. Varje reseniir erbjuds ett
eget fordon som datorstyrs lings en
optimal korvdg genormn systemet till den
Onskade destinationen utan att stanna
lings vigen. Nir resan avslutats kor
fordonet till ny kund, eller positioneras

for att méta (Orviintad efterfrigan.,

Restiden blir kort genom att
informationsteknik anviinds {Or att vilja
bista tilpingliga vig. Restiden blir
dessutom anvindbar f6r reseniiren
darfor att resendiren inte behover styra
fordonet. Systemet blir dven tillgingligt
for unga, gamla och andra som idag
inte sjilva kan kora bil.

ai\ago_

Genom att fordonen ir Litta och banan
dirtér kan gdras latt och billig per meter
dr det rimbigt att bygga upp ett niit av
banor sd att resenidren kan komma dit
han vill inom ett stort omride. Diarmed
kan ett dylikt system for individuella
snabbtransporter konkurrera med
persanbilar och mte bara med tig och

bussar.

Liitta fordon som drivs i jiimn fart lings
en kontrollerad bana innebiir ocksi atl
det dr Litt att uppnd hog
resurseffektivitet och lig bullerniva.
Samtidigt kan systemen uppni hog
transportkapacitet. Genom att systemen
gors eldrivna undvikts lokala

luftféroreningar.

Det sikerhetsproblem som pipekats,
genam att man som resenir fick
otnskat siillskap néir man klev in 1 det
fordon man fatt, kan 16sas pi flera sitt.
Ett iir att alla vagnar litt och
odterkalleligt kan omdirigeras till
nirmast polisstation eller sirskilda

hevakade nddstationer.

System av den hilr typen har simulerats
ach preciserats 1 flera svenska studier.,
Allmiinna beskrivningar och
simuleringar {6r stider finns av
Logistikcentrum AB (1991),
Andréasson (1991, 1993), Anonym
(1993) och av Blide (1993). Svenska
tekniska system finns utvecklade med
beteckningarna Skycab (1993, 1995)
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Tomas Kaberger
- Tanke och miida -

respekiive Flyway | se Alvehag m.tl.
(1992).

Resurseffektiviteten finns analyserade
av Andersson (1988 b) och Gustavsson
& Kaberger (1996). Bida studierna
visar att dessa system for individuella
snabbtransporter kan bli Gverligsna de
dldre systemen ur resurssynpunkt.
Elforbrukningen i ett dylikt system blir
med dven med 1 passagerare per fordon
av samma storleksordning som ett
elekuiskt jamviigstig med normal
belidggning.

Osiikerheter och mojligheter

En fundamental f6rutsiittning for att
dessa system skall fii de goda
egenskaperna ir att man klarar av att
bygga lidtta fordon. Det pigiende
konkreta projektet i Chicago, med
Raytheon som entreprendr, tycks ha
drabbats av problem att upptylla detta
krav genom att koparen av juridiska
skal foreskrivit visst anvindande
beprovade komponenter frin andra
kollektivtrafiksystem, vilket ofta miste
blivit tunga jirnvigs- och

spirvagnskomponenter.

En faktor som ir svir atl teoretiskt
analysera dr vilka d1giirder som behovs
tor att inte isbildning och
sndansamlingar skall hota
bromsférmagan. Detta paverkas av hur
man viiljer motorer och bromsteknik.

For att vilja effektiva 18sningar krilvs

full-skaliga tester 1 varierande

vinterklimat,

En stor svirighet med att introducera
system av den hiir typen ir att manga
tastighetsiigare miste samarbeta 16 att
bygga upp infrastrukturen. Dels fordras
sarnarbete {Or att
infrastukturuthyggnaden skall
accepteras, men dnnu mer {6r att den

skall finansieras.

Eftersom infrastrukturen ir littare att fa
in 1 stiiderna om den liggs genom
byggnader iin om den Liggs $ver gator

dr samarbetet angeliget. Samtidigt ger

just denna 18sning incitament till

fastighetsiigarna att medverka. Sirskilt i
storstidernas innerstider skulle ett
fungerande system av denna typ kunna
aterge stadskirnoma Gverligsen
tillgiinglighet och diarmed
konkurrenskraft gentemot peritera
képecentia. Dessuiom skulle ett flade av
reseniiver genom varuhus innebiira
viirdetulla marknadstoringsmoijligheter

for dem som har verksamhbet 1 husen.

En annan ekonomiskt viirdetull
mdjlighet med dessa system ar att
vagnarna ocksi kan anvindas {or
godshefordran. 1 styrdatorn kan
stationer som ir stingda for passagerare
under niitter samtidigt vara
imoettagningsstationer for
godstransporter som automatiskt lastas
w fordonen {Or att sedan tas om hand

av personal pi morgonen.

o
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Sammanfattming och potential

Elektriskt drivna system tor mdividuella
snabbtransporter enligt de ovan
beskrivna principerna gor det mdjligt att
oka transportkapaciteten av minniskor
och gods i titorter samtidigt som man
undanrdjer vigtransporternas
luftfororeningar, och radikalt minskar
bullret, energidtgingen och ythehovet
for transporter. For reseniiren innebiir
systemet korta restider och att restiden
kan anviindas f6r annat én korande. Tett
uthbyggt system nir fordonen niira alla
punkter 1 ett stort omrade och reseniiren
behover inte ta ansvar for parkering av
tordonet.

Aven om systemens grundprinciper
finns utredda och vissa férsok tiil
teknisk precisering gjorts fterstir
betydande utvecklingsarbete och
utprovning. Detta ir ett projekt som
behdver stora huvudmin, som medfor
kompetens och kapital till utveckling

och introduktion av systemet.

Den potentiella marknaden {6r ett
fungerande system av den hiir typen dr
enorm eftersom systemet skulle
motsvara ett identifierat behov tor
hundratals miljoncr ménniskor i

virldens storstider.
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Bengt !

Tack for den intressanta rapporten frdn TRALF-projektet (prel version 1) och
KFB-rapporten “Biodrivinedel i den svenska transportsektorn”, som Du
dversdnde.

Jag har liksom Du i den senare rapporten med forvaning noterat den 16st
underbyggda slutsatsen att biobransle skulle lampa sig béttre for el- och
varmeproduktion dn fér drivmedels- och varmeproduktion. Man kan gora
flera typer av enkla kalkyler som snarare stoder det senare fran framtida
energisynpunkt. Ett sétt &r att se hur mycket man far ut av en anlédggning pa
sdg 100 MW tillférd biobransleeffekt. Om man viljer sedvanlig
kraftvarmeproduktion med normalvirdet 4 000 fullasttimmar per dr krdvs en
tillforsel pa ca 400 GWh biobransle. Man f&r d& ut ca 120 GWh elenergi och ca
240 GWh vdrmeenergi for fjirrvirmeandamal. Samma mingd tillford
biobransle (dvs 400 GWh) skulle vid biobrédnslebaserad metanoltillverkning
med dagens teknik ge ca 220 GWh metanol och ca 80 GWh viarmeenergi.

Man far alltsd vid metanolproduktion redan med dagens teknik nédra dubbelt
s& mycket av hdgvérdig energi dn vid kraftvirmeproduktion. Detta viger mer
an vil upp att man bara far ca en tredjedel s& mycket ldgvirdig varmeenergi.
Ett grovt sétt att inkludera energins kvalitet dr att rakna med exergienheter i
stdllet f6r energienheter. Darvid motsvarar en energitillférsel pa 400 GWh
biobrénsle ungefir samma mingd tillférd exergi, dvs 400 GWh tillf5rd exergi.
Den producerade elenergin ér ren exergi liksom ungeférligen ocksa den
producerade metanolen. Ddaremot &r exergiinnehallet i den producerade
fiarrvirmen endast ca 20% av motsvarande energiméngd. Slutsatsen blir
ddrmed att man vid kraftvirmeproduktion far ut ca 120+0,2*240=ca 170 GWh
exergi, medan man vid metanolproduktion far ut ca 220+0,2*80= ca 240 GWh
exergl.

Det svenska fjarrvirmeunderlaget, speciellt det som finns i de stdrre stadernas
fiirrvdirmendt, 4r begransat och till stor del redan utbyggt. Fran
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termodynamisk synpunkt bor detta fidrrvirmeunderlag utnyttjas s& effektivt
som mojligt for att fran fasta brianslen producera hogviardiga energiprodukter
som drivmedel och elenergi. Om man viljer samma fjarrvarmeunderlag som i
kraftvirmefallet ovan (dvs 240 GWh per ar) som bas, skulle man med dagens
teknik kunna producera motsvarande ca 700 GWh metanol, vilket skulle
krédva en tillférsel av biobrinsle motsvarande nira 1300 GWh. Drivmedels-
och viarmeproduktion dr alltsa ett avsevirt battre sitt att utnyttja existerande
fiarrvdrmeunderlag an el- och virmeproduktion.

Det finns ocksd andra aspekter man kan ligga pa det aktuella problemet.
Savil elenergi som varmeenergi dr i princip “firskvaror”, 4tminstone si linge
energilagringsmdjligheterna inte &r bittre dn idag. En nira omedelbar
avsattning méaste finnas for att produktionen skall vara mojlig. Metanol 4r
daremot ett lagringsbart brinsle, och samproduktion av metanol kan goras
mer flexibel.

En f6r framtiden mycket intressanta variant 4r ett biobrinslebaserat
energikombinat med integrerad drivmedels-, el- och virmeproduktion (som
NEX-projektet med andra ord fastdn man i det fallet hade annan
brinsleravara). Med de nya elproduktionsprocesser som ar under utveckling
med god atervinning av processvarme skulle det vara intressant att gora en
studie av teknik och ekonomi for ett sddant kombinat.

Jag vill i detta sammanhang ocksé passa pa att aterigen framfora att
metanolproduktion otvetydigt dr att foredra framfér etanol fran
energisynpunkt, fran ekonomisk synpunkt och frén den synpunkten att den
internationella utvecklingen i langt stérre utstrickning kommer att handla om
metanol eftersom den mdjliga rdvarubasen dr mycket bredare. Det finns ocksi
ménga andra skl som talar fér att metanol kommer att bli en avsevirt
viktigare energibarare &n etanol. Metanol dr ju ocksd en utmirkt vitebirare.

Slutligen tycker jag att DME fatt en alltfor tillbakaskjuten plats i Fr studie.
Den idag allra intressantaste satsningen torde vara samtidig produktion av
DME och metanol, dir vardera av dessa brinslen har sina marknader.

Vanlig hélsning

Gunnar Svedberg /
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