MAGASIN 2022

FRAMTIDENS TRANSPORTER
MED HEBESARR DRIVMEDEL

Vad menar vi egentligen?

Med hallbara och fornybara drivmedel avses biodrivmedel,
fornybar vatgas och el som drivmedel for transporter
och exempelvis elektrobranslen.




Det finns ingen “quick-fix”!

Det ni nu haller i er hand ar ett resultat av manga olika aktorers forsk-
ningssamverkan och min vision om att na ut med forskningsresultat
om férnybara drivmedel pa ett nytt satt. Forskning i all &ra men om
forskningsresultaten inte nar beslutfattare i industrin och i maktens
korridorer — vad ar da nyttan? Jag har utmanat forskare, samarbetat
med journalister och grafiska formgivare, testat olika mediekanaler och
vi har nu en youtube-kanal. Arbetet har inneburit manga spannande
moten och kontakter, mycket utmanande fragestallningar och framfor
allt intensivt arbete. Vi har bland annat arrangerat éver 10 seminarier,
25 webbinarier och 4 (nar du laser detta 5!) konferenser. Vi har sokt
samverkan med organisationer som exempelvis Séllskapet riksdags-
ledamoter och forskare (Rifo). Allt med malsattningen att forsknings-
resultaten ska omséttas i praktiken.

Men det finns ingen “quick-fix”, ingen enkel [6sning nar det giller en
hallbar energiférsorjning av transportsektorn. Forskningsresultaten
som presenteras i detta magasin visar pa manga majligheter till hall-
bara I6sningar for transportsektorn och att styrmedel har haft 6nskad
effekt. Det finns hopp!

Samtidigt sa racker inte de tekniska Idsningarna och styrmedlen, vi
maste ocksa vara resurseffektiva, tdnka langsiktigt, inse att vi maste
gbra manga olika saker samtidigt och dven om omstallningen i trans-
portsektorn har accelererat — sa gar det for langsamt.

Detta magasin ar en summering, ett avslut, pa en lang period av forsk-
ningssamverkan och samarbete — men det innebar inte att vi kan sla
oss till ro. De resultat som kommit fram maste implementeras och det
kan vi bara astadkomma tillsammans.

Jag vill ocksa lyfta fram, och rikta ett stort tack till, alla fantastiska
manniskor som jag fatt mota och som majliggjort ett fruktsamt
samarbete och samverkan kring dessa viktiga fragestallningar.

Jag hoppas att du far anvdandning av vara resultat.

Trevlig lasning!
Goteborg, maj 2022

Ingrid Nohlgren
Ansvarig programkansli och
Férestdndare f3

PS. Vill du veta mera sa finns fordjupande
texter inom alla omraden i detta magasin pa
www.f3centre.se
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FAKTA OCH FIGURER

Om fornybara drivmedel

1 Sverige idag

Sverige bestar idag (2020) ca 22 procent av all den energi

som anvénds for transporter inom landet av biodrivmedel.

Det motsvarar 20,1 TWh. Den andelen har legat 6ver 20
procent sedan 2017, medan den 10 ar tidigare var knappt 5
procent. Dessutom ar nagra procent el — framfor allt till tdg — och
den el som producerades i Sverige var ar 2020 nistan 70 procent
fornybar (och ndstan 99 procent icke-fossil). Exakt hur mycket
elanvédndningen till transporter 6kat under senare ar ar svart att
veta, eftersom den el som till exempel laddar elbilar i hemmen
oftast inte méts separat.

Det mesta av de biodrivmedel som anvinds (6ver 70 procent)
ar inblandade 1 den fossila dieseln och bensinen. Cirka 6,5
procent av alla drivmedel, eller 5,6 TWh, bestar av rena eller
héginblandade biodrivmedel — framfor allt HVO, fordonsgas
och FAME (HVO och FAME ir tva olika typer av biodiesel).
Fordonsgasen bestod ar 2020 till 95 procent av biogas.

Nastan tva tredjedelar av ravarorna for produktion av biodriv-
medel var ar 2020 restprodukter eller avfall, som till exempel
slakteriavfall, matavfall, slam och gédsel. HVO fran rest-
produkter av palmoljetillverkning (PFAD) stod for en stor del
for nagra &r sedan, men har sedan en styrmedelséndring 2018
nastan forsvunnit helt. Ravarorna till de biodrivmedel som
levereras till Sverige kommer fran hela vérlden och bara

ca 12 procent av dem fran Sverige. Undantaget &dr biogas, som
till storsta del har svenskt ursprung.
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Biokomponenter
B Fossila komponenter

Total mangd rapporterade drivmedel med innehallande méngd fossila-
respektive biokomponenter. Vid summering har givna konstanter enligt
drivmedelslagen anvants fér berdkning av energimangden.

Samtliga biodrivmedel som anvénds i Sverige uppfyller EU:s
hallbarhetskriterier (se avsnittet om héllbara ravaror). De totala
utsldppen av vaxthusgaser fran drivmedel som levereras

i Sverige ar enligt hallbarhetsredovisningen darfor ndstan

20 procent lagre dn de hade varit om vi anvént bara fossil diesel
och bensin.

Listan nedan visar ungefarliga vaxthusgasutslapp per km fran en
genomsnittlig personbil i Sverige 2020, som drivs av olika branslen med
hansyn tagen aven till hur effektiva motorerna ar. | den jamforelsen ar
utslappen for biodrivmedel berdknade enligt EU:s hallbarhetskriterier,

svensk elmix har anvants for elen och vaxthusgasutslapp fran
produktionen av batterier (eller bilarna) ingar inte.

Fossil bensin 177
Fossil diesel 171
Bensin (inkl bio) 167
Diesel (inkl bio) 137
E85 74
FAME100 60
HVO100 37
Fordonsgas 27
El 7

For att minska transportsektorns utslapp av vaxthusgaser och
annan miljopaverkan finns ett flertal styrmedel pa bade svensk
och EU-niva.

Biogas 7%

FAME 1% Biobensin 1%

e

Rest-
Ovrigt/grédor - produkter HVO
36% eller avfall 55%
64%

Alla siffror ar hamtade fran
Energimyndighetens rapport Drivmedel 2020.
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M 2001 Lantmannen startar etanolproduktion i Norrkdping.

M 2004 Svartlutsférgasningsprogrammet startar.
2004 Etanolpiloten i Ornskéldsvik invigs.

B 2006 Pumplagen inférs och bensinstationer blir skyldiga
2006 W att tillhandahalla férnybara drivmedel.
SunPine bildas och
produktionen av
ratalldiesel startar

B 2007 En miljdbilspremie om 10 000 kr inférs, som 2010 ersatts
med en befrielse fran fordonsskatt i 5 ar for nya miljobilar.

2010.
2008 GoBigas projektet
ig?;o; startar beviljas finansiering.
RME produktion 2008
i Stenungsund. Debatt kring att mark och ravaror

anvands till drivmedel istallet for
mat tar fart i Sverige.

2009 W
Fornybarhetsdirektivet

2007 W (RED I) tradde i kraft.
Forskningsprogrammet Etanol fran

cellulosa ("Etanolprogrammet”) startar.

2010 W
f3 — Svenskt kunskapscentrum
for fornybara drivmedel startar.

2015
ILUC-direktivet
tradde i kraft.
2015 W
Fly Green Fund startar.

2015 W
Biodrivmedelsprogrammen

20 5r aV utVECinng Biokemiska processer

respektive Termokemiska

Har kan du se viktiga hdndelser under perioden 2001-2021 som paverkat processer startar.

utvecklingen av fornybara drivmedel ur ett svenskt perspektiv. Pilen
representerar att koldioxidutslappen fran transportsektorn minskar.

Lagar, politiska styrmedel och statliga utredningar.

Kommersiella satsningar.

Demonstrationsanldggningar med stod fran Energimyndigheten.

. Forskningsprogram som Energimyndigheten finansierat.

Annat.

Denna historiska tillbakablick gor inte ansprak pa att vara fullstandig, utan innehaller exempel pa viktiga hindelser.
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B 2011 Sveriges forsta forvatskningsanlaggning av biogas (LBG) tas i drift.

2011 Demonstration av BioDME-produktion startar i Pitea.

B 2011 Svenskt Férgasnings Centrum (SFC) startar.

I”

B 2011 Preem lanserar "talldiese

2013 Tesla Model S bérjade saljas i Sverige.

B 2013 Sveriges storsta biogasanlaggning startar driften i Jordberga.

B 2013 Den statliga utredningen ”Fossilfrihet pa vig” (”FFF-utredningen”) presenteras, SOU 2013:84.

B 2014 Forsta etappen av Samverkansprogrammet fornybara

drivmedel och system startar.

M 2017 Andelen helelektriska bilar av nyforsaljningen ar 1%.

B 2018 Reduktionsplikt inférs i Sverige.

I 2018 Fornybarhetsdirektivet (RED Il) tradde i kraft.

B 2018 Bonus-malus system infors i Sverige som ger bonus
till bilar och latta fordon med laga utslapp och en hojd
fordonsskatt (malus) for de med hoga utslapp

B 2019 Den statliga utredningen ”Biojet for
flyget” presenteras, SOU 2019:11.

B 2019 Forsta soldrivna vatgasmacken
invigs i Mariestad.

Bl 2019 Northvolt borjar bygga batterifabrik
i Skelleftea.

B 2020 Sédra inviger metanolproduktionsanlaggning.

2021 W

Pyrocell producerar forsta
pyrolysoljan fran sagspan
i Gavle.

2021 =

Fit for 55 lanseras.

2020 Debatt kring att anvdanda biomassa for
drivmedelsproduktion tar fart i Sverige.

B 2020 SunPine utdkar produktionen
av ratalldiesel i Pitea.

B 2021 Preem utokar

produktionen av HVO
och biobensin.

[ 2021 Den statliga utredningen ”"Vagen

mot fossilfritt jordbruk” presenteras,
SOU 2021:67.

B 2021 Den statliga utredningen ”1 en vérld

som staller om — Sverige utan fossila
drivmedel 2040” ("Utfasningsutred-
ningen”) presenteras, SOU 2021:48.

Bl 2021 Andelen helelektriska bilar av

nyforsaljningen ar 18%.
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Kora bil pa el

et finns flera olika sitt att anvianda el for att driva
D transporter — och d& menar vi hér transporter som far

sin energiforsorjning fran el, inte sddana som anvander
elmotorer for att anvinda brénslet effektivare (som till exempel
sa kallade latthybrider). Pa liknande sétt drivs en vitgasbil fak-
tiskt ocksa av en elmotor — men i det fallet ar det vitgasen som
ar energibéraren och elen produceras i bilen. Du kan forstas dka
tdg! Men om det handlar om néagot slags vagfordon, sa kan du till
exempel kora elbil, ladda elbilen via en elvég eller kora
en ”vanlig” bil pa elektrobranslen.

Kora elbil

Antingen en laddbar bil med batteri - som enbart gar pa el -
eller en plug-in hybrid, med bade en brinsle- (oftast bensin)
och en elmotor. Nér det géller personbilar finns det ju idag
manga att vilja pa, men el blir dven vanligare i lokalbussar och
distributionsfordon. Eldrift kan till och med snart vara ett
intressant alternativ for tunga lastbilar och ldngre godstrans-
porter.

Ladda elbilen via en elvdg

Infrastruktur for laddningen av elbilar dr en utmaning. Elvagar ar
ett alternativ som gor det mojligt att ladda bilen medan den kors
och som darfor minskar behovet av stora, tunga batterier. Elvdgar

testas for narvarande pa ménga stéllen, men &r inte kommersiellt
tillgéngliga &n. Fokus for utvecklingen har hittills legat pa tunga
godstransporter och tanken &r att tekniken skulle installeras pa
vissa centrala strickor och pa sé sitt forldnga fordonets rackvidd
(pa el). Det finns olika l6sningar som bygger pa dverforing via
luftledningar, skenor i eller vid sidan av végen, eller genom
induktiv laddning via vigbanan.

Kora en ”vanlig” bil pa elektrobranslen
Elektrobrénslen ar ett begrepp som anvands for branslen som
produceras med hjilp av el. Det kan i princip vara vilket brénsle
som helst — till exempel diesel, bensin, flygbréansle, metanol,
ammoniak eller vétgas. Elektrobranslen framstdlls genom att
viétgas produceras genom elektrolys av el och vatten och sedan
syntetiseras med koldioxid eller kvave till ett bransle. Drivkraft-
erna for att gora elektrobrinslen i stéllet for att anvénda el direkt
ar framfOr allt att fa ett lagringsbart bransle med hog energitéthet.
De kan déa anvindas - pa samma sétt som fossila eller biodriv-
medel - i befintliga fordon och/eller i delar av transportsektorn
som &r svara att elektrifiera, som till exempel flyg eller sjofart.
Idag finns flera demonstrationsanlaggningar och nagra kommer-
siella anlaggningar for elektrobrianslen, men produktionen ar
mycket liten.
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Mojligheter och utmaningar

Kora elbil

© Mojligheter

@ @ e Laga utsldpp med férnybar elproduktion.
* Hog effektivitet.

¢ Bra lokal miljo, med lag ljudniva och nollutslapp lokalt.
e Laga driftskostnader.

@ Utmaningar
e (Oka produktionen av férnybar elproduktion.
e Utbyggnad av infrastruktur for laddning.
e Resurskravande batteriproduktion vid storskalig omstallning — bade energi och material.
e Hog inkdpskostnad for fordonet.

Ladda elbilen via en elvag
@ Mojligheter
¢ Mindre batteribehov.
e Mindre tidsatgang for laddning.
e Kan goras flexibelt for olika typer av fordon.
—~\
~N

@ Utmaningar
e Hoga kostnader for infrastruktur.
e Behov av standardisering mellan fordon och system.
e Tar tid for utveckling.

Kora en ”vanlig” bil pa elektrobranslen

© Mojligheter
e Lagringsbara branslen.
e Kan ge branslen som kan anvandas i befintliga fordon (om inte t ex vatgas).
¢ Kan bidra till balansering av elnatet.

@ Utmaningar
o (Oka produktion av férnybar el.
¢ Lag total energieffektivitet (mycket lagre an anvandning av el direkt).
e Stora investeringar och hog produktionskostnad.
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DET VAR EN OVERRASKNING FOR 0SS
ATT BATTERIDRIFT FOLL SA VAL UT FOR DEN
TUNGA, LANGVAGA LASTBILEN SOM KOR 640 KM
PA EN DAG | GENOMSNITT.

Kristina Holmgren
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Eldrift av tunga lang
for omstallningen till
tillgangen pa fossilfri e

~

godstran!

Anvandningen av fornybar energi maste 6ka for
att klimatutslappen fran inrikes transporter ska
minska med 70 procent till 2030. Ska vi satsa
pa biobrénslen, eldrift, elvédgar, vitgasdrivna
brénslecellsfordon eller elektrobrianslen?

Synliggor alla kostnader

For att underlatta jamforelsen har forskare
analyserat kostnad och klimatnytta for ett flertal
olika tekniker for fossilfri framdrift av lastbilar.
De lanserar begreppet mobilitetskostnad, som
synliggor kostnaderna i sin helhet: ink&p av
fordonet, service, reparationer, produktion och
distribution av drivmedel samt investeringar i
och underhall av distributionsinfrastruktur.
Resultaten visar att batteridrift har lagre mo-
bilitetskostnad dn dieseldrift redan 2030, men
ocksa 2045.

Overraskande resultat

- Det var en 6verraskning for oss att batteridrift
foll sa vil ut for den tunga, langvéga lastbilen
som kor 640 km pa en dag i genomsnitt, siger
projektledaren Kristina Holmgren.

Aven i en klimatjimforelse &r det rent
batteridrivna fordonet ett bra alternativ. Men i
rapporten podngteras att tillgangen till fossilfri
el dr avgorande. For att skapa klimatnytta kravs
en elmix med lag klimatpaverkan.

Om batterierna laddas med el motsvarande en
europeisk mer koldioxidintensiv elmix istéllet

| | ".‘*_U-ﬂ-g
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pe ar ett overraskande bra alternativ
ilfritt, bade for klimatet och rent ekonomiskt. Men
avgorande.,

L

b‘k -

for en svensk elmix, ger batteridrivna fordon
hogre vixthusgasutslapp dn bade biogas och
samtliga flytande biodrivmedel.

Batteriproduktion en utmaning
Tillverkningen av batterier har en betydande
paverkan pa de totala utslappen av vaxthusgaser
frén elektriska drivlinor. Vags koldioxid-
utsldppen fran batteriproduktionen in i klimat-
kalkylen far de eldrivna tunga fordonen samre
klimatprestanda.

I stéllet visar komprimerad biogas som
producerats genom rotning av godsel och avfall
de basta resultaten ur klimatsynpunkt.
Produktionen av sddan biogas begrénsas dock
av tillgingen pa ravara. Aven andra produktions-
metoder for biogas ger relativt lag klimat-
paverkan, men en storskalig anviandning kriver
att produktionskapaciteten byggs ut.

Mer gron el behovs

Tillgédngen pa fossilfri el dr grundldggande, inte
bara for eldrift, utan dven for en hallbar produk-
tion av flera av de andra undersokta drivmedlen,
som biogas och vatgasdrift.

- Det dr enormt viktigt att vi bygger ut en
elproduktion med laga vaxthusgasutslapp och
okar kapaciteten i det svenska elnétet, siger
Kristina Holmgren. Det blir en utmaning for
oss, sérskilt da efterfragan pa gron el okar fran
flera sektorer.

| -

Underlattar politiska beslut
Utslappen av vaxthusgaser fran tunga transpor-
ter har minskat de senaste aren, tack vare en
okad anvandning av biodrivmedel. Men f6r en
uthallig minskning kravs fler 16sningar. Studien
pekar pa att olika tekniker ar lampliga for olika
segment beroende pa de olika hinder och risker
som kommer med de fornybara alternativen.
Resultaten fran studien kan hjélpa beslutsfat-
tare att avgora hur man bést gynnar de alternativ
som dr mest héllbara pé sikt. De grundlaggande
kostnaderna och riskerna har gjorts synliga och
kan dérfor anvandas av politiken for att laborera
med olika scenarier och styrmedel

Projektledare: Kristina Holmgren, VTI Statens
vag- och transportforskningsinstitut (nu RISE).

Projektgrupp: VTI Statens vag- och transport-
forskningsinstitut och CIT Industriell Energi.

Industriparter: Volvo Technology AB, Scania CV,
E.ON Biofor (nu St Biogas) och St1.
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Biodrivmedel med laga
och negativa utslapp

laga utslépp av vaxthusgaser — sirskilt om de produceras
fran avfall och restprodukter. Till exempel kan anvéndning
av biogas fran rotning av matavfall och godsel ge negativa
utslapp, jamfort med om avfallet bryts ner och avger metan som
inte samlas in utan slépps ut till luften. Etanol kan produceras
effektivt och utsldppen sénkas ytterligare genom anvéndning av
restprodukter (till exempel gammalt brod och kasserat godis)
som ravara. Biodrivmedel frén forgasning eller forvétskning
av restprodukter fran skogen, liksom produktion av HVO fran
restprodukter, ger ofta vixthusgasutsldpp som ar mer dn
90 procent lagre, jamfort med motsvarande fossila branslen.

F lera typer av biodrivmedel kan produceras med valdigt

Ett sétt att 6ka den totala produktionen av biodrivmedel fran
samma méangd biomassa med fortsatt laga utslapp av vaxthus-
gaser, ér att kombinera produktionen av biobrénsle med prin-
cipen for produktion av elektrobrénsle. Det innebér att koldioxid
som samlas in fran drivmedelsprocessen anvénds for att produce-
ra ytterligare biodrivmedel. Den kombineras dd med véatgas, som
i sin tur producerats med hjélp av el (sa kallad Bio-CCU)).

I drivmedelsproduktionen fas i allménhet en koncentrerad kol-
dioxidstrom, som gor att det krdvs mindre energi for att finga
in koldioxiden, 4n vid avskiljning frén rokgaser. Det finns ocksa
nya tekniker dér el anvénds direkt i processen for att pd samma
sétt ge ett hogre utbyte av biodrivmedel fran samma méngd
biomassa.

Annu ligre — negativa — vixthusgasutslipp fis om koldioxid-
strommen fran biodrivmedelsproduktionen i stéllet for att an-
vandas i processen, samlas in och lagras permanent (sé kallad
Bio-CCS). Bio-CCS ér en teknik som ar mdjlig vid all bioener-
gianvdndning, men som kraver storskaliga anlédggningar for att
ge rimliga kostnader. Pa4 samma sétt som for Bio-CCU ér det en
fordel med koncentrerade koldioxidfloden. For Bio-CCS ar det
ocksa en fordel om anldaggningen ar placerad i narheten av en
hamn, for att minska kostnaderna for att transportera koldioxi-
den. Vid Bio-CCS kravs inte el for vitgasproduktion. Daremot
tillkommer kostnader och energianvéndning for insamling och
transport till lagringsplatsen.

Nyckeln till en 6kad biodrivmedelsproduktion fran
skogens reststrommar ér att satsa pa tekniker som
fangar och tar vara pa mer av kolet i ravaran. \

Fotograf Rituraj Pankaj.
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Vad hander med kolet?

.

CO:

* Bio CCU

'o-

**Bjo CCS

‘%i’» |

BIODRIVMEDEL

Negativa
utslapp

* Bio CCU = Bioenergy carbon capture and utilisation.
** Bio CCS = Bioenergy carbon capture and storage.
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Infangat kol kan 6ka

framtida produktion

av biodrivmedel

Nyckeln till en 6kad biodrivmedelsproduktion fran skogens reststrommar ar att
satsa pa tekniker som fangar och tar vara pa mer av kolet i ravaran.

I en ny forskningsstudie undersoks 14 befintliga
tekniker for produktion av biodrivmedel for
végtransporter. Hur vil nyttjas det biogena kolet
idag och hur kan mer tas tillvara?

Med dagens tekniker hamnar bara omkring
30 till 40 procent av ravarans kol i biodrivmed-
let. Biprodukterna innehaller ofta en stor andel
av kolet, men i ndstan alla fall slapps betydande
strommar av koldioxid ut till atmosféren.

Infangat kol blir brénsle

Sloseriet med biogent kol kan minska genom
att fanga in koldioxiden och uppgradera den till
drivmedel med sa kallad elektrobrénsleteknik.
Ett annat alternativ ar att lagra det infangade
kolet, vilket har en nettokylande effekt pa
atmosfaren.

Forskargruppen har varderat befintliga och
framtida tekniker ur ett kombinerat kol-,
kostnads- och klimatperspektiv. Slutsatsen ar att
forgasning och vatebehandling av skogsrester
har storst forbattringspotential i kombination
med antingen uppgradering eller lagring av
infangad koldioxid.

Mangdubblad produktion -

Nir infingad koldioxid anvéinds som rdyara kan
produktionen av biodrivmedel i vissa fall tre-
eller fyrdubblas till samma kostnad, och med
samma klimatprestanda som i basfallet utan
infangning.

Detta kan vara en 16sning for en framtid
med begransade biomassatillgdngar. Den 6kade
produktionen av biodrivmedel skulle dock
komma med ett motsvarande okat elbehov,
vilket 1 sin tur skulle krdva uppskalning av
hallbar elproduktion.

Om den avskilda keldioxiden i stillet lagras
for att minska koldioxidhalten i atmosfaren far
det producerade drivmedlet mycket god klimat-
prestanda, men till en hogre kostnad. Kostnaden
kan dock minska avsevért om marknader och/
eller stodsystem skapas for negativa utslapp.

Konkurrens om ravaror

I ett svenskt perspektiv finns den storsta ra-
varupotentialen for biodrivmedel i restprodukter
fran skogsbruk och skogsindustri. Konkurren-
sen om fornybara kolatomer forvéntas oka nér
alla sektorer samtidigt vill ersatta sina fossila
ravaror, for att nd klimatmalen. Samtidigt skédrps
kriterierna for anvdndande av olika bioravaror,
for att undvika konflikter med andra hallbar-
hets- och miljémal.

- Eftersom biomassa ar en begrdnsad resurs
finns en podng i att ta hand om det biogena
kolet pé bésta sitt, sdger forskningsledaren
Elisabeth Wetterlund, Lulea tekniska univer-
sitet. Utmaningen ér att det kravs omfattande
investeringar for att forverkliga produktion som
tar vara pa mer av kolet. Intresset frdn industrin
ar starkt, men idag finns inga ekonomiska
incitament.

Viktigt beslutsunderlag
Forskningsstudiens resultat kan bli ett
betydelsefullt beslutsunderlag for bade industri
och samhille, eftersom omradet har pekats ut
som i stort behov av d6kad kunskap och som
sannolikt viktigt for att kunna né Sveriges
klimatmal i tid.

- Aven om vi elektrifierar kommer flytande
och gasformiga biodrivmed%é
siger Elisabeth Wetterlund. Vill man ¢
produktionen av dem méste det dock fi
en langsiktighet i den politiska viljan
gemensam strategi. e ¥
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Elektrifiering av bio-
raffinaderier ger fler
produktionsokning

Produktionen av biodrivmedel kan 6ka tva till tre ganger om el tillférs
produktionsprocessen. Metoden har potential att géra Sverige sjalvforsorjande

pa biodrivmedel till transportsektorn.

I dagens produktion av biodrivmedel hamnar
endast 25 till 50 procent av de férnybara kol-
atomerna fran exempelvis bark och sdgspan
1 det fardiga biodrivmedlet.

Nu visar forskning att en teknik dér el
integreras 1 produktionsprocesserna kan ge
tva till tre ganger sa mycket biodrivmedel ur
var begrinsade biomassaresurs. Resultatet blir
bio-elektrobranslen — hybridbrinslen med
avsevart forbattrad resurseffektivitet.

Analysen visar ocksa att det inte kostar nagot
extra att producera effektivare. Hybridbrénslena
far ungefar samma produktionskostnad som
vanliga biodrivmedel. Men processen kraver
fornybar el i betydande mangder.

Bygg resurseffektivt fran borjan
Forskarna har analyserat tio olika produktions-
viagar for biodrivimedel av restprodukter frén
jord- och skogsbruk for att faststilla effekten av
elektrifiering av produktionsprocessen.

Syftet var att faststélla effekten av elektri-
fiering pa resurseffektivitet, energieffektivitet,
produktionskostnader och véxthusgasutslapp.

Analysen visar att koleffektiviteten kan 6ka
kraftigt till 6ver 90 procent, med elektrifierade
bioraffinaderier dér energin och vétgas till pro-
cessen tas fran el i stillet for fran bioravaran.

Hybridtekniken med el finns inte tillimpad
1 Sverige idag, men teknikmognaden ar hog och
steget till produktion kort.

— Mitt rad till drivmedelsproducenter &r att
bygga resurseffektivt frdn borjan for att fram-
tidssdkra sin produktion. Alternativt ska man
bygga for att kunna expandera med eltillforsel
senare, sdger Erik Furusjo, projektledare och
forskare vid RISE.

Majligt att bli sjalvforsorjande
En scenarioanalys visar att en storskalig imple-
mentering av den mest effektiva hybridtekniken
med el skulle kunna gdra Sverige sjalvforsorj-
ande pa biodrivmedel till bade inrikes och
utrikes transporter, bade 2030 och 2045.
Nuvarande biobrénsleteknik utan elektri-
fiering och med begransad resurseffektivitet,
kan tillgodose endast 30 till 50 procent av efter-
fragan 2030 med inhemska biomassaresurser.
Rena elektrobréinslen, som gors ur koldioxid
och elenergi, kan méta det framtida behovet av
biodrivmedel. Nackdelen ér att tillverkningen
kraver &n mer el dn hybridbréanslen, motsvarande
50 till 100 procent av hela Sveriges elforbruk-
ning idag. Rena elektrobrinslen ér dven dyrare
att producera.

Konkurrens om biomassa
— Det ér uppenbart att det, trots en omfattande
elektrifiering av véagtransporter, kravs en kom-
bination av biobrénslen och elektrobrénslen for
att mota behoven av vitskeformiga brianslen
i transportsektorn, siager Erik Furusjo.

— I takt med 6kande konkurrens om biomassa

faldig

blir det dnnu viktigare att satsa pa resurseffektiv
teknik for produktion av drivmedel samtidigt
som vi arbetar for att minska och effektivisera
vara transporter.

Om priset pa bioravara stiger i framtiden 6kar
konkurrenskraften hos dessa alternativ, efter-
som hybridtekniken ger mer produkt ur samma
ravarumangd.

Styrmedel for elektrifiering

I dag finns ingen tydlig drivkraft for foretagen
att gora investeringen, eftersom manga typer av
biomassa inte dr en knapp resurs i Sverige

i dagslaget, men det vore klokt att skapa politiska
incitament for resurseffektivitet, anser

Erik Furusjo.

— Se pé priserna pa ravaror for HVO, som
dubblerats pa kort tid. Sa lange det fanns olja
och fetter till HVO, avstod vi fran att bygga
mer avancerade anldggningar for skogsravara.
Om vi hade gjort det for fem ar sedan skulle vi
sannolikt inte haft dagens bristsituation och
hoga prisliage for HVO.

Projektledare: Erik Furus;jo,
RISE Research Institutes of Sweden.

Projektgrupp: RISE Research Institutes of
Sweden, KTH Kungliga tekniska hogskolan och
BioShare.

Industriparter: Sodra Skogsagarna, Vattenfall
och St1.



MAGASIN 2022 | FRAMTIDENS TRANSPORTER MED HALLBARA DRIVMEDEL

Fotograf Kellie Churchman.
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atgas 1 framtidens

— transporter =

dtgas (H,) dr vdr minsta molekyl och har stort energi- Idag sker néstan all anvindning av vétgas inom den tunga indu-

innehall. Nér vitgas forbrénns ar dessutom den enda

restprodukten vatten. Darfor har utvecklingen av ett
vétgasbaserat energisystem (sé kallade vitgassamhaille) diskute-
rats under lang tid och blivit 4n mer aktuellt under senare tid nér
kostnaden for att producera fornybar vitgas borjat sjunka, fran
tidigare vildigt hog niva.

Vitgas dr ndmligen — precis som el — bara en energibérare och
inte en energiresurs. Vitgasen maste produceras fran ndgon
energiresurs och processen att producera vitgas fran mer kom-
plexa kolviten &r i sig energikravande. Det totala klimatavtrycket
for vétgas beror alltsa pa hur vatgasen produceras. Vitgas brukar
darfor delas upp i olika farger, utifran produktionssétt. Idag ar
96 procent av all vatgas som produceras gra. For att bidra till ett
mer héllbart transport- eller energisystem behovs alltsa produk-
tionen av gron, bla — eller kanske dubbelgrén — vitgas byggas ut
kraftigt. For att producera all véitgas som anvands inom EU idag,
frén el (som gron vétgas), skulle det behovas 300 TWh fornybar
elproduktion. Det motsvarar bara en brakdel av den vitgas som
skulle krivas for ett vatgassamhalle.

strin. De tvd storsta anvandningsomradena édr idag inom kemi- ————

industrin (for produktion av till exempel ammoniak och metanol)
och som reduktionsmedel i raffinaderier — for produktion av bade
fossila och fornybara drivmedel, bade globalt och i Sverige.

I Sverige anvénds néstan tre fjardedelar av all vétgas i just
raffinaderier. Den direkta vétgasanvéandningen for transporter dr
mycket liten — bdde i Sverige och globalt.

Det finns dock flera bilmarken som satsar pa vétgasbilar — eller
alltsa vatgasdrivna elbilar. Idag finns det fyra tankstationer for
vatgas i Sverige, men efter en satsning av Naturvardsverket,
inom ramen for Klimatklivet, ska det vara 24 till ar 2025. Inom
EU presenterades en samlad vétgasstrategi i juli 2020 som ska
bidra till att uppna EU:s ambitioner och mél inom bland annat
European Green Deal. Dér tanker man sig att oka den grona
vatgasproduktionen - och ddrmed fornybara elproduktionen

— dramatiskt. Ett mal &r att till 2030 installera elektrolysorer
motsvarande 40 GW_ inom EU och ytterligare 40 GW,, i EU:s
néirhet, for att leverera vitgas till EU. Ar 2019 var den totala
clektrolysorseffekten ca 1 GW. .

)
—_—— ‘ Férg Produktionsmetod Klimatavtryck
— Gra H: Baserad pa fossila branslen (kol, olja, naturgas) +
F——— Baserad pa elektrolys dar elen produceras med karnkraft 0 —
Baserad pa fossila branslen men producerad koldioxid fangas in och lagras (0] _;Z‘T
Baserad pa elektrolys med fornybar el (sol, vind) elller anvandning av biomassa 0 —
—

”Dubbelgron”H: | Baserad pa biomassa och infangning och lagring av producerad koldioxid -
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VI BEDOMER ATT VATGASEN KOMMER ATT BLI
BILLIGARE | TAKT MED SJUNKANDE INVESTERINGS-
KOSTNADER FOR FRAMFOR ALLT ELEKTROLYSANLAGGNINGEN
OCH TANKSTATIONEN. UNDER DET KOMMANDE DECENNIET
FORVANTAS KAPACITETEN OKA STARKT.

Anders Hjort
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FAKTA OM VATGASPRODUKTION

Vatgas kan framstallas genom elektrolys av vatten i en elektrolysor.
Denna process anvander elektrisk kraft for att elektrokemiskt dela upp
vatten till vate och syre. Tekniken utvecklas snabbt fér ndarvarande och
far stor uppmarksamhet fran beslutsfattare, teknikutvecklare, industri-
ella konsumenter, fordonstillverkare och allmanheten.

Metan kan omvandlas till viatgas genom en process som kallas
angmetanreformering (SMR).

Idag produceras cirka 96 procent av den globala vateproduktionen av
SMR fran fossila resurser.

Vatgasproduktion
pa macken kan paskynda
introduktionen av vatgas

Framtidens multitankstation kan komma att producera fossilfri vatgas pa plats
for sina kunder. Det visar en ny utvardering av hur vitgasen bast introduceras

pa marknaden.

Vitgas kan spela en viktig roll for att reducera
miljopaverkan fran tunga végtransporter. For
nirvarande utvecklar flera tillverkare tunga
fordon som kombinerar vétgas och el. Samtidigt
planeras Sveriges forsta nét av tankstationer for
gron vitgas. Fler dn 30 tankstationer har fatt
stéd inom ramen f6r Klimatklivet och planeras
sta klara senast 2026.

Tankstationer, som redan har en infrastruktur
och befintliga kunder, skulle kunna underlatta
introduktionen av vétgas ytterligare genom att
erbjuda flera olika drivmedel, sasom vatgas,
biogas och el. Men vilken systemlosning gor
storst nytta ekonomiskt och for klimatet?

Optimal systeml6sning

Vitgas kan produceras direkt vid tankstationen
eller centraliserat i storre skala, genom elek-
trolys av vatten eller reformering av biometan.

En forskargrupp har nu utvérderat kostnad
och klimatprestanda for vétgasproduktion for
flera olika systemldsningar fran well-to-tank”,
det vill séga for produktion, distribution och
lagring.

Generellt visar analysen att systemen med
den storre kapaciteten ger ett ldgre pris per kg
vétgas, och att elektrolys av vatten &r billigare
an reformering av biometan.

Reformering ger dock lagre nettoutslapp av
vaxthusgaser jamfort med elektrolys, eftersom
svensk mix av biometan delvis produceras av
gddsel vilket ger negativa utslapp jamfort med
konventionell anviandning i lantbruket.

Prismassigt basta alternativet
Det prisméssigt basta alternativet &r att produ-
cera vitgas med elektrolys pa plats pa en lite
storre tankstation, med kapacitet att tillhanda-
halla 10 GWh vétgas om aret. Med ett elpris pa
1 kr/kWh skulle produktionspriset da bli cirka
75 kr/kg vatgas, vilket motsvarar 2,25 kr/kWh.
Enligt projektets industripartners bor en
konkurrenskraftig kostnad for vitgas ligga runt
50 kr/kg for att gora det ekonomiskt mojligt att
investera i ett viatgasfordon, som idag ar dyrare
an motsvarande dieselfordon.

Finansierar vatgastankstationer
- Vi bedomer att vitgasen kommer att bli billi-
gare 1 takt med sjunkande investeringskostnader
for framfor allt elektrolysanlidggningen och
tankstationen. Under det kommande decenniet
forvéntas kapaciteten 6ka starkt, sdger Anders
Hjort, forskare vid IVL Svenska Miljdinstitutet.
Energimyndigheten vantas inom kort komma
med en utlysning som bland annat kan finan-
siera inkOp av vétgastankstationer. Under 2022
ska 550 miljoner fordelas till aktdrer som
vill g samman for att bygga upp en regional
infrastruktur med strategiskt placerade publika
ladd- och tankstationer for el och vitgas. Det
skulle betyda att systemen kan demonstreras i
praktiken. Det 6ppnar ocksé for mojligheten for
forskarna att f6lja lastbilar i verklig drift, for att
jamfora prestandan hos batteri, HVO, biometan
och vitgas.

Vardefulla restprodukter
En bonus ér att produktionen av vétgas dven ger
vérdefulla restprodukter, som spillvirme. Den
kan nyttjas for uppvarmning. Andra intakter kan
komma fran insamling av syrgas som uppstar
vid elektrolys och koldioxid som uppstar vid
reformering av biometan.

- Vi hade gérna gjort en uppfoljande studie
for att se 6ver mojligheterna att ha hand om
och silja restprodukterna for att fa ner priset pa
vatgas, sdger Anders Hjort.

Projektledare: Anders Hjort, IVL Svenska
MiljGinstitutet.

Projektgrupp: IVL Svenska Miljoinstitutet och
CIT Industriell Energi.

Industriparter: Borlange Energi, E.ON Biofor,
Gasum, Metacon, Neste, Nilsson Energy,
Powercell Sweden, Sandvikens Kommun,
Trollhdttan Energi, och Volvo Technology.
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Fotograf Burak Kebaber.
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Svensk biogas kan
ersatta stora mangder

fossilt fartygsbransle

Inom ett par ar kan det finnas en reell moéjlighet for sjofarten att byta fossil
LNG mot fornybar flytande metan fran svenska biogasanldggningar.

Allt fler svenska rederier bygger fartyg som
drivs med LNG, flytande naturgas, i stéllet for
konventionell fossil bunkerolja for att minska
utslappen av koldioxid och svavel. Exempel
ar Tarntank, Furutank, Destination Gotland,
Wallenius SOL med flera.

Nasta steg 1 sjofartens omstéllning ar att byta
ut LNG mot LBM, flytande biometan, som ar ett
samlingsnamn for flytande metan producerad via
olika fornybara produktionstekniker. Intresset
for detta skifte ar stort. Flera svenska rederier
har redan borjat blanda in biodrivmedel med
malet att uppna en fossilfri drift framdver.

Férnybart behover konkurrenskraft
Idag &r det tva till tre ganger dyrare for sjofar-
ten att vélja ett fornybart drivmedel framfor ett
fossilt, vilket hittills héllit tillbaka sjofartens
omstéllning. Men de férnybara alternativens
konkurrenskraft har nyligen forbéttrats genom
beslutet om ett stod for svensk biometanpro-
duktion. Om sj6farten dven inforlivas i EU:s
utslappshandelssystem kan kostnadsskillnaderna
mer eller mindre jamnas ut.

Nya forskningsresultat visar att det ar fullt
mdjligt att producera de méngder flytande
biometan som sj6farten behover. Om nagra ar
uppskattas behovet att bunkra LBM i Sverige
kunna vara 4 till 5 TWh per ar.

Med en konsekvent satsning gar det att mer
an tiofaldiga dagens produktion till 20 TWh
per ar, 2045. Malet kan nés om produktionen

av biometan 6kar med mer 4n 1 TWh om éret,
motsvarande upp till tio nya storre svenska
biogasanldaggningar om aret.

Kraftsamling for samhallet

- Det 4r en enorm utbyggnadstakt, en kraft-
samling for hela samhaéllet. Men klarar vi det
skulle alla fartyg som bunkrar fossil LNG i
Sverige kunna vélja gront redan om négra ar,
sdger projektledaren Karl Jivén, IVL Svenska
Miljoinstitutet.

Forskargruppen har genomfort detaljerade
analyser av nuvarande och planerad produk-
tionskapacitet. Man har ocksa bedomt framtida
biogas- och elektrometanproduktion, tekniker
som kan 6ka utbytet av biometan fran en biogas-
anldggning genom att ta tillvara den koldioxid
som bildas under rétningsprocessen.

Forskarnas livscykelberdkningar av pro-
duktion och anvéndning av biometan inom
sjofartssektorn visar goda klimatprestanda. For
forsta gangen inkluderar en sddan analys dven
elektrometanproduktion.

Fler steg for hallbar sjofart
Att byta fran fossilt LNG till fornybart driv-
medel 16ser dock inte koldioxidproblematiken
helt. Fartygens motorer licker stora méngder
metan, oavsett om de tankas med LNG eller
LBM. Med effektivare och négot dyrare
motorer forhindras sé kallad metanslip.

- Den redare som vill bedriva hallbar sjofart
bor vilja bade fornybart briansle och en bittre

motor, som dven ar 16nsam pa sikt, sdger Karl
Jivén.

Flottan av LNG-drivna fartyg véxer stadigt
sedan de forsta fartygen introducerades runt ar
2000. Inom ett par ar kan cirka 15 procent av
allt bunkerbransle som forbrukas i Sverige och
vérlden vara LNG.

- Om vi i stéllet kan erbjuda LBM ir det ett
signifikant tillskott till sjofartens omstéllning,
sager Karl Jivén.

Forskargruppen poéngterar att ett storskaligt
skifte kraver en langsiktig politisk strategi for
att stimulera produktion och konsumtion av bio-
metan. For att klara utbyggnadstakten behdver
ocksa tillstindsprocesserna forenklas.

- Det géller att sammantaget ta fram en
kunskapsméngd som gor att politiken kdnner
sig trygg att peka med hela handen, sager
Karl Jivén.

Projektledare Karl Jivén: IVL Svenska Miljo-
institutet.

Projektgrupp: IVL Svenska Miljoinstitutet och
Chalmers tekniska hogskola.

Industriparter: Furetank, Tarntank, Gotlands-
bolaget, Svensk Sjofart, Gasum, Energigas
Sverige, Biogas Vast och Energikontor Sydost.
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Negativa utslapp nollar
flygets klimatpaverkan

Redan idag skulle vi kunna flyga med biobaserade flygbrédnslen som helt
eliminerar flygets klimatpaverkan. Nyckeln dr att fanga och lagra kol nar

branslet produceras.

Utsldppen fran flyget paverkar klimatet pa flera
satt. Darfor racker det inte att byta ut fossilt
brénsle mot biodrivmedel. Man méste dven
kompensera for hoghojdseffekten, som innebar
att flygbransle som forbranns pa hog hojd bidrar
till molnbildning, vilket har en negativ paverkan
pa varmebalansen i atmosfaren.

Nya forskningsresultat visar att det helt gar
att eliminera klimatpaverkan fran flyget om
produktionen av bioflygbréansle kombineras med
infangning och lagring av koldioxid.

Nettokylande effekt kompenserar

I produktionsprocesser for bioflygbranslen ar
kolutbytet ofta lagt och mycket av ravarans kol
slapps ut som koldioxid. Framover behover
klimatnyttan per avverkat trad bli betydligt
storre for att ricka till fler behov.

Produktion av biodrivmedel bor darfor
kombineras med CCU, infadngning och nyttig-
gorande av koldioxid, som kan ge méngdubbel
mangd biodrivmedel av samma ravara, eller
med CCS, infdngning och lagring av koldioxid,
som ger en nettokylande effekt.

Forskargruppen har utvirderat sju olika pro-
duktionsalternativ for bioflygbrinslen baserade
pa reststrommar fran skogen, kombinerade med
CCS respektive CCU.

Resultatet visar att kombinationen med CCS
ar en intressant metod for produktion av bio-
drivmedel for flyget. Genom att kolet fangas in
och lagras ger metoden en nettokylande effekt
som kompenserar flygets hoghojdseffekt.

Nodvandiga flygresor blir grona

- Vi har for forsta gdngen kunnat visa att bio-
flygbrinslen helt kan eliminera klimatpaverkan
fran flyget, sdger Erik Furusjo, projektledare
och forskare vid RISE.

- Men det betyder inte att vi kan fortsétta
flyga som vi gor, eftersom efterfragan pa flyg-
brénsle ar for hog for att kunna mdtas med hall-
bara alternativ. Vi maste flyga nér vi verkligen
behdver, och vid nédvindiga langvéga resor kan
vi anvédnda den hér typen av klimatpositiva bio-
drivmedel. For kortare flygresor kan det finnas
andra héllbara alternativ pa sikt, sdsom elflyg.

Tva teknikalternativ ar sarskilt intressanta nér
den totala kostnaden for véxthusgasreduktionen
vags in. Dessa ar forgasning respektive vate-
behandling av restprodukter fran skogsindu-
strin, i kombination med CCS. Béda processerna
har relativt 1aga produktionskostnader och en
positiv klimatpaverkan.

Forskningsresultaten visar ocksa att kombina-
tionen med CCU, att fanga in och anvénda

kolet, inte kan eliminera flygets negativa
klimatpéverkan, &ven om en stor klimatnytta
fortfarande uppstéar jamfort med fossila brans-
len. Metoden ger dven mangdubbelt mer bio-
drivmedel av samma méngd ravara och skapar
darfor stor klimatnytta.

Minska sloseriet med biogent kol
Kombinationen av tekniker ger flera positiva
effekter. Sloseriet med biogent kol minskar, den
begriansade biomassaresursen racker till fler
behov och mer fossilt drivmedel kan darmed
trangas bort fran marknaden.

- Det &r vetenskapligt vettigt att gora som
vi foreslar, nu géller det att hitta ett sétt som
ocksa kan gora det ekonomiskt gangbart. Med
en kompensation for negativa utslépp i storleks-
ordningen 100 EUR per ton koldioxid skulle de
basta biodrivmedelssparen kunna bli kostnads-
maéssigt konkurrenskraftiga, konstaterar
Erik Furus;jo.

Projektledare: Erik Furusjo, RISE Research
Institutes of Sweden.

Projektgrupp: RISE Research Institutes of
Sweden och Lulea tekniska universitet.

Industripart: Neste.
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DET AR VETENSKAPLIGT VETTIGT ATT
GORA SOM VI FORESLAR, NU ALLER DET ATT
HITTA ETT SATT SOM OCKSA AN GORA DET
EKONOMISKT GANGBART

Erik Furusjo
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Klimatsmart och
kostnadseffektivt med
biodrivmedel for fram-

tidens flyg- och sjofart

Flygets och sjofartens drivmedelsanvandning spelar en nyckelroll for att minska
transportsektorns koldioxidutslapp och introduktionen av férnybara alternativ
behover accelerera. Forskare har analyserat vilka fornybara drivmedel som blir

mest effektiva for flyg och sjofart i Skandinavien. De pekar pa flera viktiga faktorer

for att na en klimat- och kostnadseffektiv drivmedelsmix.

En betydande elektrifiering visar sig vara
kostnadseftfektiv for bdde person- och gods-
transporter pa vag i de skandinaviska landerna.
Biodrivmedel behovs pé kort sikt for alla
végtransporter, men pa langre sikt sdrskilt
inom sjofart och flyg.

Forskare fran [IVL Svenska Milj6institutet
och Chalmers har undersokt hur fordelningen
mellan olika drivmedelsandelar av flygets och
sjofartens anvandning &r 2030 och 2050 kan se
ut och framfor allt vad som paverkar utveck-
lingen.

Oka omstillningstakten

Enligt analysen ar det mgjligt att né en stor
reduktion ayv sjofartens och flygets koldioxid-
utslapp till 2050, dven om det enligt forskarna
kommer att krdvas mycket. Det ar viktigt att
satta i gang omstéillningen pa allvar.

— Vi méste oka takten drastiskt for anvand-
ningen av fornybara drivmedel i de hér sekto-
rerna, men dven fortsatt energieffektivisering
ar viktigt, sdger Julia Hansson, forskare pa [IVL
som lett studien.

Viktig roll for biodrivmedel
Under de studerade forutsittningarna visar
forskarna att biodrivmedel ar kostnadseffektiva
for att minska koldioxidutsldappen fran sjofarten
och flyget i Skandinavien.

Elektrobrénslen, det vill sdga drivmedel

framstillda av el, vatten och koldioxid eller
kvéve, kan ibland ocksa utgora ett kostnadsef-
fektivt alternativ. Forskarna ha fordjupat sig i
dessa men slar fast att ytterligare utredningar av
miljopaverkan och kostnader behdvs.

En kombination behovs

Slutsatsen fran studien dr att det dr en kombi-
nation av drivmedel som kommer att behdvas,
med delvis olika alternativ for olika segment
och pa olika lang sikt.

For exempelvis kustnéra sjofart med korta
strackor &r batterielektrisk framdrift effektivt.
For farjor som maste fardas snabbt kan det i
stdllet handla om l6sningar med till exempel
vitgas eller metanol. Vid langvéga sjofart eller
flyg blir det problematiskt med enbart eldrift.

— 1 de fallen &r det mer intressant med flytan-
de biodrivmedel, elektrobrinslen, vétgas eller
kanske ammoniak. De sistnimnda tva behover
utredas mer i takt med motorutvecklingen och
utifran var de kan gora storst nytta, sager Julia
Hansson.

Centrala faktorer som styr
Framtiden for de analyserade drivmedlen beror
pa flera viktiga faktorer som pekas ut i studien.
De kan avgora vilken kombination som blir
mest kostnadseftektiv for transportsektorn och
specifikt sjofarten och flyget.

Tillgédngen till héllbara biobrénslen, anvénd-

ningen av olika framdrivningssystem, andra
sektorers ansprak pa el- och vétgasbaserade
alternativ, utbyggnad av elproduktion med laga
koldioxidutsléapp samt koldioxidinfangning och
-lagring fran biomassa, sa kallad bio-CCS, kan
paverka utvecklingen.

Styrmedel kravs
Utformning och implementering av styrmedel
och mal ar en mycket viktig faktor.

— P4 samma sitt som de anvants for att styra
utvecklingen inom létta vagtransporter behovs
de for att stotta sjofartens och flygets omstill-
ning, sager Julia Hansson.

Hon betonar att det dr dags att snabba pa.

— Aven om jag 4r hoppfull kring 16sningarna
kommer det att krivas mycket av oss. Vi maste
sétta i gdng nu, med mer kraft 4n nagonsin.

Projektledare: Julia Hansson, IVL Svenska
Miljoinstitutet.

Projektgrupp: IVL Svenska Miljoinstitutet
och Chalmers tekniska hogskola.
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Hallbara ravaror
for biodrivmedel

iodrivmedel kan produceras fran olika typer av ravaror
B med olika ursprung och egenskaper. Hur hallbar ravaran

ar beror inte bara av typ av ravara, utan ocksa av till
exempel exakt var den kommer ifran, vilka alternativa anvind-
ningsomraden och marknader det finns for den och hur den
transporteras. Hur hallbart det slutliga drivmedlet &r beror

dessutom av vilken typ av produktionsprocess som anvands
och hur effektiv och hallbar den ar.

Merparten av dagens fornybara drivmedel — 1 Sverige och globalt
— produceras frén grodobaserade ravaror, som vete, sockerror,
majs och raps. Dessutom anvénds olika typer av fettbaserade
restprodukter for produktion av HVO och avfall (matavfall, av-
loppsvatten, godsel) for produktion av biogas. Nar man planerar
for 6kad produktion av hallbara biodrivmedel diskuteras framfor
allt sé kallade avancerade biodrivmedel. Med det menar man

da (se d@ven RED II, nedan) biodrivmedel som produceras fran
avfall, restprodukter, alger och andra biordvaror som inte kan
anvindas till mat. Det kan vara restprodukter fran savél jordbruk
som skogsbruk.

Alla fornybara drivmedel som produceras och tankas i Sverige
uppfyller EU:s hogt stillda hallbarhetskriterier och &r ur véxt-
husgasperspektiv betydligt battre alternativ dn fossila drivmedel.
Kriterierna har gradvis skérpts, men det finns hallbarhetsaspekter
och systemeffekter som &r svara att finga upp och utmaningen
blir dessutom storre med dkande produktionsvolymer. EU:s hall-
barhetskriterier specificeras av fornybarhetsdirektivet (Renewa-
ble Energy Directive). Just nu géller det som brukar kallas RED
IT och som tradde i kraft den 1 juli 2021. Samtidigt diskuteras
redan en ny revision (RED III).

Enligt RED II finns det mal om att 6ka anvéndningen av forny-
bara drivmedel till 14 procent (i hela EU) till 2030. Max hélften
av detta ska komma fran grodobaserade ravaror och minst en
fjardedel ska vara sé kallade avancerade biodrivmedel. Resten
kan vara bland annat fornybar el eller sé kallade elektrobréanslen.
Enligt REDII:s hallbarhetskriterier kravs:

* Anvéndningen av biodrivimedel leder till att vixthusgasutslap-
pen minskar med minst 60 till 65 procent jamfort med fossila
brénslen, om drivmedlen produceras i anliggningar som tagits
i drift efter 2015 (minst 50 procent ldgre i gamla anlédggningar).

* Att ravaror fran jordbruksmark respektive skogsmark uppfyl-
ler markkriterierna, som hindrar ravaror fran mark med till
exempel hoga kollager eller hdga naturviarden. I RED II har
markkriterierna for ravara fran skog skarpts.

+ Att ravaruanvandningen ar sparbar, sé att det gar att sékerstélla
exakt var rdvaran kommer ifran.

Nér skogsbiomassa anvénds for bioenergi eller som réavara till
produktion av biodrivmedel ar det utan undantag i form av rest-
produkter — direkt fran skogsavverkningen (grenar och toppar,
dven kallat GRoT) eller fran skogsindustrin dér produkter som
virke, papper och pappersmassa produceras. Det kan vara svart
att forsta — och rékna ut - hur anvindningen av skogsbiomassa
paverkar de totala utsldppen av viaxthusgaser. Den exakta paver-
kan beror sa klart pd manga faktorer, men sammanfattningsvis
kan man séga att:

« Ett langsiktigt systemskifte fran fossilt kol till skogsbiomassa
ger minskningar av koldioxid i atmosfaren som kan bidra till
att stabilisera klimatet.

 Bioenergi fran skog ér inte per definition koldioxidneutral och
raknas inte heller som koldioxidneutral i nationella berdkning-
ar av vaxthusgasutsldpp. Det finns utslépp bade fran biomas-
sautvinning och péverkan pa skogens kapacitet som kollager.

» Skogsbiomassa ar dock en fornybar energikalla - sa lange
skogens produktivitet bibehalls - och biomassa-anvandning ar
en del av kretsloppet.

* Genom styrmedel som sékerstéller hallbarheten kan skogs-
biomassa for energidandamal — liksom annan biomassa - bidra
positivt till klimatmalen och andra samhallsmal.

Fotograf Oleksandr Pidvalnyi.
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Biodrivmedel produceras
fran olika ravaror

Grodor Energigrédor Avfall
Exempel: Vete, sockerrdr, majs och Exempel: Salix, poppel, flerariga Exempel: Matavfall, godsel.
raps. gras.

Restprodukter fran jord- Restprodukter fran Alger
bruk och skog industrin
Exempel: Halm, grenar och toppar.

Atervunnen CO2
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Svenskproducerad ravara
for HVO-drivmedel kan
minska importberoendet

Sveriges mest anvanda biodrivmedel HVO ar i hég grad en importvara. En ny
kartlaggning visar flera majligheter att 6ka tillgangen pa svensk ravara for att

tacka delar av efterfragan.

Hydrerad vegetabilisk olja (HVO) ar det
dominerande biodrivimedlet pa den svenska
marknaden, och det kan tankas direkt i vanliga
dieselfordon.

HVO tillverkas av reststrommar fran
industri, jord- och skogsbruk. 93 procent av
dagens HVO-anvindning importeras eller
tillverkas av importerad révara, trots rika
tillgangar pa révara i Sverige.

En forskargrupp fran SLU Sveriges lant-
bruksuniversitet och IVL Svenska Miljo-
institutet har darfor undersokt mojligheterna
att 6ka anvandningen av inhemsk ravara for
HVO-produktion i Sverige.

Bedomningen inkluderar ravaror som redan
anvénds idag, som tallolja och anvénd mat-
olja, och ravaror med potential att anvandas i
framtiden, som oljor framstillda med hjalp av
jastsvampar och alger.

Slutsatsen ér att svenska ravaror kan ersétta
en del av den importerade ravaran, men att den
samlade inhemska potentialen inte kan ticka

hela den nuvarande HVO-efterfragan i Sverige.

Djupanalys av tva ravaror

I samrdd med drivmedelsproducenterna i
projektets referensgrupp valdes tva av tolv
kartlagda HVO-ravaror ut for vidare analys —
en produkt fran jordbruket och en fran
skogsbruket.

Oljevixten camelina (sv. oljedadra) ar en kultur-
véaxt med anor som kan odlas som mellanvaxt
1 vaxelbruk med andra grodor. Skogsravaran
GROT ér 6verblivna grenar och toppar fran
skogsbruket.

Efter analys av klimatprestanda och tekno-
ekonomiska forutsattningar bedomer forskarna
att bade camelina-olja och GROT-olja kan
produceras till konkurrenskraftiga priser och
med lag klimatpaverkan fran odling, skord
och omvandling till HVO.

Resurseffektiv oljevaxt

Camelinan ar intressant, trots att den bedoms
ha relativt 1ag potential att bidra till inhemsk
HVO-produktion dé den odlas som mellan-
groda, menar projektledaren Hanna Karlsson
Potter, forskare vid SLU.

— Camelinan har potential att minska erosion
och dka biodiversiteten i jordbruket. Den gynnar
ocksa pollinerare da den blommar tidigt pa
varen. Om den odlas som mellangroda kan den
bidra till 6kad produktion frén befintlig jord-
bruksmark, vilket dr resurseffektivt.

Forsoksodlingar av camelina kan vara nésta
steg for att vidare utforska mojligheten att 6ka
produktionen av fettsyror i det svenska jord-
bruket.

Ho6g ravarupotential i skogen
GROT valdes ut for djupanalys for att potenti-

alen dr hog och ravaran billig. En forutséttning
for att kunna tillverka GROT-olja &r dock att
tekniken for att omvandla triacellulosan till
fettsyror blir kommersiellt mogen.

Ur klimatperspektiv &r det speciellt intressant
med produktionssystem som kan bidra till en
okad inbindning av kol i mark och biomassa.
Har finns en tydlig skillnad mellan de studerade
systemen. Camelina har formagan att binda kol,
medan uttag av GROT kan leda till kolforluster.

Systemanalyser viktiga

— For att 6ka kunskapen om dessa samband
behdvs vidare analys av hela skogens system
over storre omraden och studier som inkluderar
effektiv anvéndning av alla skogens produkter,
sager Hanna Karlsson Potter.

— Man ska komma ihég att fett 4r en be-
gransad ravara som efterfrdgas dven av andra
industrisektorer. Darfor ska vi anvianda ravaran
dér den gor mest nytta.

Projektledare: Hanna Karlsson Potter,
SLU Sveriges lantbruksuniversitet.

Projektgrupp: SLU Sveriges lantbruksuniversitet
och IVL Svenska Miljoinstitutet.

Industriparter: Neste och Preem.
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Poppelodling kan ge

stora mangder biomassa
till svensk drivmedels-
produktion

Svensk storskalig poppelodling kan generera ett kraftigt tillskott avinhemsk
biomassa till biodrivmedelsproduktion. Nu har de geografiska, tekniska och
ekonomiska forutsattningarna for att utnyttja potentialen kartlagts.

I Sverige finns mycket goda forutséttningar

att storskaligt odla poppel eller andra snabb-
vaxande l6vtrad som biomassabas till drivmedel.
Forskare fran Sveriges lantbruksuniversitet
(SLU) och Lulea tekniska universitet visar nu
hur stor produktionskapaciteten kan vara per
hektar, vilken odlingsareal som ér tillganglig
och vilka produktionskostnaderna for
biomassan ér.

Svensk ravara till inhemsk produktion
En storre andel inhemska révaror i biodrivmedel
som anvénds i Sverige skulle kunna bidra till
malet &r 2045 med netto-nollutslapp av vaxthus-
gaser till atmosfaren.

— Var studie visar den enorma potential som
finns i svensk poppelodling till biodrivmedel.
Det skulle fordandra markutnyttjandet rejalt
och vi skulle kunna f4 en storskalig inhemsk
biodrivmedelsproduktion med arbetstillféllen
i alla led, sdger Henrik Bohlenius, docent och
poppelexpert pd SLU som lett studien.

Totalt finns det 478 000 hektar 6ppen
akermark som inte anvénds till livsmedels-
produktion och 1,3 miljoner hektar beskogad
akermark. Enbart plantering av poppel pa delar
av dessa arealer skulle ge ett stort tillskott av
biomassa.

Varierande geografiska forutsattningar
Poppel har en hog produktionskapacitet, pa
akermark ligger produktionen for sodra och
mellersta Sverige pa omkring 8,4 ton torr-
substans per hektar och &r. Under optimala
forutséittningar kan poppeln ha en hojdtillvéxt
pa tre centimeter per dag.

— Var studie visar pd markavkastningen och
hur den varierar inom Sverige. Det ger en bra
bild av mdjligt utfall for markégare. Nér vi
ocksa kan visa var marken med bast forutsétt-
ningar for poppelodling ligger kan kommuner,
regioner eller foretag latt fa en Gverblick,
sdger Henrik Bohlenius.

Bioraffinaderi i vaster

Det finns flera lampliga teknikkoncept for att
framstalla biodrivmedel fran poppel. Dess egen-
skaper dr sddana att den sannolikt kan utnyttjas
i kdnda och etablerade framstillningsprocesser
for biodrivmedel, men det behovs fler
utredningar for att 6ka kunskapen.

Sett till transportavstand for biordvaran och
nérhet till relevant industri finns de basta forut-
sittningarna for ett bioraffinaderi med poppel
som ravara i Véstra Gotaland. En anliggning
med ravarukapacitet pa 443 000 ton torr-
substans biomassa per ar kan bidra med 1,3 TWh

motsvarande 150 000 kubikmeter biodrivmedel
arligen. Det kan jimforas med Energimyndig-
hetens uppskattning fran 2019 att det totala
svenska behovet av biodrivmedel &r 2030 &r
5,6 miljoner kubikmeter.

— Nu behovs politiska incitament. Nédgon
som sitter ner foten och sédger att det &r den héar
biomassan vi behover for att sdkra inhemsk
produktion av fornybara drivmedel, sdger
Henrik Bohlenius.

A

Projektledare: Henrik Béhlenius, SLU Sveriges
lantbruksuniversitet.

Projektgrupp: SLU Sveriges lantbruksuniversitet,
Lulea tekniska universitet och Persson fn.B.
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Om en lantbrukare gor nagot sa det blir mindre dvergodning

finns en samhallsnytta som samhallet kan betala for. Det kan

ske via certlﬁermgssystem dar konsumenten betalar mer for
att produkten ar hallbar.

Oskar Englund
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Mer bioenergi och mindre

negativa miljoeffekter med
multifunktionellt jordbruk

Okad efterfragan pa biomassa riskerar att intensifiera jordbruket och bidra till
dess negativa miljoeffekter. Med ett nytt sitt att modellera markanvandning
visar forskning hur jordbruket kan leverera mer biomassa samtidigt som

miljoproblematiken minskas.

Klimatforandringar, befolkningstillvéxt och
okad efterfrdgan pa mat, trd och biobaserade
produkter okar trycket pa ekosystemen.
Samtidigt 4r minskade klimatfordndringar
beroende av anvandning av biodrivmedel och
andra biobaserade alternativ. Darmed stér det
globala samhillet infor en dubbel utmaning i att
oka produktionen av biomassa samtidigt som
negativa miljoeffekter frin markanvéndningen
behover minskas.

Nu har forskare fran Chalmers, Lunds
universitet och Mittuniversitetet utvecklat ett
nytt sétt att modellera markanvéndningssystem.
De har delat in EU och Storbritannien i 81 000
delomraden och sedan identifierat omrdden med
potential for bade 6kad biomassaproduktion och
minskad miljoproblematik.

Ratt forandring pa ratt plats
Multifunktionella produktionssystem innebér
att man odlar flerariga grodor pa ett sitt och en
plats som gor att de negativa miljoeffekterna
fran intensivt jordbruk i landskapet motverkas.
Det ger samhillet dubbla nyttor; biomassa och
miljonytta.

Forskarna har studerat tre sddana multifunk-
tionella system: energiskog och -gris
som buffertzoner langs vattendrag, energiskog
som ldhédgn, samt plantering av perenna grodor
i ensidiga vaxtfoljder.

— Vara modeller visar att man far bukt med
problematiken kring lickage av kvéve till

ytvatten och miljoproblem relaterat till vind-
erosion genom att dndra markanvandning pa

1 procent av den areal vi idag anvénder

1 Europa for att producera ettariga grodor. Med
ratt fordndring pa rétt plats nds stora positiva
effekter av relativt sma markforandringar, sager
Oskar Englund, docent vid Mittuniversitetet,
som deltagit i studien.

Perenna grodor kan reducera problem
Intensiv odling av ettariga grodor forekommer
i hela Europa och ir ett miljoproblem i sig
eftersom det paverkar markens forméga att
binda kol, vilket ocksa kan minska bordigheten.

Genom att strategiskt introducera perenna,
flerariga, grodor i intensivt brukade jordbruks-
landskap kan problemen reduceras.

En storskalig inblandning av grés i vaxtfolj-
den skulle kunna binda in kol i marken som
motsvarar tio procent av alla europeiska vaxt-
husgasutslapp inom jordbrukssektorn. Dessut-
om kan man uppna minskad erosion, minskat
kvaveldckage och minskad 6versvimnings-
problematik.

Ersattning for levererad miljonytta
Inom EU ger den nyligen reviderade jordbruks-
politiken (Common Agricultural Policy, CAP)
nya mojligheter att stodja sa kallade ekologiska
fokusarealer. Det innebar att man premierar
specifika ekologiska effekter i dedikerade
odlingar, samtidigt som biomassan fér skordas
for energiindamal.

Om systemen ska implementeras i stor skala
kravs marknader for biomassan och mojlighet att
fa erséttning for den miljonytta som levereras.

— Om en lantbrukare gor nagot sa att det blir
mindre 6vergddning, uppstar en samhéllsnytta
som sambhéllet kan betala for. Det kan dven ske
via certifieringssystem dar konsumenten betalar
mer for att produkten &r hallbar, siger Oskar
Englund.

Lokalt exempel i Skane

Forskarna har genomfort en fallstudie kring

ett befintligt kraftvirmeverk i Ortofta utanfor
Lund, dér lignocellulosa fran energigrodor
anvénds som bioravara. Den visar att biomassa
frén strategisk etablering av salixodlingar i form
av buffertremsor och filterzoner, samt poppel-
odling pa dvergiven dkermark i Skéne, har
potential att mota kraftvirmeverkets efterfragan
pa biomassaravara for integrerad bioolje-
produktion.

— De skulle técka sitt ravarubehov med lokal-
producerad multifunktionell biomassa. Ett bra
exempel pa hur marknader kan skapas lokalt,
sager Oskar Englund.

Projektledare: Goran Berndes,
Chalmers tekniska hogskola.

Citat: Oskar Englund, Mittuniversitetet.

Projektgrupp: Chalmers tekniska hogskola,
Lunds tekniska hogskola och Mittuniversitet.
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Svenska reduktions-
plikten minskar

klimatutslappen fran

transporter mest

Okade drivmedelspriser har lett till kritik av den svenska reduktionsplikten.
Men reduktionsplikten har varit avgérande for Sveriges kraftigt minskade

klimatutslapp fran transporter.

Sverige ar overldgset bast pa att minska de
klimatskadliga utsldppen fran transportsektorn,
visar en jamforelse mellan de 27 EU-landerna.

Sveriges tdtplats beror pa en hog anvindning
av biodrivmedel som i huvudsak drivs av
reduktionsplikten. Reduktionsplikten gor att
drivmedelsproducenter successivt maste oka
inblandningen av biodrivmedel i bensin och
diesel for att minska utslappen av vaxthusgaser.

- Alla EU-lander har idag krav pé inblandning
av fornybara drivmedel, baserat pa volym eller
energi, men reduktionsplikten styr specifikt mot
minskade utslépp och stimulerar darfér anvand-
ning av biodrivmedel med hog viaxthusgaspre-
standa, séger Liv Lundberg, forskare pa RISE
och projektledare for rapporten Styrmedel och
biodrivmedel i EU - igar, idag och i morgon.

- Drivmedelsproducenter som vi intervjuat
ar alla positiva till reduktionsplikten eftersom
den skapar tydliga spelregler och premierar
utslappsminskning. De foreslagna nivaerna till
2030 ger ocksa langsiktiga forutséttningar for
nya investeringar och reduktionsplikten ar cen-
tral for att vi ska na transportsektorns klimatmal
2030.

Sverige starkt importberoende
Rapporten visar dock att en hog konsumtion av
biodrivmedel i ett land inte automatiskt leder
till en hog produktion. Sveriges ér ett exempel
pa detta da vi importerar mer &n hilften av alla

biodrivmedel som konsumeras.

Biodrivmedel handlas mellan lander och
distribueras till den marknad déar det specifika
biodrivmedlet far hogst pris. Var foretag valjer
att bygga nya produktionsanldggningar avgors
dérfor av faktorer som tillgéng till existerande
infrastruktur, ravaror och distributions-
mojligheter.

- Sveriges tillgang till biodrivmedel ar
beroende av situationen i EU och varlden.

For beslutsfattare ar det darfor viktigt att folja
utvecklingen utanfor Sverige och speciellt i EU,
sdger Liv Lundberg.

Just nu finns det forslag pa ett nytt system
1 EU som, liksom Sveriges reduktionsplikt,
fokuserar pa utsldppsminskningar. Om det
infors kan konkurrensen om biodrivmedel
med god klimatprestanda dka.

Priser pa férnybart stiger

Under senare tid har priserna pa den svenska
marknaden drivits upp, bland annat pa grund

av brist pA HVO och hoga straffavgifter om
reduktionsplikten inte foljs. Andra drivkrafter ar
krigsutbrottet 1 Ukraina, hoga rdvarupriser och
att planerad produktionsutbyggnad forsenats av
pandemin.

For att Sverige ska kunna fa tillgang till de
biodrivmedel som kréivs for att uppfylla reduk-
tionsplikten till ett hallbart pris, maste produk-
tionen byggas ut i takt med okande efterfragan

i EU. For att producenter ska viga gora nya
investeringar krivs att det finns en langsiktig
efterfragan, vilket styrmedel som reduktions-
plikten bidrar till.

Okad produktion pa gang

Redan idag planerar flera aktorer nya pro-
duktionsanldggningar, bade i Sverige och

pa andra platser i Europa. En utmaning for
biodrivmedelsbranschen ar dock att efterfragan
pa biodrivmedel for vagtransporter sannolikt
kommer att minska pé sikt till foljd av 6kad
elektrifiering.

Projektrapporten beskriver hur manga nya
produktionsanldggningar darfor byggs for att
kunna konvertera produktionen till andra for-
nybara produkter, till exempel bio-jet for flyget
eller ravaror for kemiindustrin.

Projektledare: Liv Lundberg, RISE Research
Institutes of Sweden.

Projektgrupp: RISE Research Institutes of
Sweden och Chalmers tekniska hogskola.

Industriparter: Lantmannen, Preem, Scania
och St1.
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SVERIGES TILLGANG TILL BIODRIVMEDEL AR
~ BEROENDE AV SITUATIONEN 1 EU OCH VARLDEN.
- FOR BESLUTSFATTARE AR DET DARFOR VIKTIGT
ATT FOLJA UTVECKLINGEN UTANFOR SVERIGE
OCH SPECIELLT | EU.

Liv Lundberg

Fotograf Emmy-Jonsson
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SVAREN MAN FAR UR RESPEKTIVE RAMVERK KAN
SKILJA SIG VASENTLIGT BEROENDE PA REGLER FOR
BERAKNINGAR OCH ANTAGANDEN OM SYSTEMGRANSER.
DET MASTE VI OKA KUNSKAPEN OM

Sofia Poulikidou
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Stora skillnader
i livscykelanalyser
for biodrivmedel

Tre ramverk for berdkning av miljopaverkan fran biodrivmedel i transport-
sektorn har jamforts i en omfattande studie. Jamforelsen visar stora skillnader
i svaren kring miljopaverkan i respektive ramverk och ett stort behov av
produktspecifika regler for just biodrivmedel, vilket saknas idag.

Livscykelanalys (LCA) &r ett viktigt verktyg
1 beslutsprocesser. Nu har forskare fran bland
annat IVL Svenska Miljdinstitutet, Chalmers,
KTH och RISE genomfort en studie som jamfor
tre ramverk med livscykelperspektiv for produ-
center och anvéndare av biodrivmedel. Ramver-
ken tillampas pa atta biodrivmedel, bland annat
etanol fran majs och HVO fran anvind matolja.
— Svaren man fér ur respektive ramverk
kan skilja sig vésentligt beroende pa regler for
berdkningar och antaganden om systemgrénser.
Det maste vi 6ka kunskapen om, sdger Sofia
Poulikidou, forskare pa IVL som varit ledande
i studien.

Visar stora skillnader

De tre ramverken som jamfors ar EU:s for-
nybartdirektiv (Renewable Energy Directive,
RED), miljovarudeklarationer (Environmental
Product Declaration, EPD) och metodiken for
produktmiljéavtryck (Product Environmental
Footprint, PEF).

Ramverken skiljer sig at i de metoder som
tillampas for att modellera avfallshantering,
vilket kan ha stor betydelse for resultaten nar
biodrivmedlet produceras av avfall. Det finns
ocksa en skillnad i vilka tillvigagangssétt som

ar tillatna for modellering av processer med fle-
ra produkter, nagot som spelar roll for resultatet
nér drivmedlet samproduceras med andra pro-
dukter. Fler skillnader finns 1 hur elforsorjning-
en modelleras och hur systemgrénser hanteras.
— Som en overgripande metod dr LCA ett
bra sitt att forsta hur en process ser ut. Men det
kan vara problematiskt for biodrivmedelsprodu-
center och andra involverade att identifiera att
det finns méanga olika metoder. Risken &r att det
leder till olika resultat, tolkningar och slutsatser.
Har behovs bade 6kad kunskap och transparens,
sdger Sofia Poulikidou.

Behov av nya regler

For att utveckla och harmonisera de studerade
LCA-metoderna pekar forskarna pa behovet av
produktspecifika regler for fornybara drivme-
del, i form av Product Environmetal Footprint
Category Rules (PEFCR) och Product Category
Rules (PCR).

— Produktspecifika regler saknas idag. Men
behovet av att kommunicera ett drivmedels
miljopaverkan kommer att 6ka i framtiden
och da kommer detta att krdvas, menar Sofia
Poulikidou.

Hogre kompetenskrav

En slutsats fran studien dr att anvéndning av
flera ramverk med livscykelperspektiv samtidigt
stéller hoga krav pa kunskaper och resurser hos
de som gor berdkningar och tolkar resultaten.

— Livscykelanalys ér en familj av metoder och
det gar att anvédnda flera varianter for att bredda
bilden av ett biodrivmedels miljopaverkan.

Men da ska man veta att detta kan leda till
motstridiga resultat och slutsatser och ocksa dka
komplexiteten for LCA-utdvaren, sédger Sofia
Poulikidou

Projektledare: Tomas Rydberg, IVL Svenska
Miljoinstitutet.

Citat: Sofia Poulikdou, IVL Svenska Milj6-
institutet.

Projektgrupp: IVL Svenska MiljGinstitutet,
RISE Research Institutes of Sweden, Chalmers
tekniska hogskola, KTH och TERRA.

Industriparter: BASF, Fordonsgas Sverige,
Lantmannen, NTM (Natverket for transporter
och miljon), Preem, Scania, SEKAB, St1,
Drivkraft Sverige (tidigare SPBI) och Volvo
Technology.
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Ny metod

satter pris

pa fler nyttor fran
fornybara drivmedel

Klimatnyttan dominerar idag diskussion och beslut om fornybara drivmedel. En
nyutvecklad metod satter pris pa fler nyttor som kan paverka samhallets vagval.

Virdering av samhéllsekonomiska nyttor ar ett
sétt att skapa beslutsunderlag dér man behdver
ta hansyn till fler perspektiv &n det strikt afférs-
maéssiga vid investeringsbeslut, strategisk
planering och policyatgarder.

Vad ér en sdkrare tillgdng pa drivmedel vérd
for samhéllet? Och vilka vérden tillfor cirku-
lara produktionssystem? Dessa bada nyttor har
inte kunnat virderas pa ett bra sétt hittills, och
riskerar ddrmed att 6verskuggas av de klimat-
relaterade fordelarna.

Bryter ny mark

— Det ar nyttor som man idag inte vérdesitter,
sa vi bryter lite ny mark hér, siger Tomas
Lonnqyvist, projektledare for forskargruppen
bakom metodutvecklingen.

Syftet med metodutvecklingen ar att ta fram
mer detaljerade och rattvisande underlag for
beslutsfattare i naringsliv och samhalle.

Fyra virdekedjor for fornybara drivmedel
och energibérare har fatt tjdina som exempel nar
metoderna testats for att askadliggéra bidragen
till forsorjningsnytta och cirkularitet. Dessa ar
HVO producerad av tallolja, etanol frén skogs-
rester, svenskproducerad el och biogas fran
restprodukter som matavfall.

Vardet i en sdkrare tillgang pa
drivmedel

Forsorjningstrygghet, att motverka storningar
och avbrott i forsorjning av el, brénsle, gas och
varme, ar en samhallsviktig funktion och ett av

den svenska sdkerhetspolitikens mal.

Da och da uppstar globala storningar i inflodet
av oljebaserade branslen. Dessa storningar be-
raknas ge miljardforluster for svensk ekonomi.

Svensk produktion av fornybara branslen kan
till viss del bidra till att ddmpa effekterna av
globala bransleforsorjningsstorningar pa svensk
ekonomi, visar studien. Det maste vigas mot
att &ven produktionen av inhemska, fornybara
brénslen paverkas av stdrningar.

Vardet i cirkulara produktionssystem?
Cirkularitet anses bade i Sverige och internatio-
nellt vara en hornsten for hallbar utveckling.

I en cirkular ekonomi behdver ravaror och
energi ha en hog grad av bade fornybarhet och
atervinningsbarhet genom hela virdekedjan.
Biodrivmedlen HVO, etanol och biogas har en
cirkularitet 6ver 65 procent, frén ravara till tank.

Eldrift far lagre podng nar det géller cirkulari-
tet, men detta kan forbéttras avsevért genom en
hogre grad av fornybar energi i elsystemet och
genom Okad ateranvéndning och atervinning av
batterier.

Att finga vardet av cirkularitet visade sig
dock vara svart pa grund av begreppet cirkuldr
ekonomis vaga, breda och komplexa karaktar.
Hér behovs fordjupade metodstudier.

Fortsatt metodutveckling

Den sammanviagda véarderingen av klimatnytta,
forsorjningstrygghet och cirkularitet visar att
klimatnyttans virde 6verviger betydligt.

— Icke-klimatrelaterade foérdelar kan komma
att uppvérderas av beslutsfattare nir fler nyttor
kvantifieras, sdger Tomas Lonnqvist. For-
sorjningstryggheten skulle till exempel dven
kunna omfatta samhéllsvérdet i att ambulansen
kommer fram och att sjukhuset har en trygg
elforsorjning.

En vidareutveckling av metoden skulle dven
kunna inkludera socioekonomiska virden av
markanvéndning, ménniskors hélsa samt nya
arbetstillfallen.

Projektledare: Tomas Lénngvist, IVL Svenska
MiljGinstitutet.

Projektgrupp: IVL Svenska Miljoinstitutet och
Linkdpings universitet.

Industriparter: St1, Region Gotland, SL,
Lantméannen, Energigas Sverige, Biogas Ost
och Biofuel Region.
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Sex forskningsbaserade
slutsatser

Fornybara drivmedel kravs for att na klimatmalen

Det behovs stora volymer biodrivmedel for vag-, flyg- och sjotransporter i kombination med
kraftig utveckling av eldrivna transporter och alternativa hallbara drivmedel for att na Sveriges
klimatmal for ar 2030 och 2045.

Det finns hallbara ravaror for storskalig produktion av fornybara
drivmedel

Det finns betydande resurser for produktion av hallbara férnybara drivmedel. Bi- och restproduk-
ter fran jord- och skogsbruket samt avfallsstrommar fran hushall och industri kan anvandas till
hallbar biodrivmedelsproduktion i stor skala, utan att inkrékta pa dagens och framtidens anvand-
ning inom ovrig industri och utan att vara ett hot mot livsmedelsproduktion.

Lagre vaxthusgasutslapp med fornybara drivmedel

Alla fornybara drivmedel som produceras och tankas i Sverige uppfyller EU:s hogt stallda hall-
barhetskriterier och ar ur vaxthusgasperspektiv betydligt battre alternativ dn fossila drivmedel.
Genom effektivisering, utveckling av ravarubas, teknik- och systemutveckling har bade dagens
och framtidens férnybara drivmedel potential att bidra med annu stérre och mer kostnadseffektiv
vaxthusgasreduktion an i dag.

Manga olika fornybara drivmedel och produktionstekniker behovs

Effektiv produktion av fornybara drivmedel kan ske baserat pa olika ravaror, med olika processer
och till olika drivmedel. Beroende pa transportslag, typ av ravara, regionala forutsattningar samt
tidsperspektiv kommer olika tekniklosningar att bast motsvara krav pa hog klimatprestanda och

kostnadseffektivitet. Darfor behovs fortsatt utveckling av bade befintliga och framtida teknikspar.

Kraftfulla insatser kravs — fran effektiva styrmedel och tydliga
riktlinjer till forskning och utveckling

Kraftfulla och snabba insatser kravs fran politiker, myndigheter och naringsliv fér att andelen
fornybara drivmedel i transportsektorn ska oka tillrackligt snabbt for att nd uppsatta mal. Dessa
insatser omfattar exempelvis effektiva styrmedel och tydliga riktlinjer, finansieringslésningar samt
fortsatta satsningar pa forskning, utveckling och innovation.

Svensk teknik- och kunskapsexport ar viktiga for den globala
klimatutmaningen
De globala vaxthusgasutslappen kan endast minskas radikalt genom gemensamma globala mal-

sattningar. Sverige kan bidra direkt genom minskade utslapp, men i mycket storre utstrackning
indirekt, genom att exportera saval teknik som kunskap inom omradet férnybara drivmedel.
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BIODRIVMEDEL AR, TILLSAMMANS MED
ANDRA FOSSILFRIA DRIVMEDEL, EN MYCKET VIKTIG
DEL AV HELHETSLOSNINGEN.

Pal Borjesson
Professor i Miljo- och energisystem,
Lunds universitet
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Samverkansprogrammet
Fornybara drivmedel och

system

amverkansprogrammet Férnybara drivmedel och system ér ett

forskningsprogram, som under perioden 2018-2021, drivits tillsam-

mans av Energimyndigheten och {3 — Svenskt kunskapscentrum for
fornybara drivmedel. Syftet med programmet, &r att bidra med analyser
som kan ligga till grund for vetenskapligt underbyggt beslutsstod och
okad systemforstaelse hos politiker, myndigheter, industri och andra
organisationer géllande hur utvecklingen och anviandningen av hallbara
fornybara drivmedel kan bidra till forverkligandet av Sveriges mal for
transportsektorn pa en reduktion av koldioxidutsldppen med 70 procent
till ar 2030 jamfort med ar 2010, och pa langre sikt en fossilfri transport-
sektor.

Programmet har drivits med ett programkansli fran f3 - Svenskt kun-
skapscentrum for fornybara drivmedel som Energimyndighetens samver-
kanspart for programmet Chalmers Industriteknik ar véird for. Den totala
forskningsbudgeten for programmet under perioden 2018-2021 ar ca 47
miljoner kronor varav Energimyndigheten finansierat 22 miljoner kronor
och f3:s parter 11 miljoner kronor. Resterande del har samfinansierats av
organisationer som deltagit 1 projekten.

Forskning i samverkan

Programmet bygger pa stark samverkan, mellan forskningsutforare,
industri, institut och néringsliv samt med andra aktdrer s som regionala
och nationella myndigheter. Inom programmets 26 projekt har ndrmare
70 olika organisationer deltagit. Samverkan tillfor till exempel en breddad
kompetens, dér den egna spetsen kompletteras med 6kad kunskap och

forstdelse om ndrliggande omraden. Detta gor att forskarna i hdgre grad
kan bidra till den allménna debatten och svara pa fragor fran olika typer
av aktorer — fran statliga utredare till kommunala upphandlare av bussar,
allménhet och media. For industrin innebér samverkan en direkt kanal till
forskning och forskare inom omradet, om ocksa fordjupad kontakt med
andra relevanta industriaktorer.

Till nytta for politik, myndigheter och industri

Rapporter och kunskap fran programmet anvinds som faktaunderlag for
politiska instanser, myndigheter och industri i samband med strategisk
planering och infor viktiga beslut. Material och rapporter som tagits fram
under perioden har dtminstone anvénts i féljande sammanhang:

» Statliga utredningen “’Biojet for flyget”, SOU 2019:11.

» IVAs delrapport ”’Sé klarar Sveriges transporter klimatmaélen”,
juni 2019.

+ Statliga utredningen ”Viagen mot fossilfritt jordbruk”, SOU 2021:67.

+ Statliga utredningen "I en vérld som stédller om — Sverige utan fossila
drivmedel 20407, SOU 2021:48.

Kunskap tillganglig for alla

Spridning av kunskap om fornybara drivmedel och resultat fran forsk-
ningsprojekten dr en central del av samverkansprogrammet. Infor-
mationen finns samlad pa webbplatsen (www.f3centre.se). Dér finns
forskningsrapporter, presentationer fran konferenser och seminarier,
inspelningar fran webbinarier bland mycket annat att ladda ned.

PROGRAMRAD

Energimyndigheten fattar beslut om projekten inom samverkans-
programmet, med st6d av ett radgivande programrad.

Svante Séderholm, Energimyndigheten (ordférande) (2018-2021)

Anders Brandén-Klang, Trafikanalys (2018-2019)

Anna Wikstrom, Swedish Life Cycle Center (2019-2021)

Annika Ahnberg, Tankefléda AB och ordférande i f3:s styrelse (2018-2021)
Bjorn Fredriksson-Moller, St1 Biogas (2018-2021)

Camilla Hallén, Trafikanalys (2019-2021)

Carl Karheiding, Swedish Life Cycle Centre (2018-2019)

Elisabeth Ekener, KTH (2018-2021)

Eva Iverfeldt, Scania (2018-2020)

Eva Lind Grennfelt, Preem (2018-2021)

Hakan Johansson, Trafikverket (2018-2021)

Iris Rehnstrom, Region Skane (2018-2019)

Joakim Lundgren, Lulea tekniska universitet (2018-2021)
Johan Bruce, Skogsindustrierna (2020-2021)

Karin Tormalm, Skogsindustrierna (2018-2019)

Maria Saxe, Stora Enso (2019-2021)

Ola Wallberg, Lunds tekniska hogskola (2018-2021)

Ulf Jonsson, Energimyndigheten (2018-2021)

Asa Kastensson, Vattenfall (2018-2021)
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Det har magasinet har tagits fram inom ramen fér Samverkansprogrammet Fornybara drivmedel och system
som finansieras av Energimyndigheten och f3- Svenskt kunskapscentrum fér fornybara drivmedel.

www.f3centre.se

Nadrmare 70 olika organisationer har deltagit i projekt inom Samverkansprogrammet Férnybara drivmedel och system.



