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FORORD

Den hdr rapporten dr resultatet av ett projekt inom Svenskt kunskapscentrum for fornybara
drivmedel (f3). f3 &r en samverkansorganisation, som fokuserar pa miljomassigt, ekonomiskt och
socialt hallbara fornybara drivmedel och som:

e Bidrar med bred, vetenskapligt grundad och trovardig kunskap som strategiskt beslutsstéd
till industri, myndigheter och politiska instanser,

e Bedriver systeminriktad forskning kopplat till alla steg i vardekedjan for fornybara
drivmedel,

e Utgor en nationell plattform for samverkan nationellt och internationellt.

Till f3:s parter hor Sveriges mest aktiva hogskolor och forskningsinstitut inom omradet samt en rad
relevanta industriforetag. f3 har ingen politisk agenda och agnar sig inte at lobbying, varken for
specifika branslen eller system, eller fér enskilda parters branschintressen. f3 finansieras
gemensamt av sina parter, Energimyndigheten och Vastra Gotalandsregionen (se
www.f3centre.se).

Denna rapport dr en del av f3:s rapportering till VVastra Gotalandsregionen. Den har genomforts av
Ingrid Nystrom och Stefan Heyne, knutna till f3-kansliet och CIT Industriell Energi AB, i dialog
med Tomas Osterlund och Hans Fogelberg p& Vastra Goétalands-regionen. Rapporten har
kvalitetsgranskats genom f3:s forskarnatverk.

Denna rapport refereras pa foljande sétt:

Nystrom 1., Heyne, S., (2015), Férnybara drivmedel i Vastra Gétaland — utmaningar och
mojligheter. Report No 2015:4, f3 Svenskt kunskapscentrum for fornybara drivmedel, Sverige. Kan
laddas ner fran www.f3centre.se.
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SUMMARY

This study has been made at request of the secretariats for Environment and Development within
Region Vastra Gotaland, as part of their strategic planning aiming at long-term development of a
regional, sustainable transport system. An important starting point for the regional analysis is the
national study on pathways towards a fossil-independent transport sector in Sweden (FFF),
presented in 2013. Central questions for the region’s strategic work are:

e What is the potential for production and use of the various types of biofuels for
transportation in Vastra Gotaland, and if/how do they differ from the nation as a whole?

e Which factors and necessary conditions impact the development of various systems?

e How can a transition from the current system to a long-term sustainable system take place,
how can it be promoted, and what would the role of the region be in such a development?

This report contributes with part of the input needed to answer these and similar questions, by
presenting an overview of facts related to the conditions for renewable fuels and by analysing and
discussing these conditions from the perspectives of different controlling factors and time
perspectives. The focus of the present report is on describing necessary conditions and measures to
achieve practically possible goals rather than to point out a theoretically feasible development.
Breaking down general prerequisites to a regional level is difficult and is done within the scope of
this report on a qualitative level rather than on a quantitative one. The report focuses on the
potential for development of different types of final renewable fuels for vehicles. Other factors that
impact the transport system are not included.

The actual potential of a specific biofuel is dependent on all steps in the value chain, from
feedstock potential to market conditions. In the present report, six so called controlling factors are
discussed on: feedstock potential and flexibility; sustainability performance; fuel production;
vehicle applications (engine technology); infrastructure; and market conditions. The idea with
analyzing the biofuel potential with respect to these six factors is that all need to be developed
simultaneously in order to achieve an actual growth in use of renewable fuels; an increase in
production, for example, is of little use if the market is missing, and vice versa.

Within the framework of these six factors, fuels and value chains that are considered most relevant
in the short- to medium term time frame are then presented in more detail. Specifically the
development status for renewable diesel, alcohols and ethers, so called tailor made fuels,
biogas/bio-synthetic natural gas (bio-SNG), dimethyl ether (DME), and electro fuels and electricity
are discussed, with a focus on technological aspects. The various fuels and aspects are then
analysed and discussed with respect to three different time frames: "Now", "Soon", and "Later".
These are rather used to describe the degree of transition towards a fossil free system that needs to
be achieved than to describe specific points in time.

In the time perspective “Now”, the potential is determined by currently available markets,
infrastructure, technology and feedstock, while we or “Soon” discuss the potential including
considerable development and expansion, but without major system changes. Finally, on the long
term (here called “Later”), developments that requires major changes of infrastructure and the
system as a whole are included.
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Renewable energy use in the transportation sector will consist of a combination of renewable
electricity and biofuels. Electricity for road transportation (charging car batteries with grid
electricity) is expected to play an important role with its highest share within the passenger car
sector focusing on different types of plug-in hybrids. These types of cars may take a considerable
market share, their hybrid configuration implying though that the need for liquid or gaseous fuel
will remain. The market for pure battery electric cars may increase considerably but nonetheless it
is expected that their total market share will remain marginal in the near to medium term.

Hence, biofuels can be expected to play an increasingly important role in the future energy supply
for transportation. The potential for sustainable biofuels, based on available feedstock, can increase
substantially compared to today, both in Sweden and globally, but is still limited compared to the
amount of fossil gasoline and diesel currently used. Availability of sustainable biomass feedstock
will therefore be crucial for a sustainable transportation sector. The actual potential for sustainable
forest and agricultural feedstock is in the shorter time frame not seen as a limiting factor in this
report. Nevertheless, feedstock availability may be the bottleneck for further deployment of a
specific biofuel, as a result of both current sustainability criteria and process-specific technological
restrictions. In the long run, the feedstock potential is highly uncertain as different pathways may
result in either increased or decreased feedstock availability while the biomass demand is expected
to rise steadily. The biofuel share of total energy demand in the transportation sector is also highly
dependent on the development of total transportation demand, efficiency improvements and the
development e.g. batteries for electric vehicles.

The production levels of today’s biofuels based on established feedstock supply chains and
production technologies (oil-based fatty acid methyl esters (FAME) and hydrogenated vegetable oil
(HVO), biomethane from digestion, sugar- and starch-based ethanol) can be increased to some
extent, but the potential is limited due to a number of factors. The production of similar or new
biofuels based on new feedstock alternatives (mainly lignocellulosic feedstock) and new
technologies (e.g. gasification) on the other hand is — for a number of pathways — on the verge of
commercialization with demonstration plants being built during recent years. Due to a high level of
uncertainty with respect to both policy measures and market scenarios (high volatility in fossil fuel
prices) the future development of these pathways is currently quite uncertain. With respect to these
biofuel pathways, the final fuel product is not considered a critical factor but a given technology
platform — such as for example gasification — can produce a variety of different biofuel alternatives.

The biofuel share of the total energy use for transportation is also related to the use of (low-level)
biofuel blends versus the use of pure biofuels. As long as energy use in the transportation sector
remains high, biofuels will only cover a rather limited share due to, for example, feedstock
limitations. Using them on a blend-in basis will then lead to lower transitional system costs.
However, to achieve a fossil free transportation system, biofuels will have to be used in its pure
form, in combination with drastic reductions of total energy use in the transportation sector.

During the transitional period, it is highly probable to expect a combination of low-level blending
of biofuel in fossil fuels and the use of pure biofuels (or high-level blending) in adapted engine
configurations and certain niche markets. The critical level for low blend-in depends on the biofuel
produced but also on engine development, legal restrictions as well as fuel standards. As a
consequence, there are strong incentives to develop drop-in biofuels that allow high-level blending
(e.g. HVO) or ternary blends with fossil fuels.
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With this knowledge on linkages and plausible development paths, the question about how the
transition to a future fossil-independent transportation system can be accomplished remains. There
are a number of controlling factors — from feedstock to market — that all are prerequisites for the
break-through of a certain biofuel value chain and which therefore need to evolve together. This is
true on the regional, national and global level.
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SAMMANFATTNING

Den har forstudien har genomforts pa uppdrag av Vastra Gotalandsregionens miljo- och
regionutvecklingssekretariat, som en del av deras strategiska planering relaterat till utvecklingen av
ett hallbart transportsystem i regionen. En viktig utgangspunkt for den regionalt inriktade analysen
ar den for Sverige aktuella utredningen om fossilfri fordonstrafik (FFF-utredningen). Centrala
fragestallningar for det strategiska arbetet ar:

e Vad ar potentialen for produktion och anvandning av olika typer av drivmedel i V&stra
Gotaland och hur/om skiljer sig dessa at jamfort med nationen som helhet?

e Vilka faktorer och nddvéandiga forutsattningar paverkar utvecklingen av olika system?

e Pavilket sétt kan en dvergang fran dagens system till ett langsiktigt system se ut och
framjas och vilken roll har regionen i en sadan utveckling?

Den héar rapporten bidrar med en del av underlaget for att svara pa dessa och liknande fragor genom
att dels sammanstalla faktaunderlag kring forutsattningarna for fornybara drivmedel, dels analysera
och diskutera dessa utifran olika styrande faktorer och tidsperspektiv. Fokus ligger pa att beskriva
nodvandiga forutsattningar for att uppna en praktiskt genomforbar och sannolik utveckling snarare
an en teoretiskt mojlig utveckling. Att bryta ner generella forutsattningar till regional niva ar svart
och gors i denna rapport framforallt pa en kvalitativ, snarare &n kvantitativ, niva. Fokus ligger pa
att ge en oversikt dver potential och utvecklingsforutsattningar for olika typer av slutliga drivmedel
for fordon. Ovriga faktorer som péverkar transportsystemet tas inte upp.

Den faktiska potentialen for ett specifikt drivmedel ar beroende av hela vardekedjan fran ravara till
marknad. | rapporten diskuteras sex olika styrande faktorer: ravarupotential och -flexibilitet,
hallbarhetsprestanda, produktionsforutsattningar, forutsattningar for anvandning i fordon
(fordonsteknik), behov av infrastruktur samt marknadsférutsattningar. Podngen med dessa sex
styrande faktorer ar att samtliga faktorer maste utvecklas parallellt for att en faktisk okning av
mangden férnybara drivmedel ska kunna ske. Det racker inte med att produktion finns om
marknaden saknas och vice versa.

Med dessa sex faktorer som bakomliggande ramverk presenteras sedan en nagot mer detaljerad
faktasammanstallning for de pa kort- och medellang sikt mest aktuella fornybara drivmedien.
Sarskilt tas forutsattningarna for fornybar diesel, alkoholer och etrar, s.k. skraddarsydda brénsle,
biogas/bio-syntetisk naturgas (bio-SNG), dimetyleter (DME) samt elektrobranslen och el upp.
Huvudfokus i den sammanstéllningen ligger pa de mer tekniskt inriktade faktorerna. Analysen ar
sedan inriktad mot utvecklings-forutsattningar och -potential for dessa drivmedel utifran tre olika
tidsperspektiv, vilka klassificerats som nu”, ’snart” och ”sedan”. Dessa tidsperspektiv kan inte
direkt kopplas till specifika artal, utan beskriver snarare graden av omstéllning som behover ske for

att drivmedelspotentialen ska realiseras.

I tidsperspektivet ’nu” bestams potentialen av den marknad, infrastruktur, teknik och ravaror som
finns tillgdngliga idag, medan vi i perspektivet “snart” diskuterar potentialen med betydande
utbyggnad och utveckling, men utan genomgripande systemforandringar. Slutligen pa lang sikt (har
kallat ”sedan”), inkluderar vi utveckling som forutsétter mer genomgripande systemforandringar
och forandrad infrastruktur.
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Fornybara drivmedel i transportsektorn kommer att besta av en kombination av fornybar el och
biobaserade drivmedel. EI som drivmedel for vagtransport (d.v.s. via tankning” fran nétet)
forvantas fa stor betydelse, men framférallt for personbilssektorn och med tyngdpunkt pa olika
typer av plug-in-hybrider. Dessa kan ta en betydande del av marknaden, men det innebér inte att
behovet av flytande eller gasformiga drivmedel kommer att férsvinna. Marknaden for rena elbilar
kan komma att 6ka kraftigt, men trots det &r det troligt att de kommer att svara for en liten andel av
transportarbetet under éverskadlig framtid.

Biodrivmedel kan alltsa forvantas spela en betydande och 6kande roll i transportsektorns framtida
energiforsorjning. Den mangd biodrivmedel som kan framstallas pa ett hallbart satt bade globalt
och i Sverige kan 6ka kraftigt jaAmfort med dagens volymer, men &r begransad jamfért med dagens
totala anvandning av bensin och diesel. Tillgang till hallbar biomassa ar darfor centralt for en
hallbar transportsektor. Den egentliga hallbara ravarupotentialen fran skog- och jordbruk bedéms
inte vara begransande i ett kort tidsperspektiv. Trots detta kan det vara problematiskt att sédkerstélla
“ritt” révara till 6kande produktion, beroende pa EU:s nuvarande hallbarhetskriterier i kombination
med aktuella produktionsanlaggningars krav pa typ av ravara. Pa lang sikt ar potentialen mycket
oséker, eftersom olika utvecklingstrender kan ge bade okande och minskande potential samtidigt
som efterfragan och konkurrensen okar. Hur stor andel av det totala energibehovet till transporter
som kan tackas av biodrivmedel ar, utver tillgang till biomassa och effektivt resursutnyttjande,
starkt beroende &ven av utvecklingen av totalt transportbehov, mojligheterna till effektivisering och
utvecklingen pa elsidan (t.ex. batterier).

Produktionen av idag tillgangliga drivmedel fran de ravarugrupper och produktionstekniker som
idag anvénds (oljebaserade fettsyrametylestrar (FAME) och hydrogenated vegetable oil (HVO),
biometan fran rétning, socker- och starkelsebaserad etanol) kan ¢ka i viss man, men potentialen ar
av olika skal begransad. Produktion av samma eller andra biodrivmedel baserat pa nya ravaror
(fr.a. lignocellulosa) och tekniker (t.ex. forgasning) star idag i flera fall pa tréskeln till
kommersialisering genom de demonstrationsanldaggningar som uppforts under senare ar. Pa grund
av osakert styrmedels- och marknadsléage (till exempel den fluktuerande oljeprisnivan) ar dock den
fortsatta utvecklingen mycket oséker. | denna utveckling bedéms inte det slutligt producerade
drivmedlet vara avgdrande, utan liknande produktionsteknik kan anvandas foér produktion av olika
drivmedel.

Biodrivmedlens andel av total energianvandning inom transportsektorn hanger ocksa ihop med om
biodrivmedel anvands som rena drivmedel eller for (Iag)inblandning i fossila drivmedel. Sa lange
den slutliga energianvandningen inom transportsektorn ar hdg kommer biodrivmedel inte att kunna
tdcka mer &n en mindre andel av total anvandning av flytande eller gasformiga drivmedel. De kan
da i princip lika garna anvandas huvudsakligen genom inblandning (till lagre omstallnings-
kostnader for systemet). Om man ska uppna ett helt fossilfritt transportsystem i Sverige maste dock
i slutdnden anvandningen ske som rena biodrivmedel, samtidigt som den totala energianvandningen
inom transportsektorn minskas drastiskt.

Med stor sékerhet kan man under dvergangstiden forvanta sig en kombination av laginblandning i
fossila drivmedel och ren biodrivmedelsanvandning (eller hdginblandning) i anpassade motorer och
inom vissa marknadssegment. Gransen for laginblandning beror pa vilken typ av biodrivmedel som
produceras och anvands, men ocksa pa utveckling av motorer, regelverk och bréanslestandarder. Det
finns darfor tydliga drivkrafter att utveckla branslen som i hdgre grad liknar nuvarande fossila
drivmedel.
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Aven fast vi kan konstatera dessa och andra viktiga samband och troliga utvecklingslinjer kvarstar
fragan hur dvergangen fran dagens system till ett fossilfritt system kan ske och hur vi undviker
inlasningar. Det &r ett flertal styrande faktorer — fran ravara till marknad - som samtliga utgor
nddvéndiga forutsattningar for genomslag av ett visst bréansle eller transport-ldsningssystem och
som darfor maste utvecklas i takt. Detta géller saval pa regional niva, som nationellt och globalt.

Den hér rapporten har baserats pa befintlig litteratur och kand kunskap, som sammanstéllts utifran
ett ndgot annorlunda perspektiv. Det nya med studien ar alltsa framforallt att vi har diskuterat
forutsattningarna for drivmedelsutveckling utifran hela vardekedjan i samma studie. Studien ger
ocksa en lattillganglig 6versikt ver aktuella spar och méjlig utveckling knutet till olika driv-
medelsalternativ, snarare an ur ett teknikperspektiv.

For att gora en mer djupgaende analys utifran en sadan ansats kravs ett systematiskt scenarioarbete
och analys av hur 6vergangen kan ske ur ett historiskt innovationsperspektiv (transitionsanalys).
Det fortsatta arbetet behover alltsa, med utgangspunkt i etablerad forskningsmetodik, pa ett mer
strukturerat sétt hantera samtliga styrande faktorer och tidsperspektivet for att visa pa alternativa
utvecklingsvégar.
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1 INLEDNING

Den har forstudien har genomforts pa uppdrag av Vastra Gotalandsregionens miljo- och
regionutvecklingssekretariat, som en del av deras strategiska planering relaterat till utvecklingen av
ett hallbart transportsystem i regionen. En viktig utgangspunkt for det arbetet ar den for Sverige
aktuella utredningen om fossilfri fordonstrafik (FFF-utredningen, se avsnitt 2.1) och hur dess
resultat kan brytas ner till regional niva. Centrala fragestallningar for det strategiska arbetet ar:

e Vad &r potentialen for produktion och anvandning av olika typer av drivmedel i Vastra
Gotaland och hur/om skiljer sig dessa at jamfort med nationen som helhet?

e Vilka faktorer och nodvéandiga forutsattningar paverkar utvecklingen av olika system?

e Pavilket sétt kan en dvergang fran dagens system till ett langsiktigt system se ut och
frémjas?

Den héar rapporten bidrar med en del av underlaget for att svara pa dessa och liknande fragor genom
att dels sammanstélla faktaunderlag kring forutséattningarna for fornybara drivmedel, dels analysera
och diskutera dessa utifran olika styrande faktorer och tidsperspektiv. Fokus ligger pa att ge en
oOversikt over potential och utvecklingsforutsattningar for olika typer av slutliga drivmedel for
fordon. Ovriga faktorer som paverkar transportsystemet tas inte upp.

Som bakgrund till studien presenteras i Kapitel 2 nagra av nyckelresultaten fran FFF-utredningen,
tillsammans med en sammanfattning fran aktuella internationella studier som jamfor olika
fornybara drivmedel. | Kapitel 3 beskrivs sedan dversiktligt de specifika forutsattningarna i Vastra
Gotaland och resultaten fran nagra aktuella studier relateras till den regionala nivan.

| Kapitel 4 identifierar och diskuterar vi pa en principiell niva sex olika styrande faktorer som
paverkar forutsattningarna for att realisera introduktion eller tillvaxt for nya drivmedel — fran
ravarupotential till marknadsforutsattningar. Med detta som ett bakomliggande ramverk ges i
Kapitel 5 sedan en nagot mer detaljerad faktasammanstéllning for de pa kort- och medellang sikt
mest aktuella fornybara drivmedlen. Huvudfokus ligger har pa de mer tekniskt inriktade faktorerna.

| Kapitel 6 analyseras och diskuteras sedan utvecklingspotentialen for dessa drivmedel utifran tre
olika tidsperspektiv, vilka klassificerats som ”nu”, ’snart” och “sedan”. Dessa tidsperspektiv kan
inte direkt kopplas till specifika artal, utan beskriver snarare graden av omstéllning som behover

ske for att drivmedelspotentialen ska realiseras.

Slutligen innehaller Kapitel 7 nagra mer 6vergripande slutsatser samt en diskussion om hur denna
studie skulle kunna anvéndas som utgangspunkt for fortsatt forskning. I studien diskuteras
namligen hela kedjan av styrande faktorer som kan vara begransande for olika typer av styrmedel,
men pa ett 6vergripande plan. Angreppssattet ar inriktat mot att beskriva nddvandiga
forutsattningar for att uppna en praktiskt genomfoérbar och sannolik utveckling snarare dn en
teoretiskt mojlig utveckling. For att utifran ett sadant helhetsperspektiv beskriva och identifiera
vilka forutsattningar som kravs for utveckling av olika fornybara drivmedel — pa regional eller
nationell niva — behovs mer djuplodande analys.
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2 BAKGRUND — CENTRALA STUDIER OCH
RAPPORTER

2.1 UTREDNINGEN OM FOSSILFRI FORDONSTRAFIK

Under hosten 2013 presenterades utredningen om fossilfri fordonstrafik (FFF-utredningen) av
utredaren Thomas B. Johansson (Johansson, 2013). Utredningen visar pa behov av bade ganska
drastisk energieffektivisering och en markant 6kad anvéndning av biodrivmedel och el inom
transportsektorn.

Som bakgrund till sammanstéliningen i den hér rapporten och till det regionala perspektivet,
redovisas och diskuteras nedan nagra scenarier och resultat fran FFF-utredningen. | Figur 1 visas
den uppskattade totala energianvandningen inom végtransportsektorn enligt FFF-utredningen for
aren 2030 och 2050. De tva olika scenarie-alternativen A och B representerar ytterlighetsfall av
atgardsniva. | scenario "A" antas hogst atgardspotential inom alla omraden, medan det i scenario
”B” antas lagst atgardspotential inom alla omraden.
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Figur 1: Vagtransportens energianvandning 2030 och 2050 enligt scenarier i
FFF utredningen (Johansson, 2013).

Av staplarna framgar hur mycket de olika atgéardskategorierna (se Tabell 1) bidrar till minskningen
av energianvandningen inom transportsektorn samt hur mycket fossil energianvandning som
kvarstar. Inom begreppet "utveckling av samhélle och transportsystem' ryms ett flertal atgarder
sasom minskad efterfragan av transporter, okad transporteffektivitet, byte till andra trafikslag samt
Okad anvandning av kollektivtrafik. Energieffektivisering redovisas dels som effektivisering genom
elektrifiering av bilarna (rena elbilar, laddhybrider och vétgasfordon) och dels som évrig
effektivisering (béattre férbranningsmotorer, viktminskning 0.s.v.). For scenariot med hogst

atgardspotential (scenario A) finns det &ven mojlighet till export av biodrivmedel ar 2050 som
indikeras i Figur 1.

Tabell 1 redovisar de siffor som ar underlaget for staplarna i Figur 1. Det antas att det finns ett dkat
behov av transporter i framtiden som skulle leda till en 6kning av energianvédndningen med 15
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respektive 32% ar 2030 och 2050, om inga andra forandringar sker. Omstallningar inom samhallet
for minskad efterfragan av transporter samt energieffektiviseringsatgarder uppskattas sedan bidra
till att den slutliga energianvandningen minskar med uppemot tva tredjedelar. EI och biodrivmedel
star for resterande minskning. Sammantaget uppskattas da anvandningen av fossila branslen
minska med mellan 58 och 91% ar 2030 och fran 87 till 100% ar 2050.

Tabell 1: Sammanstéllning av atgarder och deras effekt pa anvandning av
energi och fossila branslen for de olika scenarier i FFF utredningen
(Johansson, 2013).

Atgardskategori 2030 2050
Okad trafik i referensscenariot 15 % 2%
Minskad efterfragan pa transporter och 6kad 9-20 % 15-33 %
transporteffektivitet

Byte till andra trafikslag (gods) och 6kad anvandning av 1-3% 2-4%
kollektivtrafik®

Energieffektivare fordon, inklusive hybridisering 34-42 % 45-49 %
Energieffektivare fordon, genom elfordon och laddhybrider 4-8 % 13-20 %
Energieffektivare framdrift av fordon 8-15% 10-15%
Minskad energianvandning jamfir med 2010 39-60 % 53-70 %
El andel av energi 3-14 % 19-45%
Biodrivmedel andel av energi 32-65% 55-55 %
Fossila branslen andel av energi 65-21 % 260 %

Minskad anvandning av fossila branslen jamfort med 2010 58-91 % 87-100 %

Eldriftens roll i transportsektorn innebar dubbla effekter: dels leder den till energieffektivisering av
fordon och darmed indirekt till mindre anvéndning av fossila branslen, dels ersatter den fossila
branslen direkt som drivmedel. For att fortydliga elens roll redovisas i figurerna 2 till 4
fordelningen mellan eldrift, anvandning av biodrivmedel samt kvarstaende anvandning av fossila
bréanslen for olika transportslag, enligt FFF utredningen. Eldrift forvéantas sla igenom starkast inom
den offentliga transportsektorn (stadsbussar), medan fordelningen mellan biodrivmedel och eldrift
inom personbilssektorn antas vara ungefar jamn. Tunga langvaga transporter forvantas aven pa
lang sikt vara beroende av forbranningsmotorer och biodrivmedel skulle da spela en viktig roll for
energi-forsorjningen av dessa transporter. Som det visas i figur 4 sa bedoms andelen eldrift i
fjarrlastbilar som hogst uppga till en fjardedel ar 2050.
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Figur 2: Personbilarnas trafikarbete fordelat pa olika framdrift i
atgardspotential A (Johansson, 2013).
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Figur 3: Stadsbussarnas trafikarbete fordelat pa olika framdrift i
atgardspotential A (Johansson, 2013).
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Figur 4: Fjarrlastbilarnas trafikarbete fordelat pa olika framdrift i
atgardspotential A (Johansson, 2013).

2.2 INTERNATIONELLA STUDIER

Studier pa europeisk niva av den framtida biodrivmedelsutvecklingen pekar ut inblandning i
befintliga branslen (bensin och diesel) med hojda inblandningsgrénser som en central strategi
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(E4tech, 2013; ERTRAC, 2014). | E4tech studien (E4tech, 2013), som har fokus pa flytande
branslen, argumenteras t.ex. att en hgjd inblandning av etanol i bensin till 20 procent (E20) &r ett av
de viktigaste stegen for att pa relativt kort sikt hoja andelen biodrivmedel. Ut6ver etanol som
fornybar inblandning identifieras dven biobutanol och etyltertidrbutyleter (ETBE) som intressanta
alternativ. Pa dieselsidan anses fettsyrametylestrar (FAME) vara begransad till dagens
inblandningsgréans pa 7 %, medan det anses vara av stort intresse att utveckla drop-in alternativ for
diesel sdsom hydrogenated vegetable oil (HVO) och skogs- eller algbaserade dieselsubstitut. HVO
fran oljebaserade ravaror &r ett i stort sett kommersiellt bransle redan idag och utveckling pagar for
att kunna producera liknande drivmedel baserat pa lignin som ravara. ERTRAC studien (ERTRAC,
2014) pekar i stort sett ut samma utvecklingsvagar som E4tech, men framhaller ocksa tydligt
fordelarna med att biogas kan blandas utan begransning med fossil fordonsgas. Bada studierna
anser att en av de storsta utmaningarna &r att pa ett hallbart satt ta fram de stora mangder biomassa
som behdvs for att na upp till den biodrivmedelsanvandning som krévs for att klara de europeiska
ambitionerna for utslappsminskning inom transportsektorn.

Volvo publicerade ar 2008 en studie av méjliga framtida biodrivmedelsalternativ inom tunga
transportsektorn (Volvo Group, 2008). Studien &r under uppdatering och ska publiceras under
2015, Branslealternativen klassas enligt olika kategorier, som beskriver deras potential samt
prestanda ur miljé- och kostnadsperspektiv (se Figur 5). HVO som biodieselalternativ, vilket utgor
en betydande del av dagens biobransleproduktion och -anvandning, ar inte med i analysen,
eftersom processen utvecklats i stor skala bara under de senaste aren. Ett spar som framstélls som
mycket intressant i Volvostudien ar dimetyleter (DME) som dieselsubstitut. Bortsett fran
infrastrukturen for bransledistribution som inte finns, s& kan DME framstéllas mycket
energieffektivt, i synnerhet baserat pa svartlut inom pappers- och massaindustrin. Det senare kan
ocksa anses klassa branslet lite som ett svenskt spar.
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Figur 5: Volvos kartlaggning och klassificering av olika

biodrivmedelalternativ for lastbilar (Volvo Group, 2008).

! Personlig kommunikation med Per Hanarp, Volvo Group Trucks Technology, 2015-01-26
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En annan betydande studie pa europeisk niva — vilken ocksa delvis ligger till grund for
Volvostudien — ar JEC well-to-wheel studien. Denna kom ut i december 2003 for forsta gangen,
men har uppdaterats kontinuerligt och den senaste versionen av rapporten publicerades varen 2014
(JEC - Joint Research Centre-EUCAR-CONCAWE collaboration, 2014). | denna studie analyseras
en lang rad olika drivmedel — fossila saval som fornybara och el — i kombination med olika
drivlinor, med syfte att peka ut de utvecklingsvégar som har storst potential ur energi- och
miljésynpunkt fran ravarukallan till kord stracka. Tidsperspektivet for studien ar 2020+, For
biodrivmedel pekar studien framforallt pa en markant 6kning av den totala energianvandningen per
kord km, beroende pa forluster i omvandlingssteget fran biomassa till flytande (eller gasformigt)
drivmedel. Miljoprestandan i form av vaxthusgasemissioner for de olika brénslena visas vara
mycket beroende av ravarutyp och produktionssatt for respektive drivmedel (se Figur 6). Naturgas,
MTBE och ETBE (bensininblandning) och HVO (dieselinblandning) &r de enda alternativen som
enligt denna studie kan bidra till minskad primérenergianvéndning och lagre vaxthusgasutslapp
samtidigt. Negativa utslapp for biogas erhalls p.g.a. att man tillgodoraknar sig undvikta
metanutslapp fran t.ex. gddsel som skulle slappa ut metan i atmosfaren om den inte anvands for
biogasproduktion.
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Figur 6: Véaxthusgas- och energiprestanda av olika bréansle-drivlinje-
kombinationer enligt JEC WTW studien (JEC - Joint Research Centre-
EUCAR-CONCAWE collaboration, 2014).

Slutligen har tyska forskningsféreningen for forbranningsmaskiner (Forschungsvereinigung for
Verbrennungskraftmaschinen — FVVV) bestallt en studie om framtida brénslen till motorer och
turbiner med tidsperspektiv ar 2020+ (Albrecht, et al., 2013). | expertpaneler och -diskussioner
valdes 10 olika branslen som analyserades i en sa kallad fit-for-purpose matris (se Figur 7) for att
bedéma deras potential for olika anvandningsomraden.
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Figur 7: ""Fit-for-purpose'*-matris som bedémer anvandningspotential av
drivmedlen i befintliga motorer (Albrecht, et al., 2013).

I studien kommer man fram till att det inte finns ett vinnande alternativ, utan att l6sningen finns i
en kombination av drivmedel under den ndrmaste framtiden (tidsperspektiv 2020+). Inblandning
ses som ett mycket bra alternativ for en snabb 6kning av andelen fornybar energi inom
transportsektorn. Elektrobrénslen visas vara klart dyrare i nuléget, jamfort med fossila alternativ,
men deras stora potential for utslappsminskning anses goéra dem attraktiva pa sikt. De kan spela en
viktig roll i ett allt mer integrerat energisystem med stor andel fornybar elproduktion. HVO fran
alger ses som ett alternativ pa lang sikt men man bedoémer inte att det kommer in pa marknaden till
2030. Metanol far laga betyg (enligt Figur 7), framforallt p.g.a. av dess toxicitet i samband med
vattenlosligheten. | studien rekommenderas att fokusera forskningsinsatser pa elektrobranslen och
algbaserade branslen, eftersom béda bedoms ha en stor potential pa langre sikt. Framforallt e-
branslens roll for hela energisystemet (eftersom de kan anvéndas som energilager for t.ex.
Overskott av fornybar elproduktion) beddms vara av intresse for den framtida utvecklingen. Man
lyfter dock &ven fram att forskning med fokus pa att utreda osékerheterna kring den faktiska
potentialen for bade algbaserade branslen och elektrobranslen.
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3 FORNYBARA DRIVMEDEL | VASTRA GOTALAND

Generellt sa beror omstéllningen till en mindre fossilberoende transportsektor i Véstra Gétaland i
forsta hand pa nationell och internationell (europeisk) utveckling. Marknaden for bade branslen och
fordon &r global och regelverk och standarder satter granser for hur mycket av olika biodrivmedel
som kan anvandas t.ex. for inblandning. Dessutom paverkar de nationella styrmedlen i hég grad
utvecklingen. Det rader i nulaget stor osdkerhet kring hur dessa styrmedel kommer att utformas
efter &r 2016.

| detta avsnitt gors en oversiktlig sammanstéllning av nagra viktiga regionala aspekter for
utvecklingen av fornybara drivmedel, kopplat till nagra aktuella studier pa nationell och regional
niva. Slutligen reflekterar vi dver vilken industriell infrastruktur som finns i Vastra
Gotalandsregionen och vilka synergier eller utvecklingsmdjligheter det finns for biodrivmedel.

BeWhere-studien (Wetterlund, et al., 2013) undersoker— pa nationell niva — majliga synergieffekter
med befintlig industri- och transportinfrastruktur vid lokalisering av anlaggningar for biodriv-
medelsproduktion. Den visar pa fordelar med att forlagga en stor del av den framtida produktionen
av biodrivmedel i anslutning till massabruk, vilka kan ses som dagens bioraffinaderier. Studien
bygger pa en geografiskt explicit optimeringsmodell for kostnadsminimering (ur systemperspektiv)
for biodrivmedelsproduktion. Modellen pekar ut de minst kostsamma produktionsvégarna med
hansyn till ravarukostnader, anlaggnings- och produktionskostnader samt distributionskostnader ur
well-to-tank perspektiv. Det pekas pa flera mojliga synergieffekter nar man integrerar
biodrivmedelsproduktion med befintlig industri. Kemiska massbruk lampar sig t.ex. for bade
produktion av DEM och syntetisk naturgas (SNG) fran svartlut och sagverk &r en lamplig
vardindustri for produktion av SNG. Aven andra integrationsmojligheter med befintlig industri kan
leda till béattre systemverkningsgrad (t.ex. integration med befintligt kraftvarmeverk). | Figur 8
visas lokaliseringen av drivmedelsproduktion for fyra olika scenarier.
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Figur 8: Preliminara resultat for lokalisering av biodrivmedelsprocesserna
enligt fyra olika scenarier i BeWhere-studien (Wetterlund, et al., 2013).

2 Dagens styrmedel géller enbart till 31 december 2015. Regeringen har dock ansokt till EU om att f&
forlanga dessa ytterligare ett ar, for att under tiden avsluta utformningen av och forankra ett nytt, mer
Iangsiktigt, system.
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Resultaten visar pa ganska tydliga integrationsfordelar med att produktionen sker i norra Sverige
med nérhet till rdvaran och massa- och pappersbruk. BeWhere-studien utvecklas I6pande och fokus
i den refererade studien har varit pa skogsravarubaserade processer. Resultaten ska darfor betraktas
som prelimindra och indikativa dar huvudsyftet ar att battre forsta de olika sambanden i hela
vardekedjan for biodrivmedel.

I en rapport om de regionala utmaningarna i den svenska Kattegatt/Skagerrak (KASK) regionen
(Vastra Gotaland och Halland) papekas att mycket som galler pa nationell niva kan rakt av
appliceras pa KASK-regionen (L6fblad & Skoldberg, 2014). Nedskalning av nationell statistikdata
for transportsektorn baserat pa befolkningen (ca 20% av Sveriges befolkning bor i Vastra Gotaland
och Halland) ger for nuléget bra dverenstammelse. Man antar darfor att dven fardplaner och
framtidsscenarier for hela Sverige kan skalas ner till KASK-regionen med tillracklig noggrannhet.
Det papekas aven att en stor del av de atgarder som behovs for att kunna na de héga ambitionerna
for utslappsminskning inte kan paverkas av regionen, som till exempel dkad energieffektivisering
av fordon.

En annan viktig aspekt som framhavs i en underlagsrapport ar att regionen i nulaget importerar
biomassa for att tillfredsstélla behoven och &ven kommer att gora det i framtiden (Bisallion &
Nilsson, 2014). Anvandningen av fast biomassa i regionen ar 2010 pa 7.5 TWh stélls mot en
regional produktion av fast biomassa pa 5.7 TWh. Uppskattningar av en maximal utveckling av
potentialen for produktion av fast biomassa pekar pa 10 TWh (ar 2020) respektive 12 TWh (ar
2039, se dven Figur 9). Den uppskattade biomassapotentialen récker inte for att tillfredsstélla det
Okade behovet av biomassa inom alla olika sektorer inom regionen.
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Figur 9: Potential for produktion av fast biomassa for energiandamal i den
svenska KASK-regionen (tagen fran Bisallion & Nilsson (2014))

| rapporten uppskattas ocksa biomassabehovet om delar av den véstsvenska raffinaderi- och
kemiindustrin skulle stallas om helt och hallet till fornybara ravaror. Som visas i Figur 11 ar det
uppskattade biomassabehovet (326 TWh) ungefar tio ganger sa hogt som biomassapotentialen till
transportsektorn, enligt FFF-utredningen. Detta beror dels pa att huvuddelen av produkterna fran
vastsvensk raffinaderi- och kemiindustri exporteras och att den totala omsattningen av raolja darfor
overstiger total anvandning av drivmedel i Sverige, dels pa effektivitetsforluster vid 6vergang till
biomassa som ravara. Det maste papekas att det ar en mycket grov uppskattning av energibehovet,
som trots detta dock kan anvéndas som en illustration av hur stora energifléden industrin hanterar
och att fossilfrihet innebdr stora utmaningar.
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Figur 10: Grov uppskattning av ravarubehovet for tva raffinaderier och en
del av kemiindustriklustret i Stenungsund i Vastra Gétaland och
motsvarande behov av biomassaenergi for en hundraprocentig omstélining
till fornybara ravaror (tagen fran Bisalloin & Nilsson (2014)).

Ytterligare en nationell studie om produktionspotential for biodrivmedel (Hansson & Grahn, 2013)
pekar pa en total biodrivmedelsproduktion pa ca 25 TWh/ar for 2030 under forutsattning av fortsatt
utbyggnad av kapaciteten. Uppskattningen av produktionskapaciteten for de olika biodrivmedlen &r
baserad pa information om planerade framtida anlaggningar och antagande om en framtida tillvaxt
for respektive drivmedel. Om produktionspotentialen skulle skalas ner med en faktor sex, pa
samma satt som i Léfblad och Skéldberg (2014), skulle detta motsvara en produktionspotential i
Vastra Gétaland pé 2,5 TWh &r 2020 och 4,0 TWh &r 2030. * Eftersom denna studie baseras pa
faktiska och geografiskt specifika planer for utbyggnad av anlaggningar kan dock en sadan
schabloniserad nedskalning inte goras.

Argumenten for en fortsatt utbyggnad av biodrivmedelsproduktionen enligt Hansson & Grahn
(2013) ar bl.a. att Sverige som glest befolkat land inte borde ha ndgra omedelbara
markbegransningar och att landet har en stor biomassapotential. Dessutom namns det att Sverige
har ett forsprang jamfort med andra EU-lander inom biodrivmedel, samt en val utbyggd
infrastruktur for bade biomassahanteringen och distribution av alternativa drivmedel (E85). Vidare
bedéms massa- och pappersindustrin kunna utgdra en betydande drivkraft for biodrivmedels-
utvecklingen, med mycket kunskap och infrastruktur for bioraffinaderier pa plats.

Inom Véstra Gotalandsregionen finns ett flertal viktiga industriella aktdrsgrupper. Raffinaderi- och
kemiindustrin ar regionala aktorer som paverkar utvecklingen for bioenergi- och biodrivmedels-
marknaden i framtiden. Raffinaderiindustrin &r t.ex. en mycket lamplig industri for integration av
biodrivmedelsproduktion, eftersom upparbetningsstegen ofta redan finns pa plats. Framforallt
HVO-sparet ar av stort intresse for raffinaderiindustrin och det pagar ett omfattande arbete med att
bredda ravarubasen till bland annat lignin fran skogsindustrin. Aven kemiindustrin har ett stort
intresse av Overgang till fornybara ravaror. De fokuserar framforallt pa att integrera biomassa-
forgasning och kan darfor bli en viktig drivkraft for utveckling av storskalig férgasningsteknik.
Mojligheterna for Stenungsundsklustret att byta ut en del av de fossila rdvarorna mot fornybar gas

% | Lofblad & Skoldberg (2014) har de nationella siffrorna skalats ner till Vastra Gétalands region med en
faktor 6 baserad pé befolkningsstatistik frdn SCB (december 2013, Sverige: 9 644 864, Vastra Gotaland: 1
615 084).
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— antingen producerad genom férgasning pa plats eller importerad som biometan via naturgasnatet
— har till exempel studerats i Arvidsson (Arvidsson, 2014).

Aven fordonsindustrin utgér en viktig aktor i regionen och flera satsningar gérs inom t.ex.
Volvokoncernen. Volvo har utvecklat bade DME- och gashybridlastbilar som testats framgangsrikt
i olika testprojekt (CleanTruck®, BioDME?) och jobbar mycket med profilen att foretaget bade &r en
del av problemet men &ven av I6sningen till framtidens utmaningar inom transportsektorn. Denna
drivkraft kan mycket val tas tillvara pa regional niva for att realisera projekt och astadkomma
innovation inom biodrivmedelssektorn, &ven om sjélva VVolvokoncernen &r en global akt6ér som till
stdrsta del styrs av internationella regler och lagar.

Slutligen sa finns i Vastra Gotaland en kraftfull satsning pa biometanproduktion fran jordoruks-
sektorn, avfallsstrommar och skogsrester for att dra nytta av naturgasnatinfrastruktur och
jordbruksresurser. 2010 beslutade regionen om ett regionalt program (Biogas Vést) for biometan
med malet att 6ka produktion och anvandning av biobaserad fordonsgas till 2,4 TWh/ar till ar
2020.° Géteborg Energis satsningar pd biomassaférgasning genom GoBiGas-projektet kan ocksa
ses som en mycket innovativ (om an vagad ur rent ekonomiskt perspektiv) satsning pa ett av de
huvudspar som pekas ut av FFF utredningen. Kompetensen inom férgasning som har byggts upp
runt projektet GoBiGas och forskningen pa Chalmers tekniska hogskola om indirekt forgasning kan
vara en viktig del i kunskaps- och innovationsspridning.

* Lastbilar och branslen som gér skillnad - CleanTruck (2010 — 2014), http://www.stockholm.se/cleantruck
(2015-03-16)

® BioDME project, http://www.biodme.eu/ (2015-03-16)

® Biogas Vast; http://www.biogasvast.se/sv/Ovriga-sidor/Biogas-Vast/ (2015-03-31)
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4 STYRANDE FAKTORER

I vilken utstrackning olika fornybara drivmedel har potential for att kunna bidra till en mer hallbar
transportsektor och minskande utslapp till miljon beror inte bara av egenskaperna hos det enskilda
branslet eller av produktionsprocessen for det branslet, utan av de samlade forutsattningarna i ett
komplicerat system. | Borjesson et al (2013) konstateras dessutom att inte heller omvandlings-
effektivitet eller reduktion av vaxthusgaser generellt kan kopplas till ett specifikt drivmedel (t.ex.
etanol), utan &r beroende av hela processkedjan — fran ravara till slutlig transportlésning.

I den hér rapporten valjer vi trots det att diskutera potential och utvecklingsforutsattningar utifran
ett perspektiv dér vi beskriver forutsattningar for olika typer av slutliga drivmedel, utan att i detalj
specificera hela processkedjan (se Kapitel 5). Avsikten ar att ge en forstaelse for att det ar olika
typer av faktorer som &r begransande for olika typer av drivmedel. For att strukturera diskussionen
har darfor sex olika styrande faktorer som paverkar utvecklingen for ett enskilt drivmedel
identifierats:

e Ravarupotential och -flexibilitet

e Hallbarhetsprestanda

e Produktionsforutsattningar

e Forutsattningar for anvandning i fordon
e Behov av infrastruktur

e Marknadsforutsattningar

Poangen med dessa sex styrande faktorer &r att samtliga faktorer maste utvecklas parallellt for att
en faktisk 6kning av méangden fornybara drivmedel ska kunna ske. Det récker inte med att
produktion finns om marknaden saknas och vice versa.

| detta kapitel beskrivs pa vilket satt var och en av dessa faktorer paverkar potentialen for fornybara
drivmedel generellt, respektive pa vilket satt de ar kopplade mer direkt till typ av drivmedel. De
senare, mer drivmedelsspecifika, aspekterna diskuteras sedan mer utforligt for varje drivmedel i
kapitel 5. I mycket generella termer kan man sdga att de forsta faktorerna ovan r mer knutna till
typ av ravara och i mindre utstrackning beroende av slutligt drivmedel, medan det for de tre sista ar
tvartom.

4.1 RAVARUPOTENTIAL OCH -FLEXIBILITET

Den totala potentialen for biodrivmedel beror i forsta hand pa den totala potentialen for hallbar
biomassa (eller biobaserade biprodukter) av olika typer (se Figur 11).
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Figur 11: Svensk biomassapotential for biodrivmedel inkl. ekologiska,
tekniska och ekonomiska begrénsningar (Borjesson, et al., 2013)

Vilken typ av biodrivmedel som produceras och anvands har mindre betydelse, eftersom de flesta
biodrivmedel kan produceras fran vilken biomassa som helst. Naturligtvis skiljer sig
omvandlingseffektivitet (och kostnad) fran ravara till fardigt drivmedel at beroende pa
processkedja, teknikutveckling, lokalisering, integrationsmojligheter 0.s.v. Om man pratar om en
total beddmning av framtida potential &r dock osékerheten generellt sa stor att dessa skillnader inte
i storre utstrackning paverkar bedomningen.

I Borjesson et al (2013) beddmdes dérfor den totala potentialen for produktion av biodrivmedel
fran svensk biomassa pa kort sikt (ca 2030) till motsvarande i storleksordningen 25-35 TWh (50-70
TWh biomassa). En sddan omfattning forutsatter dock att biodrivmedel till kraftigt 6kande andel
produceras fran skogsbaserad biomassa, eftersom denna star for nastan tva tredjedelar av den
tillkommande potentialen (mest avverkningsrester som grenar och toppar (GROT)). | denna
bedémning ingar inte mojligheter till utokad ravarubas genom 6kad tillvéaxt av stamved eller
biomassa fran alger. Pa langre sikt (30-50 ars sikt) skulle potentialen kunna oka ytterligare till 40-
50 TWh per ér (80-100 TWh biomassa) eller dubbelt s& mycket om okad tillvaxt av stamved
(generellt och genom behovsanpassad godsling) réknas in (uppemot 200 TWh biomassa). |
bedémningen har nuvarande anvandning av biomassa inom skogsindustrin och dagens uttag av
skogsbransle undantagits. A andra sidan har inte heller konkurrens frén anvandning av biomassa
for produktion av ”nya” biobaserade produkter tagits hansyn till. Hur efterfragan inom dessa
omraden utvecklar sig kan naturligtvis fa betydande inverkan pa total drivmedelspotential. Man
kan dock notera att det finns trender som tyder bade pa minskande efterfragan (t.ex.
tidningspapper) och dkande (t.ex. kemikalier eller textilier).

Total potential beror ocksa pa typ av biordvara, eftersom olika ravaror ar olika svara att omvandla
till drivmedel lampligt for transporter. Generellt kan man dock séga att potentialen for ravaror som
enkelt kan omvandlas till drivmedel till stora delar redan utnyttjas och att tillkommande volymer av
dessa ravaror kan anses vara begransade. Huvuddelen av tillkommande potential utgors, atminstone
i ett kort- till medellangt perspektiv, av olika former av lignocellulosa. Pa lang sikt skulle
utveckling av sarskilt anpassade algodlingar, eller liknande, kunna fa en inverkan. Den langsiktiga
tekniska potentialen for alger har beddmts vara mycket stor, men det finns stora osékerheter.’

" Den langsiktiga globala tekniska potentialen fran alger har uppskattats till 515 EJ (143 000 TWh) per &r
(Florentinus, et al., 2014), d.v.s. i storleksordning av dagens globala totala energianvéndning. Odlingen
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Eftersom den totala potentialen inte kan kopplas direkt till drivmedelstyp och att produktion av ett
biodrivmedel dessutom paverkar potentialen for andra drivmedel diskuteras inte denna aspekt
vidare for enskilda drivmedelstyper i nasta kapitel. Daremot diskuteras ravaruflexibiliteten for
olika drivmedel. Ravaruflexibilitet, liksom i vilken utstrackning omvandlingseffektiviteten
paverkas av olika ravaror, skiljer sig mellan drivmedel. Detta kan ocksa paverka produktions-
potential for en viss kostnads- och/eller effektivitetsniva. For ett visst drivmedel (t.ex. metan) kan
man darfor i princip ta fram en kostnads-potential-kurva (eller effektivitets-potential-kurva) dér en
viss mangd (fran avfall och avlopp) finns tillganglig till dagens kostnad, en stérre mangd kan
utvinnas vid rétning av andra restprodukter eller biogasgrédor och en tredje niva (mer kopplad till
total biomassapotential) fas om metan produceras via forgasning av lignocellulosa. For andra
drivmedel &r enbart den sista nivan relevant.

Potentialen for fornybar el som drivmedel, eller for produktion av flytande/gasformiga drivmedel
med hjalp av el (s.k. elektrobransle) har inte samma principiella ravarukopplade begransningar. Har
begransas den totala potentialen mer av andra faktorer, som teknikutveckling pa anvandarsidan,
infrastruktur och marknad (se nedan) samt mer eller mindre direkt av produktionskostnaden for
fornybar el.

4.2 HALLBARHETSPRESTANDA

Hallbarhetsprestandan® hos olika férnybara drivmedel &r absolut central for respektive drivmedels
potential — bade formellt, eftersom det finns tvingande regelverk for att sakerstalla hallbarheten och
mer informellt, eftersom konsumenternas attityder och marknaden paverkas kraftigt av om
drivmedlet uppfattas som ett hallbart alternativ eller inte. Det ar samtidigt en oerhort komplex fraga
och det finns stora osakerheter kring vad god hallbarhetsprestanda innebar och hur den kan
berédknas/bestdimmas och kontrolleras. Forenklat skulle man dock kunna sdga att ett biodrivmedels
hallbarhetsprestanda i de flesta fall paverkas mest av typ av ravara och rdvarans ursprung samt av
behovet och typ av energianvandning for odling. For samma ravara ar dock dven produktions-
processen, inklusive hur produktionen integreras och biprodukter anvands, centralt. Slutligen har
ocksa effektiviteten i anvandarledet betydelse, men skillnaden mellan olika biodrivmedel &r i det
har perspektivet forhallandevis liten. Hallbarhetsprestandan kan darmed inte knytas direkt till typ
av drivmedel, d&ven om det for vissa drivmedel finns storre potential for hallbar produktion i nartid
an for andra.

beddms ske mestadels i moderata till tropiska klimatzoner. Begrénsningar (sociala, ekonomiska, ekologiska)
for potentialen inte tagits hansyn till i angiven kalla, eftersom de & mycket svarbedémda. For odling av alger
finns aven stora tekniska osakerheter (t ex kring energibalanser for att uppna hdga utbyten).

8 Har avses miljomassig och social hallbarhet, ekonomisk hallbarhet tas bara indirekt upp i rapporten, genom
den genomgaende diskussionen om olika drivmedels potential (vilken &r kopplad till de ekonomiska
forutsattningarna).
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Det finns manga olika aspekter som paverkar den totala hallbarhetsprestandan for ett fornybart
drivmedel. Nagra av de aspekter som oftast lyfts fram &r pa vilket sétt drivmedelsproduktionen
paverkar:

e Utslapp av véxthusgaser fran odling och processer

o Biodiversitet

e Vaxthusgaser fran forandrad markanvandning (direkt och indirekt)
e Socioekonomiska aspekter

Det &r for den forsta av dessa aspekter som det hittills finns en kvantitativ reglering genom EU:s
fornybarhetsdirektiv (2009/28/EG — Renewable Energy Directive (RED)).° Enligt
fornybarhetsdirektivet ska fornybara drivmedel reducera de totala utslappen av vaxthusgaser fran
ravara till bransle med minst 35% jamfort med motsvarande fossilt bransle till och med 2016, med
50% fran 2017 och med 60% fran 2018, for att fa raknas in i uppfyllelsen av de nationella malen
for andel fornybara drivmedel eller utgéra grund for finansiellt stod. Dessutom ingar krav kopplade
till biodiversitet och mangfald genom att vissa marktyper undantas. 1 april 2015 har EU
parlamentet rostat for en revision av bade fornybarhetsdirektivet och branslekvalitetsdirektivet.
revisionen begransas mojligheterna for medlemsstater att na upp till 10% fornybar energi inom
transportsektorn genom biodrivmedel fran grodor, som hogst far sta for 7%. Resterande andel ska
komma fréan elektrifiering, drivmedel fran avfallsstrommar samt avancerade biodrivmedel. Syftet
med revisionen &r att minska risken for vaxthusgasutslapp fran indirekta markanvandningseffekter.

10|

° Férnybarhetsdirektivet &r ett av de nationella och internationella regelverk som finns for att sikerstalla
héllbarheten hos drivmedel. Inom EU finns aven Branslekvalitetsdirektivet (98/70/EG), i USA “Renewable
Fuel Standard” och utveckling av standarder pagér inom EU/CEN och ISO. Olika frivilliga
certifieringssystem (t.ex. Round Table of Sustainable Fuels) kopplas till Férnybarhetstdirektivet, d v s ett
foretag kan ansluta sig till ett av EU godkant certifieringssystem for att bevisa att de uppfyller
hallbarhetskraven som kravs i direktivet.

19 European Parliament, http://www.europarl.europa.eu/oeil/popups/summary.do?id=1387307&t=e&I=en,
Preliminar utgva av direktivet:

http://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?type=T A&language=EN&reference=P8-TA-2015-0100
(2015-06-20)
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| Tabell 2 presenteras nagra generella hallpunkter rérande faktorer som atminstone i de allra flesta
fall kan knytas till hogre eller lagre hallbarhetsprestanda. Samtliga dessa hallpunkter ar oberoende

av slutligt drivmedel.

Tabell 2: Generalla aspekter som kan kopplas till hallbarhetsprestanda.

Typ av ravara
(direkta effekter)

Produktionsprocess

Indirekta effekter
fran forandrad
markanvandning

Socioekonomiska
effekter

4.3

Lagre hallbarhets-
prestanda

Ravara fran mark med
hog biodiversitet och
fran mark med hog
andel markbundet kol.
HGg energi-
anvandning vid
odling/skord (oftast
jordbruksgrodor).
Fossil energi-
anvandning vid
odling/skord.

Lag energieffektivitet;
storre andel fossil
energianvandning;
outnyttjade
biprodukter.

Markanvéandning i
direkt konkurrerans
med matproduktion
(formodligen/oftast).

Lander med svag
social lagstiftning och
institutionell struktur
for dvrigt.

Hogre hallbarhets-
prestanda

Avfall och rest-
produkter om dessa
annars gar till spillo.
Lag energianvandning
vid odling/skord (t.ex.
skogsravara).

Hdg
energieffektivitet;
fornybar energi;
integrerad process
och hogt totalt ravaru-
utnyttjande.

Avfall, férmodligen
aven skogsravara,
alger.

Lander med stark
social lagstiftning.

PRODUKTIONSFORUTSATTNINGAR

Kommentar

Ravara fran mark

med hog biodiversitet
och fran mark med
hog andel markbundet
kol far ej anvandas
enligt RED. Effekter
fran alternativ
anvandning av rest-
produkter réknas ej in
enligt RED.

Effekter fran
anvéandning av
biprodukter réknas ej
in i kriterier enligt
RED-direktivet.

Mycket svart att sitta
generella kriterier.
Principer for reglering
under debatt.

Finns viktiga
socioekonomiska
effekter aven fran
fossila branslen.
Kriterier saknas.

Naturligtvis ar teknisk status for produktionsprocessen viktig for respektive drivmedels
overgripande potential pa kort och lang sikt. Den ar ocksa i viss utstrackning kopplad till vilket
drivmedel som produceras och diskuteras darfor vidare i nésta kapitel. Status for olika
produktionsprocesser kan dock &ven beskrivas i mer generella termer och tillgdngliga
omvandlingstekniker kan da grovt delas in i tre grupper:
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Idag kommersiell teknik f6r omvandling till férnybara drivmedel i (relativt) stor skala omfattar
framforallt omvandling av oljerik ravara till biodiesel (FAME och HVO), socker- eller starkelserik
ravara till etanol samt omvandling av lampliga biomassasubstrat till biogas via rétning. Gemensamt
for dessa processer &r att man utgar fran en ravara som ar relativt latt, kemiskt sett, att omvandla till
aktuellt drivmedel samt att det finns en stark koppling mellan den ravara som anvénds och vilket
drivmedel som produceras. Idag har processerna dessutom det gemensamt att tillganglig, hallbar,
ravarumangd ar relativt sett begransad och att en produktionstillvaxt som leder till dramatiskt
okade volymer, jamfort med de nivaer som tillverkas idag, darmed ar mindre sannolik. Detta
behdver dock inte nédvéandigtvis vara fallet pa lang sikt, om nya ravaror som till exempel oljerika
alger utvecklas. Utdver de processer som namns ovan skulle &ven produktion av férnybar el som
drivmedel kunna réknas till den hér gruppen.

Produktionen av HVO kan i vissa avseenden ses som ett specialfall, eftersom processen i hdgre
utstrackning bryter ner ravaran och dessutom integreras med befintliga raffinaderier. Detta skapar
storre ravaruflexibilitet an dvriga processer i denna grupp och en lagre kostnadsbild &n
produktionsteknikerna i nasta grupp. Steget till att utoka ravarubasen kan for den har tekniken
alltsa ligga narmare i tiden.

Teknik fér omvandling av lignocellulosa till férnybara drivmedel i stor skala befinner sig idag i
demonstrationsstadiet och i vissa fall pa gransen till kommersialisering (dar det finns tillrackliga
styrmedel). Detta omfattar bade biokemisk omvandling till alkoholer (oftast etanol) och termo-
kemisk omvandling till syntesgas for fortsatt syntes till drivmedel, varav den foérra dock har
demonstrerats i nagot storre omfattning. Gemensamt for dessa processer ar dels att de baseras pa en
ravara som idag och pa medellang sikt kan anses vara bade generellt mer hallbar och ha storre
potential an de ravaror som hittills anvants. Bada dessa processer har ocksa nagot storre flexibilitet
nar det galler vilket slutligt drivmedel som kan produceras. Sérskilt géller detta den termokemiska
processen, vilken ar mycket flexibel och skulle kunna anvandas som grund for att ta fram ett
skraddarsytt fornybart drivmedel (se nedan).

Ur rent teknikstatusperspektiv kan dven tekniken for produktion av sa kallade elektrobranslen
(d.v.s. produktion av flytande eller gasformiga drivmedel med hjalp av el och en koldioxidstrom)
anses ligga i den har gruppen. Sjélva produktionsprocessen bestar av kand och kommersiellt
tillganglig teknik. Denna process ar dock langre fran kommersialisering av kostnadsskal.

Teknik som kan vara lovande pa lang sikt, men som &nnu befinner sig pa ett tidigt utvecklings-
stadium kan, slutligen, omfatta till exempel de flesta processer for algbaserade drivmedel samt
olika former av artificiell fotosyntes eller liknande, dar solljus till exempel omvandlas med hjélp av
modifierade cyanobakterier direkt till diesel. Det finns hér teoretisk potential att hdja effektiviteten
for omvandling fran solljus till (flytande) drivmedel ytterligare, i och med att sérskilt produktiva
organismer anvands eller om steget att bilda biomassa kan hoppas 6ver.

Ovanstaende beskrivning ger en starkt forenklad bild av tekniklaget for produktion av drivmedel.
Inom varje grupp finns ett stort antal olika varianter, som skiljer sig at sinsemellan vad galler
aktuellt tekniklage och det finns &ven produktionsprocesser som kan anses befinna sig i
mellanstadier. M6jlig omvandlingseffektivitet skiljer sig ocksa betydligt inom varje grupp,
beroende pa utformning av process och méjligheter till integration och samproduktion av flera
produkter. I vissa fall, dar skillnaderna ar kopplade till typ av drivmedel, tas de upp i Kapitel 5,
men for Ovrigt hanvisas till dversikten i till exempel Borjesson et al (2013).
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4.4 FORUTSATTNINGAR FOR ANVANDNING | FORDON

Pa vilket satt teknikens status for slutanvandning av fornybara drivmedel i fordon paverkar
respektive drivmedels potential ar pa ett helt annat satt &n for ovanstaende faktorer direkt beroende
av vilket drivmedel som avses. Motorutveckling, -prestanda och pa vilket satt olika drivmedel
paverkar utslapp tas darfor upp for de olika drivmedlen i Kapitel 5. Nagra principiella frage-
stallningar, mer kopplade till typ av fordon och grupper av drivmedel, beskrivs hér.

Den forsta gruppen kan klassificeras som de fordon och motorer som finns idag. Dessa bestar till
absolut 6vervigande del av bensin- och dieseldrivna vagfordon. Aven inom évriga segment som
arbetsfordon, sjéfart och flyg handlar det om motorer for fossila branslen som diesel och jetbréansle.
Huvuddelen av motorutveckling har fokuserat pa dessa branslen, varfor vi ocksa har haft en
betydande effektivisering och minskande utslappsnivaer fran fordonen. For dessa fordon behovs
alltsa fornybara drivmedel som kan anvéndas i befintliga motorer utan sérskild anpassning.

Det forsta steget bestar av inblandning av fornybara drivmedel i de fossila branslena (diesel och
bensin). Detta steg har redan tagits i och med inblandning av FAME i diesel och etanol i bensin.
Mojlig inblandningsgrad begrénsas dels av tekniska skéal — hogre inblandning kraver anpassningar
av motorer och branslesystem — men ocksa av regelverk i form av t.ex. styrmedel, motorstandarder
och bréanslespecifikationer. Majlig inblandning kan alltsa 6kas dels genom utveckling av de
fornybara drivmedlen (som t.ex. skett genom utvecklingen av HVO), dels genom féréndringar i
regelverket. Dagens motorer skulle direkt eller med mycket sma justeringar kunna hantera en nagot
hdgre inblandning av t.ex. etanol (eller andra alkoholer) i bensinen (se dven avsnitt 5.1.2).

Nésta steg brukar benamnas drop-in-branslen. Det avser da branslen som &r i stort sett identiska
med motsvarande fossila bransle och som darfor kan blandas in i valfri andel, utan att paverkas av
motorstandarder eller branslespecifikationer. | praktiken ar det dock en flytande skala mellan
inblandning och drop-in — HVO ér ett exempel pa ett bransle som redan idag nastan motsvarar
drop-in-kriterierna, men inte fullt ut. Hittills har utveckling och produktion av drop-in-brénslen
fokuserat pa dieselbranslen (eller branslen som kan anvandas i dieselmotorer, vilket inte
nodvandigtvis behdver vara samma sak) av framfor allt tva skal; dels p.g.a. dieselmotorns hogre
effektivitet, dels pa grund av att en 6kande andel dieselfordon under senare ar lett till ett visst
underskott av diesel (och forvantan om att detta kommer att forstarkas). Det pagar dock utveckling
dven av s.k. syntetisk bensin som kan framstallas frén lignin*!. Exempel p& drop-in-branslen for
andra (mindre) marknader ar till exempel utveckling av fornybara jet-branslen for flyg eller
inblandningen av biogas i naturgasen for gasmotorer.

Anpassade motorer for fornybara drivmedel, avser tekniskt vél utvecklade motorer med
dokumenterat goda utslappskarakteristika, men for vilka det idag inte finns nagon stérre produktion
och/eller marknad, i alla fall inte i Europa. Aven om dessa motorer har potential fér hog
verkningsgrad och goda kommersiella forutsattningar pa lite sikt ar de av naturliga skal i allménhet
inte lika optimerade som de ovan, eftersom den sista utvecklingen sker forst med 6kande
efterfragan pa tekniken. Exempel inom den har gruppen kan vara motorer sarskilt anpassade for till

1 Bensin av skogsrester hett spar for Preem, Dagens Nyheter, 2014-09-09, http://www.dn.se/motor/bensin-
av-skogsrester-hett-spar-for-preem/ (2015-03-31)
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exempel etanol, metanol, metan eller DME, vilka samtliga ar mycket bra brénslen ur ett
motorperspektiv (se vidare Kapitel 5).

Motorforskningen har &ven lett till att nyutvecklade kombinationer av motorkoncept och drivmedel
som kan bli sérskilt intressanta i framtiden har identifierats. Det kan vara motorer anpassade for
drivmedel som mojliggor framtida fordon med hdgre drivlineeffektivitet, lagre miljoskadliga
utsldpp och i vissa fall dven lagre kostnader. Sadana drivmedel har under senare tid borjat
bendmnas skraddarsydda drivmedel (eller tailor-made fuels) och forskningen inom omradet har
intensifierats. Motortekniskt finns ju idag inte fardigutvecklade motorer som ar sérskilt optimerade
for dessa drivmedel. Tanken utgar dock fran att bygga vidare pa dagens motorkoncept och utnyttja
de mest fordelaktiga drivmedelsegenskaperna, vilket gor att steget till kommersiella motorer (om
drivmedlen finns tillgdngliga) bor vara relativt kort (kan dven avse “tailor-made drop-in”).

Slutligen fortjanar mojligen el- och hybridfordon en egen grupp, trots att de i vissa avseenden
stammer val in pa féregaende och i vissa avseenden skiljer sig mycket at sinsemellan. Bade
elfordon och hybridisering innebar betydande effektivisering av drivlinan samt laga utslapp. Ur
drivmedelsperspektiv ar fornybar el dock ett rent ”drop-in-brinsle”, jamfort med fossil el, sa de
tekniska utmaningarna dr inte knutna till just fornybarheten. For rena elfordon &r nyckelutmaningen
istallet knuten till mojligheten att lagra energi, d.v.s. utveckling av langlivade batterier med hdg
kapacitet.

4.5 BEHOV AV INFRASTRUKTUR

Behovet av infrastruktur for en accelererad 6vergang till fornybara drivmedel omfattar flera olika
omraden. Har diskuteras dock framst infrastruktur for transport, distribution och tankning av
fornybara drivmedel samt infrastruktur kopplat till produktion och ravaruhantering. Aven den
aktuella fordonsparken utgor en del av det befintliga systemet och av infrastrukturen ur det
perspektivet att den tar tid att forandra. Har diskuteras dock omsattningen av fordon under marknad
(se avsnitt 4.6).

Sverige ar ett glest befolkat land, vilket gor att infrastruktur for transport och distribution av
drivmedel &r relativt sett mer kostsam &n i manga andra lander. Eftersom olika fornybara drivmedel
staller olika krav pa anpassning eller uppbyggnad av sadan infrastruktur maste detta tas hansyn till.
Aven nir det galler infrastruktur for transport och distribution, finns det betydande férdelar med
drop-in branslen, eftersom man da kan fortsatta anvanda samma tankbilar, tankstationer 0.s.v., som
idag. De fornybara drivmedel som stéller hogst krav pa ny infrastruktur ar a andra sidan de som
inte &r i flytande form, d.v.s. gasformiga drivmedel och, i vissa avseenden, el (se vidare nedan).
Mindre omfattande utveckling av infrastrukturen kravs for flytande drivmedel med delvis andra
egenskaper &n bensin och diesel, t.ex. avseende korrosion, smérjning eller brandsékerhet.

| Sverige har betydande steg redan tagits for utveckling av infrastrukturen inom det har omradet.
System for tankning av biogas tacker idag ca 30% av kommunerna och det finns tanknings-
mojligheter for E85 i stort sett hela landet™®. Nar det géller E85 (eller andra rena biodrivmedel) &r
tillgangen till drivmedel i resten av Europa svag. Eftersom biogas ar ett rent drop-in-bransle for

12.87 av de 290 svenska kommuner har tankstéllen fér gasbilar enligt Gasbilen.se
(http://www.gasbilen.se/Att-tanka-din-gasbil/Tankstallen — 2015-03-03)

f3 2015:4


http://www.gasbilen.se/Att-tanka-din-gasbil/Tankstallen

naturgas i gasfordon har detta bransle tvartom en battre utbyggd infrastruktur i manga delar av
Europa an i Sverige. Vidare sd har EU kommit med ett direktiv for infrastruktur for fornybara
branslen dar medlemslénderna ska ta fram en fardplan for att forbattra tankstationsinfrastruktur for
bl.a. fordonsgas, el och vétgas till ar 2025 (EU, 2014). Avstandet mellan compressed natural gas
(CNG) tankstationer (for bilar) ska inte verskrida 150 km och mellan flytande naturgas (LNG —
liquefied natural gas) terminaler (for tung trafik) bor det maximala avstandet enligt direktivet vara
400 km. For andra fornybara drivmedel (utéver inblandning och drop-in), som till exempel DME,
metanol, ren rapsmetylester (RME) etc., pagar ingen sarskild anpassning eller utveckling av
generell infrastruktur. For denna typ av branslen diskuteras istéllet oftast en introduktion pa
sérskilda marknader, dar behovet av infrastruktur ar mer begrénsat. Exempel &r anvandning av
metanol inom sjofarten dér ganska omfattande farjetrafik kan genomforas med bara enstaka
tankningsstationer eller anvandning av ren RME inom ett specifikt akeri med foretradesvis lokal
trafik™.

For el som drivmedel kan infrastruktursituationen ses ur tva perspektiv. A ena sidan har vi en
mycket vél utbyggd infrastruktur for el generellt, dar el finns framdragen i princip dverallt. Den hér
infrastrukturen kan med ganska begréansade insatser anvandas for langsam laddning av elfordon
(6ver natt eller under arbetsdagen), vilket skulle kunna vara tillrackligt for att ersétta en betydande
del av brénsleanvandningen i olika typer av laddhybrider. A andra sidan saknas néstan helt sarskilt
anpassad infrastruktur for snabbladdning av elfordon pd motsvarande satt som vi idag tankar vara
bensin- och dieselfordon. Sadan infrastruktur kravs om el ska anvandas for langre transportstrackor
aven i rena elfordon eller om andelen eldrift i elhybridfordon ska nd mycket hdga nivéer. For att
den typen av infrastruktur ska utvecklas kravs omfattande investeringar. Annu mer omfattande
satsningar skulle kravas for att mojliggéra anvandning av betydande andel el i tunga vagfordon,
genom utveckling av till exempel s& kallade elvagar™.

Parallellt med langa avstand, vilka forsvarar och fordyrar dven ravarutransporter, har Sverige pa
tillforselsidan ocksa fordelar, genom ett val utbyggt logistiksystem for hantering av skogsravara
och en omfattande skogsindustri och darmed betydande potential for integration med befintlig
industri. | stor utstrackning diskuteras integration med skogsindustri och utveckling av integrerade
bioraffinaderier. Det finns ocksa mojlighet att utnyttja befintlig infrastruktur genom integrering
med bransleproduktion i oljeraffinaderier. Ett exempel pa sadan integration ar produktion av HVO,
dar slutsteget sker i utrustning som redan innan fanns tillganglig i raffinaderiet. Studier av inverkan
av geografiska aspekter som transportavstand och befintlig infrastruktur (till exempel industri-
anlaggningar och fjarrvarmenét) pa lamplig lokalisering av drivmedelsproduktion har genomforts
med hjalp av BeWhere-modellen.

3 Exempel med regional (och generell) baring omfattar Stenas satsning p& metanoldrift i sina farjor — dar den
forsta farjan, Germanica, konverteras till metanol under varen 2015 — och Perstorps forséljning av B100 (&r
2012 ca 50 000 m®) till bussholag och liknande. Dessa behéver dé& géra vissa materialanpassningar (framst
packningar och ror) samt fa godkannande fran motortillverkare (Borjesson, et al., 2013).

1 Detta “drivmedelsalternativ” for transporter tas inte upp i den har rapporten. Se istallet till exempel FFF-
utredningen (Johansson, 2013) och en av underlagsrapporterna till denna utredning (WSP, 2013).
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4.6 MARKNADSFORUTSATTNINGAR

Diesel och bensin kommer att dominera drivmedelsmarknaden for transporter globalt under en
betydande tid framat. Aven i Sverige kommer den befintliga fordonsparken att paverka marknads-
forutsattningarna for fornybara drivmedel under atminstone de narmaste 10-15 aren. Medelaldern
for skrotning av svenska personbilar &r ca 17 &r* och medel&ldern for personbilar i trafik ar ca 10
ar. Tunga fordon i kommersiell drift har en nagot snabbare omsattningscykel och en medelalder pa
idag 6-7 ar (SCB, 2015).

Detta paverkar naturligtvis ocksa utbudet av fordon och utvecklingen av fordonsteknik. Under
senare ar har framférallt utvecklingen av mer branslesnala diesel- och bensinmotorer tagit stora
steg framat, bland annat genom inforande av olika typer av hybridisering. De certifierade genom-
snittsutslappen for personbilar har, till stor del genom effektivisering, sjunkit fran 194 g CO,/km ar
2005 till 133 g CO,/km &r 2013."® De sndlaste personbilarna i dagsléget &r ladd-hybriderna som har
utslappsnivaer under 50 g CO,/km eller rena elbilar som har nollutslapp lokalt fran bilen. Daremot
leder aven eldrift till utslapp fran elproduktionen, atminstone pa kort till medellang sikt. Aven pa
den tunga sidan har man under senare ar sett en tydlig utveckling mot effektivare fordon, bland
annat genom delvis hybridisering. For fordon anpassade for rena eller hdginblandade férnybara
drivmedel har man hittills inte sett samma utveckling. Detta har gjort att marknaden for mer
konventionella fordon pa sétt och vis starkts. | Europa har man under senare ar ocksa sett ett tydligt
skifte mot en storre andel bilar med dieselmotorer, genom deras betydligt branslesnalare motorer
samt deras utveckling mot renare avgaser och battre drivmoment &n tidigare. Detta har ocksa
medfort en 6kad fokusering pa dieselbréanslen i utvecklingen av fornybara drivmedel.

Med denna bakgrund finns det manga marknadsférdelar med drop-in-branslen for bensin och
diesel. Det innebar ocksa att en snabb dkning av andelen fornybara drivmedel pa kortare sikt
forutsatter en utveckling mot ¢kad inblandning (och i forlangningen drop-in-branslen). Det kan
dock &dven finnas en risk for inlasningseffekter, dar man kan ga miste om moéjliga fordelar med
anpassade fornybara drivmedel, om fokus ligger allt for starkt pa just drop-in. Moéjliga scenarier for
en overgang fran inblandning till rena biodrivmedel skulle kunna skisseras utifran FFF-utredningen
(se Kapitel 2). Dessa rakneexempel sdger dock inget om vilka rena biodrivmedel som skulle
dominera, eller i vilken utstrackning fordonen behéver anpassas jamfort med dagens fordon.

Samtidigt finns det flera mindre marknader som redan idag har fordon anpassade for férnybara
drivmedel och det finns ocksa tydliga drivkrafter for utveckling och kommersialisering av
alternativa fordonstyper. Gasmarknaden har, bland annat pa grund av utvinning av skiffergas i
USA, préglats av laga gaspriser vilket kan komma att paverka marknaden for gasfordon. | Europa
kommer marknaden dven att paverkas av det nya infrastrukturdirektivet (se ovan). Utvecklingen av
gasfordon drivs framfdrallt av naturgasmarknaden, vilket gér att dessa har en viss internationell
marknad trots att biogas for fordonsmarknaden finns i fa lander. Trots det handlar det fortfarande
om mycket smé andelar av den totala fordonsmarknaden. Ar 2013 var andelen gasfordon i Europa
0,4 %, vilket motsvarar totalt ca 1,1 miljoner fordon (storst andel i Italien). Globalt & marknads-

15 BilSweden, Skrotade bilar per &rsmodell, http://www.bilsweden.se/statistik/bilskrotning/bilskrotningen-
fran-03-13/bilskrotning-under-2013/arsmodellskrotade2013 (2015-07-01)

'® Transportstyrelsen, Statistik ver koldioxidutslapp, https://www.transportstyrelsen.se/sv/vagtrafik/statistik-
och-register/Vag/Statistik-over-koldioxidutslapp (2015-07-01)
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andelen storre (1,6 % resp. 17,7 miljoner fordon), men drivs upp av ett fatal lander med mycket
hég marknadsandel (t.ex. Pakistan och Bangladesh).'” Marknaden fér gasfordon fér den tunga
marknaden har hittills varit storst for bussar och inom kollektivtrafiken i Skane, Vastra Gotaland
och Stockholm. Genom utveckling av tankstationer for flytande fordonsgas har dock
forutsattningarna for att kunna kéra dven tunga gasfordon langre stréackor forbattrats. Som ett
resultat av samarbetet inom projektet BiMe Trucks 2010-2013 byggdes fem tankstationer for LNG
och levererades totalt 70 tunga fordon med s.k. metandieselteknik (Larsson & Ekengren, 2014).

I USA och, framfor allt, Brasilien finns ocksa en betydande marknad for flexi-fuel-fordon, som kan
koras pa valfri blandning av etanol och bensin. | Brasilien bestod till exempel 88 % (eller nastan 3
miljoner) av nyregistrerade personbilar under 2014 av flexi-fuel fordon medan det i USA fanns ar
2011 ca 1 miljon fordon totalt for E85 och E95' (US DOE, Alternative Fuels Data Center). |
Sverige har marknaden minskat betydligt sedan mitten av 00-talet, da formansvardet for etanolbilar
var sarskilt gynnsamma, men det finns flera flexi-fuel bilar pa den svenska personbilsmarknaden
och under senare ar har dven deras bransleekonomi forbattrats.

Hybridisering av fordon drivs i forsta hand av mojligheten till effektivisering av drivlinan som
helhet och till stor del sker detta, som ndmnts ovan, i bensin- och dieselbilar. Tekniken dverfors
dock gradvis dven till andra fordon, i mars 2014 lanserades till exempel Volvo nya gasbilsmodeller
med hybridisering for minska bransleférbrukning.*

Under senare tid har &ven marknaden for plug-in hybrider och, i viss man, rena elfordon borjat
utvecklas. | bada fallen dock enbart for personbilsmarknaden. Plug-in-hybrider har under
2013/2014 lanserats av ett flertal olika fordonstillverkare. Antalet salda fordon &r fortfarande
mycket 1agt, men det finns en betydande potential, eftersom det med plug-in-hybrider finns
mojlighet att kombinera fordelen med eldrift pa korta distanser och bransledrift for langre avstand.
Genom att kérmonstren for en stor andel av personbilsmarknaden bestér av en stor andel korta
korstrackor kan en betydande andel av total transportvolym klaras med eldrift samtidigt som
kostnaden kan ocksa héllas nere genom behovet av batterikapacitet begransas.

Det finns dven flera rena elfordon (framforallt personbilar) pa marknaden och forséljningsvolymen
har 6kat, men fran mycket laga nivaer. Inom det har omradet har Norge en sarstallning. Dar saldes
under 2010-2014 néra 42 000 elfordon (fr.a. Nissan Leaf, Tesla och VW e-Golf and e-Up)?, vilket
gor att Norge vid slutet av 2014 stod for narmare 6% av hela vérldens elbilsbestand (bade rena
elbilar och laddhybrider). Andel elbilar i nybilsforsaljning uppgick till drygt 12% under 2014 i
Norge (IEA, 2015). Marknaden har kommit som en foljd av de mycket férdelaktiga styrmedlen,
vilka omfattar undantag fran trangselskatt, skattebefriande (moms och norsk bilskatt), gratis
tillgang till farjor, mojlighet att kora i bussfiler och gratis parkering, bland annat. Vissa av

17 Statistical information on the European and Worldwide NGV status, http://www.ngvaeurope.eu/statistical-
information-on-the-european-and-worldwide-ngv-status (2015-02-10)

18 US DOE, Alternative Fuels Data Center, Alternative Fuel Vehicles in Use,
http://www.afdc.energy.gov/data/10300 (2015-02-10)

19 Se http://www.biogasvast.se/sv/Ovriga-sidor/Biogas-Vast/Biogas-Vast/Notiser-biogas/\VVolvos-nya-
gasbilar-har---med-langre-rackvidd/ (2015-03-31)

20 EV Norway, http://www.evnorway.no/ (2015-03-31)
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formanerna medfor fordelar framforallt i Oslo-omradet, men det som mest driver elbilsmarknaden i
Norge i nuldget ar skattebefrielse vid inkop samt ldga kostnader per korstracka. Norges stodsystem
for elbilar skulle sannolikt inte vara tillatet inom EU, men fragan har inte testats. Utan kraftiga
styrmedel, ar kostnaden for att kopa en elbil fortfarande hog, sarskilt nar man tar hansyn till deras
kortare rackvidd.
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5 FORNYBARA DRIVMEDEL

Som beskrivits ovan och i andra studier om biodrivmedel sa gar det inte att enkelt karakterisera ett
enskilt bransle utifran de olika faktorer som beskrivits ovan. Skalet ar att en typ av drivmedel i
allménhet kan framstéllas pa manga olika sétt och fran olika ravaror, vilket i hog utstrackning
paverkar dess prestanda enligt olika kriterier. Man maste darfor ta hansyn till hela processkedjan
och inte bara vilket drivmedel som produceras. | Figur 12 illustreras mangfalden av olika
processvagar fran ravara till drivmedel. Illustrationen ar inte komplett, utan avsikten ar framfor allt
att visa att samma drivmedel kan produceras utifran ett flertal olika processvagar.

Jorderksmark HaV/Od"ng
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Restprod/
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processer
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Figur 12: Oversikt av de mest aktuella processvagar for framstallning av
biodrivmedel (Borjesson, et al., 2013).

Det finns i dagslaget tre processplattformar av betydelse for produktion av flytande och gasformiga
drivmedel fran biomassa:

- termokemisk omvandling (d.v.s. framforallt olika typer av férgasning av ravaran) och

- biokemisk omvandling (d.v.s. fermentering, rétning och andra varianter av enzymatisk och
bakteriell omvandling)

- hydrering och forestring (d.v.s. konvertering av oljebaserade material sasom vegetabiliska
oljor eller animaliska fetter till drivmedel — huvudsakligen FAME och HVO)

Andra processer, som hydrotermisk likvifiering (hydrothermal liquefaction — HTL) eller foérgasning
(hydrothermal gasification — HTG) av t.ex. alger ar processer som an sa lange bara har undersokts i
labbskala. Aven lipidextraktion fran alger &r en processvig som diskuteras som méjlig framtida
process.

Nedan diskuteras flertalet aktuella drivmedel grupperade utifran om de ar flytande eller
gasformiga, samt i viss man utifran vilken typ av fordon de lampar sig for. Dessutom diskuteras
anvandningen av el som drivmedel och som energikélla for drivmedelsproduktion. Urvalet &r gjort
utifran vilka drivmedel som man nu kan se kommer att vara aktuella pa kort till medellang sikt. Det
finns dock lite som talar for att ett langre tidsperspektiv kommer innebara dvergang till helt andra
drivmedel. Snarare handlar det da om storre forandringar i infrastruktur som leder till annan
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fordelning mellan transportslag och drivmedelstyper och utveckling av ravarubasen. Detta medfor
att vi i beskrivningen av forutséattningarna for olika drivmedel nedan inkluderar hela
utvecklingsspannet frén ’nu” till ”sedan”.

5.1 FLYTANDE DRIVMEDEL

51.1 Fornybar diesel

Det fornybara drivmedel som har storst marknadsandel av s.k. biodiesel &r forestrade vegetabiliska
oljor, FAME (fatty acid methyl ester). FAME blandas in i fossil diesel med max 7% sedan borjan
av 2000-talet, men kan anvandas dven som ren produkt. Vid anvédndning som 100% biodrivmedel
krévs dock vissa materialanpassningar (bl. a. packningar) i fordonet. FAME har goda egenskaper
som dieselbransle, ar biologiskt nedbrytbart och inte toxiskt, men har samre lagringsegenskaper an
fossil diesel och andra typer av fornybar diesel. | Sverige bestar inblandad FAME helt och héllet av
RME (rapsmetylester), pa grund av att denna har béattre kldegenskaper &n de flesta andra
metylestrar och battre hallbarhetsprestanda an t.ex. palmoljeester. RME produceras i Sverige av
flera producenter, varav de tva storsta ar Perstorp (produktion i Stenungsund) och Energigardarna i
Karlshamn (Borjesson, et al., 2013), (Hansson och Grahn, 2013). Den RME som anvénds i Sverige
produceras till 6vervagande del ocksa i Sverige, dock framforallt fran importerad ravara (raps) fran
till exempel Australien, Danmark och Litauen (tre storsta importlander 2013) (Energimyndigheten,
2013a). Den genomsnittliga vaxthusgasreduktionen for RME i Sverige ar 2013 lag pa ca 43%,
medan Perstorps RME med bést héllbarhetsvarden uppvisade en reduktion pa dver 60%.%

Sedan 2010 blandas hydrerade vegetabiliska oljor (HVO) in i viss diesel pa den svenska
marknaden. Preem var forst genom sin anlaggning i Pitea (férbehandlingssteg) och Goteborg
(slutbehandling i raffinaderiet) for talloljebaserad HVO. Produkten gar under namnet Evolution
diesel och produktionskapaciteten kommer under 2015 att utékas fran 100 000 till 200 000 ton/ar,
genom utbyggnad av anlaggningen i Goéteborg. Enligt Preem &r en av den stérsta utmaningen for
denna kapacitetsokning att hitta tillrackliga mangder hallbara ravaror. Andelen fornybar diesel i
Preems Evolution diesel ar idag som mest ca 32% (genom en kombination av inblandning av
ratallolja i produktionen och 7% FAME i slutprodukten), vilket innebar en minskning av
koldioxidutslappen med 30%, enligt RED:s berakningsregler.? Ovrig HVO p& den svenska
marknaden (vilken anvands i OKQ8:s produkt Diesel Bio++ och Statoils Miles diesel bio) utgdrs
av HVO producerad i Finland av Nesté. Denna HVO baseras pa en blandning av animaliskt fett
(slaktavfall), rapsolja och palmolja.

HVO ér ett utmarkt dieselbrénsle och kan teoretiskt blandas in i fossil diesel i valfri andel. | dag
begransas dock inblandningen av tva skl. Dels har HVO i vissa fall, beroende av produktions-
process, samre kdldegenskaper én fossil diesel. Dessa kan dock forbattras genom en
isomeriseringsprocess. Nestés HVO ar idag isomeriserad och Preem kompletterar i samband med
pagaende utbyggnad sin anlaggning med ett isomeriseringssteg (har hittills haft lagre inblandnings-

21 Se https://www.perstorp.com/en/media/pressreleases/2014/20140810 perstorp presents unigue bio-
diesel for_the nordic climate at elmia_lastbil 2014/ (2015-04-01).

22 https://www.preem.se/evolution (2015-04-01).
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nivaer vintertid). Dels satter dieselstandarden (EN 590) idag en grans vid ca 30 % inblandning
p.g.a. att densiteten skiljer sig fran dieselstandarden (Neste Oil, 2014).

Hydrering skulle ocksa kunna anvéndas for att producera biodrivmedel fran mer svarnedbrytbar
biomassa, forutsatt att den genom forbehandling bryts ner till Iamplig kemisk sammansattning i
flytande form. Framforallt pagar utveckling av nya katalytiska processer for att selektivt bryta ner
lignin till en flytande ravara lamplig for vidare hydrering. Malet &r att gora det maojligt att uppna
goda koldegenskaper, utan avslutande isomeriseringssteg. For produktion av fornybar diesel (typ
HVO) skulle detta alltsa innebara en process i tre steg: utvinning av lignin ur lignocellulosa,
katalytisk sonderdelning av ligning och hydrering. For det forsta steget finns det utvecklade och
demonstrerade processer och det tredje steget motsvarar i stort sett befintlig produktion av HVO
och &r alltsa utprovat. Mellansteget ar dock bara testat i mindre skala. Det saknas idag ocksa
publicerade vetenskapliga systemutvarderingar for processkedjan som helhet (Bdrjesson, et al.,
2013).

Slutligen kan fornybar diesel (FT-diesel) produceras genom den s.k. Fischer-Tropsch-processen,
via forgasning. Processen fran syntesgas till bransle &r en process som anvands kommersiellt,
kopplad till naturgas eller forgasning av kol. Daremot ar produktionen av syntesgas fran biomassa
pa demonstrationsstadiet. Processkedjan innebar forhallandevis 1ag totalverkningsgrad och hog
specifik investeringskostnad fran biomassa till slutligt bransle, jamfort med till exempel produktion
av metanol eller DME fran forgasning. Det forvantas darfor bli svart att fa produktion av FT-diesel
fran biomassa, vilket ocksa innebar betydligt mindre skala an vad som &r aktuellt for kolbaserade
anlaggningar, kommersiellt intressanta. Produkten ar dock helt jamférbar med fossil diesel och
alltsa ett komplett drop-in-bransle.

Potentialen for den har typen av drop-in-branslen for dieselmotorer maste delas upp for tva olika
fall. Sa lange man begransas av teknikutveckling och kostnader till den oljebaserade produktionen
av HVO fran vegetabiliska oljor och andra oljerika restprodukter (som slaktavfall) dr potentialen
begransad och konkurrerar ocksa till stor del direkt med produktionen av FAME. Ravarubasen ar
dock nagot stérre genom att kraven pa oljekvalitet ar lagre och att HVO av hog dieselkvalité dven
kan produceras fran t.ex. tallolja och slaktavfall. I Hansson och Grahn (2013) bedomdes till
exempel den teoretiska Gvre gransen for HVO fran tallolja till 1,3-1,75 TWh, vilket knappt
motsvarar Preems anldggning, efter deras utbyggnad 2015.

Vid produktion av FT-diesel eller annan biodiesel baserat pa skogsravara ar potentialen mycket
hogre, men konkurrerar da ocksa direkt med annan skogsbaserad drivmedelsproduktion. Ytterligare
en majlighet att dramatiskt oka potentialen pa lang sikt skulle kunna vara genom HVO-produktion
baserad pa oljerika alger.

5.1.2 Etanol

Etanol framstalls huvudsakligen via fermentering av olika typer av biomassa. De vanligaste
ravarorna ar vete, sockerbetor, majs, eller sockerror. Produktion av etanol leder alltid till
nagon/nagra biprodukt(er) och hur dessa anvands har stor paverkan pa processprestandan. Det
uppstod en omfattande diskussion kring etanolproduktion och dess paverkan pa matpriserna,
eftersom den delvis konkurrerar med livsmedelsproduktion. Sambandet mellan 6kade matpriser
och etanolproduktionen ar dock komplext och hart omdiskuterat. En nyligen publicerad studie
indikerar t.ex. att 6kad produktion av majsetanol i USA har bidragit till 14-48% av prisokningen pa
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majspriset under perioden 2000-2008 (Persson, 2015). Ett skifte till cellulosabaserade processer ar
under utveckling, eftersom aven skogsravaror eller halm kan anvandas for etanolproduktion. Da
sker produktionen ofta i kombinat med biogasproduktion, vilket gor att man kan uppna ett
drivmedelsutbyte fran ravaran i storleksordningen 60 % (Borjesson, et al., 2013). | Sverige sker
cellulosabaserad etanolproduktion i Ornskoldsvik och det finns en del storre projekt runt om i
vérlden, som t.ex. halmbaserad etanolproduktion i DuPonts anldggning i Nevada i USA vilken ska
tas i drift under 2015. Slutligen kan dven etanol &ven produceras baserat pa forgasning, dar
produktgasen fran forgasningsprocessen kyls ner och renas for att sedan genomga enzymatisk
fermentering. Etanolutbytet i forgasningsbaserade processer ligger dock under 30 %.

Ar 2013 anvandes ca 2 TWh etanol inom svensk transportsektor och ungefar en fjardedel kom fran
Sverige. 50 % kom fran andra lander inom EU, ca 10 % var brasiliansk sockerrorsetanol med ca
15% kom fran 6vriga lander (Energimyndigheten, 2013a). | Sverige produceras etanol huvud-
sakligen fran vete i Agroetanols anlaggning i Norrkoping. Biprodukten ar dar drank, vilken kan
ersatta djurfoder och darmed leda till minskad akermarksanvandning for foderproduktion. Om man
tar hansyn till den minskningen uppskattas att nettobehovet av akermark motsvarar ca 50 000 ha
(2 % av Sveriges akerareal) for att tillverka 1 TWh etanol, medan bruttobehovet ar ca 80 000
ha/TWh (Borjesson, et al., 2013).

Pa Europeisk niva diskuteras en hgjd inblandningsgrans for etanol till 20 % (E20) som en av de
viktigaste atgarderna for att hoja andelen fornybara drivmedel pa kort till medellang sikt.
Framforallt fran fordonstillverkarnas sida ses det som en majlighet till snabb forandring utan att
behéva anpassa motorkoncepten for mycket (ERTRAC, 2014; E4tech, 2013). | Tyskland t.ex. har
dock inférandet av drivmedlet E10 under 2011 métts av kritik fran bade bil- och
raffinaderiindustrin och en dalig kommunikation om det nya drivmedlet ledde till trog forséljning i
bérjan. Under 2014 stod E10 for ungefar 16% av all bensin som séldes i Tyskland.?

Globalt sett &r etanol det dominerande biodrivmedlet och produktionen forvantas 6ka i manga
regioner i varlden, bade baserat pa jordbruksgrodor (t.ex. sockerrdr) och lignocellulosa (Borjesson,
et al., 2013). | Brasilien t.ex. blandas etanol in i all bensin pa en niva mellan 18 och 25% och aret
2013 var runt 62% av hela bilflottan flexibilar och 3 procent rena etanolbilar.?

Om man jamfor vaxthusgasprestandan mellan olika etanolspar som reduktion i ton CO,-
ekvivalenter per hektar akermark och ar for produktionsforhallanden i sodra Sverige sa visar sig
importen av sockerrdrsetanol faktiskt prestera bést, foljd av cellulosabaserad etanolproduktion i
kombinat fran salix, och etanol fran sockerbetor. Produktionskostnaderna uppskattas ligga i
storleksordningen 6-8 SEK/I for halmbaserad och 7-10 SEK/I bensinekvivalent for skogsflisbaserad
etanolproduktion i kombinat med biogasproduktion, respektive. For veteetanol ligger
produktionskostnaden runt 7-9 SEK/I bensinekvivalent (Borjesson, et al., 2013).

2 peutschland tankt mehr E10, http://de.statista.com/infografik/3139/anteil-von-e10-am-verkauften-
superbenzin/ (2014-03-31)

2% Brazilian automobile and light vehicle fleet (otto cycle),
http://www.unicadata.com.br/listagem.php?idMn=55 (2014-03-31)
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5.1.3 Metanol

Metanol kan anvandas bade som ren eller hdginblandat bransle i anpassade motorer eller liksom
etanol som laginblandad i dagens bensinmotorer. Det kan dven fungera som intermediar produkt
for en rad olika (bio)drivmedel sdsom DME, MTBE eller rapsmetylester. Aven produktion av
bensin och diesel via metanol &r processer som finns i industriell skala (Rostrup-Nielsen &
Christiansen, 2011) och som &r tankbara for metanol fran biomassa. | Figur 13 visas spektrumet av
produkter med metanol som utgangspunkt.

co
:l—‘: Acetic acid
(Dimethy! carbonate)

—— Formaldehyde

DME

MeOH —

Olefins

Gasoline

Biodiesel

iC, fatty oils

Figur 13: Mgjliga syntesprodukter med metanol som utgangspunkt
(Rostrup-Nielsen & Christiansen, 2011).

I USA har metanol varit ett av de forsta biodrivmedlen som anvandes men som sa smaningom
ersattes med etanol som drevs fram av styrmedlen i USA. | framférallt Kalifornien gjordes
satsningar pa metanolbilar under tidigt 1990-talet. Som syns i Figur 14 var antalet M85 bilar i USA
som hogst under 1997 (totalt ca 21 000) med ungefar 15 000 bilar i Kalifornien (Bromberg &
Cheng, 2010).
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Figur 14: Antal metanol- och etanolbilar i drift mellan 1992 och 2005 i
USA.®

% Kalla: US Department of Energy, Energy Efficiency & Renwable Energy, Alternative Fuels Data Center,
http://www.afdc.energy.gov/data/ (2015-06-28)
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Anledning till att metanol ersattes av etanol som huvudspar for fornybara drivmedel i USA uppges
dels vara att satsningen pa metanol infoll under en period av fallande oljepriser som kraftigt
forsvagade de ekonomiska drivkrafter for metanol som drivmedel, samt att det gjordes stora
satsningar pa grodobaserad etanol som hade betydligt storre stod fran regeringen. (Bromberg &
Cheng, 2010). Ett annat argument som ofta kommer upp nar det géller metanol &r dess toxicitet och
vattenloslighet. Intag av metanol i relativt sméa dosor kan leda till blindhet och andra neurologiska
effekter. Erfarenhet fran Kalifornien, dar mer an 32 miljoner mil har korts och dar inte ett enda fall
av metanolforgiftning har rapporteras ifragasatter dock faran (Bromberg & Cheng, 2010). Vad det
galler toxiciteten av metanol (mangd som leder till dod) sa &r den i samma klass som bensin och
diesel. Dessutom bryts metanol ner relativt snabbt i naturen och foljderna av utslapp vid olyckor
beddms vara mindre &n for bensin eller diesel (Deeb, et al., 2013).

Metanol &r bland de branslen som har ndmnts tidigt i samband med elektrobrénslen. I en artikel om
metanolekonomin namns metanolsyntes fran vatgas och koldioxid som utmarkt lagringsmajlighet
for overskottsel och metanol som en CO, neutral energibarare (Olah, 2005).

I Sverige finns planer pa en forgasningsbaserad metanolanlaggning i Varmland (Gillberg, 2015)
som skulle kunna producera ungefar 390 000 | metanol/dygn (ca 71 MW ietanar,Lriv) 2. De férdelar
som namns for metanol som biodrivmedel &r att det redan finns en befintlig infrastruktur samt bilar
(E85-bilar) som kan anvanda 85% metanol som drivmedel rakt av, att en inblandning av metanol
pa 25% i bensin skulle kunna genomfdras utan anpassning av bensinbilar, samt att metanol dven
skulle kunna anvéandas i framtida brénslecellsdrivna bilar.

Framstallning av biometanol i stor skala skulle huvudsakligen ske via forgasning av skogsravaror
och metanolsparet har ett drivmedelsutbyte i samma storleksordning som DME, vilket ar avsevart
béttre an t.ex. FT-Diesel (Borjesson, et al., 2013). Eftersom skogsravaror ar den huvudsakliga
ravaran ar potentialen for metanolproduktion relativt stor.

514 Etrar

Etrar”’ funkar som tillsatser (s kallade oxygenater) i bensin som okar syrehalten i drivmedlet och
darmed leder till battre férbranning och sankta utslapp av kolmonoxid och lattflyktiga organiska
fororeningar (VOCs). Bade MTBE (metyl-tertidr-butyleter) och ETBE (etyl-tertiar-butyleter) &r
oktantalshdjande tillsatser i bensin som har dkat stort i anvandning under 1980-talet nér bly bérjade
fasas ut som tillsats. Bade MTBE och ETBE framstalls genom reaktion av metanol respektive
etanol med isobutylen (i-C4Hg) och ungefar halften av all inblandad bioetanol i Europa blandas
faktiskt in i form av ETBE (EFOA, 2013). ETBE har nagra fordelar jamfort med etanol sasom
lagre angtryck och avdunstning for ETBE-bensin-blandningar, mindre risk for korrosion eftersom
ETBE inte ar hydrofil som etanol, samt lattare hantering och battre materialkompatibilitet med
dagens motorer. Aven blandningar av etanol, ETBE och bensin 4r mojliga och finns pd marknaden
i dagslaget. Ar 2009 fordelades efterfragan pa de fyra vanligaste etrar som anvands som
bransletillsatser i Europa enligt Figur 15.

%6 armlandsmetanol uppger att anldggningen skulle producera metanol motsvaran 1200 fat olja per dygn

2| dagslaget anvands mest: MTBE (metyl-tertiar-butyleter), ETBE (etyl-tertidr-butyleter), TAME (tertiar-
amyl-metyleter), TAEE (tertidr-amyl-etyleter)
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m MTBE = ETBE m TAME m TAEE

Figur 15: Férdelning av efterfragan pé etrar som drivmedestillsats i Europa
(2009; totalt ca 6.3 miljon ton) (EFOA, 2015).

Potentialen for etrar beddms vara i samma storleksordning som for etanol och metanol eftersom
produktionen utgar fran dessa alkoholer. Institutioner som stodjer anvandningen av estrar
framhaller deras lattare hanterbarhet samt effektivare distribution som leder till minskade utslapp i
kalla-till-tank leden jamfort med etanol. Begransningar kan finnas i brénslestandarder som satter
grans for t.ex. syrehalten i drivmedel. Detta géller dock i samma utstréckning for etrar som for
alkoholer och en hojd inblandning 6ver dagens 10 % -gréns krdver viss anpassning av motorer och
komponenter.

5.1.5 Hogre alkoholer

Butanol anses vara en potentiell ersattning for dagens etanol. Férdelarna ér bland annat att
varmevardet for butanol ar hogre, vattenl6slighet och angtryck lagre, samt att en storre mangd
butanol kan blandas i dagens motorer jamfort med etanol. En syrehalt pa 3.6 wt-%
(bensinstandarden EN228 satter en maxgrans pa 3.7 wt-%) motsvarar ungefar 16 vol-%
inblandning av butanol mot 10 vol-% etanol. Med hansyn till det stérre varmevardet butanol har ar
skillnaden &nnu storre pa energibasis.

Framstallning av butanol kan liksom for etanol ske bade pa biokemisk eller termokemisk vag. |
Sverige har Perstorp utvecklat en industriell process for framstallning av biobutanol via bakteriell
fermentering i industriell skala?® och dven BP har utvecklat en process som kan anvandas for
konvertering av befintliga etanolanlaggningar®. Ett exempel pd ett termokemiskt spar for
produktion av butanol ar dess framstéllning fran glycerin (som i sin tur kan vara biprodukt av t.ex.
biokemisk etanolproduktion).

Oktanol &r ett annat bransle som har identifierats som mycket intressant biodrivmedel. Oktanol kan
blandas mycket battre med diesel jamfort med lattare alkoholer och blandas in i hdg grad inom
ramen for dieselspecifikationen. Oktanol ar ocksa ett av de branslen som en forskningssatsning pa
skraddarsydda biodrivmedel i Tyskland har pekat ut som lovande alternativ.

%8 https://www.perstorp.com/en/products/fuels/fuels/bio-butanol (2015-06-28)

% http://www.butamax.com/renewable-fuel-technologies.aspx (2015-06-28)
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5.1.6 "Skraddarsydda" bransle

Ur forbrénningssynpunkt finns det specifika egenskaper som ett bransle ska har for att fungera i en
viss typ av motor. Till exempel brukar en hog syrehalt i branslet leda till 1aga emissioner av
kolmonoxid och ofdrbranda kolvaten. Sjalva motorkoncepten utvecklas ocksa vidare och det finns
en vidareutveckling av Otto- och Dieselmotorer samt nya koncept som t.ex. HCCI eller PCCI
motorer®® som har potential till hogre verkningsgrader. Alla olika motorkoncept kraver ett bransle
som ar anpassat, vilket har lett till att forskningen om skraddarsydda bréanslen fran biomassa har
intensifierats. Furaner, aldehyder, alkoholer och ketoner &r brénslen som har diskuterats som
skraddarsydda drivmedel for avancerade motorer. For att ett drivmedel ska fungera bra ur
systemperspektiv kravs det dock inte bara att det har bra férbranningsegenskaper, utan det &r
manga fler parametrar som maste tas hansyn till sasom ravara, produktion, hantering,
kompatibilitet med alla motorkompontenter och kringsystem, med mera.

Inom ett forskningsinitiativ i Tyskland har detta tankesétt anvants for att identifiera lovande
biodrivmedelsalternativ for framtidens motorer fran grunden. Endast baserat pa kemisk struktur har
man forsokt identifiera biodrivmedel som bade ger bra resultat i motorforbranning och som kan
syntetiseras pé ett effektivt satt frdn biomassa. Inom centret "Tailor Made Fuels from Biomass"**
har t.ex. iso-oktanol och 2-butanon pekats ut som lovande biodrivmedelsalternativ bade ur
framstallnings- och forbranningssynpunkt (Julis & Leitner, 2012; Heuser, et al., 2013). Inom
framstéllningen fokuserade man mycket pa biokemiska processer som tar tillvara den existerande
strukturen i biomassa och forsdker minska antal omvandlingssteg med syfte att minska
energiforluster under framstallningen. Forgasningssparet till exempel, dar man forst slar sonder
biomassan for att sedan bygga upp ett bransle genom syntes ur gasfas, har inte tagits hansyn till.
Hela produktionskedjan inom forskningscentret har endast undersokts pa labbskala eller baserat pa
ren modellering och inga utredningar om storskaliga tillampningar har genomforts hittills.

5.2 GASFORMIGA DRIVMEDEL

5.2.1 Biogas/Bio-SNG

Biogas fran rotning eller syntetisk naturgas fran biomassa (bio-SNG) genom forgasning ar ett
drivmedel som kan blandas i olika halter med eller rentav ersétta fossil naturgas. Ur det
perspektivet kan det ses som ett alternativ som utan begransning kan anvéndas i dagens motorer.
Andelen gasdrivna bilar ar dock valdigt liten i Sverige och EU och fordonsgas (naturgas eller
biogas) utgor bara ungefar 1 % av Sveriges energianvandning i transportsektorn (inkl. utrikes
transport) i dagslaget (0.7 TWh biogas och 0.4 TWh naturgas av totalt 119.5 TWh ar 2011
(Energimyndigheten, 2013b)).

| dagslaget produceras biogas nastan enbart genom rétning av t.ex. rétrester, matavfall,
avloppsvatten eller energigrodor. Bara ungefar hélften av den producerade biogasen (som &r en

% HCCI — homogeneous charge compression ignition —en mager blandning tands i motorn genom
kompression; PPC — partial premixed combustion — en mager blandning tdnds genom en (eller flera)
insprutning av ett lattant bransle; mycket forenklat s& méjliggér bada koncept forbranning vid lagre
temperatur som leder till mindre forluster och darmed béttre verkningsgrad

%! hitp://www.fuelcenter.rwth-aachen.de (2015-07-01)
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blandning av metan och koldioxid) uppgraderas till fordonsgaskvalité, medan resten anvands for
kraft- och/eller varmeproduktion direkt pa plats. Pa sikt finns det dock en betydligt stérre potential
eftersom bio-SNG ocksa kan produceras fran skogsravaror via forgasning. Géteborg Energi har
under 2014 tagit i drift anlaggningen GoBiGas*? som producerar 20 MW biogas fran skogsrévaror
under full drift. Anldggningen &r den forsta demoanléaggningen i varlden i en skala som ligger néra
industriell storlek och Géteborg Energi har planer pa att utoka kapaciteten till 100 MW i projektfas
2 efter att GoBiGas fas 1 har intrimmats och utvérderats. Aven E.ON har planer pa en storskalig
forgasnings-anlaggning (200 MW biogas) i sédra Sverige med projektet Bio2G*. Inget av dessa
stora projekt har beslutats &n, eftersom det ar svart att motivera investeringen under nuvarande
ekonomiska forhallanden samt osakerheten kring de framtida politiska styrmedlen for
biodrivmedel.

Uppskattningar av biogaspotentialen indikerar att man ungefar skulle kunna producera 10 TWh
biogas fran rétning (3-4 TWh fran reststrommar och 6.5 TWh fran energigrodor) samt 30 TWh fran
forgasning (Borjesson, et al., 2013). Sistnamnda potential star dock i direkt konkurrens till
alternativa forgasningsalternativ dar skogsravara ar ramaterialet. Inom Vastra Gétalandsregionen
uppskattades den faktiska potentialen ar 2009 till ca 1,2 TWh/ar, varav 0,2 fran godsel, 0,5 fran
ovriga restprodukter och 0,5 fran energigrodor (Broberg, 2009).

Biogas har mycket bra vaxthusgasprestanda och aven bio-SNG é&r bland de hogst véarderade
alternativen inom forgasningsplattformen med hansyn till véxthusgasprestanda pa grund av hogt
utbyte fran skogsravara till gas. En begransande faktor for potentialen av biogas ar dock behovet av
transportinfrastruktur i form av naturgasnatet. Ett sétt att kringga denna problematik ar t.ex. att
fokusera pa kommunal trafik, framforallt for biogas fran rétning. Drivmedelsbehovet for lokala och
regionala bussflottor i Sverige uppskattas till ungefar 3.9 TWh och detta behov skulle kunna tackas
helt och hallet med biogas, vilken da inte skulle behdva distribueras i storre utstrackning
(Borjesson, et al., 2013). Ett annat satt att distribuera biogas pa ett effektivt satt 4r att gora den
flytande och distribuera med lastbilar. Detta gors t.ex. i biogasanlaggningen i Lidképing®. Vidare
sa har EU kommit med ett direktiv for infrastruktur for fornybara branslen dar medlemslanderna
ska ta fram en fardplan for att forbattra tankstationsinfrastruktur for bl.a. fordonsgas till ar 2025
(EU, 2014). Avstandet mellan CNG tankstationer (for bilar) ska inte verskrida 150 km och mellan
LNG terminaler (for tung trafik) bor det maximala avstandet vara 400 km.

5.2.1.1 DME

Produktionen av DME har manga likheter med metanolproduktion och ar dven den baserad pa
forgasning och produktion av syntesgas. Processen har en forhallandevis hog verkningsgrad och i
flertalet analyser av effektivitet och miljopaverkan fran ravara till tank blir utfallet for DME bland
de mest fordelaktiga (se aven Kapitel 2 och (Borjesson, et al., 2013)). DME produceras dven idag,
men da framst fran kol- eller naturgasbaserad syntesgas och for andra syften &n som drivmedel.

%2 GoBiGas, http://gobigas.goteborgenergi.se/ (2015-01-16)
% Bi02G: Biogas fran skogen, https://www.eon.se/bio2g (2015-01-16)

3 http://www.biogasportalen.se/BiogaslSverigeOchVarlden/GodaExempel/samrotning/Lidkoping
(2015-01-16)

f3 2015:4


http://gobigas.goteborgenergi.se/
https://www.eon.se/bio2g
http://www.biogasportalen.se/BiogasISverigeOchVarlden/GodaExempel/samrotning/Lidkoping

DME ér ett gasformigt bransle, som dock kraver ganska lagt tryck (ca5 bar vid normal temperatur)
for att bli vatskeformigt och som alltsa har fysikaliska egenskaper liknande gasol.

DME anvénds inte idag som nagot kommersiellt drivmedel. Det &r dock ett mycket bra bransle for
anvandning i konventionella dieselmotorer. Fordonen behdver dock ett nytt brénsle-
insprutningssystem, eftersom det kravs trycksattning for att behalla branslet i vatskefas. Dessutom
behdvs en del anpassning av packningar och liknande. DME kan inte heller blandas i konventionell
diesel och har en nagot lagre energitathet (ca 70%) an diesel. Bréanslet har 1ag miljopaverkan, men
daliga smorjegenskaper och kraver tillsatser for att undvika motorslitage. Som papekades ovan har
Volvo lastbilar under de senaste aren tagit en aktiv stallning for DME som framtidens

dieselbransle. DME har producerats i Sverige fran svartlutsforgasning, inom EU-projektet BioDME
och dven demonstrerats i kommersiell trafik genom 10 olika tunga fordon. Utvdrderingen av detta
projekt, baserad pa bl.a. chaufforernas erfarenheter, har till dvervigande del varit positiv.*

DME har tva viktiga nackdelar. Dels finns idag ingen kommersiell "instegs-produktion”, som
biogas for forgasningsbaserad bio-SNG eller FAME for HVO och i forlangningen skogsbaserad
biodiesel. Utan en sadan stegvis utveckling ar évergangen till ett nytt bransle svarare att realisera.
Dels kréaver branslet bade forandringar i fordonen (dven om dessa kan ses som relativt begransade)
vilket gor att det inte kan anvandas direkt i dagens fordonspark och att sarskild infrastruktur behdvs
for distribution av bréanslet fran produktion till anvandare. DME kan varken distribueras i dagens
system for flytande drivmedel eller i gasnatet. Detta innebér en hdg troskel for en omfattande
spridning av anvandningen, trots brénslets évriga fordelar. Dock kan man, liksom for biogas
utanfor naturgasnétet, tdnka sig utveckling av lokala, flottbaserade lésningar.

5.3 ELEKTROBRANSLEN OCH EL

Begreppet elektrobransle refererar till branslen eller drivmedel som framstalls genom syntes av
vate och koldioxid dar vate kommer fran elektrolys som anvéander el (oftast Gverskottsel fran
fornybara kéllor). Konceptet ar ett alternativ for energilagring av tillfalligt eléverskott frén
fornybara energikallor och bedoms vara en viktig pusselbit pa vagen till ett fossilfritt energisystem.
I t.ex. Tyskland anvands konceptet i sd kallade Power-to-Gas anlaggningar dar man producerar
metan (CH,4) genom syntes av H, och CO,. Metanet injiceras i naturgasnatet som fungerar som
energilager i detta fall. Vatgasen till syntesen produceras genom elektrolys och CO, kommer fran
nagon process dar det dr biprodukt. Det kan t.ex. vara biogasproduktion dar ragasen (en blandning
av CO, och CH,) uppgraderas och en ren strém av CO, bildas som biprodukt. Aven om konceptet
diskuteras som ganska nytt sa géller det att ha klart for sig att:

1. Syntesen av elektrobrénslen skiljer sig i stort sett inte fran t.ex. syntes av biodrivmedel fran
biomassaftrgasning, man kan i princip framstélla samtliga syntetiska biodrivmedel som
namndes innan och anvandnings- och distributionsaspekter skiljer sig inte fran de
biomassabaserade drivmedIen.

2. Det behovs en kélla av relativt ren CO, for att kunna syntetisera brénslen i stor skala. Detta kan
leda till synergier med biomassabaserade drivmedelsproduktion dar CO, ofta maste avskiljas.

% BioDME project, http://www.biodme.eu/ (2015-02-27) samt Volvos héllbarhetsrapport, 2012.
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T.ex. for bio-SNG skulle metanutbytet nastan kunna fordubblas om man konverterar avskiljt
CO, med hjalp av vatgas fran elektrolys till metan.

3. Energieffektiviteten for elektrobransleprocesser &r lagre an for biomassabaserad drivmedels-
framstallning®. En kunskapssammanstélining om elektrobranslen kommer dven fram till att
den totala energiverkningsgraden for en elektrobranslebil kan vara sa lag som en tiondel av
verkningsgraden fér en batteridriven bil (Nikoleris & Nilsson, 2013)*". Elektrobranslens
attraktivitet ligger framforallt i lagringspotentialen for intermittent dverskottsel fran fornybara
kéllor. Elektrobranslen maste darfor analyseras i samband med den stationara energisektorn
(framforallt elsektorn).

| en tysk studie (Albrecht, et al., 2013) har man tittat t.ex. p& E-DME, E-OME®, E-kerosin, E-
Diesel, E-bensin, E-metanol och E-metan och kommit fram till att kostnaden (med hénsyn till
produktion och distribution) for elektrobranslen ar ungefar 3 — 7 ganger hogre an bensin- och
dieselpriset och alltsa betydligt higre &n for motsvarande biodrivmedel. Det stora intervallet ar ett
resultat av de olika elektrobranslealternativ och antaganden om oljepriset som har gjorts i studien.
Bast ekonomisk prestanda redovisas for DME och metanol som elektrobranslen i studien.

Elektricitet som drivmedel

Flaskhalsen for rena elbilar &r trots omfattande teknisk utveckling fortfarande batteriet. Batterier ar
béade dyra och har 1ag energidensitet jamfort med flytande drivmedel som leder till betydligt kortare
rackvidd for elbilar. Batterier har blivit betydligt energitatare och kostnaden har sjunkit kraftigt. |
dagslaget ligger priset pa litiumjonbatterier runt 5000-7000 SEK/KWh*. Uppskattningar pekar pa
en mojlig halvering av kostnaderna under de kommande 10-15 aren. Kostnadsminskningen &r
starkt kopplad till utvecklingen av marknaden. Okar t.ex. produktionsvolymen med en faktor 4 sd
uppskattar man att kostnaderna kan sankas med 25 %. Aven genom standardisering kan man uppna
kostnadsbesparingar i storleksordning 5-10 % (Bergman, et al., 2013).

Det aterstar dock en del for att na de kostnads- och rackviddsmal som satts upp. Rackvidden for
dagens bilmodellers (ca 100-200 km) skulle kunna férdubblas med ny batteriteknik som ligger nara
marknadsintroduktion®.

Genom hybridldsningar kan man dock na en mycket stor del av malet. Med plug-in-hybrider, som
laddas fran elnatet kan en stor andel av den totalt korda strackan tackas med el. Enligt Roadmap

% \Verkningsgrad for elektrolys for att framstalla H, &r lagre an for forgasning (som generera en gas som
innehaller huvudsakligen H,, CO, CO,, CH, och H,0), dessutom kan ett energibehov tillkomma for att
avskilja CO, (som behdvs for syntesen i elektrobransleprocessen) fran t.ex. rokgaser.

37 Verkningsgraden i km per kWhe, for en elektrobréanslebil anges som 0.5 — 1 km/kWh, mot batteridrivna
fordon som uppges ha en verkningsgrad pa 5 km/kWh, (Nikoleris & Nilsson, 2013).

% OME stdr for oximetylen eter (oxymethylene ether) och anses vara en lovande inblandningsalternativ for
dieselmotorer eller erséttning av diesel som drivmedel, &ven férkortningen POMDME (polyoximetylen
dimetyleter) anvénds i sammanhanget eftersom syntesen av OME resulterar i eter av olika kedjel&dngd:
CH30(CH,0),CHs (n = 1-5); liksom DME framstalls OME fran metanol

% Priset galler s "energioptimerade batterier” till helt elektriska fordon som ska ge langst mojligt rackvidd.
"Effektoptimerade batterier" som anvénds i hybridbilar anges vara 10-75% dyrare (Bergman, et al., 2013).

“0 http://teknikensvarld.se/ny-billig-batteriteknik-ger-elbilar-dubbelt-sa-lang-rackvidd-156966/ (2014-08-22)
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Sweden (Roadmap Sweden, 2013) &r 80 % av den dagliga korda strackan for persontransporter
mindre an fem mil, vilket da skulle kunna tackas av ren eldrift med hybridbilar och destinations-
laddning. Det finns idag utvecklade fordon inom hela spannet fran latt hybridisering till rena
elfordon pa marknaden. Priserna &ar dock fortfarande hoga, vilket begransar marknaden.

Tabell 3: Jdmforelse av olika alternativ for fordon med elektrifierad
drivlina (baserad pa (Johansson, 2013)).

Laddhybrid- Batteridrivna Branslecellsfordon*

fordon fordon
Kan fullt ut ersétta en Ja Nej, p.g.a. Ja
traditionell bil begrénsningar i

rackvidd
Viktiga faktorer for - Batterikostnad - Batterikostnad -  Branslecellskostnad
utvecklingen (mindre kritisk (2020+) (2025+)
an for ; )
- Ultralattvikts- - Bréansleinfrastruktur

batteribilar) o
ordon

- Acceptans for
alternativa/nya

transportsatt
Energisystemeffektivitet Bra Mycket bra Ganska bra
Utslapp Léga utslapp Nollutslapp med Néra nollutslapp med
mojligt (ndra noll i fornybar el fornybart brénsle
kombination med
biodrivmedel)
Anvandningsomraden Stadsbussar, (Personbilar, -
som ligger ndrmast i tid  distributionsfordon, tjanstebilar,
(personbilar, bilpoolsbilar)

tjanstebilar)

Analyserar man batteridrivna bilar ur livscykelperspektiv sa ar miljobelastningen for fordonets
livscykel nagot storre an for fossila bilar. Andelen atervunnet material i fordonet kan dock gora stor
skillnad. For de totala livscykelutslappen &r det dock av storst betydelse var elen kommer ifran.
Svensk genomsnittsel sdnker utslappen med 50 % for hela livscykeln om man jamfor med

*I Férutom i den hér tabellen diskuteras inte branslecellsfordon i den har rapporten, se istéllet (Bergman, et
al., 2013) eller (Steen, et al., 2013),
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kolkondensel. Elbilarnas prestanda forvéantas 6ka genom utveckling av nya, lattare komponenter,
battre verkningsgrad samt mer storskalig och energieffektiv tillverkning. En viktig aspekt for
miljoprestandan ar en effektiv materialatervinning, eftersom vissa specialmetaller anvands i batteri-
(och dven brénslecells-)bilar. Dessa metaller maste atervinnas ifall batteribilar ska introduceras i
stor skala (Steen, et al., 2013).

Aven i FFF utredningen bedémer man att eldrivna fordon i stor utstrackning kommer att anvandas i
lokaltrafiken och persontrafiken runt stader. For tunga och/eller langa transporter ar eldrift bara ett
alternativ pa valdigt 1ang sikt. Majligheter som kontinuerlig laddning (s.k. elvéagar) kréaver stora
infrastruktursatsningar och som en foljd av det kraftiga incitament for att realiseras. | Tabell 4
redovisas utredningens uppskattning av nya och befintliga fordon med eldrift for tidshorisont 2030
och 2050.

Tabell 4: Andel (procent) utfért transportarbete med eldrift for nya fordon
och fordonsparken ar 2030 respektive 2050 (Tabell 11.2 i FFF utredning)
(Johansson, 2013).

2030 2030 2050 2050

nya fordon fordonspark nya fordon fordonspark

Personbil och latt 20-40 9-20 40-70 35-60
lastbil

Fjarrlastbil 0-1 0-1 17-25 17-25

Distributionslastbhil 50-100 35-83 50-100 50-100

Stadsbuss 50-100 35-83 50-100 50-100

Landsvagsbuss 0 0 17-25 17-25
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6 POTENTIAL | OLIKA TIDSPERSPEKTIV

For att beddma olika biodrivmedels potential inom transportsektorn &r det viktigt att tydliggora
analysens tidsperspektiv. | nuléget ar det de branslen det finns storskalig tillverkning for som har en
faktisk potential. P4 langre sikt kan dessa branslen erséttas eller kompletteras med andra mer
fordelaktiga fornybara alternativ. 1 denna studie diskuteras potentialen for de olika biodrivmedlen
baserat pa tre olika tidsperspektiv, som vi har valt att kalla "nu", "snart" och "sedan".

De tre tidsperspektiven kan inte direkt kopplas till specifika artal, utan beskriver snarare graden av
omstélining som behdver ske for att drivmedelspotentialen ska realiseras (se Figur 16). Aren 2030
och 2050 kan dock anvindas som hallpunkter for att ge en lite mer konkret bild av ’snart”
respektive ’sedan”. Det ér ocksa praktiskt eftersom dessa értal anvinds genomgéaende i ett flertal
olika mal, strategier och studier (bland annat FFF utredningen), pa bade regional, nationell och
internationell (t.ex. inom EU) niva. Sattet att illustrera potentialen for de olika branslen i
forhallande till olika faktorer som visas i Figur 16 (samt i figurerna i bilaga B) &r inspirerad fran
Volvo studien (Volvo Group, 2008) med tidsperspektivet som ytterligare dimension.

Nu (2015-2020)

”Nu” bestdms drivmedelspotentialen av den marknad, infrastruktur, teknik och rdvaror som finns
tillgangliga idag, eller med valdigt sma forandringar av dagens system. Med sma forandringar
menar vi till exempel byte av ravara eller 6kat kapacitetsutnyttjande av befintliga produktions-
anlaggningar eller att produktionsanlaggningar under byggnation tas i drift. Pa anvandarsidan
begransas anvandningen pa motsvarande satt av dagens fordonspark och redan utbyggd
infrastruktur.

Snart (ca 2030)

I perspektivet ”snart” diskuterar vi potentialen for olika drivmedel med betydande utbyggnad och
utveckling, men utan genomgripande systemforandringar. ”Snart” skulle till exempel mer
storskalig produktion av drivmedel kunna ske med teknik som idag testas och utvecklas i befintliga
demonstrationsanlaggningar. | detta perspektiv skulle ocksa huvuddelen av dagens fordonspark
hinna bytas ut. Samtidigt kommer bara sadana forandringar som ligger mycket néra i tiden att hinna
implementeras for en betydande del av dessa nya fordon. Andra exempel pa mer gradvisa
systemforandringar omfattar mojligen andringar i regelverket, som andrade granser for
laginblandning eller anpassning av dieselstandarden, och utbyggnad av nya test- och demomiljoer.

Sedan (ca 2050)

Med sedan” menar Vi slutligen en punkt langre fram i tiden da mer genomgripande system-
forandringar kan ha skett. Detta kan till exempel innebéra uppbyggnad av ny infrastruktur for
elburna transporter eller nya biodrivmedel, mer omfattande forandringar av transportsystem och
fordon och en kraftfull utbyggnad av produktionskapaciteten for biodrivmedel fran hallbara och
anpassade ravaror. For att minska utslappen av vaxthusgaser tillrackligt for att bromsa
klimatpaverkan och enligt de malsattningar som satts upp i Sverige och Europa skulle denna
tidpunkt behdva infinna sig runt 2050.
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Figur 16: Principiell tolkning av de tre tidsperspektiven utifrén de fyra mer
teknik- och bransleberoende faktorerna.

Nedan har vi valt att, utifran vart och ett av dessa tre tidsperspektiv, diskutera potentialer och
mojliga forandringar i relation till de sex olika styrande faktorer som tagits upp i Kapitel 4
(rdvarupotential och —flexibilitet; hallbarhetsprestanda, produktionsforutsattningar, forutsattningar
for anvandning i fordon, behov av infrastruktur samt marknadsforutsattningar). Diskussionen sker
utifran ett regionalt (Vastra Gotaland) perspektiv, men till 6vervagande del &r forutsattningarna
generella for Sverige och i manga fall aven internationellt.

I den har forstudien genomfors i forsta hand en kvalitativ diskussion. For en beddmning av den
kvantitativa potentialen kravs en mer genomarbetad analys (se avsnitt 7.2). Ett undantag ar dock
det mycket korta tidsperspektivet nu”, dér vissa kvantitativa bedémningar kunnat goras.

6.1 NU

Inom tidsperspektivet ”nu” kommer systemet i stora drag att bestd av dagens fordon, infrastruktur
och marknader. De férandringar som kan tankas ske pa mycket kort sikt ar framférallt att redan
planerade satsningar och projekt genomfors och far visst genomslag pa marknaden och for framtida
utveckling. I det har mycket korta tidsperspektivet ar det forhallandevis latt att specificera en trolig
utveckling inom regionen:

e Den egentliga hallbara ravarupotentialen fran skog- och jordbruk bedéms inte vara
begransande i detta korta perspektiv. Vi hinner inte 6ka anvéndningen tillréckligt mycket
for att sld i taket”. Trots detta kan det vara problematiskt att sakerstélla ritt” ravara till
okande produktion, beroende pa EU:s nuvarande hallbarhetskriterier (vilka t.ex. inkluderar
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vissa mer generella begransningar av jordbrukshaserade ravaror) i kombination med
aktuella produktionsanldggningars krav pa typ av ravara (t.ex. oljebaserad).

e Preem fordubblar produktionskapaciteten fér HVO i Géteborg och 6kar darmed
inblandningen i diesel for den svenska marknaden. Parallellt 6kar HVO-produktionen &ven
i Finland genom satsningar av t.ex. UPM och ravarubasen breddas i viss man.
Inblandningen kan darmed oka till en hog niva for den svenska dieselmarknaden, andelen
av raffinaderiernas totala produktion ar dock fortsatt Iag.

e Kapaciteteten for biogasproduktion fran rétning av framforallt hushallsavfall och godsel
okar. En 6vre grans for VG-regionen inom det har tidsperspektivet far nog dock anses vara
de ca 0,5 TWh som bedémts vara potentialen for biogas fran restprodukter i regionen (exKkl.
godsel).

e GoBiGas forsta steg kommer férmodligen att borja producera syntesgas med kontinuerlig
drift och darmed ge tillrackligt underlag for beslut om fortsatta satsningar. Detta ger ett
tillskott pa ungefar 0,16 TWh eller en 6kning med ca 10% av den totala
biogasproduktionen i Sverige.

e Den totala anvéndningen av biometan som fordonsgas i Vastra Gotaland kan 6ka med ca
74 GWh pa mycket kort sikt, eftersom totala marknaden ar 255 GWh och inblandnings-
graden redan ligger p& 71 % (vilket &r hogre 4n genomsnittet i Sverige).*” En stérre dkning
forutsatter alltsa en okande marknad. Pa kort sikt bedéms marknaden framst kunna ¢ka
genom de satsningar som gors inom kommunala och offentligt styrda fordonsflottor.

e RME och etanol forvantas pa kort sikt stagnera pa grund av att andelen drivmedel fran
jordbruksgrddor begrénsas till 7% i EU:s uppdaterade fornybarhetsdirektiv (EU
Parliament, 2015).*® Den Idginblandning vi har idag p& 7% RME i diesel och 5% etanol i
bensin kan forvéantas besta, men kommer knappast att 6ka. Dessutom &r forutsattningarna
for utokad marknad for ren anvandning av dessa branslen tamligen daliga inom denna
tidshorisont.

e Anvandningen av el i plug-in hybrider vinner viss marknad och kan forvantas bli etablerad
som teknik, aven om volymerna fortfarande &r tamligen sma.

6.2 SNART

Med tidsperspektivet ’snart” avser vi en period med en gradvis utveckling av produktion och
drivmedelsmarknad, men utan mer omvalvande strukturforandringar. Redan i detta tidsperspektiv
okar dock osékerheten betydligt. Man kan utga fran mer storskalig utbyggnad av teknik som idag
finns pa demonstrationsstadiet samt att huvuddelen av dagens fordonspark hunnit bytas ut. For att
det senare ska innebdra en omstallning av fordonsparken till andra drivmedel, behdver dock
marknaden forandras snabbt. Med stor sakerhet kan man dock séga att hybridisering och annan
effektivisering av fordonen har fatt ett stort genomslag.

*2 Biogas Vast; http://www.biogasvast.se/sv/Ovriga-sidor/Biogas-Vast/ (2015-03-31)

*3 Enligt direktivet begransas den andel som fr raknas in i uppfyllandet av férnybarhetsmalen och som far
stddjas genom styrmedel. Tilldten andel etanol i bensin (p.g.a. branslekvalitet) &r 10%. Idag ligger dock
inblandningsgraden pa 5%.
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Den fysiska biomassapotentialen beddms inte andras ndmnvart inom det hér tidsperspektivet. Dock
kan man forvanta sig att potentialen i storre utstrackning utnyttjas och att konkurrensen om den och
darmed prisnivan formodligen 6kar. En 6nskvérd utveckling, vilken ocksa bedéms vara rimlig
inom tidsperspektivet, dr ocksa att 6kad kunskap och bredare syn pa héllbarhetsfragor leder till
vidareutveckling av styrmedel och hallbarhetskriterier. Till exempel sa att lokala/regionala forut-
sattningar tas hansyn till i hogre utstrackning och att arbetssatt som forbéattrar hallbarhetsprestandan
for en viss typ av ravaruuttag (t.ex. fran jordbruksmark) premieras.

Nagra exempel pa drivmedelsproduktion som skulle kunna fa ett mer storskaligt genombrott i det
har tidsperspektivet ar:

Utokad produktion av biometan eller andra drivmedel fran forgasning.

Utan en tydlig riktningsandring ar en kraftigt 6kad marknad for biometan som fordons-
brénsle oséker, men utvecklingen skulle kunna stérkas genom synergier med andra
marknader. Ett sadant exempel &r forgasningsbaserad produktion av metanol, dar
marknader kan finnas inom till exempel som drivmedel till den marina sektorn, som
biobaserad révara till kemiindustrin och som inblandningsbransle.* DME-produktion frén
forgasning ligger i samma utvecklingslinje, men &r férmodligen bara intressant for
begransade marknader.

Produktion av etanol eller andra alkoholer, som till exempel butanol, fran lignocellulosa.
Detta ar mycket bra branslen ur motorsynpunkt, infrastrukturen (i Sverige) ar val utbyggd
och fordon finns pa varldsmarknaden. Det finns darfor goda forutsattningar for en 6kande
marknad - genom ¢kad inblandning och i fordon anpassade for rena alkoholer - om
etanolens nuvarande koppling till rdvaror som ocksa kan anvandas till livsmedel forsvinner
eller minskar. For detta finns det goda forutsattningar, eftersom tekniken for
lignocellulosabaserad produktion ligger pa gransen till kommersialisering.

Produktion av fornybar diesel (ungefar som HVO) fran lignin eller liknande ravaror.

Detta ar teknik som hittills inte demonstrerats i stor skala, men delar av processen ar
valkand och testad och enligt industrier som satsar pa denna teknik skulle utvecklingen
kunna ga fort. Sérskilda drivkrafter finns ocksa genom att produkten blir ett tydligt drop-in-
brinsle med en ’obegrinsad” marknad, bade i Sverige, Europa och globalt.

Vilket av dessa produktionsspar som kommer att fa storst genomslag ar omajligt att séga, men den
totala rimliga volymen till 2030 har bedémts av FFF-utredningen till ca 15-20 TWh inom Sverige.
Samtliga utvecklingsspar ovan forutsatter dock tydliga styrmedel som reducerar risken for
investerande foretag.

Annan drivmedelsrelaterad utveckling som kan ske parallellt med, och i vissa avseenden oberoende
av, ovanstaende, ar:

En betydande andel plug-in-hybrider i personbilsflottan.

Troligen kommer eldriften fortfarande framférallt kombineras med konventionella
bréanslen, men det ar ocksa sannolikt att plug-in-hybrider med fordonsgas och etanol
(beroende pa ovanstaende) borjar ta plats pa marknaden.

** Denna utveckling 4r & andra sidan beroende av hantering av metanolets toxicitet samt férandringar i
regelverk och attityder.
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e Fortsatt utveckling och effektivisering av férbranningsmotorn, mot “hybridmotorer” som
gor uppdelningen i bensin- och dieselmarknaden mindre relevant.

o Kraftig 6kning av marknaden for rena elfordon i stadstrafik, vilket dock har en mindre
paverkan pa totalt drivmedelsbehov eftersom den totala andelen &r fortsatt lag.

e En fortsatt utveckling av s.k. elektrobrénslen i mindre skala i vissa regioner med stor
intermittent elproduktion. Denna utveckling konkurrerar i viss utstrackning dock &ven med
Okad natintegration mellan regioner och andra alternativ for lagring av el.

6.3 SEDAN

Med ”sedan” menar vi slutligen en punkt langre fram i tiden d& mer genomgripande system-
forandringar kan ha skett. Detta kan till exempel innebéra uppbyggnad av ny infrastruktur for
elburna transporter eller nya biodrivmedel, mer omfattande forandringar av transportsystem och
fordon och en kraftfull utbyggnad av produktionskapaciteten for biodrivmedel fran hallbara och
anpassade ravaror. Vilken inriktning utvecklingen tar beror pa en stor mangd faktorer och aven pa
vagval i tidigare skeden. Nagra mojliga (positiva) langsiktiga utvecklingsspar kan dock vara:

e Utdkad biomassapotential, genom till exempel férbéattringar i skogsbruk, odlade
energigrodor, utnyttjande av restprodukter och makroalger. Odling av mikroalger slar
igenom i de fall energibalansen kan ga ihop genom integration med annan verksamhet (till
exempel avloppsrening, dverskottsvarme fran industri 0.s.v.). Parallellt utvecklas
hallbarheten for biomassa genom reglering pa markanvandningsniva och genom aktiva
strategier for att till exempel minska miljopaverkan vid odling, utnyttja synergieffekter i
produktion 0.s.v.

e Produktion av skraddarsydda drivmedel, som ar anpassade for de nya forbranningsmotor-
koncepten (ovan), i stor skala. Produktion av flera drivmedel anpassade for olika
marknadsnischer.

e Storskalig produktion av dessa skraddarsydda drivmedel baseras pa samma teknikplatt-
formar som byggts upp i steget innan, med relativt sett begrénsad vidareutveckling av
processen, framforallt i produktionens slutsteg. Omfattningen begransas av tillganglig
biomassapotential.

e Utveckling av infrastruktur for dessa drivmedel. Generellt bedéms denna bygga vidare pa
befintlig infrastruktur for flytande och gasformiga drivmedel. For fordonsflottor och
sérskilda marknader, som till exempel marina transporter, kan dock sarskild infrastruktur
utvecklas.

e Overgangen till fornybar elproduktion i stort sett fullstandig, vilket skapar utrymme for
storre volymer kompletterande produktion (av samma drivmedel) via s.k. elektrobransle-
processer.

e Fullstandigt genomslag for eldrift for personbilar inom sina respektive marknadssegment —
plug-in-hybrider for landsvag och elbilar for stadstrafik. Elvdgar och kontinuerlig laddning
aven for tunga transporter i vissa centrala transportstrak, framforallt i tatbefolkade delar av
Europa. Fortsatt effektivisering &ven genom 6kad automatisering.
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7 SLUTSATSER OCH DISKUSSION

7.1 OVERGRIPANDE SLUTSATSER

Enligt FFF-utredningen kravs bade omfattande energieffektivisering och fornybara drivmedel for
att uppna ett fossiloberoende eller fossilfritt transportsystem. En kombination av beteende- och
samhallsforandringar och tekniska effektiviseringsatgarder skulle tillsammans kunna leda till en
kraftig minskning av transportsektorns energianvandning. | FFF-utredningens mest atgards-
intensiva scenario skulle transportsektorns energianvandning genom sadana atgéarder kunna minska
med 74 % (uttryckt i nyttig energi) & 2050*°. Aven &r 2030 uppskattar FFF-utredningen att man
genom effektiviseringsatgarder skulle kunna undvika ca halften av det uppskattade transport-
energibehovet. En stor del av detta antas ske genom ékad hybridisering av fordonen (se Figur 1).%

Fornybara drivmedel i transportsektorn kommer att besta av en kombination av fornybar el och
biobaserade drivmedel. EI som drivmedel for vagtransport (d.v.s. via tankning” fran natet)
forvantas fa stor betydelse, men framforallt for personbilssektorn och med tyngdpunkt pa olika
typer av plug-in-hybrider. Dessa kan ta en betydande del av marknaden, men det innebadr inte att
behovet av flytande eller gasformiga drivmedel kommer att foérsvinna. Marknaden for rena elbilar
kan komma att dka kraftigt, men trots det ar det troligt att de kommer att svara for en liten andel av
transportarbetet under éverskadlig framtid.

Biodrivmedel kan alltsa forvantas spela en betydande och 6kande roll i transportsektorns framtida
energiforsorjning. Den mangd biodrivmedel som kan framstallas pa ett hallbart sétt bade globalt
och i Sverige kan dka kraftigt jamfort med dagens volymer, men &r begransad jamfoért med dagens
totala anvandning av bensin och diesel. Tillgang till hallbar biomassa, effektiv anvandning av
tillganglig biomassa och utnyttjande av synergieffekter av olika anvandning av biomassan
(material, kemikalier, energi, livsmedel och ekosystemtjanster) ar darfor centralt for en hallbar
transportsektor. Hur stor andel av det totala energibehovet till transporter som kan téckas av
biodrivmedel &r, utover tillgang till biomassa och effektivt resursutnyttjande, dock starkt beroende
aven av utvecklingen av totalt transportbehov, mojligheterna till effektivisering och utvecklingen
pa elsidan (t.ex. batterier).

Produktionen av idag tillgangliga drivmedel fran de ravarugrupper och produktionstekniker som
idag anvands (oljebaserad FAME och HVO, biometan fran rétning, socker- och starkelsebaserad
etanol) kan oka i viss man, men potentialen ar av olika skal begransad. Produktion av samma eller
andra biodrivmedel baserat pa nya ravaror (fr.a. lignocellulosa) och tekniker (t.ex. forgasning) star
idag i flera fall pa troskeln till kommersialisering genom de demonstrationsanlaggningar som
uppforts under senare ar. Pa grund av osakert styrmedels- och marknadslage (till exempel den
fluktuerande oljeprisnivan) ar dock den fortsatta utvecklingen mycket oséker. | denna utveckling
beddms inte det slutligt producerade drivmedlet vara avgorande, utan liknande produktionsteknik
kan anvéndas for produktion av olika drivmedel.

Biodrivmedlens andel av total energianvandning inom transportsektorn hanger ocksa ihop med om
biodrivmedel anvands som rena drivmedel eller for (Iag)inblandning i fossila drivmedel. Sa ldnge

** Transportbehov uttryckt i termer av s.k. nyttig energi (kan aven kallas efterfrdgan pa energitjanster).

“® Detta &r inte en prognos, baserad p& pagaende trender, utan en beddémning av vilken utveckling som skulle
kunna vara méjlig, under forutséttning att de atgarder vidtas, som ingar i respektive scenario.
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den slutliga energianvandningen &r hog kommer biodrivmedel inte att kunna tdcka mer &n en
mindre andel av total anvandning av flytande eller gasformiga drivmedel (se daven rékneexempel i
Bilaga A). De kan da i princip lika garna anvandas huvudsakligen genom inblandning (till lagre
omstallningskostnader for systemet). Om man ska uppna ett helt fossilfritt transportsystem maste
dock i slutdnden anvandningen ske som rena biodrivmedel.

Med stor sakerhet kan man under dvergangstiden forvanta sig en kombination av Iaginblandning i
fossila drivmedel och ren biodrivmedelsanvéndning (eller héginblandning) i anpassade motorer och
inom vissa marknadssegment. Gransen for laginblandning beror pa vilken typ av biodrivmedel som
produceras och anvands, men ocksa pa utveckling av motorer, regelverk och branslestandarder. Det
finns darfor tydliga drivkrafter att utveckla branslen som i hogre grad liknar nuvarande fossila
drivmedel (t.ex. HVO), eller som pa olika sétt kompletterar varandra vid inblandning i fossila
drivmedel. Gransen mellan laginblandning och ren biodrivmedelsanvandning kommer darfor att
flyttas och med tiden bli en mindre viktig fraga. Dessa samband aterspeglas i de bedomningar som
gors for olika tidsperspektiv ovan; pa kort till medellang sikt bedéms inblandning vara det
dominerande sparet, medan det forvantas ett skifte till anvandning av rena biodrivmedel pa langre
sikt.

Awven fast vi kan konstatera dessa och andra viktiga samband och troliga utvecklingslinjer kvarstar
fragan hur dvergangen fran dagens system till ett fossilfritt system kan ske och hur vi undviker
inlasningar. Det &r, som diskuteras ovan, ett flertal styrande faktorer — fran ravara till marknad -
som samtliga utgdr nédvandiga forutsattningar for genomslag av ett visst bransle eller transport-
I6sningssystem och som darfor maste utvecklas i takt. Detta galler saval pa regional niva, som
nationellt och globalt.

7.2 DISKUSSION OCH FORTSATT ARBETE

Den har rapporten har baserats pa befintlig litteratur och kand kunskap, som sammanstallts utifran
ett nagot annorlunda perspektiv. Det nya med studien ar alltsa framforallt att vi har diskuterat
forutsattningarna for drivmedelsutveckling utifran hela vardekedjan i samma studie. Studien ger
ocksa en relativt lattillganglig 6versikt dver aktuella spar och majlig utveckling knutet till olika
drivmedelsalternativ, snarare an ur ett teknikperspektiv.

For att gora en mer djupgaende analys utifran en sadan ansats kravs ett systematiskt scenarioarbete
och analys av hur évergangen kan ske ur ett historiskt innovationsperspektiv (transitionsanalys).
Det fortsatta arbetet behover alltsa, med utgangspunkt i etablerad forskningsmetodik, pa ett mer
strukturerat sétt hantera samtliga styrande faktorer och tidsperspektivet for att visa pa alternativa
utvecklingsvégar. | den har studien har dessutom tyngdpunkten, utifran anvéand litteratur och
projektdeltagarnas bakgrund, legat pa teknisk status for drivmedlens produktion och anvandning. |
en djupare analys behover darfor sarskilt underlaget for att diskutera utveckling av t.ex.
infrastruktur och marknad forstarkas.

Vi bedomer dock att ansatsen som sadan skulle kunna anvandas och utvecklas i ett storre projekt
for att ge en battre forankrad helhetsbild. Inom ett sadant projekt skulle det vara intressant och
mojligt att i stOrre detalj utarbeta till exempel:

e Alternativa scenarier for utvecklingen inom olika tids- eller systemférandrings”-
perspektiv samt analys av hur dessa scenarier beror av olika framgangsfaktorer och
flaskhalsar.
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e Analys av dvergangen mellan de olika tidsperspektiven - sarskilt mellan snart och sedan
finns det i skissen ovan ett glapp. For att mer genomgripande strukturella forandringar ska
vara mojliga, maste grunden for dessa laggas i det tidigare utvecklingsskedet.

e En fortsatt analys av vilken inverkan och betydelse regionala forutsattningar kan fa for
utvecklingen regionalt och nationellt samt pa vilket satt utvecklingen paverkar en enskild
region (som till exempel Vastra Gotaland).

e Metod och forskningsmetodik for denna typ av analys. Till exempel metodik for att pa ett
systematiskt satt relatera de olika geografiska nivaerna med varandra — regionalt, nationellt
och globalt.

e Mer genomarbetade kvantitativa potentialer och mojlighet att illustrera utvecklingsstatusen
for olika drivmedelsalternativ pa ett dverskadligt satt — inom respektive scenario och for
specificerade forutsattningar. | Bilaga B presenteras tva exempel pa diagram som skulle
kunna anvandas som grund for att utveckla sadana illustrationer.
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BILAGA A - INBLANDNING ELLER RENA DRIVMEDEL?

Scenarierna i FFF-utredningen kan anvéndas for ett rakneexempel, som illustrerar mojliga
forhallanden mellan inblandning och ren biodrivmedelsanvandning i olika tidsperspektiv. Idag
ligger den genomsnittliga laginblandningen i Sverige i snitt pa 10/90 (medraknat den hogre
inblandningen av HVO i viss diesel)*’. Till 2030 skulle man kunna rakna med en 6kad inblandning
upp mot 20/80, utan nagra stérre systemférandringar pa anvandarsidan®,

Enligt FFF-utredningens scenarier kommer forhallandet mellan méangden biodrivmedel och fossila
drivmedel redan till 2030 vara betydligt storre &n bade 10/90 och 20/80. Detta skulle innebéra att
det antingen kommer att krdvas en 6kad introduktion av fordonsflotta och infrastruktur for ren
biodrivmedelsanvandning eller hogre nivaer av inblandning. Samtidigt kan man konstatera att man
i FFF-utredningens B-scenario (med lagre atgardsniva) kommer en bra bit pa vag enbart genom
inblandning.

| Tabell 5 nedan visas nagra rakneexempel pa vad olika nivaer av biodrivmedelsinblandning (10,
20 och 40%) skulle innebéra for valet mellan inblandning och ren biodrivmedelsdrift, i relation till
FFF-utredningens scenarier.

Tabell 5: Férhallande mellan biodrivmedel till inblandning i fossila bréanslen
och till rena biodrivmedel baserat pd FFF scenarier (under antagandet att
samma inblandning sker i alla fossila bréanslen) fér olika
inblandningsnivaer.

FFF-Scenario 2030A 2030B 2050A 2050B
Inblandningsniva av biodrivmedel i fossila drivmedel pa 10%
méangd bio inblandad (10/90) [TWh/ar] 0.7 3.3 0.0 1.0
méangd ren biodrivmedel [TWh/ar] 19.6 11.7 13.0 19.0
biodrivmedel till inblandning 3% 22% 0% 5%
ren biodrivmedel 97% 78% 100% 95%
Inblandningsniva av biodrivmedel i fossila drivmedel pa 20%
mangd bio inblandad (20/80) [TWh/ar] 15 7.5 0 2.3
mangd hel bio [TWh/ar] 18.8 7.5 13.0 17.8
biodrivmedel till inblandning 7% 50% 0% 11%
ren biodrivmedel 93% 50% 100% 89%
Inblandningsniva av biodrivmedel i fossila drivmedel p& 40%
mangd bio inblandad (40/60) [TWh/ar] 4 15.0% 0 6.0
méangd hel bio [TWh/ar] 16.3 0 13.0 14.0

" Andel biodrivmedel p4 energibasis inom végtransportsektorn uppgick till 9.7 % &r 2013 enligt
Energimyndighetens statistik. Berakningar enligt europeiska fornybarhetsdirektivet resulterar i en andel
fornybar energi inom végtransportsektorn pad 15.6% ar 2013. (Energimyndigheten, 2014a)

“8 *Andelen férnybara drivmedel inom transportsektorn bedéms 6ka med 5 procentenheter mellan ren 2013
till 2016 och uppga till knappt 20 procent ar 2016." (Energimyndigheten, 2014b) Detta refererar till hela
transportsektorn inkl. flyg-, vatten- och bantrafik och berdkningar enligt férnybarhetsdirektivet dar
dubbelrdkning tillampas. Utan dubbelrakning prognosticeras andelen fornybara drivmedel till 14.4 % ar
2016. (Energimyndigheten, 2014)
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biodrivmedel till inblandning 20% 100%* 0% 30%

ren biodrivmedel 80% 0% 100% 70%

® motsvarar en genomsnittlig blandningsniva pa ca 33/67; all biodrivmedel gar till
inblandning i detta scenario

En inblandning av biodrivmedel pa 20% i alla fossila drivmedel i scenario 2030B (i vilket man &r
mindre optimistisk bade angaende bioenergipotentialen och energieffektiveringseffekter) skulle da
till exempel innebéra att halften av de biobaserade drivmedlen gar till inblandning och resten
anvands som rena biodrivmedel. Skulle motortekniken utvecklas sa att man kan hoja
inblandningsnivan till 40%, sa skulle i samma scenario allt biodrivmedel kunna anvandas pa
inblandningsbas. Pa det sattet skulle man alltsa till exempel kunna minska behovet av att pa kort
sikt utveckla ny infrastruktur for distribution av ett rent biodrivmedel. Om man pa langre sikt ska
uppna en helt fossilfri fordonstrafik, kommer dock andelen biodrivmedel som anvands i ren form
naturligtvis att behéva bli 100% (som i scenario 2050A).
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BILAGA B — EXEMPEL: UTVECKLINGSSTATUS FOR
DRIVMEDEL | RELATION TILL STYRANDE FAKTORER

Utvecklingsstatus for ett specifikt drivmedel i relation till olika styrande faktorer

I detta exempel representeras viss utvecklingsstatus med en femgradig skala - rétt, halvgult, gult,
halvgrén och gron — dar rott innebdar att forutsattningar for utveckling i det narmaste saknas medan
gront innebér forutsattningar for utveckling motsvarande branslets fulla potential (vilket i
allménhet motsvarar stor skala och marknadsandel i storleksordningen 10-tals procent).
Diagrammet i denna version inkluderar inte faktorerna ravarupotential och hallbarhetsprestanda,
eftersom dessa faktorer bara har en svag koppling till specifika drivmedel.

For att drivmedlet (t.ex. el eller metan) ska uppna full potential inom ett visst tidsperspektiv,
behdver alltsa etiketten vara gron for samtliga falt i det tidsperspektivet (t.ex. “nu”). Med ett
diagram pa den har detaljeringsnivan (med kommentarer inlagda i resp. ruta) ar det ocksa mojligt
att kommunicera vad som avses i branslets olika utvecklingssteg — till exempel skillnaden mellan
biogas fran rétning av hushallsavfall och genomslag av biometansproduktion via férgasning av
biomassa.

- Fornybar elproduktion - Fornybar elproduktion

- utveckling batterier
- lattviktsfordons

- infrastrukturdirektivet - Utbyggd infrastruktur
EU

- privata bilar for
stadspendling
- elbussar

Utvecklingsstatus for olika drivmedel i relation till olika styrande faktorer

Det vore ocksa vardefullt att kunna illustrera en éversikt 6ver utvecklingsstatusen for olika
drivmedel i relation till samma styrande faktorer. For att en sadan dversikt ska bli lasbar maste
antalet dimensioner begransas pa annat satt. | exemplet nedan foreslas att varje diagram tydligt
avser en viss utvecklingsstatus, t.ex. forsta introduktion (motsvarande réd i exemplet ovan),
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etablering (motsvarande gul i exemplet ovan) eller full potential (motsvarande grént i exemplet
ovan). For att underlatta lasbarheten bor dessutom, som framgar nedan, antalet drivmedel som
inkluderas begransas, baserat pa den analys som ligger bakom diagrammet

Om vi antar att nedanstaende diagram avser etablering av olika drivmedel sa:

- Beskriver varje drivmedelsetikett inom féltet “produktionsteknik’ ndr produktion av detta
drivmedel beddms kunna etableras.

- Etiketterna inom faltet “infrastruktur” beskriver nar tillrdcklig infrastruktur utvecklats for
att kunna stodja drivmedlet i etableringsfasen, 0.s.v.

- FOr att ett drivmedel (t.ex. etanol) ska kunna etableras inom ett visst tidsperspektiv (t.ex.
“nu’”), behover dess etikett alltsa finnas inom samtliga falt for det tidsperspektivet.

For att kunna tolka diagrammet behdvs slutligen en tydlig definition av vilket drivmedel respektive
etikett representerar. | en sadan har illustration (till skillnad fran ovan) maste man till exempel
skilja pa biometan fran rétning och biometan fran forgasning. Dessa definitioner saknas i exemplet
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