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drivmedel och klimatmalen

| Sverige ska utslappen fran inrikes transporter, forutom inrikes flyg, minska
med minst 70 % till &r 2030. P& langre sikt, senast 2045, ska nettoutslappen
av vaxthusgaser vara noll. | dag bidrar inrikes transporter med cirka en
tredjedel av Sveriges totala utslapp av vaxthusgaser. Av denna tredjedel
utgor vagtrafiken mer an 90 procent. For att na klimatmalen krévs omstall-
ning till ett transporteffektivt samhélle med energieffektiva fordon, som drivs
fossilfritt, vilket forutsdtter en dkad anvandning av férnybara drivmedel.

Fragestélliningarna &r komplexa. Manga olika lI6sningar behovs. Langsiktigt
hallbara lI6sningar méaste formas fran systemperspektiv, som baseras pa
forskning och utveckling. Inom f3 bedrivs systeminriktad och tvérveten-
skaplig forskning kopplad till alla steg i vardekedjan for férnybara drivmedel.
Tillsammans med Energimyndigheten finansierar och driver f3 ockséd sam-
verkansprogrammet Férnybara drivmedel och system. Forskare och experter
verksamma inom f3 representerar svensk forskningsfront inom omradet.
Utbver 3 deltar de naturligtvis i — och tar del av — évrig aktuell forskning,
utredningar och studier. Sammantaget identifierar f3 alltsa forutsattningar
och mojligheter for transportsektorns omstéllning fran fossilt till férnybart.

Pa foljande sidor presenterar vi denna kunskap om férnybara drivmedel
och végen till klimatmalen.

SVENSKT KUNSKAPSCENTRUM
FOR FORNYBARA DRIVMEDEL

f3 — Svenskt
kunskapscentrum fér
férnybara drivmedel

3 &r ett nationellt
kunskapscentrum dér
industri, hégskolor,
institut och myndigheter
samverkar fér en hallbar
transportsektor. Det gér
vi genom att gemensamt
arbeta med
forskningsfinansiering
och genomférande,
kunskapsspridning

och kommunikation.

Forskningsbaserade slutsatser 3






SLUTSATS 1

Fornybara drivmedel kravs
for att na klimatmalen

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

For att uppfylla det sa kallade tvagradersmalet har flera internationella organisationer visat
att kraftigt 6kad anvandning av biodrivmedel &r en av manga nddvandiga atgarder. Enligt
International Energy Agency (IEA) behdver mangden biodrivmedel globalt 6ka fran dagens
ca 3,5 EJ" till narmare 30 EJ per ar till 2050. D4 raknar man med 25 % elektrifiering och
att fossila branslen fortfarande star for 40 % av energianvandningen inom transport-
sektorn. En aktuell global studie visar ocksa att &ven med optimistiska antaganden om
elektrifiering av transportsektorn kommer férbréanningsmotorer att spela en viktig roll
ocksa ar 2050.

Noll nettoutslapp av véxthusgaser 2045

| Sverige ska utslappen fran inrikes transporter, férutom inrikes flyg, minska med minst
70 % senast ar 2030, jamfort med 2010. Nettonollmalet innebar sedan att vaxthusgasut-
slappen fran transportsektorn i princip kommer att behéva vara noll senast 2045. Minsk-
ningen ska &stadkommas med kraftiga effektiviseringsatgarder for att minska behovet av
transportenergi samt 6kad anvandning av fornybara drivmedel och el.

Ar 2018 hade vaxthusgasutslippen fran den svenska transportsektorn (inrikes trans-
porter) minskat med 19 % sedan 2010, enligt statistik fran Naturvardsverket. Energi-
anvandningen har dock bara minskat marginellt mellan &ren 2010-2017 och bidraget fran
eldrivna fordon &r fortfarande litet. Utslppsminskningen kan darfor till mycket stor del
tillskrivas en 6kad anvandning av fornybara drivmedel, framforallt férnybar diesel.

Fortsatt stort behov av flytande och gasformiga drivmedel

Behovet av flytande och gasformiga drivmedel kommer att vara stort dven ar 2030. Ar
2018 uppgick andelen bensindrivna personbilar till 57 % och dieseldrivna till 35 %. Enligt
en prognos fran Trafikanalys for &r 2030 kommer andelarna att successivt minska till for-
man for hybridfordon (ca 50 % av framtida flottan) och rena elbilar (ca 6 %). Kvarvarande
andel bilar med forbranningsmotorer forvantas alltsa uppga till 44 %. Nar det galler tunga
lastbilstransporter beddms dieselbranslen fortsatt vara det helt dominerande drivmedlet
och sta for nara 90 % av forbrukningen. Dessa fordon kommer att behéva forsérjas med
hallbara férnybara drivmedel.

"EJ = Exa Joule = 1018 Joule = 278 TWh

Biodrivmedel ar,
tillsammans med
andra fossilfria
drivmedel, en
mycket viktig

del av helhets-

I6sningen. , ,

Pal Borjesson
Professor i Miljé6- och energi-
system, Lunds universitet
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Restprodukter fran
skog och jordbruk
utgor tillsammans
den storsta
inhemska bio-
massapotentialen

Lovisa Bjornsson , ’

Professor i Miljé6- och
energisystem, Lunds universitet
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SLUTSATS 2

Det finns hallbara ravaror fér storskalig
produktion av fornybara drivmedel

Det finns betydande resurser fér produktion av hallbara féornybara
drivmedel. Bi- och restprodukter fran jord- och skogsbruket samt avfalls-
strémmar fran hushall och industri kan anvéndas till hallbar biodriv-
medelsproduktion i stor skala, utan att inkrakta pa dagens och framtidens
anvandning inom 6vrig industri och utan att vara ett hot mot livsmedels-
produktion.

Storskalig produktion av férnybara drivmedel kommer att behévas for ett hallbart globalt
transportsystem. Enligt IEA kan hallbara biomassaresurser globalt bidra till en fyrfaldig
okning av modern bioenergianvandning (till ca 91 EJ). FN:s internationella klimatpanel
(IPCC) har bedémt den totala ekologisk-ekonomiska potentialen &r 2050 till 120-155 EJ
(motsvarande 33-43 miljoner TWh).

Stor potential fér biomassa i Sverige

Sverige har en betydande biomassaproduktion i relation till sdval landets storlek som
befolkningsméngd. Den storsta enskilda potentialen bestar av restprodukter frdn skogs-
bruket, men aven jordbrukets restprodukter och energigrodor pa dkermark utgor potenti-
ellt betydande resurser. Landets langa kust gor att det &ven finns biomassa fran akvatiska
system, men omfattningen &r betydligt mindre kartlagd.

Det finns ett flertal studier av potentialen for bioenergi i Sverige. Ar 2017 anvandes mot-
svarande 143 TWh biomassa for energiandamal och enligt en bedémning av den hallbara
potentialen skulle tillférseln pd kort sikt kunna 6ka med cirka 40-50 TWh per &r. P& lang
sikt, till 2050, bedéms potentialen for okad tillforsel istallet till cirka 70-90 TWh per &r.
Potentialen for skogsbruks- respektive jordbruksbaserad biomassa beddéms vara ungefér
lika stora, medan mangden akvatisk biomassa fér energiandamal bedéms vara marginell.
Osakerhetsintervallen paverkas ytterligare av bland annat vilka ekologiska begransningar
som sétts och av skogsindustrins energieffektivisering.

Biodrivmedel fran svensk biomassa kan tdcka betydande del av behovet

Den totala energianvédndningen inom transportsektorn ar i dag ca 85 TWh. Energimyndig-
heten bedémer att ca 40 TWh biodrivmedel krévs till &r 2030 for att na 70 % utslapps-
minskning med hjélp av reduktionsplikten, som infordes ar 2018. Lundmark et al visar att
biodrivmedelsproduktionen kan ¢ka kraftigt utan att produktionen av tréavaror paverkas
Overlag, &ven om det skiljer sig mellan olika undersektorer, samt att paverkan pa ravaru-
priser blir begrénsad. Vad géller akermark visar Ahigren et al att uttaget av ravara for
biodrivmedel kan 6ka till 20 TWh utan konkurrens med produktion av foder och livsmedel,
det vill sédga utan indirekta markanvéandningseffekter (iLUC).









SLUTSATS 3

Lagre vaxthusgasutslapp
med fornybara drivmedel

Alla férnybara drivmedel som produceras och tankas i Sverige uppfyller

EU:s hogt stéllda hallbarhetskriterier och ar ur vaxthusgasperspektiv

betydligt battre alternativ an fossila drivmedel. Genom effektivisering,

utveckling av ravarubas, teknik- och systemutveckling har bade dagens

och framtidens férnybara drivmedel potential att bidra med &nnu stérre Samtliga fﬁrnybara
och mer kostnadseffektiv vaxthusgasreduktion an i dag. drivmedel som

EU har, i likhet med exempelvis USA och Brasilien, sedan 2008 tydliga och gradvis anvands inom EU
skarpta héallbarhetskriterier for biodrivmedel, vilka omfattar krav knutna till sdval vaxthus- H H

’ visar betydligt
gasreduktion som biodiversitet och markanvéandning. Enligt EU:s fornybarhetsdirektiv, Upp S? be yd 9
som i Sverige &r implementerat via hallbarhetslagen, maste biodrivmedel uppfylla héllbar- Iagre VaXthUSgaS'

hetskriterierna for att inte klassas som motsvarande fossila drivmedel. | Sverige uppgick A - :

andelen férnybara drivmedel till ca 23 % (pé& energibas) &r 2018. UtSIapp an fossil
De férnybara drivmedel som anvénds inom EU och som klassats som hallbara, upp- bensin och diesel.

visar betydligt lagre vaxthusgasutsldpp &n fossil bensin och diesel (minst 50 % reduktion).

For de biodrivmedel som anvands i Sverige lag reduktionen 2017 mellan 50 och 120 %, Joakim Lundgren ,,

med ett genomsnitt pa 81 %, enligt svensk hallbarhetsredovisning. | en underlagsrapport Professor i Energiteknik,

till utredningen Fossilfrihet pa vag redovisas forvantad vaxthusgasprestanda for ett stort Lulea tekniska universitet

antal biodrivmedel, konventionella och avancerade, baserat pa tva olika beraknings-
metoder (RED och ISO-standard), dar samma slutsats dras. Dar visas ocksa att majori-
teten av de biodrivmedel som &r under utveckling har annu béttre klimatprestanda an
de konventionella.

Krav att minska vaxthusgasutslappen

| Sverige inférdes den 1 juli 2018 en reduktionsplikt som innebar ett krav pa drivmedels-
distributorer att minska vaxthusgasutslappen fran fossil bensin och diesel genom gradvis
Okad inblandning av biodrivmedel. | reduktionsplikten premieras biodrivmedel med laga
véxthusgasutslapp, eftersom dessa kan blandas in i lagre volymer &n biodrivmedel med
samre prestanda, for att nd samma reduktion. Furusj6é och Lundgren visar ocksa att for-
nybara drivmedel som &r under utveckling kan ge lagre kostnader fér vaxthusgasreduk-
tion &n manga av de drivmedel som finns p& marknaden i dag.

Globalt finns det biodrivmedel som inte uppfyller EU:s hallbarhetskriterier. Detta kan
gélla for produktion med I&g effektivitet och stor andel fossil energianvandning, produk-
tion baserad p& ohallbara ravaror och/eller rdvaror som kan vara féorenade med utslapp pa
grund av indirekta markanvandningseffekter (iLUC). Aven dessa ger dock i allménhet lagre
utslapp av véxthusgaser &n fossila drivmedel.
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SLUTSATS 4

Manga olika férnybara drivmedel
och produktionstekniker behovs

Effektiv produktion av férnybara drivmedel kan ske baserat pa olika
ravaror, med olika processer och till olika drivmedel. Beroende pa trans-
portslag, typ av ravara, regionala férutsattningar samt tidsperspektiv
kommer olika tekniklésningar att bast motsvara krav pa hég klimat-
prestanda och kostnadseffektivitet. Darfér behdvs fortsatt utveckling av
bade befintliga och framtida teknikspar.

IEA inkluderar i sin globala analys en kombination av savél konventionella som avan-
cerade drivmedel producerade med olika tekniker for hela analysperioden fram till 2055.
For Sveriges del visar en studie fran 2018 att det finns manga olika satt att n& héga
produktionsnivaer for biodrivmedel till rimliga kostnader och att beroendet av specifik
produktionsplats eller teknik inte ar sérskilt starkt. Nedan presenteras nagra exempel pa
hur olika teknikspar kompletterar varandra.

Elfordon

Elfordon har potential for hog effektivitet och laga véaxthusgasutslapp samt lokala milj6-
férdelar. Marknaden for elfordon 6kar snabbt, men den 6kar fran en mycket 1ag niva och
det kommer att ta lang tid innan anvandningen nar betydande nivaer. Dessutom kravs
fornybar el for hallbarhet och resursanvandningen for batteriproduktion kan utvecklas till
en framtida flaskhals och hallbarhetsfraga.

Biometan

Biometan fran rétning av avfall och restprodukter, sa kallad biogas, leder till mycket hog
reduktion av véxthusgaser och ar ett utmarkt fordonsbrénsle, men potentialen &r begran-
sad. | Sverige anvéndes ca 1,6 TWh fordonsgas (bestaende av ca 93 % biometan) ar
2018, vilket motsvarar knappt 2 % av transportsektorns energianvédndning.

Etanol

Etanol star for majoriteten av den globala biodrivmedelsproduktionen och har oftast
god héllbarhetsprestanda. Under aren 2014-2016 byggdes ett flertal storre anldggningar
for produktion av s3 kallad avancerad etanol, baserad pé restprodukter som till exempel
majsblast och bagasse, men flera har sedan lagts ner p& grund av problem med teknik
och Idnsamhet. | Sverige ar marknaden for etanolfordon f6r narvarande mycket svag
(totalt anvandes ar 2018 etanol motsvarande ca 1,3 TWh).

Férnybar diesel
Fornybar diesel star idag for huvuddelen av Sveriges férnybara drivmedel (&r 2018 ca 14
TWh HVO och 4 TWh RME). Rapsmetylester (RME), producerad fran rapsolja, har funnits



o

lange pa marknaden och kan blandas in till max 7 % i diesel, enligt dagens standard. Bilderna visar négra av de befint-
Sedan introduktionen 2011 har produktion av hydrerade vegetabiliska oljor (HVO) 6kat If',%isf?:gg;lsebara drivmedel som
kraftigt. HVO kan produceras fran flertalet avfallsbaserade fettyper och &r i princip ett

drop-in-brénsle till de fossila drivmedel som anvénds i dag, vilket innebér att det kan

anvandas i dagens fordonspark. Ravarupotentialen fér dagens produktionsteknologi ar

dock begrénsad och for kraftig utveckling krévs teknologiska genombrott.

Fler teknikspar

Det finns ytterligare teknikspar for produktion av biodrivmedel, som idag inte anvands
kommersiellt. Férgasning av biomassa for fortsatt syntetisering till drivmedel har den
stora fordelen att anlaggningar kan utformas fér manga olika ravaror och slutprodukter,
som till exempel biometan, metanol och dimetyleter (DME). Forgasningstekniken har hdg
teknikmognadsgrad och kan implementeras i kommersiell skala redan i dag. Det krévs
dock ytterligare insatser for uppskalning och ratt marknadsforutsattningar. Andra exempel
med liknande forutsattningar ar olika typer av pyrolys och s& kallad hydrotermisk for-
véatskning av biomassa. Dessa skulle kunna bidra till de teknologiska genombrott som
kravs for 6kad produktion av férnybar diesel och bensin.

Forskningsbaserade slutsatser 11






SLUTSATS 5

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

Kraftfulla och snabba insatser kravs fran politiker, myndigheter och
naringsliv for att andelen férnybara drivmedel i transportsektorn ska 6ka
tillrackligt snabbt for att n uppsatta mal. Dessa insatser omfattar ex-
empelvis effektiva styrmedel och tydliga riktlinjer, finansieringslésningar
samt fortsatta satsningar pa forskning, utveckling och innovation.

Statistik frAn Naturvardsverket visar att de totala vaxthusgasutslappen fran inrikes trans-
porter minskade med drygt 2 % under 2018, jamfort med 2017. Det klimatpolitiska radets
beddmning &r dock att under nuvarande férutsattningar och med befintliga styrmedel
kommer vi endast att na halvvags till malet fér 2030.

Det befintliga transportsystemet har en redan val utbyggd infrastruktur inom alla omra-
den. For omstallning till nya system kravs teknikutveckling, uppbyggnad av ny infrastruk-
tur och en hel innovationsprocess. Detta géller saval fér omstalining till eldrivna transpor-
ter som for biodrivmedel.

Omstallningen kraver styrmedel

Omvandling av biomassa till flytande och gasformiga drivmedel for transport kommer
inom overskadlig tid att vara dyrare &n produktion av fossila drivmedel om vi inte fullt ut
tar hansyn till externa kostnader for miljopaverkan. Dessa aspekter medfér sammantaget
att marknaden inte kommer att stélla om transportsektorn utan kraftfulla insatser fran det
offentliga samt att takten behdver 6ka betydligt.

Bland annat kravs langsiktiga styrmedel som styr mot minskade utslapp av vaxthusgaser
fran hela kedjan och fér samtliga drivmedelsalternativ, utifrdn generella, 1angsiktigt hallbara
och vetenskapligt grundade principer och kriterier for 6kad hallbarhet. Inférandet av reduk-
tionsplikten, dar drivmedel med storre faktisk reduktion av vaxthusgaser premieras, ar ett
bra exempel. Andra typer av atgarder kan vara inriktade mot att minska risken vid investe-
ring i eller uppskalning av omvandlingstekniker eller for att framja inhemsk produktion.

Forskning visar pa méjliga atgarder

Det kravs aven insatser for uppbyggnad av kunskap om férnybara drivmedel hos allman-
het, politiker och andra samhallsaktorer samt fortsatt forskning och utveckling fér att fullt
utnyttja potentialen hos olika férnybara resurser, genom 6kad effektivitet, sankta kost-
nader och utnyttjande av systemsynergier. Innovationssystemet for férnybara drivmedel,
dess barridrer och vilka insatser som kravs for att 6ka anvandning och produktion av
férnybara drivmedel har studerats i ett flertal vetenskapliga studier. Det ar nu viktigt att
denna forskning tas vidare och omsatts i praktiken.

Utan kraftfulla
insatser fran det
offentliga kommer
marknaden inte att
stalla om transport-

sektorn. , ,

Julia Hansson
Filosofie doktor,
IVL - Svenska miljéinstitutet
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Demonstrations-
effekten av en om-
stallning till
fossilfrihet i
Sverige kan bidra

i stor utstrackning
till den globala
klimatutmaningen.

Thore Berntsson , ,

Professor i Energiteknik,
Chalmers
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SLUTSATS 6

Svensk teknik- och kunskaps-
export ar viktiga for den globala
klimatutmaningen

De globala vaxthusgasutslappen kan endast minskas radikalt genom
gemensamma globala malsattningar. Sverige kan bidra direkt genom
minskade utsldpp, men i mycket stérre utstrackning indirekt, genom att
exportera saval teknik som kunskap inom omradet férnybara drivmedel.

De globala utslappen av vaxthusgaser har 6kat kontinuerligt sedan industrialiseringen
och motsvarade 53,5 Gton CO,, &r 2017". For att uppna ambitionen i Parisavtalet maste
utslappen minska med ungefar 25-55 % till &r 2030. Sveriges totala utslapp av véxthus-
gaser var &r 1990 drygt 71 Mton CO,_, ? och har till 2018 minskat till 51,8 Mton/ar.

| genomsnitt slappte vi alltsd ut ca 5,2 ton per person och Sveriges utsldpp motsvarar

ca 1 promille av de globala utsldppen.

Sverige har ambitiésa mal for att minska sina véxthusgasutslapp. Dessa &r viktiga att
uppné eftersom Sverige har héga utslapp per capita. Demonstrationseffekten av en om-
stallning till fossilfrinet i Sverige kan dock, genom indirekt paverkan och export av saval
teknik som kunskap, bidra i mycket stérre utstrdckning till den globala klimatutmaningen.

Sverige ligger langt fram
| Sverige finns omfattande forskning inom omradena produktion och transport av ravaror,
produktionsprocesser for olika férnybara drivmedel och anvandning av dem i transport-
sektorn. Nagra exempel pa sammanhallande program &r Biodrivmedelsprogrammet
hos Energimyndigheten, det strategiska innovationsprogrammet Bioinnovation, svenskt
férgasningscentrum, Swedish Electromobility Centre samt utvecklings- och demonstra-
tionsprojekt inom industrin.

| samverkansprogrammet Férnybara drivmedel och system samt inom f3 kopplas pa&-
géende aktiviteter in i ett systemperspektiv. Sammantaget finns darfér en stor kunskaps-
bas om hur alternativa drivmedel kan bidra till ett mer hallbart transportsystem. For att
denna omfattande kunskap ska fa énskad effekt globalt krévs dels fokus pa koncept som
ar tillAmpliga internationellt, dels att kunskapen gérs mer tillganglig fér andra lander.

Behov av effektivare kunskapsspridning

De flesta koncept under utveckling ar tillampbara ocksa i andra lander. Fér en battre
kunskapsspridning och paverkan pé de globala utsldppen behovs dock satsningar pa bland
annat paketering, identifiering av under vilka férutsattningar olika studerade koncept eller
systemldsningar &r tilldmpliga och vilken potential de har att bidra till en kraftig minskning
av klimatgasutsldppen samt, slutligen, informationsspridning nationellt och internationellt.

"1 Gton = 1 gigaton = 1000 Mton; CO,,, , &r ett méit pa utsldop av samtliga véxthusgaser, omréknat till CO,,.
2 Exkl markanvéndningsutsidop, vilka i Sverige &r kraftigt negativa.
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