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Sverige bor vara foregangare internationellt:

Sverige bor ta rollen som internationell féregangare
i omstéllningen till en fossilfri transportsektor, och
bor dven agera padrivande for en sadan omstallning i
internationella sammanhang. (...) Nar det géller forny-
bara drivmedel har Sverige goda férutséattningar att
stélla om jamfért med manga andra lander, men for att
potentialen ska realiseras kravs insatser i alla led —
produktion, anvandning och distribution.

Strategisk plan for omstéllning av transportsektorn till
fossilfrihet (ER 2017:07)

Omstéllningen kan &ven bidra till andra sam-
héllsmal:

I arbetet med omstallning till en fossilfri transportsek-
tor finns det mdojligheter att bidra till att uppna andra
samhéllsmal, vilket &r viktigt att ta vara pa. Manga av
forslagen i denna plan kan, om de inférs, bidra till att
na flera samhélls- och miljokvalitetsmal.

Strategisk plan fér omstéllning av transportsektorn till
fossilfrihet (ER 2017:07)

29

Sverige har stora resurs- och teknikméjlighe-
ter att bidra med I6sningar for att ersétta fossila driv-
medel. Potentialen for 6kad produktion av biodriv-
medel med bra klimatprestanda fran jordbruksvaror
och avfall ar god. (...) En utveckling av biodrivmedels-
produktionen och elektrifiering maste dock komma
igadng och biodrivmedelsproduktionen kan pa sikt ge
exportmdjligheter.

Fossilfrihet pa vdag (SOU 2013:84)




SAMMANFATTANDE FORORD

VIKTEN AV ATT TANKA SVENSKT

For att Sverige ska kunna méta den 6kande efterfragan pa for-
nybara drivmedel och vara ett féregdngsland inom transport-
sektorns omstallning behdver tillverkningen av inhemskt pro-
ducerade biodrivmedel 6ka, liksom produktionen av férnybar el
och elfordonsbatterier. | dag ar runt 85 procent av de fornybara
drivmedlen i Sverige importerade eller har producerats av im-
porterade ravaror.

Att forbattra forutsattningarna for att den okande efterfragan
pa férnybara drivmedel ska kunna mdtas med hallbart produ-
cerade drivmedel fran svenska ravaror har ocksa foreslagits av
sex nationella myndigheter'samt i statens offentliga utredning
Fossilfrihet pa Vag."

En okad svensk produktion av fornybara drivmedel kan dess-
utom bidra till mervarden inom en lang rad olika omraden.
Lansstyrelser och regioner har ett brett samhallsansvar som
omfattar manga fragor som kan relateras till fornybara driv-
medel. Ansvarsomradena inbegriper bland annat att verka for
klimat- och miljomal, regional utveckling, landsbygdsutveck-
ling, att bedriva kollektivtrafik, att ansvara for invanarnas héalsa
samt att minska samhallets sarbarhet i handelse av kris.

Mot bakgrund av detta breda samhallsansvar efterfra-
gade béade lansstyrelser och regioner i natverket BioDriv
Ost ett nytt kunskapsunderlag kopplat till férnybara driv-
medel. Onskemalet var tillgang till kunskap som kan for-
battra forutsattningarna for att de beslut som tas gal-
lande ©kad anvandning av olika fornybara drivmedel
leder till méalsynergier istéllet for malkonflikter mellan klimat-
mal och andra prioriterade miljo- och samhallsmal.

Ett bredare beslutsunderlag underlattar aven investeringar i
langsiktigt hallbara I6sningar och med ett bredare malper-
spektiv vid beslut om olika drivmedelsval forbattras forutsatt-
ningarna for att ta strategiska beslut som kan bidra till att flera
prioriterade mal kan uppnas pad samma gang. Att identifiera
och utnyttja synergieffekter mellan olika mal kan dven under-

b

Lansstyrelserna ska med ett langsiktigt perspek-
tiv frimja, samordna och leda det regionala arbetet
med att forverkliga regeringens politik avseende ener-
giomstallning och minskad klimatpaverkan. Inom ra-
men for uppdraget ska lansstyrelserna: (...) samordna

atgérder for fossilfria transporter och inom ramen for
arbetet med de regionala energi- och klimatstrategier-
na, i dialog med Energimyndigheten, ta fram regionala
planer for infrastruktur for elfordon och férnybara driv-
medel.

Lansstyrelsernas regleringsbrev 2018, uppdrag 3.19

|atta genomférandet och paskynda omstaliningen till fossilfria
transporter samt forbattra kostnadseffektiviteten och nyttjan-
det av offentliga resurser.

Lansstyrelsernas och regionernas behov av en férbattrad ana-
lys av fornybara drivmedel resulterade darmed i en gemensam
bestallning av denna studie som har genomforts av RISE (Re-
search Institutes of Sweden) pa uppdrag av BioDriv Ost. Ytterli-
gare lansstyrelser och regioner runt om i Sverige bjods in till att
samverka i satsningen och kunskapsunderlaget har darmed
samfinansierats av elva lansstyrelser och regioner runt om i
Sverige.

En viktig del i syftet med studien har varit att bidra med ett
vetenskapligt underlag i arbetet med Lansstyrelsernas reger-
ingsuppdrag att ta fram regionala planer for infrastruktur for
elfordon och férnybara drivmedel. Detta uppdrag var en del av
|ansstyrelsernas regleringsbrev for ar 2018.

Kunskapsunderlaget ar saledes tankt att underlatta for lanssty-
relser och regioner att gora strategiska avvaganden i arbetet
med transportsektorns omstallning. Underlaget kan dessutom

I Strategisk plan fér omstallning av transportsektorn till fossilfrihet (ER 2017:07). Energimyndigheten, Trafikverket, Boverket, Trafikanalys, Natur-

vardsverket, Transportstyrelsen.
i Fossilfrinet pa vag (SOU 2013:84). Miljédepartementet.
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Det 6vergripande malet for miljopolitiken &r att
tillndsta generation lamna 6ver ett samhélle dar de stora
miljoproblemen &rlosta, utan attorsaka 6kade miljo- och

vara till nytta i upprattandet av klimat- och energistrategier
och regionala utvecklingsstrategier samt i samband med val
av drivmedel i offentlig upphandling av fordon och transport-
tjanster.

De mal som inkluderats och prioriterats i studien har ge-
mensamt valts ut av lansstyrelser och regioner i BioDriv
Osts natverk. De nationella miljémal som berors i studien &r:
begrénsad klimatpaverkan, frisk luft, giftfri milj6 och god be-
byggd miljé. De samhéllsmal som omfattas ar. energieffekti-
vitet, forsorjningstrygghet (stérkt krisberedskap/civilt forsvar),
omstéllning till en cirkuldr och biobaserad ekonomi, lands-
bygdsutveckling, regional tillvaxt, 6kad svensk livsmedels-
produktion och ansténdiga arbetsvillkor. Aven en analys av
kostnadseffektivitet har inkluderats. Flera av de inkluderade
miljo- och samhallsmalen har dessutom tydliga kopplingar till
de globala hallbarhetsmalen i Agenda 2030.

De mal som ingér i studien har primart utvarderats i ett natio-
nellt perspektiv d& avgransningen for studien har varit effek-
ter av nationell produktion av fornybara drivmedel. Fokus pa
nationell ravara och produktion motiveras av att drivmedlens
potentiella bidrag till svenska miljo- och samhallsmal i stor ut-
strackning ar kopplat till om ravaror kommer fran Sverige samt
om produktionen sker i Sverige eller inte. Studiens resultat tyd-
liggor dessutom att det finns en skillnad i utfallet mellan impor-
terade respektive inhemskt producerade biodrivmedel.

Fokus pa nationell produktion motiveras dven av att Sverige
bor 6ka sin inhemska produktion av foérnybara drivmedel. Att
Sverige bor verka for att 6ka produktionen av fornybara driv-
medel innebar dock inte att alla svenskproducerade biodriv-
medel maste anvandas i Sverige. Var drivmedel anvands kom-
mer pa en fri marknad fortsatt att styras av var betalningsviljan
ar som hogst. Det som daremot bor vara ett ramvillkor for att
kunna definieras som ett foregangsland, &r att Sverige, med

hélsoproblem utanfor Sveriges grénser.

— Riksdagens definition av generationsmalet.

sin rika tillgdng pa naturresurser, pa sikt bor producera minst
lika mycket biodrivmedel som anvands i Sverige. Detta galler
sarskilt i en varld dar efterfragan pa biodrivmedel kommer att
oka allt mer framover och tillgangen péa lampliga ravaror ar
begransad. Med produktion i Sverige 6kar &ven maojligheterna
vad galler sparbarhet och kontroll Gver miljopaverkan, vilket ut-
gor en viktig del i generationsmalet.

| denna studie utvarderas en bredd av inhemskt producerade
fornybara drivmedel med avseede pa de elva utvalda miljo-
och samhallsmalen. El, biogas, vatgas, etanol, HVO och RME
samt framtida mojliga biodrivmedel inkluderas i analysen.
Studien innehaller dven flera framtidsscenarier som illustrerar
samhéllseffekterna vid olika vagval samt belyser hur ndra ma-
let om en fossiloberoende fordonsflotta till &r 2030 det gar att
komma med inhemskt producerade férnybara drivmedel.

Generellt presterar el och biogas genomgaende battre an 6v-
riga kommersiellt tillgéngliga drivmedelsalterantiv for de olika
kriterierna. Fran BioDriv Osts perspektiv &r den tydligaste slut-
satsen av denna studies resultat att det ar centralt att satsa
pa en okad produktion av férnybara drivmedel av inhemska
ravaror i Sverige da miljo- och samhéllsnyttan for dessa driv-
medelsvardekedjor generellt ar god, sarskilt i jamforelse med
importerade och fossila drivmedel.

Det viktiga ar séledes inte vilket scenario eller omstallningsal-
ternativ som valjs, utan att Sverige skyndar pa omstallningen
till en mer fossilfri fordonsflotta och kraftfullt 6kar anvandning-
en av flera olika inhemskt producerade fornybara drivmedel.

Beatrice 75775M Kéwfw

Vd Biogas Ost med BioDriv Ost
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1. INLEDNING

| Sverige har riksdagen beslutat att vi ska ha en fossilobero-
ende fordonsflotta ar 2030. | samband med beslutet om det
klimatpolitiska ramverket 2017 beslutade riksdagen att vaxt-
husgasutslappen fran inhemska transporter ska minska med
minst 70 % till &r 2030 jamfort med 2010." Denna omstallning
kraver betydande insatser inom flera olika omraden: planering
och utveckling av attraktiva och tillgangliga stader som mins-
kar efterfrdgan pa transporter och ger okad transporteffekti-
vitet, infrastrukturatgarder och byte av trafikslag, effektivare
fordon och ett energieffektivare framférande av fordon samt
byte till el och biodrivmedel.? Regeringen presenterade 2017
det sa kallade Branslebytet, ett paket med nya politiska styr-
medel som syftar till att minska transportsektorns utslapp och
over tid 6ka anvandningen av biodrivmedel.

1.1 LANSSTYRELSER OCH REGIONER HAR ETT
BRETT SAMHALLSANSVAR

Lansstyrelserna har i uppgift att verka for att nationella mal far
genomslag i respektive 1an samtidigt som hansyn ska tas till
regionala férhallanden och forutsattningar. Lansstyrelsen ska
vidare, utifran ett statligt helhetsperspektiv, arbeta sektorso-
vergripande och inom myndighetens ansvarsomrade samord-
na olika samhallsintressen. Lansstyrelserna ska ocksa sam-
ordna det regionala miljdmalsarbetet och stodja kommunerna
med underlag i deras arbete for att n& miljomaélen. De ska aven
verka for att generationsmalet och miljokvalitetsmalen far ge-
nomslag i den lokala och regionala samhallsplaneringen samt
bidra till att de beaktas i det regionala tillvaxtarbetet. Genom
sin verksamhet ska lansstyrelsen ocksa minska sarbarheten i
samhaéllet, bevaka att risk- och beredskapshansyn tas i sam-
hallsplaneringen samt utveckla en god férméga att hantera
sina uppgifter under fredstida krissituationer och hojd bered-
skap.®

' Trafikutskottet. Fossilfria drivmedel for att minska transportsektorns klimatpaverkan — flytande, gasformiga och elektriska drivmedel inom
vagtrafik, sjofart, luftfart och sparbunden trafik. Rapport fran riksdagen 2017/18: RFR13 https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/doku-
ment/rapport-fran-riksdagen/fossilfria-drivmedel-for-att-minska_H50WRFR13.

2Fossilfrihet pa vag. Del 2. SOU 2013:84. Stockholm, http://www.regeringen.se/contentassets/7bb237f0adf546daa36aaf044922f473/fossilfri-

het-pa-vag-sou-201384-del-22.
3Forordning (2007:825) med lansstyrelseinstruktion.


https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/rapport-fran-riksdagen/fossilfria-drivmedel-for-att-minska_H50WRFR13
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/rapport-fran-riksdagen/fossilfria-drivmedel-for-att-minska_H50WRFR13
http://www.regeringen.se/contentassets/7bb237f0adf546daa36aaf044922f473/fossilfrihet-pa-vag-sou-201384-del-22
http://www.regeringen.se/contentassets/7bb237f0adf546daa36aaf044922f473/fossilfrihet-pa-vag-sou-201384-del-22

Lansstyrelsen har samordningsansvaret fér den regionala
krisberedskapen och &r hdgsta civila totalférsvarsmyndighet
inom respektive lan.

Landets regioner (tidigare landsting och regionférbund) har
ansvar for bland annat halso- och sjukvard, lokaltrafik och pla-
nering pa regional niva, som omfattar bl.a. regionala utveck-
lingsstrategier och lanstransportplaner. Fran och med ar 2019
har samtliga regioner aven ansvar for att arbeta med hallbar
tillvaxt och utveckling inom regionens gréanser genom det lag-
stadgade regionala utvecklingsansvaret. Hur dessa fragor ska
bedrivas och vilka prioriteringar som gors inom och mellan
olika sakomraden bestams av de regionpolitiker som sitter i
fullmaktige samt olika sakfragenamnder.

Lansstyrelserna ska aven i samverkan med andra aktorer i la-
nen, som bland annat regionerna, verka for att malen i Agenda
2030 nas samt sprida information om Agenda 2030-arbetet pa
regional och lokal niva.

Lansstyrelser och regioner har saledes ett brett ansvar for
olika samhalls- och miljomal, som bland annat inbegriper att
verka for klimat- och miljomal, hallbar tillvaxt och utveckling,
bedriva lokaltrafik och minska samhallets sarbarhet.

1.2 BEHOV AV KUNSKAPSUNDERLAG MED BRETT
MALPERSPEKTIV

| regeringens regleringsbrev till lansstyrelserna 2018 fick
lansstyrelserna i uppdrag av regeringen att ta fram regionala
planer for infrastruktur for elfordon och fornybara drivmedel.
Ett flertal regioner har visat ett stort intresse for delaktighet i
arbetet, eftersom de ansvarar fér bland annat regional utveck-
ling och lokaltrafik. Efter att lansstyrelserna fatt uppdraget ut-
tryckte de lansstyrelser och regioner som ar initiativtagare och
finansiarer till denna studie ett behov av ett kunskapsunderlag,
som belyser hur olika vagval gallande férnybara drivmedel pa-
verkar inte bara klimatmal utan aven ett flertal samhalls- och
miljomal. Detta eftersom bade l&ansstyrelser och regioner i sina
uppdrag har ett flertal samhalls- och miljémal att férhalla sig
till.

Mot bakgrund av detta efterfragade bade lansstyrelser och
regioner ett kunskapsunderlag som minskar risken for att de

beslut som tas géllande 6kad anvandning av olika férnybara
drivmedel leder till malkonflikter mellan klimatmal och andra
prioriterade miljo- och samhallsmal. Med ett bredare mélper-
spektiv i samband med beslut kring drivmedelsval 6kar istéallet
majligheten till att besluten bidrar till att ett flertal prioriterade
mal uppnas. Att identifiera och utnyttja synergieffekter mellan
olika mal kan dven underlatta genomforandet och paskynda
omstallningen till fossilfria transporter samt férbattra kost-
nadseffektiviteten och nyttjandet av offentliga resurser.

Kunskapsunderlaget ar saledes tankt att underlatta for lans-
styrelser och regioner att gora strategiska avvaganden i arbe-
tet med att ta fram regionala planer for infrastruktur for elfor-
don och férnybara drivmedel. Det kan dessutom vara till nytta
i samband med offentlig upphandling av fordon och transport-
tjanster samt i framtagandet av klimat- och energistrategier
och regionala utvecklingsstrategier.

1.3 SYFTET MED FORELIGGANDE STUDIE

| denna studie utvarderas ett antal befintliga och majliga fram-
tida inhemskt producerade fornybara drivmedel baserade pa
nationella ravaror (se avsnitt 3.4) och el med avseende pa ett
antal olika miljo- och samhallsmal (se kapitel 2). Eftersom de
olika miljo- och samhallsmalen ar preciserade pa olika satt och
tillgangen till data for utvardering gentemot malen varierar be-
tydligt ar delar av utvarderingen kvantitativ, medan andra delar
utvarderats kvalitativt. Dessutom identifieras och beskrivs fyra
scenarier, varav tre illustrerar realistiska, men olika, omstall-
ningsalternativ for vagtransportsektorn till &r 2030. Ett ramvill-
kor for scenarierna ar att Sverige 2030 ska vara nettoexportor
av biodrivmedel och/eller de ravarubaser som biodrivmedel
produceras av. De olika scenarierna visar pa hur nara malet
om 70 % reduktion av vaxthusgasutslappen inom transport-
sektorn till &r 2030 vi kommer med befintliga drivmedelskedjor,
okad elektrifiering, utbyggnad av biogas via roétning och andra
helt nya drivmedelskedjor. Scenarierna tydliggor aven vad som
maste genomforas med hjalp av andra atgarder (som olika
typer av effektiviseringar). Dessutom utvarderas scenarierna,
likt de olika drivmedlen, med avseende pa de i den har studien
ingdende milj6- och samhallsmalen.




2. URVAL AV MILJG- OCH SAMHALLSMAL

De lansstyrelser och regioner som tog initiativ till denna studie
har uttryckt att manga av de miljé- och samhallseffekter som
olika férnybara drivmedel bidrar till inte kvantifieras och varde-
ras fullt ut i centrala beslutsprocesser. Detta anses till stor del
bero pa att det saknas underlag som beskriver hur férnybara
drivmedel paverkar ett flertal miljo- och samhallsmal. Onske-
malet har darfor varit att i denna studie utvardera férnybara
drivmedel utifrén ett flertal miljo- och samhallsmal. Urvalet av
mal har skett pa tva grunder, dels utifrdn de méal som &r hogt
prioriterade i lansstyrelsernas och regionernas verksamheter,
dels utifran vilka mal som &r relevanta vad galler produktion
och anvandning av drivmedel. Malen har utvarderats ur ett na-
tionellt perspektiv da fokus och avgransningen for studien har
varit nationell produktion av drivmedel baserad péa nationella
ravaror* (se kapitel 3).

Nedan foljer en sammanstalining av de miljo- och samhalls-
mal som de initiativtagande lansstyrelserna och regionerna
ansag vara prioriterade och som de olika drivmedelsalternati-
ven har utvarderats utifran.

Miljomal:
* Begransad klimatpaverkan
* Frisk luft
* Giftfri miljo
* God bebyggd milj¢
Samhallsmal:
* Energieffektivitet
* Forsorjningstrygghet / Starkt totalférsvar / Krisberedskap
* Omstallning till en cirkular och biobaserad ekonomi
* Regional tillvaxt
* Landsbygdsutveckling
+ Okad livsmedelsproduktion
* Anstandiga arbetsvillkor

Utover dessa mal ansags dven kostnadseffektivitet vara av vikt
vad géller val av olika fornybara drivmedel. For att méta detta
har (produktions- och) vaxthusgasreduktionskostnaderna ut-
varderats for de olika drivmedelsalternativ som inkluderats i
studien.

4Fokus pa nationell ravara och produktion motiveras delvis av att drivmedlens potentiella bidrag till svenska miljo- och samhallsmal i stor ut-
strackning ar kopplat till om ravaror kommer fran Sverige samt om produktionen sker i Sverige eller inte.



3. FORUTSATTNINGAR OCH AVGRANSNING

SAMMANFATTNING KAPITEL 3

Efterfragan pa biodrivmedel i varlden kommer hogst troligt att
Oka kraftigt de kommande aren, i stravan att minska utslap-
pen av vaxthusgaser och stélla om till en fossilfri transport-
sektor. Sverige ar i ett globalt perspektiv rikt pa naturresurser
som lampar sig for biodrivmedelsproduktion. En utgangspunkt
for arbetet i denna studie ar att 6kad inhemsk produktion av
biodrivmedel, férnybar el och elfordonsbatterier ar onskvart.
Anledningarna till detta &r flera och inkluderar bland annat
battre mojligheter vad géller sparbarhet och kontroll dver mil-
jopaverkan, starkt krisberedskap genom minskat beroende av
importerade ravaror och drivmedel samt att Sverige ska vara
ett ledande land i det globala arbetet med att forverkliga Pa-
risavtalets ambitiosa malsattningar. En logisk foljd av denna
princip ar att Sverige, givet var rikedom pa naturresurser, bor
vara en nettoexportor av biodrivmedel och/eller de révaruba-
ser som biodrivmedel produceras av. Detta har varit en viktig
utgangspunkt i de scenarier som tagits fram inom denna stu-
die. | dagslaget ar dock Sverige langt ifrAn en nettoexportor
av biodrivmedel. Drygt 85 % av biodrivmedelsforbrukningen i

Sverige utgors av biodrivmedel som ar importerade alternativt
biodrivmedel som ar producerade pa importerad ravara. Det
ska dock betonas att en del av de biodrivmedel som produce-
ras i Sverige idag exporteras.

| denna studie utvarderas olika biodrivmedel och el utifran ett
antal olika miljo- och samhallsmal. | studien ingar forutom
de férnybara drivmedel som anvands i Sverige idag (framst
biogas, etanol baserad péa jordbruksravaror, RME, HVO och
el) ocksd framtida biodrivmedel (som metanol, dimetyleter
(DME), syntetisk naturgas (SNG), Fischer-Tropsch (FT)-brans-
len och etanol) baserade pa tekniker som ar under utveckling
eller nara kommersialisering for produktion av biodrivmedel
fran restprodukter fran skogs- och jordbruk. Vatgas baserat
pa el genom elektrolys har ocksa inkluderats. Som jamférelse
till inhemsk produktion har import av HVO och grédbaserad
etanol inkluderats. Analys av fordon och infrastruktur har inte
analyserats i huvuddelen i rapporten men i detta kapitel kom-
menteras och illustreras paverkan fran tillverkningen av fordon
och drivlina pa liveykelutslappen av koldioxidekvivalenter Gver-
siktligt (se avsnitt 3.6).

"




3.1 VARLDENS EFTERFRAGAN PA BIODRIVMEDEL
OKAR

| december 2015 enades varldens lander i Parisavtalet om att
den globala temperaturékningen ska hallas under 2 grader
Celsius, med sikte pa 1,5 grader Celsius. En del i alla landers
arbete for att minska utslapp av vaxthusgaser ar att stalla om
transporter till fossilfria alternativ. Fornybara drivmedel som
biodrivmedel &r i det sammanhanget en viktig del i omstall-
ningen och efterfragan pa biodrivmedel kommer darmed att
Oka kraftigt de kommande aren.

| dagslaget star biodrivmedel for ca 4 % av transporternas
totala energianvandning globalt. Mellan &ren 2008 och 2015
okade varldens anvandning av biodrivmedel for transporter
med 65 % och efterfragan p& biodrivmedel vantas fortsatta
att oka. I[EA bedomde 2017 att den globala efterfrdgan pa bi-
odrivmedel i transporter kommer att tredubblas fram till 2030.°
EU:s direktiv om fornybar energi ska framja att EU-landerna
anvander mer férnybar energi i bland annat transportsektorn.
Direktivet anger att till ar 2030 ska 14 % av de drivmedel som
anvands i transportsektorn vara férnybara, varav max 7 % ska
utgoras av grodbaserade biodrivmedel och minst 3,5 % ska
utgoras av sa kallade avancerade biodrivmedel® och biogas.
Ar 2016 var andelen biodrivmedel i transportsektorn i Europa
7,1 %.” Ifall energianvandningen i transportsektorn i Europa ar
kvar pa samma niva 2030 som 2016 — det vill sdga i linje med
EU-kommissionens senaste prognos® — kommer darmed ef-
terfragan péa biodrivmedel i Europa att fordubblas. Ifall energi-
anvandningen daremot skulle 6ka, skulle ocksa efterfragan pa

S|EA (2017). Technology Roadmap - Delivering Sustainable Bioenergy

biodrivmedel oka, eftersom nivaerna i direktivet anges i ande-
lar av total energianvandning.

| en omvarld som, pa grund av bland annat Parisavtalets atag-
anden och EU:s direktiv for fornybar energi, kommer att 6ka ef-
terfrdgan pa biodrivmedel kraftigt &r det troligt att det kommer
att bli stor konkurrens om de biodrivmedel som produceras.
Det kan aven komma att uppsta ett lage dar efterfragan ar be-
tydligt storre an tillgangen pa biodrivmedel. | ett sadant lage
ar det enligt grundldggande marknadsprinciper rimligt att anta
att priset pa biodrivmedel kommer att 6ka och anvandas dar
betalningsviljan ar som hogst. | ett sddant lage kan det darmed
dels uppsta situationer dar biodrivmedel blir valdigt dyrt och/
eller att det helt enkelt uppstar brist pa biodrivmedel.

3.2 SVERIGE HAR RELATIVT GODA FORUTSATTNING-
AR ATT STALLA OM TILL FOSSILFRIA TRANSPORTER

Sverige ar i ett globalt perspektiv rikt pa naturresurser som
lampar sig for biodrivmedelsproduktion. Det som framforallt
sticker ut ar att Sveriges landyta bestar till ungefar 70 % av
skog, medan motsvarande andel pa global niva ar ungefar 30
%.° | tillagg till detta har Sverige ett aktivt skogs- och jordbruk
inom vilket det finns bi- och reststrommar som skulle kunna
nyttjas for produktion av férnybara drivmedel.

Den svenska elproduktionen har mycket lag klimatpaverkan
jamfort med andra delar av varlden. Likasé ar det svenska el-
natet val utbyggt. Dock kan det konstateras att framtidens el-
nat star infor stora utmaningar och eftersom el i stor utstrack-
ning ar en 16sning for flera delar av samhallet i omstéllningen
till ett fornybart energisystem behover elen anvandas effektivt.
Redan idag rader det kapacitetsbrist i vissa regionala och lo-
kala elnat. Pa vissa héll kan inte onskemal om tkat effektuttag
tillgodoses vilket hindrat etableringar av elintensiv verksam-
het. Detta ar utmaningar som kraver investeringar i elnat sa val
som smarta tekniska eller marknadsmassiga |6sningar for att
elnatet fortsatt ska kunna forsorja samhallets behov av effekt.

Sverige har tack vare sin relativt rena elproduktion och vara
mineraltillgangar dven goda forutsattningar att producera bat-
terier till elfordon (vilket det finns langt gangna planer pa) med
relativt lag miljopaverkan, forutsatt att mineralbrytningen sker
pa ett hallbart satt. Sammantaget kan det anda konstateras att
Sverige, i ett globalt perspektiv, har relativt goda forutsattning-
ar for att bygga ut laddinfrastruktur som kan forsérja elfordon
med en hdg andel fornybar elektricitet.

® Med avancerade biodrivmedel avses enligt EIBI:s definition de biodrivmedel som (1) ar framstéllda av lignocellulosa (dvs. jordbruks- och
skogsrester, till exempel vetehalm, bagass, lignin, flis), icke-livsmedelsgrédor (dvs. grés, alger) eller industriavfall och reststrémmar, (2) som har
l&ga koldioxidutslapp eller hog vaxthusgasreduktion, och (3) nar noll eller lag ILUC-paverkan. Se exempelvis http://www.etipbioenergy.eu/advan-

ced-biofuels-overview for ytterligare beskrivning.

" European Environmental Agency (2017) - Monitoring progress of Europe’s transport sector towards its environment, health and climate objec-

tives

8 EU-kommissionen (2017). EU Reference Scenario 2016 Energy, transport and GHG emissions, Trends to 2050
¢ World Bank Open Data, Forest area (% of land area), https://data.worldbank.org/indicator/AG.LND.FRST.ZS?locations=SE-TW


http://www.etipbioenergy.eu/advanced-biofuels-overview
http://www.etipbioenergy.eu/advanced-biofuels-overview

3.3 RAMVILLKOR: SVERIGE SKA VARA EN NETTO-
EXPORTOR AV (RAVARA TILL) BIODRIVMEDEL

En utgangspunkt for arbetet i denna studie ar att ¢kad in-
hemsk produktion av biodrivmedel &r 6nskvart. Anledningarna
till detta ar flera. Nationell produktion och ravaruférsorjning
antas ge battre mojligheter vad géller sparbarhet och kontroll
over miljépaverkan sa val som annan paverkan fran produk-
tionen, exempelvis social hallbarhet. Nationell produktion och
inhemsk ravaruférsorjning minskar ocksa beroendet av impor-
terade ravaror och drivmedel vilket gor Sverige mindre séarbart
for en 6kad konkurrens om dessa i en framtid da dven andra
lander vill 6ka sin anvandning av fornybara drivmedel. Sarbar-
heten minskar aven i ett krisberedskapsperspektiv. Dessut-
om ar en huvudprincip i svensk klimatpolitik att Sverige ska
vara ett ledande land i det globala arbetet med att forverkliga
Parisavtalets ambitiosa malsattningar och ta ansvar for vara
historiska utslapp. Denna princip var ndgot som bland annat
sju riksdagspartier stod enade bakom i Miljomalsberedning-
ens klimat- och luftvardsstrategi sommaren 2016. Det innebar
att Sverige ska bedriva en ambitids och langsiktigt hallbar na-
tionell klimatpolitik och vara en forebild for andra lander, med
bibehallen konkurrenskraft och pa ett satt som inte innebar att
utslappen av vaxthusgaser okar utanfér Sveriges granser.’™

En logisk foljd av denna princip &r att Sverige, givet var rike-
dom pé naturresurser, bor vara en nettoexportor av biodriv-
medel och/eller de ravarubaser som biodrivmedel produceras
av. Om produktionen av biodrivmedlen sker i Sverige eller om
ravara exporteras for biodrivmedelsproduktion i andra lander
spelar ur ett klimatperspektiv mindre roll. Daremot kan det i
ett naringspolitiskt perspektiv vara motiverat att framja svensk
produktion av biodrivmedel, eftersom det genererar arbetstill-
fallen, regional utveckling med mera i Sverige.

Att Sverige ska vara en nettoexportor av biodrivmedel behdver
inte heller nddvandigtvis innebara att alla svenskproducerade

EN S ]

== S

|

e
e

19S0U 2016:47. En klimat- och luftvardsstrategi for Sverige.
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Okad inhemsk produktion av fornybara
drivmedel ar onskvart:

+ Béttre mdjlighet till sparbarhet och kontroll
géllande miljépaverkan, social hallbarhet m.m.

« Minskar beroende av import -> reducerad sarbar-
het vid 6kad konkurrens och i ett krisberedskapsper-
spektiv

« Sverige ska vara en féregangare inom omradet

« Sverige har goda forutséttningar — "kan inte vi kan
ingen”

* Motiverat i ett ndringslivspolitiskt perspektiv

biodrivmedel maste anvandas i Sverige. Var svenska biodriv-
medel anvands kommer pa en frimarknad fortsatt att styras av
var betalningsviljan &r som hogst. Det som daremot bor vara
ett ramvillkor for att kunna definieras som ett féregangsland ar
att Sverige bor producera minst lika mycket biodrivmedel som
vi anvander. Om inte Sverige, som &r ett land rikt p& naturresur-
ser som gar att gora biodrivmedel av, klarar av att producera
minst lika mycket biodrivmedel som vi sjalva anvander ar det
svart att pa ett trovardigt satt havda att Sverige ar en forebild
for andra lander. Detta galler sarskilt i en varld dar efterfragan
pa biodrivmedel ar hog och tillgangen péa lampliga ravaror ar
begransad. | denna studie har vi darfor i framtagandet av olika
scenarier haft som ramvillkor att anvandningen av biodrivme-
del i Sverige ar 2030 inte ar storre an den totala produktionen
av biodrivmedel Sverige antas kunna leverera ar 2030.




3.4 FORNYBARA DRIVMEDEL KAN PRODUCERAS PA
MANGA SATT

Fornybara drivmedel kan produceras genom ett stort antal
olika produktionskedjor, beroende av ravaruanvandning, om-
vandlingsprocess och vilket drivmedel som produceras (se Fi-
gur 1). De allra flesta biodrivmedel, som till exempel etanol, kan
produceras i flera olika produktionskedjor. Produktionsproces-
sen bestammer inte i sig sjalv den energi och klimatmassiga
prestandan for kedjan, utan den beror &ven i hdg grad av rava-
ra, geografisk placering, transportavstand och mgjligheter till
integration med andra anldggningar. Effektivitet eller miljcpa-
verkan kan inte bedémas enbart utifran vilket drivmedel som
avses, utan maste varderas utifran varje produktionskedja
som helhet.”

Ved, GROT, Energi- | Olje- Vete, Makro-
stubbar skog véxter | socker alger alger

Férgasnings-
processer

Ovriga
termokern
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%

mas enbart utifran vilket drivmedel som avses, utan
maste véarderas utifran varje produktionskedja som
helhet.

Effektivitet eller miljopaverkan kan inte bedo6-

Forutom de biodrivmedel som anvands i Sverige idag (framst
biogas, etanol baserad pa jordbruksravaror, RME och HVO) ar
ett flertal tekniker for produktion av biodrivmedel fran rest-
produkter fran skogs- och jordbruk under utveckling eller
nara kommersialisering. De tva huvudproduktionsvagarna ar
férgasning, foljt av syntes till exempelvis metanol, dimetyle-
ter (DME), syntetisk naturgas (SNG) eller Fischer-Tropsch
(FT)-branslen och etanol framstéllt genom jasning. Utover

Hav/odling

Mlkro-

Restprod
favfall

Figur 1. lllustration av de mest aktuella processkedjorna fér produktion av biodrivmedel.” Totalt sett & mangden mdjliga varianter mycket stor och
dessutom sker kontinuerlig utveckling, vilket gor att illustrationen inte & komplett. Rdvaror baserade pa olika typer av restprodukter och avfall kan
vara aktuella i samtliga kedjor. (DME = Dimethyl ether, FT = Fischer-Tropsch, FAME = Fatty Acid Methyl Ester, HC = (rena) kolvéten (Hydro Carbon),
HVO = Hydrogenated Vegetable Oil, HEFA = Hydroprocessed Esters and Fatty Acids (= HVO), RME = Rapeseed oil Methyl Ester, SNG = Synthetic
Natural Gas). Ligninuttag och uppgradering av lignin till drivmedel saknas i figuren.

dessa branslen, som huvudsakligen ar avsedda att anvdndas
som hoginblandade eller rena biodrivmedel, utvecklas flera
spar for kolvatebaserade drop-in branslen dar en bioolja fram-
stalls som senare kan ersatta fossil olja och uppgraderas i be-
fintliga raffinaderier (i figur 1 ligger dessa spar under "Gvriga
termokemiska").

3.5 INKLUDERADE DRIVMEDELSVARDEKEDJOR

Tabell 1 visar en dversikt 6ver de férnybara drivmedelskedjor
som inkluderats i denna studie. Som kan ses i tabellen handlar
det om biodrivmedel som kan produceras fran nationellt till-
ganglig ravara, fornybar el som drivmedel samt fornybar vat-

gas som drivmedel (producerad via fornybar el).

Da ravarubasen for biogas producerad via rotning ar relativt di-
versifierad har vi i denna studie delat upp biogasproduktionen
i tva olika kategorier baserat pa klasser av substrat. "Biogas 1"
avser "kostnadseffektiva" substrat som anvands idag men har
en begrénsad volympotential, framforallt avloppsslam och den
organiska fraktionen av utsorterat matavfall. "Biogas 2" avser
dyrare och/eller svarare substrat med betydande volympoten-
tial som till viss del &r relevanta redan idag men framférallt har
betydelse pa sikt om biogasproduktionen skall expandera kraf-
tigt. Det handlar framforallt om avfall, bi- eller restprodukter
fran jordbruk och/eller olika industrier, inklusive gédsel. Grodo-
baserade biogasravaror har inte tagits med.

1 Borjesson, P, Lundgren, J., Ahlgren, S., Nystrom, |. Dagens och framtidens hallbara biodrivmedel — i sammandrag, 2016. f3 Svenskt kun-

skapscentrum for férnybara drivmedel. Tillgénglig pa www.f3centre.se.



De nya biodrivmedelsvardekedjor som inkluderats har valts
baserat pa bedomningar om kommersiell relevans inom den
studerade tidsperioden och tidigare studier.’?

| samtliga fall har GROT (grenar och toppar) antagits som
ravara for att skapa en jamforbarhet mellan de olika drivme-
delalternativen, som i manga fall har en viss ravaruflexibilitet.
Alternativa ravarusortiment hade kunnat vara sagspan, svart-
lut/lignin (frdn massa- och pappersindustrin) eller halm. For
de nya drivmedelsvardekedjorna har samtliga bedémningar
gjorts avseende mogen teknik, det vill sdga kostnader och pre-
standa har antagits utifran néar tekniken ar kommersiellt till-
ganglig. For samtliga av dessa tekniker foreligger det dock idag
fortfarande ett visst utvecklings- och uppskalningsbehov och
teknikmognaden varierar mellan de olika alternativen.'®

Vart att notera ar att flera av drivmedlen kan produceras fran
fossila ravaror s& val som foérnybara. Det géller i en interna-
tionell kontext inte minst el, vatgas, SNG, metanol och DME.

| denna studie beaktas dock endast de fornybara alternativen
med specificerade tillverkningsvagar i tabell 1.

Som en jamforelse till inhemsk produktion har relevanta data
inkluderats for de importalternativ som for narvarande &r, och
bedoms fortsatta vara, mest betydelsefulla fér den svens-
ka marknaden. For laginblandning i bensin &r det etanol som
produceras i Europa och for laginblandning i diesel ar det HVO
med ursprung i hela varlden men med tyngdpunkt i Europa.'
Bade importerad etanol och importerad HVO kan anvandas for
hoginblandning, som E85 respektive HVO100.

De ravaror som anvands for produktion av importerad etanol
ar till storsta delen vete och majs's, vilka aven bedoms vara re-
presentativa ravaror for framtida importerad etanol pa kort- till
medellang sikt. For HVO har slakteriavfall och PFAD under de
senaste aren varit de mest betydande ravarorna men aven till
exempel palmolja, rapsolja och teknisk majsolja har anvants.'®

Tabell 1. Oversikt éver de fornybara drivmedelskedjor som inkluderats i denna studie.
a RME=rapsmetylester, SNG=syntetisk naturgas, DME=dimetyleter, FT=Fischer Tropsch, BO=bioolja
b Baserat pa ravarumix i importerad HVO 2017 med hansyn till andringar i lager/regleringar, se text.

Beteckning?

Drivmedelskomponent

Ravara

Tillverkningsvag

Biogas 1 Biogas/metan Org. husavfall, slam insamling-rétning-uppgradering-komprimering
Biogas 2 Biogas/metan AvfaII.Jordbruk/ industri, | insamling-roétning-uppgradering-komprimering
inkl godsel

RME Bio-diesel Raps odling-pressning-férestring-rening

Egannol g oy Etanol Vete insamling-forsockring-jasning-destillation

HVO - tallolja Paraffinisk diesel Tallolja separation-rening-vatebehandling

SNG Biogas/metan GROT insamling-férgasning-gaskond-katalytisk
syntes

Metanol Metanol GROT insamling-férgasning-gaskond-katalytisk
syntes

DME Bt GROT insamling-forgasning-gaskond-katalytisk
syntes
insamling-férgasning-gaskond-katalytisk

FT-diesel Paraffinisk diesel GROT syntes (huvudsakligen diesel som produkt, men
dven en del bensin)

Etanol - 2:a generatio- Etanol GROT |n§am||ng:for§ockr|ng—Jasnmg—destlIIann

nen (biogas fran biprod.)

BO-diesel Biodiesel GROT insamling-snabbpyrolys-vatebehandling

BO-bensin Biobensin GROT insamling-snabbpyrolys-vatebehandling

El-svemix El Svensk elmix produktion av el

Vatgas-el Vatgas Svensk elmix produktion av el-elektrolys

Etanol - importerad Etanol Vete, majs insamling-forsockring-jasning-destillation

HVO - importerad HVO Blandat® insamling -rening-vatebehandling

12 Furusjo, E., Lundgren, J., (2017). Utvardering av produktionskostnader fér biodrivmedel med hansyn till reduktionsplikten. Rapport nr 2017:17,
f3 Svenskt kunskapscentrum for fornybara drivmedel. Tillgdnglig pa www.f3centre.se.
¥ Furusjo, E., et. al,, (2017) Teknoekonomisk utvardering av kortsiktiga och langsiktiga teknikspar for integrerad biodrivmedelsproduktion — sam-
manfattningsrapport. Rapport nr 2018:08, f3 Svenskt kunskapscentrum for férnybara drivmedel. Tillganglig pa www.f3centre.se.

14Se exempelvis Ahlgren et al., Biodrivmedel och markanvandning ur ett svenskt perspektiv, f3 programkonferens 26 oktober 2017 och SPBIs
branschfakta 2018, https://spbi.se/wp-content/uploads/2018/11/SPBI_branschfakta_2018-uppdat-181015.pdf

15 Energimyndigheten ER 2018:17, Drivmedel 2017 redovisning av uppgifter enligt drivmedelslagen och hallbarhetslagen

16 |bid.
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Eftersom PFAD har omklassats i Sverige'” och inte langre de-
finieras som en restprodukt kommer de darpa féljande kraven
pa sparbarhet och vaxthusgasberakningar med storsta san-
nolikhet att medféra kraftigt minskade volymer PFAD i en nara
framtid. PFAD har darfor inte inkluderats i bedémningen av im-
porterad HVO. De nya regler som kan inféras inom EU i syfte
att minska risken for ILUC-effekter fran bland annat biodriv-
medel har nyligen publicerats av Europeiska Kommissionen.'®
Det kan med stor sannolikhet, om de blir lagstiftning, inneba-
ra att anvandningen av palmolja som ravara for biodrivmedel
ocksa kommer att minska. Palmolja finns dock med som ett
av ravarualternativen eftersom denna lagstiftning &nnu inte ar
beslutad och att den, &ven om den infors, inte innebar nagot
strikt forbud mot palmolja.

3.6 FORDON OCH INFRASTRUKTUR FOR DISTRIBU-
TION AV DRIVMEDEL INTE INKLUDERAT

| denna rapport ar fokus pa olika drivmedel och drivmedels-

Eftersom det krdvs mer material och mer energi
for att producera elektriska drivlinor jamfort med kon-

ventionella s& &r en minskad resursatgang, ett forny-
bart energisystem samt atervinning av material/batte-
rier viktiga fragor for en langsiktigt hallbar produktion
av elektrifierade fordon.

® Produktion av fordon

vardekedjor, se tabell 1. Fordon och infrastruktur ar generellt
inte inkluderat. Dock bor det noteras att forutsattningarna vad
galler kompabilitet med existerande fordon och infrastruktur
skiljer sig betydligt mellan de olika drivmedlen. Vissa ar helt
kompatibla med dagens fordonspark och distributionsinfra-
struktur (exempelvis HVO, BO-bensin, BO-diesel) medan andra
kraver nya fordon och utbyggd infrastruktur (exempelvis el och
vatgas).

Sett till miljépaverkan bor det ocksé noteras att denna rapport
ar avgransad till utvardering av olika férnybara drivmedelsvar-
dekedjor. Drivlinor/fordon och infrastruktur for distribution av
drivmedel ingar darmed ej (se exempelvis figur 9 och figur 10
vilka har ett well-to-wheel-perspektiv).

For jamforelse kan det dock noteras att fordon for el och vat-
gas (branslecellsfordon) har en betydligt stérre miljopaverkan
kopplad till produktionen/anpassningen av drivlina/fordon ef-
tersom produktionen av batteri/branslecell kraver mer insats
av material och energi jamfort med konventionella drivlinor/
fordon. Med andra ord har elektriska drivlinor/fordon en storre
andel av sin miljépaverkan kopplad till produktionen av fordo-
net (batteri/brénslecell) medan konventionella drivlinor som
nyttjar biodrivmedel (eller fossila drivmedel) har en storre del
av sin miljopaverkan kopplad till produktion och anvandning av
sjalva drivmedlet — i alla fall om elen som anvénds har produ-
cerats med energislag med laga koldioxidutslapp.'

Figur 2 ger en oversiktlig illustration av liveykelutslappen for
tillverkning av fordon/drivlina for ett antal olika elektrifierade
alternativ jamfért med en "medel-bil" (C-klass) med férbran-

Produktion av batteri

Elbil - réckvidd 320km ("F-klass") _
Elbil - rackvidd 170km ("C-klass") _
Laddhybrid _
Forbranningsmotorbil (ICE, "C-klass") _

0 2

6 8 10 12 14 16

ton koldioxidekvivalenter

Figur 2. Koldioxidekvivalenter [ton] for produktion av fordon/driviina for ett antal olika elektrifierade alternativ och med en férbranningsmotorbil
C-klass som jamférelse. Data i figuren &r ett urval fran Ellingsen et al (2016).%°

7SFS 2018:1721 Forordning om &ndring i férordningen (2011:1088) om hallbarhetskriterier fér biodrivmedel och flytande biobranslen.

'8 European Commission, C(2019) 2055, Commission delegated regulation supplementing Directive (EU) 2018/2001 as regards the determina-
tion of high indirect land-use change-risk feedstock for which a significant expansion of the production area into land with high carbon stock is
observed and the certification of low indirect land use change-risk biofuels, bioliquids and biomass fuels.

19 Se exempelvis https://www.theicct.org/publications/EV-battery-manufacturing-emissions.

2 Linda Ager-Wick Ellingsen et al 2016 Environ. Res. Lett. 11 054010, doi:10.1088/1748-9326/11/5/054010



ningsmotor. Som visas i figur 2 har storleken pa batteriet re-
lativt stor paverkan pa fordonets liveykelutslapp av koldioxi- ,,
dekvivalenter. Eftersom det kravs mer material och mer energi
for att producera elektriska drivlinor jamfort med konventio-
nella sa ar en minskad resursatgang, ett fornybart energisys-
tem samt atervinning av material/batterier viktiga fragor for en
l&ngsiktigt hallbar produktion av elektrifierade fordon. Efter-
som en stor del av miljopaverkan harrér fran produktionen av

Analys av fordon och infrastruktur ingar inte i den-
na studie. Fordon for el och véatgas (bréanslecellsfordon)
har dock en betydligt stérre miljopaverkan kopplad till
produktionen/anpassningenavdrivlina/fordoneftersom

produktion av batteri/bréanslecell krdver mer insats av
material och energijamformedkonventionelladrivlinor/
drivlina/fordon gar det ocksé att argumentera for att elektriska fordon samt jamfért med biodrivmedlen dér en stérre
drivlinor i forsta hand bor anvandas i fordon/farkoster som an- del av miljépaverkan &r kopplad till produktion och an-
vands intensivt samt att det ar viktigt med batterier i, fér anda- vandning av sjélva drivmedilet.

malet, val anpassad storlek.

Figur 3 visar liveykelutslappen fér 20 000 mil kérning med oli-
ka fordon/drivmedel. Det kan konstateras att val av drivmedel
har en betydande paverkan pa livcykelutslappen for ett fordon.
Jamfért med fossila drivmedel sa kan bade biodrivmedel och
el ge upphov till betydligt lagre livscykelutslapp men utslap-
pen ar starkt beroende av vilken energikalla/rdvara som an-
vands for produktionen av drivmedlet. Det skall dock noteras
att tidigare studier har visat pa det faktum att det inte &r helt

okomplicerat att bestamma miljopaverkan av eldrivna fordon
genom livscykelanalys (LCA). Det krdvs manga antaganden,
som kan ha en stor inverkan pa resultaten, inte minst om syftet
med analysen ar att gora en jamférelse med fordon med for-
branningsmotorer. Att jamfora fordon med olika drivlinor med
varandra kraver att fordonen ar "jamfoérbara” och vad som kan
betraktas som "jamférbara" fordon &r inte sjalvklart och beror
av den jamférande studiens syfte och avgransningar.?' Det ar
aven vart att beakta att elfordon och batteriproduktion ar ett

omrade som ar under utveckling. De studier som finns att tillga

,, i dag baseras pa aldre data som inte alltid &r representativ for
Det skall noteras att tidigare studier har visat pa dagens produktion och tillkommande nyproduktion. Motsva-

det faktum att det inte ar okomplicerat att bestimma rande resonemang galler i stort ocksa f&r de biodrivmedel som

miljépaverkan av eldrivna fordon genom livscykelana-

ar under utveckling och visar pa utmaningarna i att utvardera
lys (LCA).

® Produktion av fordon ™ Produktion av batteri Anvindning / Brénsle = Atervinning

Férbranningsmotorbil (ICE) - Fossil diesel
Férbranningsmotorbil (ICE) - Fossil bensin
Férbrénningsmotorbil (ICE) - EtOH 2G
Férbranningsmotorbil (ICE) - EtOH 16
Férbréanningsmotorbil (ICE) - SNG

Forbranningsmotorbil (ICE) - biogas 1

|

Férbrénningsmotorbil (ICE) - HVO-tallolja

Elbil - rackvidd 170km - europeisk elmix

Elbil - rackvidd 170km - nordisk elmix

L

Elbil - rackvidd 170km - svensk elmix
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Figur 3. Ton koldioxidekvivalenter for olika fordon/driviinor baserat pa data fér fordon, batterier och atervinning fran Ellingsen et al (2016)*> och

kompletterat for utsldpp fér anvandning/brénsle f6r 20 000 mil kérning med ett urval av de drivmedel som inkluderats i denna studie (koldioxid-
utslapp for dessa branslen redovisas i figur 9) samt nordisk och europeisk elimix (100 respektive 400 g CO,/MJ).

21 RISE (2019), LCA guidelines for electric vehicles — How to determine the environmental impact of electric passenger cars and compare them
against conventional internal-combustion vehicles.
22| inda Ager-Wick Ellingsen et al 2016 Environ. Res. Lett. 11 054010, doi:10.1088/1748-9326/11/5/054010
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och jamfora existerande tekniker och system med framtida
tekniker och system. Figurerna 2 och 3 skall med andra ord
tolkas med forsiktighet. Det &r ocksé tydligt att en utvardering
av endast klimatpaverkan inte ger en fullstandig bild av elfor-
dons miljopaverkan? och att en mer omfattande analys darfor
ocksd bor inkludera ytterligare paverkanskategorier s som
exempelvis human toxicitet, ekotoxicitet, resursutarmning, for-
surning och 6vergddning samt vattenférbrukning.

3.7 EFFEKTER PA HALLBARHETSBEDOMNING VID
SYSTEMEXPANSION OCH HANSYN TILL INDIREKT
ANDRAD LANDANVANDNING

Berakningar for att uppskatta drivmedels klimatpaverkan ur
well to wheel-perspektiv (se Kapitel 4) har i denna studie gjorts
enligt de riktlinjer som finns i Fornybarhetsdirektivet (RED).
Anvandandet av Fornybarhetsdirektivets riktlinjer innebar att

%

Som framgar av figuren &r skillnaden mellan me-

toderna storst for biogas ur godsel, vilket forklaras med
att systemexpansion tar hansyn till de metanutsldpp
som sker vid alternativ hantering av ravaran godsel.

80

¥ Fornybarhetsdirektivet (RED)
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foljande, potentiellt betydelsefulla, typer av paverkan pa kli-
matgaser inte beaktas: 1) alternativanvandning av ravaran,
2) anvandning av eventuella biprodukter samt 3) effekter fran
indirekt landanvandning. Att Fornybarhetsdirektivets riktlinjer
trots detta valts som utvarderingsmetod motiveras dels av att
reduktionsplikten samt andra viktiga styrmedel och mal bygger
pa vaxthusgasberdkning enligt just Férnybarhetsdirektivet och
dels av att det finns betydligt mindre data att tillga for utvarde-
ring som inkluderar ovan namnda faktorer. Férnybarhetsdirek-
tivets val reglerade och beskrivna metod ger dessutom en hog
grad av jamforbarhet mellan olika datakallor, vilket inte alltid ar
fallet for well to wheel-analys som géar utanfér Fornybarhets-
direktivets omfattning.

Effekter fran alternativanvandning av ravaran (punkt 1 ovan)
och anvandning av eventuella biprodukter (punkt 2 ovan) kan
vid berakning och utvardering av klimatpaverkan inkluderas
genom sa kallad systemexpansion. Tidigare studier??, visar
dock tydligt att skillnaderna mellan berdkningarna med och
utan systemexpansion ar sma for de flesta drivmedelsvar-
dekedjor. Exempel pa klimatpaverkan berdknad med de olika
metoderna (RED respektive systemexpansion) visas i figur 4
for nagra utvalda drivmedelvardekedjor. Som framgér av fi-
guren ar skillnaden mellan metoderna storst for biogas ur
godsel, vilket forklaras med att systemexpansion tar hansyn

Systemexpansion

i I a0

20 -
-40
-60
Grodor Godsel Restp./avfall Palmolja GROT Halm GROT Vete Sockerror
Biogas HVO BO-diesel Etanol

Figur 4. lllustration av skillnader i uppskattad klimatpaverkan for utvalda biodrivmedelskedjor vid anvandande av olika berdkningsmetodiker: RED
= berédkning enligt Férnybarhetsdirektivet, systemexpansion = effekter fran biprodukter och alternativanvdndning av ravara inkluderas genom

systemexpansion systemexpansion.?®

23 RISE (2019), LCA guidelines for electric vehicles — How to determine the environmental impact of electric passenger cars and compare them

against conventional internal-combustion vehicles.

24 Furusjo, E., Lundgren, J., (2017). Utvardering av produktionskostnader for biodrivmedel med hansyn till reduktionsplikten. Rapport nr 2017:17,
f3 Svenskt kunskapscentrum for fornybara drivmedel. Tillganglig pa www.f3centre.se.

% Borjesson, P, Lundgren, J., Ahlgren, s., Nystrom, I. f3 Svenskt kunskapscentrum for fornybara drivmedel, Dagens och framtidens hallbara
biodrivmedel — i sammandrag, 2016. f3 Svenskt kunskapscentrum for fornybara drivmedel. Tillganglig pa www.f3centre.se.

% Data hamtade och bearbetade fran Furusjé, E., Lundgren, J., (2017). Utvardering av produktionskostnader fér biodrivmedel med hansyn till
reduktionsplikten. Rapport nr 2017:17, f3 Svenskt kunskapscentrum for fornybara drivmedel. Tillganglig p& www.f3centre.se. samt Borjesson,
P, Lundgren, J., Ahlgren, s., Nystrom, I. f3 Svenskt kunskapscentrum for fornybara drivmedel, Dagens och framtidens hallbara biodrivmedel — i
sammandrag, 2016. f3 Svenskt kunskapscentrum for fornybara drivmedel. Tillganglig pa www.f3centre.se.
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En annan typ av biprodukt som &r ekonomiskt

mycket viktig men bara har begrdnsad paverkan pa
klimatpaverkan &r det proteininnehallande djurfoder
som kan erhallas vid produktion av grédbaserad etanol.

till de metanutslapp som sker vid alternativ hantering av ra-
varan godsel. Aven biogas fran andra restprodukter och avfall
uppvisar relativt stora skillnader i vissa fall men det finns en
stor spridning for data fran systemexpansion, vilket férklaras
med olika emissioner fran alternativanvandning/behandling av
de olika substraten. Vid anvdndande av metodiken med sys-
temexpansion behdvs alltsé en mer detaljerad uppdelning for
biogasvardekedjorna baserat pa de olika substraten for att ge
en relevant bild.

Fornybarhetsdirektivets metod for berakning av klimatpéaver-
kan inkluderar inte heller effekten av en eventuell anvandning
av restvarme fran tillverkningsprocessen, vilket ar en typ av bi-
produkt. Restvarmens anvandning kan ha stor paverkan i vissa
specifika fall, vilket illustreras i figur 4 med data for BO-diesel.
Vid uppgradering av bioolja till drivmedel i raffinaderier bildas
stora mangder varme, vilken i manga raffinaderier kan ersét-
ta varme som bildas genom férbranning av fossila branslen.
Den pa detta satt minskade forbrukningen av fossila branslen
kan inkluderas genom systemexpansion och da ge resultat
som indikerar totalt sett mycket liten eller till och med negativ
klimatpaverkan, vilket kan ses i figuren for BO-diesel. Det ska
dock papekas att den héar typen av effekter ar fallspecifika och
inte kan generaliseras till alla produktionskedjor och lokalise-
ringar av produktion av BO-diesel.

En annan typ av biprodukt som &r ekonomiskt mycket viktig
men bara har begransad paverkan pa klimatpaverkan ar det
proteininnehallande djurfoder som kan erhallas vid produktion
av grédobaserad etanol.

Generellt kan det sdgas att om systemexpansion inkluderas
far grodobaserad etanol samt RME en liknande eller nagot
battre klimatprestanda, vilket beror pa effekten fran de foder-
biprodukter som genereras inkluderas vid systemexpansion.
Drivmedelsvardekedjor baserade pa restprodukter fran jord-
och skogsbruk far en marginellt sdmre klimatprestanda vid
systemexpansion, vilket illustreras i figur 4.

Betraffande effekter av indirekt &ndrad landanvandning (ILUC,
punkt 3 ovan) dr dessa omtvistade och mycket svara att kvan-
tifiera. De regler som styr hur vaxthusgasreduktion ska berak-
nas enligt Férnybarhetsdirektivet (RED) inkluderar effekter fran
direkt &ndrad landanvandning men inte indirekt dndrad land-

anvandning. Det nyligen antagna reviderade Fornybarhets-
direktivet (RED II), som ska implementeras med start 2020,
innehéller en mangd héllbarhetskriterier som bland annat ar
avsedda att minska risken for stora utslapp av klimatgaser
relaterade till indirekt dndrad landanvandning. Till exempel
maste landet som révaran kommer ifran ha en fungerande LU-
LUCF?"-rapportering som inte visar pa nettoutslapp av vaxt-
husgaser. Nyligen publicerade Europeiska Kommissionen en
sa kallad Delegated Act?® som ytterligare avser minska risken
for ILUC-effekter fran bland annat biodrivmedel (det sker dock
utan krav pa att explicit kvantifiera dessa for en individuell pro-
duktionskedja). Den statistiska analys som finns i dokumentet
innebar, om den blir lagstiftning, att palmolja betraktas som en
ravara som ofta inte ar hallbar och darmed kommer anvand-
ningen av palmolja som ravara for biodrivmedel som anvands
i EU mest sannolikt att minska.

3.8 UTVECKLING OCH PRODUKTION AV BIO-
DRIVMEDEL | SVERIGE*®

Sverige har produktion av alla de biodrivmedel som anvands i
Sverige idag (framst biogas, etanol baserad pa jordbruksrava-
ror, RME och HVO). Dock exporteras en del av den inhemska
produktionen, samtidigt som vi importerar en hel del biodriv-
medel. Vad betraffar framtidens biodrivmedelsvardekedjor
finns ett flertal projekt och mindre anlaggningar for utveckling
och produktion.

Det finns tre stérre producenter av drivmedelsetanol i Sveri-
ge: Lantmannen Agroetanol i Norrkdping, Domsjo Fabriker i
Ornskdldsvik och St1 i Gateborg. Lantmannen Agroetanol till-
verkar etanol genom jasning av huvudsakligen spannmal. Se-
dan nagra ar anvander de ocksa livsmedelsavfall, till exempel
gammalt brod, i etanoltillverkningen. Domsjo anvander sock-
errik lut fran foretagets sulfitmassatillverkning som ravara till
etanolen. Domsjos etanol séljs sedan till Sekab som foradlar
den till bland annat drivmedel. St1 producerar drivmedelseta-
nol fran restprodukter fran livsmedelsindustrin med drank som
biprodukt. Ravarubasen utgdrs av kasserat brod fran bagerier
och livsmedelsbutiker. Den befintliga etanolvardekedja som ar
inkluderad i denna studie (EtOH 1G) &r mycket lik Agroetanols,
med undantag for att den anlaggningen avskiljer och saljer kol-
dioxid fran processen, vilket inte antagits i den har studien ef-
tersom marknaden ar mycket begransad for denna biprodukt.

HVO produceras i Sverige av Preem, som producerar det mes-
ta av sin HVO av ratallolja frdn massaindustrin. Sunpine har en
anldaggning for upparbetning fran tallolja till ratalldiesel i Pitea.
Vid sidan om ratallolja anvander Preem aven raps och mindre
mangder animaliska fetter.

27 "Land use, land use change and forestry", matt pa nettoutslapp fran dndrad beskogning och markanvandning

28European Commission (2019), Commission delegated regulation supplementing Directive (EU) 2018/2001 as regards the determination of
high indirect land-use change-risk feedstock for which a significant expansion of the production area into land with high carbon stock is obser-
ved and the certification of low indirect land use change-risk biofuels, bioliquids and biomass fuels, C(2019) 2055

2 Sammanstallningen ar huvudsakligen baserad pa Trafikutskottets rapport Fossilfria drivmedel for att minska transportsektorns klimat-
paverkan — flytande, gasformiga och elektriska drivmedel inom vagtrafik, sjofart, luftfart och sparbunden trafik. Rapport fran riksdagen
2017/18:RFR13 https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/rapport-fran-riksdagen/fossilfria-drivmedel-for-att-minska_H50WR-

FR13. Da andra kallor anvéants, ar de angivna i texten med noter.


https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/rapport-fran-riksdagen/fossilfria-drivmedel-for-att-minska_H50WRFR13
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/rapport-fran-riksdagen/fossilfria-drivmedel-for-att-minska_H50WRFR13

Den FAME som produceras i Sverige kommer uteslutande
fran raps (RME). Den dominerande producenten ar Perstorp
Bioproducts AB (en del av produktionen sker dock i Norge). Det
andra foretaget som tillverkar RME &r Ecobrénsle AB i Karls-
hamn. Vid sidan om Perstorp och Ecobransle finns ett antal
aktérer som producerar mindre volymer RME.

Det finns narmare 280 anlaggningar som producerar biogas i
Sverige. Ungefér tva tredjedelar av den svenska biogasen an-
vands i transportsektorn, och andelen Skar dver tid. Den bio-
gas som produceras och anvands i Sverige kommer till 98 %
fran restprodukter och avfall, framfor allt fran avioppsslam och
matavfall fran hushall och livsmedelsindustrin (representerat
av den drivmedelsvardekedja som i den har studien betecknas
Biogas 1). Gasum &r den storsta producenten av biogas i Sveri-
ge. De producerar biogas framfor allt fran lokal biomassa. AGA
ar en stor nordisk gasaktor som tillverkar natur- och biogas.
E.ON producerar biogas och ar den storsta distributéren av bio-
gas. Anvandningen av metan i flytande form (LNG eller LBG)
Okar allt mer (&n sa lange i sméa volymer for vagtransporter,
framst i sjéfarten och for andra andamal som industri) och det
byggs och planeras for fler terminaler (i dagslaget finns tva).
Det finns en anlaggning i Sverige som framstaller flytande bio-
gas (LBG) och som drivs av Gasum och Fordonsgas Sverige i
samverkan. Flera nya anlaggningar ar dock planerade.

Den hittills beskrivna produktionen av fornybara drivmedel
bestér av de drivmedel som anvands i betydande mangder i
transportsektorn idag. Bland befintliga drivmedelskedjor ingar
ocksé produktion av biobensin, en produktion som idag ar liten,
men vaxande. Preem tillverkar biobensin av tallolja som raffi-
neras tillsammans med den fossila oljan (biobensin &r dock
inte med bland de inkluderade drivmedlen i denna studie da
volymerna som idag produceras ar forsumbara och bra datau-
nderlag delvis saknas).

20

Det finns, och har genom aren funnits, flera anlaggningar med
syfte att utveckla och producera biodrivmedel framférallt fran
skogsréavara. Annu har ingen sadan anldggning natt kommer-
siell status. Anlaggningarna finansieras dels av statliga medel
(och/eller medel fran EU) tillsammans med kapital fran foretag.

Tva centrala anlaggningar for den har typen av utveckling, som
i dagslaget inte ar i drift, ar anlaggningen GoBigas i GGteborg
och anlaggningen for produktion av metanol/DME fran svartlut
i Pited. Anlaggningen GoBigas startades i syfte att i framtiden
producera SNG i kommersiell skala genom termisk forgasning
av restprodukter fran skogsbruk. Som en férsta etapp har en
demonstrationsanlaggning i nagot mindre skala drivits av
Goteborg Energi. De har dock beslutat att inte ga vidare med
nasta etapp och soker nu en ny agare till anlaggningen. | den-
na studie anvands beteckningen SNG (syntetisk naturgas) for
metan producerat via férgasning av biomassa, medan metan
producerat via rétning betecknas biogas.

Foretaget Chemrec uppforde i bdrjan av 2000-talet en pilotan-
laggning i Pited for tillverkning av metanol och DME genom
svartlutsférgasning (till en borjan endast sjalva forgasnings-
steget, senare kompletterat med uppgradering och syntes av
drivmedel). Projektet kommersialiserades inte i linje med vad
foretaget hade forvantat sig och Chemrec valde att inte driva
anlaggningen vidare. Luled tekniska universitet tog 6ver pilo-
tanlaggningen for att forska om och framstalla drivmedel. P&
grund av brist pa finansiérer ligger anlaggningen just nu i mal-
pase. Energimyndigheten menar att anlaggningen ar unik och
skulle kunna spela en viktig roll bade for att testa och verifiera
teknik kring syntesgasprocesser i industriell skala och for att

%

En paradox i detta sammanhang &r att teknik-
mognaden &r relativt Iag for flertalet av de teknikspar
som det nu stélls stort hopp till pa kort sikt for an-
vdndning som drop-in-brénslen i befintlig fordonsin-
frastruktur, medan teknikmognaden for flera av de
forgasningsbaserade sparen samt lignocellulosaba-
serad etanol, vilka nu ofta ses som mer langsiktiga
teknikspar, ar betydligt hogre.
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kommersialisera tekniken. Nyligen beviljades finansiering for
att nyttja anlaggningen i ett projekt dar malet ar att inom bara
ett par ar producera och testa flygjetbransle baserat pa svart-
[ut.®® Som ndmndes i foregaende avsnitt, sa har GROT (grenar
och toppar) antagits som ravara for att skapa en jamférbarhet
mellan de olika drivmedelsalternativen. Svartlut kan aven an-
vandas for att producera inte bara metanol och DME, som i
Pited, utan ocksa andra drivmedel som till exempel FT-diesel.

%

Vid uppgradering av biooljor till bensin och die-
sel krdvs vétgas. Vatgas produceras idag mestadels

fran fossila ravaror. Detta paverkar dessa drivmedels
klimatpaverkan i stor utstrackning. Det finns darfor i
detta sammanhang ett stort intresse for alternativa,
férnybara vagar for att framstélla vétgas.

En annan central anlaggning for utveckling av (bland annat)
biodrivmedel i Sverige har under manga ar varit demonstra-
tionsanlaggningen i Ornskéldsvik for nedbrytning av lignocel-
lulosamaterial, till exempel tra eller halm, till produkter som in-
kluderar exempelvis etanol. Sekab och RISE driver gemensamt
anldggningen som kallas Biorefinery Demo Plant. Anldggning-
en fungerar som en tillganglig resurs for foretag, universitet
och institut dar forsknings- och utvecklingsarbete kan géras.

Under de senaste aren har det funnits ett starkt fokus pa drop-
in-brénslen mot bakgrund av de ambitiésa mal Sverige har
betraffande reduktion av utslapp inom transportsektorn. Det-
ta eftersom fordonsflottan ar relativt trogrérlig och de fordon
som inforskaffas idag i stor utstrackning kommer att finnas
kvar ar 2030. Det utvecklas ett flertal olika teknikspar dar rava-
ra direkt fran skogen (till exempel GROT) eller lignin (som &r en
del av svartluten fran kemisk massatillverkning) anvands for
att omvandlas till biooljor som sedan uppgraderas till bensin
och diesel. Dessa teknikspar ar i denna studie representerade
av BO-bensin och BO-diesel (se tabell 1). En paradox i detta
sammanhang ar att teknikmognaden &r relativt 1ag for flertalet
av de teknikspar som det nu stalls stort hopp till pa kort sikt for
anvandning som drop-in-branslen i befintlig fordonsinfrastruk-
tur®!, medan teknikmognaden for flera av de forgasningsbase-
rade sparen samt lignocellulosabaserad etanol, vilka nu ofta
ses som mer langsiktiga teknikspar, ar betydligt hogre.

Vid ETC i Pitea (som &r en del av RISE) finns en pilotanlagg-
ning for uppgradering av bioravaror genom sa kallad slurry hy-
drocracking. Avsikten ar att omvandla biomassa, till exempel
lignin, till drivmedel. Anlaggningen ska vara en 6ppen och till-
ganglig forskningsinfrastruktur dar akademi och naringsliv kan
prova olika koncept innan de kommersialiseras. Sun Carbon
har drivit ett projekt som syftar till att ta fram en vardekedja
fran svartlutslignin till flyg- och fordonsbrénslen.

Den storsta satsningen under de senaste aren &r foretaget

Renfuel som 2015 beviljades ett stod pa 71 miljoner kronor fér
att utveckla och bygga en pilotanlaggning vid ett massabruk.
Syftet &r att omvandla svartlut till bensin eller diesel. Det finns
en mindre anldggning i Ornskoldsvik och en stdrre anldggning
planeras i anslutning till Rottneros massabruk i Vallvik, Soder-
hamn.®? Processen baseras pa att integrera ligninoljan i ett be-
fintligt raffinaderi vilket gors tillsammans med Preem.

Det finns ytterligare aktérer som satsar inom omradet. SCA har
erhallit finansiering for att utveckla biodrivmedel (biodiesel och
biobensin) fran svartlutslignin. Syftet ar att utveckla teknik for
att i ett senare skede kunna producera biodrivmedel av lignin i
lut fran ett massabruk utanfor Umea. Setra har erhallit finan-
siering for att tillverka bioolja fran sagspéan vid en pyrolysan-
laggning vid Setras sagverk i Gavle. Preem, Sekab, Sveaskog
och Global Bioenergies har lanserat ett samarbete for att ta
fram biobensin fran skogsravaror som sagspan och GROT.

Vid uppgradering av biooljor till bensin och diesel kravs vatgas.
Vatgas produceras idag mestadels fran fossila ravaror. Detta
paverkar dessa drivmedels klimatpaverkan i stor utstrackning
(se avsnitt 4.3). Det finns darfor i detta sammanhang ett stort
intresse for alternativa, fornybara vagar for att framstalla vat-
gas. Preem och Vattenfall tecknade varen 2017 en avsiktsfor-
klaring om att underséka maojligheterna att anvanda fornybar
vatgas i tillverkningen av biodrivmedel i stor skala.

En satsning for att producera fornybar metanol genomfors av
Sodra som bygger en anlaggning for framstallining av biome-
tanol fran strippergaser (en restprodukt vid kemisk massatill-
verkning) vid sitt bruk i Monsteras. Det langsiktiga malet ar att
producera metanol till personbilstransporter, lastbilstranspor-
ter och sjofart.

% https://www.svt.se/nyheter/lokalt/norrbotten/flytande-skog-kan-vara-framtidens-flygbransle

%1 Furusjo, E., et. al., (2017) Teknoekonomisk utvardering av kortsiktiga och langsiktiga teknikspar for integrerad biodrivmedelsproduktion — sam-
manfattningsrapport. Rapport nr 2018:08, f3 Svenskt kunskapscentrum for férnybara drivmedel. Tillganglig pa www.f3centre.se.

% http://news.cision.com/se/rottneros-ab/r/preem-och-renfuel-skapar-varldens-forsta-ligninanlaggning-for-biodrivmedel,c2530210



4. KVANTITATIV UTVARDERING

4.1 SAMMANFATTANDE UTVARDERINGSMATRIS
KVANTITATIVA UTVARDERINGSKRITERIER

De drivmedel som generellt presterar bast med avseende pa
de kvantitativa utvarderingskriterierna ar de befintliga fornyba-
ra drivmedlen, i form av biogas och HVO (baserat pa tallolja),
och framtida drivmedel i form av SNG, metanol och DME. De
drivmedel som generellt presterar nagot samre, ar framst de
befintliga drivmedlen, i form av RME och etanol, men ocksa
framtida drivmedel i form av framst FT-diesel, men ocks4 i
viss utrackning etanol, BO-bensin och BO-diesel. El presterar
bast och leder till hdgst vaxthusgasreduktion, &r mest kost-
nadseffektivt och har lagst (inga) lokala utslapp av kvaveoxider
och partiklar. Dock bor det noteras att varken tillverkningen av
batterier eller tillverkningen av bransleceller inkluderats i denna
jamforelse da fokus ar pa drivmedelsvardekedjan. Inkluderas
aven fordon och infrastruktur far alternativen el och vatgas-el
en storre miljopaverkan.

Vad betraffar effektivitet ar berdakningsmetoden inte direkt
overforbar pa el och det har darfor inte bedomts som me-
ningsfullt att konstruera motsvarande nyckeltal. For kriteriet
frisk luft har emissionerna for vissa bréanslen uteldmnats pa
grund av for dalig tillgang pa data.

3334 Se fotnot pa nasta sida.
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| avsnitt 4.2-4.5 foljer en mer detaljerad redogorelse for vilket
underlag som bedémningarna i figur 5 och figur 6 baseras pa.
| samtliga figurer som illustrerar resultat har befintliga och nya,
annu ej kommersiella, biodrivmedel fargkodats olika for att un-
derlatta tolkning. Nya biodrivmedel har en ljusare nyans i figu-
rerna. De intervall som visas for m&nga parametrar i figurerna
illustrerar osékerhet i data for nya tekniker och/eller variatio-
ner i teknik och ravaror i de fall dar detta ar aktuellt. Ett flertal
tidigare studier och sammanstallningar har anvants som un-
derlag i den kvantitativa utvarderingen av energieffektivitet, be-
gransad klimatpaverkan, kostnadseffektivitet® och frisk luft.®
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El presterar bast och leder till hogst védxthus-
gasreduktion, &r mest kostnadseffektivt och har ldgst
(inga) lokala utslapp av kvéveoxider och partiklar. Dock

bor det noteras att varken tillverkningen av batterier el-
ler tillverkningen av brénsleceller inkluderats i denna
jamforelse da fokus &ar pa drivmedelsvéardekedjan. In-
kluderas &ven fordon och infrastruktur far alternativen
el och vatgas-el en stérre miljopaverkan.




o o . . HVO Import Import El - sve-
Kvantitativa kriterier Biogas 1 | Biogas 2 RME EtOH 16 tallolja EtOh HVO mix
- Réavaruverkningsgrad (ravara till drivmedel) Saknas
Effektivitet - —
Energieffektivitet "well-to-gate” Saknas Saknas
Begrénsad Véxthusgasutslapp WTW
klimatpaverkan Vaxthusgasreduktion WTW
Produktionskostnad

Kostnadseffektivitet | Reduktionskostnad (fér minskning av
véxthusgasutslapp)

Utslapp av kvéveoxider (NO,)

Frisk luft Utslapp av partiklar (PM)

Utslapp av flyktiga organiska @mnen exkl.
metan (NMVOC)

Figur 5. Sammanfattande utvarderingsmatris med kvantitativa utvarderingskriterier for befintliga biodrivmedelsvéardekedjor samt el. Ju mérkare
farg desto mer fordelaktigt presterar drivmedelsvéardekedjan for ett givet kriterium.

Kvantitativa kriterier SNG MeOH DME FT-diesel | EtOH 2G | BO-diesel BO;::‘.en- Vitgas -el
Réavaruverkningsgrad (ravara till N/A
Effektivitet drivmedel)
Energieffektivitet "well-to-gate" N/A
Begransad Vaxthusgasutslapp WTW
klimatpaverkan Vaxthusgasreduktion WTW
Produktionskostnad
Kostnadseffektivitet | Reduktionskostnad (fér minskning av
vaxthusgasutslapp)
Utslapp av kvéaveoxider (NO,) Saknas Saknas
Frisk Iuft Utslépp av partiklar (PM) Saknas Saknas
Utslapp av flyktiga organiska &mnen
exkl. metan (NMVOC) Selines Sl

Figur 6. Sammanfattande utvarderingsmatris med kvantitativa utvérderingskriterier fr nya biodrivmedelsvéardekedjor. Ju mérkare férg desto
mer férdelaktigt presterar drivmedelsvérdekedjan for ett givet kriterium.

3 For effektivitet, begransad klimatpaverkan och kostnadseffektivitet har foljande referenser anvants:

European Commission. Building up the future - Sub group on advanced biofuels: final report. Brussels; 2017;

European Commission. Building up the future, Cost of Biofuel. Brussels; 2017,

Borjesson, P, Lundgren, J., Ahlgren, S., Nystrom, I. f3 Svenskt kunskapscentrum for fornybara drivmedel, Dagens och framtidens hallbara bi-
odrivmedel — i sammandrag. f3 Svenskt kunskapscentrum for fornybara drivmedel. Tillganglig pa www.f3centre.se, 2016;

Furusjo m.fl. Tekno-ekonomisk utvardering av kortsiktiga och langsiktiga teknikspar for integrerad biodrivmedelsproduktion - Sammanfattnings-
rapport. f3 Svenskt kunskapscentrum for fornybara drivmedel 2018:08. Tillganglig pa www.f3centre.se, 2018;

Barta, Z., K. Reczey and G. Zacchi. Techno-economic evaluation of stillage treatment with anaerobic digestion in a softwood-to-ethanol process.
Biotechnology for Biofuels 3(1): 21, 2010.

Hannula I, Kurkela E. Liquid transportation fuels via large-scale fluidised-bed gasification of lignocellulosic biomass. VTT, Espoo; 2013;

Alamia A. Large-Scale Production and Use of Biomethane. Chalmers University of Technology; 2016;

Lindfors, A, Troeng, U., Ammenberg, J., Att uppna de svenska miljomalen genom offentlig upphandling, Under utgivning;

Energimyndigheten. Drivmedel 2017 redovisning av uppgifter enligt drivmedelslagen och hallbarhetslagen. (ER 2018:17). 2018;
Energimyndigheten. Drivmedel 2076 Mangder komponenter och ursprung rapporterade enligt drivmedelslagen och hallbarhetslagen. (ER
2017:12). 2017.

Energimyndigheten. Analys av marknaderna for biodrivmedel, Tema: Fordonsgasmarknaden. (ES 2013:08). 2013;

JEC - Joint Research Centre-EUCAR-CONCAWE collaboration. Well-to-wheels analysis of future automotive fuels and powertrains in the Euro-
pean context. Ispra: European Commission Joint Research Centre; 2014.

Grahn M, Jannasch A-K. Electrolysis and electro-fuels in the Swedish chemical and biofuel industry: a comparison of costs and climate benefits.
2018. f3 Report No 2018:02. Tillganglig p4: www.f3centre.se;

US DOE hydrogen program (https://www.californiahydrogen.org/wp-content/uploads/files/doe_fuelcell_factsheet.pdf);

Powercell AB, www.powercell.se

34 For frisk luft har foljande referenser anvants:

Moldanova m.fl. Emissions from traffic with alternative fuels — air pollutants and health risks ion 2020. IVL, Stockholm, 2015;

Borjesson, P., Berglund, M. Environmental systems analysis of biogas systems—Part II: The environmental impact of replacing various reference
systems. Biomass and Bioenergy 31 (2007) 326—344;

Poulikidou, S., Heyne, S., Grahn, M., Harvey, S., Hansson, J. A comparative assessment of current and future fuels for the transport sector. Euro-
pean Biomass Conference and Exhibition Proceedings 2018(26thEUBCE), pp. 1396-1407;

Bassiony, M.A., Ibrahim, Amr., El-Kassaby, M.M. An experimental study on the effect of using

gas-to-liquid (GTL) fuel on diesel engine performance and emissions. Alexandria Engineering Journal (2016) 55, 2115-2124;

Lindfors, A, Troeng, U., Ammenberg, J., Att uppna de svenska miljomalen genom offentlig upphandling, Under utgivning;

Tuner, M., Review and Benchmarking of Alternative Fuels in Conventional and Advanced Engine Concepts with Emphasis on Efficiency, CO,, and
Regulated Emissions. 2016, SAE International;

Patrik Klintbom, RISE
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4.2 EFFEKTIVITET

Effektivitet presenteras har utifrdn tva perspektiv. Det ena
perspektivet ar ravaruverkningsgrad, det vill sdga hur myck-
et av ravarans energiinnehall som finns kvar i drivmedlet ef-
ter framstallning. Det andra perspektivet ar energieffektivitet
"well-to-gate”. Med "well-to-gate” avses att aven tillford energi
och eventuella energibiprodukter inkluderas. En jamférelse av
ravaruverkningsgrad fér de drivmedel som inkluderats i denna
studie illustreras i figur 7 och motsvarande jamforelse gallan-
de energieffektivitet "well-to-gate" illustreras i figur 8. Berak-
ningarna for de tvd nyckeltalen kring energieffektivitet utgar
bada fran det kalorimetriska varmevardet (HHV).3

Ravaruverkningsgrad

Ravaruverkningsgraden berdknas som energin i huvudproduk-
ten, det vill séga det férnybara drivmedlet, i relation till energin
i tillford ravara. Ett hogt varde betyder saledes att en stor andel
av den energi som fanns i ravaran aterfinns i drivmedlet. For
ett drivmedel med lagt ravaruutnyttjande gar det at mer ravara
for att producera en given mangd drivmedel jamfort med ett
drivmedel med hogre ravaruutnyttjande. Detta ar relevant vid
antagandet att mangden biomassa ar begransad och det ar
onskvart att fa ut s mycket drivmedel som mdgjligt av en given
mangd ravara. Har beaktas inte eventuell externt tillford energi
under insamling av ravara eller i samband med sjalva produk-
tionen.®® For el ar berdkningsmetoden inte direkt dverforbar
och det har darfér inte bedémts som meningsfullt att konstru-
era motsvarande nyckeltal for el samt vatgas baserad pa el.®”

b

For ett drivmedel med lagt ravaruutnyttjande gar
det at mer ravara for att producera en given mangd
drivmedel jamfért med ett drivmedel med hdgre ra-

varuutnyttjande. Detta &r relevant vid antagandet att
méangden biomassa &r begrénsad och det ar onskvart
att fa ut sa mycket drivmedel som mgjligt av en given
méngd ravara.

Som visas i figur 7 ar ravaruverkningsgraden i intervallet 40—
90 % for de studerade alternativen. Dagens dominerande bi-
odrivmedel HVO nar hdgst rédvaruutnyttjande® och dven RME
som anvander liknande ravaror nar éver 60 %.

En forklaring till detta &r att de oljor och fetter som anvands
for produktion av dessa drivmedel ar den typ av biordvara som
mest liknar fardigt drivmedel, och darmed kraver minst kon-
vertering i processen. For grédobaserad férsta generationens
(1G) etanol ar ravaruverkningsgraden lagre eftersom endast
starkelsen i ravaran anvands till drivmedel. For andra genera-
tionens etanol fran skogsravara har antagits ett kombinat med
samproduktion av biogas, vilket ger hogre effektivitet. For bio-
gas ar verkningsgraden mycket rdvaruberoende, vilket ar for-
klaringen till de relativt stora intervallen.

Som synes ar det ingen systematisk skillnad i ravaruverk-
ningsgrad mellan befintliga och nya drivmedel, men det ska
betonas att de nya drivmedelskedjorna kan anvanda ravaror

Ravaruverkningsgrad
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90%
80%
70%

60% —

(energibas)
w
<
&

inkl. biogas, 34-41% till EtOH

Figur 7. Ravaruverkningsgrad berdknat som energi i drivmedlet i relation till energi i insatt ravara for inkluderade drivmedelsalternativ. Ett hogt
véarde innebér ett hdgt ravaruutnyttiande och darmed en hdg ravarueffektivitet. For el &r berdkningsmetoden inte direkt dverférbar och det har
darfor inte bedémts som meningsfullt att konstruera motsvarande nyckeltal for el samt vétgas baserad pa el.

% Hade man istallet raknat pa det effektiva varmevardet (LHV) hade det inneburit hogre effektivitet for de drivmedel som baseras pé véata révaror,
daremot medger inte berakningar med LHV att man kan sluta energibalanserna vilket ar den huvudsakliga anledningen till att HHV har anvants.
% For de oljebaserade biodrivmedlen HVO och RME har dven vatgas (HVO) respektive metanol (RME) réknats som ravaror eftersom de utgér en

substantiell del av produkten.

37 Elen i den svenska elmixen har ocksé varierande primarenergifaktorer. Karnkraft har hdga priméarenergifaktorer vilket ger en 1ag effektivitet

medan de fornybara alternativen har mer godtyckliga faktorer.

3| denna studie analyseras HVO fran tallolja, eftersom den ar den dominerande inhemska ravaran, men resultat blir i princip likvardigt for all HVO

som tillverkas ur rest- eller biprodukter.



som de befintliga inte klarar (till exempel restprodukter fran
skogs- och jordbruk som diskuterats ovan). Produktion av me-
tan via forgasning (SNG) har hogst rdvaruverkningsgrad av de
nya tekniksparen.

Energieffektiviteten "well-to-gate”

Energieffektiviteten "well-to-gate" berdknas som energin i hu-
vudprodukten (drivmedlet) och biprodukter som &r energipro-
dukter (till exempel el) i relation till den totala energiinsatsen
vid produktionen av drivmedlet. Har inkluderas all externt till-
satt energi vid produktion sa val som vid insamling och/eller
odling av ravaran. For de fall dar vatgasproduktion ar relevant
ar denna ocksa inkluderad. Biprodukter som inte &ar energipro-
dukter har inte tagits med vid berdkningen av energieffektivitet
eller vaxthusgasreduktion. P4 detta satt inkluderar denna de-
finition av energieffektivitet samma delar av drivmedelsvarde-
kedjorna som i Fornybarhetsdirektivet vid berakning av vaxt-
husgasutslapp. Exempel pa betydande biprodukter som inte &r
energiprodukter ar DDGS® fran grodobaserad etanol och raps-
frékaka fran rapsbaserad biodiesel, vilka badda kan anvandas
som djurfoder samt biogodsel fran biogasproduktion som ar
viktig i exempelvis ekologisk odling.

For de grédobaserade drivmedlen (RME och 1G etanol) ar ra-
varans energi inte explicit medraknad i well-to-gate-effektivi-
tet, d4 odling ingér i systemet. Ingadende energi blir i dessa fall
den energi som anvands vid odlingen som exempelvis mine-
ralgodsel.* Detta skiljer sig mot drivmedel som ar baserade
pa avfall och restprodukter eftersom dessa raknas som om

b

Distribution av drivmedlet &r inte inkluderat.
For gasformiga brdnslen, som biogas och SNG, krévs

kompression eller forvétskning i samband med dist-
ributionen, vilket &r betydligt mer energikrdvande &n
distributionen av flytande drivmedel.

de uppstar utanfor systemet och kommer med som energi in i
berakningarna.*! Eftersom den importerade HVO som anvands
som referens inkluderar en bred radvarumix dar bade grédor
och avfallsoljor/fetter ingar (se avsnitt 3.5) sa varierar well to
gate-effektiviteten kraftigt och inget varde redovisas darfor.

Precis som for ravaruverkningsgrad har det inte bedémts som
meningsfullt att konstruera motsvarande nyckeltal for el samt
vatgas baserad pa el. Motorn i elfordon ar dock mycket effek-
tivare an motorn i forbranningsbaserade fordon. Detta med-
for att om ett ndgot annorlunda nyckeltal fér energieffektivitet
skulle berdknas, jamfért med vad som tagits fram har for hela
kedjan fran kalla till hjul (well-to-wheel), dar el till exempel an-
tas produceras fran bioravara likt drivmedlen, sa skulle el visa
pa klart hogre energieffektivitet (Iagre total energianvandning)
jamfort med Gvriga drivmedelskedjor.

Som kan utlasas i figur 7 och figur 8 sa foljer effektiviteten
"well-to-gate"” i stort ravaruverkningsgraden som diskuterats
ovan. De storsta skillnaderna finns for de grodobaserade driv-

Energieffektivitet "well-to-gate"
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Figur 8. Systemeffektivitet "well-to-gate” berdknat som energin i drivmedlet i relation till den totala energin tillsatt fér produktion av drivmediet.
Eftersom den importerade HVO som anvéands som referens inkluderar en bred rédvarumix dar bade grédor och avfallsoljor/fetter ingar séa varierar
well to gate-effektiviteten kraftigt och inget vérde redovisas darfor. For el &r berakningsmetoden inte direkt 6verférbar och det har dérfor inte
bedomts som meningsfullt att konstruera motsvarande nyckeltal for el samt vétgas baserad pa el.

% Distiller's dried grains with solubles — innehéller den del av ravaran som inte kan omvandlas till etanol

4 Markanvandning ar inte heller medraknat da det inte &r energi.

4 Hade man istallet lagt dven avfall/restprodukter som om de uppstod innanfor systemgransen hade de drivmedelsvardekedjor som baserats
pa denna typ av ravaror fatt en mycket hdg systemeffektivitet pa éver 100%.



medlen forsta generationens etanol och RME, vilket beror pa
att det ar energiatgang vid odling som beaktas snarare an gro-
dans energiinnehall, som férklarats ovan. Fér RME, till exempel,
ar de ravaror som rdknas som underlag for ravarueffektiviteten
i figur 7 rapsfro och metanol, medan energiinsatsen som ar
underlag for figur 8 framférallt ar energin for odling av rapsfro
respektive framstallning av (fossil) metanol. For de flesta Gv-
riga produktionskedjor utgor ravaran den klart storsta energi-
tillforseln, vilket forklarar likheten mellan de tva matetalen. For
de tva sparen baserade pa bioolja (BO) ar dven vatgas en bety-
dande ravara men detta kompenseras genom att processerna
tillgodoraknas restvarme som kan minska 6vrigt energibehov
i raffinaderiet.

For de nya drivmedelskedjorna baserade pé restprodukter fran
skogs- eller jordbruk, som exempelvis SNG, FT-diesel och an-
dra generationens etanol finns for de flesta processkoncept ett
betydande 6verskott av varme som kan nyttjas foér elproduk-
tion och/eller anvéndas i befintliga varmesénkor som ett fjarr-
varmesystem eller en befintlig industriell process (massa- och
pappersbruk, raffinaderi etc). Typiska varden fér den samman-
lagda produktionen av el och nyttig dverskottsvarme varierar
fran knappt 20 % till drygt 30 % av ingéende energi i ravaran. |
energieffektiviteten "well-to-gate” ingar dock all tillsatt energi
(dar till exempel elanvandningen for processerna ofta ar be-
tydande), vilket gor att skillnaden mellan vardena for energief-
fektiviteten "well-to-gate” i figur 8 och ravaruverkningsgraden
i figur 7 ar betydligt mindre an 20—30 %. Skillnaden mellan en

b

Biprodukter som inte &r energiprodukter har inte
tagits med vid berdkningen av energieffektivitet eller
védxthusgasreduktion. Pa detta satt inkluderar denna
definition av energieffektivitet samma delar av driv-
medelsvérdekedjorna som i Fornybarhetsdirektivet
vid berdkning av vdxthusgasutslapp. Exempel pa be-
tydande biprodukter som inte &r energiprodukter &r
DDGS fran grédbaserad etanol och rapsfrokaka fran
rapsbaserad biodiesel, vilka bada kan anvdndas som
djurfoder samt biogddsel fran biogasproduktion som
ar viktig i exempelvis ekologisk odling.

anlaggning som kan lokaliseras i anslutning till ett fjarrvarme-
system eller befintlig industri och darmed fa avsattning for sa
stor del som mgjligt av sitt varmedverskott, och en fristdende
anlaggning (vilken ofta delvis kan nyttja Gverskottsvarme for
elproduktion) kan f&r vissa koncept vara upp mot 15 procent-
enheter. Mgjlighet till avsattning for Gverskottsvarme skulle
séledes kunna vara en avgérande faktor for att uppna bade
god energi- och kostnadseffektivitet.

Energieffektiviteten "well-to-gate" stracker sig fran ravara till
biodrivmedelsfabriksgrinden. Darmed &r inte distribution av
drivmedlet inkluderat. F&r gasformiga branslen, som biogas
och SNG, kravs kompression eller forvatskning i samband med
distributionen, vilket ar betydligt mer energikravande an distri-
butionen av flytande drivmedel.

4.3 BEGRANSAD KLIMATPAVERKAN

For utvarderingen av begrénsad klimatpaverkan anvands ett
well-to-wheel-perspektiv (WTW). Well-to-wheel-perspektivet
ar anvandbart for att belysa utslapp (sa val som effektivitet) for
olika omvandlingstekniker och drivmedel bade uppstroms och
nedstroms i vardekedjan och ger pa detta satt en mer fullstan-
dig bild av de verkliga utslappen associerade med drivmed]et.
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Dagens dominerande biodrivmedel HVO nar
hégst ravaruutnyttjiande och dven RME som anvénder
liknande ravaror nar éver 60%. En forklaring till detta
ar att de oljor och fetter som anvénds for produktion
av dessa drivmedel &r den typ av bioravara som mest
liknar fardigt drivmedel, och ddrmed kréver minst kon-
vertering i processen.(...) For biogas ar verkningsgra-
den mycket ravaruberoende, vilket &r forklaringen till
de relativt stora intervallen.(...) Som synes ar det ingen
systematisk skillnad i rdvaruverkningsgrad mellan be-
fintliga och nya drivmedel, men det ska betonas att de
nya drivmedelskedjorna kan anvéanda ravaror som de
befintliga inte klarar. Produktion av metan via forgas-
ning (SNG) har hégst ravaruverkningsgrad av de nya
tekniksparen.




Begransad klimatpaverkan illustreras i denna studie dels i
form av utslapp av vaxthusgaser per energienhet drivmedel,
WTW-CO2-ekvivalenter per MJ (se figur 9), och dels i form av
vaxthusgasreduktion WTW jamfort med fossil referens, % re-
duktion (se figur 10). Det bor noteras att siffrorna avser de rena
drivmedelskomponenterna, i praktiken implementeras flera av
drivmedlen i blandning som fordonsgas, E85 (och till 2030
kanske M85 etc.).

Berdkningarna har gjorts enligt de riktlinjer som finns i For-
nybarhetsdirektivet (RED). Det innebar att féljande potentiellt
betydelsefulla punkter inte finns med 1) alternativanvandning
av ravaran, 2) anvandning av eventuella biprodukter samt 3)
effekter fran indirekt landanvandning. Anledningen till detta
metodval &r att reduktionsplikten samt andra viktiga styrmedel
och mal bygger pa vaxthusgasberakning enligt Fornybarhets-
direktivet samt att det finns betydligt mindre data att tillga for
utvardering som inkluderar ovan namnda faktorer. Inverkan av
de effekter som inte inkluderas diskuteras i avsnitt 3.7. Klimat-
prestandan kan cka om den koldioxid som genereras exem-
pelvis vid etanolproduktion avskiljs och lagras/anvands. Detta
ar tilldtet att inkludera enligt Férnybarhetsdirektivet men har
inte inkluderats i berdkningarna fér denna studie, eftersom det
anses osannolikt att detta implementeras i stor skala pa kort
till medellang sikt.

| denna studie ligger fokus pa utvardering av de olika drivmedel-
salternativen medan fordon och infrastruktur &r exkluderat.*?

b

Berakningarna inkluderar inte systemexpansion.
Déarmed ér alternativanvandning av ravaran och an-
vdndning av eventuella biprodukter inte medréknade.
(...) Dock visar tidigare studier tydligt att skillnaderna
mellan berdkningarna med och utan systemexpansi-
on dr sma for de flesta drivmedelsvéardekedjor (Figur
4). Det fraimsta undantaget ar biogas ur godsel samt
biogas fran andra restprodukter och avfall. Generellt
kan man séga att om systemexpansion inkluderas far
biogas, grodbaserad etanol samt RME en béttre kli-
matprestanda. Klimatprestandan kan 6ka ytterligare
om den koldioxid som genereras exempelvis vid eta-
nolproduktion avskiljs och lagras/anvédnds, detta har
dock inte heller inkluderats i berdkningarna for denna
studie.

Detta innebar att figur 9 och figur 10 visar pa klimatprestanda
for drivmedelsvardekedjorna men inte tar hansyn till utslapp
associerade med tillverkning av fordon/fordonskomponenter
och infrastruktur. Dock ingar alla steg fran kalla till hjul (inklu-
sive fordonets motoreffektivitet) i analysen av vaxthusgaspre-
standa. Detta ar en vanlig avgransning i well-to-wheel-analy-
ser. | detta sammanhang kan det betonas att for elektrifierade
fordon utgdr batteriet en icke forsumbar del av de totala livey-
kelutslappen.®
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Figur 9. Vaxthusgasutslapp WTW berdknat som gram koldioxidekvivalenter per MJ drivmedel, fossila referenser fér bensin och diesel pa 93

respektive 95 g CO,-ekv/MJ*

42Paverkan fran tillverkningen av fordon och drivlina pa liveykelutslappen av koldioxidekvivalenter kommenteras och illustreras dock Gversiktligt i

kapitlet om studiens avgransningar i avsnitt 3.6.

43 For en Oversikt over hur olika grader av elektrifiering och olika elmix paverkar véxthusgasutslappen associerade med eldrift samt en 6versiktlig
jamfdrelse mellan olika drivlinor for olika typer av fordon se exempelvis: Nordelof A, Messagie M, Tillman A-M, Ljunggren Séderman M, Van Mier-
lo J (2014a) Environmental impacts of hybrid, plug-in hybrid, and battery electric vehicles—what can we learn from life cycle assessment, Int J

Life Cycle Assess 19(11):1866—1890. doi: 10.1007/s11367-014-0788-0

4 EU Directive 2015/652/EU: Laying down calculation methods and reporting requirements pursuant to Directive 98/70/EC of the European
Parliament and of the Council relating to the quality of petrol and diesel fuels.
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I denna studie ligger fokus pa utvéardering av de
olika drivmedelsalternativen medan fordon och infra-
struktur &r exkluderat. Dock ingar alla steg fran kélla

till hjul (inklusive fordonets motoreffektivitet) i analy-
sen av véaxthusgasprestanda. Detta ar en vanlig av-
gransning i well-to-wheel-analyser. | detta samman-
hang kan det betonas att for elektrifierade fordon utgor
batteriet en icke férsumbar del av de totala livcykelut-
slédppen.

Som kan ses i figur 9 och figur 10 har samtliga studerade al-
ternativ betydligt lagre klimatpaverkan an fossila drivmedel.
Utslappen ar hogst for de grodobaserade drivmedlen RME och
EtOH 1G, vilket framforallt beror pa klimatpaverkan fran od-
lingen, bland annat pa grund av anvandning av mineralgodsel.
Som visas i figur 10 nar dessa drivmedelskedjor inte Gver 70
% vaxthusgasreduktion och i vissa fall inte heller Gver 60 %. |
Fornybarhetsdirektivet ar 65 % vaxthusgasreduktion ett hall-
barhetskriterium for nya produktionsanlaggningar av biodriv-
medel, en grans som historiskt skarpts successivt. Darmed &r
det rimligt att ha 65 % som en undre grans for vaxthusgasre-
duktion for de alternativ som anses relevanta i ett langre per-
spektiv.4®

Som visas i figur 9 och figur 10 har samtliga icke-grédoba-
serade drivmedelskedjor potential att n& 6ver 70 % reduktion,
motsvarande mindre &n ca 28 g CO,-ekv/MJ. Detta beror pa

att dessa kedjor anvander ravaror som klassificeras som avfall
eller restprodukter, vilka inte associeras med nagon klimatpa-
verkan forutom for insamling och transport i den metodik som
anvants. Dessa drivmedelskedjor anvander inte heller fossil
energi i processen i nagon betydande omfattning.

De enda undantagen, dar det finns risk fér en lagre reduktion
an 70 %, ar for de kedjor som producerar drop in-bensin och
-diesel genom raffinaderibaserad uppgradering av biooljor
(BO-diesel, BO-bensin). Denna uppgradering kraver vatgas
som i raffinaderier idag oftast produceras ur fossil naturgas
med tillhdrande vaxthusgasutslapp, vilket ger utslapp i den
samre delen av intervallet och leder till att >70 % reduktion
troligen inte uppnas. Utslapp i den nedre delen av de angivna
intervallen for dessa kedjor, det vill sdga ner mot 10-20 g CO,-
ekv/MJ motsvarande ca 80-90 % reduktion, kan bara erhéllas
med fornybar vatgasproduktion. Sadan produktion i stor skala,
genom elektrolys av vatten fran férnybar el eller férgasning av
biomassa ar emellertid inte kommersiellt tillampad idag.

b

I Férnybarhetsdirektivet &r 65 % vaxthusgasre-
duktion ett hallbarhetskriterium fér nya produktions-

anldggningar av biodrivmedel, en grdans som historiskt
skérpts successivt. Darmed &r det rimligt att ha 65 %
som en undre gréans for vaxthusgasreduktion fér de
alternativ som anses relevanta i ett ldngre perspektiv.
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Figur 10. Vaxthusgasreduktion WTW i jamfdrelse med fossil referens berédknad i %.

4 Detta direktiv innebar aven en begransning i volymen biodrivmedel som far produceras ur grédor till max 7 % eller max dagens andel, vilket har

relevans fér RME och EtOH 1G.
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Det ska noteras att nar klimatprestanda méts
som reduktion mot fossil referens sa blir skalan vid
hoga reduktionsnivaer till viss del vilseledande. Det

kan tyckas att 90 % och 80 % reduktion ar ungefar
likvédrdigt medan den senare i sjélva verket medfér
dubbelt sa hoga utslapp. Det finns darfér en icke for-
sumbar skillnad i klimatpaverkan mellan de olika driv-
medelsalternativen.

For de forgasningsbaserade produktionskedjorna (SNG,
MeQOH, DME, FT) erhalls >85 % vaxthusgasreduktion medan
etanolproduktion har nagot samre klimatprestanda. Det ska
noteras att nar klimatprestanda mats som reduktion mot fos-
sil referens sa blir skalan vid hoga reduktionsnivaer till viss del
vilseledande. Det kan tyckas att 90 % och 80 % reduktion ar
ungefér likvardigt medan den senare i sjélva verket medfér
dubbelt sa héga utslapp (ca 20 g CO,-ekv/MJ jamfort med ca
10 g CO,-ekv/MJ). Det finns dérfor en icke férsumbar skillnad i
klimatpaverkan mellan de olika icke-grédbaserade drivmedel-
salternativen.

For el har vaxthusgasutslappen justerats for den hogre verk-
ningsgrad eldrift har i fordon. El méts alltsd som biodrivme-
delsekvivalenter och har med detta raknesatt och antagandet
om svensk elmix den lagsta klimatpaverkan av de studerade
alternativen: ca 95 % reduktion av klimatpaverkan. Som no-
terats ovan inkluderas tillverkning av batterier och fordon ej i
detta matt. For vardekedjan med vatgas som energibarare ar

vaxthusgasutslappen ungefar dubbelt s& stora som for el (se
figur 9), men vaxthusgasreduktionen ar fortfarande mycket
hog (>85 %, se figur 10). Skillnaden gentemot el beror pa att
det finns en verkningsgrad for omvandling av el till vatgas (idag
tillgangliga elektrolystekniker har en verkningsgrad till vatgas
pa ca 70 %), efterféljande kompression av vatgasen kraver
energi samt att verkningsgraden i branslecellsfordon ar lagre
an for elfordon. Sammantaget blir den totala energiverknings-
graden frén elektricitet till hjul ungefar halften sa stor som for
el som energibarare, vilket speglas i vaxthusgasutslappen. Det
har, liksom for batteribaserad eldrift, antagits att svensk elmix
anvands.

For de importerade drivmedlen finns en osékerhet i de varden
som redovisas eftersom de ar en representation fér en rela-
tivt heterogen samling produktionskedjor. For importerad HVO
som handlas pa en varldsmarknad ar det svart att forutse for-
delningen mellan olika ravaror fér den del som importeras till
Sverige mer &n pa mycket kort sikt. De redovisade vardena for
klimatpaverkan representerar ett urval av ravaror som har stor
betydelse idag och/eller forvantas ha det pa sikt: animaliska
och vegetabiliska avfallsoljor, slaktavfall, rapsolja och palm-
olja.*” Variationen i rdvarornas héllbarhetsegenskaper ger ett
relativt stort intervall for utslappsminskning fran importerad
HVO om 52-91%. Eftersom ingen specifik ravarumix antagits
visar resultaten variationen mellan de enskilda ravarorna. For
importerad etanol, som framst antas vara baserad pa vete och
majs, beror osdkerheten mer pa olika produktionstekniker, med
olika grad av effektivitet och mangd fossil insatsenergi.

-5t BioDriv Ost

4 Grahn M, Jannasch A-K. Electrolysis and electro-fuels in the Swedish chemical and biofuel industry: a comparison of costs and climate bene-

fits. 2018. f3 Report No 2018:02. Tillganglig pa: www.f3centre.se.

4T PFAD har varit en betydande ravara i svensk HVO-mix men anses inte ha betydelse pa sikt pga den omklassning fran restprodukt till sampro-
dukt som nu genomfors. For (certifierad) palmolja finns en stor osdkerhet pga det forslag om att begrénsa ravaror med hég indirekt paverkan pa
andrad landanvandning men denna har anda inkluderats, se avsnitt 3.6 for en mer utforlig beskrivning och motivering.



4.4 KOSTNADSEFFEKTIVITET

Kostnadseffektivitet illustreras i denna studie dels i form av
produktionskostnad (i kr/MWh), se figur 11, dels i form av re-
duktionskostnad i form av kostnad per undvikt/reducerat ki-
logram koldioxid (kr/kg CO,-ekv), se figur 12. Reduktionskost-
naden ar ett matt pa kostnadseffektivitet som ar anvandbart
for jamforelser mellan olika drivmedel men ocksé mellan olika
sektorer, till exempel kan kostnadseffektiviteten for att minska
emissioner i transport- och industrisektorerna jamféras. Re-
duktionskostnaden ar dven ett matt pa ett biodrivmedels kon-
kurrenskraft i reduktionspliktssystemet. Reduktionskostnaden
berdknas som méangden minskade vaxthusgasutslapp divide-
rat med okningen i kostnad for tillverkning av drivmedel, bada
mot en fossil referens. For berdkningen av produktionskostna-
der har dagens priser péa ravaror, el etc. anvants.

Figur 12 visar att biogas producerat via rotning av "kostnads-
effektiva" substrat*® (Biogas 1, avloppsslam och utsorterat
matavfall etc.) ger den lagsta reduktionskostnaden av alla bi-
odrivmedel. Som tidigare ndmnt ar rdvarupotentialen fér den-
na typ av biogas begransad. Dock ger dven biogas baserat pa
dyrare/svarare substrat, som bi- eller restprodukter fran jord-
bruk och/eller olika industrier, jamférelsevis laga reduktions-

b

Reduktionskostnaden &r ett matt pa kostnads-
effektivitet som &r anvédndbart for jamforelser mel-
lan olika drivmedel men ocksa mellan olika sektorer,

till exempel kan kostnadseffektiviteten for att minska
emissioner i transport- och industrisektorerna jam-
foras. Reduktionskostnaden &r &dven ett matt pa ett
biodrivmedels konkurrenskraft i reduktionspliktssys-
temet.

kostnader, &tminstone for en del av de studerade ravarorna.*
Sett till de drivmedel som finns p& marknaden idag ger aven
HVO baserad pa tallolja en jamfcrelsevis lag reduktionskost-
nad, men &dven har &r rdvarupotentialen begransad.

Sett till de drivmedelsvardekedjor som ar under utveckling
(den ljusare fargskalan i figur 12) sa gar det att konstatera
att de generellt har potential att na lagre reduktionskostnader
an manga av dagens drivmedelsvardekedjor. Detta galler inte
minst de forgasningsbaserade drivmedelsvardekedjorna som
syntetisk naturgas (SNG), metanol (MeOH) och dimetyleter
(DME). Den lagre kostnadseffektiviteten for forgasningsbase-
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Figur 11. Produktionskostnad fér drivmedel i kr/MWh, fossil referens berdknad som snitt 6ver 6 ar (2013-2018) fran SPBI-statistik®, exklusive

bruttomarginal.

“For en del substrat, t.ex. vid stabilisering av slam fran vattenrening, ar det till viss del godtyckligt hur kostnader allokeras mellan biogasproduk-
tion och avfallsbehandling, vilket leder till att samma process kan fa skilda kostnadsskattningar beroende pé agarens redovisningsprinciper.

49 Som noterats ovan ar bade effektivitet och ekonomi hos biogasproduktion kraftigt beroende av vilken ravara som anvands. En detaljerad ana-
lys av individuella ravaror ligger inte inom ramen for denna studie. For en oversikt over de ravaror som anvands idag, se t.ex. Energimyndigheten
2013:08 Analys av marknaderna for biodrivmedel - Tema: Fordonsgasmarknaden. For mer information om ytterligare ravaror, se t.ex. Borjesson,
P, Lundgren, J., Ahlgren, S., Nystrém, | (2016). Dagens och framtidens héllbara biodrivmedel — i sammandrag, f3 Svenskt kunskapscentrum for

fornybara drivmedel. Tillganglig pa www.f3centre.se.
Ohttp://spbi.se/statistik/priser/
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Biogas producerat via rotning av "kostnadsef-
fektiva” substrat ger den ldgsta reduktionskostnaden
av alla biodrivmedel. Som tidigare ndmnt &r ravarupo-
tentialen for denna typ av biogas begrdnsad. Dock ger

dven biogas baserat pa dyrare/svarare substrat jam-
forelsevis laga reduktionskostnader, atminstone for
en del av de studerade ravarorna. Sett till de drivmedel
som finns pa marknaden idag ger dven HVO baserad
pa tallolia en jamforelsevis lag reduktionskostnad,
men &ven héar &r ravarupotentialen begrénsad.

rad diesel (FT-diesel) och andra generationens etanol beror pa
hogre produktionskostnader som till stor del orsakas av lagre
utbyten i processerna. Aven de drivmedelsvardekedjor dér bio-
olja produceras genom termokemisk omvandling (har snabb-
pyrolys) och dar biooljan sedan uppgraderas i ett raffinaderi
har potential till ldga reduktionskostnader, men har beror re-
duktionskostnaden i stor utstrackning pad om den vatgas som
anvands i processen ar av fossilt eller fornybart ursprung. For
drivmedelvardekedjorna baserade pé bioolja ar osékerheterna
ocksa storre jamfort med de forgasningsbaserade drivme-
delsvardekedjorna pa grund av lagre teknikmognad som ger
begransad tillganglighet till data. Lag reduktionskostnad kom-
mer hér att vara beroende av teknik fér kostnadseffektiv pro-
duktion av férnybar vatgas.

Kapitalkostnader utgér en relativt stor andel av produktions-
kostnaderna for manga nya tekniker fér biodrivmedelspro-
duktion, inklusive de som baseras pa pyrolys och férgasning.
Det &r svart att bedoma kostnaderna for att bygga en produk-
tionsanlaggning for teknik som ar under utveckling och svarig-
heterna ar storre ju lagre teknikmognaden ar. En bedémning
av osdkerheter i kostnaderna for att bygga en anlaggning ar
inkluderad i berakningarna och utgér grunden for de intervall
som presenteras for reduktionskostnad och produktionskost-
nad. Det finns forstas en risk att denna beddémning inte ar kor-
rekt och att kostnaderna kommer att ligga utanfor intervallet.
Det ska ocksa noteras att bedomningen av kostnader avser s
kallad mogen teknik, det vill sdga att det & mycket troligt att
den forsta anlaggningen som byggs kommer att ha en kostnad
som ar hogre an den som angivits.

For el har en produktionskostnad baserad pa nybyggd elpro-
duktion ansetts mest relevant.®! Eftersom den framtida pro-

b

For drivmedelvardekedjorna baserade pa bioolja
ar osdkerheterna ocksa storre jamfért med de forgas-

ningsbaserade drivmedelsvardekedjorna pa grund av
ldagre teknikmognad som ger begrdnsad tillganglighet
till data. Lag reduktionskostnad kommer hér att vara
beroende av teknik for kostnadseffektiv produktion av
férnybar vatgas.
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Figur 12. Reduktionskostnad "well-to-wheel” fér drivmedel i kr/kg koldioxidekvivalent.

51 Mycket av den elproduktion som finns inom vattenkraft idag har mycket l&ga produktionskostnader p.g.a. avskrivna investeringar. Samtidigt
kommer okad elektrifiering, t.ex. av tung industri, troligen géra att den totala elproduktionen i Sverige kommer att behdva 6ka, vilket da sker till
hogre kostnader. Produktionskostnader har baserats pa Energikommissionen (M2015:01, Promemoria om kostnaderna for nya
elproduktionsanldggningar i Sverige). Har anvands mycket langa avskrivningstider och relativt 1dga avkastningskrav vilket innebér att kostnaden

inte &r direkt jamforbar med produktion av biodrivmedel.



duktionsmixen for el ar svar att forutsaga pa ett trovardigt satt
har dagens svenska elmix anvants bade for kostnader och kli-
matpaverkan. Den produktionskostnad som anvands motsva-
rar alltsa kostnaden for en utbyggnad av elproduktionen med
samma produktionsmix som idag, vilket ger en genomsnittlig
produktionskostnad om ca 580 kr/MWh el. Med dessa anta-
ganden blir el det drivmedel som far lagst reduktionskostnad,
till och med en negativ sadan, vilket belyser det faktum att det
ar billigare att kora pa el an pa bensin/diesel, atminstone om
kostnaden for fordon inte tas med i berakningen. For varde-
kedjan med vatgas som energibarare ar produktionskostna-
den (per drivmedelsekvivalent) betydligt hdgre an for el och
darmed blir ocksa reduktionskostnaden betydligt hdgre (beror
ocksa pa hogre vaxthusgasutslapp, se figur 9). Detta beror pa
de skillnader i energiverkningsgrad som diskuterades i forega-
ende avsnitt samt att det forutom elkostnaden, som ar samma
som for elfallet, tillkommer kostnader for elektrolysutrustning-
en och dess drift.

f.ﬂx

R,

b

Sverige importerar idag 65% av Europeisk
HVO-produktion och 35% av vérldens totala HVO-pro-
duktion, vilket uppenbart inte dr langsiktigt hallbart nar
internationell efterfrdgan pa biodrivmedel férvdntas
Oka kopplat till omstéallning av transportsektorn inter-
nationellt. Darmed finns en klar risk for stigande im-
portkostnader som till och med éverstiger det angivna
intervallets 6vre gréns.

52 Se diskussion i avsnitt 3.5.

For importerade drivmedel &r de intervall som anges for kost-
nader relativt breda. Detta beror (p4 samma satt som har
diskuterats ovan for klimatpaverkan) pa avsevard heterogeni-
tet avseende ravarumix for HVO-produktion och produktions-
teknik for etanol. For HVO har ravarupriser mellan ca 50 €/
MWh och 80 €/MWh anvéants. Detta ar baserat pa historiska
priser dar den lagre delen av intervallet motsvarar palmolja
och den hogre motsvarar till exempel teknisk majsolja eller
tallolja. Det finns en betydande osékerhet avseende framtida
priser pad HVO sé val som HVO-ravara beroende pa begransa-
de tillgangliga ravaruvolymer i kombination med en forvantad
okad efterfrdgan och eventuella begransningar i anvandning
av palmoljebaserad HVO i EU.%? Sverige importerar idag 65
% av Europeisk HVO-produktion och 35 % av varldens totala
HVO-produktion®® vilket uppenbart inte ar langsiktigt hallbart
nar internationell efterfrdgan pa biodrivmedel forvantas oka
kopplat till omstalining av transportsektorn internationellt.
Darmed finns en klar risk for stigande importkostnader som
till och med overstiger det angivna intervallets 6vre grans.

T

i
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5 Baserat pa statistik och data fran SPBI Svenska Petroleum och Biodrivmedelsinstitutet 2018.
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4.5 FRISK LUFT

Vagtrafik ar en stor kélla till luftféroreningar, framforallt i tat-
orter. Forbattrad luftkvalitet illustreras i denna studie i form
av paverkan péa utslapp av kvaveoxider (NO,), partiklar (PM*/)
samt utslapp av flyktiga organiska dmnen exklusive metan
(NMVOC) i jamférelse med fossil diesel.

Forbattrad luftkvalitet &r ett av huvudargumenten till en 6kad
elektrifiering av trafiken, framst i stader, da el som drivmedel
inte ger upphov till nagra lokala emissioner vid anvandning i
fordonet och darmed ger en kraftigt férbattrad luftkvalitet lo-
kalt jamfort med dagens fossila drivmedel. Ur perspektivet
forbattrad luftkvalitet ar el som drivmedel med andra ord Gver-
lagset andra alternativ. Har ar det dock viktigt att notera att
det endast ar batteribilar utan forbranningsmotor som ar helt
emissionsfria sett till drivmedlet. Laddhybrider och elhybrider
ger upphov till emissioner i proportion till den méangd och typ
av drivmedel som forbrukas. Ur detta perspektiv ar sma elbilar
med endast batteri att féredra medan stérre och tyngre ladd-
hybrider eller elhybrider (med bensin) i realiteten kan ge upp-
hov till emissioner som &r i niva med, eller for vissa specifika

%

Laddhybrider och elhybrider ger upphov till emis-
sioner i proportion till den méngd och typ av drivmedel
som férbrukas. Ur detta perspektiv dr sma elbilar med
endast batteri att foredra medan stérre och tyngre ladd-
hybrider eller elhybrider (med bensin) i realiteten kan ge
upphov till emissioner som &r i niva med, eller for vissa
specifika forutséttningar till och med hogre &n, olika bi-
odrivmedelsalternativ. Anvandningen av vétgasfordon
ger likt elfordon inte upphov till nagra lokala emissioner.

forutsattningar till och med hdgre an, olika biodrivmedelsal-
ternativ. Anvandningen av vatgasfordon ger likt elfordon inte
upphov till ndgra lokala emissioner.

For biodrivmedel ar bilden ytterligare nagot mer komplicerad
dé& de olika utslappen varierar beroende pa drivmedel. En Gver-
sikt Gver utslapp av kvaveoxider, partiklar och flyktiga organis-
ka @mnen exklusive metan vid anvandning av olika biodrivme-
del i jamforelse med fossil diesel ges i tabell 2. D& problemet
med luftfororeningar ar som storst i tatorter har endast utslapp
i anvandarledet beaktats, vilket betyder att drivmedelskedjorna
med samma slutprodukt har har samma utslapp (till exempel
biogas/SNG och etanol fran olika rdvarubaser). Det finns vis-
sa skillnader i utslapp i produktionsledet, men generellt ar till-
gangligheten pa data |ag eller saknas, speciellt for icke-kom-
mersiella processer.

Som kan ses i tabell 2 leder anvandning av de flesta biodriv-
medel i olika grad till lagre utslapp av saval kvaveoxider, par-
tiklar och flyktiga organiska @mnen (exklusive metan) vid an-
vandningen jamfért med fossil diesel och bidrar darmed till
en forbattrad luftkvalitet. En tidigare analys®® har kvantifierat

b

Med dessa antaganden blir el det drivmedel som
far lagst reduktionskostnad, till och med en negativ
sadan, vilket belyser det faktum att det é&r billigare att
kora pa el 4n pa bensin/diesel, atminstone om kostna-
den for fordon inte tas med i berdkningen.
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%PM2.5 enligt den huvudsakligen anvanda referensen Moldanova et al. Ej angivet i 6vriga referenser anvanda for partikelemissioner.
% https://kfsk.se/biogassyd/wp-content/uploads/sites/11/2018/10/Vardet_av_den_skanska_biogasen_FINAL.pdf
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det samhallsekonomiska monetara vardet av forbattrad luft-
kvalitet som fas vid ersattande av fossil diesel med biogas i
Skane med hjalp av kalkylvarden fran Trafikverkets ASEK-rap-
port (Analysmetod och samhallsekonomiska kalkylvarden for
transportsektorn®). Analysen bygger dels pa hur manga per-
soner som utsatts for luftfororeningar och dels pa om det ar
bensin eller diesel som biogasen (i detta fall) ersatter, det vill
saga hur stor negativ exponering som kan undvikas. Det upp-
skattade samhéallsekonomiska vardet (besparingen) for Skane
uppskattades till 61,1 MSEK, dar cirka tva tredjedelar ar rela-
terat till reduktion av NO, och cirka en tredjedel &r relaterat till
reduktionen av partikelemissioner, PM. Dessa siffror kan ge en
kansla for storleken pa nyttan av att reducera luftféroreningar-
na i tatbefolkade omraden.

Sett till de nya drivmedelsvardekedjorna som &r under utveck-
ling, som syntetisk bensin eller syntetisk diesel baserat pa na-
gon form av bioolja (BO-bensin, BO-diesel), finns det betydligt
mindre data att tillga for dessa alternativ och vi har darfor valt
att avsta fran att gora en skattning av emissionerna. Bristen pa
data kan hanféras till den forhallandevis laga TRL®"-nivan for
dessa vardekedjor och har pavisats aven vid teknoekonomiska
utvarderingar.®® Eventuellt skulle det kunna antas att de ligger i
nivd med emissionerna fran fossil bensin och diesel (pa grund
av kemiskt lik sammansattning). Dock kan det konstateras
fran tabell 2 nedan att andra dieselbranslen kan skilja sig at
en del, till exempel RME, och det bedoms darfér som vansk-
ligt att dra nagra generella slutsatser utan ett mer underbyggt
dataunderlag.

%

Anvéandning av de flesta biodrivmedel leder i oli-
ka grad till Iagre utslapp av saval kvéaveoxider, partiklar

och flyktiga organiska @mnen vid anvéandningen jam-
fort med fossil diesel och bidrar darmed till en forbatt-
rad luftkvalitet.

Detuppskattade samhéllsekonomiska vérdet (be-
sparingen), for att ersétta fossil diesel med biogas i Ska-
ne uppskattades till 61,1 MSEK, dér cirka tva tredjedelar
ar relaterat till reduktion av NO, och cirka en tredjedel
ar relaterat till reduktionen av partikelemissioner, PM.
Dessa siffror kan ge en kdnsla for storleken pa nyttan av
attreducera luftfororeningarna i tétbefolkade omraden.

Tabell 2. Utslapp av kvéveoxider, partiklar och flyktiga organiska @mnen exklusive metan vid anvandning av olika biodrivmedel i jamférelse med

fossil diesel. Kursivering indikerar att det finns en osékerhet i resultatet.

= S— Biogas/ o El/ BO-
Utslapp Diesel SNG Etanol HVO RME DME MeOH | FT-diesel Vitgas | brénslen

Jamn: 0,19-0,87

NO .. - Nagot = .. Data

[g/lékm] Start-stopp: 1,99- Lagre Lagre Samma hégre Lagre Lagre Samma Inga e
3,23

PM Jamn: 2,2-6,2 Nagot Markant | Markant Data

[ma/Fkm] [“Start-stopp: 7.0-10,5 Lagre lagre Samma | Lagre lagre lagre Samma | Inga saknas
Jamn: 15,2-41,2

NMVOC Markant | Nagot Markant q Data

[mg/Fkm] | Start-stopp: 55,7- lagre lagre SRR | S lagre A SEmE | (g saknas
80,8

2 Varden for buss fran Moldanova et al.*®

% https://www.trafikverket.se/contentassets/4b1¢1005597d47bda386d81dd3444b24/asek-6.1/asek_6_1_hela_rapporten_180412.pdf

5" Technology Readiness Level &r en beteckning for en teknologis mognadsgrad och tillhérande teknologisk risk.

% Furusjo, E., et. al., (2017) Teknoekonomisk utvardering av kortsiktiga och langsiktiga teknikspar for integrerad biodrivmedelsproduktion — sam-
manfattningsrapport. Rapport nr 2018:08, f3 Svenskt kunskapscentrum for férnybara drivmedel. Tillganglig pa www.f3centre.se.

%Moldanova et al. Emissions from traffic with alternative fuels — air pollutants and health risks ion 2020. IVL, Stockholm, 2015




5. KVALITATIV UTVARDERING

5.1 SAMMANFATTANDE UTVARDERINGSMATRIS
KVALITATIVA UTVARDERINGSKRITERIER

Den kvalitativa utvarderingen omfattar atta olika miljo- och
samhallsmal. Figur 13 och figur 14 sammanfattar bedémning-
arna av i hur stor utstrackning de olika fornybara drivmedlen
bidrar till malen som &r beskrivna nedan. Bedémningen har
gjorts utifran vilken paverkan de olika drivmedelsvardekedjor-
na har bedémts ha/kunna ha pa de olika kriterierna (malen)
och de indikatorer som identifierats for malen. Ju mérkare farg
desto mer positiv paverkan pa ett kriteriums identifierade in-
dikatorer. | vissa fall har ingen relevant koppling kunnat géras
mellan drivmedelsvardekedjan och kriteriet, exempelvis el som
drivmedel och den nationella livsmedelsstrategin, detta indike-
ras med N/A.

De drivmedel som generellt presterar samst, ar framst de be-
fintliga drivmedlen i form av RME och etanol, dar kan det ses
att paverkan pa flera av de olika malen ar mindre positiv jam-
fort med de andra drivmedlen. Mellan 6vriga drivmedel och el
ar det generellt relativt jamnt och vi har bland dem inte grupper
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Foto: Biogas Ost

av drivmedel som klart presterar battre respektive samre, vilket
var fallet i den kvantitativa utvarderingen (se avsnitt 4.1). | av-
snitt 5.2-5.9 foljer en mer detaljerad redogdrelse for vilket un-
derlag som bedémningarna i figur 13 och figur 14 baseras pa.

De milj6- och samhallsmal som utvarderats ar definierade i en
tydlig nationellt, regionalt och/eller lokal spatial kontext dven
om vissa, som Forsdrjningstrygghet och Ansténdiga arbets-
villkor samtidigt har internationell koppling. De importerade
biodrivmedlen har stora delar av sin vardekedja (ravarufram-
tagning och produktion) utanfér Sverige vilket paverkar be-
démningen av dess paverkan pa miljo- och samhallsmalen.
Som utfallet visar har de flesta av de studerade nationellt
producerade drivmedelsvardekedjorna en positiv paverkan pa
samhallsmaélen och dess kriterier. Detta beror i stor utstrack-
ning just pa att dessa drivmedelsvardekedjor ar baserade pa
svenska ravaror och produktion i Sverige. De importerade driv-
medlen ger inte upphov till samma breda palett av nationell
samhallsnytta for Sverige dven om de i manga fall kan vara
bade kostnadseffektiva och klimateffektiva.



Det bor noteras att merparten av samhallsmalen har starkare
,, kopplingar till de drivmedelsvardekedjor som ar baserade pa
biomassa (biodrivmedel) an de som &r baserade pa el (el och
vatgas) vilket aterspeglas i diskussionen. Exempel pa sam-
hallsmal med en svagare koppling mot drivmedelsvardekedjor
baserade pa el ar den nationella livsmedelsstrategin, lands-
bygdsutveckling, omstallning till en cirkular och biobaserad

Som utfallet visar sa har de flesta av de stude-
rade drivmedelsvéardekedjorna en positiv paverkan pa
samhéllsmalen och dess kriterier. Detta beror i stor
utstrdckning pa att drivmedelsvérdekedjorna som
studerats ar baserade pa svenska ravaror och produk- _
tion i Sverige, importerade drivmedel ger inte upphov ekonomi, etc.
till samma breda palett av nationell samhéllsnytta for
Sverige dven om de i manga fall kan vara bade kost-
nadseffektiva och klimateffektiva. Det bor noteras att
merparten av samhéllsmalen har starkare kopplingar
till de drivmedelsvardekedjor som &r baserade pa bio-
massa (biodrivmedel) &n de som &r baserade pa el (el
och vatgas).

. L . . HVO Import Import El -
Kvalitativa kriterier Biogas 1 | Biogas 2 RME EtOH 1G tallolja EtOH HVO T
Forsorjningstrygghet

N/A N/A

Den nationella livsmedelsstrategin

Landsbygdsutveckling

Regional utveckling och sysselsattning

Omstéliningen till en cirkular- och biobaserad ekonomi

Giftfri miljo

God bebyggd miljo

Anstandiga arbetsvillkor

Figur 13. Sammanfattande utvdrderingsmatris av kvalitativa utvdrderingskriterier fér befintliga biodrivmedelskedjor. Ju mérkare farg desto mer
positiv inverkan har drivmedelsvérdekedjan bedémts ha pa ett kriterium och de for kriteriet identifierade indikatorerna (se avsnitt 5.2-5.9).

Kvalitativa kriterier SNG | MeOH | DME | FT-diesel | EtOH2G | BO-diesel | 207 | Vatgas
bensin -el

Forsorjningstrygghet
N/A

Den nationella livsmedelsstrategin

Landsbygdsutveckling

Regional utveckling och sysselsattning

Omstallningen till en cirkuldr- och biobaserad ekonomi

Giftfri miljo

God bebyggd miljo

Anstandiga arbetsvillkor

Figur 14. Sammanfattande utvdrderingsmatris av kvalitativa utvarderingskriterier for nya biodrivmedelskedjor samt el. Ju mdrkare férg desto
mer positiv inverkan har drivmedelsvardekedjan bedémts ha pa ett kriterium och de for kriteriet identifierade indikatorerna (se avsnitt 5.2-5.9).



5.2 FORSORJNINGSTRYGGHET

Indikatorer:

Minskat beroende av importerade drivmedel/ravaror
och eller en minskad sarbarhet i forsorjningsystemet
genom:

« Faktisk/okad inhemsk produktion av drivmedel

* Nyttjande av inhemsk ravarupotential

+ Okad mangfald av drivmedlens/drivmedelsrava-
rornas ursprungsregioner

+ Okad mangfald av drivmedelstyper — och fordon
som kan nyttja dem

Forsorjningstrygghet som begrepp har haft olika innebord ver
tid. Det relativt ensidiga beroendet av fossila drivmedel inom
transportsektorn ger Sverige och andra lander en utsatt po-
sition om leveranserna av drivmedel och drivmedelsravaror
stors. Relaterat till transportsektorn var forsorjningstrygghet
en aktuell frdga under andra varldskriget dar ransonering och
anvandning av gengas for drift av motorfordon var ett satt
att hantera bristen pa drivmedel. Under kalla kriget byggdes
beredskapsforrad upp av olja med syfte att 6ka forsorjnings-
tryggheten. Under oljekrisen pa 1970-talet blev frdgan om
forsorjningstrygghet ater aktuell men av andra orsaker och de
atgarder som gjordes for att minska oljeberoendet var framst
riktade mot effektivisering och substitution av olja mot el for
uppvarmning. Idag ar oljeberoendet inom transportsektorn
aterigen aktuellt, denna gang drivet av en 6kad geopolitisk oro
pa europeisk och global nivd. Som en konsekvens av detta
aterupptog regeringen 2015 totalférsvarsplaneringen och som
en del av detta planeringen av ett civilt forsvar. Detta innefattar
for transportsektorn bland annat samverkan infér samhalls-
storningar for bade offentliga och privata aktorer och att driv-
medelsaktorer i vissa fall maste halla beredskapslager.®® Sve-
riges sjalvforsorjning av olika energislag, inklusive drivmedel,
ar ocksa en del for att na malet om trygg energiforsorjning. De
offentliga aktorerna har en tydlig roll i det civila forsvaret, inte
minst genom att de &r alagda att i sin planering frémja hus-
hallningen med energi samt verka for en saker och tillracklig
energitillforsel !

Generellt framhalls biodrivmedel och elektrifiering (inklusive
vétgas) som ett satt att oka férsorjningstryggheten gallande
drivmedel. Forsorjningstrygghet framfordes redan tidigt i om-
stallningen av transportsektorn som en nyckelfaktor i arqu-
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De offentliga aktorerna har en tydlig roll i det civi-
la férsvaret, inte minst genom att de &r alagda att i sin
planering framja hushallningen med energi samt verka
for en séker och tillrdcklig energitillforsel.

mentationen for varfor Sverige skulle satsa pa utveckling och
produktion av biodrivmedel med betydande nationell ravaru-
potential. Forgasning och cellulosabaserad etanol har i det-
ta sammanhang sarskilt lyfts fram av Energimyndigheten.®?
Sverige har i dagslaget den hogsta andelen biodrivmedel i
transportsektorn av de europeiska landerna®, pa energibasis
drygt 20 % motsvarande 19,56 TWh/ar, ar 2017.5 En majoritet
av detta, drygt 85 %, ar importerade drivmedel eller drivmedel
producerade i Sverige men av importerade ravaror.®® Samtidigt
exporterar Sverige delar av de biodrivmedel som produceras
i landet. Den inhemska produktionen har dock inte 6kat i takt
med biodrivmedelsanvandningen och den arliga produktions-
kapaciteten ar i dagslaget drygt 7 TWh, av vilket drygt 1,5 TWh

% SPBI (2018), SPBI Branschfakta 2018, https://spbi.se/wp-content/uploads/2018/11/SPBI_branschfakta_2018-uppdat-181015.pdf
1 Lag (1977:439) om kommunal energiplanering. http://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/

lag-1977439-om-kommunal-energiplanering_sfs-1977-439

2 Energimyndigheten (2006), Biodrivmedel i Sverige - varfér sant genomslag?, presentation lank: http://www.tekno.dk/pdf/praesentationer/
alternative-braendstoffer-1_Ann_Segerborg_Fick.pdf samt Hellsmark, H., Mossberg, J., Séderholm, P, Frishammar, J. (2016). Innovation System
Strengths and Weaknesses in Progressing Sustainable Technology: The Case of Swedish Biorefinery Development. Journal of Cleaner Produc-
tion 131, 702-715. http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652616303961

% https://www.europaportalen.se/2018/03/sverige-overlagset-pa-fornybart-bransle

4 SPBI (2018), SPBI Branschfakta 2018, https://spbi.se/wp-content/uploads/2018/11/SPBI_branschfakta_2018-uppdat-181015.pdf

% SPBI (2018), SPBI Branschfakta 2018, https://spbi.se/wp-content/uploads/2018/11/SPBI_branschfakta_2018-uppdat-181015.pdf
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http://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/lag-1977439-om-kommunal-energiplanering_sfs-1977-439
http://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/lag-1977439-om-kommunal-energiplanering_sfs-1977-439
http://www.tekno.dk/pdf/praesentationer/alternative-braendstoffer-1_Ann_Segerborg_Fick.pdf
http://www.tekno.dk/pdf/praesentationer/alternative-braendstoffer-1_Ann_Segerborg_Fick.pdf
https://spbi.se/wp-content/uploads/2018/11/SPBI_branschfakta_2018-uppdat-181015.pdf
https://spbi.se/wp-content/uploads/2018/11/SPBI_branschfakta_2018-uppdat-181015.pdf

ar uppgraderad biogas®® framst avsedd for transportsektorn,
1,56 TWh &r etanol, 2 TWh & FAME/RME och drygt 1,56 TWh &r
HVO.

Detta medfor att Sverige idag inte bara &r beroende av impor-
terade fossila drivmedel utan ocksé i en dkande utstrackning
beroende av importerade biodrivmedel och ravaror till biodriv-
medel. Forenklat kan det sagas att biogasen som anvands
kommer mestadels fran Sverige, FAME:n och etanolen kom-
mer mestadels fran Europa, medan HVO:n kommer fran hela
varlden.

| den hér studien har de olika drivmedlen utvarderats med av-
seende pa forsorjningstrygghet utifran deras paverkan pa in-
dikatorerna for forsorjningstrygghet som listas i rutan ovan.
P4 kort sikt bidrar bade biodrivmedel och en 6kad elektrifiering
(inklusive vatgas baserad pa el) av transportsektorn till 6kad
forsorjningstrygghet avseende drivmedel genom att behovet
av att lagra fossila drivmedel (med syfte att skydda sig mot av-
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Sverige har i dagsldaget den hogsta andelen
biodrivmedel i transportsektorn av de europeiska Ian-
derna, pa energibasis drygt 20 % ar 2017. En majori-
tet av detta, drygt 85 %, ar importerade drivmedel eller
drivmedel producerade i Sverige men av importerade
ravaror. (...) Detta medfor att Sverige idag inte bara ar

beroende av importerade fossila drivmedel utan ocksa
i en 6kande utstrdckning beroende av importerade bi-
odrivmedel och ravaror till biodrivmedel. Férenklat kan
det sédgas att biogasen som anvdnds kommer mesta-
dels fran Sverige, FAME:n och etanolen kommer mes-
tadels fran Europa, medan HVO:n kommer fran hela
vérlden.

brott/brist) minskar. Att kunna minska lagerhallning av fossila
drivmedel med detta syfte har ocksa klara monetéra fordelar
aven om dessa fordelar ar svara att kvantifiera.®”%® Att oka di-
versiteten genom ett 6kat utbud av olika drivmedel har ocksa
fordelen att det minskar beroendet av de fossila drivmedlen
och darmed minskar kansligheten for storningar i tillforsel for
enskilda drivmedel. Har ar det dock viktigt att notera att denna
diversitet inte nodvandigtvis leder till en 6kad robusthet gallan-
de anvandning av drivmedel eftersom olika fordonssegment i
alla fall pa kort- till medellang sikt kommer att vara beroende
av enskilda drivmedel eller drivmedelklasser (exempelvis kan
dieselfordon inte koras pa gas och tvart om).*® Gallande ro-
busthet pa anvandarsidan gar etanol och metanol att blanda i
bensin och biodiesel (FAME och HVO) i diesel. Dessa kompo-
nenter gar darmed att anvanda i en majoritet av fordonsflottan
vilket ar en styrka. Sett till de nya drivmedelsvardekedjor som
ar under utveckling har de drivmedel som kan anvandas som
s& kallat drop-in bransle™ en foérdel da de kan anvandas i en
maijoritet av fordonsflottan. Sett till robusthet i ravaruledet ar
biogas och el (inklusive vatgas baserad pa el) producerat i Sve-
rige av inhemska ravaror och i en relativt distribuerad produk-
tionsinfrastruktur fordelaktiga. Den nationella ravarupotenti-
alen fér nuvarande produktionstekniker av drivmedel ar dock
begrénsad, detta galler egentligen samtliga nuvarande driv-
medelsvardekedjor utom el dven om Sverige i dagslaget inte
har nagon inhemsk produktion av batterier. Dock finns det en
stor ravarupotential i inhemska restprodukter fran skogs- och
jordbruk. Med andra ord kravs teknikutveckling for att mer ra-
dikalt 6ka forsorjningstryggheten avseende inhemska biorava-
ror. Vad galler tillgangen pé el har Sverige idag ett verskott pa

% Energimyndigheten (2017), Drivmedel 2076 Mangder, komponenter och ursprung rapporterade enligt drivmedelslagen och héallbarhetslagen,

ER 2017:12, Energimyndigheten, Eskilstuna.

57 KOM (2007), Meddelande fran kommissionen till radet och Europaparlamentet - Lagesrapport om biodrivmedel - Rapport om framstegen nar
det géller anvandningen av biodrivmedel och andra férnybara drivmedel i Europeiska unionens medlemsstater {SEK(2006) 1721} {SEK(2007) 12},

https://www.notisum.se/rnp/eu/lag/50660845.htm

% Peck, P. (2017) Socio-economic metrics for transport biofuels: A review. Report No 2017:09, f3 Svenskt kunskapscentrum for férnybara driv-
medel. Tillgdnglig pad www.f3centre.se. Sidan 12: "N&r det galler varderingen av energisadkerhet finner man saval i svenska som i internationella
studier att begreppet 'bidrag till energisakerhet' &r relaterat till vardet av den mangd importerad fossilolja som ersatts. | Sverige tycks emellertid
ett varde som uttryckligen &r knutet till 'sdkerhet’ att vara likstallt med en vardering av det reducerade behovet av (strategisk) oljelagring. | detta
fall uppskattas vardet till 15kr / MWh drivmedel. Aven om denna vérdering inte tillimpas generellt s& borde den gélla fér alla biodrivmedel som

produceras inom landets granser."

% Johansson, B., Jonsson, D., (2018). Beredskap i framtida energisystem. En analys med utgangspunkt i Energimyndighetens "Fyra framtider".

FOI-R--4589--SE.
0 Exempelvis syntetisk bensin och diesel producerad fran bioolja.
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P4 kort sikt bidrar bade biodrivmedel och en
Okad elektrifiering (inklusive vdtgas baserad pa el)
av transportsektorn till 6kad forsorjningstrygghet
avseende drivmedel genom att behovet av att lagra
fossila drivmedel (med syfte att skydda sig mot av-
brott/brist) minskar. Att kunna minska lagerhallning
av fossila drivmedel med detta syfte har ocksa klara
monetéra fordelar dven om dessa fordelar ar svara att
kvantifiera. Att 6ka diversiteten genom ett 6kat utbud
av olika drivmedel har ocksa fordelen att det minskar
beroendet av de fossila drivmedlen och darmed mins-
kar kédnsligheten for storningar i tillforsel for enskil-
da drivmedel. (...) For att oka forsérjningstryggheten
pa lang sikt &r en 6kad diversifiering bade vad géller
produktion och anvédndning en nyckelfaktor. For trans-
portsektorn, som idag har en relativt Iag energidiversi-
fiering, innebér det att mangfalden av drivmedelstyper
bor dka saval som drivmedlens ursprungsregioner.
(...) For att uppna stérsta majliga fordelar nar det gal-
ler forsorjningstryggheten bor inte bara bredden i ur-
valet av ravaror bibehallas utan &dven stréva efter att
Oka den, foretrddesvis genom en kommersialisering av
produktionstekniker som kan nyttja restprodukter fran
skogs- och jordbruk som har en betydande inhemsk
ravarupotential.

el som exporteras, tillgdng och efterfrdgan ar dock inte jamnt
fordelad Gver landet. Den férvantade utvecklingen med mer
distribuerad elproduktion talar fér en 6kad lokal forsérjnings-
trygghet samtidigt som det finns en oro for framtida elbrist i
delar av landet.” For att undvika att lokala och regionala be-
gransningar i effektkapacitet hammar elektrifieringen av trans-
portsektorn bor insatser for att hantera denna utmaning géras.

For att 6ka forsorjningstryggheten pa lang sikt ar en 6kad di-
versifiering bade vad géller produktion och anvéndning en
nyckelfaktor.” For transportsektorn, som idag har en relativt
l&g energidiversifiering, innebar det att mangfalden av driv-
medelstyper bor oka saval som drivmedlens ursprungsregi-
oner.” Bade biodrivmedel och en 6kad elektrifiering bidrar till
att 6ka mangfalden vad galler drivmedelstyper och vad géller
ursprungsregioner for drivmedel och ravaror till drivmedel.™
Biodrivmedel kan redan idag framstallas ur en mangd olika ra-
varor och restprodukter. For att uppna storsta maojliga fordelar
nar det galler férsorjningstryggheten bor inte bara bredden i
urvalet av ravaror bibehallas utan aven strava efter att 6ka den,
foretradesvis genom en kommersialisering av produktionstek-
niker som kan nyttja restprodukter fran skogs- och jordbruk

Foto: Biogas__Osf

som har en betydande inhemsk ravarupotential (se vidare av-
snitt 7.7 for en sammanfattning 6ver framtida ravarupotenti-
aler).

Importerade biodrivmedel bedoms inte ha nagon positiv inver-
kan pa den svenska forsorjningstryggheten dven om det kan
noteras att det ur forsérjningstrygghetssynpunkt ar att féredra
att importera flera olika drivmedel baserade pé olika ravaror
och fran olika lander jamfort med att importera en typ av driv-
medel, baserad péa en typ av ravara fran ett land.

Inom FOI™ konstateras att pa langre sikt, da det fossila gene-
rellt minskar i varlden, blir egen produktion allt viktigare. Det
podngteras ocksa att ur forsdrjningstrygghetssynpunkt ar det
mindre viktigt att de drivmedel som under normaltillstdndet
anvands i Sverige produceras nationellt. Det som ar viktigt
ar snarare att det finns en tillracklig produktionskapacitet for
de drivmedel som behdvs dar diversitet i produktionsanlagg-
ningar ar positivt alternativt att produktionskapacitet snabbt
kan byggas upp. Sverige bor séledes strava efter att 6ka den
inhemska produktionskapaciteten men aven har behalla eller
Oka den bredd av drivmedel som idag produceras nationellt.
Vad galler 16sningar for att pa langre sikt oka robustheten
och férsorjningstryggheten i anvandarledet avseende fordon
och infrastruktur handlar dven det om att cka diversifieringen
genom en okande andel fordon som kan koras pa flera olika

™ Energimyndigheten (2018), Energiindikatorer 2018 - Uppf&ljning av Sveriges energipolitiska mal, ER 2018-11, http://epi6.energimyndigheten.

se/PageFiles/54644/Energiindikatorer%202018.pdf

2 Johansson, B., Jonsson, D., (2018). Beredskap i framtida energisystem. En analys med utgangspunkt i Energimyndighetens "Fyra framtider".

FOI-R--4589--SE.

73 KOM (2007), Meddelande fran kommissionen till radet och Europaparlamentet - Lagesrapport om biodrivmedel - Rapport om framstegen nar
det géller anvandningen av biodrivmedel och andra férnybara drivmedel i Europeiska unionens medlemsstater {SEK(2006) 1721} {SEK(2007) 12},

https://www.notisum.se/rnp/eu/lag/50660845.htm

4 Se https://spbi.se/wp-content/uploads/2018/11/SPBI_branschfakta_2018-uppdat-181015.pdf
for en illustration Gver ursprungslander fér dagens biodrivmedelsanvandning i Sverige.
5 Johansson, B., Jonsson, D., (2018). Beredskap i framtida energisystem. En analys med utgangspunkt i Energimyndighetens "Fyra framtider".

FOI-R--4589--SE.
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drivmedel. Fordon som kan kdras pé flera olika drivmedel™ ger
ocksa en okad flexibilitet i anvandarledet vilket leder till en 6kad
robusthet pa systemniva jamfort med fordon som endast kan
anvanda ett drivmedel. Slutligen bor det lyftas fram att effekti-
visera och reducera energibehovet for transporter bor vara en
del av en strategi for att 6ka forsorjningstryggheten, detta ar
ocksa nagot som starkt poangteras av FOL.™"

5.3 DEN NATIONELLA LIVSMEDELSSTRATEGIN

Indikatorer

En konkurrenskraftig livsmedelskedja dar den totala
livsmedelsproduktionen ckar, samtidigt som relevanta
nationella miljomal nas, direkt eller indirekt bidra till:

+ Okad livsmedelsproduktion

+ Okad ekologisk livsmedelsproduktion

+ Okat nyttjande av livsmedelsvardekedjornas

bi- och reststrommar samt avfall

%

Sverige bor saledes stréva efter att 6ka den in-
hemska produktionskapaciteten men dven har behalla
eller 6ka den bredd av drivmedel som idag produceras
nationellt. Vad géller I6sningar for att pa langre sikt
Oka robustheten och férsérjningstryggheten i anvan-
darledet avseende fordon och infrastruktur handlar
aven det om att dka diversifieringen genom en kande
andel fordon som kan kéras pa flera olika drivmedel.
Fordon som kan kdras pa flera olika drivmedel ger ock-
sd en Okad flexibilitet i anvandarledet vilket leder till
en Okad robusthet pa systemniva jamfort med fordon
som endast kan anvénda ett drivmedel. Slutligen bor
det lyftas fram att effektivisera och reducera energibe-

hovet for transporter bér vara en del av en strategi for
att oka forsorjningstryggheten, detta dr ocksa nagot
som starkt podngteras av FOI.

Den nationella livsmedelsstrategin som antogs av riksdagen
2017 ar den forsta svenska livsmedelsstrategin som omfattar
hela livsmedelskedjan. Syftet med livsmedelsstrategin ar att
skapa forutsattningar for en 6kad, hallbar produktion av mat i
Sverige vilket i sin tur bidrar till jobb och tillvéxt i hela landet.™
Ett effektivt nyttjande av de produkter som jordbruket pro-
ducerar lyfts fram som en nyckelfaktor i strategin. Strategin
patalar ockséa att svinnet langs hela livsmedelskedjan méste
minska samt att bi- och restprodukter bor nyttjas med syfte
att bade sakerstalla kretslopp och skapa monetéra varden i en
vaxande cirkular och biobaserad ekonomi. Den nationella livs-
medelsstrategin namner inte direkt férnybara drivmedel i na-
gon storre utstrackning och kommenterar inte olika drivmedel
specifikt. Dock namns férsorjningstrygghet av drivmedel som

6 Olika hybridlésningar med el i kombination med annat drivmedel (helst biodrivmedel) ar exempel pa saddana fordon, fordon som kan ga pa en

blandning av alkoholer (etanol, metanol, butanol etc.) och bensin ett annat.

TFOI, (2009). Energi och s&kerhet: framtidsinriktade omvarldsanalyser fér Férsvarsmakten. FOI-R—2637—SE.
8 https://www.regeringen.se/490897/contentassets/256cc25ab5a84db7a76730abb9cc3773/en-livsmedelsstrategi-for-sverige-fler-jobb-och-

hallbar-tillvaxt-i-hela-landet-prop-2016-17-104.pdf
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En o6kad andel inhemska ravaror som kan an-
védndas till drivmedel i arbetsmaskiner inom lantbru-
ket paverkar dock produktion och férsorjningstrygghet
av livsmedel positivt da det &r lantbrukets insatsvaror

(drivmedel och vaxtnaring) som ar de mest kritiska
faktorerna for en 6kad forsérjningstrygghet géllande
livsmedel. (...) Kopplingen mellan forsorjningstrygghet
av livsmedel och utvecklingen av inhemska fornybara
drivmedel lyfts ocksa fram av Férsvarsberedningen.

viktigt, men utan att gora nagon konkret koppling till fornybara
drivmedel. En 6kad andel inhemska ravaror som kan anvandas
till drivmedel i arbetsmaskiner inom lantbruket paverkar dock
produktion och forsorjningstrygghet av livsmedel positivt da
det ar lantbrukets insatsvaror (drivmedel och véxtnaring) som
ar de mest kritiska faktorerna for en ¢kad forsorjningstrygg-
het gallande livsmedel.” Alla foérnybara drivmedel, framférallt
de som ar producerade pa inhemska ravaror, har denna effekt,
men biodiesel som HVO och FAME samt el har en fordel da
dessa anvands inom lantbruket idag, elen dock oftast inte som
drivmedel. Kopplingen mellan forsorjningstrygghet av livs-
medel och utvecklingen av inhemska férnybara drivmedel lyfts
ockséa fram av Forsvarsberedningen®, dar det konstateras att
en sadan utveckling kan bidra till att minska sarbarheten och
lindra konsekvenserna av uppkomna storningar.

Livsmedelsstrategin papekar ocksa generellt att anvandningen
av jordbruksravaror for produktion av biodrivmedel kan bidra
till att minska utslappen av vaxthusgaser och att Sverige redan
nu producerar biodrivmedel med hdg klimatprestanda jamfort
med motsvarande drivmedelsvardekedjor internationellt.®!

Trots det begrdnsade utrymmet som ges fornybara drivmedel
i livsmedelsstrategin kan det konstateras att tydliga koppling-
ar finns till ett antal drivmedel. Detta géller framst nyttjande
av livsmedelsvardekedjornas bi- och reststrommar samt av-
fall som potentiell ravara for produktion av biodrivmedel men
aven det faktum att vissa drivmedelsvardekedjor har bi- och
reststrommar som kan nyttjas inom livsmedelsindustrin. Den
uppskattade potentialen for biodrivmedel fran restprodukter
och avfall ar 8 — 11 TWh per ar och &r exklusive ravaror fran
jordbruket.® En okad biodrivmedelsproduktion pa akermark

b

Syftet med livsmedelsstrategin &r att skapa for-

utsattningar for en dkad, hallbar produktion av mat i
Sverige vilket i sin tur bidrar till jobb och tillvéxt i hela
landet.

kan vara positivt for livsmedelsproduktionen genom att det
sakerstaller att marken brukas och finns tillganglig for livs-
medelsproduktion nar behovet uppstar. Det minskar exempel-
vis risken for att bebyggelse sker pa akermark, vilket gér den
permanent obrukbar for framtida livsmedelsproduktion. Pro-
blemet blir mojligheten till drivmedelsproduktion péa langre sikt
da risken finns att 4kermarken behover anvandas till livsmedel.
For att denna I6sning ska vara intressant pé langre sikt finns
det behov av att sékerstalla tillgangen pa ravara till biodriv-
medel. Tillgangen till mark ar, bade péa kort och pa langre sikt,
en begransande faktor d&ven om oanvand akermark tas i bruk.
Detta gor att en 6kad produktion av etanol, FAME och HVO fran
grodor har en begransad potential.

| relation till livsmedelsstrategin har biogas en god poten-
tial som biodrivmedel. Den framsta orsaken ar att biogas till
stor del kan produceras fran restprodukter som gédsel och i
framtiden aven fran halm. | Sverige spreds under odlingséaret
2015/16 ca 20 miljoner ton godsel fran olika djurslag.®® Detta
motsvarar 3,4 — 7,0 TWh biogas beroende p& hur val godseln
kan utnyttjas.®* Biogas konkurrerar darmed inte med livsmed-
elsproduktionen. R&tning genererar forutom biogas aven en
rotrest som kan anvandas som organiskt godselmedel om
den aterfors till jordbruket och ar en viktig resurs bade foér kon-
ventionellt och ekologiskt jordbruk. Det svenska jordbruket
har idag ett betydande importberoende av handelsgddsel och
vaxtnaring. En okad biogasproduktion kan forbattra forutsatt-
ningarna for féradling av exempelvis stallgédsel till biogddsel.

%

En 6kad biodrivmedelsproduktion pa akermark

kan vara positivt for livsmedelsproduktionen genom
att det sikerstéller att marken brukas och finns till-
ganglig for livsmedelsproduktion nér behovet uppstar.

 https://www.slu.se/globalassets/ew/org/centrb/fu-food/forskning/rapporter/ff-reports-1_eriksson_livsmedelsproduktion-ur-ett-bered-

skapsperspektiv.pdf

8 Forsvarsdepartementet. (2017). Motstandskraft Inriktningen av totalforsvaret och utformningen av det civila forsvaret 2021-2025.
Ds 2017:66. https://www.regeringen.se/4b02db/globalassets/regeringen/dokument/forsvarsdepartementet/forsvarsberedningen/
ds-2017-66-motstandskraft-inriktningen-av-totalforsvaret-och-utformningen-av-det-civila-forsvaret-2021-20252.pdf

81 Detta astadkoms bland annat genom effektiv integrering av biodrivmedelsproduktionen med andra vardekedjor, se exempelvis: Mirata, M.,
Eklund, M. & Gundberg, A. (2017) Industrial symbiosis and biofuels industry: Business value and organisational factors within cases of ethanol
and biogas production. Report No 2017:11, f3 Svenskt kunskapscentrum for férnybara drivmedel. Tillgénglig pa www.f3centre.se.

8 Ahlgren, S., Bjornsson, L., Prade, T, Lantz, M, 2017, Biodrivmedel och markanvandning i Sverige, Lund, Sweden: Miljo och energisystem, LTH,
Lunds univeritet

& Godselmedel | jordbruket 2015/16, M1 30 SM 1702, Statistiska centralbyran, Orebro

8 |oustarinen, S., 2013, Energy potential of manure in the Baltic sea Region: Biogas potential & incentives and barriers for implementation,
Knowledge report, WP 6 Energy potentials for manure, Baltic forum for innovative technologies for sustainable manure management, https://
core.ac.uk/download/pdf/52210447.pdf
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Biogas majliggdr ddrmed ett minskat importberoende av han-
delsgddsel och vaxtnaring® samt maojliggor reduktion av fos-
silintensiv produktion av handelsgddsel (baserad pa brytning
av andliga resurser av fosfor), vilket kan anses positivt fér den
nationella livsmedelsférsorjningen.

Rotning av godsel anges ocksé av Naturvardsverket® som en
mojlighet att minska metanutslapp fran jordbruket. Enligt Av-

%

Biogas konkurrerar inte med livsmedelsproduk-
tionen. RoOtning genererar forutom biogas dven en
rotrest som kan anvdndas som organiskt godselme-
del om den aterfors till jordbruket och &r en viktig re-
surs bade for konventionellt och ekologiskt jordbruk.

Biogas méjliggor darmed ett minskat importberoende
av handelsgddsel och véxtnaring samt méjliggor re-
duktion av fossilintensiv produktion av handelsgbdsel
(baserad pa brytning av dndliga resurser av fosfor). (...)
Rétning av godsel anges ocksa av Naturvardsverket
som en mdjlighet att minska metanutslapp fran jord-
bruket.

fall Sverige®” har godsel ett lagt energiinnehall i forhallande till
sin vikt. Det gor godsel mindre intressant for storskaliga sam-
rotningsanlaggningar framst pa grund av kostnader for trans-
port.  omraden med hog djurtathet kan godsel vara intressant
for samrétning eller for rétning pa gardsanlaggningar.

Halm ar en restprodukt som har potential att anvandas som
substrat vid rotning. Halm har en potential att 6ka gasutby-
tet nar den rétas tillsammans med matavfall. Nackdelen ar att
halmen méaste férbehandlas innan den ar lamplig for rétning,
exempelvis genom att uppna en minskad partikelstorlek innan
samrotning med livsmedel &

Vallgrodor ar inte en restprodukt, men har en viss maojlighet att
anvandas for att producera biogas. | dagslaget anvands vall
som djurfoder och om den istallet anvands som ravara till driv-
medel anses den i dagslaget konkurrera med livsmedels- och
foderproduktion. M&jligheter att f& fram vall till biogas som inte
konkurrerar med foderproduktion kan ske genom att inféra vall

& https://www.slu.se/globalassets/ew/org/centrb/fu-food/forskning/rapporter/ff-reports-1_eriksson_livsmedelsproduktion-ur-ett-bered-

skapsperspektiv.pdf

8 Naturvardsverket, 2017, Med de nya klimatmalen i sikte. Gapanalys samt strategier och forutsattningar fort att nd etappmalen 2030 med

utblick mot 2045, Rapport 6795, Naturvardsverket, Stockholm,

87 Avfall Sverige, 2011, Substratsmarknadsanalys. Sammanstéllning och analys av substratmarknaden, Rapport U2011:23, Avfall Sverige utveck-

ling, Malmd

8 Horvath, I.S., Del pilar Castillo, M., Schniirer, A., Agnihotri, S., Ylitervo, P, Edstram, M, 2015, Utilization of straw pellets and briquettes as co-sub-
strates at biogas plants, Energiforsk AB, Stockholm, https://www.biogas2020.se/wp-content/uploads/2018/02/halmprojekt-slutrapport-final.

pdf
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Modjligheter att fa fram vall till biogas som inte
konkurrerar med foderproduktion kan ske genom att

inféra vall i spannmalsdominerade véxtfoljder. Effek-
terna av att fora in en vall for biogasproduktion i véxt-
foljder med ensidig odling av spannmal, visar pa att
andelen kol i marken kan 6ka och den totala klimatpa-
verkan minskar.

i spannmalsdominerade vaxtfoljder. Effekterna av att férain en
vall for biogasproduktion i vaxtfoljder med ensidig odling av
spannmal, visar pa att andelen kol i marken kan 6ka och den
totala klimatpaverkan minskar.8%

Odlingen blir leverantdr av energigroda eftersom energivinsten
nar diesel kan ersattas av biogas ar stérre dn energin som
anvands for att producera spannmal och vall. Att infora vall i
spannmalsdominerade véaxtfoljder ar positivt ur klimatsyn-
punkt pa olika satt under forutsattning att metanutslapp fran
biogasanlaggning och hantering av rotresten halls pa en lag
niva:®'

* Fossila brénslen kan ersattas

* Kolinlagringen i marken ckar

* Behovet av kvéve fran mineralgddsel minskar

Aven dagens etanolproduktion har kopplingar till livsmedels-
strategin. Dels genom att en (mindre) del av ravaran bestar
av restprodukter fran livsmedelsvardekedjan (gammalt bréd)
men ocksa genom att de delar av rdvaran som inte anvands for
etanolproduktion anvands till proteinrikt djurfoder (som i stor
utstrackning ersatter importerade sojaprodukter) och genom
att koldioxiden som bildas under tillverkningen kan saljas som
kolsyra for anvandning i livsmedelsindustrin. Motsvarande
galler aven for dagens RME-produktion, dar bade rapskakan
och den glycerol som genereras ocksa kan anvandas som
djurfoder. En betydande andel av ravaran vid HVO-produktion
ar vegetabiliska och animaliska avfallsoljor, vilket ockséa kan
ses som ett bidrag till att 6ka nyttjandet av livsmedelsvarde-
kedjornas bi- och reststrommar samt avfall. Att producera
storre volymer av RME eller HVO fran oljevaxter, framst raps,
har forutom den direkta konkurrensen med att producera livs-
medel dven andra begrénsningar. Pa grund av vaxtfoljdseffek-
ter ar det inte lampligt att odla raps for ofta. Intensiv odling
av raps dar raps odlas vartannat ar leder i férlangningen till

minskade skoérdar. For oljevaxter galler att de inte bor odlas
oftare an vart femte till sjatte ar da det finns risk for vaxtfoljds-
sjukdomar som angrepp av olika svampar etc.®? Forsok med
odling av oljevaxter har visat pa att ha oljevaxter vartannat ar
ger en sankning av skorden medan odling vart tredje eller sjat-
te ar ger en okning av skdrden jamfért odling vartannat ar.*
Det ar svart att fa tillrackligt stora arealer och volymer av RME
och HVO fran oljevaxter. Troligen kan dessa drivmedel finnas
som laginblandning i diesel eller som mer lokala eller regionala
drivmedel. FAME i Sverige tillverkas i princip enbart fran raps-
olja (d.v.s. RME).** Svensk ravara utgdr ca 6 % av ravarubasen.

Generellt och pa langre sikt kan det konstateras att ett konkur-
renskraftigt jordbruk och konkurrenskraftiga livsmedelskedjor
ger forutsattningar for effektivt nyttjande av bi- och restpro-
dukter. Dessa har pa sikt stor potential som ravara for alla
typer av drivmedel som kan produceras med utvecklade nya
tekniker som kan hantera restprodukter med hogt innehall av
lignocellulosa (det vill séga i princip samtliga drivmedelstyper
beroende p& omvandlingsprocess men med halmetanol som
ett konkret exempel).

El som drivmedel samt vatgas producerad genom elektrolys
beddms inte ha ndgon storre vare sig positiv eller negativ pa-
verkan pa den nationella livsmedelsstrategin péa kort- till med-
elldng sikt.®® P4 langre sikt kan vatgas som drivmedel i jordbru-
kets arbetsmaskiner dock vara ett mgjligt alternativ.®

Importerade biodrivmedel (har etanol och HVO) bedéms inte
ha nagon specifik paverkan pa Sveriges nationella livsmedels-
strategi.

%

Dagens etanolproduktion har kopplingar till livs-
medelsstrategin. Dels genom att en del av ravaran be-
star av restprodukter fran livsmedelsvéardekedjan men

ocksa genom att de delar av ravaran som inte anvands
for etanolproduktion anvénds till proteinrikt djurfoder
(som i stor utstrdckning ersétter importerade sojapro-
dukter) och genom att koldioxiden som bildas under
tillverkningen kan séljas som kolsyra for anvéandning i
livsmedelsindustrin.

89 Tidaker, P, Rosenqvist, H., Gunnarsson, C., Bergkvist, G., 2016, Rakna med vall. Hur paverkas ekonomi och miljo nar vall infors i spannmalsdo-
minerade vaxtfoljder?, Rapport 445, Lantbruk & Industri, JTI —Institutet for jordbruks-och miljoteknik, Uppsala

% Bjrnsson, L., Prade, T, Lantz, M., 2016, Akermark som kolsénka, En utvardering av miljé- och kostnadseffekter av att inkludera grésvall fér
biogas i spannmalsrika vaxtfoljder, Rapport 98, Institutionen for teknik och samhalle, Miljo- och energisystem, Lunds Universitet, Lund

1 Einarsson, R. et al. (2015) Estimating the EU biogas potential from manure and crop residues — a spatial analysis. Report No 2015:07, f3
Svenskt kunskapscentrum for fornybara drivmedel. Tillgénglig pa www.f3centre.se.

2 Jordbruksverket, www, sidan senast uppdaterad 2018-10-04, https://www. jordbruksverket.se/amnesomraden/odling/jordbruksgrodor/rapso-

chrybs/vaxtfoljd.4.4d699a812¢3c7b925d80001377.html.

% Svensk frétidning, 2014, Rapstat vaxtfoljs sanker skorden, http://www.svenskraps.se/kunskap/pdf/01685.pdf.

% Energimyndigheten, 2016, Marknaderna for biodrivmedel 2016, ER 2016:29, Energimyndigheten, Eskilstuna

% Daremot har fornyelsebar lokalproducerad el en positiv paverkan péa det lokala energisystemet pa sa satt att det minskar beroendet av el fran
stamnatet i handelse av kris eller krig och pa séa satt bidrar till mer robust livsmedelsproduktion. Samma bidrag till robustare livsmedelsproduk-
tion galler samtliga biodrivmedel. Denna aspekt hanteras dock under malet Férsorjningstrygghet i 5.2.

% Arbetsmaskiner ar inte inkluderat i denna studie som ar avgransad till drivmedel for vagtransport.


https://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/odling/jordbruksgrodor/rapsochrybs/vaxtfoljd.4.4d699a812c3c7b925d80001377.html
https://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/odling/jordbruksgrodor/rapsochrybs/vaxtfoljd.4.4d699a812c3c7b925d80001377.html
http://www.svenskraps.se/kunskap/pdf/01685.pdf.

5.4 LANDSBYGDSUTVECKLING

Indikatorer

En livskraftig landsbygd med likvardiga mojligheter till
foretagande, arbete, boende och valfard i hela landet
genom bland annat:

+ Okad sysselsittning hos befolkningen som bor pa

landsbygden

« Vardekedjor som bygger pa/nyttjar/vaxlar upp re-
surser pa landsbygden (har primart ravaror)

« Tillganglighet till transportinfrastruktur och driv-
medel

Landsbygdsutveckling handlar om att ge forutsattningar for en
livskraftig landsbygd. Det galler bland annat mgjligheterna till
foretagande, arbete, boende och valfard.

Géallande kopplingarna mellan landsbygdsutveckling och for-
nybara drivmedel &r en tydlig synergieffekt maojligheten till
arbetstillfallen pa landsbygden i relation till nagon del av var-
dekedjan for de fornybara drivmedlen. Inte séllan hanger en
sadan koppling samman med nyttjandet av lokala ravaror.
Produktion av drivmedel i raffinaderier som bensin och die-
sel ar forknippad med processanlaggningar med stora skal-
fordelar och denna typ av produktion &r darfor samlad till ett
begransat antal fysiska platser i Sverige. Dessa ligger inte pa
landsbygden.

Bioravara daremot finns tillganglig i form av reststrommar fran
skogs- och jordbruk i hela landet. Detta innebar ofta langre
transportavstand i ibland relativt otillganglig terréng. Vidare ar
bioravaran skrymmande till sin karaktar vilket sammantaget
gor att den ofta ar forknippad med hdga logistikkostnader. Ofta
argumenteras det for att uppféra mindre uppgraderingsan-
laggningar som exempelvis torrefierar eller pyrolyserar ravaran
nara dess ursprung i syfte att 6ka biomassans energidensitet
och gora den lattare att transportera (produkten som produce-
ras brukar kallas for en intermediar, som senare ska vidarefor-
adlas till drivmedel p& annan plats). Dock har tidigare studier
visat att vad galler transport och logistikkostnader ar det inte
nodvandigtvis s att transportkostnaderna minskar for att bio-
massan uppgraderas nara kallan, snarare kan transportkost-
naderna 6ka d& de intermedidra produkter som produceras
kraver en annan typ av transport vilket ofta ar dyrare.®"*® Dock
kan denna typ av smaskalig uppgradering néra ravaran ha en
positiv effekt pa antalet arbetstillfallen pa landsbygden.

Vidare medfor utnyttjande av reststrommar som tidigare inte
anvants forutsattningar for okad I6nsamhet i hela vardekedjan.
Produktionen av férnybara drivmedel Skar ocksa diversiteten
och ger fler potentiella inkomstkallor for de lokala foretagen
vilket starker foretagens redundans.®® Produktion av fornybara
drivmedel, sarskilt genom nyttjandet av bi- och restprodukter
fran jord- och skogsbruk, starker darmed majligheten fér en
konkurrenskraftig skogs- och jordbrukssektor i hela landet. En
Okad biodrivmedelsproduktion p& akermark i landsbygd har
ocksé fordelen att produktionen sakerstéller att marken brukas
och skapar fler arbetstillfallen jamfért med att ha mark i trada.
Tidigare studier har visat att potentialen for akermarksbaserad
ravara for drivmedelsproduktion inte ar fdrsumbar och att den
kan nyttjas utan negativa bieffekter vad galler indirekt férand-
rad markanvandning.'®

Generellt kan vi konstatera att (smaskalig och modular) pro-
duktion pa landsbygd ar positivt for landsbygdsutvecklingen.
Detta talar framst for biogas, FAME/RME, el fran sol och vind
samt produktion av intermediara produkter tankta for vidare
central uppgradering.

Vad galler biogas for transportandamal ar det i dagslaget of-
tast inte ekonomiskt forsvarbart att uppgradera den gas som
produceras i sméa biogasanlaggningar som gardsbaserade
anlaggningar. | dessa fall anvands gasen oftast fér produktion
av el for forsaljning och eget bruk, samt varme for eget bruk.
Problemet ar att en stor del av energin inte utnyttjas da gar-
darnas behov av varme vanligen ar lagre an varmeproduktio-
nen. Dock blir sméaskaliga uppgraderingsanlaggningar allt mer
konkurrenskraftiga.'®" Ett alternativ till smaskaliga anlaggning-

9 Anheden M et al. (2016). Value chains for production of Renewable Transportation Fuels Using Intermediates. Report No 2016:05, f3 Svenskt

kunskapscentrum f&r férnybara drivmedel. Tillgdnglig pa www.f3centre.se.

% Pa systemniva kan detta ibland vara en mer generell motsattning, smaskalighet och lokala I6sningar ar oftast gynnsamt for landsbygden men

inte alltid lika kostnadseffektiva som centraliserade storskaliga I6sningar.

9 Mirata, M., EKlund, M. & Gundberg, A. (2017) Industrial symbiosis and biofuels industry: Business value and organisational factors within cases
of ethanol and biogas production. Report No 2017:11, f3 Svenskt kunskapscentrum for férnybara drivmedel. Tillganglig pa www.f3centre.se.
190 Ahlgren, S., Bjornsson, L., Prade, T., & Lantz, M. (2017). Biodrivmedel och markanvandning i Sverige. Lund, Sweden: Miljo- och energisystem,

LTH, Lunds universitet.

19" Energigas Sverige. (2018). Forslag till nationell biogasstrategi 2.0. https://www.energigas.se/library/2151/nationell-biogasstrategi-20.pdf



%

Produktion av fornybara drivmedel, séarskilt ge-
nom nyttjandet av bi- och restprodukter fran jord- och
skogsbruk, starker méjligheten for en konkurrenskraf-
tig skogs- och jordbrukssektor i hela landet. En 6kad
biodrivmedelsproduktion pa akermark i landsbygd har

ocksa fordelen att produktionen s&kerstéller att mar-
ken brukas och skapar fler arbetstillfallen jamfort med
att ha mark i trdda. Tidigare studier har visat att po-
tentialen for akermarksbaserad ravara for drivmedels-
produktion inte &r forsumbar och att den kan nyttjas
utan negativa bieffekter vad géller indirekt fordndrad
markanvéandning.

ar i landsbygd ar samrotningsanlaggningar dar ett antal lant-
bruksforetag och/eller andra substratdgare gar samman och
producerar biogas som uppgraderas till fordonsgasstandard.
Den produktionstkning som har skett de senaste aren kom-
mer ocksé nastan helt och hallet frin samrdtningsanlaggning-
ar dar matavfall fran hushall, gédsel och biologiskt industriav-
fall samrotas.'%?

Vad galler produktionen av RME och etanol (forsta genera-
tionens spannmalsbaserade) sa ar bada typerna viktiga, inte
minst av anledningen att drivmedelsproducenter koper en del
av sina ravaror fran lokala producenter pa landsbygden. Vad
galler férnybar elproduktion ar denna distribuerad och tillgang-
lig pa landsbygden. Manga lantbruk installerar ocksa egen
vindkraft och solel och &ven privatpersoner pa landsbygden
har numera goda forutsattningar for egen elproduktion (vilken
skulle kunna anvandas for att ladda en bil).

Ett annat perspektiv kopplat till fornybara drivmedel och lands-
bygdsutveckling ar tillgangligheten till transportinfrastruktur
och drivmedel. Tillganglighet &r ett prioriterat omrade i den av
regeringen nationellt beslutade strategin for héllbar regional
tillvaxt och attraktionskraft.’® Ett matt for tillganglighet genom
transportsystemet ar befolkningens medianavstand till nar-
maste drivmedelsstation samt andelen av befolkningen med

mindre an en kilometer till narmaste busshallplats. Medianav-
standet till drivmedelsstationer har inte férandrats namnvart
de senaste aren. Men det ar stora skillnader inom landet, vilket
aven galler tillgangligheten till kollektivtrafiken.'%

Har kan det konstateras att utbyggnad av infrastruktur for el,
vatgas, biogas, ren biodiesel och andra (framtida) helt dedike-
rade drivmedel &r relativt kostsamt. For att fa till nya tankstal-
len och laddpunkter maste darfor relativt stora forsaljnings-
volymer garanteras. Ett 6kat nyttjande av fornybara drivmedel
i kollektivtrafiken och regionbussdepéer i glesbygd kan vara
ett satt att underlatta en kostnadseffektiv utbyggnad av publi-
ka tankstéllen for férnybara drivmedel. Samtidigt innebar det
dock att mindre kommuner, med farre fordon som de har direkt
radighet over, ofta har svarare att fa till I6sningar for fornyba-
ra drivmedel jamfort med stdrre kommuner och regioner. Om
laddning av elektrifierade latta fordon (bilar) kan ske i anslut-
ning till bostaden samt vid sa kallad normalladdning pa pen-
delparkeringar/arbetsparkeringar kan det minska behovet av
utbyggd laddinfrastruktur.

P& kort till medellang sikt innebar detta att tillgangligheten pa
landsbygd kommer att vara bast for de drivmedel déar det re-
dan finns en utbyggd infrastruktur for distribution och tank-
ning/laddning alternativt fér de férnybara drivmedel som kan
laginblandas och nyttjas i redan etablerad infrastruktur. Nar
det galler tunga fordon ar dock behovet av infrastruktur ytterst
begransat om utbyggnaden sker i strategiska knutpunkter.

Importerade biodrivmedel (har etanol och HVO) beddms inte
ha nagon specifik paverkan pa landsbygdsutvecklingen.

2

Ett annat perspektiv kopplat till férnybara driv-
medel och landsbygdsutveckling ér tillgdngligheten
till transportinfrastruktur och drivmedel. Tillganglighet
ar ett prioriterat omrade i den av regeringen nationellt
beslutade strategin for hallbar regional tillvéxt och att-
raktionskraft. (...) Har kan det konstateras att utbygg-
nad av infrastruktur for el, vdtgas, biogas, ren biodiesel
och andra (framtida) helt dedikerade drivmedel &r re-
lativt kostsamt. For att fa till nya tankstéllen och ladd-
punkter maste darfor relativt stora férséljningsvolymer
garanteras. Ett 6kat nyttjande av fornybara drivmedel i
kollektivtrafiken och regionbussdepaer i glesbygd kan
vara ett sétt att underlatta en kostnadseffektiv utbygg-
nad av publika tankstallen fér fornybara drivmedel. (...)
Om laddning av elektrifierade I4tta fordon (bilar) kan

ske i anslutning till bostaden samt vid sa kallad nor-
malladdning pa pendelparkeringar/arbetsparkeringar
kan det minska behovet av utbyggd laddinfrastruktur.

192 Energimyndigheten. (2017). EM 2017:07. Produktion och anvandning av biogas och rétrester ar 2016.

103 Regeringen. (2015). En nationell strategi for hallbar regional tillvaxt och attraktionskraft 2015—2020. Diarienummer: N2015.31.

194 Tillvaxtanalys. (2016). Regional tillvaxt 2015 — trender och analyser om héllbar regional tillvaxt och attraktionskraft. http://www.tillvaxtanalys.
se/download/18.550f002d154d019034422d6¢/1463988711599/rapport_2016_01_rev_Regional%20tillv%C3%A4xt%202015.pdf


http://www.tillvaxtanalys.se/download/18.550f002d154d019034422d6c/1463988711599/rapport_2016_01_rev_Regional%20tillv%C3%A4xt%202015.pdf
http://www.tillvaxtanalys.se/download/18.550f002d154d019034422d6c/1463988711599/rapport_2016_01_rev_Regional%20tillv%C3%A4xt%202015.pdf

5.5 REGIONAL UTVECKLING OCH SYSSELSATTNING

Indikatorer

Okad vélfard for samtliga invanare (i regionen) genom:

+ Lokal/regional produktion och anvandning (ger
hogt foradlingsvarde och forbattrar forutsattning-
arna for okad tillvaxt pa regional niva (BRP))

« Starkt konkurrenskraft, kunskap och innovation -
innovativa miljoer/Fol

» Okad sysselséttning

+ Bygger pa/nyttjar/vaxlar upp regionala resurser
som ravaror, etablerad industri och kompetens

Regional tillvaxt — i form av utveckling och sysselsattning —
kan ses som ett resultat av en process, dar de regionala for-
utsattningarna ar utgdngspunkten och grunden for tillvaxtens
storlek.% Vi har i denna studie kopplat regional utveckling och
sysselsattning till lokal/regional produktion och anvandning
av férnybara drivmedel som bygger pa, nyttjar eller vaxlar upp
regionala resurser som ravaror, etablerad industri, kompetens
etcetera. Vi beaktar ocksa de fornybara drivmedlens koppling
till starkt konkurrenskraft, kunskap och innovation — genom
eventuell koppling till innovativa miljder, forskning och innova-
tion — samt paverkan pa sysselsattning.

Precis som vid argumentationen i foregédende kapitel om
landsbygdsutveckling kan det konstateras att om biodrivme-
del produceras inom en region kommer det att leda till utdkade
regionala, ekonomiska aktiviteter. Tidigare studier poangterar
att inhemsk biodrivmedelsproduktion bidrar till expansion av

befintliga socio-tekniska system, skapande av nya system?0e107
och som en konsekvens av detta stimulerar sysselsattning och
ekonomisk verksamhet langs hela vardekedjan for fornybara
drivmedel — fran ravara till anvandning. Det konstateras dock
att de samhallsekonomiska effekterna kan minskas om en
betydande andel av ravarorna for produktion av biodrivmedel
importeras.'® Tabell 3 visar pa en sammanstallning av effekt
pa sysselsattning och stimulering av regional tillvaxt for olika
drivmedelsvardekedjor.’® Sammanstéllningen baseras pa en
litteraturgenomgang av ett betydande antal nationella och in-
ternationella studier med tyngdpunkt pa Sverige och Europa.

Som kan ses i tabell 3 visar resultaten fran sammanstallning-
en pa en indikativ siffra av genererade heltidstjanster per TWh
producerat biodrivmedel som tycks variera nagot mellan de
granskade biodrivmedlen. For biogas har Energigas Sverige

Tabell 3. Indikativa resultat géllande sysselséttning och regionala nettoproduktioner for drivmedelsproduktion baserat pa en syntes av ett antal

olika studier.’0'1

Etanol

Biodiesel (FAME) Biogas

Data avser

Internationella & svenska
etanolsatsningar

Svenska
biogassatsningar

Internationella (USA)
biodieselsatsningar

Direkt sysselsattningseffekt

[FTE2/TWh] 40 - 80 200 - 400 200 - 850
Indirekt sysselsattningseffekt _ _ _
[FTE/TWh] 250 - 1100 1000 -1 200 300 -1 400
Stimulering av regional tillvaxt (BRP) _ _
[MSEK/GWh] 0.75-1.5 Ca23 05-2

@ FTE = annual full time equivalent (FTE) employment opportunities.

195 Tillvaxtanalys. (2016). Regional tillvaxt 2015 — trender och analyser om hallbar regional tillvaxt och attraktionskraft. http://www.tillvaxtanalys.
se/download/18.550f002d154d019034422d6¢/1463988711599/rapport_2016_01_rev_Regional%20tillv%C3%A4xt%202015.pdf

196 Peck, P. (2017) Socio-economic metrics for transport biofuels: A review. Report No 2017:09, f3 Svenskt kunskapscentrum for férnybara driv-
medel. Tillganglig pd www.f3centre.se.

107 Mirata, M., Eklund, M. & Gundberg, A. (2017) Industrial symbiosis and biofuels industry: Business value and organisational factors within ca-
ses of ethanol and biogas production. Report No 2017:11, f3 Svenskt kunskapscentrum for fornybara drivmedel. Tillganglig pd www.f3centre.se.
198 peck, P. (2017) Socio-economic metrics for transport biofuels: A review. Report No 2017:09, f3 Svenskt kunskapscentrum for fornybara driv-
medel. Tillganglig pd www.f3centre.se.

109 |bid.

10 |bid.

" Martin, M., et. al., (2017) Environmental and socio-economic benefits of Swedish biofuel production. Report No 2017:07, f3 Svenskt kun-
skapscentrum for fornybara drivmedel. Tillganglig pa www.f3centre.se.
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Tidigare studier poédngterar att inhemsk biodriv-
medelsproduktion bade bidrar till expansion av befint-
liga socio-tekniska system och till skapande av nya
system och som en konsekvens av detta stimulerar

sysselséttning och ekonomisk verksamhet léangs hela
vardekedjan for fornybara drivmedel — fran ravara till
anvandning. Det konstateras dock att de samhéllse-
konomiska effekterna kan minskas om en betydande
andel av ravarorna for produktion av biodrivmedel im-
porteras.

uppskattat den totala sysselsattningseffekten till ca 1 arbets-
tillfalle per GWh."'? En nyligen publicerad regional studie for
biogas visar ocksa pa uppskattningar som ligger i linje med re-
sultaten i tabell 3.7 Gallande stimuleringen av regional tillvaxt
fran inhemsk produktion av biodrivmedel antyder tabell 3 att
vardet konvergerar mot en vagledande siffra pa cirka 1 MSEK
per GWh bransle. Forfattarna till denna rapport, konstaterar
baserat pa de insamlade data, att biodrivmedelsproduktion i
Sverige sannolikt kommer att ge samhallsekonomiska vinster
och att denna sannolikhet 6kar ytterligare om ravarorna ar av
svenskt ursprung.

For sysselsattning kopplat till fornybar elproduktion kan det
konstateras att bilden &r relativt komplex. Det finns i dagslaget
manga olika produktionsteknologier dér vissa ar férknippade
med relativt hog sysselsattning och andra betydligt lagre (vat-
tenkraft exempelvis). Generellt kan det konstateras gallande
paverkan pa sysselsattning, att fornybara energitekniker har
potential att skapa hogre sysselsattning dn de fossila alter-
nativen, detta géller aven elproduktion. Anledningarna till det-
ta ar bland annat att givet samma mangd energi ar férnybara
teknologier mer arbetskravande an konventionella teknologier.
Studier visar dock att effekterna ar storre for biobaserade var-
dekedjor @n andra vardekedjor for elproduktion som sol- och
vindkraft."'* Vart att notera d& det galler vardet av att nagot
"skapar jobb", ar att i en situation med lag arbetsloshet (ett sa
kallat hogt kapacitetsutnyttjande) ger detta jobbskapande ing-
et sarskilt samhallsekonomiskt mervéarde (bortsett fran even-
tuella regionalpolitiska aspekter). Snarare kan det vara sa att
i ett lage med brist pa arbetskraft kan effekterna till och med
vara negativa for samhallsekonomin som helhet.""® | forelig-
gande studie har dock en stimulering av sysselsattningen an-
tagits som positiv.

12 https://www.energigas.se/fakta-om-gas/biogas/biogas-och-miljoen/

I den nationella strategin for hallbar regional tillvaxt och attrak-
tionskraft lyfts dven innovation och féretagande, kompetens-
forsorjning samt internationellt samarbete''® fram som priori-
terade omraden for regional utveckling och sysselsattning.!” |
Sverige finns starka, etablerade, oftast regionala "innovations-
kluster" bestdende av bade infrastruktur och kompetens for
flera olika drivmedelsvardekedjor. Exempelvis fér biogas (Bio-
gas Research Centre i Ostergdtland, RISE/SLU:s verksamheter
i Uppsala, etc.), etanol (RISE Processum, Sekab i Ornskoldsvik
samt Lantmannen, LiU i Norrkdping/Linkdping) samt elektri-
fiering (Swedish Electromobility Centre i Gdteborg). Aven for
nya framvéaxande drivmedelsvardekedjor finns det regionala
klustermiljcer, detta galler bade biodrivmedel fran restproduk-
ter fran jord- och skogsbruk''® och elektrifiering i form av de
framvaxande miljderna kring den nationella testbadden for
elektromobilitet'™ samt den planerade batterifabriken i Skel-
lefted.’?® Regeringen har &ven via Energimyndigheten under
2018 utlyst medel for upprattandet av nya innovationskluster
for exempelvis flytande biogas, etanol och elektromobilitet.
Energimyndigheten och Vinnova, sa val som regionala finan-
sidrer'?!, har stottat utvecklingen av fornybara drivmedel, in-
klusive el och vatgas, pa bade regional och nationell niva under
en langre tid.

Sett till starkande av den regionala innovationskraften bor for-
nybara drivmedel som har en koppling till regionalt tillgangliga
ravaror ha en fordel. Dock ar det foradlingskapacitet och inn-
ovationskompetensen i regionen som ar mest kvalificerande,
det vill siga den samtidiga narvaron av bade industri, akademi
och forskningsinstitut. P4 langre sikt kan drivmedelsvarde-
kedjor som kopplar till befintlig industri och innovationsomra-
den vara fordelaktigt da de ger mojlighet att vaxla upp redan
etablerade strukturer och miljéer. Tidigare studier visar dock
pé att etablerad industri'? ofta ar passiv nar det kommer till
fornyelse och att satsa pa radikalt nya vardekedjor, vilket gor
den regionala kontexten och samverkan i aktorsnatverket ex-

b

Géllande stimuleringen av regional tillvaxt fran

inhemsk produktion av biodrivmedel konvergerar var-
det mot en vigledande siffra pa cirka 1 MSEK per GWh
brénsle.

1132050 Consulting. (2018). Vardet av den sk&nska biogasen. https://kfsk.se/biogassyd/wp-content/uploads/sites/11/2018/10/Vardet_av_den_
skanska_biogasen_FINAL.pdf (426 direkta FTW/TWh, 285 indirekta FTW/TWh samt BRP pa 1,99 MSEK/GWh).
114 ECOTEC Research & Consulting Limited. (2008). Renewable Energy Sector in the EU: its Employment and Export Potential. http://ec.europa.

eu/environment/enveco/eco_industry/pdf/ecotec_renewable_energy.pdf

1 Naturvardsverket. (2004). Skattebefrielse for biodrivmedel — leder den ratt? RAPPORT 5433.

116 Internationellt samarbete beskrivs dock inte i merparten av underlagen.

" Regeringen. (2015). En nationell strategi for hallbar regional tillvaxt och attraktionskraft 2015—2020. Diarienummer: N2015.31.
118 Ett exempel &r Lignocity: http://paperprovince.com/varldsledande-lignocity-stottas-med-tjugo-nya-miljoner/
19 https://www.chalmers.se/sv/nyheter/Sidor/Testbadd-for-elektromobilitet-placeras-pa-Lindholmen.aspx

120 https://www.svd.se/besked-om-batterifabriken-i-dag
121 Tillvaxtverket, InterReg och olika regioner.

122 P4 engelska och i transitions-litteraturen kallad "incumbent industry”.
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https://kfsk.se/biogassyd/wp-content/uploads/sites/11/2018/10/Vardet_av_den_skanska_biogasen_FINAL.pdf (426 direkta FTW/TWh, 285 indirekta FTW/TWh samt BRP på 1,99 MSEK/GWh).
http://ec.europa.eu/environment/enveco/eco_industry/pdf/ecotec_renewable_energy.pdf
http://ec.europa.eu/environment/enveco/eco_industry/pdf/ecotec_renewable_energy.pdf

tra viktigt."”?® Regioners formaga till fornyelse paverkas ocksa
av antalet branscher och koncentration av arbetsstallen i re-
gionen. Har konstaterar Tillvaxtanalys att storstadsregioner
och storre regioner generellt har bade en hogre branschdiver-
sifiering och en lagre koncentration av arbetsstallen.’2* Aven
internationaliseringen av foretag anges av Tillvaxtanalys som
viktigt for fornyelsen, vilket kan uttryckas som andel sysselsat-
ta i internationella/multinationella féretag.

Tillganglighet &r viktigt &ven ur perspektivet regional utveckling
och sysselsattning. Tillganglighet kopplat till drivmedel kom-
menteras dock under stycket Landsbygdsutveckling (avsnitt
5.4). Motsvarande resonemang antas galla dven for regional
utveckling och sysselsattning.

Importerade biodrivmedel (har etanol och HVO) bedoms ur ett
kort- till medellangt perspektiv vara relativt konkurrenskraftiga
sett ur kostnadssynpunkt. De kan darfér forvantas ha viss po-
sitiv effekt pa regional tillvéxt (kostnadseffektiviteten mojliggor
frigrande av resurser som kan nyttiggéras for andra dnda-
mal). Dock bedéms inte import av biodrivmedel leda till n&g-
ra betydande sysselsattningseffekter eller i nagon betydande
omfattning starka de regionala innovationssystemen.

%

I Sverige finns starka, etablerade, oftast regionala
"innovationskluster” (bestaende av bade infrastruktur
och kompetens) for flera olika drivmedelsvéardekedjor.
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5.6 OMSTALLNINGEN TILL EN CIRKULAR- OCH BIO-
BASERAD EKONOMI

Indikatorer

Nya satt att tillvarata jordens resurser, oka den bio-
baserade ekonomins andel samt framja cirkulara 16s-
ningar genom:

+ Oka den biobaserade ekonomis andel - kad pro-
duktion av biodrivmedel fran inhemsk bioravara

- Okad resurseffektivitet i framstallning och anvéand-
ning av drivmedel — ur ett systemperspektiv

+ Okad anvandning av avfall och biprodukter for driv-
medelsproduktion / 6kad energi- och materialater-
vinning av avfall

Omstallningen till en cirkuldr och biobaserad (samhalls)ekono-
mi innebar en 6vergang fran en linjar och fossilbaserad ekono-
mi till en cirkular och biobaserad ekonomi. En resurseffektivare
ekonomi grundad pa férnybara ravaror producerade genom en
hallbar anvandning av ekosystemtjanster fran mark och vatten
ar en stark drivkraft for omstalliningen till cirkuldr och biobase-
rad ekonomi.’? Formas definierar en biobaserad samhallseko-
nomi som en ekonomi som utgar fran:'?

+ En héllbar produktion av biomassa for att maojliggéra en
Okad anvandning inom en rad olika samhallssektorer. Syftet

Alla inhemskt producerade biodrivmedel bidrar
till en 6kning av den svenska bioekonomin. Om driv-
medlen baseras pa nyttjande av bi- och reststrommar
Okar dessutom I6nsamheten samt mdjligheterna for
etablering av nya, Il6nsamma vérdekedjor och stérkt
cirkularitet.

2Hansen, T., Coenen, L. (2016). Unpacking resource mobilisation by incumbents for biorefineries: the role of micro-level factors for technologi-
cal innovation system weaknesses. Technology Analysis & Strategic Management, 29(5): 500-513.

124 Tillvaxtanalys. (2016). Regional tillvaxt 2015 — trender och analyser om hallbar regional tillvaxt och attraktionskraft. http://www.tillvaxtanalys.
se/download/18.550f002d154d019034422d6¢/1463988711599/rapport_2016_01_rev_Regional%20tillv%C3%A4xt%202015.pdf

125 https://www.regeringen.se/regeringens-politik/regeringens-strategiska-samverkansprogram/cirkular-och-biobaserad-ekonomi/

126 Formas. (2012). Forsknings- och innovationsstrategi for en biobaserad samhéllsekonomi. Rapport: R2:2012. http://www.formas.se/PageFi-

les/6618/Strategi_Biobaserad_samh%c3%a4llsekonomi.pdf
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Gallande cirkularitet, 6kad resurseffektivitet och

perspektivet om en 6kad energi- och materialatervin-
ning av avfall talar detta perspektiv fér biogas, etanol
fran livsmedelsrester samt den delen av HVO som é&r
baserad pa restprodukter/avfall.

ar att minska klimatpaverkan och anvandningen av fossila
ravaror.

- Ett 6kat foradlingsvarde av biomassa, samtidigt som en-
ergiatgangen minimeras och naring och energi tas tillvara
fran slutprodukterna. Syftet &r att optimera ekosystem-
tjansternas varde och bidrag till ekonomin.

Alla inhemskt producerade biodrivmedel bidrar till en 6kning av
den svenska bioekonomin. Om drivmedlen baseras péa nyttjan-
de av bi- och reststrémmar okar dessutom I6nsamheten samt
mdjligheterna for etablering av nya, Idnsamma vardekedjor
och starkt cirkularitet. Ett exempel pa detta ar drivmedel fran
lignin (en restprodukt inom massa- och pappersindustrin).
For att tillgangliggora lignin p4 en marknad kravs att nagon
investerar i teknik for att ta ut reststrommarna av lignin fran
massabruket. Sddana investeringar kraver ofta stor skala for
att vara lonsamma. Nar val lignin sedan finns tillgangligt pa en
marknad kan utveckling av mer hogvardiga produkter ta vid.
Ett annat exempel ar produktionen av cellulosabaserad etanol
(2G) vilken genererar reststrommar i form av exempelvis lignin
vilka maste nyttiggoras for att f4 en I6nsamhet i hela varde-
kedjan. Ur detta perspektiv (inhemsk ravara och produktion) ar
biogas samt kommersialisering av nya drivmedelsvardekedjor

baserade pa restprodukter fran jord- och skogsbruk att fére-
dra. Aven HVO (andelen som &r baserad pa tallolja och andra
nationella rest/biprodukter), etanol (den andelen som &r pro-
ducerad pa restprodukter fran livsmedelsindustrin) och FAME
(den lilla del som &r producerad av svensk raps) bidrar till att
Oka den biobaserade ekonomins andel.

Géllande cirkuldritet, kad resurseffektivitet och perspektivet
om en Okad energi- och materialatervinning av avfall talar det-
ta perspektiv for biogas, etanol fran livsmedelsrester samt den
delen av HVO som &r baserad pa restprodukter/avfall. Aven
ur detta perspektiv &r kommersialisering av nya drivmedels-
vardekedjor baserade pa restprodukter fran jord- och skogs-
bruk gynnsamt. Bade livsmedelsstrategin'?” och det nationella
skogsprogrammet'? lyfter tydligt fram jordbrukets och skogs-
brukets potential for att bidra till en biobaserad och cirkular
ekonomi.

El som drivmedel (inklusive vatgas baserad pa el) har inte
samma tydliga kopplingar till en cirkular och biobaserad eko-
nomi som manga av biodrivmedlen, bortsett frdn den andel av
elproduktionen som &r baserad pa biomassa eller avfall.’?® For
elektrifierade fordon och branslecellsfordon ar batteriatervin-
ning och atervinning av bransleceller en viktig fraga kopplad till
att mojliggora en resurseffektiv och cirkular ekonomi. Frage-
stallningar kring drivlina och fordon &r dock som tidigare kon-
staterat avgransat fran denna studie.

Importerade biodrivmedel bedoms inte bidra till Sveriges om-
stallning till en cirkular och biobaserad ekonomi i nagon stérre
utstrackning pa andra satt an om de importerade biodrivmed-
len antas ersatta fossila drivmedel.

b

For elektrifierade fordon och brénslecellsfordon
ar batteriatervinning och atervinning av brédnsleceller
en viktig fraga kopplad till att mojliggdra en resursef-
fektiv och cirkuldr ekonomi.

12T https://www.regeringen.se/490897/contentassets/256cc25ab5a84db7a76730abb9cc3773/en-livsmedelsstrategi-for-sverige-fler-jobb-och-

hallbar-tillvaxt-i-hela-landet-prop-2016-17-104.pdf

128 https://www.regeringen.se/49bad6/contentassets/34817820fe074ch9aeff084815bd3a9f/20180624_hela.pdf
129 Aven om utbyggnaden av férnybar, tillganglig och prisvard elproduktion generellt stédjer den cirkuldra ekonomin.
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5.7 GIFTFRI MILJO

Indikatorer

Skydda manniskors halsa och miljon fran farliga kemi-
kalier genom:

* Minskad mangd vaxtskyddsmedel i ytvatten

* Reducerad risk for lackage av giftiga eller svarned-
brytbara amnen till mark och vatten

Riksdagen stipulerar i sin definition av miljokvalitetsmalet Gift-
fri miljo att forekomsten av @mnen i miljon som har skapats
i eller utvunnits av samhéllet inte ska hota manniskors hélsa
eller den biologiska mangfalden. Vidare fastlaggs att halterna
av naturframmande &mnen ska vara nara noll och att halterna
av naturligt forekommande &mnen ska vara nara bakgrundsni-
vaerna. Ur perspektivet Giftfri miljo bedomer vi att den framsta
kopplingen till fornybara drivmedel &r paverkan pd mangden
vaxtskyddsmedel i ytvatten samt en eventuell miljopaverkan
genom lackage/spill (avseende hela vardekedjan fran produk-
tion till anvandning av drivmedel) som kan leda till att giftiga el-
ler svarnedbrytbara amnen kommer ut i mark och vattendrag.

Géllande biogas och indikatorn om minskad méangd vaxt-
skyddsmedel i ytvatten, kan det ses en viss positiv effekt (d.v.s.
mangden vaxtskyddsmedel i ytvattnet minskar ndgot) som en
foljd av att rotrester anvands som gddsel. Effektens storlek ar
dock svar att skatta.’™® Drivmedel baserade pé restprodukter
samt el bor ocksa ha en mer gynnsam effekt ur detta perspek-
tiv jamfort med drivmedel som ar producerade av grodor efter-
som odling av grédor driver anvandningen av vaxtskyddsme-
del i storre utstrackning &n vad restprodukter och el gor.

Biogas har dock en potentiellt negativ effekt sett till att vis-
sa av substraten som rétas kan innehalla relativt hoga halter
av tungmetaller och andra skadliga @mnen vilket medfér att
dessa amnen kan spridas till mark och vatten om rétresten
anvands som godningsmedel inom jordbruket. Detta géller

%

Géllande biogas och indikatorn om minskad
méangd véxtskyddsmedel i ytvatten, kan det ses en viss
positiv effekt som en féljd av att rotrester anvdnds som

godsel. Drivmedel baserade pa restprodukter samt el
bor ocksa ha en mer gynnsam effekt ur detta perspek-
tiv jamfort med drivmedel som &r producerade av gré-
dor eftersom odling av grédor driver anvdndningen av
véxtskyddsmedel i storre utstrdckning dn vad restpro-
dukter och el gor.

primart avloppsslam. Regeringen har nyligen tillsatt en utred-
ning'®’ om slam som bland annat ska undersoka ett férbud
mot anvandning av slam som godningsmedel inom jordbruket.
Utredningen ska vara klar i slutet pa 2019. Regeringen ar dock
tydlig med att ett eventuellt forbud inte ska utgdra ett hinder
att utvinna biogas fran slam genom rétning och att det sys-
tem for uppstroms revag-certifiering (av substratens kvalitet)
som Svenskt Vatten dger'®? ska varnas. Denna diskussion har
ockséd skapat ett intresse for alternativa behandlingsmetoder
for slam som hydrotermisk karbonisering dar slammet blir till
biokol som kan anvandas som biobransle.™

Ytterligare en koppling mellan malet om giftfri miljé och for-
nybara drivmedel ar mgjligheten till s& kallad Fytoremedie-
ring — att rena mark och vatten med vaxter. Har har tidigare
forskning'* visat att exempelvis salix tar upp tungmetaller ur
marken och om salixen sedan omvandlas till drivmedel i ex-
empelvis en termokemisk process ges mdjlighet att pa ett ef-
fektivt satt avskilja tungmetallerna och darmed rena marken
samtidigt som det produceras nyttigheter i form av biodrivme-
del (alternativt el och varme). Ur detta perspektiv ar drivmedel
som kan nyttja denna typ av ravara fordelaktiga, det vill sdga
drivmedlen baserade pa nya omvandlingstekniker for restpro-
dukter fran jord- och skogsbruk.

Vad galler el som drivmedel (inklusive vatgas baserad pa el)
sa bedoms inte sjalva elproduktionen eller distributionen vara
forknippade med risker for lackage eller spill till mark och vat-
ten i ndgon storre utstrackning med undantag for den andel
av elen som produceras via karnkraft dar brytningen av uran
inte &r helt oproblematisk.™® Tillverkningen av de batterier som
behdvs vid eldrift ar bitvis bekymmersam i perspektivet av en
giftfri miljo. Samtliga batterityper innehaller litium, men de kan
aven innehalla andra @mnen sa som koppar, kobolt och mang-
an, metaller som &r giftiga. Dock ingar, som tidigare beskrivet,
inte tillverkningen av drivlinor och fordon i utvarderingen i den-
na studie.

Importerade biodrivmedel beddms inte ha nagon storre (vare

b

Ytterligare en koppling mellan malet om giftfri
miljé och férnybara drivmedel & mdjligheten till sa
kallad Fytoremediering — att rena mark och vatten med
véxter. Har har tidigare forskning visat att exempelvis

salix tar upp tungmetaller ur marken och om salixen
sedan omvandlas till drivmedel i exempelvis en termo-
kemisk process ges mdjlighet att pa ett effektivt satt
avskilja tungmetallerna och darmed rena marken sam-
tidigt som det produceras nyttigheter i form av biodriv-
medel.

190 Lindfors, A, Troeng, U., Ammenberg, J., Att uppna de svenska miljdmalen genom offentlig upphandling, Under utgivning.
181 https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2018/07/utredning-ska-foresla-forbud-mot-spridning-av-avloppsslam-pa-akrar-och-krav-

pa-atervinning-av-fosfor/

132 http://www.svensktvatten.se/vattentjanster/avlopp-och-miljo/kretslopp-och-uppstromsarbete/revag-certifiering/

133 http://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2018/ny-teknik-omvandlar-slam-till-biobransle/

13| D. Pulford, C. Watson. (2003). Phytoremediation of heavy metal-contaminated land by trees—a review. Environ. Int., 29 (2003), pp. 529-540.
1385 Karnkraftens storsta miljopaverkan ar just stralningsrisker och miljceffekter ndr uran utvinns ur marken och nar anvant karnbransle och annat

karnavfall ska slutforvaras i berggrunden.
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sig positiv eller negativ) paverkan pa miljomalet Giftfri miljé ur
ett svenskt perspektiv da de delar av vardekedjan som kan ha
storst paverkan ligger utanfér Sveriges gréanser. Vad galler an-
vandningen av de importerade drivmedlen medfér de samma
paverkan/risker som motsvarande nationellt producerad HVO
och etanol. Vidgas perspektivet till en internationell kontext
medfor de importerade biodrivmedlen en paverkan relaterad
till de ravaror fran vilka de produceras (i stor utstrackning od-
lade grddor).

5.8 GOD BEBYGGD MILJO

Indikatorer

Bidra till att stader, tatorter och annan bebyggd miljo
utgor en god och halsosam livsmiljé genom:

* Reducerade bullernivaer

* Reducerad exponering for skadliga luftférorening-
ar, kemiska amnen, eller andra oacceptabla halso-
eller sakerhetsrisker

» Okad resursatervinning fran avfall

Riksdagens definition av miljokvalitetsmalet God bebyggd mil-
jO slar fast att stader, tatorter och annan bebyggd miljo ska
utgdra en god och halsosam livsmiljo samt medverka till en

1% https://www.miljomal.se/Miljomalen/15-God-bebyggd-miljo/

god regional och global milj6. Det podngteras ocksé vardet av
en langsiktigt god hushallning med mark, vatten och andra re-
surser.'®®

For drivmedel kan kopplingar goras till de delar av mélet om en
god bebyggd miljo som berér dels bullernivaer (for olika for-
donstyper, olika drivmedel), dels exponering for skadliga luft-
fororeningar, kemiska @mnen, eller andra oacceptabla halso-
eller sakerhetsrisker samt slutligen till 6kad resursatervinning
fran avfall.

De olika miljokvalitetsmaélen och samhallsmalen i foreliggande
studie ar delvis overlappande. Gallande exponering fér skad-
liga luftfororeningar, kemiska @mnen, eller andra oacceptabla
halso- eller sakerhetsrisker hanvisas till diskussionen i andra
delar av denna rapport, framst Frisk luft, Giftfri miljo samt an-
standiga arbetsvillkor (se avsnitt 4,5, 5,7 samt 5,9). Pa motsva-
rande satt berérs omradet 6kad resursatervinning fran avfall i
stycket om Omstallningen till en cirkulér- och biobaserad eko-
nomi.

| tatorter har de héga bullernivaerna fran trafiken tillsammans
med stigande nivaer av skadliga emissioner'®” blivit ett allt
storre halsoproblem. Vissa studier'®® pekar pa att buller till
och med ger upphov till storre samhallsekonomiska kostnader
an avgasemissioner dven om sambhallet relativt sett inte stal-
ler lika langtgéende krav pa buller som péa avgaser, varken via
lagkrav eller i upphandlingar av fordon eller transporttjanster.
Storningskostnaderna for negativa halsoeffekter kopplat till
buller for en elbuss kan vara upp till 75 % lagre jamfort med

%9

Vad géller el som drivmedel (inklusive vdtgas ba-
serad pa el) sa bedémes inte sjélva elproduktionen eller
distributionen vara férknippade med risker for lackage
eller spill till mark och vatten i ndgon stdrre utstréck-
ning med undantag fér den andel av elen som produ-
ceras via kdrnkraft dar brytningen av uran inte ar helt
oproblematisk. Tillverkningen av de batterier som be-
hévs vid eldrift &r bitvis bekymmersam i perspektivet
av en giftfri miljo.

b

Vissa studier pekar pa att buller till och med ger
upphov till stérre samhéllsekonomiska kostnader dn
avgasemissioner dven om samhiéllet relativt sett inte
stéller lika langtgaende krav pa buller som pé avgaser,
varken via lagkrav eller i upphandlingar av fordon eller
transporttjdnster. Stérningskostnaderna for negativa
hélsoeffekter kopplat till buller for en el-buss kan vara
upp till 75 % lagre j@mfért med stérningskostnaderna
for en buss med férbranningsmotor och generellt kan
sdgas att kostnaderna minskar med ca 25 % for varje
dB tystare som bussen ar.

137 Se kapitlet om Frisk luft fér en mer ingadende genomgang av skadliga emissioner kopplat till olika drivmedelsalternativ.
138 http://www.ecotraffic.se/media/10613/rapport_7078_-_kortversion_av_bussrapport_version_6.pdf



storningskostnaderna for en buss med forbranningsmotor och
generellt kan sdgas att kostnaderna minskar med ca 25 % for
varje dB tystare som bussen ar.'#®

Generellt ger eldrivna fordon upphov till klart mindre buller &n
motsvarande fordon med forbranningsmotor och el &r ur bul-
lersynpunkt darfor det mest fordelaktiga drivmedlet.

Bland férbranningsmotorfordonen indikerar tidigare studier att
gasdrivna fordon normalt ger upphov till mindre buller jamfort
med andra férbranningsdrivna motorer. Nyare gasmotorer ar
sa pass tysta att de klarar kraven for bullerbegransningsnor-
men (PIEK) vilket innebar att de likt eldrivha fordon kan fram-
foras i storningskansliga omraden.’ | sammanhanget bor det
ocksa ndmnas att vanliga forbranningsmotorer ocksa gene-
rellt blivit tystare da de nya Euro-kraven gallande emissioner
medfort att partikelfilter integrerats, som forutom att reducera
emissionerna ocksa bidrar till att ddmpa avgasbullret.™

Vad galler God bebyggd miljc sa bedéms det inte finnas nagra
skillnader mellan importerade drivmedel och motsvarande in-
hemsk producerade drivmedel.

b

Nyare gasmotorer &r sa pass tysta att de klarar

kraven fér bullerbegréansningsnormen (PIEK) vilket
innebdr att de likt eldrivna fordon kan framféras i stor-
ningsk&nsliga omraden.

5.9 ANSTANDIGA ARBETSVILLKOR

Indikatorer
Anstandiga arbetsvillkor for alla genom bland annat:

* Reducerad risk for negativ social paverkan (ar-
betsvillkor, arbetsmiljo, etc.)

» Okad tillgang till grundldggande sociala férmaner

Anstandiga arbetsvillkor &r, liksom en 6kad tillgang till grund-
laggande sociala férmaner, en viktig del av en hallbar utveck-
ling."*? Kopplat till fornybara drivmedel ar de viktigaste fak-
torerna var ravara och produktion av drivmedel tas fram och
produceras. Fragan kring social hallbarhet ar en generell fraga
som kan vara associerad med anvandning av energi. Fragan
ar ett allmant problem i samhallet och behdver hanteras bade
overgripande och ibland i detalj i exempelvis férsorjningsledet
av biomassa och vid produktion av batterier och bransleceller.

For att utvardera sociala och socioekonomiska effekter av
olika drivmedel kan sa kallad social livscykelanalys (S-LCA)
anvandas. | en sadan analys kan sociala risker uppskattas for
olika drivmedel utgaende fran data i exempelvis Social Hots-
pots Database'* for olika kategorier och indikatorer pa sociala
risker. Sociala risker som inkluderas i databasen ar exempelvis
relaterade till manskliga rattigheter, arbetskraft, hdlsa och sa-
kerhet, gemenskap samt ledning och styrning.

b

Alla analyserade drivmedel, de fossila sa vadl som
de biobaserade, visade sig ha héga eller mycket stora
risker for negativa sociala effekter. Resultaten visade
ocksa att ursprungsland verkade vara av stérre bety-
delse &n typ av ravara eller drivmedel.

139 http://www.ecotraffic.se/media/10673/rapport_7078_-_kortversion_av_bussrapport_version_6.pdf
40 https://www.scania.com/se/sv/home/experience-scania/news-and-events/News/archive/2017/12/scania-lanserar-fler-losningar-for-hall-

bara-transporter/default-press-release-images113.html

41 http://www.ecotraffic.se/media/10673/rapport_7078_-_kortversion_av_bussrapport_version_6.pdf
42 https://www.regeringen.se/regeringens-politik/globala-malen-och-agenda-2030/anstandiga-arbetsvillkor-och-ekonomisk-tillvaxt/

143 https://www.socialhotspot.org/
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Om det i upphandlingar av drivmedel (eller trans-
porttjanster) stélls krav pa att leverantoren kan visa pa

social hallbarhet i produktions- och ravaruled for driv-
medlet skulle det exkludera producenter med oanstén-
diga arbetsvillkor vilket sannolikt skulle gynna inhemsk
ochy/eller relativt "nérproducerade” drivmedel.

Géallande férnybara drivmedel har en tidigare studie'* jamfort
etanol, biodiesel och olja (bensin/diesel) med olika ravaruur-
sprung och olika produktionslander med varandra utifran so-
cial livscykelanalys och data fran Social Hotspot Database.'*
| jamforelsen raknades antalet hdga och mycket héga risker.
Alla analyserade drivmedel, de fossila sa val som de biobase-
rade, visade sig ha hoga eller mycket stora risker fér negativa
sociala effekter. Resultaten visade ocksa att ursprungsland
verkade vara av storre betydelse an typ av ravara eller driv-
medel.'#

Det kan med andra ord konstateras att den stora skillnaden
vad galler anstandiga arbetsvillkor ar huruvida drivmedel eller
ravaror ar producerade i lander med goda arbetsvillkor gene-
rellt, inte vilket specifikt drivmedel eller ravara det ar. Med an-
dra ord bedoms samtliga drivmedel som inkluderats i denna
studie, vilka alla &r baserade pa inhemska ravaror och inhemsk
produktion, ha samma paverkan vad galler anstandiga arbets-
villkor. Baserat pa kunskap fran tidigare studier kan vi dra slut-
satsen att jamfort med dagens importerade fossila drivmedel
och dagens importerade biodrivmedel (och importerade bi-
odrivmedelsravara) ar svensk produktion baserad pa svens-
ka ravaror att foredra ur perspektivet anstandiga arbetsvillkor.
Denna diskussion galler dven for el som drivmedel (inklusive
vatgas baserad pa el).

%9

Social hallbarhet ar ett allmdnt problem i samhal-
let och behdver hanteras bade évergripande och ibland
i detalj i exempelvis férsérjningsledet av biomassa och
vid produktion av batterier och brénsleceller.

%9

Baserat pa kunskap fran tidigare studier kan vi
dra slutsatsen att jamfért med dagens importerade
fossila drivmedel och dagens importerade biodrivme-

del (och importerade biodrivmedelsravara) ar svensk
produktion baserad pa svenska ravaror att féredra ur
perspektivet anstandiga arbetsvillkor. Denna diskus-
sion galler dven for el som drivmedel (inklusive vatgas
baserad pa el).

| tillagg till detta bidrar en geografisk narhet ocksa till att for-
enkla sparbarhet och eventuell uppfoljning av sociala villkor
jamfért med om aktiviteterna sker langt bort. Om det i upp-
handlingar av drivmedel (eller transporttjanster) stalls krav pa
att leverantdren kan visa pa social hallbarhet i produktions-
och ravaruled for drivmedlet skulle det exkludera producenter
med oanstandiga arbetsvillkor vilket sannolikt skulle gynna in-
hemsk och/eller relativt "narproducerade” drivmedel. Dock ar
det viktigt att det i s&dana upphandlingar stélls generella krav,
strikta upphandlingskrav for socialt arbete bor faststéllas for
bade fossila och férnybara drivmedel. Ur detta perspektiv kan
det dven ndmnas att den kommande klimat- och ursprungs-
deklarationen som skall géras for samtliga drivmedel (fossila
och férnybara) vid pump frdn och med ar 2020'*" kan vara po-
sitiv fér konsumentens maojlighet att med konsumentmakt val-
ja drivmedel som produceras i lander med hogre sannolikhet
for anstandiga arbetsvillkor.

b

Den kommande klimat- och ursprungsdeklaratio-
nen som skall goras fér samtliga drivmedel (fossila och
fornybara) vid pump fran och med ar 2020 kan vara po-
sitiv for konsumentens mdjlighet att med konsument-
makt vélja drivmedel som produceras i lander med h6-
gre sannolikhet fér anstandiga arbetsvillkor.

144 £, Ekener, J. Hoglund och G. Finnveden, "Screening potential social impacts of fossil fuels and biofuels for vehicles," Energy Policy, vol. 73, s.

416-426, 2014.

145 Branslena som inkluderades var fossil olja fran Ryssland, Norge och Nigeria, etanol (olika ravaror) fran Brasilien, USA och Frankrike samt

biodiesel fran Litauen.

146 Resultaten visade exempelvis att de mest riskrelaterade och minst riskrelaterade produktsystemen bada var fossil olja, skillnaden var att oljan
fran Ryssland och Nigeria hade hdgst risker medan den fossila oljan fran Norge hade lagst risker.
47 https://svenskforfattningssamling.se/sites/default/files/sfs/2018-08/SFS2018-1517.pdf



6. SAMMANFATTANDE UTVARDERINGSMATRISER OVER

SAMTLIGA UTVARDERINGSKRITERIER

Samtliga utvarderingskriterier inkluderas och visas i de sam-
manfattande utvarderingsmatrisernai figur 15 och figur 16. Ju
morkare farg desto mer fordelaktigt presterar drivmedelsvar-
dekedjan for ett givet kriterium.

De drivmedel som generellt sammantaget presterar samst
ar de befintliga drivmedlen i form av RME och etanol, dar det
syns att paverkan pa flera av de olika mélen ar mindre positiv
jamfort med de andra drivmedlen. Eftersom det i den kvalitati-
va utvarderingen generellt &r relativt jAmnt mellan dvriga driv-
medel och el (se avsnitt 5.1), ar de drivmedel som generellt
sammantaget presterar bast i stort sett i linje med de drivme-
del som generellt presterar bast i den kvantitativa analysdelen
(se avsnitt 4.1). Det inkluderar biogas och framtida drivmedel i
form av SNG, metanol och DME. El presterar generellt bast av
de studerade alternativen. For vatgas producerad pé el nas inte
samma prestanda pa grund av effektivitetsforluster i omvand-
ling till vatgas och senare i branslecell utan vatgasen hamnar
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mer i linje med biodrivmedelsalternativen vad géller vaxthus-
gasemissioner och kostnader. Har bor det aterigen noteras
att denna bild hade sett annorlunda ut om aven batterier och
bransleceller inkluderats i utvarderingen.

b

De biodrivmedel som generellt presterar bést in-
kluderar biogas och framtida drivmedel i form av SNG,

metanol och DME. El presterar generellt bédst av de stu-
derade alternativen. (...) Har bor det aterigen noteras
att denna bild hade sett annorlunda ut om aven batte-
rier och bransleceller inkluderats i utvarderingen.




Kvantitativa & kvalitativa kriterier

Biogas 1

Biogas 2

RME

EtOH 1G

Effektivitet

Ravaruverkningsgrad (ravara till
drivmedel)

Energieffektivitet "well-to-gate”

Begransad

Vaxthusgasutslapp WTW

klimatpéverkan

Vaxthusgasreduktion WTW

Produktionskostnad

NESiimEessiisl st Reduktionskostnad (fér minskning av
vaxthusgasutslapp)
Utslapp av kvéveoxider (NO,)

Frisk luft Utslapp av partiklar (PM)

Utslapp av flyktiga organiska &mnen
exkl. metan (NMVOC)

Forsorjningstrygghet

Den nationella livsmedelsstrategin

Landsbygdsutveckling

Regional utveckling och sysselséattning

Omstallningen till en cirkular- och biobaserad ekonomi

Giftfri miljo

God bebyggd miljo

Anstandiga arbetsvillkor

HVO
tallolja

Import
EtOH

N/A

Import
HvVO

Saknas

El -
svemix

Saknas

Saknas

N/A

N/A

Figur 15. Sammanfattande utvarderingsmatris av samtliga utvarderingskriterier for befintliga biodrivmedelsvardekedjor. Ju mérkare férg desto
mer fordelaktigt presterar drivmedelsvérdekedjan for ett givet kriterium.

exkl. metan (NMVOC)

Forsorjningstrygghet

Den nationella livsmedelsstrategin

Landsbygdsutveckling

Regional utveckling och sysselséttning

Omstéllningen till en cirkular- och biobaserad ekonomi

Giftfri miljo

God bebyggd miljo

Anstandiga arbetsvillkor

Kvantitativa & kvalitativa kriterier SNG MeOH DME FT-diesel | EtOH 2G | BO-diesel BO;:)nen- Va_tglas

Réavaruverkningsgrad (ravara till N/A
Effektivitet drivmedel)

Energieffektivitet "well-to-gate" N/A
Begrnsad Vaxthusgasutslapp WTW -
B ELE Vaxthusgasreduktion WTW

Produktionskostnad
Kostnadseffekiivitet Reduktionskostnad (fér minskning av

vaxthusgasutslapp)

Utslapp av kvaveoxider (NO,) Saknas Saknas
Frisk luft Utslapp av partiklar (PM) Saknas Saknas

Utsléapp av flyktiga organiska amnen SEsS Sl

N

/A

Figur 16. Sammanfattande utvdrderingsmatris av samtliga utvérderingskriterier for nya biodrivmedelsvérdekedjor samt el. Ju mdrkare férg
desto mer férdelaktigt presterar drivmedelsvérdekedjan for ett givet kriterium.
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1. Ri\VARUPUTENT_!ALER OCH SCENARIER FOR INHEMSK
PRODUKTION AV FORNYBARA DRIVMEDEL 2030

SAMMANFATTNING KAPITEL 7

| studien har fyra scenarier tagits fram varav tre illustrerar rea-
listiska, men olika, omstallningsalternativ fér vagtransportsek-
torn till &r 2030. Scenarierna illustrerar olika mojliga utveck-
lingar med avseende pa befintliga drivmedelskedjor (dagens
inhemska produktionskapacitet eller en liten 6kning av denna),
grad av elektrifiering, utbyggnadstakt for biogasproduktion
via rotning och utbyggnadstakt for biodrivmedel baserade pa
restprodukter fran skogs- och jordbruk. Ett ramvillkor for sce-
narierna har varit att Sverige ar 2030 ska vara nettoexportor
av biodrivmedel och/eller de révarubaser som biodrivmedel
produceras av. Scenario 1—3 genererar alla samma mangd
ersatta fossila drivmedel. | dessa scenarier har begransning-
ar lagts gallande utbyggnadstakt av produktionskapacitet for
biodrivmedel och implementering i fordonsflottan. | Scenario
4 begransas produktionen istéllet av ravarutillgangen, vilket
resulterar i en betydligt hogre substitution av fossila drivme-
del. Detta scenario bedoms dock inte realistiskt till 2030, utan
syftar till att visa pa potentialen péa lite l1angre sikt. Samtliga
scenarier, i synnerhet Scenario 1-3, ar lang ifrdn att na malet
om 70 % reduktion av vaxthusgasutslappen inom transport-
sektorn till &r 2030. Detta visar darmed tydligt att byte till el

(inklusive vatgas) och biodrivmedel bara ar en del av I6sningen
for att minska utsldppen av vaxthusgaser fran transportsek-
torn och att &tgarder som pa olika sett leder till minskad ener-
gianvandning genom minskad efterfrdgan pa transportarbete
eller okad transporteffektivitet ar minst lika viktiga.

b

Ramvillkor for scenarierna &r att anvdndningen av
biodrivmedel i Sverige ar 2030 inte &r storre &n den to-
tala produktionen av biodrivmedel Sverige antas kunna
leverera ar 2030. Den totala biodrivmedelsproduktio-
nen begrédnsas dels av den maximala biomassapo-

tentialen som lampar sig for biodrivmedelsproduktion,
dels av tidsaspekten kopplat till byggnation av produk-
tionsanlaggningar for biodrivmedel. F6r el som drivme-
del har vi antagit att det inte &r tillgangen pa (férnybar)
el som &ar begrdnsande utan utbytestakten av fordon
samt utbyggnaden av tillhérande laddinfrastruktur och
batteriproduktion.
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| studien har fyra scenarier tagits fram, vilka illustrerar realis-
tiska, men olika, omstéllningsalternativ for vagtransportsek-
torn till ar 2030. Scenarierna syftar till att illustrera olika maojli-
ga utvecklingar med avseende pa befintliga drivmedelskedjor
(dagens inhemska produktionskapacitet eller en liten 6kning
av denna), grad av elektrifiering, utbyggnadstakt for biogaspro-
duktion via rétning och utbyggnadstakt fér biodrivmedel base-
rade pé restprodukter fran skogs- och jordbruk fér anvandning
som drop-in-branslen alternativt som rena drivmedel. Scena-
rierna relateras till ett referensscenario som visar dagens situ-
ation ar 2017. Scenarierna presenteras mer utforligt i kapitel
7.2.

Som namnts i inledningen sa ar ramvillkor for scenarierna att
anvandningen av biodrivmedel i Sverige ar 2030 inte ar stor-
re an den totala produktionen av biodrivmedel Sverige antas
kunna leverera &r 2030. Den totala biodrivmedelsproduktionen
i Sverige 2030 begransas dels av den maximala biomassapo-
tentialen som l[ampar sig fér biodrivmedelsproduktion, dels av
tidsaspekten kopplat till byggnation av produktionsanlagg-
ningar for biodrivmedel. For el som drivmedel har det antagits
att det inte &r tillgangen pa (fornybar) el som ar begransande
utan utbytestakten av fordon samt utbyggnaden av tillhdrande
laddinfrastruktur. Detta innebar i praktiken att scenarierna ut-
gar fran dagens nationella produktionskapacitet av férnybara
drivmedel samt i tillagg till detta tillkommande produktion av
olika fornybara drivmedel baserade pa inhemsk ravara bero-
ende pa scenario.

De olika scenarierna visar hur langt Sverige kommer med be-
fintliga och nya drivmedelskedjor for att uppfylla reduktions-
plikten och dels pa hur ndra mélet om 70 % reduktion av vaxt-
husgasutslappen inom transportsektorn till &r 2030 vi kommer
med befintliga drivmedelskedjor, 6kad elektrifiering, utbyggnad
av biogas via rétning och nya drivmedelskedjor samt tydlig-
gor vad som maste utgoras med hjalp av andra atgarder (som

b

Det finns god potential att 6ka uttaget av biomas-
sa fran skogen, for att anvdnda exempelvis till produk-
tion av fornybara drivmedel. Det géller framst uttag av
skogsrester i form av GROT, men &ven stubbar. Utta-
get av GROT skulle ungefédr kunna tredubblas (till ca

30 TWh/ar) jamfort med vad som tas ut och anvands
idag, dven i mer restriktiva scenarier. (...) Skoglig bio-
massa utgors inte bara av biomassa direkt fran skogen
utan ocksa av industriella biprodukter. (...) Vidare skulle
nedlagd akermark kunna utnyttjas fér biomassapro-
duktion, till exempel genom odling av snabbvdxande
lovtrad fér energiandamal.

olika typer av effektiviseringar). Dessutom utvarderas scena-
rierna, likt de olika drivmedlen, med avseende péa de i den har
studien ingaende miljo- och samhallsméalen.

Nedan diskuteras forst den nationella ravarupotentialen for
fornybara drivmedel (avsnitt 7.1). Darefter presenteras och
diskuteras de fyra scenarierna (avsnitt 7.2). Darpa foljer pre-
sentation av scenariernas resulterande substitution av fossila
drivmedel samt maluppfyllelse med avseende pa 70%-malet
och reduktionsplikten (avsnitt 7.3). Slutligen presenteras ut-
varderingen av scenarierna med avseende pa de ingaende
miljo- och samhéllsmalen (avsnitt 7.4).

7.1 RAVARU- OCH PRODUKTIONSPOTENTIALER

| en studie'*® presenteras skogshiomassapotentialer for ar
2030. De ar i huvudsak baserade pa de sa kallade skogliga
konsekvensanalyser (SKA) som Skogsstyrelsen har genomfort
i samarbete med SLU.’* | de skogliga konsekvensanalyserna
beraknas ett antal scenarier som ger storleksordningen pa den
potentiella avverkningen och ett framtida skogstillstand givet
ett antal forutsattningar. | tabell 4 presenteras potentialer for
tva olika scenarier: Dagens skogsbruk och Dubbla naturvards-
arealer. Scenariot Dagens skogsbruk beskriver utvecklingen
forutsatt nuvarande inriktning och ambitionsniva i skogsskot-
seln och observerat avverkningsbeteende. | scenariot Dubb-
la naturvardsarealer simuleras skogens utveckling givet att
arealerna reservat, frivilliga avsattningar och hansynsytor vid
avverkning fordubblas. For jamférelse visas uttaget/anvand-
ningen 2010 av de olika sortimenten ocksa i tabell 4.

Som kan ses i tabell 4 finns det god potential att 6ka uttaget av
biomassa fran skogen, for att anvanda exempelvis till produk-
tion av fornybara drivmedel. Det galler framst uttag av skogs-
rester i form av GROT, men &ven stubbar. Uttaget av GROT
skulle ungefar kunna tredubblas (till ca 30 TWh/ar) jamfort med
vad som tas ut och anvands idag, aven i mer restriktiva scena-
rier.’® Vad betraffar stubbar har tidigare potentialbedémningar
indikerat liknande nivaer som for GROT, men de senaste aren
har betydligt mer restriktiva bedémningar gjorts av vad som ar
ett hallbart uttag av stubbar. Ett hallbart uttag av stubbar ligger
pa en niva runt 4,5 TWh/ar'®' (idag anvands mindre an 1 TWh
arligen). Skoglig biomassa utgors inte bara av biomassa direkt
fran skogen utan ockséa av industriella biprodukter. Dar finns
det mojligheter att 6ka utnyttjandet av lagvardiga biprodukter
i form av bark och sagspan fran sagverks- och pappersmas-
saindustrin, som idag inte utnyttjas fullt ut, speciellt inte under
sommarhalvaret. Dessutom finns en icke forsumbar potential
i nyttjande av traavfall.

Vidare skulle nedlagd &kermark kunna utnyttjas for biomass-
aproduktion, till exempel genom odling av snabbvaxande 16v-

48 Wetterlund, E., et al. (2017). BeWhere — Stake-holder analysis of biofuel production in Sweden. Report No 2017:15, f3 Svenskt kunskapscen-

trum for fornybara drivmedel. Tillganglig pa www.f3centre.se.

149 Claesson S, Duvemo K, Lundstrom A, Wikberg P-E. Skogliga konsekvensanalyser 2015 — SKA 15, Rapport 10 2015. Jonkdping, Skogsstyrel-

sen; 2015.

%0 Claesson S, Duvemo K, Lundstrom A, Wikberg P-E. Skogliga konsekvensanalyser 2015 — SKA 15, Rapport 10 2015. Jonkdping, Skogsstyrel-

sen; 2015.

%1 de Jong J, Akselsson C, Egnell G, Loéfgren S, Olsson BA. Realizing the energy potential of forest biomass in Sweden — How much is environ-

mentally sustainable? Forest Ecology and Management 2017;383:3—-16.



Tabell 4. Skogsbiomassapotentialer fér ar 2030. Visar dven scenarier for skoglig biomassa’®? potentialer géllande skogsindustrins restprodukter
och ovrig skoglig biomassa'® samt uttag/anvandning av inhemsk ravara 2010.7%

Potential [TWh/ar] “Dagens skogsbruk” natur:rlé):'dbst:?ealer" %t;:g{:mgc:g g%%
Skoglig biomassa
Sagtimmer 89 81 74
Massaved 69 63 64
Grenar och toppar (GROT) 31 28 ~10
Stubbar 16 4,5 <1
Skogsindustrins restprodukter
Sagverksflis 24 24
Lagvardiga bi- och restprodukter 23 14
Ovrig skoglig biomassa
Traavfall 51 -
Odlad skog pa dvergiven akermark 23 0

trad for energidndamal. Potential for detta har uppskattats till
ca 2,3 TWh/&r."®® Sammantaget uppgér potentialen for okat ut-
tag och anvandning av skoglig biomassa till ca 35-45 TWh/ar.

Potentialen for jordbruksbaserad biomassa har tidigare sam-
manstallts i flera studier med lite olika randvillkor, nagra av
dessa studier sammanfattas nedan. En studie’® presente-
rar en sammanstallning av potentialen for jordbruksbaserad
biomassa. | sammanstallningen konstateras bland annat att
arealen for akermark har minskat med cirka 10 % sedan 1990
(motsvarande cirka 250 000 hektar). Ur detta perspektiv fram-
halls att Sverige idag har ganska mycket akermark som inte
anvands for matproduktion. Om &kermarken behévs om 20—
30 ar for livsmedelsproduktion finns alla mgjligheter att stélla
om produktionen och samtidigt férbattra forutsattningarna for
matproduktion.’® De biomassasortiment som inkluderats ar
halm, restprodukter och avfall samt odling av energigrodor pa
tradesmark och 6verskottsmark av vallodling (samt pa langre
sikt, odling av snabbvaxande I6vtrad pa nedlagd odlingsmark).
Studien identifierar en potential for en uthalligt okad tillforsel's
av jordbruksbaserad biomassa péa cirka 18—20 TWh per ar
redan for dagens forutsattningar (osakerhetsintervall 16—22
TWh per ar). Biogas fran avfall och restprodukter utgdr i dessa
skattningar 4,5 TWh. Potentialen for jordbruksbaserad bio-
massa bedéms kunna oka ytterligare — upp till en potential pa
35—40 TWh — pa langre sikt (till &r 2050) men d& &r antagan-

dena forknippade med ytterligare osakerheter.

En annan studie™® har undersokt den svenska potentialen for
biodrivmedelsproduktion fran akermarksbaserad biomassa.
Med syfte att mota nuvarande och kommande incitament
och regleringar gallande att biomassa som kan anvandas for
produktion av mat eller foder inte kommer att stimuleras som
ravara for energi och drivmedelsproduktion har studien av-
grénsat potentialerna till att endast innefatta biomassa som
inte orsakar férandrad markanvandning och som alltsa inte
konkurrerar om mark for livsmedels- och foderproduktion.'®
Exempel pa denna typ av biomassa ar restprodukter fran jord-
bruket, vall odlad pa nerlagd akermark, grodor fran existerande

%

Studien framhaller att Sverige idag har ganska
mycket akermark som inte anvénds for matproduktion.
Om akermarken behdvs om 20-30 ar for livsmedels-

produktion finns alla mdjligheter att stidlla om pro-
duktionen och samtidigt férbéattra férutsdttningarna
fér matproduktion.. (...) Studien identifierar en poten-
tial fér en uthalligt 6kad tillforsel av jordbruksbaserad
biomassa pa cirka 18—20 TWh per ar redan fér dagens
forutsattningar.

192 Claesson S, Duvemo K, Lundstrom A, Wikberg P-E. Skogliga konsekvensanalyser 2015 — SKA 15, Rapport 10 2015. Jonkdping, Skogsstyrel-

sen; 2015.

193 Wetterlund, E., et al. (2017). BeWhere — Stake-holder analysis of biofuel production in Sweden. Report No 2017:15, f3 Svenskt kunskapscen-

trum for fornybara drivmedel. Tillganglig pa www.f3centre.se.

1% Pettersson et al. Integration of next-generation biofuel production in the Swedish forest industry — A geographically explicit approach. Applied

Energy 154 (2015) 317-332.

1% Olofsson J, Borjesson P. Nedlagd akermark for biomassaproduktion — kartlaggning och potentialuppskattning. Report No. 2016:01, f3 Svenskt

kunskapscentrum for fornybara drivmedel. Tillganglig p&d www.f3centre.se.

1% Borjesson, P. (2016). Potential fér okad tillférsel och avsattning av inhemsk biomassa i en vaxande svensk bioekonomi, 2016, http://portal.
research.lu.se/ws/files/7279231/B_rjesson_P_2016._Rapport_nr_97_Milj_och_energisystem_Lunds_Universitet.pdf

157 Borjesson, P. Omstallningen av vagtrafiken gar alldeles for langsamt, artikel i DN den 8 juni 2018,
https://www.dn.se/ekonomi/motor/miljoprofessorn-omstallningen-av-vagtrafiken-gar-alldeles-for-langsamt/

18 Jamfort med dagens uttag och anvandning.

1% Ahlgren, S. et al., (2017) Biofuels from agricultural biomass — Land use change in Swedish perspective. Report No 2017:13, f3 Svenskt kun-

skapscentrum for fornybara drivmedel. Tillganglig pa www.f3centre.se.

180 34 kallad ILUC-fri biomassa.
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odling sa som mellangrédor samt vall fran intensifiering av pa-
gaende odling. Biomassapotentialen fran iLUC-fri jordbruksra-
vara uppskattas sammantaget till nastan 20 TWh.

Géallande biogaspotentialen fran rétning uppgér den till cirka 8
TWh per ar till ar 2025. Huvuddelen av potentialen utgors av
godsel och odlingsrester och endast en mindre del utgérs av
avloppsslam, matavfall samt avfall och restprodukter fran livs-
medelsindustrin. Potentialen fran avloppsslam anses redan
idag relativt fullt utnyttjad.’®

Mangden biodrivmedel som skulle kunna produceras fran nya
biodrivmedelskedjor som anvander de har diskuterade rava-
rupotentialerna fran skogs- och jordbruk &r beroende av réa-
varuutbytet samt vilka typer av rdvaror som kan anvandas for
att producera ett visst drivmedel (vissa drivmedelsprocesser
kan inte nyttja alla typer av ravaror). Givet att rdvarupotentialen
skulle vara den begransande faktorn for ny biodrivmedelspro-
duktion, skulle upp till drygt 35 TWh drivmedel kunna produ-
ceras arligen. Denna siffra bygger dock pa att potentialerna
ligger i den dvre delen av intervallet (det vill sdga for skoglig
biomassa 45 TWh/ar och for jordbruksbaserad biomassa 15,5
TWh/ar's?) och att all denna biomassa kan nyttjas for biodriv-
medelsproduktion. Skulle det daremot antas att potentialerna
ligger i den lagre delen av intervallen (det vill séga for skoglig
biomassa 35 TWh/ar och for jordbruksbaserad biomassa 13,5
TWh/ar) samt att en viss konkurrens om den tillgangliga rava-
ran beaktas (25 % har antagits anvandas for andra andamal, till
exempel for att substituera fossila ravaror och branslen inom
petrokemiindustrin samt jarn- och stalindustrin) resulterar det
i en biodrivmedelsproduktion pa ca 22 TWh/ar.s3

Sammantaget konstaterar vi dock att de sammantagna bio-

massapotentialerna for skoglig och jordbruksbaserad bio-
massa samt biogas fran rétning i ett kort till medellangt tids-
perspektiv (till 2030) inte ar den mest begransande faktorn for
biodrivmedelsproduktion i Sverige fran nationell ravara. Istéllet
ligger begransningen i hur snabbt dessa ravarupotentialer kan
realiseras i nya produktionsanlaggningar. Generellt kan tiden
det tar att bygga biogasanlaggningar (rétning) uppskattas till
cirka tva ar vid mottagande av de tillstand som behovs. Mot-
svarande galler mindre industriellt integrerade anlaggningar
(exempelvis sddan som den som planeras vid Vallviks bruk
gallande ligninuttag for produktion av s kallad biocrude).
Storre anlaggningar'® tar cirka fem ar fran beslut till produk-
tionsstart. Att inga storre anlaggningar i dagslaget ar definitivt
aviserade visar pa utmaningen att fa till stdnd storre produk-
tionsvolymer till ar 2030.

Sverige ar idag en nettoexportér av el och de senaste aren har
nettoexporten av el varierat mellan 11 och 22 TWh.'® De fles-
ta prognoser/scenariostudier'® antar ocksa att Sverige aven
2030 kommer att ha ett Gverskott pa el och att tillkommande
produktion i férsta hand kommer fran vindkraft. Dock bor det
noteras att energisystemet, och inte minst elsystemet, star in-
for stora forandringar. Idag pagar en omstallining fran centrali-
serade system med fa, geografiskt koncentrerade producenter
av el, till ett distribuerat system med manga producenter. Nar
elproduktionen i hogre grad kommer fran fornybara, intermit-
tenta kallor som sol och vind férandras ocksa maojligheterna att
styra produktionen. Det blir ddrmed nédvandigt att i hdgre grad
styra konsumtionen samt utveckla mdjligheterna for lagring.
Parallellt med denna utveckling padgar andra omstallningspro-
cesser i samhéllet som medfor att elkonsumtionen 6kat och
forvantas fortsatta oka de kommande aren. Har handlar det

181 Kommunikation med Bjorn Fredriksson Maoller pa Eon samt Den nationella biogasstrategin https:.//www.energigas.se/library/2151/natio-

nell-biogasstrategi-20.pdf

162 4,5 TWh av de 20 TWh som uppskattats av Borjesson avser biogasproduktion.
188 | samtliga berakningar har en genomsnittligt ravaruverkningsgrad pa 60% antagits.
164 Med storre anlaggningar avses har anlaggningar med en produktionskapacitet pa >1 TWh.

15 Energimyndigheten, nyhetsarkiv aren 2012-2017.

1 Se exempelvis https://www.iva.se/globalassets/rapporter/vagval-el/201606-iva-vagvalel-slutrapport-j.pdf eller http://www.svenskenergi.se/
Global/Dokument/rapporter/Rapport-frisc3%abn-Profu-Scenarier-f%c3%b6r-utvecklingen-av-el-och-energisystemet-till-2050.pdf


https://www.energigas.se/library/2151/nationell-biogasstrategi-20.pdf
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http://www.svenskenergi.se/Global/Dokument/rapporter/Rapport-fr%c3%a5n-Profu-Scenarier-f%c3%b6r-utvecklingen-av-el-och-energisystemet-till-2050.pdf
http://www.svenskenergi.se/Global/Dokument/rapporter/Rapport-fr%c3%a5n-Profu-Scenarier-f%c3%b6r-utvecklingen-av-el-och-energisystemet-till-2050.pdf

bland annat om industrins omstalining — dar exempelvis jarn
och stélindustrins kommande omstallning fran koldriven stal-
produktion till teknik med ljusbagsugnar som drivs av el ar ett
exempel, men aven transportsektorns omstallning har en pa-
verkan. Nar mangden eldrivna fordon 6kar blir en genomtankt
utbyggnad av ladd-infrastrukturen darfér allt viktigare.

Precis som for mangden tillganglig biomassa ar det i det korta
till medelldnga tidsperspektivet fram till 2030 saledes sanno-
likt inte tillgdngen pa fornybar el som ar begransande for om-
stallningen till 6kade mangder el i transportsystemet. Istéllet
handlar det har om lokala och regionala begransningar i elna-
tet samt hur snabbt som fordonsflotta och laddinfrastruktur
kan stallas om och byggas ut. Inte minst stora produktions-
volymer av batterier kan vara en begransande faktor pa kort
sikt. De senaste aren har andelen av nybilsférsaljningen som
ar helt eller delvis elektrifierade bilar 6kat kraftigt, men fran en
mycket lag niva, och ar 2017 var cirka 9 % av nyregistrering-
arna elhybrider, laddhybrider eller rena batteribilar, en 6kning
fran knappa 7 % ar 2016.¢ Majoriteten var dock elhybrider och
endast cirka 1 % utgjordes av rena batteribilar. Dessa siffror vi-
sar tydligt pa att for att uppna en relevant andel elektrifierande
fordon i trafik till 2030 s& behdver 6kningstakten dka kraftigt
de kommande &ren.

For vatgas ar situationen liknande. Det &r inte mangden el (eller

alternativa ravaror till vatgas) som &r begransande pa kort- till
medellang sikt utan omstallningstakten av fordon och infra-
struktur (vilket likt for 6vriga alternativ till en inte obetydlig del
styrs av institutionella férutsattningar). | dagslaget ar anvand-
ningen av vatgas inom vagtransportsektorn sa gott som obe-
fintlig och de flesta metastudier och utredningar indikerar att
nivaderna kommer att vara valdigt laga dven 2030 (0 — 0,5 % av
energianvandningen i transportsektorn ar 2030)."¢

7.2 PRESENTATION OCH BESKRIVNING AV SCENA-
RIERNA

Fyra scenarier har tagits fram, vilka illustrerar olika omstall-
ningsalternativ for vagtransportsektorn avseende ar 2030 med
fokus pa drivmedel. De framtagna scenarierna presenteras i
tabell 5. | scenariernaillustreras olika majliga utvecklingar med
avseende pa befintliga drivmedelskedjor (dagens inhemska
produktionskapacitet eller en liten 6kning av denna)'®, grad av
elektrifiering, utbyggnadstakt for biogasproduktion via rétning
och utbyggnadstakt for biodrivmedel baserade pa restpro-
dukter fran skogs- och jordbruk fér anvandning som drop-in-
branslen alternativt som rena drivmedel. Scenario 1-3 illus-
trerar olika, optimistiska men anda majliga, utvecklingar och
genererar alla samma mangd ersatta fossila drivmedel (se vi-
dare avsnitt 7.3, figur 15). Scenario 4, i vilket ingen begrénsning
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167 Bil Sweden. http://www.bilsweden.se/storage/cms/7966611204d94efe898f000108b3eac8/c99f2¢c227e2946d5a11351e13ad7a767/pdf/
F8CAD9EF93CAFE2A2BB2176992493E2AFE483A91/PressRel1712_DEF.pdf?MediaArchive_ForceDownload=true&PropertyName=File1&Valueln-
dex=0 samt Trafikutskottet, Fossilfria drivmedel for att minska transportsektorns klimatpéverkan — flytande, gasformiga och elektriska drivme-
del inom vagtrafik, sjcfart, luftfart och sparbunden trafik. Rapport fran riksdagen 2017/18:RFR13 https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/
dokument/rapport-fran-riksdagen/fossilfria-drivmedel-for-att-minska_H50WRFR13.

168 Se exempelvis: https://20fifty.se/wp-content/uploads/2018/03/20-Fifty_SLUTRAPPORT_Eng_FINAL.pdf, https://data.riksdagen.se/fil/
EE20BCB5-1593-4298-A58A-5F6FA643E4BF samt https://www.regeringen.se/49bbab/contentassets/7bb237f0adf546daa36aaf044922f473/

fossilfrinet-pa-vag-sou-201384-del-12

169 Utbyggnadstakt for biogasproduktion specificeras i en egen punkt. For samtliga scenarier antas befintlig produktionskapacitet for biogas
finnas kvar och ingar i produktionskapaciteten for befintliga biodrivmedelskedjor.
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http://www.bilsweden.se/storage/cms/7966611204d94efe898f000108b3eac8/c99f2c227e2946d5a11351e13ad7a767/pdf/F8CAD9EF93CAFE2A2BB2176992493E2AFE483A91/PressRel1712_DEF.pdf?MediaArchive_ForceDownload=true&PropertyName=File1&ValueIndex=0
http://www.bilsweden.se/storage/cms/7966611204d94efe898f000108b3eac8/c99f2c227e2946d5a11351e13ad7a767/pdf/F8CAD9EF93CAFE2A2BB2176992493E2AFE483A91/PressRel1712_DEF.pdf?MediaArchive_ForceDownload=true&PropertyName=File1&ValueIndex=0
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https://data.riksdagen.se/fil/EE20BCB5-1593-4298-A58A-5F6FA643E4BF
https://www.regeringen.se/49bbab/contentassets/7bb237f0adf546daa36aaf044922f473/fossilfrihet-pa-vag-sou-201384-del-12
https://www.regeringen.se/49bbab/contentassets/7bb237f0adf546daa36aaf044922f473/fossilfrihet-pa-vag-sou-201384-del-12

har lagts gallande utbyggnadstakt av produktionskapacitet och
implementering i fordonsflottan utan produktionen begransas
av ravarutillgangen, ar inte realistiskt pa kort till medellang sikt
(2030) utan syftar till att visa pa potentialen pa lite Iangre sikt.

Scenario 1 ("EU infrastruktur”) ar baserat pa antagandet att
utvecklingen av férnybara drivmedel och relaterad infrastruk-
tur i stort influeras av EU:s infrastrukturdirektiv.'™ Det vill sdga
en satsning pa (bio)gas, el och (efter 2030) vatgas. Utbyggnad
sker framst av biogas fran rotning, men aven en del biometan
producerad via forgasning (SNG). Vad betraffar befintliga driv-
medelskedjor avseende flytande biodrivmedel, antas en pro-
duktionskapacitet i linje med nuvarande produktionskapacitet.

Scenario 2 ("Det grona guldet skogen”) dr baserat pa anta-
gandet att Sverige bygger pa den nationella styrkan i de stora
ravarupotentialerna inom skogs- och jordbruk, bade avseende
teknikutveckling och produktion. Fokus ar pa vardekedjor med
hogt ravaruutbyte och stor ravarupotential (metanol, DME och
SNG) samt etanol fér 6kad inblandning i bensin. Den kraftiga
utbyggnaden for nya biodrivmedelskedjor motsvarar i detta
scenario ungefar fem stérre produktionsanlaggningar (pro-
duktionskapacitet 2-3 TWh/anldggning) samt nagra mindre
anlaggningar. Vad betraffar befintliga drivmedelskedjor, antas

aven i detta scenario en produktionskapacitet i linje med nu-
varande produktionskapacitet. Elektrifieringen &r inte alls lika
kraftig som i Scenario 1, utan betydlig mer moderat. Detta gal-
ler aven utbyggnadstakten for biogasproduktion.

Scenario 3 ("Drop-in-branslen och dagens infrastruktur”)
ar baserat pa antagandet om att efterstrava drivmedel som i
mojligaste man ar kompatibla med dagens fordon och infra-
struktur — sa kallade drop-in-branslen, det vill sdga BO-ben-
sin, BO-diesel samt FT-diesel. Dessa branslen produceras fran
restprodukter fran skogs- och jordbruk och utbyggnadstakten
motsvarar i detta scenario ungeféar fyra storre produktionsan-
laggningar samt nagra mindre anlaggningar. Dessutom antas
en o6kning av produktionskapaciteten for befintliga drivmedel-
skedjor i form av en 6kning av HVO-produktionen. Utveckling
av biogas och elektrifiering ar som i Scenario 2 mer moderat.

| Scenario 4 ("MAXAT baserat pa svenska ravaror") antas
inga begransningar i form av rimlig utbyggnadstakt for nya bi-
odrivmedelskedjor baserade pa restprodukter fran skogs- och
jordbruk, utan potentialen ar istéllet i stort begransad av ra-
varutillgang till 2030. Med andra ord visar scenariot ett utfall.
Detta blir inte realistiskt till &r 2030, men visar pa hur langt det
skulle ga att na pa lite langre sikt. Potentialen for biodrivme-

Tabell 5. Drivmedelsscenarier. *Stérre anldggning definieras som anldggningar med en produktionskapacitet pa 2-3 TWh.

Scenario 1 -
"EU infrastruktur”

Scenario 2 -
"Det grona guldet
skogen”

Scenario 3 — "Drop-in-
branslen och dagens
infrastruktur”

Scenario 4 — "MAXAT
baserat pa svenska
ravaror”

Kort beskrivning

Baseras pa ett antagan-
de om att utvecklingen
av férnybara drivmedel
och relaterad infrastruk-
tur i stort influeras av
EU:s infrastrukturdi-
rektiv. Det vill saga en
satsning pé (bio)gas, el
och vatgas (efter 2030).
Utbyggnad av biogas
sker framst fran rétning
men &ven biometan fran
forgasning (SNG).

Baseras pa antagandet
att Sverige bygger pa
den nationella styrkan i
de stora ravarupotenti-
alerna inom skogs- och
jordbruk bade avseende
teknikutveckling och
produktion. Fokus ar pa
vardekedjor med hogt
ravaruutbyte (metanol,
DME och SNG) samt
etanol for 6kad inbland-
ning i bensin.

Baseras pa antagandet
om att efterstrava driv-
medel som i mojligaste
man ar kompatibla
med dagens fordon och
infrastruktur — sa kall-
lade drop-in-branslen,
det vill saga BO-ben-
sin, BO-diesel samt
FT-diesel. Utveckling av
biogas och elektrifiering
ar mer moderat.

Har antas inga begrans-
ningar i form av rimlig
expansionstakt utan
potentialen ar istallet

i stort begransad av
ravarutillgang till 2030.
Med andra ord visar
scenariot ett utfall.
Detta blir inte realistiskt
till 2030, men visar hur
l&ngt det gér att na pa
lite Iangre sikt.

Befintliga
drivmedelskedjor

Dagens inhemska pro-
duktion

Dagens inhemska pro-
duktion

Dagens inhemska pro-
duktion samt en 6kning
av HVO

Dagens inhemska pro-
duktion samt en 6kning
av HVO

Elektrifiering

Kraftig

Inte lika kraftig

Inte lika kraftig

Kraftig

Biogas via rotning

Kraftig utbyggnad

Moderat utbyggnad

Moderat utbyggnad

Kraftig utbyggnad

Biodrivmedel basera

de pa restprodukter fran s|

kogs- och jordbruk

nagra mindre anlagg-
ningar (i Sverige)

ningar + nagra mindre
anldaggningar (i Sverige)

ningar + nagra mindre
anlaggningar (i Sverige)

Utbyggnad Mycket liten utbyggnad | Kraftig utbyggnad Kraftig utbyggnad Utbyggnaden styrs av
ravarutillgang

Typ av biodrivme- | SNG Metanol, DME, Etanal, FT-diesel, BO-bensin, Mix av gas, alkoholer

del SNG BO-diesel och drop-in branslen

Produktion 1 storre anlaggning + Ca 5 storre anlagg- Ca 4 storre anlagg- Ca 8 storre anlagg-

ningar + nagra mindre
anlaggningar (i Sverige)

170 https://data.riksdagen.se/fil/ 79FD6381-94E4-49EA-BB51-FAF3ECT0AB0F
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delsproduktion for nya biodrivmedelskedjor bygger pa resone-
manget, som presenterades i avsnitt 7.1, om att biomassapo-
tentialerna ligger i den lagre delen av intervallen samt att en
viss konkurrens om den tillgangliga ravaran beaktas (vilket re-
sulterar i en biodrivmedelsproduktion pa ca 22 TWh/ar). Denna
utbyggnadstakt motsvarar ungeféar atta storre produktionsan-
laggningar samt nagra mindre anlaggningar. Elektrifieringen
och utbyggnaden av biogas ar kraftig. For befintliga drivme-
delskedjor antas, likt i Scenario 3, en 6kning av produktionska-
paciteten i form av en 6kning av HVO-produktionen.

7.3 RESULTERANDE SUBSTITUTION AV FOSSILA
DRIVMEDEL SAMT MALUPPFYLLELSE

Utfallet fér respektive scenario presenteras i figur 17. Har visas
mangden biodrivmedel fran befintliga produktionsanldggning-
ar, el som anvands i transportsektorn, den ytterligare substi-
tutionseffekt som elektrifieringen medfor, tillkommande bio-
gas fran rotning och tillkommande biodrivmedel baserade pa
restprodukter fran skogs- och jordbruk. Scenarierna fér 2030
relateras till ett referensscenario som visar dagens situation ar
2017.7 Dartill indikeras hur mycket i respektive scenario som
behdver utgoras av "resterande” atgarder, det vill sdga fossila

b

F6r Scenario 1-3 &r minskningen av védxthusga-
sutslapp, jamfort med utsldppsnivan ar 2010, ungefar
20%. (...) Det ar saledes for alla dessa scenarier ett stort
glapp mellan uppnadd véaxthusgasreduktion och 70
%-malet. (...) Detta visar pa att byte till el och biodriv-
medel bara ar en del av I6sningen for att minska ut-
sldppen av vaxthusgaser fran transportsektorn och att
ovriga atgarder som pa olika sett leder till minskad en-
ergianvdndning genom minskad efterfragan pa trans-
portarbete eller 6kad transporteffektivitet &r minst lika
viktiga.

drivmedel, import av biodrivmedel eller olika typer av effekti-
viseringar, med utgangspunkt i samma transportarbete som
2017 (ca 90 TWh).

Scenario 1-3 som utgdr olika, optimistiska men dnda majliga,
utvecklingar genererar alla samma mangd ersatta fossila driv-
medel. Scenario 4, i vilket ingen begrasning har lagts gallande
utbyggnadstakt av produktionskapacitet och implementering i
fordonsflottan utan produktionen begransas av ravarutillgdng-
en, resulterar i en betydligt hogre substitution av fossila driv-
medel. Detta scenario ar dock, som namnts, inte realistiskt till
2030 utan syftar till att visa pa potentialen pa lite Iangre sikt.

Enligt klimatlagen, som tréddde i kraft 1 januari 2018, ska Sveri-
ge inte ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser senast ar 2045.
Som etappmal pa vagen dit ska vaxthusgasutslappen fran inri-
kes transporter, exklusive flyg som ingar i EU:s handelssystem
med utslappsratter, minska med 70 % senast ar 2030 jamfort
med utslappsnivan ar 2010.' Inom ramen for det sa kallade
Branslebytet har riksdagen beslutat om en reduktionsplikt som
innebar en successivt 6kad inblandning av biodrivmedel i ben-
sin och diesel. Nivaerna fram till 2020 ar faststéallda.'” Enligt
riksdagsbeslutet bor nivaerna for aren efter 2020 ses Over
regelbundet i kontrollstationer, och enligt beslutet bor reduk-
tionsnivan ligga pa 40 % ar 2030 for att né reduktionspliktens
syfte som ar att bidra till att 70 %-malet uppfylls.’™

"1 Notera att el for vagtransporter inte finns med i Energimyndighetens statistik Gver energianvandning for vagtransporter och darfér inte inklu-
derats, volymerna som det handlar om ar dock fortfarande mycket sma (2017).

"2 Trafikutskottet. Fossilfria drivmedel for att minska transportsektorns klimatpaverkan — flytande, gasformiga och elektriska drivmedel inom
vagtrafik, sjéfart, luftfart och sparbunden trafik. Rapport fran riksdagen 2017/18:RFR13 https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/doku-
ment/rapport-fran-riksdagen/fossilfria-drivmedel-for-att-minska_H50WRFR13.

173 Reduktionsnivan for bensin ar 2,6 % 2018 och 2019 och &kas till 4,2 % 2020. Reduktionsnivan for diesel &r 19,3 % 2018, 20 % 2019 och 21 %

2020.

74 Trafikutskottet. Fossilfria drivmedel for att minska transportsektorns klimatpaverkan — flytande, gasformiga och elektriska drivmedel inom
vagtrafik, sjéfart, luftfart och sparbunden trafik. Rapport fran riksdagen 2017/18:RFR13 https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/doku-
ment/rapport-fran-riksdagen/fossilfria-drivmedel-for-att-minska_H50WRFR13.
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For Scenario 1-3 &r minskningen av vaxthusgasutslapp, jam-
fort med utslappsnivan ar 2010, ungefar 20%. Det varierar na-
got mellan scenarierna eftersom anvandningen av el och olika
biodrivmedel varierar mellan scenarierna. Storre anvandning
av el leder till ndgot storre minskning av vaxthusgasutslappen.
Det ar saledes for alla dessa scenarier ett stort glapp mellan
uppnadd vaxthusgasreduktion och 70 %-malet. For att uppna
70 %-malet far fossila drivmedel utgoéra som mest ungefar 20
TWh ar 2030. Det betyder att det i Scenario 1-3 ar 6ver 40 TWh
som behdver effektiviseras bort, om villkoret ar att vi i Sverige
(netto) inte ska importera nagra biodrivmedel eller ravaror till
biodrivmedel. Detta visar pa att byte till el och biodrivmedel
bara ar en del av I6sningen for att minska utslappen av vaxt-
husgaser fran transportsektorn och att vriga dtgarder som pa
olika satt leder till minskad energianvandning genom minskad
efterfrdgan pé transportarbete eller okad transporteffektivitet
ar minst lika viktiga. Exempel pa saddana atgarder ar planering
och utveckling av attraktiva och tillgangliga stader som mins-
kar efterfrdgan péa transporter och ger okad transporteffekti-
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vitet, infrastrukturatgarder och byte av trafikslag, effektivare
fordon och ett energieffektivare framférande av fordon.'™

Aven i Scenario 4 finns ett betydande, om &n mindre, glapp
mellan uppnadd vaxthusgasreduktion som i det har fallet ar
ungefar 45 %, och 70 %-malet. Det betyder att i detta scena-
rio behover ungefar 20 TWh utgoras av olika effektiviserande
atgarder.

Vad betraffar de olika scenariernas uppfyllande av reduktions-
plikten, sa& ar aven har glappet stort till nivan pa 40 % for ar
2030. | Scenario 1 ligger reduktionsnivan pa under 5 %, medan
den i Scenario 4 nar upp 6ver 20 %. Scenario 2 och 3 ligger
daremellan pa ungefar 11 % respektive 17 % reduktion. Re-
duktionspliktens syfte dr, som sagt, att bidra till att 70 %-malet
och har darmed inget egenvarde i sig. Dock ar nivan pa 40 %
satt med tanke pé utbytestakten av fordon och det blir darmed
svart att uppna 70 %-malet om inte reduktionsnivan for reduk-
tionsplikten ligger i storleksordningen runt 40 %.

Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4

Resterande - fossila drivmedel, import av biodrivmedel eller olika typer
av effektiviseringar

Elektrifiering - ytterligare substitutionseffekt

B Fossil bensin

B Elektrifiering - el i transport

Biodrivmedel "internationell”
andel

® Biodrivmedel "svensk" andel .
jordbruk

Tillkommande biodrivmedel fran restproodukter inom skogs- och

Tillkommande biogas fran rotning

® Biodrivmedel fran befintliga produktionsanldggningar

Figur 17. M&ngden biodrivmedel fran befintliga produktionsanldggningar, el som anvénds i transportsektorn, den ytterligare substitutionseffekt
som elektrifieringen medfcr, tillkommande biogas fran rétning och tillkommande biodrivmedel baserade pa restprodukter fran skogs- och jordbruk
i respektive scenario. Scenarierna relateras till ett referensscenario som visar dagens situation ar 2017. Dértill indikeras hur mycket i respektive

scenario som behdéver utgoras av "resterande” atgarder.

175 Fossilfrihet pa vag. Del 2. SOU 2013:84. Stockholm, http://www.regeringen.se/contentassets/7bb237f0adf546daa36aaf044922f473/fossilfri-

het-pa-vag-sou-201384-del-22.
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7.4 UTVARDERING AV SCENARIERNA MED AVSEENDE
PA MILJO- OCH SAMHALLSMAL

Utvarderingen av respektive scenario (Scenario 1-3) med av-
seende pa bade de kvantitativa och kvalitativa utvarderings-
kriterierna visas i figur 18. Scenario 4 har inte utvarderats da
det inte bedomts som realistiskt till 2030 utan inkluderats
endast for att illustrera en maximal ravarupotential. Som kan
ses i figuren ar skillnaderna mellan scenarierna med avseende
pa de olika kriterierna generellt sma, eller mycket sma. Aven
om anvandningen av el och olika biodrivmedel varierar mellan
scenarierna, utgor alla scenarier en blandning av olika biodriv-
medel i kombination med el. Darfor ar variationen har generellt
betydligt mindre jamfért med den variationen som uppvisas
mellan olika drivmedel (inklusive el) for de olika kriterierna (se
figur 5, figur 6, figur 13 och figur 14).

Scenario 1 ("EU infrastruktur") dar det till 2030 satsas pa (bio)
gas och el presterar generellt nagot battre &n de andra scena-
rierna. Den kraftiga elektrifieringen har en positiv effekt pa flera
kriterier (jamfort med de andra scenarierna med mer moderat
elektrifiering) inklusive Begransad klimatpaverkan, Kostnads-

effektivitet och Frisk luft. Aven gas (biogas och SNG) presterar
relativt bra for dessa kriterier jamfért med andra drivmedel.

Scenario 3 ("Drop-in-branslen och dagens infrastruktur") ar
det scenario som generellt presterar samst. Detta beror framst
pa att de nya drivmedelsvardekedjor som implementeras
(BO-bensin, BO-diesel och FT-diesel) generellt presterar nagot
samre med avseende pa de kvantitativa kriterierna Effektivitet,
Begransad klimatpaverkan, Kostnadseffektivitet och Frisk luft.

Aven om det géar att se en viss skillnad mellan scenarierna, &ar
skillnaderna som sagt generellt sma eller mycket sma vilket
indikerar att det viktiga inte ar valet av specifikt scenario utan
snarare att det ar viktigt att skynda pa omstalliningen mot en
mer fossilfri fordonsflotta och 6ka anvandningen av fornyba-
ra drivmedel. Resultaten visar ockséa tydligt pa vikten av en
helhetssyn for omstéllningen av transportsektorn, férutom
biodrivmedel och el (inklusive vatgas) kommer ocksa effekti-
visering och ett utvecklat transportsystem att behéva imple-
menteras i stor skala for att de fornybara alternativen skall
racka till, sarskilt i perspektivet till 2030.

Kvantitativa och kvalitativa kriterier

Scenario 2 SR
Scenario 1 "Det aréna quldet "Drop-in-brénslen
"EU infrastruktur” g g och dagens infra-
skogen

struktur”

Ravaruverkningsgrad (ravara till drivmedel)

Effektivitet
Energieffektivitet "well-to-gate”

Begransad Vaxthusgasutslapp WTW

klimatpaverkan Vaxthusgasreduktion WTW

Produktionskostnad

Kostnadseffektivitet
Reduktionskostnad (for minskning av vaxthusgasutslapp)
Utslapp av kvaveoxider (NO,)

Frisk luft Utslapp av partiklar (PM)

Utslapp av flyktiga organiska amnen exkl. metan (NMVOC)

Forsorjningstrygghet

Den nationella livsmedelsstrategin

Landsbygdsutveckling

Regional utveckling och sysselsattning

Omstallningen till en cirkulédr- och biobaserad ekonomi

Giftfri miljo

God bebyggd miljo

Anstandiga arbetsvillkor

Figur 18. Sammanfattande utvarderingsmatris fér Scenario 1—3, innehéllande bade de kvantitativa och kvalitativa utvarderingskriterierna.
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Aven om det gar att se en viss skillnad
mellan scenarierna, &ar skillnaderna som
sagt generellt sma eller mycket sma vilket
indikerar att det viktiga inte &r valet av spe-
cifikt scenario utan snarare att det ar viktigt
att skynda pa omstéllningen mot en mer
fossilfri fordonsflotta och 6ka anvdndning-
en av fornybara drivmedel.
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Skillnaderna mellan scenarierna med avseende pa de olika
kriterierna &r generellt sma, eller mycket sma. Aven om anvénd-
ningen av el och olika biodrivmedel varierar mellan scenarier-
na, sa utgor alla scenarier en blandning av olika biodrivmedel i

kombination med el. (...) Scenario 1 ("EU infrastruktur”) dar det till
2030 satsas pa (bio)gas och el presterar generellt nagot battre 4n
de andra scenarierna. Den kraftiga elektrifieringen har en positiv
effekt pa flera kriterier inklusive Begrénsad klimatpaverkan, Kost-
nadseffektivitet och Frisk luft. Aven gas (biogas och SNG) preste-
rar relativt bra for dessa kriterier jdmfort med andra drivmedel.
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