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En gron och liberal
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FORES -Forum for reformer och entreprenorskap - dr en gréon och
liberal tankesmedja som vill férnya debatten i Sverige med tro pa

entreprendrskap och minniskors mdjligheter att sjilva forma sinaliv.

Miljé och marknad, migration, foretagandeti civilsamhallet, in-
tegritet, jimstélldhet, global demokratisering och moderniserad
vilfdard - det dr négra av de fragor vi jobbar med. Vi dr en 6ppen och
oberoende motesplats for samhillsengagerade, debattdrer, akade-
miker och beslutsfattare i hela Sverige.

Tillsammans med personer i hela Sverige ska vi hitta ldsningar
pa hur Sverige kan méta de utmaningar som globaliseringen och
kliamathotet innebdr. Vi fungerar som en link mellan nyfikna sam-
hillsmedborgare, debattorer, entreprendrer, beslutsfattare och se-
ri¢s forskning. FORES producerar bdcker och arrangerar semina-
rier och debatter.
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Kort om forfattaren

Semida Silveira dr professor i energi och klimatstudier vid Kung-
liga Tekniska Hogskolan i Stockholm. Hon har en fil. dr. i regional
planering vid samma ldroséte, med fokus pa hallbar utveckling.
Hon har tidigare arbetat som expert vid Energimyndigheten och
som ansvarig for klimatprogrammet vid Stockholm Environment
Institute.

Silveira har dven forfattat en rad artiklar och bécker om bio-

energi och utvecklingen av hallbara energisystem i Sverige.




Kort om studien

Ska konsumenter som vill agera miljovénligt kdra fordon som
drivs pd etanol? Sinks verkligen utsldppen nér folk tankar E85 istdl-
let f6r bensin? Och riskerar en 6kad etanolproduktion att ta mark i
ansprak som istillet kunde anvéndas till att odla livsmedel?

Denna studie vill nyansera debatten och sld hal pd ndgra av my-
terna kring anvdndandet av etanol. Har ges exempel pa samhil-
lets vinster av en 6kad produktion och anvdndning av etanol inom
transportsektorn, savdl for miljon som for ekonomin. Likasé visar
den pa de positiva effekter etanolen har i de utvecklingsldnder dér
framst sockergrodor odlas, sdrskilt vad avser en modernisering av
jordbruks- och industrisektorerna. I ett sirskilt avsnitt diskuteras
ocksa industrildndernas generella behov av en hogre tillgdng till al-
ternativa drivmedel.

Studien ser positivt pa en utbyggd produktion av etanol som
drivmedel, men betonar tydligt att det inte far vara den enda vigen
framat. Behovliga satsningar inom etanolindustrin ska inte ute-
sluta eller ske pé bekostnad av utvecklingen avandra férnybara
brénslen.






Foérord

Etanolens myter och
sanningar viktiga for
konsumentens val

Anda sedan de férsta miljébilarna borjade rulla i Sverige har
etanol som drivmedel varit foremal for debatt. Bland forskare,
politiker och journalister har ett stundtals hogljutt och mang-
bottnat asiktsutbyte férekommit. Flera tvirsidkra uttalanden om
etanolens fortjanster eller nackdelar som fillts har dock préglats
avvag faktagrund. Darfor bad FORES professor Semida Silveira
att undersoka vad som dr sant och falskt i frdga om etanol som
drivmedel. Resultatet blev denna studie, som férhoppningsvis
nyanserar diskussionen och rétar ut en del fragetecken kring eta-
nolen.

Redan innan de forsta miljobilarna bérjade rulla pd svenska
végar ifragasattes sjdlva miljdaspekterna av att kora fordon pé
etanol. Fran politiskt héll sdgs dock etanoldrivmedel som ett latt-
tillgdngligt och snabbt sdtt att padborja omstillningen till en min-
dre miljostérande bilpark. Men &r etanolen sd miljovénlig eller
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blir konsumenter som vill kéra gronare lurade? Var studie kon-
staterar att etanolen skapar hog miljonytta, frimst i titbefolka-
de omréden, d& den tydligt bidrar till att minska utsldppen fran
transportsektorn.

I takt med att méanga fattiga lander kring 2005 upplevde en
matkris, med daliga skdrdar och usel tillgang pa stapelvaror, sat-
tes etanolen dven in i en utvecklingskontext. I linder som Bra-
silien eller Tanzania riskerade efterfragan pé etanol leda till att
mark som behdvdes for livsmedelsproduktion togs i ansprak,
héivdade kritikerna. Men som exemplet Brasilien visar innebér
den 6kade biodrivmedelsproduktionen i flera fall att mer livs-
medel dn férut produceras.

Vihoppas att denna studie ger nuvarande och potentiella bil-
dgare tillgang till objektiva fakta om etanol for att ddrigenom
bilda sig en egen uppfattning. Var forhoppning 4r att den enskil-
de konsumentens 6kade kunskap om etanol kommer att leda till
ett dnnu storre engagemang i miljofragor. Sirskilt eftersom en ny
generation miljobilar inom de ndrmaste dren ska introduceras pa
den svenska marknaden.

Som brukligt &r med FORES publikationer dr sammanstall-
ningen baserad pd trovérdiga referenser fran forskning och serio-
sa organisationer. Texten innehaller flera hdnvisningar for vidare
ldsning.
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FORES vill rikta ett varmt tack till professor Semida Silveira
for sitt engagerade och noggranna arbete med att genomfdra stu-
dien.

Vi dr d&ven mycket tacksamma for de kommentarer vi fatt pd
studien av Mats Bjorsell, Naturvirdsverket och Tommy Lund-
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Kapitel 1

Sammanfattning

Ar etanol miljévénligt? Ar biodrivmedel verkligen en férny-
bar energikélla som bidrar till minskade utsldpp av vixthusgaser?
Leder en 6kad efterfragan pa etanol till att mark som behovs for
livsmedelsproduktion istéllet utnyttjas for att producera etanol
till rika linder?

Asikterna om nyttan med biodrivmedel i allménhet och etanol i
synnerhet gar isdr. Etanolens foresprakare hivdar att etanol dr ett
biodrivmedel med stor klimatnytta, som kan géra oss mindre be-
roende av olja och minska koldioxidutsldppen. Kritikerna menar a
andra sidan att etanol inte alls dr klimatvinligt, utan att den dess-
utom leder till skévling av regnskog, konkurrens om marken och i
slutédnden brist pd mat.

Vem har rdtt? Och hur ska konsumenterna agera?

Denna studie klargor nagra av svaren. Den underliggande tesen
dr att svenska konsumenter vill gora bra miljéval och vill bidra till
bittre energildsningar, till exempel genom att vélja férnybart driv-
medel till sina bilar. Just dérfor dr det viktigt att konsumenterna
fér tillgdng till objektiva fakta om drivmedlet etanol for att bilda sig
en egen uppfattning.

Gillande titelns fraga — Ska konsumenterna tanka etanol? — dr



Sermida Silveira

studiens svar »Ja«. Den redogor f6r exempel pa att produktion och
anvandning av etanol inom transportsektorn ger en hdg och kost-
nadseffektiv miljonytta for bdde den individuella konsumenten
och for samhadllet som helhet. Etanol dr ett beprévat biodrivmedel
som med litthet kan anvédndas i transportsektorns befintliga infra-
struktur — ddrmed blir den totala omstéllningskostnaden relativt
lag.

Iendel avstudien diskuteras etanolanvindningens globala mil-
jonytta. Etanolens storsta fordelar ligger framfor allt i dess poten-
tial for att minska CO -utsldppen frdn bilar och andra fossilbréns-
ledrivna fordon. Pd lokal niva ger etanolanvidndningen bevisligen
forbdttrad stadsluft och minskad forsurning av mark och forbatt-
rad hélsa, vilket ocksd bidrar till den hga miljényttan.

Vidare diskuterar studien vilka effekter anvindningen av eta-
nol som drivimedel i industrildnder har i de utvecklingsldnder som
producerar sockergrédor och etanol. Hér tar studien stéllning for
att effekterna till 6vervigande del dr positiva. Samhillsutveckling-
enideberdrdalinderna framjas inte bara genom ett tillskott av
etanolproducenter, utan dven genom att det skapas férutséttning-
ar f6r modernisering av jordbruket och industrin. Dessa satsningar
skapar nya arbetstillféllen, 6kade inkomster samt elektrifiering av
landsbygden. Likasa stimmer inte myten att produktionen av eta-
nol trénger ut odling avlivsmedel. Snarare finns exempel pa syner-
gieffekter, dvs. att produktionen som helhet blir storre.

Dé ménga av utvecklingsldnderna star infor en strukturell sam-
hillsférandring kan en storre, global etanolmarknad gora proces-
sen mer dynamisk. Darfor dr det viktigt att industrildnderna ger
sitt stdd till etanolindustrin i utvecklingsldnder genom bade inves-

teringar och import av etanol. En 6kad betydelse fér etanolen som
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Sammanfattning

drivmedel ger dessutom utvecklingsldnderna en viktig rolli den
globala kampen for en hallbar utveckling.

Vad giéller industrildnders behov av alternativa drivmedel pekar
studien pa att etanol 4r ett spar bland flera. Satsningar inom eta-
nolindustrin behdver inte, och ska inte, utesluta andra alternativa
drivmedel. Ilikhet med variationen av tekniker for elproduktion,
som redan finns idag, sa kommer transportsektorn sannolikt att
ha ett betydligt mer diversifierat utbud av drivmedel i framtiden.
Déremot behdver industrilinderna vidareutveckla tekniken f&r
etanolproduktion for att vara konkurrenskraftiga etanolproducen-
ter pa en global marknad, vilket dr en utmaning som vl utvecklade

lander borde klara av.
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Kapitel 2

Etanoldebatten
i perspektiv

Allménhetens kunskap om hur produktion och anvindning
av energi paverkar samhillet har 6kat markant de senaste aren.
Vixthusgasernas paverkan pa klimatet har undgatt f och intresset
for bioenergi har vuxit snabbt. Anvindningen av biomassa i form
avrestprodukter fran skog och jordbruk for att producera energi
dr ingen nyhet, tvirtom dr biomassan den dldsta energikéllan som
vikédnner till. Storskalig anvindning av bioenergi med hjédlp av mo-
dern teknik dr dock ndgot som forst nu har tagit ordentlig fart in-
ternationellt. I Sverige har anvindningen av bioenergi dkat kraftigt
de senaste decennierna, i synnerhet anvéindningen av restproduk-
ter fran skog for att producera fjdrrvirme'*’. Biomassa dr idag den
storsta energikdllan i Sverige!* Den dr inte bara storre 4n olja men
dven storre dn vattenkraft och kdrnkraft tillsammans.

I samband med att klimatfragan ndtt hogst upp pa den politiska

1. Energimyndigheten (2009): Energildget 2009. Se dven http://www.regeringen.se/sb/d/9097 for den svenska
officiella positionen kring bioenergi.

2. Se dven http://www.regeringen.se/sb/d/9097 fér den svenska officiella positionen kring bioenergi.

3. Regeringskansliet (2010): Sveriges Nationella Handlingsplan for frimjandet av férnybar energi. Dnr. 2010/742/E,
http://www.regeringen.se/content/1/c6/14/90/23/968a6bse.pdf

4. Svebio (2010): Bioenergi Sveriges storsta energikilla. http://www.svebio.se/attachments/33/1310.pdf

ul
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agendan har flera nya idéer tagits fram for att framja férnybar en-
ergi. Bioenergi har visat sig vara bland de mest attraktiva férnyba-
ra energikédllorna. Populariteten beror inte endast pd biomassans
tillgdnglighet i virlden men ocksa pd att det redan idag finns flera
grundligt testade och kommersiella tekniker for produktion och
anvindning av bioenergi.’

Fran att ha varit ett nischat energisegment, har bioenergi grad-
vis blivit mer attraktivt som affdrsomrade internationellt. Sdrskil-
daintressen har vuxit fram kring biodrivimedel for transportsek-
torn vilket lett till att ménga intresseorganisationer har hdjt sina
roster. Flertalet internationella organ, till exempel FAO®, UN-
CTAD’ och Vérldsbanken®, har tagit stdllning inom debatten om
biodrivimedel och forskningen kring bioenergi har trappats upp
vérlden Gver.

Den 6kade anvdndningen av biodrivimedel inom transportné-
ringen har lett till en debatt som gor det svart for konsumenten
att ta stillning till de olika alternativ som erbjuds p4 marknaden. A
ena sidan propagerar politikerna for att konsumenten ska vélja en
miljobil och tanka etanol, 4 andra sidan séger miljoé- och utveck-
lingsorganisationer att etanol inte &r ndgon bra I6sning. Vem ska
konsumenten tro pa? Ska vi byta till etanoldrivna bilar eller behalla
de bensindrivna? Ska vi tanka etanol eller dr det fortfarande battre
att tanka bensin? Eller ska viistillet ga over till diesel- eller gas-
drivna bilar?

5. Silveira, Semida (2005): Bioenergy - realizing the potential. Elsevier.

6. Food and Agriculture Organization of the UN (2010). http://www.fao.org/bioenergy/home/en/

7.UNCTAD (2010): UNCTAD’s position on biofuels policies and the global food crisis.
http://www.unctad.org/Templates/Page.asp?intItemID=4526&lang=1

8. The World Bank (2010): Bioenergy development - issues and impacts for poverty and natural resource manage-
ment. http://siteresources.worldbank.org/INTARD/Resources/Bioenergy.pdf
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Etanoldebatten i perspektiv

Figur 1. Positiva och negativa argument om etanol

Positiva Negativa

Diversifierar energikéllorna inom trans- Kan bara ersatta en mindre del

portsektorn och minskar darigenom ol- av transportsektorns behov av

jeberoendet bransle

Minskar CO2-utslapp pé ett kostnads- Leder till skévling av regnskog,

effektivt satt — hog klimatnytta framjar monokultur och minskar
biologisk mangfald — lag mil-
jonytta

Framijar regional utveckling i bdde indu- Gor utvecklingslander till brans-

stri- och utvecklingslander leproducenter; konkurrerar dar-
med med mark for livsmedels-
produktion

Latt anpassad till existerande infra- Lag energieffektivitet i den tota-

struktur for distribution och anvéndning la kedjan »well to wheel«

Malet med denna rapport dr att redogora for de myter och fakta
som finns om etanol och ddrmed underldtta for konsumenten i
hans eller hennes val att kpa en etanolbil, att tanka etanol eller att
latabli.

Varfor kritiseras etanolen?

Utvecklingen av biodrivmedelsmarknaden har lett till heta diskus-
sioner pa senare tid. Figur 1 sammanfattar de huvudargument som
oftast lyfts fram i diskussionen kring etanol som alternativt driv-
medel. De som foresprakar etanol som ett bra alternativ menar

att anvidndningen av etanol minskar oljeberoendet inom trans-
portsektorn, minskar CO2 utslédppen, bidrar till att skapa jobb och
framjar utvecklingen. Dessutom kan etanol enkelt integreras i be-
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fintlig infrastruktur. Samtidigt finns det flera invéindningar mot
anvindningen av etanol.

Sveriges regering har ambitionen att ha en bilpark som &r obe-
roende av fossilbrénslen dr 2030. Idag dr 93 procent av végtrafiken
i Sverige beroende av olja. Alternativa drivmedel f6r vigtranspor-
ter dr ddrfor nodvandiga for att uppna detta mal. Sveriges ambition
att 6ka anvindningen av etanol ses dock inte som positiv av alla.
Madnga menar att etanol inte kan 16sa energiférsorjningen inom
transportsektorn eftersom energibehovet 4r sd pass stort och re-
surstillgdngen begridnsad. Biomassa anvénds inte bara som energi-
kélla, utan ocksa som fiber, foder och livsmedel. En generellt 6kad
anvindning av biodrivmedel kommer ddrmed att innebéra storre
konkurrens om resurserna. Biodrivmedel dr inte en hallbar 16sning
for transportsektorn eftersom de krdver omfattande odlingsmark
for energiskog och sockergrodor. Ddrmed hotas livsmedelspro-
duktionen, menar skeptikerna. Generellt har kritiken framst hand-
lat om de miljomaéssiga och sociala konsekvenser som en storskalig
produktion av biodrivmedel kan leda till.

Nir man producerar etanol dr det viktigt att man far ut mer en-
ergi dn vad som krévs for sjdlva produktionsprocessen. Nyckeltalet
kopplat till detta kallas for energibalans. I Brasilien dr energibalan-
sen cirka 9,3 for etanol producerat fran sockerror. Detta innebdr
att det gar att producera 9,3 enheter av férnybar energi for varje
enhet av fossilt brinsle som anvéinds vid etanolproduktionen. I
Brasilien dr det framfor allt under sockerrdrstransporterna som
fossila branslen kommer inibilden. El och virme till anldggning-
arna produceras med hjdlp av bagass, som dr en restprodukt i pro-
duktionsprocessen. Utveckling pagar for att minska anvindning av
fossila brénslen ilogistikdelen av produktionskedjan. For etanol

[e5]



patten i perspektiv

Figur 2. Jamforelse av energibalanser hos bioetanol

producerat fran olika kéllor

Energikilla Energibalans* Minskade utslapp
Sockerror 9.3 89%

Majs 0,6-2,0 -30% a 38%
Vete 0,97-1,1 19% a 47%
Betor 1,2-1,8 35% a 56%
Kassava 1,6-1,7 63%

Andra generationens teknik** 8,3-8,4 66% a 73%

* 9,3 enheter av férnybar energi for varje enhet v fossilt bransle som anvéinds vid etanolproduktion.

** Uppskattad siffra. Tekniken dr under utveckling.

Kailla: Baserad pé siffror fran Dai m.fl. (2006), EBAMM (2005), IEA (2004), Marcedor m.fl. (2007) och
Nguyen m.fl. (2007).

Figur 3. Atervinning av kol

(a) CO, fangas upp av vaxande skog och grédor.

(b) Syret (0,) slapps tillbaka i atmosfaren, och kolet (C) lagrasivaxternas biomassa.
(c) Koletiden skdrdade biomassas fraktas till kraftverket.

(d) Kraftverket brénner biomassan och den i véxterna lagrade koldioxiden atergdr till at-
mosfaren. Tas hela processen i beaktande, sker inga nettoutslapp nar biomassa branns.
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producerad frdn majs i USA dr balansen en annan eftersom etano-
lanldggningarna dir kdper sin el fran ndtet, vilken ofta produceras
fran kol. Figur 2 visar dessa skillnader och de relaterade utsldpp
som en eventuell ersdttning av det fossila brianslet innebér. Notera
att etanol producerad med andra generationens teknik (»Ligno-
cellulosic residues«i tabellen) fortfarande ger mindre klimatnyt-
ta dn etanol producerad fran sockerrér med forsta generationens
teknik.

Ettviktigt argument for anvdndningen av etanol 4r faktiskt den
klimatnytta som kan uppnds ndr man ersétter bensin, nimligen
minskade utsldpp av vixthusgaser. FOr att detta ska kunna uppnas
dr det dock viktigt att processen som helhet gar med vinst. Figur 3
visar hur kolbalansen ska se ut for att biodrivmedlet ska kunna
riknas som hallbart. Tanken dr att nettoutsldppet av CO2 ska vara
noll om tillvixten av ny biomassa jimnas ut med férbrédnningen av
biodrivmedlet. Energibalansen och typen av energi som anviands
vid etanolframstillningen relateras direkt till vixthusgasutslip-
pen.

Under 2008 publicerades tva studier som skapade stora dis-
kussioner kring den verkliga miljonyttan hos biodrivmedel. Sear-
chinger et al.’* menade att tidigare studier bara tagit hdnsyn till den
positiva koldioxidupptagning vid tillvixten av biomassa och inte
vid utsldppen som intréffar da kollager forstors (ett exempel pa ett
kollager dr en gammal skog dér kol bundits under lng tid). Forfat-
tarna menar att etanol producerad frdn majs i USA 6kar utsldppen
sd mycket att det skulle ta 167 ar att neutralisera dem. De noterar
att etanol producerat fran sockerror i Brasilien har andra fordelar,

9. Searchinger, T. et al. (2008): Use of US Croplands from biofuels increases greenhouse gases through emissions
from land-use change. Science, Vol. 319, 5. 1238-1240.

S



Etanoldebatten i perspektiv

men forutsitter da att omrdden med stora kollager inte tas i bruk
for sockerrdrsproduktion.

Fargione etal.” 4r pd samma linje och menar att det utslapp
som orsakas av fordndrad markanvandning pa grund av biodriv-
medelsproduktion skapar en sd kallad kolskuld (carbon debt) som
kan ta flera decennier att betala tillbaka. Biomassa som produce-
ras pa konverterad mark (mark som tidigare varit ett kollager) kan
med andra ord skapa mer utsldpp én de fossila brianslena som er-
satts, menar forfattarna. For att biodrivmedel ska kunna bidra till
en minskning av vaxthuseffekten dr det darfor viktigt att odlingen
av biomassa inte frigér de kollager som finns i mark och naturvege-
tation. Deras analys visar att de flesta alternativ skapar en kolskuld
men att dessa dr av olika storlekar. Sockerrdr och sojabénor som
odlats pd den brasilianska cerrados (brasiliansk savann) hdvdade
sigvdl medan palmolja fran Indonesien 4r det simsta alternativet.
Om sojabonor eller palmer planteras i skogsmark i Amazonas eller
Indonesien dr kolskulden mycket stor. Om majs planteras pa griss-
sldtternaicentrala USA sd kan det ta ndstan hundra dr innan kol-
skulden aterbetalats.

I Sverige har en liknande rapport"” som skrevs for Expertgrup-
pen f6r miljostudier fatt stor uppméarksamhet i media. S6ren Wibe
pekar dér pa den fysiska begransningen av potentialen for biodriv-
medelsproduktion samt sambandet mellan biodrivmedelsproduk-
tion och hojda livsmedelspriser i virlden. Rapporten har kritise-
rats av intresseorganisationer och akademiker. Kritikerna menar
att man genom antaganden generaliserar den negativa paverkan

av etanol och att man inte skiljer p& férhallanden i olika vérlds-

10. Fargione J. et al. (2008): Land clearing and the biofuel carbon debt. Science, Vol. 319, 5. 1235-1238.
11. Wibe, Soren (2010): Etanolens koldioxideffekter - en 6versikt av forskningslaget. Rapport till expertgruppen
for miljostudier pa Finansdepartementet, Regeringskansliet.
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delar. Till exempel antar man att den miljéméssiga och sociala
péaverkan av etanol producerad fran majs och svensk etanolpro-
duktion dr densamma, vilket inte alls stimmer. All etanolproduk-
tion leder inte till avverkning av regnskog och uppodling av orord
natur eftersom mycket produktion sker pa mark som tidigare 1ag i
trdda. Dessutom kommer energi som anvinds i etanolproduktio-
nen manga ganger fran restprodukter och inte fran el producerad
fran fossila brinslen, som &r fallet i till exempel USA. Berndes et
al. menar att ett battre samspel mellan jordbruk och bioenergi kan
Oka klimatnyttan genom att exempelvis skapa en kolsidnka (carbon
sink).* En kolsénka kan bland annat dstadkommas genom att mark
som tidigare inte lagrat kol anvdnds for odling av energigrodor och
ddrmed Okas den totala absorberingen av kol f6r markomradet.
Borjessons studie »Fin- eller fuletanol - vad avgor?« gor en ge-
nomgéende analys av etanolens miljonytta.” I studien diskuteras
vilka kriterier som paverkar energieffektiviteten som finns i etano-
len: typen av mark som anvénds vid odling, brénsle som anvénds
i etanolanlidggningar och hur biprodukter hanteras och utnyttjas.
Variationer i dessa faktorer gor att miljo- och klimatnyttan av eta-
nolen kan vara stor eller jamforbar med fossila brénslen. Slutsat-
sen dr att etanolen som produceras i Sverige fran spannmal ska be-
traktas som »finetanol« eftersom den uppfyller miljokraven samt
bidrar till en cirka 8o procentig minskning av vixthusgaser jamfort
med bensin. Detsamma kan man inte séga om etanol producerad
frdn majsi USA, men forfattaren pdpekar att det finns en stor for-
bittringspotential.

12. Berndes, G., Bryngelsson, D. and Sparovek, G. (2010): Is it possible to avoid bad impacts by using good fuel etha-
nol? Naturvardsverket. Report 6331.

13. Borjesson, P. (2008): Fin- eller fuletanol - vad avgor? Rapport 65. Lunds Tekniska Hogskola, Institutionen for
teknik och samhille.



Etanoldebatten i perspektiv

I ensenare rapport* lyfts &ven vikten av att ta hdnsyn till om-
stdndigheterna kring etanolproduktionen och planera bioener-
giexpansionen sd att den verkligen forbli hallbar. I Sverige &r den
nuvarande produktionen hallbar, men hallbarhetsaspekten av pro-
duktionen kan utvecklas negativt om mark med stora méngder
bunden kol exploateras. Detsamma giller i andra delar av vérlden.
Utvecklingstakten av produktion och anvéndning av etanol kan
paverka var férmdga att anvinda biobrénslepotentialen pa ett hall-
bart sitt.

14. Borjesson, P. et al. (2009): Sustainable vehicles - do they exist? Rapport 67. Lunds Tekniska Hogskola, Institu-
tionen for teknik och samhille.






Kapitel 3

Fornybar energi

Vad ar férnybar energi
och hur mycket anvander vi?

Fornybar energi dr energi som utvinns fran férnybara energikallor,
det vill sdga energikéllor som kan férnyas i samma takt som de ut-
nyttjas. Sol, vind, vatten och biomassa dr exempel pa férnybara en-
ergikdllor. Eftersom biomassa nybildas kontinuerligt s& dr bioener-
gi en fornybar energikélla.' Hallbarheten forutsitter emellertid att
det existerar en balans mellan anvindningen och nybildningen av
biomassa. Det dr nddvéndigt att energigrodor och energiskog plan-
teras kontinuerligt sd att koldioxid som sldpps ut vid férbrénning
av biobrinslen kan dterupptas i naturen.

Energianvdndningen i virlden har férdubblats sedan bérjan av
7o-talet. Fortfarande kommer den storsta delen av virldens energi
fran icke fornybarakillor som till exempel kol, olja och naturgas.*
Fossila brinslen &ér en del av ett geologiskt kapital som inte kan
férnyas inom 6verskédlig tid, men ocksa den stdrsta orsaken till
de utsldpp avvixthusgaser som antas orsaka klimatforandringar.
Energisektorn star for 62 procent av alla utsldpp av vixthusgaser i

1. Regeringskansliet (2008): Bioenergi fran jord- och skogsbruket. Faktablad. Jordbruksdepartementet. http://
www.regeringen.se/content/1/c6/09/78/36/558101a2.pdf
2. International Energy Agency (2010): http://www.iea.org/textbase/nppdf/free/2010/key_stats_2010.pdf

o
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Figur 4. Den globala energitillfo
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Kalla: International Energy Agency: Key World Energy Statistics 2010.

form av koldioxid, metan och kvéveoxider som framfor allt uppstar
genom forbranningen av fossila brénslen.

Drivmedel inom transportsektorn stér for cirka 32 procent av
all energianvdndning i virlden - det mesta ér i form av bensin och
diesel. Transportsektorn ansvarar for 23 procent avalla CO2 ut-
sldpp, men fortsdtter att 6ka sin andel i snabb takt®. Cirka 61 pro-
cent av all oljeanvdndning i virlden gar till transportsektorn (71%
inom EU). Det dr dirfor hogst nodvindigt att alternativa drivme-
del utnyttjas. Nya drivmedel bidrar till att 6ka tryggheten i energi-

3. International Energy Agency (2008): World Energy Outlook 2008.



Fornybar energi

férsérjningen, vilket i sin tur minskar transportsektorns sirbarhet.
Det dr dessutom viktigt att fornybara alternativ till bensin och die-
sel infors for att minska klimatpaverkande utsldpp, men ocksa for
att minska andra utsldpp som paverkar ménniskors hilsa och miljo
negativt. Det krévs drastiska reformer i vdra energisystem for att
Oka effektiviteten i energiomvandlingen och energianvindningen,

samt for att skifta anvindningen till férnybara kéllor.

Hur mycket férnybar energi
anvands i Sverige?

I Sverige dr andelen férnybar energi 44 procent av den totala ener-
gianvindningen *. EU-malet dr att férnybar energi ska omfatta 20
procent av den totala energianvindningen dr 2020. Dessa 20 pro-
cent férdelas ojimnt bland de 27 medlemslédnderna. For Sverige,
som har en relativt h6g anvindning, innebdr det 49 procent férny-
bar energi dr 2020. Det politiska malet i Sverige dr ddremot 50 pro-
cent fornybar energi ar 2020.

Sveriges energisystem har férdndrats betydligt sedan 1970-
talet, med en kraftig minskning av oljeanvdndningen inom indu-
stri- och bostadssektorn. Transportsektorn dr dock i stort sett helt
beroende av olja - ett energislag som Sverige maste importera till
100 procent. Andelen energi som anvinds for inrikestransporter
motsvarar cirka en fjdrdedel av hela energianviindningen i landet.
Andelen férnybar energi inom transportsektorn dr fortfarande
mycket liten. Introduktion och utveckling av marknaden for bio-
drivmedel i Sverige har skett under 2000-talet. Vad géller végtrafik

4. Energimyndigheten (2009): Energildget 2009.
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Figur 5. Andel férnybar energii Sverige 1990-2008

Killa: Energimyndigheten (2009): Energildget 2009.
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har andelen biodrivmedel 6kat snabbt och utgjorde 2009 5,4 pro-
cent. Etanol stod for knappt hilften av biodrivmedelsanvindning i

Sverige och sdldes framfor allt i form av inblandning i bensin.’

5. Energimyndigheten (2010): Transportsektorns energianvindning 2009. ES2010:04



EU:s politik for fornybar e

Transportsektorn ansvarar for en tredjedel av energianvédndning inom
EU. Ar 2020 ska 20 procent av Europas totala energibehov tillgodoses med
fornybar energi. Utsldppen av vdxthusgaser ska ocksd minskas med 20
procent. Inom transportsektorn ska 5,75 procent av de drivmedel som an-
vinds vara biodrivmedel redan ar 2010 och 10 procent ar 2020. Dettavar
tdnkt som ett obligatoriskt mal, men dr ocksd kopplat till utvecklingen av
hallbarhetskriterierna samt kommersialiseringen avandra generationens
biodrivmedel. Inom EU &r direktivet vigledande, men som det ser ut idag
kommer EU inte att uppna dessa mal - inom transportsektorn uppnar EU
enbartenandel pd 4 procent." Ett nytt direktiv med regler och incitament
for att fraimja dessa mal har tagits fram.” I flera medlemslénder har ande-
len av férnybar energi forblivit oférdndrad sedan flera ar. Nya atgédrder
kommer att krdvas for att uppnd malet. EU kommissionen fortsétter att
vidtarittsliga atgdrder for att frimja framsteg.

Individuella mal dr satta fér medlemsldnderna och handeln med bio-
drivmedel etableras successivt. Medlemsldnderna har inom vissa ramar
en hel del frihet att vélja vilka drivmedel de vill satsa pa samt pa vilket sétt
dessa ska framjas. De for ndrvarande tva storsta alternativa biodrivmed-
leninom EU &r biodiesel och etanol. Biogas utvecklas i snabb takt men
dven elbilar dr paintag. Idag dr biomassa den storsta fornybara energikél-
laninom EU, totalt sett. En mindre del avbiomassan anvénds for elpro-
duktion medan resten anvénds for bland annat virme och biodrivmedel.
Den totala produktionen av biomassa for energi forvéntas dka visentligt
inom EU de kommande aren. Forutsdttningarna for utveckling av biodriv-
medel varierar i EU:s medlemslédnder och ledder till olika politiska atgar-
der pa nationell niva. Skatteldttnader och biodrivmedelskrav har varit de
tvavanligaste policymekanismerna som anvénts for att frimja biodriv-
medlen.

1. Europeiska Kommissionen (2009): Légesrapport om fornybar energi. http://eur-lex.europa.eu/Lex-
UriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2009:0192:FIN:SV:PDF

2. Europaparlamentet (2009): Directive on the promotion of the use of energy from renewable sources.
http://register.consilium.europa.eu/pdf/en/o8/sto3/sto3736.eno8.pdf

©
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Figur 6. Biobransleanvandning i EU 27 jamfort

med mal fér 2010 och 2020
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Fornybar energi

Vad ar bioenergi?

Bioenergi dr energi utvunnen ur biomassa och kan anviandas for
matlagning, uppvirmning, elproduktion eller biodrivmedelsfram-
stdllning. Biomassa finns i olika former, till exempel som trdd-
brinsle fran skogen i form av grenar och toppar, span och bark fran
sagverk, biprodukter frdn massaindustrin, energiskog, energigro-
dor som halm eller sockerrér, restprodukter fran jordbruk och or-
ganiskt avfall fran till exempel vattenrening. I Sverige rédknas dven
torvsom biobrédnsle, men som ldngsamt fornybart.

Den fordandrade synen pd energi, miljé och klimat gor att intres-
set for bioenergi har 6kat markant de senaste aren. Diskussionen
kring bioenergins potential har gatt frn att vara nationell, till att
nu foras pd internationell nivd, ddr man gér uppskattningar av till-
gangen pa biomassairelation till den 6kade efterfragan. Biomassa-
tillgdngen har en béttre internationell spridning dn konventionella
energikillor som olja, vilket gor biomassan till en attraktiv energi-
kélla for bdde industri- och utvecklingsldnder. En viktig aspekt av
bioenergins attraktionskraft i Europa dr mdjligheten till fornyelse
inom jord- och skogsbruk i form av 6kad sysselsdttning i glesbygd
med marknadsanpassad produktion och minskade bidrag.
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Kapitel 4

Biomassa

Hur mycket biomassa
kan man producera i varlden?

Forvintningarna pd hur mycket bioenergi kan bidra till den globala
energitillforseln dr stora. Detta framgar av flera studier dér bioen-
ergi forvantas tillgodose upp till cirka 30 procent av det totala be-
hovet 2050 (att jamfora med cirka elva procent idag). Uppskatt-
ningar finns kring (1) den teoretiska potentialen som innefattar all
biomassa som kan producerasivérlden; (2) den tekniska potentia-
len som dr resultatet av tekniker som finns till hands eller dr under
utveckling; (3) den ekonomiska potentialen som avgrédnsar méjlig-
heterna ytterligare med hdnsyn till férvintad konkurrens om re-
surser och kommersiella villkor.

Redanien tidig scenariostudie fran IIASA, gjord av Fischer och
Schrattenholzer, pdpekades att jordbruksbaserad biomassapro-
duktion berdknas ¢ka patagligt under de kommande decennierna.
Forfattarna uppskattade den totala biomassapotentialen, inklusi-
ve restprodukter fran skog och urbana miljder samt jordbruk, till

nira 400 exajoule (EJ) per dr 2050.' Detta motsvarar cirka 85 pro-

1. Fischer, G., och Schrattenholzer, L. (2001): Global bioenergy potentials through 2050. Biomass & Bioenergy, Vol.
20(3),8.151-159.
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cent av den totala energianvindningen i virlden idag.

Berndes, Hoogwijk och van den Broek har analyserat 17 tidiga
studier om bioenergins potential.* Uppskattningar i dessa studier
varierar frdn under 100 EJ per ar till 6ver 400 EJ per dr for ar 2050.
Ndgra studier utgar fran tillforselsidan, det vill sdga hur mycket
biomassa som kan forvéntas finnas tillgdnglig baserad pa till ex-
empel mark- och vattentillgdng och den férvintade konkurrensen
om dessa resurser. Andra studier fokuserar pa efterfragan pa ener-
gi och analyserar hur el, virme och transportbrinsle konkurrerar
om biomassan, vilken i sin tur dr beroende av det kommersiella
vérdet av olika tekniker samt tillgdngen till andra energialternativ.

Pd senare ar har flera nya studier publicerats kring bioenergins
potential. Dornburg och Faaij har jamfort tta av dessa nya studier
med sdrskild hinsyn till markanvindning, vattenanvéndning, bio-
diversitet, livsmedelsproduktion och ekonomi vid en storskalig
anvindning av bioenergi.’ Deras analys visar att olika antaganden
kring tillgdngen pa mark och avkastningen inom jordbruk f6r pro-
duktion av energigrodor orsakar stora variationer i det slutgiltiga
resultatet av studierna. I ndgra av de nya studierna nar den potenti-
ella produktionen dnnu hogre nivaer — upp till ndstan 1 600 EJ per
ar om bland annat en omfattande intensifiering av jordbruket ge-
nomfdrs. Latinamerika och Afrikahar den stdrsta potentialen for
produktion av energigrodor.*

Det finns konsensus om att jordbruket kommer att ha stor be-

2. Berndes, G., Hoogwijk, M. och van den Broek, R. (2003): The contribution of biomass in the future global energy
supply: areview of 17 studies. Biomass & Bioenergy, Vol. 25, s.1-28.

3. Dornburg, V. och Faaij, A. P. C. (2008): Biomass Assessment — Assessment of global biomass potentials and

their links to food, water, biodiversity, energy demand and economy. Report 500102 012. http://www.rivim.nl/
bibliotheek/rapporten/500102012.pdf

4. Juergens, I. (2007): Can biofuels make a significant contribution to sustainable energy supply? Biofuels - Global
Issues, The Foundation for Science and Technology.

N
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Figur 8. Biomassapotentialen hos olika kéallor
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Killa: BNDES och CGEE (2008): Sugarcane based bioethanol - Energy
for Sustainable Development. http://www.sugarcanebioethanol.org

tydelse i ett scenario med intensiv bioenergiproduktion. Figu-
ren visar att den stdrsta delen av biomassan forvintas produceras
genom odling av energigrodor i framfor allt Latinamerika och Afri-
ka. Det finns dock fortfarande stora skillnader i olika prognoser.
En anledning till detta dr den férvéntade produktionen for varje
hektar mark, vilken kan variera fran 54 GJ/ha/ar till 330 GJ/ha/ar for
ar 2050.

Fleranya studier analyserar olika uthallighetsfaktorer som kan
tillimpas pa biomassaproduktion och biomassaanvéndning. Field,
Campbell och Lobell kommer i sin studie »Biomass energy: the

scale of the potential resource« till slutsatsen att utnyttjandet av
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enbart en liten andel av den totala biomassapotentialenivérlden
kan tillgodose majoriteten av energibehovet. Denna potential be-
grinsas emellertid av att marken dven kan anvéndas till livsmed-
elsproduktion, vilket leder till en konkurrenssituation. Dessutom
begrénsas potentialen avden klimatpéverkan som utnyttjandet
medger. Enligt studien uppnds den storsta klimatnyttan genom att
anvinda outnyttjad och &vergiven mark, som dr [dmplig f6r ener-
gigrodor.® Denna sista slutsats dr dven ilinje med de mest kritiska
studierna som nimndes tidigare. En studie av Moriarty and Hon-
nery visar dock att vattenbrist blir en viktigare begransningsfaktor
dn markbrist for utveckling av energigrédor.*

Sammanfattningsvis finns det fortfarande stor osidkerhet kring
biomassans potential i virlden. Méjligheterna dr dock stora efter-
som tillgdngen pd biomassa dr stor i olika vdrldsdelar. Det innebdr
att bioenergi sannolikt kommer att f4 en 6kad betydelse for vérl-
dens energiforsorjning under de kommande decennierna. For att
férverkliga denna potential krdvs stora insatser inom jordbruket
samt en integration av bioenergiproduktionen i andra industrier.
Forutsdttningarna skiljer sig betydligt mellan olika regioner och
en politik som framjar bioenergiutvecklingen kommer att vara av-
gorande for lander som vill utveckla sin bioenergipotential pa ett
uthalligt sdtt.

5. Field, C. B., Campbell, J. B., och Lobell, D. B. (2008): Biomass energy: the scale of the potential resource. Trends
in Ecology and Evolution, Vol. 23(2). Elsevier.

6. Moriarty, P. och Honnery, D. (2007): Global bioenergy: problems and prospects. International Journal of Global
Energy Issues, Vol. 27(2), 5. 231-249.









Kapitel 5

Etanol

Vad ar etanol?

Etanol dr ett biobrénsle i flytande form som anvénds som biodriv-
medel for fordonstrafik. Andra biodrivmedel pd marknaden &r bio-
diesel (till exempel rapsmetylester, som forkortas RME) och gas
(biometan) som kan utvinnas nir organiskt material, som till ex-
empel avloppsslam eller annat organiskt avfall, bryts ned. Etanol an-
viands ocksd i mindre omfattning inom andra industrier, till exempel
den kemiska industrin fér produktion av kosmetika och férger, och
inom livsmedelsindustrin. Idag dr den stdrsta delen av all etanol-
konsumtionivérlden relaterad till biodrivmedel for fordonstrafik.

I Sverige kallas drivmedlet etanol for E85 och innehaller, som
namnet antyder, 85 procent ren etanol. En liter E85 innehaller 74,4
procent av energin i en liter bensin. Korstréckan blir alltsd kortare
med en liter E85 4n med en liter bensin pa grund av skillnadenien-
ergiinnehdll. Den storsta andelen av etanol som séljs i Sverige idag
dr dock fortfarande i form av ldg inblandning i bensin, vilket inne-
bér att bensinen dr utspadd till 5 procent med etanol. I takt med att
bensinanvdndningen minskar kommer denna balans sannolikt att

dndras.

W
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Figur 9. Kemiskt uttryck
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Hur mycket etanol produceras idag
och var produceras den?

Etanolproduktionen 6kar snabbt vérlden 6ver och 2009 uppgick
den till cirka 74 miljarder liter fordelat pa 40 lander runt om i vrl-
den. Produktionsvolymen har fyrfaldigats sedan sekelskiftet, men
trotts det motsvarar etanol knappt tre procent av den bensin som
anvindsivirlden idag. Enbart cirka 10 miljoner hektar eller 1 pro-
centav den globala jordbruksmarken anvinds idag for etanolpro-
duktion.

De stOrsta etanolproducenterna dr USA och Brasilien och dessa
tvdlidnder dr ocksé de storsta etanolanvindarna. Tillsammans an-
véinder de 8o procent av all etanol som férbrukas for nirvarande.
Endast en liten del av den totala etanolproduktionen sker i andra
linder idag, men manga dr potentiella etanolproducenter. Det ror
sigom 6ver hundra linder runt om i virlden, varav manga redan
dr sockerproducenter och dirmed har bra forutséttningar for att

borja producera etanol. Trots detta férvdntas produktionen dven



Ftanol

Figur 10. Den globala etanolproduktionen 2009
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Kélla: BP Statistics, 2010
http://www.bp.com/sectiongenericarticle.do?categoryld=9023791&contentld=7044194

inom den ndrmaste framtiden domineras av USA och Brasilien.
EU har en relativt liten etanolproduktion jamfért med USA och
Brasilien. I USA produceras lika mycket etanol pa en manad som
EU producerar pd ett ar, men EU:s produktionskapacitet forvéintas
okaunder de ndrmaste dren. Idag dr produktionskapacitet inom
EU 6,1 miljarder liter, men ny kapacitet motsvarande 2,4 miljar-
der liter dr under uppbyggnad. De stdrsta hindren for att expan-
dera EU:s etanolproduktion dr den begrénsade arealen f6r sock-
ergrédor och annan biomassaproduktion samt osékerheten kring

teknikutvecklingen. Den storsta marknaden for biodrivmedel i EU
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ar emellertid biodiesel. EU forvéntas forbli den storsta producen-
ten av biodiesel i virlden under kommande ar samtidigt som andra

lander ocksd Okar sin biodieselproduktion.

Hur produceras etanol?

Etanol produceras idag framfor allt genom fermentering (jisning)
av olika sockerarter. Dessa finns tillgidngliga i flera sockergrodor,
som till exempel sockerrdr och sockerbetor, eller kan brytas ned
fran den stirkelse som finns i till exempel vete, majs och tapioka
(ett stdrkelserikt gryn eller mj6l som utvinns ur maniokabuskens
rotkndlar - en vanlig vixt i tropikerna). Att producera etanol fran
stdrkelse innebdr att sockerdmnet forst maste separeras, vilket
iar en energikrévande process. Fermenteringsprocessen har varit
kénd ldnge men det dr forst pa senare &r som processen utvecklats
vésentligt och blivit betydligt effektivare. Det har lett till att eta-
nol har blivit kommersiellt attraktivt inom transportsektorn. Den
storsta delen av den etanol som anvénds i vdrlden idag dr bioeta-
nol och framstélls genom fermentering av olika grodor, medancas
procent dr syntetiskt producerad och anvénder kol som bas.
I'samband med att marknaden for biodrivmedel utvecklas 6kar
intresset for andra produktionsprocesser, som till exempel hydro-
lys eller forgasning. Dessa processer kallas ofta for andra genera-
tionens biodrivmedel och handlar inte bara om etanol utan ocksé
om andra alternativa brinslen som metanol, biodiesel och biome-
tan, samt en gradvis 6vergang till det sé kallade vitesamhillet (ett
sambhille ddr vdte dr den viktigaste energibdraren). I dessa proces-
ser framstélls etanol av cellulosahaltiga rdvaror som till exempel
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Figur 11. Etanolproduktion idag — sockerplattformen
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Killa: BNDES och CGEE (2008): Sugarcane based bioethanol - Energy for
Sustainable Development. http://www.sugarcanebioethanol.org

trd, bagass (en biprodukt fran sockerproduktionen) eller ener-
gigris av olika slag. Dessa tekniker ger hdgre resurseffektivitet ef-
tersom grodor med hogre biomassaproduktion per hektar anvénds
och hégre energiutbyte per ton biomassa kan uppnas.

Stora investeringar gors for ndrvarande inom forskning och ut-

veckling for att ta fram konkurrenskraftiga andra generationens
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processer for produktion av biodrivmedel fran, framfor allt, cellu-
losa. Bdde tekniska och ekonomiska hinder méste undanréjas innan
dessa processer kan bli kommersiellt konkurrenskraftiga.: Upp-
skattningsvis kan det ta cirka atta till tio &r innan detta kan uppnas.

Hur férvantas etanolproduktionen
utvecklas?

Det dr svart att gora en kvalificerad uppskattning kring etanolpo-
tentialen pd langre sikt eftersom valet av biodrivmedel, teknisk
och kommersiell utveckling samt politiska beslut kan paverka slut-
resultatet kraftigt, vilket diskuterats tidigare i denna studie. FAO
har gjort en uppskattning som visar pa en stindig 6kning av pro-
duktionen och fortsatt dominans av USA och Brasilien som huvud-
producenter under de kommande dren. Nya producenter som EU
och Kina kommer dock att 6ka sin andel. Potentialen kan forbétt-
ras genom att infora och sprida ny teknik pa bade jordbrukssidan
och processidan. Andra faktorer som kan himma utvecklingen ar
till exempel begrdnsad mark- och vattentillgang eller politiska och
institutionella hinder.

En omfattande studie om etanolproduktion gjordes av bra-
silianska Center for Strategic Management and Studies in Sci-
ence Technology and Innovation (CGEE). Den baseras inte bara
pabrasilianska erfarenheter, men &ven pa flera andra internatio-
nella studier. Studien sammanstiller den vixande efterfragan for
biodrivmedel inom transportsektorn, de pagédende investering-

1. International Energy Agency (2008): From 1st to 2nd biofuels technologies — an overview of current industry and
RD&D activities. http://www.iea.org/textbase/papers/2008/2nd_Biofuel_Gen_Exec_Sum.pdf
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Figur 12. Etanolproduktion — prognos till och med 2017
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Kalla: FAO (2008): The state of food and agriculture.

arnaiflertalet lander och utvecklingen av etanolhandeln interna-
tionellt.* Resultatet framgar av figur 13 som visar en initial oba-
lans under de kommande aren dd etanolmarknaden forvintas véxa
snabbare @n produktionen for att sedan na en béttre balans efter
ar 2015, med en produktion pa runt 150-160 miljarder liter per 4r.
Denna prognos dr alltsa betydligt mer optimistisk &n FAO:s upp-
skattning. Hér dr det véirt att notera att i bada studierna antas po-
tentialen i Latinamerika och Afrika fortfarande vara outnyttjad till
stor utstrackning dven under de kommande aren.

En studie av S&T Consultants Inc.’ lyfter fram behovet av att
ta hinsyn till moderniseringen i etanolproduktionen och inte en-

2. BNDES och CGEE (2008): Sugarcane based bioethanol - Energy for Sustainable Development. http://fwww.
sugarcanebioethanol.org/

3. (S&T) Consultants Inc., (2009): An examination of the potential for improving carbon/energy balance of
bioethanol. IEA Task 39 Report T39-TR1.
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Andra generationens biodrivmedel

Minga av processerna som ingar i begreppet »andra generationens bio-
drivmedel«dr inte sd nya som manga tror. Inom etanol har forskningen
pagattiSverige sedan 70-talet. Forskningen har intensifierats de senas-
tearenitakt med inférandet avbioetanol pa marknaden. Inom EU finns
flera program for teknikutveckling av produktionsprocesser for alter-
nativa biodrivmedel.

Hydrolys har varit kdnt i omkring hundra dr, men utmaningen nu dr att
anvédnda hydrolys for att producera konkurrenskraftig etanol for trans-
portmarknaden. I Sverige producerar SEKAB etanol frén cellulosa i
Etanolpiloten i Ornsk&ldsvik sedan 2004.*

Forgasning dr en termisk process dér olika energikéllor anvénds for att
producera syntesgas (en blandning av gaserna kolmonoxid och vitgas)
som dédrefter anvinds for framstéllning av olika energibdrare som till
exempel etanol, metanol eller vitgas med hjdlp av den sa kallade Fisch-
er-Tropsch-processen. I Sverige finns testanldggningar i bland annat
Vérnamo (Chrisgas®) och Pited (Chemrec?).

Utomlands satsar man mycket pa férgasningsteknik och flera demon-
strationsanldggningar har byggts eller dr under uppbyggnad runt om i
vérlden. Manga anser att forgasningsteknik kan bli en gemensam gas-
plattform for ett brett utnyttjande av biomassapotentialen och ddrmed
dven tillgodose den 6kande efterfragan pa biodrivmedel. Det dr viktigt
att noteraatt denna teknik ocksa dr av intresse for kolproducenter ef-
tersom kolet kan férgasas och dirmed anvindas som biodrivmedel.
Naturligtvis blir inte klimatnyttan densamma som med biomassa, men
hér hoppas kolindustrin pa en annan teknik, CCS (carbon capture and
storage), som tros méjliggora att koldioxidutsldppet kan separeras och
lagras underjord. *

Forskning pagar ocksd kring vad ndgrakallar tredje generationens bio-
drivmedel. Produktionen av dessa forutsitter samordning av flera kun-
skapsomraden och tekniker fran utveckling av specifika energigrodor
for energiframstdllning i bioraffinaderier. Dessa blir i sin tur mer inte-

1. Las mer pa http://www.sekab.com/default.asp?id=1604&refid=1549&13=143
2. Lids mer pa http://www.chrisgas.com/.

3. Lds mer pa http://www.chemrec.se/.

4. Lis mer pa http://www.co2storage.org.uk/.

w
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grerade med andra industrier, ddr framstéllning av olika material och
kemiska produkter sker.®

Forsta generationens biodrivmedel 4r idag den enda férnybara energi-
16sningen for transportsektorn som dr kommersiellt etablerad i storre
skala. Etanolproduktion med andra generationens teknik dr fortfaran-
de dyr och ddrmed starkt beroende avinvesteringsstdd. Dock vdxer an-
talet anliggningarifleraldnder, framfor allti USA. ° Det pigar ménga
aktiviteter kring utveckling av biodrivmedel 4ven inom EU dir SET-pla-
nen forsdker fraimja kommersialisering av de mest lovande teknikerna
for biodrivmedelsproduktion i storre skala.”

5. International Energy Agency (2007): Renewables in global energy supply. http://www.iea.org/textbase/
papers/2006/renewable_factsheet.pdf

6. Renewable Fuels Association (2010): Climate of Opportunity - 2010 Ethanol Industry Outlook.
http://www.ethanolrfa.org/page/-/objects/pdf/outlook/RFAoutlook2010_fin.pdf?nocdn=1

7. European Biofuels Technology Platform. http://www.biofuelstp.eu

Figur 13. Etanolproduktion idag — sockerplattformen
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bart titta pd historiska virden. Férr fanns inga stora incitament till
att infora stora forbattringar, som till exempel att Ska energieffek-
tiviteten i produktionsprocessen. Detta férdndras bland annat i
samband med utveckling av etanol- och kolmarknader. Rapporten
visar ocksa att forsta generationens biodrivmedel i vissa fall kan ge
samma minskning av koldioxid som den andra generationens, men
détill en lagre kostnad. Alltsd kan politiska incitament vara avgo-
rande for vilka investeringar som faktiskt sker.

Moreira efterfragar en tydlig sdrskiljning mellan den totala po-
tentialen for biomassa och de slutliga energitjdnsterna som kan till-
godoses.* Med hdnvisning till bland annat den brasilianska etanol-
produktionsmodellen visar han att tidigare berdkningar (inklusive
den som gjorts av IPCC/TAR) har underskattat biomassans energi-
potential. Konverteringsfaktorer varierar stort mellan olika tekni-
ker. Den nuvarande brasilianska modellen, kopplad till férgasning
avrestprodukter, kan bli mycket effektivare. Sockerror dr en avde
mest energitita grodor vi kdnner till och produceras i ménga linder
redan idag. Med 143 miljoner hektar mark, framfor allt mark som
inte anvédnds f6r livsmedelsproduktion, dr det méjligt att producera
90 exajoule per ar av slutenergi i form av etanol, el och virme, alltsa
cirka en femtedel avden energi vi anvinder idag.

Niér det géller EU kan medlemslédnderna vilja fritt vilket eller
vilka brinslesegment de vill satsa p4, till exempel etanol eller bio-
diesel. Pa ravarusidan kan stora variationer uppsta beroende pa
varje lands forutsdttningar. Trots den befintliga potentialen har
flera hinder f6r utvecklingen av bioenergi identifierats inom EU,

4. Moreira, R., (2006): Global Biomass Energy Potential. Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change.
Vol. 11 (2),s.313-333.

5. IPCC/TAR har uppskattat 1280 miljoner hektar mark for energigrédor. Sockerror dr inte lampligt for alla
regioner. Moreiras studie foreslar att enbart elva procent anvinds for sockerror.
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dven inom omraden ddr mogen teknik redan existerar. De flesta
hinder &dr avinstitutionell natur eller beror pa felaktiga policyinci-
tament. McCormick och Kaberger tar exempelvis upp bristen pa
kunskap inom bankvdsendet och béndernas bristande erfarenhet
av energigrodor som orsaker till skepsisen.® Dessutom finns det
fortfarande dolda ekonomiska bidrag som negativt paverkar bio-
drivmedels méjligheter att hdvda sig pd marknaden.

EU har tidigare uppskattat att fyra till 18 procent av jordbruksa-
realen kommer att behdvas for att EU ska kunna bidra med en vé-
sentlig del av EU-malet kring biodrivmedelsanvindning fram till ar
2030 (25 procent).” Inom EU har etanolproduktionen baserats pa
spannmal, framfor allt vete och majs samt sockerbetor, men flera
andra rdvaror anvinds i mindre utstridckning. Bara en liten andel
av EU:s spannmalsproduktion anvdnds for etanol. Faktum dr att 63
procent av EU:s spannmalsproduktion anvinds som djurfoder och
mindre dn en fjirdedel som livsmedel.® De fyra stdrsta etanolpro-
ducenternainom EU dr Frankrike, Tyskland, Spanien och Polen.
Sverige kommer in pa femte plats. En stor del av etanolen som an-
vandsiEU idagdr importerad, framfor allt fran Brasilien.

Pd senare tid har flera nya studier gjorts for att bittre precisera
den potential som finns f&r biodrivmedelsproduktion inom EU i
ramen for de hallbarhetskriterier som tas fram. Dessa studier har
jamforts och det finns stora variationer kring uppskattningar om
hur mycket mark som kan avsittas for energigrodor.” Dessa varia-

tioner beror ofta pa olika antaganden, till exempel nédr det giller

6. McCormick, K. och Kaberger, T. (2007): Key barriers for bioenergy in Europe: Economic conditions, know-how
and institutional capacity, and supply-chain coordination. Biomass & Bioenergy. Vol. 31, s. 443-452.

7. European Commission - Biofuels Research Advisory Council (2006): Biofuels in the European Union - a vision
for 2030 and beyond. EUR 22066.

8. European Bioethanol Fuel Association. http://www.ebio.org/EUmarket.php

9. For nagra exempel, besck dessa projekthemsidor: http://www.biomassfutures.eu; http://www.refuel.eu; http://
www.eu-bee.com; och http://www.ceubiom.org.
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produktivitet och hur anviinda modeller dr uppbyggda. Som resul-
tat ndmns mellan 19 och 50 miljoner hektar mark f6r odling av ener-

gigrodoride 27 EU-medlemslidnderna.

Hur mycket etanol produceras och
anvands i Sverige?

Transportsektorn stér for cirka en fjirdedel av energianvindning-
eniSverige och domineras av fossila brénslen (88,5%). 93 procent
av energianvdandningen inom transportsektorn stér vigtrafiken
for. Bensin och diesel 4r de dominerande drivmedlen, men andelen
férnybara drivmedel 6kar och d&iform av etanol, FAME®™ och bio-
gas. Ar 2009 motsvarade etanol 57 procent av den totala anvind-
ningen av biodrivimedel i Sverige. Genom »pumplagen« har antalet
etanolpumpar 6kat markant i landet, vilket tillsammans med skat-
teldttnader och andra incitament har frdmjat dgandet av sa kallade
flexifuel-bilar (bilar som kan anvénda bdde bensin och etanol som
drivmedel) och ddrmed etanolanvéndning.

I Sverige produceras etanol for flera indamadl, till exempel
spritdrycker, ldkemedel och drivmedel. Som drivmedel séljs eta-
noliform av E85 (85 procent etanol blandat med 15 procent ben-
sin) och som ldginblandning i bensin (95-oktanig bensin inne-
haller fem procent etanol). Cirka 85 procent av etanolen som
anvindsi Sverige dr importerad, fraimst fran Brasilien och EU,
men den svenska produktionen ¢kar. Den svenska drliga produk-

tionen omfattar idag 200 ooo kubikmeter etanol fran spannmaél

10. FAME (fettmetylestrar) ér ett begrepp som omfattar flera biokomponenter som limpar sig for inblandning i
dieselbrinsle. Den vanligaste 4r RME (rapsmetylester).
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och ca16 ooo kubikmeter fran sulfitmassa, dven kallat lut.

Den storsta delen av den etanol som anvinds i Sverige kommer
frén Brasilien, men importen av billig etanol fran Brasilien stills
infér manga hinder. Ett stort hinder dr de hdga importtullar som
finns inom EU. Importtullarna har inforts for att 6ka den inhemska
produktionens konkurrenskraft, vilket lett till debatt eftersom det

dédrmed blir betydligt dyrare for konsumenten att vara miljévénlig."

Hur ser Sveriges biobransleanvand-
ning ut jamfért med andra lander?

Internationellt dr etanol det mest anvénda biodrivmedlet. Brasi-
lien och USA ligger i topp bade som producenter och anvindare.
EU:s etanolproduktion &r fortfarande ganska blygsam och omfat-
tar bara 4 procent av virldens produktion. I EU dr Sverige en avde
storsta producenterna och konsumenterna av etanol tillsammans
med Tyskland och Frankrike. Tyskland och Frankrike dr &ven stora
producenter av biodiesel. Den 6kade biodrivmedelsanvindningen
inom EU &r framfor allt resultatet av nationella politiska insatser.
Stora satsningar gors fortfarandeiflera EU linder dédr 4ven andra
alternativa biodrivmedel dr aktuella, som till exempel biogas. Sve-
rige har haft en mycket aktiv instéllning till frimjandet av férnybar
energi och atgdrder for att minska klimatpaverkan. Transportsek-
torn kvarstar som en av de svaraste utmaningarna i ambitionen att
minska utsldppen av vixthusgaser under de kommande dren.

Sedan 7o-talet har Sverige satsat pa etanolforskning, vilket gor

11. Essendrup, A. och Wennberg, G, (2008): Etanol fran Brasilien till Sverige - hinder for en 6kad anvéindning och
import av biobrinslet etanol. Institutionen for Energiteknik, KTH.
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att Sverige har samlat en hel del kunskap inom detta omrade och
ligger bra till nér det géller utveckling av andra generationens bio-
drivmedel. Det dr ddrfor inte férvanande att Sverige valde att ut-
veckla en inhemsk etanolmarknad, inte minst till f6ljd av EU:s di-
rektiv. Biodrivmedelsanvéndningen i Sverige har 6katisnabb takt
under de senare aren. Sverige dr idag bland de mest etanolbiltéta
lindernaivirlden och med den tétaste infrakturen for etanoldist-
ribution i Europa. Trots detta har den svenska bilparken en ge-
nomsnittligt hégre briansleforbrukning dn resten av EU. Det beror
paattvi ofta anvinder tyngre bilar med hdgre motoreftekt som
krdver mer brénsle. Tyvérr innebér detta i sin tur stérre utsldpp av
koldioxid per kilometer. Trots att Sverige har minskat utsldppen
avvixthusgaser sedan 1990, har utslédppen fran transportsektorn
okat med 12 procent mellan 1990 och 2007.”

Inom EU dr malet att 6ka andelen biodrivmedel till 10 procent
ar 2020 samt att minska utsldppen per bil. Det politiska malet i
Sverige, att skifta till férnybara drivmedel samtidigt som man 6kar
fordonens effektivitet och minskar vixthusgasutsldpp, ligger helt
ilinje med malen inom EU. En ny regel som befriar miljobilsdgare
fran fordonskatt under de forsta fem dren dr tdnkt som ett sitt att
frimja inkdp av bilar med Iiigre utslipp. And dominerar fortfaran-
de fossila branslen konsumenternas val!® Antalet salda bilar som
drivs pa férnybara drivmedel har minskat sedan 2008. Under 2008
saldes 57 600 etanolbilar och under 2009 var antalet sé lagt som 40
ooo." Etanolkonsumtionen har ocksd minskat mellan 2008 och
2009. Detta pa grund av det relativt hoga priset for E85, vilket lett

12. European Environment Agency (2010): Towards a resource efficient transport system - TERM 2009 Indicators
tracking transport and environment in the European Union.

13. Grona Bilister. http://www.gronabilister.se/

14. BioAlcohol Fuel Foundation. http://www.baff.info
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till att konsumenter med flexifuel-bilar i hogre grad valt att tanka
bensin.” En 6kning av etanolinblandningen i bensin ldr dock leda
till en 6kad anvdndning av etanol.

De svenska atgdrderna och satsningarna for att utveckla etanol-
marknaden r inte unika. Det anses viktigt att upprétthalla en kri-
tisk massa for efterfragan och utbudet av bransle for att konsumen-
ten ska uppfatta alternativet som tryggt och stabilt samt for att fa
investerare att satsa pa allvar. Malet dr dock att etanol som brénsle
och etanolbilar, som nu ges speciella férmaner, ska kunna konkur-
rera pd kommersiell basis och egna meriter nér férmanerna sa sma-
ningom tas bort. Som foregangsland dr det naturligt att Sverige dkar
sitt engagemang inom bioenergi pa den internationella arenan.

Vid sidan av satsningarna pa etanol finns éven liknande initia-
tiv for att frimja andra drivmedel. Grahn och Hansson™ har férsokt
skapa en klar bild 6ver de framtidsvisioner som finns kring férny-
bara drivmedel i Sverige under de kommande decennierna. Varia-
tionen mellan olika aktorers bedomningar av framtida visioner for
fornybara drivmedel dr dock stor. Upp till 25 procent av energian-
vdndningen inom végtransport kan skiftas till férnybar fére ar 2020.
Ar 2030 kan denna siffra stiga till cirka hilften av det totala behovet.
Stora osdkerheter finns dock kring, bland annat, andelen avandra
generationens biodrivmedel samt introduktionen av vitgas- och
elbilar. Vissa beddmare gor betydligt blygsammare uppskattning-
ar for utvecklingen av fornybara drivmedel under de kommande 20
aren. Oavsett vilka man véljer att lita pA bedoms férutséittningarna
som bra for att nd en betydande inhemsk produktion.

15. Pacini, H. and Silveira, S.(2010): Ethanol or gasoline? Consumer choice in face of different fuel pricing systems
in Brazil and Sweden. Biofuels, Vol. 1 (5), s. 685-695, 2010

16. Grahn, M. och Hansson, J. (2009): Méjligheter for férnybara drivmedel i Sverige ar 2030. Institutionen for
Energi och Milj6, Chalmers Tekniska Hogskolan.
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Hur kommer det sig att Brasilien ar
vérldsledande pa etanolmarknaden?

Brasilien har varit en viktig sockerproducent sedan kolonialtiden
och etanolproduktionen 4r ungefir lika gammal. An idag #r Brasilien
den vérldsledande producenten och exportdren av socker. Den for-
sta etanolbilen testades i Brasilien redan 1925 och anvdndningen av
etanol inom transportsektorn startade redan pa 30-talet dd reger-
ingen inférde fem procents etanolinblandning i bensin. Under andra
varldskriget var etanolinblandning i bensin sa hdg som 50 procent.
1933 grundades Socker och Etanolinstitutet (IAA) som gav re-
geringen tekniskt och administrativt stéd for utveckling av etanol-
produktion ilandet. Brasilien initierade ett program for storskalig
produktion och anvindning av etanol i transportsektorn i sam-
band med chockhd&jningarna av oljepriset pé 7o-talet (Prodlcool).
Forsdljning av etanoldrivna bilar paborjades 1979 och dominera-
de snart marknaden. I mitten pa 8o-talet var cirka 9o procent av
alla nysélda bilar etanoldrivna. Ovriga silda bilar var bensindrivna
men drevs av bensin med hdg etanolblandning (20-25 procent).
Den brasilianska etanolindustrin har haft en hel del motgéng-
ar. Det 1aga oljepriset i slutet pa 8o-talet gjorde ddvarande politi-
ker foga intresserade av etanolindustrin, som dd hamnade i ett po-
litiskt vakuum under en lang period. Detta sammantriffade med
avskaffandet avIAA och en radikal férdndring av regeringens posi-
tion gentemot etanolindustrin. Statens minskade intresse for eta-
nolpolitiken gjorde att producenterna dtergick till att producera
socker, vilket ledde till minskad etanolproduktion. Detta ledde i
sin tur till etanolbrist pa marknaden och en kollaps av etanolbil-

forsiljningen redan &r 1990. Introduktionen av flexifuel-bilar 2003
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Figur 14. Bioetanolproduktion i Brasilien 1964—2013
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ateruppvickte marknaden snabbt eftersom infrastrukturen for

etanoldistribution redan fanns pa plats. 2009 var 92,3 procent av

allanya privatbilar som saldes i Brasilien flexifuel-bilar. Mer dn

hilften

avallt brinsle som anvinds i privatbilar idag dr etanol, vil-

ket motsvarar 18 procent av den energi som anviands inom trans-

portsektorn i Brasilien.

Brasilien dr ett stort land (ungefdr 19 gadnger storre dn Sverige).

Tillgdngen till mark och gynnsamma naturférhéllanden f6r sock-

errérsproduktion har varit viktig for utvecklingen av biodrivme-

delsproduktionen. Av totalt 64 miljoner hektar jordbruksmark tar
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sockerrorsodling cirka 5,8 miljoner hektar i ansprék f6r produk-
tion av socker, etanol, el och virme. Den 6vervigande delen av
produktionen finns i den syddstra regionen, framfor allt i delsta-
ten Sao Paulo dér cirka 11 ooo sockerrdrsproducenter finns. Betes-
mark, som i dagsldget tar 180 miljoner hektar i ansprék, skulle del-
vis kunna utnyttjas for sockerrorsproduktion om man utnyttjade
de mdjligheter som finns till effektivisering inom boskapsuppféd-
ningen. ”

Etanolproduktionen i Brasilien 6kade frén 555 miljoner liter
under aren 1975-1976 till 24,5 miljarder liter under dren 2008-
2009. Sockerror for etanolproduktion tar bara en procent avden
totala jordbruksmarken i ansprak. Den stora produktionsékning-
en dr framfor allt ett resultat av den 6kade produktivitet som har
uppnatts de senaste dren. Etanol anvinds till 8o procent som bio-
brénsle, och resten anvinds inom andra industrier som till ex-
empel livsmedelsindustrin, parfymerier och kemiska processer.
En 6kande andel exporteras dessutom till bland annat Sverige.
Brasiliens mal dr att behalla sin ledning avseende utvecklingen av
biodrivimedel. Idag dr etanolproduktionen helt baserad pa forsta
generationens teknik. Forskning pagér och demonstrationsanlagg-
ningar haller pa att byggas for att utveckla andra generationens
teknik. Vidare vill Brasilien utveckla agrobioteknik med avsikten
att 6ka avkastningen fran sockerrdrproduktionen och den totala
energieffektiviteten i etanolens produktionskedja.

Den inhemska etanolpolitiken har foréndrats successivt under
aren och varken jordbruk eller industri far idag ndgot stod i Brasi-

lien. Den obligatoriska etanolblandningen i bensin finns dock kvar.

17. Sparovek et al. (2007): Sugarcane production in Brazil: an expansion model sensitive to socioeconomic and
environmental concerns. Biofuels, Bioprod and Bioref, Vol. 1, s. 270-282.



Figur 15. Produktion sockerrér Brasilien
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Den har funnits linge och ligger idag pa 25 procent. Da Brasilien
lanserade etanolprogrammet pa 7o-talet var landet beroende av
oljeimport till 8o procent. Idag dr Brasilien en sjilvforsérjande ol-
jeproducent och snart kanske ocksé en stor exportor. Socker och
etanolindustrin har vuxit med hjédlp av nationellt kapital, men bor-
jade internationaliseras for nagra ar sedan. Ddrmed har Brasilien
lyckats att fordndra en modell med starkt statligt inflytande till en
internationell och konkurrenskraftig industri.

Kan etanolproduktion skapa
miljéférstoring och hota livemedels-
produktion?

Kritiken kring den vixande biodrivmedelsmarknaden i virlden har
kommit att fokusera pd framf6r allt miljomé&ssiga och sociala for-
hallanden. Nér det giller miljon dr det tva huvudfragor som lyfts
fram. Den forsta géller den begrinsade tillgdngen pa mark och vat-
ten. Den andra frdgan géller om en storskalig bioenergiproduktion
kan forstora naturlandskap och skog samt om den leder till mo-
nokultur och en minskad biologisk mangfald. Stora férdndringar
har dgt rum i jordens ekosystem och det dr viktigt att kontrollera
denna utveckling eftersom dessa system bar ménniskornas vil-
fard.” Bioenergiproduktion skulle kunna orsaka ytterligare belast-
ningar pa miljon.

Som stor etanolproducent &r Brasilien i fokus och refereras

18. Millennium Ecosystem Assessment (2005). Summary available at http://www.greenfacts.org/en/ecosystems/
index.htm
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ofta till nir det géller diskussionen kring hur en 6kad etanolan-
vandning kan paverka miljon. Cirka tva tredjedelar av 6kningen i
sockerrdrsproduktionen mellan 2000 och 2007 skedde i Brasilien.
Brasilien har lyckats skapa en hdg produktivitet i sin sockerrors-
produktion trots en begrinsad anvindning av konstgddning. En ef-
fektiv sockerrdrsproduktion ger en effektiv etanolproduktion och
forbattringar inom jordbruket sker fortfarande. Brasilien dr rikt
péajordbruksmark och har stor tillgang till vatten, vilket har gyn-
nat sockerrdrsproduktionen. Expansionen av sockerrérsproduk-
tionen har inte varit en direkt orsak till avverkning av regnskog och
omradena for sockerrorsproduktion ligger idag langt ifrdn Ama-
zonas. De historiskt viktigaste anledningarna till avverkningen i
Amazonasregionen har varit expansionen av sojaodling och betes-
mark samt exploatering av regnskogen. Avverkningen av regnsko-
geniAmazonas dr ett problem som maste 16sas pa ett bra sétt till-
sammans med den lokala befolkningen.” Den dr dock inte direkt
kopplad till etanolproduktionen.

Den senaste expansionen av sockerrdrsproduktionen omfatta-
de 2 miljoner hektar enligt berdkningar gjorde av IIASA och skedde
framfOr allt pd bekostnad av betesmark och jordbruksmark som ti-
digare anvénts for andra grodor. Enligt brasiliansk statistik (IBGE)
okade jordbruksmarken med 3,3 miljoner hektar mellan 2002 och
2006. Produktionen av andra grodor ¢kar ocksa trots sockerrors-
expansionen och konkurrensen om jordbruksmark. Det finns dock
inga bevis pa att sockerror konkurrerar bort andra grodor. Kolba-
lansen dr redan idag mycket gynnsam men kommer att forbatt-
ras bade inom jordbruket (till exempel utan férbranning innan

19. Silveira, S. (1993): Transformation in Amazonia - the spatial reconfiguration of systems. Department of
Regional Planning, KTH.
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sockerrdr skordas samt 6kad avkastning) och inom hela produk-
tionscykeln (bland annat genom effektivisering av processer och
anvindning av biodrivmedel i transporter). Stora férdndringar av
markanvindningen ska inte behdva ske forrén efter 2020, dd det
fortfarande finns mark i trada att tillgd.>

Manga menar dock att en 6kad efterfragan pa etanol kan leda till
en intensifiering av sockerrdrsproduktionivérlden och ddrmed
ocksa 6ka konkurrensen om jordbruksmark. Sockerrér och andra
energigrddor skulle kunna trdnga bort andra grédor. Dd ny mark
madste hittas for de grodor som fatt sta tillbaka for odlingen av
sockerrdr skulle dettai sin tur kunna leda till avverkning av regn-
skog eller anvindning av kdnslig mark, som dr viktigt for den bio-
logiska mangfalden. I andraregioner av vdrlden kan den begrinsa-
de tillgdngen pa mark och vatten vara en dnnu viktigare faktor. Ide
fallen kan en konkurrens om resurserna innebéra att mark som an-
nars ldmpar sig till livsmedelsproduktion i utvecklingsldnder an-
vénds for produktion av energigrodor. Detta kan slutligen leda till
hdéjda livsmedelspriser.

Som en deli denna diskussion har pa senare tid flera studier
gjorts som forsoker analysera (i) den miljopaverkan som en dkad
etanolanvindning kan férvintas leda till samt (ii) problematiken
livsmedel versus biodrivmedel. Berndes et al. har analyserat po-
tentiella fordndringar i markanvindning som en f6ljd av utveck-
lingen av etanolmarknaden. Deras analys illustrerar de stora sva-
righeterna som finns i att férsdka géra en omfattande analys avalla
effekter som storskaliga biodrivmedelsmarknader kan orsaka. En

avdem &r att var syn pd hur jordbruket kommer att utvecklas kan-

20. Zuurbier, P. and van de Vooren, J. (eds) (2008): Sugarcane ethanol - contributions to climate change and the
environment. Wageningen Academic Publishers.
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ske dr nagot konservativ. Det finns anledning att forsoka ta till vara
panyamdijligheter. En bittre integration av aktiviteter inom jord-
bruket kan ge flera sociala och miljéméssiga vinster. Till exempel
kan biprodukter fran socker- och etanolindustrin anvdndas som
djurfoder, vilket skulle forbéttra kolbalansen samtidigt som det
framjar utvecklingen. *

En studie av Wirsenius et al. visar att en 0kad anvindning av
bioenergi kan komma att kridva en expansion av jordbruksmarken
fram till 2030. Detta skulle i sin tur kunna orsaka avverkning av
skog och leda till minskad biologisk médngfald. Ett annat och lika
sannolikt scenario dr att en samtidig 6kning av bade livsmedels-
och biodrivmedelsproduktionen mojliggors. Detta skulle kunna
gOras inom ramen av kraftfulla globala och nationella klimat- och
miljopolicy.” Bade forsta och andra generationens tekniker kom-
mer sdkert att anvdndas da etanolproduktionen okar under de
kommande aren, men det dr sannolikt forsta generationens tek-
nik som kommer att dominera under den ndrmsta framtiden. Det
betyder att utvecklingsldnder, som redan idag dr bland de storsta
sockerrdrsproducenterna, kommer att fa en mer betydande roll
inom energisektorn.

Virldsbanken har noterat att prisstabiliteten faktiskt har for-
sdmrats under de senaste dren for flera sddesslag och andra jord-
bruksprodukter. Detta skapar en osdkerhet pd marknaden och kan
forsamra tillgdngen pa livsmedel i fattiga lander. Samtidigt har det
noterats att den stora prisdkning som ibland observeratsiflera
lander inte dr direkt kopplad till makroekonomiska faktorer eller

21. Berndes, G., Bryngelsson, D. and Sparovek, G. (2010): Is it possible to avoid bad impacts by using good fuel etha-
nol? Naturvardsverket. Report 6331.

22. Wirsenius, S., Azar, C., Berndes, G. (2010): How much land is needed for global food production under sce-
narios of dietary changes and livestock productivity increases in 2030? Agricultural systems, Vol. 103(9), s. 621-638
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Bioetanolpotentialen i Nepal

Enstudie gjordi Nepal kanillustrera hur etanolproduktionkanvara
ettintressant alternativ for utvecklingsldnder.'

Nepal dr ett jordbruksland och 8o procent av befolkning bori glesbyg-
den. 65 procent saknar fortfarande tillgangtill el. Studien visar att etanol
redanidagkan ersitta 20 procent avall bensin som anvénds i Katmandu-
regionen med stora samhéllsvinster. En inblandning av 20 procent etanol
ibensinen skulle ge stora miljvinster, savil lokalt (Katmandu anses vara
enavde mest férorenade stdder i vdrlden) som globalt (genom en minsk-
ning av CO2-utsldpp). Detta skulle dessutom sparalandet 10 miljoner
amerikanska dollar per 4r genom en minskning av oljeimporten. Detta
kan ske med befintlig sockerrdrsproduktion och utan att sockerproduk-
tionen hotas, da etanolen i Nepal produceras avmelass, vilket &r en bi-
produktisockerproduktionen. Produktionskapaciteten som krévs finns
redan pa plats, men anvinds fortfarande inte fullt ut. Vid sidan av socker-
och etanolproduktionen kan ocksa el produceras. En stor potential for ef-
fektivisering finns dessutom inom sockerrdrsproduktionen. Idagligger
produktionenigenomsnitt pa 40 ton sockerrdr per hektar i Nepal, vilket
kan jamforas med ca 80-85ton per hektar i Brasilien.

Enmedborgarei Nepal anvénder enbart motsvarande 5 procent aven-
ergin som en svensk medborgare anvinder. Mdnga utvecklingsldnder
befinner sigien liknande situation och anvénder inte sin potential f6r
odling av energigrodor fullt ut. Flera afrikanska ldnder skulle kunna
sparamycket pengar genom att producera sin egen etanol och minska
sin oljeimport. Etanolanvindningen i stdderna skulle dessutom minska
luftféroreningarna och vixthusgasutsldppen och ddrigenom ha en po-
sitiv effekt pa hédlsaniurbana miljder. 1,5 miljarder mé@nniskor i utveck-
lingsldnder saknar fortfarande tillgang till elektricitet och en utveckling
avbiodrivmedelsproduktionen skulle kunna bidra till att fler omraden
elektrifieras.

Biodrivmedelsproduktionen kan bidra till att skapa jobb, inkomster, och
elektricitet. Dessa dr alla en forutsittning for industrialisering och ut-
veckling. Den laga anvdndningen av fossila brianslen vid produktionen av

1. Silveira, S. and Khatiwada, D. (2010): Ethanol production and fuel substitution in Nepal - opportunity
to promote sustainable development and climate change mitigation, Renewable and Sustainable Energy
Reviews, Vol 14(6), 8. 1644-1652..
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etanoliutvecklingsldnder innebdr att en sddan utveckling dr en viktig
del avutvecklingslindernas bidrag till omstéllningen mot férnybara en-
ergikidllorivirlden. Pa senare ar har fleraldnder integrerat produktion
avetanol och elektricitet i sina sockerindustrier. For de fattigaste lén-
der dr majligheten att fa stéd fran de rika linderna avgdrande for att till
fullokunna utnyttja den befintliga potentialen.

trender i globala matpriser. Dessa prisokningar kan istéllet relate-
ras till regionala férhallanden, som till exempel konflikter, mycket
regn eller torka.? Oavsett anledningen sé kriver dessa prisvaria-
tioner en intensifierad uppfoljning av marknaderna och tillgdngen
palivsmedel i utvecklingslédnder.

Settur ett annat perspektiv skulle biobrédnslemarknaderna
kunna skapa nya forutsédttningar fér modernisering av jordbruket
samt for elektrifiering och hallbar utveckling. En viktig fraga att
undersoka dr i sd fall om prisférandringar dven kan skapa férut-
sittningar for en 6kad tillgang pa livsmedel for den fattiga vérlds-
befolkningen. Att priserna stiger kan skapa instabilitet pd markna-
denien dvergangsperiod, men slutligen dr frdgan om vinsten av ett
intréde i biodrivmedelsmarknaden kan kompensera de 6kade livs-
medelsprisernaiform av 6kade inkomster.*

Energigrddor kan vara ett komplement till andra jordbruksakti-
viteter och skapa en bittre total ekonomi i glesbygden. Enligt Mr.
Sunpachai, generalsekreterare for UNCTAD, dr 6kade livsmedels-

priser en effekt av att jordbruksutvecklingen har férsummats.*

23. Vdrldsbanken (2010): Food price watch. Poverty reduction and equity group. http://siteresources.worldbank.
org/foodcrisis/

24. Zuurbier, P.and van de Vooren, J. (eds) (2008): Sugarcane ethanol - contributions to climate change and the
environment. Wageningen Academic Publishers.

25. UNCTAD (2008): Food crisis requires reversing long-term underemphasis on agriculture in many developing
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Ar det bra fér utvecklingslédnder att
producera etanol fér export?

Utvecklingslédnder har pa grund av sina naturliga forutsittningar
fér biomassaproduktion en reell méjlighet att bli stora producen-
ter av biodrivmedel, svil for inhemsk konsumtion som for export.
Den forsta generationens processer for etanolproduktion finns
tillgdngliga for flera linder, framfor allt for de som redan idag &r
sockerproducenter. Sockerrdrsbagass och bladder, som &r rest-
produkter fran sockerproduktionen, innehaller ssmmantaget tva
tredjedelar av sockerrorets energivirde och kan med fordel anvén-
das for elektrifiering av glesbygden. En satsning kring etanolpro-
duktion ger inte bara nya jobb och inkomster, men ocksé minskad
urbanisering och férbéttrade levnadsvillkor genom en palitlig en-
ergitillgang. De positiva ekonomiska konsekvenserna av minskad
oljeimport kan vara enorma for fattiga ldnder, som idag dr helt be-
roende av olja for sin energiférsérjning. Den storsta potentialen
for detta finns i Latinamerika och Afrika.

Den amerikanska etanolproduktionen &r baserad pa majs och
bygger pa stora jordbruksbidrag. EU:s jordbruk &r teknikintensivt
och ocksé kraftigt bidragsberoende. Andra generationens biodriv-
medel dr betydligt dyrare och svarare for utvecklingsldnder att in-
fora. Dérfor dr inte USA:s och EU:s modeller attraktiva f&r utveck-
lingsldnder under den ndrmaste framtiden. Utvecklingsldndernas
konkurrensfordel ligger i tillgdngen till biomassa och for manga
avdem potentialen till att utveckla och expandera nyttjandet av
dennaresurs. Industrildnderna forsoker istdllet att kompensera

countries. Press release under Food Summit. http://www.unctad.org/Templates/Webflyer.aspzdocID=10032&intI
temID=2068&lang=1
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sin mer begrinsade tillgang pa biomassa med ny teknik. Sjalvfallet
vore en kombination av snabb biomassatillvixt med andra genera-
tionens teknik det bista séttet att fa en storre avkastning pa de be-
griansade naturresurser som vi har.

Biobrénsleproduktion kan skapa incitament for en mycket be-
hévd modernisering av jordbruket i utvecklingsldnder och bidra
till 6kad livsmedelsproduktion vid sidan av biobrénsleproduktio-
nen. I botten pa den brasilianska succén ligger en modernisering
avjordbruket som fortfarande dr mycket dynamisk.* For Afrika ser
bilden helt annorlunda ut. I Afrika har fa forédndringar skett inom
jordbruket och det finns stor potential for produktion av béde
livsmedel och biobrénslen. For att utvecklingen ska méjliggoras
ifattiga lander krédvs dock finansiella resurser. Enligt FAO uppgar
industrildindernas jordbruksstdd till 230 miljarder dollar per ér, vil-
ket dr 30 gdnger mer dn det som ges i utvecklingsbistand for jord-
bruksutveckling i utvecklingsldnder.

Biobrédnsleproduktion kan leda till minskad import av olja, som
dr en stor ekonomisk belastning for manga lander. Att anvinda eta-
nol fér ldginblandning i bensin, vilket gérs i brénslen som E5 och
E10, vore ett naturligt ndsta steg for linder som potentiellt kan bli
etanolproducenter. Zimbabwe, Kenya, Egypten, Zaire, Zambia,
Sudan, Swaziland och Mauritius stdr infér mojligheten att bli vik-
tiga afrikanska etanolproducenter, vilket skulle kunna minska kon-
tinentens oljeimport och dessutom ge exportméijligheter.

Genom internationellt samarbete kan en tydligare konkretise-
ring for att frimja bioenergi och héllbar utveckling ske i form av

policy- och projektarbeten. For Sveriges del vore det ocksé natur-

26. The Economist (2010): The miracle of the cerrado. http://www.economist.com/node/168864422story_id=16886
4428&CFID=146497282&CFTOKEN=22031932
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ligt med bilaterala samarbeten med utvecklingslidnder, som Sve-
rige redan arbetar med inom energisektorn. Tillimpad forskning
och demonstrationsprojekt kan dven vara ett bra sétt att hjilpa
fattiga lander att borja utnyttja sin bioenergipotential. Detta kan
bidra till att nd de internationella mélen fér utveckling, miljé och
jamstdlldhet. Ett bra internationellt samarbete gynnar ocksa om-
stillningen av det svenska energisystemet, savil direkt (till exem-
pel genom import av biodrivmedel) som indirekt (till exempel i
form av teknikdverforing och fraimjandet av svenskt kunskap och
teknik).

Vi ser for nidrvarande den storsta innovationsvagen nagonsin
inom fordonsindustrin sedan den etablerades med fossila bréns-
len som energibas. Det &r en stark och tydlig respons pé energi-
och klimatpolitiken inom transportsektorn och inom ramen for
marknadsekonomin. Det vore dumt att inte ta tillvara pa méjlig-
heten att skapa l6sningar pa klimatproblematiken med ett starkt
deltagande avutvecklingsldnderna. Hér kan Sverige bidra med sitt
kunnande i en internationell process som kan géra bioenergi till
ettvinnande alternativ f&r bade trygg energiférsorjning och fér
hallbar utveckling. Tillsammans med andra, som ocksa har tagit ett
stegisamma riktning och &r villiga att ldra under processens gang,
kan vi konstruktivt bidra till att hitta héllbara energildsningar for
det moderna sambhillet.

(o))









Kapitel 6

Policyrekommendatio-
ner for utveckling av
ctanolpotentialen

Inom EU arbetar man intensivt med att framja en om-
stéllning av energisystemet, att minska oljeberoendet och im-
port, samt att minska utsldppen av vixthusgaser.' Trots flera fram-
steg Okar utsldppen inom transportsektorn, vilket gor det svarare
for EU att uppnd sina utsldppsmal.* En del av arbetet som méste
gOras dr att hitta fornybara drivmedel och vidareutveckla dem.
Etanol dr ett intressant alternativ som dr tekniskt och ekonomiskt
attraktivt samtidigt som det har goda férutséttningar for att upp-
fylla samhadllets miljokrav.

Flera faktorer samverkar for att frimja utvecklingen av etanol-
produktionen och marknaden for biodrivmedel idag: det finns be-
provad teknik f6r produktion och anvindning av etanol, etanol gar
att anvinda i befintlig infrastruktur for distribution, forsta genera-

tionens etanol kan produceras pd konkurrenskraftiga villkor, etanol

1. McMeekin et al (2019): European Biofuels to 2020 and beyond. Sustainable Consumption Institute. http://www.
sci.manchester.ac.uk/medialibrary/foresight_of_biofuels_exec_summary.pdf
2. European Environment Agency (2009): Transport at a cross-roads. EEA rapport nr 3, Copenhagen.
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ger mojlighet till 6kad f6rsorjningstrygghet och minskning av vixt-
husgaser. Dessutom har produktionen och anvindningen av etanol
flera andra miljomissiga och socioekonomiska samhéllsvinster.
Utvecklingsldnderna kan anvénda sig av etanolen som en del i sin
utvecklingsstrategi samtidigt som de ddrmed aktivt bidrar till att
minska klimatpaverkan. Sammanfattningsvis kan etanolen ses som
ett brinsle att rdkna med under de kommande decennierna.

Nir en ny industri vixer fram dr det dock viktigt att granska de
miljomissiga och sociala férutsittningarna. Verksamheten kan bli
vildigt omfattande och den kan skapa mérkbara effekter pa miljon
och sambhillet. Biodrivmedlen méste visa sig vara ett bra och hall-
bara alternativ till de fossila brinslena, sett utifran ett miljo-, eko-
nomi- och utvecklingsperspektiv. For att sdkerstilla detta dr det
viktigt att en granskning sker och dd med speciell hdnsyn till uthdl-
ligheten och den totala miljonyttan. Tekniska systemldsningar ska
leda till minskade negativa miljoeffekter, men for att de ska kunna
spridasi tillrdcklig omfattning sd maste de goras kommersiellt att-
raktiva. Systemlosningarna maste ocksa ta hinsyn till de varieran-
de férutsittningarna som finns i olika lIinder och kunna bidra till
en hallbar utveckling.

Inom EU gors en hel del arbete for att forsoka ta fram certifie-
ringsprocesser som kan garantera en héllbar utveckling av bio-
drivmedelsproduktionen.’* EU har betonat den viktiga roll som
biodrivmedel kommer att haiunionens energi- och klimatpoli-
tik. Fossila brdnslen som anvidnds inom transportsektorn star for
20 procent av alla utsldpp av vixthusgaser inom EU. Biodrivmed-

3. Europakommissionen (2010): Biofuels: Sustainability Criteria http://ec.europa.eu/energy/renewables/biofuels/
sustainability_criteria_en.htm

4. Smeets, E., Junginger, M., Faaij, A., Walter, A. Dolzan, P. och Turkenburg, W. (2008): The sustainability of Brazil-
ian ethanol - an assessment of the possibilities of certified production. Biomass & Bioenergy. Vol. 32, s. 781-813.
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len dr viktiga for att EU ska kunna uppna sina mal om 20 procent
férnybar energi och 10 procent biodrivmedel &r 2020. Samtidigt
infor EU hallbarhetskriterier for att sdkerstilla klimatnyttan av de
biodrivimedel som anvénds. For att biodrivmedel ska kunna rék-
nas in som en del i méluppfyllelsen hos enskilda medlemslénder,
sa maste en minskning av utsldpp om minst 35 procent uppnas
ijamforelse med bensin. Detta krav 6kar till 50 procent ar 2017.
Ravarorna som anvints i produktionen av biodrivmedlet far inte
innehélla biomassa fran kénsliga omréden, och inte heller inne-
hélla biomassa som odlats pa konverterad kidnslig mark. Det finns
inga bestimda metoder for certifiering idag, utan EU uppmuntrar
industri och andra intresseorganisationer att jobba utifran dessa
huvudkriterier och riktlinjer. Certifieringsprocessen dr tankt som
ettinstrument som ska garantera den uthalliga utvecklingen av
biodrivmedelsmarknaden. Det dr dérfor viktigt att metoderna
kan granskas och styrkas samtidigt som de gar ini en fullt opera-
tivfas.’

For att en sund biodrivmedelsmarknad ska kunna vixa fram dr
detviktigt att EU och andraldnder ser &ver sina investeringar, sub-
ventioneringar och marknadsincitament. Enligt en ny rapport fran
BNFE (Bloomberg New Energy Finance), gavs cirka 43-46 miljar-
der amerikanska dollar i bidrag till férnybar energi och biobréns-
leteknologier ar 2009. Denna summa inkluderar dven sd kallade
»feed-in tariffs«, elcertifikat (frimjar 6kad elproduktion fran for-
nybarakillor), utsldppsrétter, skattereduceringar och andra direk-
tabidrag. Jordbruksbidrag for exempelvis odling av energigrédor i
USA dr dock inte medréknade. Denna summa stdr i stark kontrast

5. UNCTAD (2008): Making certification work for sustainable development: the case of biofuels. http://www.
unctad.org/en/docs/ditcted20081_en.pdf.
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till de bidrag, som enligt IEA motsvarade 557 miljarder amerikan-
ska dollar, riktade till frimjandet av fossila brianslen dr 2008.°

Sveriges ambition att bli oberoende av olja kan bara forverkligas
om transportsektorn kan tillgodoses med nya energikéllor. Etanol,
FAME och biogas &r tre férnybara alternativa brinslen som finns
pa marknaden idag. Utvecklingen av hybridbilar pagér for nirva-
rande, vilket innebdr att el ocksa kan bli ett viktigare alternativ for
transportsektorn inom nagra dr. Idag kommer den svenska elen
framfor allt fran vattenkraft och kérnkraft. Elproduktionen fran
férnybara kéllor 6kar som resultat av olika incitament, som till ex-
empel elcertifikatsystem. Fér konsumenten 4r diversifieringen av
energikillorna inom transportsektorn positiv. Den 6kar trygghe-
ten och balanserar transportkostnaderna. Vi vet att priset dr en
viktig faktor nér konsumenten gor sitt val av brénsle. En jAimfo-
relse mellan tankning av bensin och etanol i Brasilien och Sverige
har visat detta tydligt.” Alltsd maste ett bra miljoval gd hand i hand
med ett bra pris, sd att marknaden f6r héllbara 16sningar kan véxa.
Detta stéller dock krav pa kraftfulla policyatgirder som framjar
bade teknisk utveckling och en marknadsexpansion samtidigt som
forskningen kan ta fram nya eller béttre metoder for planering och
uppfoljning av hallbara 16sningar.

6. Renewable Energy World.com (2010): Fossil Fuels Subsidies Outpace Renewables. http://www.renewableener-
gyworld.com/rea/news/article/2010/07/fossil-fuel-subsidies-outpace-renewables

7. Costa, H. S. P. and Silveira, S.(2010): Consumer choice between ethanol and gasoline: lessons from

Brazil and Sweden. Energy Policy, forthcoming.
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Kapitel 7

Etanol — ett bra val for
miljo och utveckling

Tillbaka till den avgérande fragan: ska konsumenterna tanka
etanol? Svaret dr »ja«. Produktion och anvéindning av etanol inom
transportsektorn ger en hog och kostnadseffektiv miljonytta for
bade den individuella konsumenten och for samhéllet som helhet.
Etanol 4r ett beprdvat biodrivmedel som med ldtthet kan anvin-
dasitransportsektorns befintliga infrastruktur och ddrmed blir
den totala omstéllningskostnaden relativt 14g. Etanolanvdndning-
ens globala miljonytta ligger framf6r allt i minskningen av CO2-
utsldpp som kan uppnas genom att etanol ersitter de fossila driv-
medlen. Pa lokal niva ger etanolanvindningen férbéttrad stadsluft,
minskad férsurning av mark och forbéttrad hilsa, vilket ocksa bi-
drar till den hdga miljonyttan.

Frimjandet av etanol som drivmedel i industrildnder ger positi-
va effekter hos utvecklingsldnder genom att en kad produktion av
sockergrédor och etanol kan frimja samhillsutvecklingen i dessa
lander. Samhaéllsutvecklingen frimjas inte bara genom ett tillskott
av etanolproducenter, men &ven genom att det skapas forutsétt-

ningar fér modernisering av jordbruket och industrin i dessa l4n-
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der. Dessa satsningar skapar nya arbetstillfillen, kade inkomster
samt elektrifiering avlandsbygden. Manga av utvecklingsldnderna
star infor en strukturell samhillsfordndring och en global etanol-
marknad kan gora processen mer dynamisk. Darfor dr det viktigt
attindustrildnderna ger sitt stod till etanolindustrin i utvecklings-
linder genom bade investeringar och import av etanol. En dkad be-
tydelse for etanolen som drivmedel ger dessutom utvecklingsldn-
derna en viktigroll i den globala kampen for en hallbar utveckling.

For industrildnder dr etanol ett spar bland flera och satsningar
inom etanolindustrin utesluter inte andra alternativa drivmedel.
Ilikhet med variationen av tekniker for elproduktion, som redan
finns idag, kommer transportsektorn sannolikt att ha ett betydligt
mer diversifierat utbud av drivmedel i framtiden. Industrilinderna
behover vidareutveckla tekniken f6r etanolproduktion for att vara
konkurrenskraftiga etanolproducenter pa en global marknad, vil-
ket dr en utmaning som industrildnderna borde klara av.

Riskerna och méjligheterna med etanol dr kartlagda. En pro-
aktiv politik, ddr héllbarhet i produktionen och anvindningen av
etanol konstant utvirderas och forbittras, tilldter en expansion av
marknaden sd att etanol blir till en viktig del av drivmedelsutbu-
det. Konsumenternas val dr vad som slutgiltigt avgor utveckling-
ens riktning. Det dr dirfor viktigt att konsumenterna dven fortstt-
ningsvis f6ljer upp etanolbranschens utveckling for att sikerstilla
att den sker i ritt riktning.









Kapitel 8

Avslutande
kommentarer

Kommentar fran Mats Bjoérsell

Miljdekonom vid Klimatavdelningen, Naturvardsverket.

Etanol som brénsle har i svenskarnas medvetande gatt fran att
vara nagot fantastiskt till ndgon som istéllet verkar ge manga daligt
samvete ndr de tankar. For oss som jobbar med biodrivmedel och
klimatfragor vickte etanolhaussen for fem sex dr sedan —under-
blast med generdsa subventioner fran politiskt hall — en viss for-
undran. Och for tre ar sedan, vintern 2007/08, fll etanolen sa ner i
backen med en smill.

En kritisk granskning och debatt kring alla nya branslen dr
nodvindig men dessa valdsamma svéngningar &r skadliga pa flera
sdtt. Industri, bilkdpare och &ven politiker luras till fel beslut nér
opinionen, styrd av media, svinger 180 grader. Ndringslivets in-
vesteringsviljaiutveckling och produktion av nya brénslen dr ge-
nerellt svag, inte bara pa grund av oséker efterfragan. Det rdder
osidkerhet kring sddant som vad produktionskostnaderna per liter

kommer att bli, sédrskilt i relation till de of6rutsédgbara oljepriser-
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na, liksom om vilka politiska incitament som kommer att finnas.
Svenska biodrivmedel kommer att ha relativt hoga produktions-
kostnader och de politiska styrmedlen (som miljobilsreglerna
och skattenedsdttningen fér biodrivmedel) kommer fortsatt att
vara avgorande for om svensk bade produktion och anvindning
kommer till stdnd (s& ldnge som vi inte far extremt hoga rdoljepri-
ser vilket skulle gora dven beskattade biodrivmedel konkurrens-
kraftiga). Darfor dr det viktigt att dven politikerna foljer en sd rak
linje som m&jligt - teknikneutrala och stabila styrmedel 4r n6d-
vandiga.

Forhoppningsvis kan studien fran Semida Silveira och Fores
bidra till att skapa en sadan stabilitet. Behovet &r stort av en sak-
lig genomlysning av etanolen och att vi ndr nagon slags konsensus
som stdr sig over tiden. Rapporten kan visserligen, genom ord-
val etc, upplevas som fargad och for okritiskt etanol-positiv, men
detta dr i viss mening logiskt da forfattaren successivt kan avfir-
da de flesta av debattens argument mot etanol och konstatera att
deinte dr sdrskilt barkraftiga (det dr enligt min mening framst tvd
problem som aterstdr fOr etanolen, se nedan). Jag tror att manga
ldsare l4tt far uppfattningen att rapporten inte dr helt neutral, vil-
ket isafall &r synd da jag tror i stort pa slutsatserna.

Rapporten dr langt ifran ensam om att vara positiv till etanol.
Det senaste arets sakliga debatt mellan de forskare som verkligen
kan etanolafrdgorna uppfattar jag varailinje med rapportens re-
sultat. Etanol dr langt ifran »det perfekta brinslet« - sddana finns
inte - men bor definitivt ses som ett av manga virdefulla steg som
behovs pa vigen mot ldngsiktigt hallbara végtransportasystem. En
vég som formodligen kommer att vara svar, mycket krokig, och se
olika utiolika delar av vérlden.
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Det dr intressant att jimfora etanolen och dess berg och dal-
bana med biogas och el. Flera tongivande journalister har pa se-
nare dr h&jt bdda dessa till skyarna, men verkar nu ta till sigavde
invindningar som experterna lyft fram. Biogas dr ett miljomassigt
suverdnt brinsle, men man har tidigare séllan talat om att poten-
tialen dr sa begrdnsad som den dr, fysiskt men kanske framst eko-
nomiskt. Den begrénsade tillgdngen gor att biogas ibland &r svart
att fa tag pa for bildgarna och den &r ofta utspadd med fossil natur-
gas. Eldrift dr ocksa starkt pa uppatgdende men dven dér férefal-
ler bade bilindustri och debattdrer bli mer nyanserade dn for ett
par ar sedan. Eldrift dr lovande i l4tta fordon men ligger i realiteten
mycket langt fram i tiden da de tekniska och ekonomiska utma-
ningarna dr manga.

Etanol passar utmarkt pd vissa stéllen men langt ifran Sverallt.
Formodligen kan etanol fran rorsocker fortsatt vara det allra mest
lampliga brinslet att framstélla i vissa delar av virlden dven pa
mycket 1dng sikt.

Det dr framfor allt tva, av alla debattens argument mot etano-
len, som jag uppfattar som adekvata och som har verklig substans.
Dessaror dels klimatgasautsldpp fran markanvéndningen, dels
den begrinsade energieffektiviteten i hela livscykelkedjan fran
»well to wheel« for E85, vilket jag berdr pa slutet.

Trots att klimatgasutsldpp som en foljd av »férdndrad markan-
vandning« berdrs pa flera stéllen tror jag att rapporten tar lite vil
ldtt pd detta. De rapporter om markanvdndning som journalister
oftarefererat till i debatten (Searchinger, Fargione och senare dven
Wibe) ér visserligen foga relevanta for den etanol som anvéinds i Sve-
rige. Formodligen inte heller indirekt, enligt den studie som Bern-
des et al gjorde for att delvis undersdka den saken. Man har helt
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enkelt byggt in for mycket dynamik i modellerna, marknaderna
fungerar inte alls sa som t ex Wibes resonemang férutsétter. Men
utslipp kopplade till markanvdndning dr 4nda ett allvarligt pro-
blem som kan reducera klimatnyttan med all bioenergi.

Man ska skilja pd utsldpp fran »markanvindning« (odling pa be-
fintlig dker, frdn »f6rdndrad markanvindning« (t ex uppodling av
grasmarker) och fran »indirekt fordndrad markanvindning« (ef-
fekter via marknader, som nér t ex odling av en ny groda tringer ut
andra grodor vilket leder till uppodling av mark pa annat héll, kan-
ske iandra delar avvirlden). Utsldppen kommer avatt mark inne-
haller mer eller mindre kol, som kan bli koldioxid ndr man bearbe-
tar jorden. Ibland frigdrs dven vixthusgaserna metan och lustgas
och vid gbdsling av mark kan lustgas bildas.

Nér nu hela EU ska borja tillimpa nya hallbarhetskriterier f6r
biodrivmedel ska viiviss méan inkludera utslédppen fran de tva for-
stakategorierna ndr vi berdknar klimatnyttan. Den tredje »indirekt
fordandrade markanvéndningen« ingér ddremot inte da den dels &r
genuint svar att kvantifiera, dels dr omstridd.

Sammantaget tas troligen fortfarande ofta for liten hinsyn till
alla utsldpp kopplade till markanviandningen nir man berdknar
livscykelutslédpp for biodrivmedel. Men det dr alltfor 1dngsokt att
tro att detta generellt kan gora bioenergi meningsldst som klimat-
atgird. For etanolen har vi redan fran borjan sett till att den etanol
som anvénds i Sverige har relativt god energi- och klimateffektivi-
tet (till skillnad fran t ex USAs majsetanol som ofta processas med
fossilt brénsle i ineffektiva anldggningar).

Det viktiga kring detta med markanvindning dr att man, ex-
empelvis genom FN:s klimatkonvention, fortsitter arbeta for att

nyodlingar av mark inte ndgonstansivérlden fir ske pd mark med
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stora kollager. Ett skrdckexempel dr ndr man anlégger oljepalms-
odlingar pa torvmark i Sydostasien.

Studiens avsnitt om den globala potentialen f6r biomassa pa
sikt dr intressant och mycket central i debatten. Det finns pa vissa
hall en forestéllning om att vi globalt knappast kan producera s&
mycket mer bioenergi 4n idag. Rapporten refererar till ett antal
studier som visar att detta &r fel. En hdgst betydande del av vérl-
dens totala energibehov skulle kunna téckas av bioenergi. Vad som
dock ofta underbetonas dr att denna potential dr fullstdndigt be-
roende av vilka effekter pa andra miljévirden som vi vill accepte-
ra. Dessa aspekter bor lyftas fram mer i de flesta potential-analy-
ser. Biodiversiteten dr en fundamental del i hdllbarheten och det 4r
hallbarheten i dess helhet som dr védsentlig i fragan om hur stor roll
bioenergi (som etanol) kan fi i framtiden.

Ett avargumenten i media mot etanol har géllt arbetsvillkoren
pa sockerrorsfilten. Silveira tar inte upp sd mycket kring detta. Jag
gissar att det dr for att hon dr f6dd i Brasilien och kan se det hela
ur brasilianskt perspektiv. Dir ses detta knappast som ett pro-
blem specifikt kopplat till etanol. Odlingarna och fabrikerna &r
idag till storsta delen moderna anldggningar men fackforening-
arna dr kluvna till den snabba mekaniseringen av skérdearbetet
som visserligen innebér bekvdmare arbete men ocksad medfor 6kad
arbetsloshet. Det dr sannolikt fel val av strategi om vi minskar var
efterfragan av tropiska landers jordbruksprodukter i ett forsok att
vérna de fattiga. Sddana signaler via marknaden blir diffusa och
svartolkade for arbetsgivarna. Vad vi bor gora dr att stilla krav pa
rimliga sociala villkor f6r arbetarna vid affdrsuppgorelserna. Sa re-
sonerar man inom EU och det 4r s som svenska etanolimportorer

har jobbat sedan flera 4r.
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Forfattaren lyfter fram den roll som etanol kan spela fér utveck-
lingen avvissa fattiga lainders ekonomier. Det dr utmérkt - energi-
fragor dr ofta centrala i utvecklingsstrategierna. Vidare har rappor-
ten mycket fokus pd Brasilien. Det tycker jag dr bra - det dr ju dér
erfarenheterna finns én sé linge, och det dr dd virdefullt med en
initierad forfattare.

Debatten har egentligen rort E85 medan laginblandaningen av
etanol inte ifragasdtts. Biodrivmedel 4r ju skattebefriade och dessa
subventioner kostar statskassan ndgon miljard kronor per ar. Vad
farvi for skattepengarna? Ar det virt detta? Vad kostar det att
minska koldioxidutsldppen med ett kilo genom att anvinda eta-
nolistdllet for bensin? Detta dr inga enkla berdkningar. Jag gjorde
en analys 2004 av ldginblandningen och kom dd fram till att den
var samhillsekonomiskt relativt kostnadseffektiv som klimatat-
gdrd (Naturvardsverkets Rapport 5433). Produktionsakostanaden
for sockerrdrsetanol med goda klimategenskaper ér 14g, under 2 kr
per liter och laginblandning 4r tekniskt enkelt. E85 dr ett mer om-
standligt sdtt att minska utsldppen. Jag har inte sett nagon sam-
hillsekonomisk utvirdering av E8s5. Det bor dock inte vara extremt
mycket dyrare @n laginblandningen - kostnaden f6r pumpar pa
mackarna liksom fOr etanolanpassningen av fordonen dr trots allt
begransade. De stora, arligen &terkommande beloppen, ror skatte-
befrielsen.

Det andra argumentet mot etanol som jag uppfattar som biran-
de ror energieffektiviteten, eller snarare E85-bilarnas brénsletorst.
Energieftektiviteten for etanol for hela kedjan odling-produktion-
distibution-férbrdnning-drivhjul kan variera stort. Produktionen
av sockerrorsetanol sker med mycket hog energieffektivitet (den
dr faktiskt relativt hog éven for svensk vete-etanol i begrénsade vo-
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lymer). Om man anvinder etanolen till E85 sd dr ddremot energief-
fektiviteteniden @nden avkedjan délig - bransleférbrukaningen i
svenska E85-fordon dr hog. Detta har fortagit en del avklimatnyt-
tan med E85. Detta skulle dock till en del g att forbdttra genom
bittre anpassade motorer. Laginblandning ér energimissigt ef-
fektivare da det 6kar syrehalten i brénslet och bidrar till en effektiv
forbranning. Kanske har E85-satsningen dven givit en negativ ef-
fekt genom att den kan ha triangt undan FoU-satsningar avseende
andra biodrivmedel med storre potential att minska utsldppen?
Har dd E85 varit en klok strategi? Jag tror det, av den anledning-
en att vi lir oss mycket av den! For ldginblandningen &r det enklare
att se att det dr en vettig och kostnadseffektiv klimatatgird. Men
det finns nyttor med E85 utdver att klimatgasutsldppen minskar
hér och nu, nyttor som &r svara ett kvantifiera, i synnerhet i kro-
nor och dren. Det dr méjligen forst 1dngt i efterhand som vi kom-
mer att kunna bedéma virdet - globalt - av att ett litet vilutveck-
latland i klimatsyfte lyckats bygga upp en faktisk anvindning av ett
rent biodrivmedel, som visserligen inte dr sa bra som det framstll-
des iborjan, men de langsiktigt mest betydelsefulla nyttorna av
E85 kanske inte alls ligger i de direkta utsldppsminskningarna? Nya
brinslen kommer att beh&va introduceras i mycket storre skala
ihelavérlden och manga kommer att kunna dra nytta av svenska
erfarenheter. Att bygga upp nya fungerande marknader for bdde
bilarna och deras brénslen dr en stor sak! Vi tar pa Naturvardsver-
ket och andra myndigheter emot delegationer fran olika vérldsde-
lar som undrar hur Sverige lyckats dstadkomma sa snabba féréand-
ringar (E85 och biogasen). Vi har gjort misstag, exempelvis att vi
inte kraftigare premierat just de brinslesndla fordonen och attinte

ha sett till att utnyttja etanolens férbrinningsegenskaper optimalt
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i E8s-bilarna. Men en del har nog gjorts rétt ocksa! Virlden star
infor enorma omstéllningar av transportsystemen nér de fossila
brinslena ska ersittas. Alla erfarenheter kan da visa sig vara virde-

fulla. Svensk E85 bor ses dven i det perspektivet.
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Kommentar fran Tommy Lundgren
Docent och forskare vid Centrum fér Miljé- och Naturre-
sursekonomi (CERE), SLU i Umea.

Rapporten tar upp ménga intressanta fragestillningar och aspek-
ter av etanol som brédnsle. Den innehaller en mingd anvéndbar och
upplysande deskriptiv statistik och orientering i imnet. Tyvérr dr
rapporten bristfillig vad géller kritisk analys och underbyggande
resonemang, vilket gor att den ger en skev bild av etanolen som
transportdrivmedel i ett klimatpolitiskt perspektiv. Detta dr olyck-
ligt med tanke pa att rapporten podngterar att det dr viktigt att »...
konsumenterna far tillging till objektiva fakta om drivmedlet etanol for
att bilda sig en egen uppfattning«. Vidare understryks att mélet med
rapporten dr att »... redogdra for de myter och fakta som finns om eta-
nol och dirmed underlitta for konsumenten i hans eller hennes val att
kopa en etanolbil, att tanka etanol eller att ldta bli«<. Mot denna bak-
grund dr det férvinande att férfattaren i méngt och mycket for-
summar att viga in relevanta vetenskapliga kritiska rén i sina slut-
satser om etanol som drivmedel.

Som jag ser det representerar foljande paragraf huvudslutsat-
sernai Silveiras studie:

»Produktion och anvindning av etanol inom transportsektorn ger en
hog och kostnadseffektiv miljonytta for bide den individuella konsumen-
ten och for samhdllet som helhet. Etanol dr ett beprovat biodrivmedel
som med litthet kan anvindas i transportsektorns befintliga infrastruk-
tur och diirmed blir den totala omstéllningskostnaden relativt ldg. Eta-
nolanvindningens globala miljonytta ligger framfor allt i minskning-
en av COz-utslipp som kan uppnds genom att etanol ersitter de fossila
drivmedlen. Pd lokal nivd ger etanolanvindningen forbittrad stadsluft,
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minskad forsurning av mark och forbéttrad hilsa, vilket ocksd bidrar
till den hoga miljonyttan.«

Pasenare tid har emellertid ett antal vetenskapliga artiklar i vl-
renommerade internationella tidskrifter (t exiScience '), natio-
nella och internationella rapporter (t ex Expertgruppen for Mil-
jostudier >, OECD *och Resources for the future *), och i viss mén
dven utspeliden mediala debatten (t ex KTH-professorn Hans-
Erik Angstrom i DN debatt ), pavisat att ovanstdende slutsatser
idagslédget dr minst sagt kontroversiella, och att det 4r svart att
finna stod for dem.

Jag har tre visentliga invdndningar mot studiens slutsatser.

1) Att etanol som brénsleivara bilar skulle vara férenat
med en »... hdg och kostnadseffektiv miljonytta« dr enligt en
nyligen publicerad OECD-rapport (Economic Assess-
ment of Biofuel Support Policies, se fotnot 3) inte kor-
rekt.® Biobrédnslen sdsom etanol och biodiesel dr gravt
beroende av statligt stod for att kunna vara ekonomiskt
gangbara. I USA, Kanada och EU forvéntas det statli-
ga stodet till biobrinslen uppga till 25 miljarder USD ér
2015. Studien rapporterar vidare att stdd till biobrinsle
for transporter kostar mellan 960 USD och 1700 USD
per ton vixthusgaser (koldioxidekvivalenter) som de

minskar. Ett mer modest estimat presenteras av Ener-

1. Searchinger, T. et al. (2008): Use of US Croplands from biofuels increases greenhouse gases through emissions
from land-use change. Science, Vol. 319, s. 1238-1240; Fargione J. et al. (2008): Land clearing and the biofuel carbon
debt. Science, Vol. 319, s.1235-1238; Searchinger, T. et al. (2009): Climate change: fixing a critical climate account-
ing error. Science, Vol. 326, 5. 527-528.

2. Wibe, S. (2010): Etanolens koldioxideffekt. Rapport till Expertgruppen for miljostudier 2010:1.

3. Se www.oecd.org/tad/bioenergy.

4. Se www.rff.org/wv/archive/2011/01/10/ethanol-subsidies-money-well-spent.aspx.

5. Se www.dn.se/debatt/etanolbilarna-nytt-hot-mot-halsan-och-miljon.

6. Detta diskuteras ocksaikorthet i Brannlund, R., B. Kristrém (2010): En effektiv klimatpolitik. SNS forlag.
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gimyndigheten UK’ dédr den uppskattade kostnaden fér
att minska ett ton utslédpp av koldioxid med etanol 4r ca
250 USD. Dessa estimat ska jaimforas med vad det kos-
tar att minska utsldppen per ton inom det europeiska
handelssystemet med utsldppsritter vilket 4r ca 20 USD
per ton, eller den svenska koldioxidskatten pa ca 133
USD (som édr ett »politiskt« pris pa koldioxid). Vad gil-
ler kostnadseffektiviteten for koldioxidreduktion med
biobrinslen generellt dr etanol for transporter det sdm-
staalternativet (jamfort med t ex bioenergi). Att tanka
etanol i bilen &r alltsd inte ett kostnadseffektivt sdtt att
minska utsldppen av koldioxid.

2) Att det rader konsensus om att »Etanolanvindningens
globala miljonytta ligger framfor allt i minskningen av CO2-
utslipp« dr svart att seilitteraturen pa omradet. Se t ex
de artiklar som Silveira &ven refererat till (fotnot 1), Far-
gione et al. (2008) och Searchinger et al. (2008), dar kli-
matnyttan starkt ifrdgasitts. Bland annat pastasidessa
studier att produktionen av biomassa for produktion av
biobrinsle skapar en koldioxidskuld som tar lang tid att
neutralisera. Slutsatser som ifragasdtter etanolens kli-
matnytta dras dveniLundgren et al. (2008)" som sam-
manstéller det internationella forskningslidget vad géller
biobrénslen, klimat och ekonomi. Professor Soren Wibe
(fotnot 1) uppskattar att koldioxidskulden vid anvénd-

ning av etanol som transportbrinsle i Sverige kommer

7. Se www.environment-agency.gov.uk/research/library/position/41179.aspx.
8. Lundgren et al. (2008): The Economics of Biofuels. International Review of Environmental and Resource
Economics 2(3), p. 237-280.
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vara negativ pa kort- och medellang sikt. Detta innebér
att biobrinsle under en relativt 14ng period, da det av kli-
matskal dr kritiskt att vi decimerar utsldppen, faktiskt
genererar mer utsldpp dn fossila branslen sasom bensin.
Med den forskning som finns publicerad i internationel-
lavetenskapliga tidskrifter angaende etanolens klimat-
nytta dr det svart att se hur forfattaren kan dra de slut-
satser som presenteras i Studien.

3) Forbranning av etanol har vissa fordelar jamfort med
bensin dd emissionen av en del farliga substanser mins-
kas eller forsvinner helt. Det finns t ex indikationer pa
att forbrinning i minusgrader - vilket dr ett meterolo-
giskt tillstand Sverige befinner sigi en stor del av aret -
medfo6r en rad nya problem med farliga substanser som
inte dr nyttiga att andas in; se t ex debattartikeln i DN i
fotnot 2. Att utan forbehall sdga att etanolanvindning
innebdr »... forbéttrad stadsluft, minskad forsurning av
mark och forbéttrad hilsa ...« dr inte en vl styrkt konklu-
sion.

Studien saknar &ven diskussion i ndgon storre utstriackning om nu-
varande svensk politik vad géller olika typer av stéd och handels-
hinder for etanol. Etanol dr befriad fran energiskatt och koldioxid-
skatt. Etanolen stdds indirekt bl. a. genom miljobilspremier och i
viss man befrielse fran parkerings- och triangselavgifter. Dessa stod
dr sannolikt avgoérande for att ndgon dverhuvudtaget ska vilja kopa
en etanolbil eller tanka etanol. Dessa stdd gar hand i hand med en

strafftull pd importerad etanol, vilket dr lejonparten av den etanol

oo



Avslutande kommentarer

som konsumeras i Sverige®. Ar dessa stdd ett kostnadseffektivt sitt
att sdnka koldioxidutsldppen? Nej, det dr inte troligt. Bidrar stdden
till klimatnytta dverhuvudtaget? Det dr mycket osékert. Och varfor
ge stod till etanolanvdndningen i Sverige och samtidigt diskrimi-
nera den klimatvénligaste etanolen fran Brasilien med en straft-
tull? Detta kan tyckas inkonsekvent men kan rimligtvis forklaras
som stdd till svensk etanolindustri.

Etanolens for- och nackdelar dr omdiskuterade. Oavsett om
etanolen produceras med forsta eller andra generationens teknik
bor etanolen som brénsle sta pa »egna ben«, utan att dyrbara skat-
tepengar ldggs pd ett icke kostnadseffektivt sdtt att bromsa kol-
dioxidutsldppen. Det skulle innebdra att etanolen dldggs energi-
skatt, och kanske dven koldioxidskatt eftersom etanolbrinsle inte
dr 100% kolneutralt. Formodligen skulle etanolen férsvinna fran
marknaden ganska snart, sdvida inte oljepriset stiger avsevért. En
overgripande princip f6r en verkningsfull miljopolitik dr korrekt
prissdttning av negativa externaliteter (sdsom utsldpp av koldiox-
id). Om man lyckas med detta kommer marknaden sk&ta alloke-
ringen avresurser pa ett effektivt sitt. Detta inkluderar dven an-
vandning av etanol som bréinsle och dess paverkan pa klimat och

miljé.

9. Tullskyldigheten giller &ven den mest klimatvinliga etanolen fran sockerrdr.
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Ska konsumenter som vill agera miljovanligt kora fordon
som drivs pd etanol? Sanks verkligen utsldppen nir folk tankar E85
istdllet for bensin? Och riskerar en 6kad etanolproduktion att ta
mark i ansprak som istédllet kunde anvindas till att odla livsmedel?

Denna studie vill nyansera debatten och sld hal pd nigra av
myterna kring anvindandet av etanol. Hir ges exempel pa sam-
hillets vinster av en 6kad produktion och anvindning av etanol
inom transportsektorn, sdvil for miljon som f6r ekonomin. Li-
kasd visar den pa de positiva effekter etanolen har i de utveck-
lingsldnder dér frimst sockergrodor odlas, sdrskilt vad avser en
modernisering avjordbruks- och industrisektorerna. I ett sérskilt
avsnitt diskuteras ocksd industrildindernas generella behovav en

hogre tillgang till alternativa drivmedel.



