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RegeringenRegeringen skriverskriver attatt

””detdet äärr nnöödvdväändigtndigt attatt redanredan nu nu brytabryta den den 
nuvarandenuvarande trendentrenden med med öökandekande utslutslääpppp avav

koldioxidkoldioxid frfråånn vväägtransportsektorngtransportsektorn””..

Detta kan ske genom:Detta kan ske genom:
energieffektivareenergieffektivare fordonfordon (ex. el(ex. el--hybriderhybrider, , 
energisnenergisnåålarelare fordonfordon))
valval avav energieffektivareenergieffektivare trafikslagtrafikslag (ex. (ex. ttåågg vsvs flygflyg, , 
cykel/kollektivtrafikcykel/kollektivtrafik vsvs bilbil) ) 
en en transportsntransportsnååll bebyggelsestrukturbebyggelsestruktur
fortsattfortsatt introduktionintroduktion avav fföörnyelsebararnyelsebara drivmedeldrivmedel. . 

Källa: Regeringens proposition "Moderna transporter" (2005/06:160)

KoldioxidutslKoldioxidutslääpp frpp fråån personbilarn personbilar
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BrBräänslefnsleföörbrukning frbrukning föör nya personbilar fr nya personbilar föör olika r olika 
inregistreringsinregistreringsåårr, baserat p, baserat påå biltillverkarnas uppgifterbiltillverkarnas uppgifter

Källa: Vägverkets rapport ”Bilarna blir snålare – men betydligt mer krävs för att nå klimatmål”, 2007-03-13
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Alternativa Alternativa 
transportbrtransportbräänslennslen

Alternativa transportbrAlternativa transportbräänslennslen

Flytande bränsle    
Etanol, Metanol, FT-
diesel, RME, DME 

RÅVARA

Elbil          
(plugg-in)

El

ENERGIBÄRARE

FORDON

solenergi, 
vindkraft, 

vattenkraft 
mm

Biomassa 
Kol

Gasformigt 
bränsle    

Metan, DME

Förbrännings-
motor

Vätgas

Elbil  
(bränslecell)Naturgas

Alternativa transportbrAlternativa transportbräänslen frnslen fråån biomassan biomassa

Cellulosa & Lignin

Skog, skogsplantage, 
svartlut

Stärkelse

Spannmål, vete, korn, 
majs mm

Socker

Olja

Raps, solrosfrön

Restflöden
från skogsbruk, jordbruk 

och övr. samhället

Sågspån, halm, sopor, 
slam, slakteriavfall, 

gödsel 

Pressning

och esterisering

RME 
(Rapsmetylester)

Jäsning

av socker Etanol

Rötning

Biogas bildas

BIOMASSA OMVANDLINGSPROCESSER ENERGIBÄRARE

ElektricitetFörbränning

Metan

Vätgas

Fischer-
Tropsch Diesel

DME 
(Dimetyleter)

Metanol

Förgasning

Syntesgas bildas 
(CO och H2)

Etanol 
sockerrörEtanol 

cellulosa

Etanol sockerbetor
Etanol 
vete

DME (NG)

DME 
(skog)

FT-D 
(skog)

RME
Naturgas

Diesel
Bensin

FT-D (NG)

FT-diesel (kol)

Biogas

Utsläpp av växthusgaser och energibehov
Alternativa drivmedel förutom vätgas
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Tre generella storleksordningar Tre generella storleksordningar 
ppåå produktionskostnaderproduktionskostnader
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Relation till total 
spannmåls-mark i Sverige 
(1,2 Mha) resp. EU-15 (38 
Mha)

Ca 289 MhaCa 7 MhaJordbruksmark som 
behövs för 95 resp. 3900 
TWh etanol

Etanol för Europas 
transportsektor 

3900 TWh 
(655 G liter)

Etanol för 
Sveriges 

transportsektor 
95 TWh (16 G liter)

Jordbruksmark vid spannmJordbruksmark vid spannmåålsetanollsetanol
Varje liter etanol kräver 2,65 kg vete                                            

Avkastningen i Sverige liksom i Europa är ca 6 ton vete per ha

SpannmSpannmåålsetanol kan inte ensamt erslsetanol kan inte ensamt ersäätta olja i transportsektorntta olja i transportsektorn
För att kunna nå låga CO2-mål måste fler och effektivare alternativa drivmedel utvecklas 

Energi och COEnergi och CO22--balanserbalanser
””WellWell--toto--wheelwheel””--analyseranalyser

Fyra sätt att allokera växthusgasutsläppen och
energibalanserna om man har mer än en slutprodukt i 
produktionsanläggningen:

Fysisk allokering. Utsläppen fördelas på slutprodukterna utifrån
de olika produkternas vikt.
Ekonomisk allokering. Utsläppen fördelas på slutprodukterna
utifrån de olika produkternas ekonomiska värde.
Energiallokering. Utsläppen fördelas på slutprodukterna utifrån
de olika produkternas energiinnehåll.
Substitutionsallokering. Alla utsläpp registreras på biodrivmedlet 
men därifrån görs avdrag beroende på vilka produkter som bi-
produkterna förväntas ersätta på marknaden. (djurfoder 
förväntas till exempel ersätta importerad soja)

Energi och COEnergi och CO22--balanserbalanser
SubstitutionsallokeringSubstitutionsallokering



4

Energibalans vid produktion av 1 mEnergibalans vid produktion av 1 m33 etanoletanol

Notera att de stora posterna är 
jordbruksdelen samt 
omvandlingsanläggningen och att 
utsläppen från transporter, i relation till 
totala WtW-utsläppen, är mycket små.

Exempel pExempel påå
framstframstäällningsprocesserllningsprocesser

Biodrivmedel kan produceras pBiodrivmedel kan produceras påå tvtvåå stora stora 
öövergripande svergripande säätt.tt.
Biokemiskt sBiokemiskt säätt (jtt (jääsning)sning)
Termokemiskt sTermokemiskt säätt (ftt (föörgasning)rgasning)

Källa: Ahlvik&Brandberg, 2001

www.agroetanol.se

BiokemisktBiokemiskt
Etanol Etanol 
frfråån n 
spannmspannmåål l 
(st(stäärkelse)rkelse)

BiokemisktBiokemiskt
Etanol frEtanol fråån skogsprodukter med n skogsprodukter med svagsyrametodsvagsyrametod

100 kg 
torr ved

20-30 kg etanol

20-30 kg CO2

30-45 kg ligninpellets
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TermokemisktTermokemiskt
FFöörgasning av biomassa (fluidiserad brgasning av biomassa (fluidiserad bäädd)dd)

Källa: http://future-energy.np.def6.com/Howitworks.asp

Syre eller luft med högt tryck blåses på uppvärmd sand som leder värmen in i 
förgasaren där biomassan omvandlas till syntesgas.

1. Träflis matas 
ner i förgasaren

2. I förgasaren
blandas träflis
och varm sand 
(~1000º C). 
Ånga förbättrar
processen. 
Syngas och träkol
bildas.

3. Träkolen och 
sanden separeras 
från syngasen

4. Sanden värms igen 
i förbrännings-
kammaren genom att 
träkolen brinner i den 
inblåsta luften

5. Syngasen tvättas 
och kan sen 
omvandlas till t.ex. 
drivmedel

6. De varma 
rökgaserna kan 
användas till 
produktion av ånga.

Vilka egenskaper Vilka egenskaper 
samt fsamt föördelar och rdelar och 

nackdelar har de olika nackdelar har de olika 
transportbrtransportbräänslena?nslena?

BensinBensin
HHöögt oktantal gt oktantal –– passar bpassar bääst i Ottomotorst i Ottomotor
Ger utslGer utslääpp av bl.a. kolmonoxid, fossilt pp av bl.a. kolmonoxid, fossilt 
koldioxid, kvkoldioxid, kvääveoxid och partiklar.veoxid och partiklar.
Den Den mmäängdngd energienergi somsom ååtgtgåårr fföörr attatt
utvinnautvinna, , raffineraraffinera ochoch transporteratransportera en en 
liter liter bensinbensin till till ettett tanksttankstäällelle, i , i SverigeSverige, , 
motsvararmotsvarar cirkacirka 10% 10% avav energimenergimäängdenngden
i i bensinenbensinen..

DieselDiesel
HHöögt cetantal gt cetantal –– passar bpassar bääst i Dieselmotorst i Dieselmotor
Ger utslGer utslääpp av bl.a. kolmonoxid, fossilt koldioxid, pp av bl.a. kolmonoxid, fossilt koldioxid, 
kvkvääveoxid och partikelutslveoxid och partikelutslääpp.pp.
PartikelutslPartikelutslääppenppen äärr ststöörrerre frfråånn DieselmotorDieselmotor äänn
frfråånn OttomotorOttomotor ((mmåånganga fordonfordon harhar partikelfilterpartikelfilter). ). 
Dieselmotorn Dieselmotorn äär energieffektivare r energieffektivare ään Ottomotorn n Ottomotorn 
ddäärfrföör lr läägre COgre CO22--utslutslääpp frpp fråån Dieselmotor. n Dieselmotor. 
Den Den mmäängdngd energienergi somsom ååtgtgåårr fföörr attatt utvinnautvinna, , 
raffineraraffinera ochoch transporteratransportera en liter en liter dieseloljadieselolja till till 
ettett tanksttankstäällelle i i SverigeSverige motsvararmotsvarar cirkacirka 5% 5% avav
energimenergimäängdenngden i i dieseloljandieseloljan..
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EtanolEtanol
CC22HH55OHOH
EnergiinnehEnergiinnehååll 2/3 av bensin (1 liter bensin ll 2/3 av bensin (1 liter bensin 
motsvarar 1,7 liter etanol)motsvarar 1,7 liter etanol)
HHöögt oktantal gt oktantal –– passar bpassar bääst i Ottomotorst i Ottomotor
Etanol ger upphov till lEtanol ger upphov till läägre gre kolmonoxidkolmonoxid--, , 
kvkvääveoxidveoxid-- och partikelutsloch partikelutslääpp pp ään bensin.n bensin.
E85 innebE85 innebäär 85% etanol och 15% bensinr 85% etanol och 15% bensin
5% inblandning i bensin (E05) beh5% inblandning i bensin (E05) behååller ller 
samma brsamma bräänslefnsleföörbrukningrbrukning

MetanolMetanol
CHCH33OH  OH  
HHöögt oktantal (passar bgt oktantal (passar bääst i Ottomotor)st i Ottomotor)
EnergiinnehEnergiinnehååll knappt hll knappt häälften av bensin  lften av bensin  
(1 liter bensin motsvarar 2,2 liter metanol)(1 liter bensin motsvarar 2,2 liter metanol)
Metanol ger upphov till lMetanol ger upphov till läägre gre kolmonoxidkolmonoxid--, , 
kvkvääveoxidveoxid-- och partikelutsloch partikelutslääpp pp ään diesel.n diesel.
FrFrääter pter påå gummi och metallgummi och metall
MycketMycket giftiggiftig ((vattenlvattenlöösligslig –– kankan fföörstrstöörara
grundvattengrundvatten))

FischerFischer--TropschTropsch DieselDiesel
Syntetisk diesel (Syntetisk diesel (paraffinerparaffiner))
Kan blandas med konventionell diesel (alla halter)Kan blandas med konventionell diesel (alla halter)
Kan anvKan anväändas direkt i Dieselmotor utan ndas direkt i Dieselmotor utan 
anpassningar.anpassningar.
Alla emissioner lAlla emissioner läägre gre ään diesel.n diesel.
GGöörs frrs fråån fossil rn fossil rååvara idag (fvara idag (föörgasning av kol i rgasning av kol i 
Sydafrika i stor skala, Sydafrika i stor skala, åångreformeringngreformering av av 
naturgas i Europa i liten skala)naturgas i Europa i liten skala)
Tekniken inte klar fTekniken inte klar föör kommersiell r kommersiell biofbioföörgasningrgasning

DME DME -- DimetyleterDimetyleter
CHCH33--OO--CHCH33
HHöögt cetantal gt cetantal –– passar bpassar bääst i modifierad st i modifierad 
DieselmotorDieselmotor
EnergiinnehEnergiinnehååll ca hll ca häälften av diesel (1 liter diesel lften av diesel (1 liter diesel 
motsvarar 1,9 liter DME)motsvarar 1,9 liter DME)
Vid trycktank, 3Vid trycktank, 3--5 bar, 5 bar, äär DME flytande r DME flytande 
DME ger lDME ger läägre emissioner av kolvgre emissioner av kolvääten, ten, 
kvkvääveoxider och partiklar veoxider och partiklar ään diesel, men nn diesel, men nåågot got 
hhöögre emissioner av kolmonoxid.gre emissioner av kolmonoxid.
Har potential att minska motorbuller.Har potential att minska motorbuller.
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RME RME -- RapsmetylesterRapsmetylester
HHöögt cetantal gt cetantal –– passar bpassar bääst i Dieselmotorst i Dieselmotor
EnergiinnehEnergiinnehååll ca 6% lll ca 6% läägre gre ään diesel (1 liter n diesel (1 liter 
diesel motsvarar ca 1,1 liter RME)diesel motsvarar ca 1,1 liter RME)
Emissioner av kvEmissioner av kvääveoxider veoxider äär hr höögre gre ään vid n vid 
dieselfdieselföörbrrbräänning.nning.
UtslUtslääppenppen avav partiklarpartiklar vanligenvanligen nnåågotgot lläägregre vidvid
RMERME--drift, drift, omom motornmotorn äärr optimeradoptimerad fföörr RME.RME.
FrFrääter pter påå gummi och kan lgummi och kan löösa upp lack sa upp lack 
SSäämre kmre kööldegenskaper ldegenskaper ään dieselolja n dieselolja 
Raps krRaps krääver vver vääxeljordbruk (ca vart 3:e xeljordbruk (ca vart 3:e åår)r)
RME bedRME bedööms kunna ersms kunna ersäätta htta höögst 3% av gst 3% av 
dieseloljefdieseloljeföörbrukningen i Sverige. rbrukningen i Sverige. 

NaturgasNaturgas
8585--98% CH98% CH44

FrigFrigöör fossilt COr fossilt CO22

EnergiinnehEnergiinnehååll: 1 Nmll: 1 Nm33 motsvarar ca 1,25 motsvarar ca 1,25 
liter bensinliter bensin
Passar bPassar bååde i Ottomotor och Dieselmotorde i Ottomotor och Dieselmotor
Naturgas i tung trafik ger upphov till lNaturgas i tung trafik ger upphov till läägre gre 
utslutslääpp av kolmonoxid, kvpp av kolmonoxid, kvääveoxid och veoxid och 
partiklar partiklar ään diesel. n diesel. 

BiogasBiogas
6060--70% CH70% CH44
Kan blandas med naturgas, men mKan blandas med naturgas, men mååste dste dåå uppgraderas uppgraderas 
(h(hööja metanhalten) fja metanhalten) föörstrst
EnergiinnehEnergiinnehååll: 1 Nmll: 1 Nm33 motsvarar ca 1 liter bensinmotsvarar ca 1 liter bensin
UtslUtslääppenppen avav reaktivareaktiva kolvkolväätenten frfråånn lläättatta fordonfordon äärr c:ac:a
70 70 procentprocent lläägregre vidvid biogasdriftbiogasdrift äänn vidvid bensindriftbensindrift. I . I 
tungatunga fordonfordon äärr äävenven partikelpartikel-- ochoch kvkvääveoxidutslveoxidutslääppenppen
lläägregre äänn frfråånn motsvarandemotsvarande åårsmodellrsmodell avav dieseldrivendieseldriven
buss buss ochoch lastbillastbil..
Risk Risk fföörr utslutslääpppp avav metanmetan till till atmosfatmosfäärenren ((llääckageckage). ). 
TillgTillgåången pngen påå lläämpligt avfall mpligt avfall äär begrr begräänsad, varfnsad, varföör biogas r biogas 
inte kan tinte kan tääcka mer cka mer ään ca 5% av totala behovet av n ca 5% av totala behovet av 
fordonsbrfordonsbräänslen.nslen.
RRöötgas och sumpgas tgas och sumpgas äär andra namn pr andra namn påå biogas (ej att biogas (ej att 
fföörvrvääxla med xla med syntesgassyntesgas frfråån fn föörgasning av biomassa)rgasning av biomassa)

VVäätgastgas
HH22

Kan anvKan anväändas i Ottomotorndas i Ottomotor
AnvAnväänds effektivast i brnds effektivast i bräänslecellnslecell
Emissionen Emissionen äär vattenr vattenåånga vid anv. i brnga vid anv. i bräänslecell nslecell 
Dyrt att framstDyrt att framstäälla COlla CO22--neutralneutral
SvSvåår att lagrar att lagra
Stor potentialStor potential
Ca 10% HCa 10% H22 kan blandas med naturgas utan att kan blandas med naturgas utan att 
fordonet pfordonet pååverkasverkas
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FlexiFlexi--fuelfuel har en motor och en brhar en motor och en bräänsletanknsletank
(t.ex. f(t.ex. föörbrrbräänningsmotor som gnningsmotor som gåår pr påå alla blandningar alla blandningar 

av etanol och bensin)av etanol och bensin)
Volvo V50 1.8 Volvo V50 1.8 FlexifuelFlexifuel

BiBi--fuelfuel har en motor och tvhar en motor och tvåå
brbräänsletankarnsletankar (t.ex. f(t.ex. föörbrrbräänningsmotor nningsmotor 

som gsom gåår pr påå bbååde metan och bensin)de metan och bensin)

Hybridfordon har tvHybridfordon har tvåå motorer motorer 
(t.ex. f(t.ex. föörbrrbräänningsmotor och elmotor)nningsmotor och elmotor)

Toyota Toyota 
PriusPrius

Peugeot 107Peugeot 107
BensinBensin
0,46 liter/mil0,46 liter/mil

BrBräänslesnnslesnååla bilar la bilar 
Volkswagen Golf Volkswagen Golf 

Variant 2.0Variant 2.0

TeslamotorsTeslamotors

ElEl--bilar bilar 

BMWBMW

VVäätgasbilartgasbilar

Volvo C30Volvo C30

PlugPlug--inin hybrider hybrider 

Audi Q7 Audi Q7 -- MiljMiljööbil?bil? NNåågragra klippklipp frfråånn DN             DN             
1 1 septemberseptember 2007:2007:

””Tyska Audi har gjort en Tyska Audi har gjort en 
miljmiljööversion av den stora version av den stora 
stadsjeepen Q7stadsjeepen Q7””

"Hybrid "Hybrid betyderbetyder attatt
bensinmotornbensinmotorn, i , i dettadetta fall fall 
en V6 en V6 ppåå 3,2 liter 3,2 liter ochoch 280 280 
hhäästkrafterstkrafter, , kompletteratskompletterats
med en med en elmotorelmotor. " . " 

""HybridpaketetHybridpaketet vväägerger 140 140 
kilo. kilo. DetDet harhar drivitdrivit uppupp
bilensbilens viktvikt till ca 2,5 ton" till ca 2,5 ton" 

"...en "...en kraftigkraftig minskningminskning avav
fföörbrukningenrbrukningen med 23 med 23 
procentprocent till 9,9 liter/100 till 9,9 liter/100 
kilometer i kilometer i blandadblandad
kköörningrning." ." 

Positivt!Positivt!
GP 2007-10-05

Bränslesnålhet har 
blivit ett 
säljargument. 

Till och med för 
BMW

Tre barriTre barriäärer frer föör storskalig anvr storskalig anväändning ndning 
av vav väätgas och brtgas och bräänslecellernsleceller

Storskalig COStorskalig CO22--neutral vneutral väätgasframsttgasframstäällningllning
-- Solceller dyra och/eller innehSolceller dyra och/eller innehååller sller säällsynta metallerllsynta metaller
-- FFöörgasning av biomassa och COrgasning av biomassa och CO22--lagring (vid lagring (vid 
fföörgasning av kol) ej rgasning av kol) ej äännu kommersiellt fnnu kommersiellt fäärdiga rdiga 
teknikertekniker
Lagring i fordon ej lLagring i fordon ej lööst, dyr distribution st, dyr distribution 
BrBräänsleceller dyra, kort livslnsleceller dyra, kort livsläängd och/eller innehngd och/eller innehååller ller 
ssäällsynta metallerllsynta metaller
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Sammanfattning transportsektornSammanfattning transportsektorn
Det finns mDet finns måånga alternativa drivmedel och nga alternativa drivmedel och 
teknikltekniklöösningar.sningar.
Tre huvudgrupper: Biodrivmedel, el, vTre huvudgrupper: Biodrivmedel, el, väätgastgas
Det finns en hel del dilemman. Det finns en hel del dilemman. 

Biodrivmedel begrBiodrivmedel begräänsas av marknsas av mark-- och vattentillgoch vattentillgåång.ng.
Om varken Om varken vväätgastgas--brbräänslecellernsleceller eller eleller el--batterier blir batterier blir 
storskaligt tillgstorskaligt tillgäängliga, till tillrngliga, till tillrääckligt lckligt lååga kostnader, ga kostnader, 
ååterstterståår endast biodrivmedel fr endast biodrivmedel föör att kunna nr att kunna nåå nnäära   ra   
nollnoll--utslutslääpppp i transportsektorn.i transportsektorn.

FFöör tidigt att vr tidigt att väälja (eller vlja (eller väälja bort) huvudgrupp.lja bort) huvudgrupp.
Oavsett drivmedel viktigt med energisnOavsett drivmedel viktigt med energisnåålare bilar.    lare bilar.    

Om/nOm/näär biomassa blir en knapp resursr biomassa blir en knapp resurs
behbehööver vi prioritera vilka slags grver vi prioritera vilka slags gröödor vi ska dor vi ska 

producera och i vilken sektor dessa anvproducera och i vilken sektor dessa anväänds bnds bäästst

Bioenergi fBioenergi föör vr väärme eller biodrivmedel?rme eller biodrivmedel?

Vad ska vVad ska vääga tyngst?ga tyngst?
Kostnadseffektiv minskning av COKostnadseffektiv minskning av CO22--utslutslääpp? Snabbt pp? Snabbt 
bli oberoende av olja i transportsektorn? Lbli oberoende av olja i transportsektorn? Låångsiktig ngsiktig 

llöösning? Utveckling av landsbygden? sning? Utveckling av landsbygden? 
Landskapsbilden? Annat?Landskapsbilden? Annat?

Vad tycker du?Vad tycker du?

Bilder jag ej hann Bilder jag ej hann prata omprata om

Bild nummer 9, 10, 15, 16, 17 samt de Bild nummer 9, 10, 15, 16, 17 samt de 
nedanfnedanföör. Dessa kan ni hantera som r. Dessa kan ni hantera som 
kuriosa (kuriosa (ööverkurs)verkurs)
/Maria 2007/Maria 2007--1111--2626

AnodeAnode Proton conducting membraneProton conducting membrane CathodeCathode

Hydrogen (HHydrogen (H22)  )  -- fuelfuel

NonNon--utilized hydrogen utilized hydrogen 
(H(H22) ) 

Oxygen (OOxygen (O22) ) 
from the airfrom the air

Emissions: Air and Emissions: Air and 
water vaporwater vapor

Heat (85Heat (85OOC)C)

Adapted from: Scientific AmericanAdapted from: Scientific American

Anod: 2H2 → 4H+ + 4e–

Katod: O2 + 4H+ + 4e– → 2H2O
Total: 2H2 + O2 → 2H2O

2H2

O2

2H2O
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Hur nHur nåår vi lr vi lååga COga CO22--mmåål?l?
Vad kan vi krVad kan vi krääva av vva av vååra politiker?ra politiker?

Det mDet mååste kosta att ste kosta att 
slslääppa ut fossilt koldioxidppa ut fossilt koldioxid

BensinskatterBensinskatter äärr effektivaeffektiva!!

Utan bensinskatter skulle EU släppa ut 230 MtC mer per år! 
Källa: Sterner, 2006
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Gasoline cost Tax Consumption
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Hur nHur nåår vi lr vi lååga COga CO22--mmåål?l?
Vad kan vi krVad kan vi krääva av vva av vååra politiker?ra politiker?

Det mDet mååste kosta att ste kosta att 
slslääppa ut fossilt koldioxidppa ut fossilt koldioxid

Satsa pSatsa påå
energieffektiviseringenergieffektivisering

StStööd nya teknologierd nya teknologier


