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sach

SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras
normalt 1 rapporter som r fritt tillgéngliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna
for respektive projekt eller rapportforfattarna svarar for
rapporternas innehdll. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar,
resultat e dyl i rapporterna gor detta helt pd eget ansvar. Delar av
rapport fir iterges med angivande av killan.

Foreliggande rapport har framtagits inom gasbolagens NGV-grupp
bestiende av Goteborg Energi, Vattenfall, Sydgas, Helsingborg
Energi, Lunds Energi och Svenskt Gastekmskt Center. NGV stér for
Natural Gas Vehicles.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) ir ett samarbetsorgan for
foretag verksamma inom energigasomridet. Dess frimsta uppgift dr
att samordna och effektivisera intressenternas insatser inom omri-
dena forskning, utveckling och demonstration (FUD). SGC har fn
foljande delidgare: Svenska Gasforeningen, Sydgas AB, Sydkraft
AB, Goteborg Energi AB, Malmé Energi AB, Lunds Energi AB
och Helsingborg Energi AB.

NSKT GASTEKNISKT CENTER AB

orgen Thunell
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SAMMANFATTNING

Sammanfatining

Bakgrund

I denna rapport sammanfatras miljopdverkan
av naturgasdrivna fordon och jimfors med
miljépiverkan av fordon med andra drivmedel,
frimst diesel. Det finns flera skil att anvinda
naturgas som fordonsbrinsle men i Sverige ir
det huvudsakligen miljoskil som talar till
naturgasens fordel.

I Malmé och Goteborg finns idag cirka 80
naturgasbussar i drift for innerstads och
regionstrafik och en utbyggnad till runt 200
bussar dr beslutad for Malmbregionen.

I ett pdgiende projekt, kallat LBS0-projekrert,
introduceras naturgas- och biogasdrivna lastbi-
lar pd den svenska marknaden. Trettio stycken
lastbilar for naturgas idr bestillda av Volvo till
bl.a. distriburionsforetag, renhillningsverk
och livsmedelsindustrier for leverans under
1995/1996. Projektet ir en fortsittning for att
frimja miljovinligare tyngre fordon for
tvitortstrafik utéver busstrafiken.

Bensindrivna fordon med katalysatorrening
har redan idag forhallandevis smé férorenande
avgasutslipp och detta gor att huvudineresser
for naturgas i inledningsskedet har fokuserats
pi tunga fordon. Den pigdende utvecklingen
av naturgasdrivna personbilar har dock visat
att emissionsnivierna vid gasdrifc dr ligre dn
vid bensindrift, vilket akrualiserar intresset act
ersitta dven bensindrivna personbilar med
naturgasdrivna. Goteborgs Energi AB har séle-
des bestillt ett tiotal bilar 5t sin egen fordons-
park.

Miljspaverkan

Naturgas och renad biogas som drivmedel ger
betydande miljsvinster. Emissionerna frin et
miljdoptimerat fordon fér naturgas eller biogas
dr avsevirt ligre dn frin motsvarande fordon
som drivs med konventionella drivmedel. For-
delarna ir stérst nidr man jimfor tunga diesel-
drivna fordon med motsvarande gasfordon.
Utslipp av partiklar, kviveoxider (NOx), kol-
monoxid (CO) och hilsofarliga kolviten #r
avsevirt ligre. Aven jimfort med bensindrivna
fordon ger naturgasdrift ldga emissioner av
CO, NOx och hilsofarliga kolviten.

Naturgas ir dven praktiskt taget fri frin svave]

. och ger dirfér inga utslipp av svaveloxider.

Genom anvindning av naturgas minskar
utsldppen av vixthusgaser jamfort med diesel
och bensin. Beaktas utslippen frin utvinning
till forbrukning av drivmedel minskar utslip-

- pen for tyngre fordon med 15% och for ben-

sindrivna fordon med 30%. I det fall biogas
anvinds som fordonsbrinsle erhilles inget net-
totillskott av vixthusgaser (vid rening av bio-
gas till naturgaskvalitet skipps dock ndgon
metangas ur).
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Sammanfattande for det som kommit fram i undersikningarna dr att naturgas som alternative brinsle till
diesel ger:

Synergieffekter av drivmedelsbyte

En naturgassatsning kan leda till att storskalig
biogasdrift blir realistisk. Tekniken fér fordo-
nen och tankningen dr densamma for biogas
och naturgas. Genom naturgasdrift skulie
antalet gasfordon och tankningsanliggningar
kunna bli tillrickligt stort for att ge de stor-
driftfordelar som krivs for att fi ekonomiskt
héllbara biogasprojekt.

Det #r inte realistiskt att ersitta allt fossilt
brinsle inom transport- och energisektorn med
biobrinsle. Det betyder att det fossila brinsle
som mdste anvindas bor ge sd smd utslipp som
mbjligt. Ur dylik synpunkt ter sig naturgas
som det biista alternativet.

Ekonomi

I det kostnadsexempel som ges framgir att for-

-hillandet mellan trafikeringskostnad (drift-

och kapitalkostnad) och avgasreduktion ir
mycket bra for naturgas. Det innebir att
naturgas ir det alternativ som ger storst miljo-
forbiecring till ligst kostnadsékning.
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1. Bakgrund

1.1 Naturgasdrivna fordon
~ principer och férekomst

Skilda linder har olika skil for atr anvinda
naturgasdrivna fordon. I vissa linder #r det bil-
ligare med naturgas 4n med konventionella
drivmedel framfér allt beroende pi att natur-
gasen ir en inhemsk resurs medan olja och
bensin mdste importeras. I andra linder ir
miljthinsyn det frimsta motivet for natur-
gasanvindning, t.ex. 1 Kalifornien i USA. I
linder dir miljoskil viger rungr srider stat
och myndigheter introduktionen av naturgas-

drivna fordon genom subventioner, bidrag och
dylike.

I Sverige dr det huvudsakligen miljoskil som
styr intresset for naturgasdrivna fordon. Efter-
som bensindrivna fordon med katalysator-
rening redan idag ger forhillandevis smi foro-
renande avgasutslipp ligger huvudintresset i
inledningsskedet p3 att ersitta tunga diesel-
fordon.

Narurgas kan antingen férbrinnas i ottomoto-
rer (konventionella bensinmotorer) med tind-
stift eller i dieselmotorer dir naturgasens
antinds genom att en liten mingd diesel spru-
tas 10 1 brinslerummet som tindhjilp. I
Sverige ir naturgasmotorer ottomotorer som
kan vara antingen originaltillverkade eller
ombyggda. De forstnimnda ger ligre emissio-
ner av skadliga imnen. Gasen forvaras kompri-
merad i tankar som for t ex bussarnas del van-
ligen placeras pd taket. Fordonstekniken fér
naturgas- och biogasdrivna fordon ir i stort
sett densamma.

Det finns omkring en miljon naturgasfordon i
virlden varav de flesta dr personbilar. Linder
med fler in 140 000 naturgasfordon (huvudde-
len personbilar) dr bl.a. Italien och Argentina.
Nya Zeeland har cirka 70 000 fordon.

I Sverige finns det natur- och biogasdrivna fordon pd
[filgande platser:

25 naturgasbussar Giteborg
4 lastbilar -«=

13 personbilar -«-

41 naturgasbussar Malmé

2 personbilar (plus 1 bestilld)  -«-

5 biogasbussar Link&ping
1 skidpbil Lund

1 personbil Astorp

1 personbil Varberg

I Malmd och Goteborg finns idag ett dctiotal
naturgasbussar i drift for innerstadstrafik. Bus-
sarna dr tillverkade av Volvo och Scania. En
kraftig utbyggnad till cirka 200 bussar ir pla-
nerad for Malméregionen.

For nirvarande pigdr en introduktion av
naturgasdrivna lastbilar pd den svenska mark-
naden i det s.k. LB50-projektet. Projekret har
startats pa initiativ av Naturgasbolagen i Sve-
rige. Inom projektet ska en samordnad bestill-
ning av 30 naturgasdrivna lastbilar goras. Last-
bilarna dr bestillda av bl.a distributionsfore-
tag, renhdllningsverk och livsmedelsindustrier.
Lastbilarna levereras av Volvo och de fotsta tvd
levererades till Géteborg i mars 1995. Direfter
skall yeterligare lastbilar levereras i september
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1995 och resterande senast juni 1996. Parallellt
inom projektet pigir en utveckling av biogas-
drivna lastbilar. Leverans av tvd biogasdrivna
lastbilar planeras till drsskiftet 1995/96.

De nyligen utvecklade naturgasdrivaa person-
bilarna frin Volvo (Volvo 940) har enligt Vol-
vos egna mitningar sd ldga emissioner atr de
uppfyller de amerikanska kraven ULEV (Ultra
Low Emission Vehicle) som inférs frin 1997 i
Kalifornien.[19]

1.2 Luftférorenande @Gmnen

Amnen som emitteras frin fordon kan delas in
i reglerade och oreglerade luftférorenande
imnen samt vixthusgaser. De reglerade utslip-
pen regleras i myndighetskrav. Till dessa hér
bl.a. NOx (kviveoxider) och partiklar. I vissa
fall kontrolleras utsldppen genom att brinslets
innehdll regleras. Andra emissioner har bevisad
skadeverkan men utslippen regleras inte
direke i myndigheternas foreskrifter. En eyp av
utslipp som uppmirksammats de senaste dren
ar vixthusgaserna, d.v.s. gaser som bidrar till
vixthuseffekten.

Tabell 1.1. Reglerade och oveglerade emissioner samt vixthuigaser.

1.3 Avgasemissioners miljo-

och hélsoeffekter

1.3.1 Inledning

Olika @imnen péverkar miljén pd olika nivier;
lokal, regional eller global nivd. Lokal miljo 4r
densamma som vir nirmiljd, t.ex. en gatukors-
ning eller en stad. Regional miljé utgires av
allt frin en kommun till en virldsdel. Global
milj6 ir hela jorden inklusive atmosfiren och
virldshaven. Den lokala piverkan ror sig i all-
minhet om piverkan pid minniskans hilsa.
Med regional paverkan menar vi vanligen for-
surning av mark och vatten, skador pd vixt-
lighet av marknira ozon och péverkan pid vixt-
ligheten av kvivenedfall. Global piverkan
innefattar i forsta hand den s.k. vixthuseffek-
ten.

I det foljande en &versiktlig beskrivning av
miljé- och hilsoeffekter frin ett antal dimnen
som forekommer i dagens bilavgaser.

Svaveloxider (SOx)

Svaveloxider orsakar irritation pd slemhinnor.
De tas litt upp eftersom de ir ldrtlosliga i
vatten. Resultatet kan bli svullna slemhinnor
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och forsvirad andning. Irritationerna forvirras
av damm och sot. Synergistiska effekter har
observerats vid samtidigt upptagande av PAH
(Polyaromatiska kolviten).

Kvaveoxider (NOx)

Kvivedioxid (NO,) ir den form av kviveoxid
som gor mest skada. Den dr mindre ldceldslig
dn svaveloxiderna och tringer dirfér djupare
ner i andningsapparaten och kan nd lungorna.
Resultatet kan bli férsimrad lungkapacitet och
lagre motstind mot infektioner. Kvivedioxid
anses ocksd vara huvudsaklig eller bidragande
orsak till uppkomst av allergier. [ref 7]

Kolmonoxid (CO)

Kolmonoxid ir giftig och och kan orsaka kviv-
ning vid hoga koncentrationer. Kolmonoxid
bidrar dven pd samma sidtt som metan till den
allminna bakgrundsnivin av ozon men effek-
ten dr svag och oklar och svir atr utvirdera.
Regleringen av kolmonoxidutslipp beror i
huvudsak pé att forekomst av CO indikerar
forekomst av oférbrinda kolviten och 4r litea-
re att mirta in dessa. [ref 20]

Kolviten (HC)

Kolviiten delas ofta upp i NMHC (Non Met-
hane Hydro Carbons) och metan. Detta beror
pé acr etr flertal kolviten 4r skadliga t.ex. ben-
sen, medan metan inte har ndgon pévisad skad-
lig effekt i ndrmiljon.

* NHMC (NoN METHANE HYDRO CARBONS)
Kolviten pdverkar huvudsakligen indirekrt
genom att tillsammans med kviveoxid och sol-
ljus bilda ozon. De kan ge neurotoxiska effek-
ter i kroppen och vissa kolviten har visat sig
vara cancetframkallande, t.ex. bensen.

e MeTAN (CHy)

Av de enskilda kolvitena ir det endast metan
som har tillricklig livslingd for att kunna
agera som vixthusgas. Metan har inte nigon
pévisad skadlig effeke i nirmiljon.

Ozon

Kviveoxid och reaktiva kolviten (¢j metan)
bildar under inverkan av solljus ozon. Ozon
har l8g loslighet i vatten och tas didrfor upp
djupt ned i lungorna. Ozon orsakar irritation i
andningsappataten och kan i stérre doser skada
lungans alveoler vilket ger forsimrad lung-
funktion. Irritation i dgon, dkade astmatiska
problem och bristsmirtor ir andra besviir som
otsakas av ozon. Vidare tros ozon bidra till
uppkomst av cancer och misstinks dven ge
mindre kinda kroniska effekter vid forlingd
exponering vid liga doser.

Polyaromatiska kolviten (PAH)

Polyaromatiska kolviten tillhér den farligaste
typen av kolviten som har en pavisad cancer-
framkallande effekt. Denna typ av kolviiten ger
inga akuta forgiftningseffekter men har visat
sig kunna orsaka genotoxiska effekter. Parti-
klar i avgaser kan fungera som birare for dessa
kolviten. Vid inandning foljer de med parti-
klarna ner i lungorna dir de kan tas upp i
lungornas alveoler for att sedan upptas i blo-

det. [ref 11]

Partiblar

Partiklar uppkommer till storsta delen genom
ofullstindig forbtinning. Partikelutslipp av
sot och andra féroreningar utgér ett stort pro-
blem i titorter. De flesta sparimnen som ingér
1 olika briinslen dterfinns i avgaserna i form av,
eller adsorberade pd, partiklar. Exempel pd
sddana spirimnen ir arsenik, kadmium, krom,
koppar, nickel, bly och vanadin. Partiklar fun-
gerar dven som birare for en mingd andra foro-
reningar bl.a polyaromatiska kolviten (PAH)
vilka kan ge svira hilsoeffekter, enligt ovan.

Kvicksilver (Hg)

Kvicksilver ingdr i praktiskr taget alla brins-
len. Undantaget ir naturgas. [ref 7] Kvicksil-
ver ir fettldsligt och lagras 1 kroppen. Kvick-
silver och dess foreningar kan ge en mingd
olika skador, nimnas bér njurskador och péver-
kan pa nervsystemet.
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1.3.2 Lokal paverkan

Biltrafik ir den helt dominerande killan till
luftféroreningar i titorter. Tvd tredjedelar av
fororeningarna alstras av fordonstrafiken. 1
bilavgaser dr det framforallt svaveldioxider,
kviveoxider, kolviten, partiklar och kolmon-
oxid som ger upphov till skador pd minniskots
hilsa och pd naturen. Vissa oreglerade emissio-
ner kan ge genotoxiska effekeer.

Luftf6roreningar ger enligt Strilningsbiologis-
ka institutionen vid Stockholms Universitet,
[ref 7] uppskattningsvis upphov till mellan
500 och 2000 cancerfall om dret i Sverige. Man
anser ocksd att luftféroreningar ir en starkt
paverkande faktor vid uppkomst av allergier
och astmatiska problem.

Luftfsroreningar och vibrationer frin trafiken
orsakar dven nedsmutsning och séndervittring
av byggnader och konstverk. Att byggnader
och konstverk f6estors leder till en allmin for-
fulning som péverkar minniskors trivsel.

Buller

Grinsvirdet fér god miljbkvalitet ligger vid en
bullernivi av 55 dBA vid en husfasad. I Sveri-
ge utsiitts over 2 miljoner minniskor fér tra-
fikbuller som ligger vid eller éver detra virde.
Bullerstdrningar ir jimnt spridda éver landet
till skillnad frin lufrfororeningarna som ir
koncentrerade till storstadsomridena. Endast
15 — 20 % av de bullerstérda personerna bor i
storstadsomriden.

Antal manniskor stérda av buller fran olika
trafibslag:
Antal personer som berdrs

Vigerafik 1 580 000
Tig 500 000
Flyg 65 000

Vigtrafiken svarar allesd enligt ovan for cirka
75 % av bullerstdrningarna.

Buller kan piverka hjirt- och kirlsystem och
ge upphov till olika stressymptom, huvudvirk,
koncentrationssvarigheter, allmidn olust och
hérselskador.

1.3.3 Regional piverkan

Firsurning

Utsldpp av svaveloxider (S8Ox), kviveoxider
(NOx) och ammonium (NH,') orsakar for-
surning. Forsurning dr en sammanfattande
benimning pd en mingd forindringar i miljon
som beror pi att viitejoner bildas och pH-vir-
det sjunker. Vitejoner deltar i minga fall i
reaktioner sekundira
fordndringar 1 ekosystemet som i sin tur ger
negativa effekter pi miljon. Sddana reaktioner
ir bl.a:

som dstadkommer

* utbyte och utlakning ur mark, samt férlust
genom mark- och grandvatten, av vikriga
mineralimnen som kalium, kalcium och
magnesium

¢ omvandling av markens fosfor till former
som inte ir tillgingliga for vixrerna.

Skogsbruket svarar sjilvt for hilfren av dagens
forsurning av skogsmark i sidra Sverige. For-
surning orsakas ocksd av att viixtdelar fors bort
vilket tar bort mineralimnen frin marken.
Den andra hilften kommer frin nedfall av sura
imnen,

For férsurning av vatten ir dock den atmosfi-

riska depositionen allvarligare. Svavelnedfallet
svarar for 70 — 95 % av syradepositionen, NOx
och NH,* (ammonium) for dvriga 5 — 30 %.

Miljieffekter av firsurning:

En sj6 som forsuras fir firre vixe- och djurar-
ter. Minga arter slds ut av det fluktuerande
pH-viirde som foregirs ett stabile ligt pH-viirde
samt av den frigdrelse av metaller som sker
p-g-a. férsurningen. Frimst aluminium, men
iven kadmium och zink frigors genom forsur-
ning och skoljs ut i vattnet frin omgivande
mark.

For skogsmarken innebir forlusterna av mine-
ralimnen att skogens vitalitet och tillvixt
hotas. Floran har redan idag forindrats. I s6dra
Sverige varierar forlusterna av mineralimnen
med mellan 50 och 75 %.
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Utsldpp av forsurande imnen orsakar ocksd
sondervittring av byggnader och konstverk
samt korrosion av metaller (rost).

Marknara ozon
( » Sommar-/Vintersmog«)

I Sverige férekommer varje ir perioder di hal-
ten av marknira ozon ir kraftigt f6rhéjd. Bild-
ningsprocessen for ozon medfor att de higsta
halterna av marknira ozon bildas vid stora kol-
viteutslipp i kombination med utslipp av
kviveoxider och lingvariga perioder med hog-
tryck »sommarsmog«. [ref 16] Perioderna kan
striicka sig 6ver flera dagar.

Man tror att marknira utslipp fran trafik och
naturliga kolvitekillor som skog har stétre
betydelse for ozonbildning dn skorstensuts-
lipp. [ref 7] Skilda kolviten har olika stor for-
maga att snabbt bilda ozon. Till exempel bil-
dar eten mycket snabbt ozon medan metan har
en mindre paverkan.

Marknira ozon kan #ven bildas vintertid.
Sddan »vintersmog« bildas i ndrvaro av SO,
och partiklar. [ref 16]

Miljieffebter av marknira ozon:

Ozon skadar vixters celler vilket leder till att
niringsimnen forloras. Aven fotosyntesen och
rétternas funktion piverkas negative. Samman-
taget gor detta att vixrernas tillviixt himmas.
Marknira ozon bedéms redan idag ge stora och
dyra skordebortfall i Sverige.

Ozon har relarivt kort livslingd och dirfor
piverkar ozon som bildats i markskikret inte
ozonlagret i stratosfiren.

Overgidning

Ecc dverskott pd ndringsimnen ger Gvergid-
ning. Det dr framforallt kviive som ger Gver-
godningseffekt i Sverige.

YUreryek frin {ref 16]

Miljoeffekter av Gvergidning:

Upp till en viss nivd ger en tkad niringstll-
forsel tkad skogsproduktion. En ytterligare
tillforsel dver denna nivd ger en minskning och
forindring i artsammansdttningen, t.ex. mer
gris och mindre bldbir. Artsammansittningen
férindras lingt innan det uppstdr skogsskador.

Kviivenedfall pdskyndar indirekt markens for-
surning genom att en 6kad skogstillvixt hojer
upptagningstakten av ndringsimnen frin mar-

ken.

Det forhsjda kvivenedfallet tkar kviveutlak-
ningen frin skogen som tillsammans med
kviiveutflsdet frin dkermarken, markant hjer
kvivehalterna i sjéar och vattendrag. Detta ger
en forhsjd produktion av alger och vixtplank-
ton som leder till att sjbar fortare vixer igen.
Syrebrist kan upptrida di d6da vixtdelar frin
den Skade produktionen bryts ned. Det senare
hinder framférallt 1 kustrrakterna.

An si kinge lagras stora mingder kvive i trid
och matk och det ir i forsta hand under
hyggesfasen som det licker ut stora mingder
med kviive till vattendragen frin skogarna.
Detra betyder atc dvergtdningen ir ett pro-

- blem som inte ir fullt synligt idag.

1.3.4 Global paverkan

Viéxthuseffekten

I atmosfiren finns gaser som fingar upp en del
av den virme som jordytan utstrdlar. Detta
fenomen, den s.k. vixthuseffekten gor att
medeltemperaturen pd jorden dr +15 °C istil-
lec for -18 °C. Gaser med denna effekt som
naturligt forekommer i atmosfiren r bl.a.
vattendnga, CQ,, lustgas (N,0), ozon och
metan (CH,). Vissa syntetiskt framstillda gas-
formiga foreningar ger samma effekt i atmos-
firen. Mest kind ir freoner (CFC). Dessa gaser
kallas gemensamt for vixthusgaser.

Olika vixthusgaser har olika ling livslingd i
atmosfiren. Detta innebir att en mingd av ett
ldnglivat imne kan ge vil sd stora bidrag som
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en stérre mingd av ett &mne med kortare livs-

lingd. Fér att kunna jimféra effekten frin
olika vixthusgaser brukar man med hjilp av
faktorer for de relativa effekterna rikna om
utslippen till CO, -ekvivalenter, dvs ange vil-
ken miingd koldioxid som ger samma vixthus-
effeke. Tabell 1.2 visar den relativa viixtbus-
effekren for nigra gaser som ingér i utslippen
frin motoret.

Tabell 1.2 Négra gasers relativa effekt som vixtbusgas

Naturgas bestdr i huvudsak av metan som
omvandlas till koldioxid vid férbrinning i en
motor. En del metan passerar oférbrind genom
motorn varfor bide koldioxid och metan ater-
finns i avgaserna. Of6rbrind metan har ungefir
sju ginger storre effeke som vixthusgas in kol-
dioxiden frin forbrind metan. (Stora anstring-
ningar gors av motortillverkare for att minska
miingden oférbrind metan).

Kolmonoxid (CO) bidrar marginellt till vixe-
huseffekten trots att kolmonoxid inte absor-
berar virmestrilning. Kolmonoxid konkurre-
rar med metan om syre f6r oxidering och pd si
sitt dkar kolmonoxid vixthuseffekten frin
metan,

Under 1900-talet har halterna av samtliga
vixthusgaser (férutom vatteninga) stigit i
atmosfiiren och mycket forskning pdgir kring
effekterna av detta. I avvaktan pd entydiga
forskningsresultat har man pd sdvil nationell
som internationell niv8 kommit Sverens om
att verka for en minskning av utslippen av
vixthusgaser.

N,0 CFC Gy
Metan gy 4% O

co,
63%

Figur 1.1 Firdelning av globala utslipp av vixthusgase,
omriknade till koldioxidebvivalenter i 100-drsperspekriv
enfigr IPCC. {ref 25}

Figur 1.1 visar férdelningen av globala vixt-
husgaser omriknade till koldioxidekvivalenter.
Detta innebir att det ur figuren gar att uclisa
att det dr mest visentligt att minska utslippen
av CO,.

Nettoemissioner av vixthusgaser evhills genom:

» forbrinning av fossila brinslen

» forbrinning av stérre mingd skog in
miingden dtervixande
(t.ex. skovling av regnskogsomrdden)

* wtslipp av npaturfrimmande substanser
(t.ex. freoner)

-+ olika sitt att bruka jordar (bl.a. risodlingar

och bruk av mullrika jordar)

s kad djurhillning

s att nedbrytbart organiskt material slings
pé soptippar (metanbildning)

¢ rent naturliga killor (t.ex. vitmarker).

De storsta utslippen av CO, kommer frin
forbrinning av fossila brinslen.

Férbrinning av biobrinslen ger ocksd utslipp
av koldioxid. Forursatt att dtetrvixten av bio-
massa ir lika stor som mingden biomassa som
forbrinns blir det dock pa sikt inget nettotill-
skott av CO, till atmosfiren.

I figur 1.2 visas utslippen av vixthusgaser fot-
delat pé olika samhillsektorer. Det framgér att
transportsektorn svarar fér en tredjedel av
vixthusgasuctsldppen.
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Figar 1.2. Vaxthusgasutslipp i Sverige (1990) firdelar pd
Jsektorer, (koldioxid-ckvivalenter i 100-drsperspektiv). [Kalla:
IPCCJ

Miljieffebter av urslapp av vixthusgaser:

Omfattningen av vixthusgasernas effekt pd
jordens klimat #r mycket omdebatterad. For-
utsigelser dr svira actt gbra eftersom det kriver
kunskaper om:

* havens temperaturreglerande formiga

* hur och om havsstrémmarna péverkas

* utbytet av koldioxid mellan atmosfir, land
och vatten.

De exakta effekterna av en forhsjd halt av vixt-
husgaser i atmosfiren kan inte beskrivas med
den kunskap som finns idag. Nedanstiende
punkter visar nigra hypoteser om effekterna av
en fortsatt obegriinsad anvindning av fossila
brinslen. Det finns dock minga motsigande
roster. Bland annat hivdar vissa forskare act
jorden under tidigare perioder haft betydligt
hogre halter av vixcthusgaser dén idag. Andra
forskare hivdar »forsiktighetsprincipen« d.v.s.
alla rimliga acgirder bor vidtas eftersom det
kan vara forsent di vi vet sikert hur klimatet
paverkas av en forh6jd mingd vixthusgaser.

Hypoteser om effekterna av en fortsatt obegrinsad
fossilbrinsleanvindning:

s Medeltemperaturen pd jorden dkar mellan
1,5 och 4 grader till slutet av 2100-talet.

¢ Temperaturstegringen vid polerna blir
viisentligt storre 4n den genomsnittliga.

s Nederbérden omférdelas s att nu halvtor-
ra omriden fir innu mindre nederbird. For

vira nordliga breddgrader forutspds mer
nederbord.

¢ Havsytans nivd kan komma att stiga med
mellan 0,3 - 1 meter till f6ljd av den s3 kal-
lade termiska expansionen.

Nedbrytning av ozonlagret

Det stratosfiriska ozonskikret finns mellan 15
och 25 km héjd éver jordens yta och bestir av
naturligt bildat ozon. Det stratosfiriska ozonet
fingar in delar av solens ultravioletta strilning,
den sé kallade UV-B-strilningen. Om ozonla-
gret forsvinner skulle Skningen av UV-stril-
ning pi jordytan fi allvarliga konsekvenser.

Den frimsta anledningen till att ozonlagret
bryts ned #r att klor- och bromradikaler i
utsliippta freonet, haloner och klorhaltiga 16s-
ningsmedel reagerar med ozon, med andra ord
forbrukar ozon. N,O bryter ned ozonlagrer
samtidigt som det ir en vixthusgas.

Miljieffebter av nedbrytning av ozonlagret

Okad UV-B-strilning tkar risken for hudecan-
cer och gonstarr. [ref 7].

P4 vixcer har man pévisat DNA-skador men

- ocksi dndrade bladstrukturer vilket leder till

minskad fotosyntes och dirmed minskat kol-
dioxidupptag. Plankconarter i havet soker sig
till stérre djup vid 8kad UV-B-strilning vilket
minskar biomassaproduktionen och dérmed
ocksd koldioxidupptaget. Detra kan pid sikt
komma att minska fiskproduktionen.

1.3.5 Sammanfattande dversikt iver lokal,
regional och global paverkan

I cabell 1.3 har de olika emissionerna samman-
fattningsvis kategoriserats efter vilken miljo
de framst paverkar. Kategoriseringen ir kvali-
tativ for att ange var de olika emissionsslagen



BAKGRUND

paverkar miljon mest. Ddremot dterspeglas ej
de kvantitativa foljderna av respektive emis-
sionsslag. Indelningen ir lokal, regional
respektive global milj6.

Tabell 1.3 Emissioners paverkan pé lokal, regional och global

milfi,

1.4 Sammansdtining av nafurgas
och biogas

Huvudkomponenten i naturgas och biogas ir
metan (CH,). Andra ingdende komponenter ir
kolviten, koldioxid, vatteninga och svavelvi-
te. Den exakta sammapsittningen varierar
beroende pé vilken killa gasen kommer ifrdn.

Biogas framstills genom biologisk nedbryt-
ning av organiskt material under syrefria for-
hillanden. Metaninnehdilet 1 biogas varierar
med substrat, tétningsmetod m.m.

I Sverige anviinds dansk nacurgas frin natur-
gasfiltet Tyra. Sammansittningen av dansk
naturgas samt biogas med olika framseill-
ningssitt framgdr av tabellen nedan.

Om etc fordon skall drivas med biogas bor
metanhalten hjas till en niva av 95 till 97 %.
Ovriga komponenter i biogas bidrar inte till
gasens energiinneh3ll utan ir inerra i forbrin-
ningsprocessen. Genom att avligsna dessa okas
gasens energitdthet.En hég metanhalr ger moj-
lighet att utnyttja samma tekniska utrustning
som for naturgasfordon. Detta ger betydande
kostnadsfordelar.

Tabell 1.4, Sammansétining av dansk naturgas och biogaser frin olika processtyper. Uppgifterna giller for torea men i durigt obe-

bandlade gaser.
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1.5 Trafiksituationen i Sverige

1.5.1 Usslapp fran den totala fordonsflottan

Sveriges fordonsflotta bestod 199211993 av:

petsonbilar 3 566 000
bussar 14 000
licta lastbilar {<3,5 ton) 230 000
medeltunga lastbilar (3,5 — 9,99 ton) 19 000
tunga lastbilar (>10 ton) 52 000

En uppstillning &ver de torala utslippen frin
vigtrafiken visas i tabell 1.5.

Trots de relativt sma utsldppen frdn varje per-
sonbil ger de sammantager stora totala utslipp
eftersom antalet ir stort. Av tabellen framgir
att personbilar 4r den stérsta utslippskillan for
alla reglerade fororeningar utom partiklar.
Dirnist dr de dieseldrivna tunga fordonen de
storsta fororenarna. Vid granskning av emis-
sionsmingder méste man komma ihdg att vii-
dena forindras beroende pd successivt skirpra
miljskrav. SOx utslippen frin vigtrafiken har
t.ex. minskat frin 11 keon 4r 1980 till 3 kton
dr 1992. Likasi minskar katalysatoranvind-
ningen i nyare bensindrivna bilar utslippen av
NOx, HC och CO. Ar 1987 var endast 0,3 %
av personbilarna utrustade med katalysatorer
medan motsvarande siffra dr 1992/1993 var
33%.

Tabell 1.5 Utslipp fran vigtrafiken fordelade pa slag av fordon [Eilla SNV uy vef 13 samr vef 22]

1.5.2 Vigtrafikens andel av de totala
utslappen

I tabell 1.6 visas vigrrafikens och Gvriga
utslippskillors andel av de totala luft-
fororenande utslippen i Sverige. Tydligt fram-
gdr art:

o vigtrafiken limnar de stotsta bidragen till

utslippen av CO och NOx

o vigtrafiken bidrar med hilften av kol-
viteutslippen

o vigtrafiken bidrar med en fjirdedel av kol-
dioxidutslippen

Tabell 1.0, Andelen utslipp frén olika utslappskalior i bir-
jan av 90 - palet i Sverige. fref 15 och 22]
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1.6 Lagar, férordningar och
bestdmmelser som reglerar
utslépp fran fordon.

Som ett led i strivan atc minska miljostér-
ningarna frin fordonstrafiken har i Sverige
inforts miljoklassning av fordon. Incitament
till utveckling av bittre fordon uppnis genom
att fordonsskatten ir kopplad till fordonets
miljoklass dir fordon med ligre emissioner
beskattas ligre.

For tyngre fordon finns det tre miljoklasser.
Utslippskraven for de olika miljoklasserna

Tabell 1.7. Emissionskrav for tunga fordon i Sverige och EU.

(MK) framgir av tabell 1.7. I tabellen visas
iven EUs nu gillande utslippskrav (EURO 1)
samt de krav som kommer att gilla fr.o.m.
1996 (EURQ 2). Fér fordon av 1993 ars modell
och yngre giller att de minst maste uppfylla
emissionskraven for miljsklass III (MK III).
Kortfattat dr skillnaden mellan MK II och MK
I ate MK I iiven stiller krav péd bullernivier.

En fordonstillverkare kan frivilligt klassa sitt
fordon till en hégre miljoklass (klass II eller I)
vilket ger en ligre eller ingen forsiljningsskate
(bilaccis) vilket framgér i tabell 1.8.

Tabell 1.8

Firsélningskatt vid inkip av nyit fordon i olika miljiklasser.

13
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Dessutom utgdr som bekant fordonskate for
alla fordon. Skarttesatsen ir beroende av for-
donstyp, viktklass och om fordonet dr diesel-
drivet eller e;j.

De sedan 1993 gillande reglerna i EU heter
EURO 1. Reglerna innebir att alla fordon som
siljs efter 1993, oavsett drsmodell, méste upp-
fylla de i EURO 1 uppstillda utslippskraven.
Emissionskraven for MK I och MK II #r hir-
dare, dvs. de tilldtna utsldppsnivierna r ligre,
in i EURO 1. EURO 2 gverensstimmer med
Miljsklass II (MK II) och trider 1 krafr 1996.

En stor skillnad mellan Sveriges och EUs
regler dr att de svenska reglerna innehiller
»hillbarhetskrav«. Detta innebir att di fordo-
net ar 5 ar gammalt, alternativt har kot 8000
mil, ska en kontroll ske av att fordonet fortfa-
rande uppfyller emissionskraven samre Hvriga
prestandakrav. Om fordonet inte klarar kont-
rollen #r tillverkaren skyldig att tillse att for-
donet dter uppfyller kraven. I EU finns inga
liknande foreskrifter utan endast en kontroll
genomfors di fordonet ir nytt. Man planerar
dock att infora hillbarhetskrav 1 EU rcill ér
2000.

De nuvarande skillnaderna i lagstiftningen
mellan Sverige och EU har medfort att fordon-
tillverkaren idag endast levererar MK IIl-for-
don. Till europeiska kunder levereras dock
Euro 2-fordon.

Forsiljningsskatten for de olika miljéklasserna
framgér av tabell 1.8. For miljoklass I (MK I)
utgir ingen forsiljningsskatt.
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2. Utslépp fran fordon med olika drivmedel

2.1 Inledning

I detta kapitel redovisas emissioner for olika
fordon och olika drivmedel. Det finns tvi sict
att betrakta emissioner. Ett @r att endast foku-
sera pd utslippen frin anvindarna, d.v.s. vad
som kommer ut ur avgasroret. Ett annat ir att
betrakta hela kedjan frin killa till anvindare.
Det innebir att utslipp som gérs vid utvin-
ning, férddling och transport ska inkluderas i
drivmedlets totala miljépaverkan.

Bdda betraktelsesitten har sina anvinds i
denna rapport. Vid studier av lokal miljspa-
verkan anvinds de lokala utslippen oavsett
utslipp 1 andra led. Vid studier av global
miljopdverkan anvinds virden pd samtliga
ueslipp frin killa till anvindare.

Eorutsdttningar

Olika drivmedel ger varierande virden pd
skadliga utslipp. Utslippsnivierna berot dven
till stor del pd vilken typ av teknik som
anvinds, d.v.s. hur pass miljéanpassade fordo-
nen ir till det specifika brinslet.

I denna studie har utslipp frin bussar och pet-
sonbilar redovisade i olika rapporter valts som
underlag for en jimforelse av utslipp mellan
olika drivmedel.

I tabellen visas en uppstillning av rapporter
som emissionsdata himtats ifrdn samt vilka

-fordonstyper respektive rapport ‘behandlar.

Resultaten frin bussarna ir i stort sett repre-
sentativa dven for lastbilar som anvinder
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samma motorteknik etc. samt liknande kor-
monster. Resultaten redovisas uppdelade mel-
lan reglerade och oreglerade emissioner samt
vixthusgaser. Dieselmotorn ger hégre buller
varfor skillnader i bullernivder redovisas for
bussar.

Mdtmetoder

Utslippsmingderna anges vanligtvis som
medelutslipp for en viss standardiserad testcy-
kel, d.v.s. de ir relaterade till etc visst ménster
for accelerationer, retardationer, stationir
belastning, tomgingskirning o.s.v. De vanli-
gaste testmetoderna dr ECE R49 som anvinds
for tunga dieselfordon i Europa och FTP som
anvinds i USA. Personbilar mits vanligtvis
med FTP-metoden.

Vid mitning enligt ECE R49 mits utslippen
endast under stationir drift d.v.s.. med vissa
bestimda varvtal och moment varefter de olika
utslippen viktas och vigs samman. Vid FTP-
metoden tas dven hinsyn till transient belast-
ning d.v.s. accelerationer och retardationer.
FTP-metoden iterspeglar bittre verklig kor-
ning dd hinsyn dven tas till transtenta belast-
ningar vilket normalt ger hogre emissionsvir-
den.

Fér personbilar redovisas uteslutande utslipps-
nivierna som gram per kilometer. Detta bety-
der att mindre och svagare bilar generellt sett
ger ligre emissionsvirden.

2.2 Reglerade emissioner

Nedan redovisas de emissionsresultat som
erhillits med ett antal olika fordon med hogt
utvecklad teknik for begrinsning av olika
emissionsnivaer.

Bussar

I tabell 2.1 redovisas reglerade emissioner for
bussar i (g/kWh) som uppmitts enligt ECE
R49 utom f6r metanolmotorn som uppmirtts
enligt FTP.

For diesel har emissionskraven enligt MK I
(miljsklass 1) anvints eftersom det ir rimligt
att anta att utslippsnivier med denna typ av
dieselbriinsle i den nirmaste framtiden kom-
mer att vara normgivande.

Ur tabell 2.1 framgir att naturgasbussar har
betydligt ligre emissionsnivder in vad som
ktivs av dieselfordon enligt MK I. De totala
kolviteutslippen (HC) for naturgasbussen kan
synas hoga men utgors till stoérsta del av
metan, som ir ofarligt jimfore med de tyngre
kolviiten som erhilles frin diesel.

Personbilay

Fér personbilar redovisas resultat frin tre olika
fall.

—Ien studie frin TNO Industrial Research [ref
16] har etc tiotal personbilar emissionstestats.
Bilarna var av s kallad »dual fuel«-typ (ben-
sin/LPG), och i vissa fall »triple fuel« (ben-
sin/LPG/CNG) typ och forsedda med modern
och i vissa fall avancerad teknik. En mycket
omfattande mingd data har erhillits och emis-
sionsresultaten redovisas hir. Fordonen har tes-
tats enligt fem olika kormonster och emis-
stonsvirden frin kirmonster enligt FTP redo-
visas i tabellen.

— Det andra exemplet utgérs av Volvo modell
940 som kan koras pd bensin och naturgas.
Emissionstesultaten ir endast gjorda for ett
fital fordon och bilarna befinner sig i ett
utvecklingsskede. Resultaten dr dock mycket
bra, utsléppen av kolmonoxid (CO} och kolvi-
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Tabell 2.1, Utsldpp av reglevade emissioner fran butsar med olika drivmedel viknat per kilpwattimme motoreffekt. Samtliga mit-
ningar @r utforda enligt ECE R49 wtom fir metanolmotorn dir matningen utfovts enligt FTP.

ten (NMHC) ir betydligt ligre #in for bensin. enbart naturgasdrift och som optimerats for att
Annu birtre virden kan med stdrsta sannolik- klara de amerikanska emissionskraven ULEV
het erhdllas om en optimering av fordonet for (Ultra Low Emission Vehicle). Mycket liga
enbart naturgasdrift gors. utsliappsnivier som uppfyller ULEV har erhal-
— Det tredje exemplet dr den koreanska person- lits enligt tillverkarens uppgifter.

bilen Daewoo NGV II som utvecklats for

17
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Tabell 2.3. Kvalitativ bedimning av oveglerade utslipp fran stadsbuss vibnat for drivmedlers hela livscykel. [ref 10}

Tabell 2.4. Utipp av oveglerade emissioner for personbilar.
{ref 16]

2.3 Oreglerade emissioner

Fér midnga av de imnen som emitteras frin for-
don finns inga av myndigheterna uppsatta
grinsvirden, s k oreglerade emissioner. En stor
del av dessa Zmnen ir mycket skadliga for
miljé och hilsa. Exempel pd imnen som ej
regletas iér polyaromatiska kolviten, aromater
(ex. bensen, toluen och xylen, tillsammans
benimnda BTX), alkener och aldehyder. Bety-
delsen av dessa skadliga utslipp har alltmer
aktualiserats. Allmint giller att brinslen med

18

komplicerad kemisk sammansittning ger
hgre utslipp av dessa dmnen.

I tabell 2.3 visas en kvalitativ bedémning av
olika dtivmedels toxiska utslipp f6r hela
brinslekedjan, d.v.s. frin killa till anvindare,
for tyngre fordon. Kvantitativa uppgifcer sak-

- nas for dessa.

For personbilar redovisas resultat i tabell 2.4
frin den hollinska studien [ref 16] dir resulta-
ten erhdllits i absoluta virden. Dessa virden
aterger utslipp frin fordonen, och saledes ej for

- den totala brinslekedjan. En kvalitativ bedém-

ning enligt denna studie 4terfinns i bilaga 3.

2.4 Emissioner av véixthusgaser

Vixthusgaser piverkar, som tidigare beskri-
vits, jordens klimat genom att de reflekterar en
del av virmen som strilar ut frin jordytran.
Utslidppen av vixthusgaser piverkar klimatet
over hela jorden oberoende av var utslippen
sker. Nir man diskuterar emissioner av viixt-
husgaser frin t.ex. trafiken miste man dirfér
beakta samtliga utslipp frin utvinning, forid-
ling och transport av drivmedlet till utslippen
genom avgasriret.




UTSLAEPP FRAN FORDON MED OLIKA DRIVMEDEL

De vixthusgaser som ér akruella nir der giller
fordonsdrifc #r i férsta hand koldioxid och
metan. For att kunna jimféra och viiga sam-
man utslipp av olika vixthusgaser redovisas
emissionerna som koldioxidekvivalenter.

I tabell 2.5 visas utslippen av vixthusgaser frin
en buss med olika drivmedel och i tabell 2.6

Tabell 2.5. Sammanlagda usslippen av visthusgaser fran en
buss raknar per kilometer. Samtliga utslipp under hela brans-
lekedjan fran utvinning, fovddling och transport av drivmed-
Jet till wrslipp genom avpasroret. fref 10]

Tabell 2.6. Sammanlagda wtslippen av vixthusgaser fran en
personbil riknat per kilometer. Samtliga wtslipp under bela
branslekedian frin wtvinning, firadling och transport av
drivmedlet til] atslapp genom avgasriver. fref 10]

visas motsvarande data fér en personbil. Det
saknas uppgifter om etanoldrift av personbilar
i forsta hand dirfor att man hitcils koncencre-
rat insatserna nir det giller ren etanoldrift till
tyngre fordon och di frimst bussar.

I tabellerna kan man se en tydlig skillnad mel-
lan brinslen som har fossile ursprung och
brinslen som framstillts frin biologiska riva-
rot. Av de fossila brinslena ger naturgas klart
ligre utslipp in &vriga. Detta ir sirskilt tyd-
ligt f6r personbilar diir en $verging frin bensin
till narurgasdrift sinker de totala utslippen
med nira 40 %.

De redovisade uppgifterna skall betraktas som
ungefirliga eftersom det 4r mycket svirt att
ange utslippen av vixthusgaser i alla led.
Utslédppen varierar med olika framstillnings-
metoder for brinslet och hur stora mingder
fossil energi som anvinds vid upparbetningen
av brinslet.

2.5 Buller

Bullermitningar har utfores av Malmé miljo-
forvaltning i maj 1993 [ref 18]. Bullermit-
ningarna ir utférda pd dieselbussar och natur-

- gasbussar. Uppgifter saknas om buller frin for-

don drivna med andra alternativa drivmedel.

Ljudnivimitningarna var s.k. emissionsmit-
ningar och kan inte jimforas med vanliga tra-
fikbullermitningar som ir immissionsmit-
ningar. Mitningarna genomfordes pd de ildre

- naturgasbussar som d var i drift. Idag anvinds

nyate Volvobussar och dessa upplevs som
ndgot tystare in sina féregingare.

Ljudnivimatningarna innehill tvd moment:

1. Fordonspassage med tomt fordon i max 40
km/h.
2. Inbromsning till hillplats, stopp 10 sekun-

der och direfter acceleration.

En haivering av ljudstyrkan motvarar fysika-
liskt 6 dB. Orats uppfattning av ljudstyrka ir
komplicerad, och upplevelsen av en halvering i
ljudstyrka motsvarar 9 dB.
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Av tabell 2.7 framgar ate bullernivin dr betyd-
lige ligre vid naturgasdrift &n vid dieseldrift,
upp till cirka 4 dBA.

Tabell 2.7. Resultar fran bullermdtningay pd naturgai- resp.
dieseldrivna bussar. [ref 18}
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3. Miljoforandring med naturgasdrift och
andra drivmedel

31 ’n’edm',ng For personbilar framgdr av figur 3.2 att natut-
gasdrift ger betydligt Ligre koloxidutslipp och
I féljande kapitel redovisas de forbittringar NMHC.
eller forsdamringar 1 utslipp som erhélles vid en
bvergang till ett alternative brinsle baserat pg | T%*r 3.1. Relativa wislippnivier frin tyngre f f"'d‘:” om
de virden och uppgifter som redovisats i kapi- d;;w; .me:’i naturgas, etanol, metanol och LPG 1 forbdllande
tel 2. Jimforelsen dr gjord mot det idag vanli- o e
gast fsrekommande brinslet f6r respekeive for- [ diesl B ncturgos B sianal @ mtarol W1FG |
donslag. Tyngre fordon utgors idag till stérsta 120 ¢ ‘zz
del av dieselfordon medan bensindrift domine- 100 | ]
tar for personbilar. Utsldppsnivierna redovisas |
som en relativ forindring uttrycke i procent. I | & |
figur 3.1 visas de relativa utslidppnivderna for %00
tyngre fordon i forhdllande till diesel och i i:’ £
figur 3.2 visas motsvarande for personbilar i
fsrhdllande till bensindrift. 1
® " Nox HC NHMC  Partiklar
* miitvirden soknas emissionsslag
3.2 Reglerade emissioner
Bussar Personbilar

Av figur 3.1 framgdr att bussar som drivs med T T
naturgas och LPG endast slipper ut en tredje- '
del kviveoxider jaimfort med dieseldrivna bus- :::
sat. En anmirkningsvird reduktion av kol- | . xo
monoxid erhilles for samtliga alternativ dock 5}; :::
saknas uppgifter om dessa for metanol. Det | £ 5
totala HC-utslippen kan synas higa for natur- % 100
gas men dessa utgors till stérsta del av metan. ::
Ser man till utslipp av NMHC som bland e
annat utgdrs av cancerogena och reaktiva kol- 0 O co " N bartidar
viten, sd dr dessa endast en fjirdedel jimfort emisionslag
med diesel. En kraftig reduktion av partikel-
utslipp, ca 60 procent erhilles for samtliga Figar:?..Z. Relativa :zt:la'p.pmim"elr av veglerade emissioner for
alternariva brinslen. personbilar i firhdllande titl bensin fref 16]
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3.3 Oreglerade emissioner

Bussar

Dié kvantitativa uppgifter for oreglerade emis-
sioner saknas fér tyngre fordon kan de kvalira-
tiva uppgifterna i tabell 2.3 sammanfattas
enligt foljande:

En ivergdng fran diesel till naturgas ger betydligt
ldgre wislipp av:

* Bensen

s Alkener

* Aldehyder
» PAH

En tvergdng fran diesel till alternativa brinslen
visar betrdffande icke veglerade emissioner att:

e Naturgas ir den enda av naturgas, etanol
och metanol som ger en positiv férindring
av aldehydutslippen.

o Naturgas, etanol och metanol ger lika stor
minskning av bensen och PAH.

e Naturgas och metanol ger lika stor minsk-
ning av alkenutslipp medan minskningen
med etanol ér mindre.

Personbilar

For personbilar presenteras utslippen per kilo-
meter istillet for relativa utslippsnivder for att
mbjliggdra en grafisk framstillning.

Figar 3.3. Urslippsnivier av oveglevade emissioner for person-

bilar fref 1G],

ll bensin A noturgas B LPG Idiud—l

amissionsslag
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Av figur 3.3 framgir att bensin ger mycket
héga utslipp av bensen, toulen och xylen
(BTX) medan diesel medfér mycker higa
utslipp av aldehyder och PAH. Naturgas ger
s& gotrt som obefintliga utslipp av aldehyder,
till skillnad frdn diesel, samt mycker ligre
utslipp av BTX #n bensin och mycket ligre
utslipp av PAH in diesel.

3.4 Véxthusgaser

Bussar

Av figur 3.4 framgdr act samtliga biobrinslen
skiljer sig markant frin de fossila brinslena
vad giller emissioner av vixthusgaser.

En 6vergidng frin diesel till naturgasdrift och
LPG medfér dock en minskning av vixthus-
gasutsldppen med cirka 10— 15 %. Naturgas
ger mbjlighet att utan storre tekniska forin-
dringar gi over till biogas, ett fornybare brins-
le som inte ger ndgot nettotillskott av vixthus-
gaser,

100 +
% +
80 +
L
T nmi
(=
3
e s04
B
5 o4
[4
0+
2 +
10+
04

o ”f;«“‘@}"& | 3:

wiixthusgaser

Figur 3.4. Relativa utslapp av véxtbusgaser fir bussar under
bela brimsiekedian fir et antal fossila brinslen och biobrins-
len jémfire med diesel,

Personbilar

Av figur 3.5 framgar att biogas och bioprodu-
cerad metanol ger en mycket lig utslippsnivd
av viixthusgaser. Bensin som idag ir det domi-
nerande brinslet for personbilar ger det storsta
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utslippet av de fossila brinslena. Naturgas ger
den ligsta nivdn av dessa, citka 40 % ligre in
bensin.

g

relativ utslappsniva %
B8 & B2 383

-
=]

Figur 3.5  Relativa utslipp av visthusgaser for personbilar
under bela brinslekedian for ett antal fossila bransien och bio-
briinslenjimfore med bensin,

3.5 Bullernivaer

De slutsatser som kan dras av tidigare redovi-
sade bullermitningar kan sammanfattas enligt
foljande:

* vid jimn hastighet pd plant och slitc
underlag i stadsmiljé dominerar dick och
vindbrus ljudbilden. Skillnaden ur akus-
tisk synpunkt mellan gasbussar och diesel-
drivna bussar ir liten (1 - 2 dBA).

» Vid acceleration dominerar motorljudet.
Skillnaden ir markant till gasbussarnas foe-
del (3 - 4 dBA).

Som en yrterligare informationskilla kan man i

fref 5] liisa:

»D4 dieseldrivna tunga fordon ersitts med
naturgasdrivna tunga fordon forvintas buller-
nivin sjunka med 10 dB vilket innebir en hal-
vering av bullernivin®. Detta giller dock
endast om hastigheten dr mindre 4n 70 km/h,
eftersom dick-/vigbaneljud blir dominerande
vid higre hastigheter.«

4]:'.'.nligt [ref 21] upplevs en minskning med 10 dBA som en

halvering av ljudnivin.

3.6 Praktiskt exempel pa
reducerade ulsldpp med naturgas
som bransle

Som exempel pd méjliga forbittringar med
naturgas som brinsle redovisas i bilaga 1 rabel-
ler med de utslipp som erhilles frin en stads-
buss under ett drs kdrning (6000 mil). I bila-
gorna redovisas dven resultat for andra alterna-
tiva brinslen. Berikningarna dr gjorda med
utgdngspunkt frin utslippsvirdena i tabell
2.1.
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4. Ekonomisk jamforelse av olika
drivmedelsalternativ - ett exempel

For att ett alternativt drivmedel ska fi genom-
slagskraft krivs det, utiver de positiva miljoef-
fekterna, act det dr ekonomiskt forsvarbare, Fisr
detta krivs ett acceptabelt drivmedelspris, en
rimlig fordonskostnad och en anpassning av
skatrer i enlighet med efterstrivad miljdeffekt.
Detta stiller inte minst krav pd statsmakterna
vad giiller skatter och avgifter s& att dessa ej
utgor ett hinder f6r incroduktion och varaktig-
het fér miljévinliga deivmedel.

Exempel:

Det foljande kostnadsexemplet gér inte
ansprik pd att vara mer in ett frsdk att skum-
ma pd ytan av de ekonomiska férhillandena
men exemplet kan ses som en fingervisning om
de olika drivmedlens ekonomiska férutsitt-
ningar.

Studie i Sundsvall och Linkiping
med kollektiv busstrafik

I en lokal studie som bedrevs i Linkping och
Sundsvall 1989/90 rangordnades olika drivme-
del efter trafikeringskostnad (drift och kapiral-
kostnad f6r bussarna) och avgasreduktion. Stu-
dien var inrikrad pd att ucreda alternativa driv-
medel till de dieseldrivna bussarna i titorts-
kiirnorna.

Studien visade pd en ndgot hogre drivmedels-
kostnad fér Sundsvall jimfért med Linkoping
vilket antogs bero pd backigare korforhillan-
den och atc berikningarna gjorts i olika irs
prisnivier. Det viktiga som noterades dr dock

att konkurrensforhillandena mellan brinsleal-
ternativen #r desamma for de bdda orterna.
Konkurrensférhdllandet mellan de olika brins-
lealternativen beskrivs i figur 4.1. Linjen i
figuren visar den fordelaktigaste kombinatio-
nen mellan kostnad och avgasreduktion.

DAGENS DIESELBUSS SOM JAMFORELSEALTERNATIV

55
50 : Tradbuss
"“E- J
$ e
T -
£ 40-
—%, . Batéerihybrid {efanc
£ 3854 S *Btieritybrid {bensin)
g : I ¢
. 40 - P&“’ \!& - Naturgas
Motorgas {[PG)
T Milisdiasel
20 k) 40 50 &0
avgasreduktion, %
Figur 4.1  Sambandet mellan de drliga trafikeringskostna-

" derna’ och procentuell avgasredukrion (NOx — ekvivalenter®)

fir olika drivsystem. fref 1]

Fran diagrammet kan man dra foljande slutsatser:

e Naturgasdrift 4r ett av de intressantaste
alternativen for att minska miljs-
belastningarna. Avgasutslippen kan redu-
ceras med 90 % trots att kostnaden endast
blir 10 % hagre dn kostnaden for Lirtdiese-
lalternativet.

3 Trafikeringskostnad dr drift och kapitallostnad for bussarna.
§ Utslipp av NOx, HC, CO, SO, (svaveldioxid), partiklar och
bly har i {ref 1] vigrs samman rill NOx — ekvivalenter.
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¢ Littdieseln dr billigast men klarar knappt
de kommande svenska avgaskraven for
tunga fordon.

* Etanolbussar och motorgasbussar (LPG)
maste bli ndgot billigare f6r att bli konkur-
renskraftiga ur miljosynpunkt. (For eranol-
bussarna ir drivmedelskostnaden av av-
gorande betydelse.)

o ‘Tridbussen ir det bista miljéalternativet
men innebir mycket hoga kostnader.

Tridbussar ger den storsta avgasreduktionen
men ocksd den hogsta kostnaden. Naturgas ger
en 90 procentig reduktion av avgasutslippen
och ger en kad trafikeringskostnad med cirka
10% eller 3 Mkr/ir (diesel 26 Mkt/ir och
Naturgas 29 Mkr/ar). '
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— NATURGAS OCH BIOGAS SOM FORDONSBRANSLE

5. Slutsatser — naturgas och biogas
som fordonsbrdnsle

5.1 Miliépéverkan

Vigtrafiken 4r den dominerande killan rill
luftféroreningar. Trafikens emissioner av skad-
liga dmnen ger upphov till skador pd naturen
och minniskors hilsa. Genom anvindning av
naturgas och biogas som fordonsbrinsle istillet
for diesel och bensin kan férbittringar i frimst
den lokala men dven i den regionala och globa-
la miljén goras.

26

5.2 Trafikeringskostnader

Naturgas ir ect av de mest fordelakriga alter-
nativen for att reducera utslipp av kviiveoxider
och andra skadliga imnen. Av exemplet i kapi-
tel 4 framgér att avgasurslippen kan reduceras
med 90% till en kostnad som endast dverstiger
licedieselalternativet med 10%.

Etanol ir ocksid ett alternativt brinsle som ir
aktuellt inom transportsekrorn. P4 flera stillen
i landet bedrivs forstk med etanol som driv-
medel. Etanol ir dock ungefir 60 % dyrare &n
naturgas. Naturgas och etanol har i vissa sam-
manhang betraktats som konkurrerande driv-
medel. Dessa drivmedel stdr dock ej i ett mot-
satsférhdllande. Naturgas och etanol har bida
klara miljsfordelar jimfort med bensin och
diesel. Bida har olika geografiska foruesice-
ningar och bor bl.a. ddrfor snarare fungera som
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komplement till varandra. Etanol kan tillver-

kas pd valfri ort och kan ldtt transporteras
medan naturgas ir begrinsar till omriden
inom naturgasnitets rickvidd.

5.3 Synergieffekter med naturgas
som brénsle |

En naturgassatsning kan vara en viig till en rea-
listisk anvindning av biogas i storre skala.
Tekniken fér fordon och tankning dr densam-
ma f6r biogas och naturgas vilket innebir att
sammma fordon kommer att kunna kora pi
naturgas och biogas. Naturgasens utbredning
ir for nidrvarande begrinsad till de sydvistra
delarna av Sverige. En utbyggnad av biogasan-
liggningar for fordonsdrift kan tjidna som for-
strjning 4t lokala fordonsflottor.

Tillgdngen pd biobrinslen ir begrinsad bide
globalt och i ett svenskt perspektiv. Diirfor dr
det inte realistiskr att ersitta allt fossilt brins-
le inom transport- och energisektorn med bio-
brinsle. Av hinsyn till miljon bor de fossila
brinslen som fortsittningsvis anvinds viljas s3
att de ger minsta mojliga piverkan péd lokal,
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regional och global miljs. Ur denna synvinkel
ter sig naturgas som ett mycket bra alternariv.

5.4 Slutsats

Naturgas och biogas dr miljévinliga brinsleal-
ternativ till de konventionella drivmedlen die-
sel och bensin. Emissionsnivierna av partiklar,
kolmonoxid, svaveloxid, kviveoxider och hil-
sofarliga kolviten ir betydligt ligre for dessa
brinslen #n for diesel och bensin. Utslippen
har liten miljopdverkan pi den lokala miljén,
omfattar endast smi utslipp av férsurande
gaser och ger ligre utslipp av vixthusgaser.
Biogas ir dessutom ett férnyelsebart drivmedel
med lingsiktiga miljsfordelar.

Naturgas seir sig mycket vil 1 en situation dir
man soker ett miljévinligare och ekonomiskt
brinslealternativ. Detta forutsitter dock att
skatter och avgifter anpassas si att dessa ej
utgor ett hinder for den forsatta introdukrio-
nen av miljovinliga naturgas- och biogasdriv-
na fordon. Naturgasdrift kan bidra till ett dkat
nationellt oberoende eftersom naturgasanvind-
ningen ger draghjilp till utnyttjande av
inhemskt producerad biogas.
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BILAGA 1

Biloga 1
Resultattabeller for tunga fordon

Reglerade emissioner

Foljande tabeller redovisar forindringar av miljopdverkan vid alternativ
drift jimfort med dieseldrift for en stadsbuss under ett irs kérning. Berik-
ningarna bygger pd utslippsnivéer i tabell 2.1, kapitel 2. Antagen korstricka
dr 6000 mil/dr. Tabell 1 dr en sammanfartning av tabellerna 2 - 5.

Sammanfattande jamforelse av alternativa drivmedel

Tubell 1. Utslappsfirindring vid byte fran diesel- till alternativ drift. Antagen Eirstricka 6000

milldr. Minustecken bevecknar minskning. Vivden inom parentes avser NMHC.

Diesel — Naturgas

Tabell 2. Unlippsforindring vid byre fran diesel- vill naturgasdyift. Antagen hivstricka 6000
milldr. Minustecken betecknar minskning,
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Diesel — Etanol

Tabell 3. Unslippsforandring vid byte frin diesel- till eranoldrift. Antagen kirsiricka 6000 millzr
M inustecken betecknar minskning.

Diesel — Metanol

Tabell 4. Utsidppsforindring vid byse frin diesel- till mesanoldrifs. Antagen Rorstricka G000

millérv. Minustecken betecknar minskning,

Diesel — LPG

Tubell 5. Usslappsforindring vid byve fran diesel- 1ill LPG -drift. Amiagen kirstricka 6000 milldr.

Minustecken betecknar minskning.
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BILAGA 2

Bilaga 2

Resultattabeller fran tunga fordon

Berikningarna har utgdtc frin utslippsvirdena i tabel 2.5.
Antagen korstricka dr 6000 mil/ir. Tabell 1 sammanfactar
tabellerna 2 — 5.

Viixthusgaser

Tabell 1. Jamforelre mellan diesel och alternativ drift betriffande vaxthusgaser.
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Diesel — Etanol

Tatell 3. Jamfovelse mellan diesel och etanol-
drift betriiffande visthusgaser

Diesel — Metanol

Takell 4. Jimfivelse mellan diesel och meta-
noldrift betviiffande vaxthusgaser.

Diesel — LPG

Tabell 5. Jamfivelse mellan digsel och LPG-
drift betriffande véisthusgarer
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BlLAGA 3

Bilaga 3

Resultattabell for personbilar
och latta lastbilar

Nedanstiende tabell presenteras sisom den presenteras i [ref 16]. Tabellerna bygger pi utslippsni-
vier i tabell 2.2. Pa slutet av tabellen sammanfattas det ovanstiende.

Tabell 1. Sammanfatiande bedimmingar i studie ver personbilar och Iitta lastbilar. fref 1G]
4+ mycker bttre dn genomsnittel - Sdmre dn genomsnitiel
+ bittre iin gemomsnirtet —  mycket sdmre Zn genomsnitiet
0 genomsnistliy
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' av PE-ledningar. Kostnadsaspekter. TUMAR
025 | Papperstorkning med gas-IR. . Sep 92 | Per-Ame Persson 100
026 | Koldioxidgodsling i viixthus med hjilpav | Aug92 | Stg Ame Molénmfl 150
naturgas. Handbok och tillimpn.exempel
027 | Decentraliserad anvindning av gas for Okt 92 ‘ Rolf Christensen 150
vitskevirmning. Tvé praktikfall AF-Energikonsuit
028 | Stora gasledningar av PE. Teknisk och Okt 92 | Lars-Erik Andersson, Ake 150
ekonomisk studie. Carlsson, Sydkraft Konsult
029 | Catalogue of Gas Techn Research and -Sep92 | Swedish Gas Technology 150
Development Projects in Sweden (P4 Center
engelska)
030 Pulsationﬁpanr_la. Utviirdering av en Nov 92 | Per Carlsson, Asa Marbe 150
demo-anliggning Sydkraft Konsult AB
031 | Detektion av drineringsror. Testmiitning Nov 92 | Carl-Axel Triumf 100
med magnetisk gradiometri Triumf Geophysics AB
032 | Systemverkn.grad efter konvertering av Jan 93 | Jonas Forsman 150
vattenburen elvirme t gasvirme i sméhus Vattenfall Energisystem AB
033 | Energiuppfoljning av gaseldad panncentral | Jan 93 | Theodor Blom 150
i kvarteret Malorten, Trelleborg Sydkraft AB
034 | Utvirdering av propanexponerade Maj 93 | Hans Leijstrom 150
PEM-16r Studsvik AB
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035 | Hemmatankning av naturgasdriven Jun 93 | Tove Ekeborg 150
personbil. Demonstrationsprojekt Vattenfall Energisystem
036 | Gaseldade genomstromningsberedare for Jun 93 | Jonas Forsman 150
tappvarmvatten 1 smhus. Litteraturstudie Vattenfall Energisystem
037 | Verifiering av dimensioneringsmetoder for | Jun 93 | Thomas Ehrstedt 150
distributionsledningar. Litt studie. Sydkraft Konsult AB
(38 { NOx-reduktion genom reburning med Aug 93 | Jan Bergstrom 150
naturgas. Fullskaleforsok vid SYSAV i Miljskonsulterna
Malmé
039 | Pulserande forbrinning for torkdndamél Sep 93 | Sten Hermodsson 150
Lunds Tekniska Hogskola
040 | Organisationer med koppling till gasteknisk | Feb 94 | Jérgen Thunell 150
utvecklingsverksamhet SGC
041 | Faltsortering av fyllnadsmassor vid Nov 93 | Gran Lustig 150
liggning av PE-r6r med liggningsbox. Elektro Sandberg Kraft AB
042 | Deponigasens paverkan pé polyetenror. Nov 93 | Thomas Ehrstedt 150
Sydkraft Konsult AB
043 | Gasanvindning inom plastindustrin, Nov 93 ‘Thomas Ehrstedt 150
handlingsplan Sydkraft Konsult AB
044 {PA 11 som material ledningar for Dec 93 | Thomas Ehrstedt 150
gasdistribution. Sydkraft Konsult AB
045 | Metoder att htja verkningsgraden vid Dec 93 | Kjell Wanselius 150
avgaskondensering KW Energiprodukter AB
046 | Gasanvindning i méilerier Dec 93 | Charlotte Rehn et al 150
Sydkraft Konsult AB
047 | Rekuperativ aluminiumsmiiltugn. Okt 93 | Ola Hall 150
Utvirdering av degelugn pd Vimamo Sydkraft Konsult AB
Pressgjuteri.
048 | Konvertering av dieseldrivna Jan 94 | Gunnar Sandstrém 150
reservkraftverk till gasdrift och Sydkraft Konsult AB
kraftviirmeprod
049 | Utvecklad teknik for gasinstallationer i Feb 94 | P Kastensson, S Ivarsson 150
smdhus Sydgas AB
050 | Korrosion i flexibla rostfria insatsror Dec 93 | Ulf Nilsson m {l 150
(Finns dven i engelsk upplaga) LTH
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051 | Nordiska Degelugnsprojektet. Pilot- och Nov 93 | Eva-Maria Svensson 150
faltforsok med gasanvindning. Glafo
052 | Nordic Gas Technology R&D Workshop. Jun 94 | Jorgen Thunell, Editor 150
April 20, 1994. Proceedings.(P4 engelska) Swedish Gas Center
053 | Tryckhdjande utrustning for gas vid Apr94 | MAirten Wimo 150
metallbearbetning -- En forstudie av MGT Teknik AB
GT-PAK
054 | NOx-reduktion genom injicering av Sep 94 | BentKarll, DGC 100
naturgas i kombination med P A Gustafsson, Miljokons.
ureainsprutning
055 | Trevigskatalysatorer for stationira Okt 94 | Torbjorn Karlelid m fl 150
gasmotorer. Sydkraft Konsult AB
056 { Utviirdering av en industriell gaseldad Nov 94 | Johansson, M m fl 150
IR-stralare Lunds Tekniska Hogskola
057 | Lickagedetekteringssystem i storskaliga Dec 94 | Fredrik A Silversand 150
gasinstallationer
058 Dj:rnonstration av 1ag-NOx-brinnare i Feb 95 | B Karll, B T Nielsen 150
viixthus Dansk Gasteknisk Center
059 | Marknadspotential naturgaseldade ‘Apr95 | Rolf Christensen 150
industriella IR-strilare Enerkon RC
060 | Rekommendationer vid val av flexibla Maj95 | L Hedeen, G Bjérklund 0
insatsror av rostfritt 1 villaskorstenar Sydgas AB
061 | Polyamidréor for distribution av gasol i -Jul 95 | Tomas Trinkner 150
gasfas. Kunskapssammanstillning Studsvik Material AB
062 { PE-rérs tilighet mot yttre pdverkan. Aug 95 | Tomas Trinkner 150
Sammanstiillning av utférda praktiska Studsvik Material AB
forsok
063 | Naturgas pa hjul. Férutsittningar for en Aug 95 | Naturgasbolagens 150
storskalig satsning pd NGV i Sverige NGV- grupp
064 | Energieffektivisering av storre gaseldade Aug 95 | Lars Frederiksen 200
pannanldggningar. Handbok Dansk Gasteknisk Center
065 | Férbittra miljon med gasdrivna fordon Aug 95 | Goteborg Energi m fl 150
A01 |Fordonstankstation Narturgas. Feb 95 | Per Carlsson 50
Parallellkoppling av 4 st Fuel Makers Goteborg Energi
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AQ2 | Uppfoljning av gaseldade luftvéirmare vid Jul 95 | Rolf Christensen 50
Arlivs Sockerraffinaden Enercon RC
A03 | Gasanviindning for férjedrift. Forstudie Jul 95 | Gunnar Sandstrém 0
(Konfidentiell) Sydkraft Konsult
A04 | Bussbuller, Forslag till miitprogram Jun 95 | Ingemar Carlsson 50
Ecotrans Teknik AB
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