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SGC:sFORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras normalt
I rapporter som &r fritt tillgangliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna for respektive
projekt eller rapportforfattarna svarar for rapporternas innehall. Den som utnyttjar
eventuella beskrivningar, resultat eller dylikt i rapporterna gor detta helt pa eget
ansvar. Delar av rapport far éterges med angivande av kallan.

En forteckning 6ver hittills utgivna SGC-rapporter finns pa SGC:s
hemsida www.sgc.se.

SGC &r ett samarbetsorgan for foretag verksamma inom energigasomradet. Dess
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omradena forskning, utveckling och demonstration (FUD).
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Sammanfattning

Det finns idag endast ett fatal livscykelanalyser (LCA) pa framstélining av biogas som
drivmedel i Sverige. Syftet med foreliggande studie &r att klarlagga inom vilka omraden det
behtvs nytt dataunderlag for att ta fram nya livscykelanalyser for biogas. Tillforlitligheten
och behovet av nytt dataunderlag for livscykelanalyser for etanol och RME ska aven tas fram.
Dennainformation ska sedan anvandas for att i nasta steg tafram nyalivscykelanalyser.

Undersokningen har visat att nyare svenska livscykelanalyser saknas for etanol och biogas.
FOr biogas & den senaste fran & 2000 och for etanol fran svenskt vete fran 1996. For RME
finns daremot en livscykelanalys fran 2004.

| Europa har det under de senaste tre aren gjorts flera omfattande studier som jamfor
livscykelanalyser for aktuella drivmedel. Vissa av studierna behandlar dock bara
energibalanser och emission av vaxthusgaser. Nya data har tagits fram i livscykelanalyser
utforda for biogasproduktion i Tyskland, Osterrike, Danmark och Schweiz. For
etanolproduktion finns det livscykelanalyser utférda for bl a produktion fran vete och
sockerrér som odlas i Brasilien. For framstallning av etanol fran sockerror finns det enbart
uppgifter pa emissioner av vaxthusgaser samt energitgang dvs har saknas uppgifter pa dvriga
emissioner och &ven data for transporten till Sverige.

Avseende anvandningen av branset sa har de flesta livscykelstudierna gjorts for létta fordon
och ofta hanvisas till uppgifter fran JRC:s Well-to-Wheelstudie. | en av de europeiska
sammanstélningarna goérs &ven LCA-analyser fér anvandning av brandet i tunga fordon men
inga specifika emissionsdata anges. Emissionsdata for gasdrivna tunga fordon kan hamtas
fran tester utforda vid VTT i Finland samt fran NREL i USA. Daremot har inga nyare
matningar pa emissioner frn RME- och etanoldrivna tunga fordon redovisats i offentliga
rapporter.

Vissa brister finns i dataunderlaget exempelvis avseende energibehov och emissioner vid
lagring, ensilering och inmatning av grodor. Metanutsldppen fran en biogasanldggning med
tillhérande uppgradering behdver ocksa verifieras. | samband med det sk Frivilliga dtagandet,
som har initierats av Avfall Sverige, kommer en inventering av biogasanléggningarnas
metanutsldpp att goras. Nar systemet har inférts kommer det att kunna utgora underlag i en
LCA-analys.

| flera av rapporterna papekas att paverkan pa emissionen av vaxthusgaser vid odling av
energigrodor &r ett omrade som behdver belysas mer. Eftersom N,O ar en kraftfull vaxthusgas
blir pverkan pa den totala emissionen av vaxthusgaser betydande. Beroende pa ett komplext
forhallande mellan jordman, odlingsteknik och klimat kan N.O-emissionen variera kraftigt.

Papekas bor ocksa att resultaten fran en livscykel analys méaste uppdateras inte bara baserat pa
forandringar i produktionssétt, nya emissionsdata mm utan dven beroende pa forandringar i de
forhallanden som géllde vid allokeringen exempelvis vid allokeringen baserat pa ekonomiskt
varde paverkas resultatet kraftigt av ett forandrat energipris eller foderpris.

Genom att anvanda i huvudsak befintliga data men géra egna véarderingar,
kanslighetsanalyser, antaganden, allokeringar samt i méjligaste man lika forutsattningar for de
olika branslena kan en LCA-analys for svenska forhallanden tas fram.
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1 INLEDNING

| borjan av aret presenterade EU-kommissionen preliminéra forslag avseende tre kommande
direktiv. Direktiven innehdller bindande krav pad medlemsdnderna att minska
koldioxidutslappen fran vagtrafiken. Det géller inte enbart vid anvandningen av drivmedlet
utan hela livscykeln exempelvis ska livscykel utsl@ppen av véaxthusgaser fran all forsaljning av
drivmedel minska med 1 procent per energienhet och & mellan 2010 och 2020. Ett antagande
av ett sddant krav kommer att innebara att efterfragan pa biodrivmedel som ger upphov till
hoga utsldpp av vaxthusgaser vid odling eller foradling kommer att minska. Det medfor ocksa
att det maste finnas valunderbyggda och trovérdiga livscykelanalyser som kan accepteras av
de olika aktdrerna inom biodrivmedel sbranschen.

| en livscykelanalys (LCA) studeras en produkts miljopaverkan under hela dess livscykel,
vilket ocksd brukar benamnas fran vaggan till graven. Det finns endast ett fatal
livscykelanalyser for framstallning och anvandning av biogas som drivmedel i Sverige. Vid
nya utredningar tas sdllan nya uppgifter fram utan oftast anvands sammanstélningar av gamla
uppgifter. Detta kan t ex innebéra att emissionsdata for tio & gamla bilar anvands eller att
metanutsl &pp anges for biogasanl dggningar utan tackta behdllare for lagring.

Pa uppdrag av Svenskt Gastekniskt Centrum har BioMil genomfért foreliggande
litteraturstudie avseende tillgangen pa nyare livscykelanalyser for biogas, etanol och RME.

11 SYFTE

Syftet med projektet ar att klarlagga inom vilka omréden det behovs nytt dataunderlag, som
métningar pa utsldpp och energiforbrukning, for att ta fram nya livscykelanalyser for biogas.
Tillforlitligheten och behovet av nytt dataunderlag for livscykelanalyser for etanol och RME
ska aven tas fram. Denna information ska sedan anvéndas for att i nasta steg ta fram nya
livscykelanalyser.

12 LCA

En LCA enligt 1SO 14040 bestar av fyrafaser:

M@l beskrivning och omfattning
Inventeringsanalys
Miljopaverkansbeskrivning
Resultattolkning

Om arbetet enbart omfattar de tva forsta faserna & det enligt nordiska riktlinjer en
livscykelinventering (LCI).

Allokeringen dvs hur stor del av miljopaverkan som ska belasta huvudprodukten respektive
biprodukterna har stor betydelse for resultatet i en LCA. | en LCA enligt 1SO 14040 ska i



forsta hand metoden med systemutvidgning (Avoid allocation) tilldmpas dvs att den
miljopaverkan som undviks genom att en biprodukt fran huvudprocessen anvands for att
ersatta en annan produkt. Exempelvis om drank anvands till djurfoder medfor det att annat
djurfoder inte behdver anvandas och da innebér det i sin tur minskade utslapp vilket déarmed
ska krediteras huvudprodukten. Detta angreppssétt kan leda till komplicerade/subjektiva
beddémningar och antagande.

| andra och tredje hand ska allokeringen ske enligt fysikaliska samband respektive ekonomisk
varde. | sista hand sker fordelningen efter fysisk storhet t ex energiinnehdll. Detta & den
vanligaste metoden om an det anses vara det sdmsta séttet. Jamférbarheten med andra
analyser ar dock |&tast med denna metod och tillgangen pa data & ocksa bast.

13 METODIK

| enlighet med uppdraget har arbetet med rapporten fokuserats pa att identifiera vilka
livscykelanalyser som har genomforts for respektive bransle under de senaste aren. For
respektive rapport analyseras de olika livscykelanalyserna utifran ader, metodik och
dataunderlag. For varje LCA redogors dvergripande for dataunderlaget, exempelvis val av
systemgréanser, ravaror for biogasproduktion, vilket energislag som anvands for att tacka det
interna behovet av €l och varmei processen, metanforluster och transportavstand.

Framforallt har stor vikt lagts vid att bedéma hur transparenta studierna ar dvs gér det att se
vilka specifika emissionsdata som har anvants for olika delar i livscykelanalysen. De brister i
dataunderlag som respektive analys papekar lyfts ocksa fram.

Tvaolikatyper av rapporter har studerats:
e rapporter som sammanstéller och jamfor livscykelanalyser for olika drivmedel.
e rapporter som genomfor livscykelanalyser for ett drivmedel.

2 ANALYSAV RAPPORTER

21 SAMMANSTALLNINGAR OCH JAMFORELSER AV LCA-ANALYSER

211  Svenskarapporter

Under de senaste &ren har tva stdrre arbeten genomforts i Sverige dar olika aternativa
drivmedel jamfors, dels IVL:s Miljofaktabok for branslen (Uppenberg et al. 2001) och dels
NTM:s rapporter (Blinge 2006 och Larsson 2006) om alternativa drivmedel. | bada
rapporterna sammanstélls och varderas genomfoérda livscykelanalyser och i enstaka fall gors
kompletterande berakning i Blinge 2006 (emissioner fran etanolproduktion i Brasilien).

En livscykelstudie (Auer et a. 2006) har genomforts inom en kurs pa KTH dér etanol och
biogas som fordonsbrénsle jamfors.



Uppenberg et al. 2001

Rapporten fran IVL refererar till Nilsson 2000 (se avsnitt 2.2.1) for produktion och
distribution av biogas. | IVL-rapporten har dock emissionen av metan felaktigt réknats in i
NMVOC. Emissionen av NMVOC och CH, anges bada till 640 mg/MJ. Uppgifter for
framstallning av etanol fran vete har hamtats fran Almemark 1996 (se avsnitt 2.2.2) och for
RME fran Blinge 1997. Referens fér emissionsdata vid anvandning av respektive drivmedel
& Blinge 1997 och uppgifterna dar ar framtagna av motortestcenter MTC pa uppdrag av
Alternativbransleutredningen (SOU 1996:184). Emissionsdata for létta fordon galler for
arsmodell —93 till —96 och for tunga fordon galler arsmodell —90 till —96. IV L-rapporten har
ofta anvants som kalla for emissionsdata bl a eftersom den har omfattat flertalet branslen och
anvandningsomraden men uppgifterna & nu mer an tio & gamla. Speciellt avseende fordonen
har utvecklingen medfort betydligt lagre emissioner fran samtliga drivmedel. | rapporten
saknas ocksa uppgifter pa etanol producerad fran sockerror i Brasilien.

Blinge 2006 och L arsson 2006

Blinges rapport behandlar energianvandning och emissioner fran produktionen medan
L arssons rapport omfattar avgasuts &pp fran | &tta fordon.

| Blinges rapport gors en genomgang av tillgangliga livscykelanalyser avseende produktion
och distribution for olika drivmedel bl a biogas, etanol och RME. | rapporten konstateras att
manga av de livscykeldata som anvands & mer @n 10 & gamla och behtver uppdateras. |
Sverige har ingen stérre LCA genomférts sedan Alternativbranseutredningen fran 1997.
Analyserna har ofta olika systemgréanser, allokeringsmetoder, tidsaspekter mm vilket medfor
att resultaten &r svéra att jamfora.

De underlagsdata som Blinge anvander i sin rapport har hamtats fran:
e Dettyskainstitutet IFEU (Quirin et al. 2004).

e |IVL Miljofaktabok for bransen fran 2001. Blinge pdpekar att den anléggning som
anvands som underlag for data for biogasproduktion inte & den mest moderna men att det
& den enda LCA-analysen som finns att tillga for svenska forhallanden samt att den har
likartade systemgranser som anvéndsi LCA-analyser for évriga drivmedel.

e JRC:s (JRC 2004 finns i en senare version JRC 2007 i referendistan) rapport Well-to-
Wheels som inte & en fullstandig LCA utan enbart omfattar energianvandning och
vaxthusgaserna, CO,, CH4 och NO.

e Projektet Viewls som &r ett EU-projekt med syfte att sasmmanstélla data kring produktion
och anvandning av biodrivmedel.

For vetebaserad etanol fran Sverige anvéander Blinge de siffror som |VL-rapporten
rekommenderar dvs uppgifter fran Almemark 1996 vilket & en teoretisk studie pa
etanolanlaggningen i Norrkoping innan den blev byggd. For vetebaserad etanol fran EU
hanvisar Blinge till data fran IFEU (Quirin et al. 2004) och for sulfitbaserad etanol till Blinge
et a. 1997.



For etanol fran sockerror skriver Blinge " Vi har inte kunnat hitta trovardiga LCA data for
brasiliansk etanol fran sockerror". Ett antal studier finns dock publicerat med energibal anser
och livscykeldata fér vaxthusgaser och av dessa beddéms rapporten Biofuels for transport (IEA
2004) samt Macedo et a. 2004 vara mest trovardiga. For att anda fa fram uppgifter som kan
anvandas, eftersom en stor del av den etanol som anvands i Sverige idag kommer fran
Brasilien, gor Blinge en berakning baserat pa Macedo et al. 2004 for produktionen i Brasilien
samt en Oversiktlig berdkning fér gotransport och distribution av bréndet till Sverige. For
ovriga emissioner, exempelvis NOy och partiklar, exkluderas emissionerna vid produktionen
helt pga brist pa data. Detta innebér att de data som sedan presenterasi en sammanstélld tabell
over utslapp till luft vid produktion, for alla emissioner forutom vaxthusgaser, enbart bestar
av emissioner fran sjotransporten.

Blinge rekommenderar starkt att en mer genomgripande analys av livscykelvardena for
tropisk etanol goérs dar aven fler miljoeffekter @n de som orsakas av emissioner till luft
analyseras.

Som underlagsdata for biogas anvander Blinge uppgifter fran Nilsson 2000 eftersom det &ar
den mest moderna rapporten som finns for svenska forhallanden.

For RME anvands data fran Blinge et al. 1997 med motiveringen att inga senare referenser for
svenskproducerad raps har hittats och att 10 & gamla data for svenska forhadllanden &r béttre
an europeiska data.

| Larssons rapport redovisas schablonvarden for avgasutslapp fran latta fordon som kors pa
olikadrivmedel. Utddpp av kolvéten, NO, samt partiklar redovisas for E85, biogas och RME.
Fordag till utslappsdata presenteras for olika arsmodeller och miljoklasser. Motivering for
valda véarden anges och baseras pa en kombination av rapporter, métningar och
certifieringsvarden.

For en etanoldriven bil i miljoklass 2005, sammanvéags uppgifter fran tre referenser, Aako et
al. 2003, Serves 2005 samt en som anges vara opublicerade data fran tillverkare av bilar for
bensin och E85.

For en gasdriven bil i miljoklass 2005, gors en vardering av data fran del's opublicerat material
fran testlaboratorium samt Aako et al. 2003 och TNO report 2003.

For RME anges att data saknas for miljoklass 2000 och 2005 dvs de data som anges &r for
arsmodell 00 och &ldre.

De dutliga val som Larsson gor efter sammanvagning av de olika kéllornas resultat kan
naturligtvis diskuteras, t ex & rekommendationen for etanoldrivna bilar att anvanda samma
emissionsdata for kolvéten som géller for bensindrivna bilar trots att de citerade rapporterna
konstaterar att kolvateemissionerna vid etanoldrift varierar kraftigt mellan olika bilar,
korcykler och omgivningstemperatur.



Auer et a. 2006

Inga nya data tas fram i KTH-studien utan dar anvénds Berglund & Borjesson 2003 och &ven
en direkt referens till Nilsson 2000 for biogas. For etanol fran vete anvands data fran
Agroetanols hemsida samt data fran en studie som utforts av British Sugar (Mortimer et al.
2004). For etanol frén trar&vara anvands uppgifter fran etanoltillverkning i Ornskoldsvik plus
uppgifter frén en rapport fran Columbia (Cardona Alzate & Sanchez Toro 2005). For
anvandningen i fordon anvands emissionsdata fran IVL (Uppenberg 2001). Det ar dock svart
att tydligt folja vilka uppgifter som anvands fran olika kallor. Exempelvis héanvisas avseende
etanol fran traravara till en annan KTH-rapport, Ahlgren et al. som i sin tur hanvisar till en
databas SimaPro 6. Skillnader i antaganden i de olika ké&llor som anvands &r t ex att naturgas
anvands som uppvarmning i biogasprocessen medan trardvara anvands for att tacka
varmebehovet i etanol processen.

2.1.2  Europeiskarapporter
Quirin et al. 2004

Det tyska institutet IFEU har genomfort ett omfattande arbete déar 800 LCA-rapporter
avseende drivmedel studerades. Av dessa var det 63 studier som uppfyllde kraven pa
detaljerade analyser vilket resulterade i energi- och vaxthusgasbalanser for 109 olika
produktionskedjor for olika typer av biodrivmedel. Bransleférbrukningen och emissioner av
de olika vaxthusgaserna anges per km for respektive drivmedel. Uppgifterna har hamtats fran
JRC-studien samt egna berakningar. Tekniken anges representera ar 2010.

Biogasproduktion fran grodor och fran avfall redovisas i sammanstalningarna samt biodiesel
och etanol framstéllt fran ett antal olika révaror. | sammanstéllningen redovisas data avseende
vaxthusgaser och energibehov. Aven en analys av 6vrig miljopaverkan gors och redovisas
som miljopaverkansfaktorerna, forsurning, Gvergddning, smog, ozonpaverkan och giftighet.

| nedanstaende figur visas, som exempel pa resultat fran studien, emissionen av véxthusgaser
per km for olika biodrivmedel skedjor.

Results: biofuels
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| rapporten papekas bl afdljande

e Kompletterande analyser kréavs for etanol fran sockerror och potatis.

e Stor variation i LCA-analyserna beroende bl a pa hur allokeringen av biprodukter har
skett, om emissionen av N,O fran odling ingar, utbyte vid odling samt anvandning av
maskinell eller manuell skordeteknik.

e FALCA-analyser som behandlar andra miljofaktorer an véxthusgaser.

JRC 2007

JRC:s rapport "Well-to-Wheels analyses of future automotive fuels and powertrains in the
European context” omfattar energibalanser och vaxthusgaserna CO,, CH; och NO.
Rapporten & framtagen av EU, bilindustrins samverkansorgan EUCAR och oljeindustrins
samverkansorgan CONCAWE. Den forsta versionen presenterades 2003 och den senaste |
mars 2007. Rapporten & omfattande och bestér av en huvudrapport plus tre delrapporter i
vilka manga olika produktionsmgjligheter och drivmedel behandlas.

For anvandningen av drivmedien anvénds en bil som ska representera en typisk europeisk bil
for fem personer exempelvis en Golf. For utd 8ppsgransvarden anvands f6ljande kategorier:

e EURO 3 (MK2000) for 2002 &rs bil
e EURO 4 (MK2005) fér 2010+ &rs bil

Simuleringsverktyget ADVISOR, som utvecklats i USA av National Renewable Energy
Laboratory (NREL), anvands efter modifiering for att passa for europeiska férhallanden.
Simuleringsmodellen har anpassats till NEDC-korcykeln.

For biogas berdknas emissionen av vaxthusgaser baserat pa tre olika ravaror, torr respektive
flytande godsel samt hushdlsavfal. Daremot behandlas inte biogas fran odlade grodor
eftersom [6nsamheten beddms vara sédmre an andra alternativ men i rapporten anges att i
kommande uppdateringar kan biogas fran odlade grodor komma att behandlas. Data fran bl a
Berglund & Borjesson 2003 anvandsi rapporten.

For etanol berdknas emissionen av vaxthusgaser baserat pa fyra révaror, vete, sockerbetor,
sockerror och tré. Data pa etanolproduktion fran sockerror i Brasilien har hamtats fran bl a
Macedo et al. 2004 (se avsnitt 2.2.2). For etanolproduktion frén vete anvands data fran
projektet Low Carbon Vehicle Partnership (Punter 2004) i Storbritannien. Har utreds flera
olika kombinationer beroende pa vilken energirdvara som anvands for att ticka
etanol anl ggningens energibehov och hur dranken anvands. Det & ocksa dessa tva parametrar
som framforallt paverkar etanolsystemets totala energibalans och emission av vaxthusgaser.
For produktion av etanol fran tréravara anvands data fran studier utfordaav NREL i USA.

Emissioner av vaxthusgaser i samband med framstallning av konstgédsel och emissioner av
N,O fran &kermarken har utretts i rapporten. Data fran IPCC har anvants och dessa har sedan
kompletterats med ytterligare studier av N,O-emissioner fran olika typer av ékermark i
Europa. | rapporten jamfors emissionerna fran odlingen av energigrodor med ett
referensscenario utan odling av energigrédor. Ogodslad mark i tréada utan skord av vallen har
valts som referensscenario. Eftersom sadan mark har betydande |ackage av N,O-emission sa
subtraheras den fran de berdknade emissionerna fran t ex veteodlingen. Motsvarande
berakningar for biogas saknas eftersom rapporten inte omfattar biogas fran odlade grédor.



Zah et al. 2007

| denna Gver 200-sidiga rapport fran Empa i Schweiz redovisas livscykelanalyser for
bioenergianvandning via ett antal olika ravaror/produktionskedjor. Rapporten publicerades
nyligen (maj 2007) och behandlar flertalet produktionskedjor som & aktuella for biogas,
etanol och RME. For ala de olika alternativen anges varifrén emissionsuppgifter och
energiforbrukning har hamtats samt en kort beskrivning av respektive produktionsanl&ggning.
Emissionsuppgifter for de olika ingdende delstegen i framstallningsprocesserna anges inte,
daremot anges hur alokeringen har skett. Oftast har allokeringen skett efter ekonomiskt vérde
vilket innebar att en forandring i prisbilden for de olika Sutprodukterna paverkar
livscykelanalysens resultat. Referenserna &r relativt nya och i en del fall hamtade fran olika
befintliga produktionsanldggningar. Resultaten anges referera till medelvarden fér 2004.
Rapporten har granskats av en referensgrupp samt ytterligare en granskning av externa
experter.

Trots den omfattande rapporten sd anvands inte data for biogasproduktion fran majs och
godsel fran Polz & Salchenegger 2005 (se avsnitt 2.2.1). Denna produktionskedja saknas i
Zah et. al, men & intressant for svenska forhallanden och har en &rlig gasproduktion pa ca
13 GWh.

For biogas har foljande produktionskedjor studerats:

e Lantbruksbaserad biogasproduktion. Data har hamtats fran en biogasanlaggning med en
rétkammare p& 300 m*® som rétar ko- och svingddsel. Aven olika typer av restprodukter
kan tillféras anlaggningen. Eftersom godsel & en restprodukt ingdr inte produktionen av
dennai LCA:n och inte heller emissioner fran aterforingen eftersom godseln anda skulle
spridits pa akermark. | LCA-analysen bergknas tva fall, ett dar rotrestlagret & Oppet och
ett med tackt rotrestlager.

e For rétning av avfall anvands data fran en typisk rétningsanlaggning i Schweiz pa 10 000
ton avfall per & (KOMPOGAYS).

e Datafor roétning av vassle baseras pa uppgifter fran en pilotanl &ggning.
e Vid rotning av slam fréan avloppsreningsverk belastas inte LCA-analysen med
framstalining av slammet respektive hanteringen av rotat slam eftersom den hanteringen

inte skiljer sig fran orétat slam.

e ROtningen av grés baseras pa data frén ett bioraffinaderi som var i drift 2001-2003. Till
biogasen har 9 % allokerats baserat pa ekonomiskt varde.

e Uppgifter om metanisering av tréd har hamtats fran en pilotanlaggning i Gussing i
Osterrike.



For etanol har foljande produktionskedjor studerats:

Etanolframstalining fran tra baseras pa data fran NREL i USA. Anl&ggningen producerar
42 000 ton etanol och 1,8 GWh € per &. Allokeringen har baserats pa priset for €
respektive etanol.

Etanolframstalining fran gras baseras pa data frén en pilotanlaggning i Marwil (2B AG
heter foretaget). Anldggningen producerar ocksa protein och fibrer och allokeringen sker
efter priset pa respektive produkt.

For potatis som ravara for etanolframstéllning anvands L Cl-data fran en pilotanl &ggning.

Etanolframstalining frén sockerbetor baseras pa teknik fran ett sockerraffinaderi i
Schweiz.

EtanolframstalIning fran vassle anvander data frén en anléggning i Irland.

Etanolframstélining fran sockerrdr i Brasilien med produktion av etanol och strom.
Fordelning enligt ekonomiskt vérde vilket innebér att etanolen belastas med 99,75 % av
emissionerna

Etanolframstélining fran sockerror/melass i en integrerat sockerraffinaderi enligt
brasiliansk modell. Allokering enligt ekonomiskt varde vilket ger allokationsfaktorerna
13,6 % for etanolen, 84,3 % for sockret och 0,6 % for bagassen (biprodukt fran
sockerrdren). Dranken anses inte ha nagot ekonomiskt varde utan gar enbart tillbaka till
lantbruket.

Processbeskrivning och emissionsfaktorer for framstallning av etanol frén sockerhirs
kommer fran ett projekt som heter etha+Projekt der Alcosuisse.

Framstallning av etanol fran majs baseras pa data fran produktionsanlaggningar i USA
enligt den teknik som beddms vara dominerande framtill 2012.

Etanolframstélining fran rég baseras huvudsakligen pa data fran potatis. Tva olika
scenarier bersknas. dels med odling pa extensiv dverskottsmark i Osteuropa (3,2 ton/ha)
och dels odling med optimerat utbyte (6 ton/ha).

Resultaten presenteras i tydliga diagram for ala ingaende produktionssitt exempelvis i
koldioxidekvivalenter/MJ samt energibehov/MJ. En miljopaverkansbedomning enligt tva
olika modeller genomfors. dels en schweizisk modell (Environmental Impact Points, UBP 06)
och dels European Eco-indicator 99. Bl a redovisas paverkan pa vaxthuseffekt, férsurning,
ozonbildning, utslapp av partiklar och 6vergodning. | miljopaverkansbedomningen ingar
anvandning av bioravaran som drivmedel och fér varme- och/eller elproduktion.

Resultaten presenteras ocksa i ett diagram for varje bransle och produktionskedja dar fossil
energiforbrukning och emissioner har sammanstéllts och sedan anvants for att berdkna olika
indikatorer, se exempel i nedanstaende figur.
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Midpoint-Indikatoren bei der Produktion von 1 MJ Bioethanol (die Skalierung entspricht dem Emissi-
ons-Maximum aller Treibstoffe).

Berékningar gors bade for anvandning i l&tta och tunga fordon. Emissionsdata héamtas fran
databanken i de tva olika modellerna Environmental Impact Points, UBP 06 European Eco-
indicator 99. Emissionsvardena framgar inte i rapporten. For l&tta fordon anvands bilar i
"Golfklassen" och resultaten jamfors med resultaten om emissionsgransernai EURO |11, Euro
IV och EURO V anvands i stéllet. Jamforelsen visar att i rapporten har fordon med nagot
hogre emissioner anvants. Resultaten anges raknat per personkilometer for létta fordon och
per tonkm for tunga fordon.

Olika kandlighetsanalyser genomfors i rapporten, exempelvis forandring i paverkan vid 1 %
respektive 10 % i metanlackage fran uppgradering av biogas respektive 0, 0,5 eller 1,5 % av
produktionen av sockerrorsetanol pamark i Brasilien dér det tidigare vaxt regnskog.

Viktiga antaganden/ingangsdata:

e Enbart anvéandningen av fossil energi i bréndets livscykel anges dvs om produktionen och
framstallningen av ett brénsle kréver en stor energiinsats sa redovisas det inte i resultaten
om det & biomassa som anvants. P4 samma sétt redovisas nettoenergiutbyte enbart med
hansyn tagen till fossil energiinsats.

e Allt energibehov for framstéllningen av etanol fran sockerror och sockerhirs antas téckas
genom forbrénning av bagasse.

e For biogas fran jordbruksgrodor gors bara en livscykelanalys med gréas som ravara
Uppgifter har hamtats fran en anlaggning som byggdes for produktion av fibrer och
biogas. Till biogasen har 9 % allokerats och antagandena anges vara osékra.

 Anlaggningen for biogasproduktion fran godsel/avfall & en liten anlaggning med 300 m? i
rétkammarvolym.

Slutligen jamfors resultaten med tva andra stora studier Concawe (JRC-studien) samt
VIEWLS. En figur fran denna jamforel se presenteras nedan trots att det egentligen inte ingar i
detta uppdrag att presentera data, men den ger en bra uppfattning om ungefarliga forhallanden
mellan aktuella drivmedel samt visar pa den stora spridningen som finns mellan olika LCA-
analyser beroende pa vilka antaganden som gors. T ex vid allokering baserat pa ekonomisk
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varde sd kan en férandring i energipris eller pris pa foder, innebara en betydande forandring i
fordelningen av emissioner och energibehov.
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Abbildung 125 Vergleich der Treibhausgasemissionen aus dieser Studie mit den Ergebnissen zweier Metastudien

Observera att anledningen till att etanol fran sockerbetor & i nedre spannet jamfort med de
andra tva studierna beror pa att i den schweiziska studien har dven avfallsprodukter anvants i
processen och inte enbart sockerbetor som i studierna fréan Concawe och VIEWLS.

2.2 BRANSLESPECIFIKA LCA-ANALY SER

221 Biogas

Den senast genomforda livscykelanalysen for svensk biogasproduktion & sju & gammal,
Nilsson 2000. Dérefter har Borjesson och Berglund gjort flera systemanalyser dér
biogassystem och referenssystem studeras ur ett livscykelperspektiv dar bade direkta och
indirekta miljoeffekter i systemens olika delsteg studeras. Under 2000-talet har ett flertal
europeiska livscykelanalyser genomforts for olikatyper av révaror.

Nilsson 2000

Studien genomfdrdes som ett examensarbete och anvander data for avloppsslam och annat
organiskt avfall som rétas i Kalmar biogasanléggning. Den angivna metanemissionen &r
Overskattad fér moderna biogasanldggningar eftersom gasuppsamling numera sker efter
huvudrétningen. 1 Nilsson 2000 antogs en metanemission pa 7,5 % av ragasmangden. | siffran
ingdr &ven en forlust frén uppgraderingen pa 2 % av inkommande ragas till uppgraderingen.
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Borjesson och Berglund 2003

| denna studie analyseras ett antal olika biogassystem med olika kombinationer av révaror och
anvandningsomraden for biogasen. For anvandning som drivmedel anvands data fran Blinge
1997. | rapporten beskrivs de direkta miljoeffekterna dvs vilka bréndecykelemissioner som
olika biogassystem genererar. Daérefter jamférs biogassystemens miljoeffekter med
miljoeffekterna fran de system som ersétts t ex ett annat system for avfallshantering eller
andrad markanvandning sk indirekta miljoeffekter. Ingdende data, berdkningar,
uppskattningar och resultat &r tydligt presenterade vilket innebér att underlaget kan anvandas
for egna berdkningar och analyser vilket ocksa har varit ett av rapportens syfte. Slutligen
sammanstélls de olika emissionerna till miljoeffektkategorier (vaxthuseffekt, dvergddning,
forsurning, bildning av fotokemiska oxidanter samt utslpp av partiklar).

Edelman & Schleiss 2001

| denna rapport fran Schweiz jamfors olika metoder (kompostering, forbranning, rétning och
kombinationer av kompostering och rétning) for behandling av organiskt hushallsavfall och
tradgardsavfall. Berékningarna baseras pa matningar pa fullskaleanlaggningar i Schweiz och
rapporten & av god LCA-kvalitet men inte helt transparent vilket innebar att det & svart att se
vilkaemissioner de olika delarnai biogasproduktionen ger upphov till.

Viktiga antaganden/ingangsdata:

e Systemgranser - fr o m att det sorterade organiska avfallet hamtas hos hushallen t o m att
rétrest/kompost anvands som godselmedel. Emissioner fran byggnation, drift samt rivning
ingdr i analysen.

e Europeisk elmix.

e Biogasen anvandsi kraft/varmeaggregat.

e | berdkningarna ingdr uppmétta metanemissioner fran aerob efterbehandling samt
biofilter.

ECOINDIKATOR 95+ anvands for att gora en miljopaverkansbedomning. Dar foljande
miljGeffektkategorier redovisas, vaxthuseffekt, Overgddning, férsurning, tungmetaller,
radioaktivitet, utsldpp av partiklar och ozonbildning.

Scholwin et al. 2006

Denna tyska rapport fran Ingtitut fur Energetik und Umwelt i Leipzig behandlar
biogasproduktion fran rétning av odlade grodor i kombination med svingodsel eller kogodse!.
Livscykelanalysen har genomforts enligt 1SO 14040. Biogasproduktionens paverkan pa
drivhuseffekt, forsurning, évergddning samt energiforbrukning har analyserats. Rapporten &r
av god L CA-kvalitet och &r transparent med tydlig redovisning av allaingaende uppgifter. De
artiklar som rapporten hamtar uppgifter fran &r relativt nya - flertalet gjorda kring 2003-2005.
For formler och detaljerat berékningsunderlag hanvisas till en rapport av Michel et al. fran
2006, dvs fran en av medforfattarnatill studien.

13



Olika kombinationer av godsel och odlade grodor ingér i berakningarna, enbart godsel, 10 %,
30 % samt 100 % odlade grodor. | fallet med 100 % odlade grodor anvands en véxtfoljd
bestdende av majs, vinterrdg med kldverinsadd samt kldver. For tyska odlingsforhallanden
innebér det att under néstan hela aret finns det vaxande groda att tillféra rotkammaren.
Vaxtfoljden innebédr ocksa minskade risker for vaxtsjukdomar och angrepp av skadeinsekter
vilket medfér en minskad besprutning av grodorna.

Viktiga antaganden/ingangsdata:

Systemgranser - fr o m odlingen av grodor respektive djurh@lningen t o m spridning av
biogddseln pa dkermark. Emissioner fran byggnation, drift samt rivning ingar i analysen.

Emissioner av koldioxid, metan, anmoniak och lustgas ingar.
Rotningen sker i betongbehallare med skruvinmatning av ensilage.

Producerad gas anvands for el/varmeproduktion i ottomotorer. Jamforel ser med dual-fual-
motorer gors ocksa

Tysk elmix.
Rotrestlagret &r tackt.

Producerad el och varme ersétter €l fran ett kolkraftverk och varme fran ett naturgaseldat
varmeverk.

Totalt 1,8 % av producerad méangd metan lacker ut pa olika stéllen i biogasanlaggningen
(snittvarde fran tyska litteraturdata).

10 % av producerade el ektricitet anvands internt (snittvarde fran tyska litteraturdata).

Resultaten jamférs med en referensanlaggning med antingen svin eller mjélkproduktion
samt 300 ha &kermark.

| studien pdpekas att emissionsuppgifter for enskilda komponenter och anl&ggningstyper &r
mycket daliga och inhomogena. Anda &r det tydligt enligt studien att 6kad varmeanvandning
samt gastét lagring av rotresterna & de omraden som paverkar resultaten mest.

Inom foljande omraden behdver uppgifter pa emissionerna forbéttras

Lagring och ensilering av grodor.

Inmatningen av grédornai rétkammaren.

Emissioner fran anl&ggningen, speciellt tackningen av behdlare.
Emissioner fran gasmotorerna (of orbranda kolvéaten).

Insatsbehov for olika lagringstekniker.
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Polz & Salchenegger 2005

| denna rapport fran Umweltbundesamt i Wien studeras tekniska majligheter och potentialer
med biogas som drivmedel samt dess miljopaverkan. Resultaten jamfors med emissioner fran
diesel- respektive naturgasdrivna personbilar. Emissionsdata héamtas fran Handbuch
Emissionsfaktoren des Strassenverkers samt GEMIS 4.2-Osterrike. Handboken &r ett
datorprogram for att berdkna emissioner fran fordon och har tagits fram i samarbete med
Tyskland, Schweiz och Nederlanderna. Uppgifterna kommer fran motortester men sedan har
dessa raknats om till vilka emissioner som kan forvantas vid verklig korning. GEMIS star for
Globales Emissionsmodell Integrierter Systeme och ar en tysk modell for livscykelanalyser
med emissionsuppgifter for olika typer av energianléggningar, branslen, transporter,
byggnation mm. Modellen som anvands i studien ar en anpassning av den tyska modellen till
osterrikiska forhadllanden fran 2004. Modellen finns att kopa via Umweltbundesamt (se lank i
referendlistan).

Emissionsdata fran livscykelanalyser for fyra olika scenarier for biogasproduktion och
avséttning presenterasi studien. De fyra scenarierna r:

e Central biogasanlaggning i andutning till tankstalle.

e Central biogasanlaggning dar renad biogas tillfors befintligt gasnét.

e Decentrala biogasanldggningar i anslutning till tankstélle eller befintligt gasnét.
¢ |dealscenario med central och decentrala biogasanlaggningar.

Biogasen produceras frén godsel och majs. Gasproduktion motsvarande minst 1,5 MW
(13 GWh/ar).

Anvanda ingangsdata anges tydligt i beskrivningen. Viktiga antaganden/ingangsdata:

e Uppvarmning av rétkammaren med biobréansle, i idealfallet varme fran elproduktion dar
varmen inte har belastats med nagra emissioner.

e 5% av producerad metan lacker ut till atmosfaren vid uppgraderingen, i idealfallet 2 %.

e Biogas/naturgasforbrukningen vid anvandning i bilen & 6,2 kg/100 km, i idealfallet
5,5 kg/100 km.

Resultaten presenteras i gram per personkilometer for CO2-ekvivalenter, NOy, SO, och
partiklar.

Braun & L aaber 2007

Frén 41 fullskaleanlaggningar i Osterrike har detaljerade data samlats in under tva &r. De
insamlade uppgifterna har anvéants for att bestdmma energiverkningsgraden i de olika
systemen. Analysen omfattar anléggningar som rétar olika typer av material, fran
anldggningar som enbart anvander odlade grodor, godsel eller avfal till olika blandningar av
dessa material. Hela kedjan frén odling alternativt insamling till aerféring av biogddsel och
anvandning av producerad biogas ingdr i analysen. Resultaten har presenterats pa olika
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konferenser under 2007. Inga uppgifter pa emissionsdata presenteras utan enbart data
avseende energiverkningsgrad, vilket dock medfér att eventuella metanférluster bor kunna
inga

Thyg & Wenzel 2007

Syftet med denna rapport var att genomfora en LCA for Xergis biogasproduktion baserad
majsensilage och godsel. LCA-analysen omfattar energibalanser och vaxthusgaser.
Producerad biogas antas anvéandas for kraftvarmeproduktion dér den producerade véarmen
ersitter naturgas och dar elen ersitter marginalel. Berakningar gors ocksa for anvandning av
biogasen som fordonsbransle i personbilar och da gors en jamforelse med RME samt etanol
fran majs (bade 1:a generationens etanol baserad pa majskorn och 2:a generationens etanol
baserad pa hela majsplantan). Data baseras p&:

Biogas fran majsensilage - Xergis egen teknik och egna data.

Biogas fran godsel - X ergis egen teknik och egna data.

RME - Jensen et al. 2007.

Etanol fran majs - bade 1:a och 2:a generationen, Dong Energy A/S sk IBUS-teknik

Produktionsteknik, utbyte och gddselhanteringssystem representerar danska forhallanden.
Uppgifter pa anvandningen av biodrivmedien har hamtats frén JRC. Samtliga data anges gélla
forhallanden frén nu och tio ar framat dock &r tekniken med anvéandning av hela majsplantan
for etanol produktion @annu under utveckling. Allaingangsdata anges tydligt i bilagor.

222 Etanal

For svensk etanolproduktion fran vete anvands bade i NTM- och IVL-rapporten data fran
Almemark et a. 1996. Denna rapport & en teoretisk studie pa Norrkopingsanldggningen
innan den blev byggd. For sulfitbaserad etanol anvands data frén Blinge et al. 1997 bade i
NTM- och IVL-rapporten. Detta innebér att de svenska studierna som vanligen anvands nér
livscykel data presenteras for etanol & minst tio & gamla.

Ingen analys gors darfor av dessa svenska rapporter utan arbetet har inriktats pa att finna
senare utforda livscykelanalyser utanfor Sverige. LCA-data for etanol produktion fran ett antal
olika produktionskedjor finns redovisade i de europeiska sammanstéliningar (Zah 2007,
Quirin 2004, JRC 2007) som diskuteras i kapitel 2.1.2. Etanolproduktionen fran sockerror i
Brasilien forvantas svara for en betydande del av Sveriges etanoltillforsel och darmed har
livscykelanalyser for denna produktionskedja bedomts vara speciellt intressanta. Forutom de
uppgifter som anvands for sockerrérsetanol i de europeiska sammanstéllningarna (dér det inte
helt gar att utrona var uppgifter har hamtats) har dock sokningarna enbart resulterat i en
livscykelanalys for sockerrérsetanol (Macedo et al. 2004).

Macedo et al. 2004

En komplett databas for sockerrorsindustrin fanns inte tillganglig nér livscykelanalysen
gjordes utan forfattarna valde att anvanda uppgifter for en specifik industri eftersom dessa
uppgifter &r tillforlitliga och sparbara. De papekar ocksa att denna databas &r representativ for
85 % av sockerrorsproduktionen i Brasilien. | rapporten anvands darmed data fran foretaget
Copersugar. Forsta studien gjordes 1985 men uppgifterna har uppdaterats flera ganger och i
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denna rapport géler uppgifterna for forhallandena i anlaggningen 2002. Anléggningen anges
varatypisk for etanolproduktionen fran sockerror i Brasilien.

| rapporten ingdr enbart emissionen av vaxthusgaser. | anadysen delas emissionen av
vaxthusgaser upp i fyra grupper:

1. Upptag av koldioxid via fotosyntes och utslépp av koldioxid i samband med eldning av
sockerrdr pa falten, jasning av socker, forbréanning av bagasse samt anvéandning av
etanolen som fordonsbransle. Kretsloppet av kol i grupp 1 antas vara noll.

2. Koldioxidemissioner i samband med anvandning av fossila branslen vid odling och skord,
framstéllning av etanolen samt for tillverkning av kemikalier, utrustning och byggnader.

3. Emissioner av metan och dikvéveoxid vid eldning av sockerror pa faten, nedbrytning av
konstgodsel pa falten samt vid forbranning av bagasse och anvéndning av etanol i
fordonen.

4. Emissioner som skulle uppkommit om inte etanol anvénts som drivmedel samt
Overskottsbagasse istéllet for olja. Produktionen av bagasse &r storre &n vad som krévs for
etanolframstallningen och detta dverskott (8-15 %) kan anvéandas for att ersétta energi |
andra industrier. For att fa samma allokering som i manga andra studier sa kan denna
andel réknas bort frén de emissioner som ska belasta etanol. Detta gors inte i rapporten
men & majligt att géra med de uppgifter som finnsi rapporten. | Blinge 2006 gors denna
berékning.

Antaganden, emissioner av véxthusgaser och energiforbrukning for de olika stegen i
livscykelanalysen redovisas detaljerat och tydligt i rapporten och i tillhdérande bilagor. T ex
anges att 35 % av skorden sker maskinellt, 65 % sker manuellt och att 80 % av skdrden sker
med eldning av bagassen fore skord och 20 % utan eldning av bagassen fore skord. Med
utgangspunkt fran redovisade data skulle det vara majligt att berakna energiforbrukning och
emissioner av vaxthusgaser om t ex 100 % av skorden sker maskinellt.

Eftersom livscykelanalysen avser anvandning av etanolen i Brasilien ingér inte transport till
Sverige (en dversiktlig berdkning har gjortsi Blinge 2006).

Papekas kan att rapporten inte finns i referenslistan hos Zah et al 2007. En forklaring till detta
kan vara att rapporten enbart behandlar vaxthusgaserna.

223 RME

Blinge 2006 och Uppenberg et al. 2001 rekommenderar att anvanda Blinge et al. 1997
eftersom inga senare referenser for svenskodlad RME har hittats. Det finns ett flertal studier
fran Europa med varierande resultat och darfor var Blinges bedémningen att det &r battre med
tio & gamla data som géller fér Sverige &n att anvanda modernare data fran produktion i Syd-
och Mellaneuropa. Vid RME-produktion star N>O och dven CH, for en betydande del av de
totala vaxthusgaserna. Det framgér inte av Blinge 2006 varfor data inte har hamtats fran
Bernesson 2004 som ar en svensk livscykelanalys fér RM E-produktion.
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Bernesson, 2004

Livscykelanalysen i rapporten (doktorsavhandling inkl fyra papers) utgar fran ett smaskaligt
system for framstéllning av RME. Dérefter studeras vilken inverkan en 6vergang till ett
system i mellanstor skala respektive ett storskaligt system har pa energibalans och
miljoeffekter (emissioner till luft). Vaxthuseffekt, forsurning, 6vergddning samt bildning av
fotokemiska oxidanter & de miljoeffektkategorier som studeras. Livscykelanalysen fér RME
jamfors d&ven med en livscykelanalys for etanol samt aven oversiktligt med biogas (med 3 % i
metanlackage fran uppgraderingen). For RME-produktionen anvands data fran egna forsok
samt litteraturdata bl a frén Kaltschchmitt & Renardt 1997. Uppgifter for framstallningen av
etanol har hamtats fran Jacques et a. 1999 och Agroetanol 2003. Emissionsdata for
anvandningen har hamtats frén métningar pa tunga lantbruksmaskiner inom ett projekt vid
Institutet for jordbruks- och miljoteknik (JT1) i Uppsala (Lindgren et al. 2002).

| rapporten inklusive tillhérande papers redovisas tydligt ingdende data och vilka antagande
som gors med avseende pat ex allokering, transportstrackor och energiforbrukning i de olika
processtegen.

| rapporten konstateras att skillnaden i miljopaverkan och energieffektivitet mellan smaskaligt
och storskaligt ar i det narmaste forsumbara. Déaremot har allokeringen av biprodukterna en
avgorande betydelse for resultaten. | rapporten redovisas emissionen av vaxthusgaser per MJ
bransle med olika allokeringsmetoder (ekonomisk, fysikalisk samt vid utvidgat system). Den
storsta delen av energidtgang och miljopaverkan vid framstéllningen av respektive drivmedel
kommer frén odlingen av raps respektive vete.

Vid en analys av ingaende uppgifters tillforlitlighet anser forfattaren att de i huvudsak &r av
tillracklig kvalitet for att analysens resultat ska vara réttvisande. Emissioner orsakade av
markanvandningen lyfts dock fram som mest osékrat ex varierar emissionen av NH3 och N,O
betydlig mellan olika referenser. Eftersom emissionerna i samband med odlingen svarar for
den Gvervagande delen av de totala emissionerna vid framstdlningen av biodrivmedel sa
paverkas dutresultatet markant av emissionerna fran markanvandningen. Jamfort med andra
studier avseende RME-produktion stammer resultaten relativt vdl om héansyn tas till att
exempelvis odlingsforhdllandena skiljer sig &t fran tyska studier (Reinhardt & Gartner 2002).

2.3 EMISSIONSDATA FOR FORDON

Avseende anvandningen av branset sa har de flesta livscykelstudierna gjorts for |atta fordon
och ofta hénvisas till uppgifter fran JRC:s Well-to-Wheelstudie men &ven till andra
sammanstallningar av emissionsdata t ex GEMIS. | Zah et al. gors aven LCA-analyser for
anvandning av brandet i tunga fordon men inga specifika emissionsdata anges utan
hanvisning gorstill Databanken Ecoinvent.

| Larssons rapport redovisas schablonvarden for avgasutslapp fran latta fordon som kors pa
olikadrivmedel. Utddpp av kolvéten, NO, samt partiklar redovisas for E85, biogas och RME.
Fordag till utslappsdata presenteras for olika arsmodeller och miljoklasser. Motivering for
valda véarden anges och baseras pa en kombination av rapporter, métningar och
certifieringsvarden.
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Emissionsdata for anvandning av drivmede! i tunga fordon kan hamtas fran tester utférda vid
VTT i Finland samt fran NREL (National Renewable Energy Laboratory). Bade i USA och i
Europa sker avgascertifiering av tunga motorer med motor monterade i en provbank. Darmed
visar inte proven hur emissionerna ser ut vid verklig korning da fordonets utformning, korsétt,
driviina mm paverkar brans eforbrukning och emissioner. Vid VTT:s testlaboratorium har ett
flertal testserier utforts pa ett 40-tal diesel- och naturgasdrivna bussar under 2000-talet
(Nylund 2007, Nylund 2004). | Nylund 2007 presenteras data fran ett samarbetsprojekt
mellan VTT, Environment Canada och West Virginia University. Testerna har utforts enligt
olika korcykler, certifieringsklasser, laster och kérstrackor. VTT har dérmed en omfattande
databank pa bussars emissionsprestanda.

Under 2004 testades bussar i ett projekt som utférdes av NREL (Melendez et al. 2005).
Projektets malsdttning var att utvardera emissioner fran gasdrivna bussar med
oxidationskatalysator och jamférbara dieselbussar med partikelfilter och i vissa fall &aven
rokgasrecirkulation. Projektet genomfdrdes inom ramen for DOE"s Clean Cities program for
att ersitta fossila drivmedel med fornybara drivmedel. Bade reglerade och icke-reglerade
emissioner ingick i testerna bl a kolvéaten, koloxid, kvaveoxider, partiklar och giftiga amnen.
Vid NREL finns en databank med emissioner fran olika fordon och drivmedel.

Den senaste svenska rapporten som har sammanstallt emissionsdata frén bussar har utforts av
Transek (Transek 2006) och & en revidering av NTM-data. | rapporten konstateras att
dataunderlaget for etanolbussar & daligt. Darfor har data som togs fram till KFB
(Kommunikationsforskningsberedningen) for drygt 10 & sedan anvénts. | rapporten fran
Transek namns att det finns data inom NTM for etanolbussar. Vérdena baseras pa
testbankskorningar som presenterats av Scania men de finns inte officiellt presenterade utan
har formedlats genom personlig kommunikation.

For RME har inga nyare métdata p& emissioner vid anvandning i tunga fordon hittats an de
som anvands i 1VL:s Miljofaktabok for bréanslen. De uppgifter som anvands av IVL har
hamtats fran Blinge 1996 som i sin tur har hamtat uppgifter fran 1994. | Bernesson 2004 finns
métdata fran 2002 pa emissioner vid anvandning av RME i tunga lantbruksmaskiner.

3 SLUTSATSER

Det kan konstateras att nyare svenska livscykelanalyser saknas for etanol och biogas. For
biogas & den senaste fran ar 2000 och for etanol fran svenskt vete fran 1996. For RME finns
daremot en livscykelanalys fran 2004.

| Europa har det under de senaste tre aren gjorts flera omfattande studier som jamfor
livscykelanalyser for aktuella drivmedel. Vissa av studierna behandlar dock bara
energibalanser och emission av vaxthusgaser. Nya data har tagits fram i livscykelanalyser
utforda for biogasproduktion i Tyskland, Osterrike, Danmark och Schweiz. For
etanolproduktion finns det livscykelanalyser utférda for bl a produktion fran vete och
sockerror.

| den nyligen genomfdrda schweiziska studien (Zah et a 2007) behandlas flertalet
produktionskedjor som ar aktuella for biogas, etanol och RME med undantag for odlade
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energigrodor for biogasproduktion. | rapporten presenteras inte alla ingangsdata men resultat
och viktiga antaganden redovisas. En miljopaverkansbedomning enligt tva olika modeller
genomfdrs och paverkan pa vaxthuseffekt, forsurning, ozonbildning, utsldpp av partiklar och
dvergodning presenteras. | miljopaverkansbeddmningen ingdr anvandning av bioravaran som
drivmedel och for véarme- och/eller el produktion. Eftersom allokering enligt ekonomiskt vérde
ofta anvands i rapporten kan t ex skillnad i elpris mellan Sverige och Schweiz innebéra att
motsvarande L CA-analys for svenska forhallande skulle fa ett delvis annat resultat. | studien
hénvisas aven till andra sammanstélningar t ex Quirin et a 2004 och JRC:s Well-to-Wheel-
studie. Det finns darmed en vissrisk for att det & "rundgang" i uppgifterna.

En livscykelanalys avseende produktionen av sockerrérsetanol har hittats. Rapporten (Macedo
et al. 2004) redovisar antaganden och data for etanolproduktionen fran sockerror i Brasilien.
Uppgifterna kommer fran en specifik produktionsanl&ggning som beddms vara representativ
for 85 % av produktionen i Brasilien. Med utgangspunkt fran redovisade data & det majligt
att ber&kna energifoérbrukning och emissioner av vaxthusgaser om skorden sker maskinellt
dvs utan den manuella arbetskraft som idag till stor del svarar for skérden. Analysen omfattar
enbart emissioner av vaxthusgaser samt energidtgang dvs hér saknas uppgifter pa dvriga
emissioner och @ven data for transporten till Sverige. | de europeiska sammanstallningarna
anges dock miljopaverkansfaktorer dar &ven data pa 6vriga emissioner bor inga. Det har dock
inte varit mojligt att fafram varifran dessa uppgifter har hamtats.

Fyralivscykelanalyser for biogasproduktion i Europa har identifieratsi denna studie;

Edelman & Schleiss 2001 fran Schweiz som analyserar rétning av avfall.

Scholwin et al. 2006 fran Tyskland som analyserar rétning av godsel och grodor.
Polz & Salchenegger 2005 fran Osterrike som analyserar rétning av godsel och majs.
Thya & Wenzel 2007 fran Danmark som analyserar rétning av godsel och majs.

Vissa brister finns i dataunderlaget (vilket dven pdpekas i rapporterna) exempelvis avseende
energibehov och emissioner vid lagring, ensilering och inmatning av grodorna.

Metanutsldppen fran en biogasanlaggning med tillhdrande uppgradering behover ocksa
verifieras. | de europeiska livscykelanalyserna gors t ex antagandet att i idealfalet kan
metanforlusterna uppga till 2 %. | samband med det sk Frivilliga dtagandet, som har initierats
av Avfall Sverige, kommer en inventering av biogasanlaggningarnas metanutslapp att goras.
Né&r systemet har inforts kommer det att kunna utgéra underlag i en LCA-analys.

Flera av rapporterna papekar att paverkan pa emissionen av véxthusgaser vid odling av
energigrodor & ett omrade som behdver belysas mer och det géller dafor allatyper av odlade
grodor. Eftersom N,O & en kraftfull véxthusgas blir paverkan pa den totala emissionen av
vaxthusgaser betydande. Beroende pa ett komplext forhallande mellan jordman, odlingsteknik
och klimat kan N,O-emissionen variera kraftigt. En nyligen publicerad studie (Crutzen et al.
2007) visar pa vikten av att inte anvanda grodor som kraver mycket godsling eftersom N,O-
lackaget fran odlingen riskerar att i varsta fall oka emissionen av véxthusgaser jamfort med
anvandning av fossila drivmede!.

Papekas bor ocksa att resultaten fran en livscykelanalys maste uppdateras inte bara baserat pa
forandringar i produktionssétt, nya emissionsdata mm utan aven beroende pa forandringar i de
forhallanden som gélde vid allokeringen exempelvis vid allokeringen baserat pa ekonomiskt
varde paverkas resultatet kraftigt av ett férandrat energipris eller foderpris.
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Avseende anvandningen av branset sa har de flesta livscykelstudierna gjorts for latta fordon
och ofta hanvisas till uppgifter fran JRC:s Well-to-Wheelstudie. | Zah et al. gors &en LCA-
analyser for anvandning av bréndet i tunga fordon men inga specifika emissionsdata anges
utan hanvisning gors till Databanken Ecoinvent. Emissionsdata for gasdrivna tunga fordon
kan hamtas fran tester utforda vid VTT i Finland samt fran NREL i USA. Daremot har inga
nyare métningar pa emissioner fran RME- och etanoldrivna tunga fordon redovisats i
offentliga rapporter.

Summering/Fordag pa fortsatt arbete

e Det finns i princip data att hamta i de olika studierna for aktuella drivmedel skedjor
framférallt avseende vaxthusgaser.

e Uppgifter for brasiliansk sockerrdrsetanol exkl véaxthusgaser och energidtgang finns €
redovisade men bor finnas som bakgrundsmaterial i exempelvis Zah et. a eftersom den
rapporten redovisar miljopaverkansfaktorer dar 6vriga emissioner ingar.

e Allokeringen av data och olika antaganden som gors kan spela en stérre roll for resultaten
av LCA:n an specifika emissionsdata.

e Emissionsdata for RME- och etanoldrift i tunga fordon behéver kompletteras.

Med utgangspunkt fran befintliga data som redovisas i studierna kompletterat med direkt
kontakt med forfattarna for att klarlagga vissa uppgifter, framforallt emissioner fran
sockerrorsproduktionen i Brasilien, kan en LCA foér olika biodrivmeddl till Sverige tas fram.
Behovet av nya data avseende emissioner for tunga fordon med RME- och etanoldrift kan
eventuellt uppfyllas genom kontakt med VTT (www.vtt.fi) respektive NREL (www.nrel.gov)
eftersom de enligt uppgifter pa respektive hemsida har en omfattande databank.

Genom att anvanda i huvudsak befintliga data men géra egna vérderingar,
kanslighetsanalyser, antaganden, allokeringar mm kan studien anpassas till svenska
forhallanden och i méjligaste man baseras pa lika forutséttningar for de olika branslena.
Arbetet fores s fokusera pa de mest relevanta drivmedel skedjorna:

Etanol produktion fran sockerror.

Etanolproduktion fran vete.

Biogasproduktion fran avfall i samrétningsanldggningar.
Biogas fran godsal.

Biogas fran grodor.

RME fran raps.
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