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Miljoeffekter (klimat, miljo, halsa) av alternativa
drivmedel

Underlagsrapport fran Jamforelseprojektet



Sammanfattning

For att kunna utvérdera olika transportslags miljoeffekter krévs bl a ett siffermaterial som visar
skillnaderna mellan olika drivmedels miljopaverkan.

Miljoeffekterna av olika drivmedel ses mot de miljomal vilka satts upp inom Sverige och EU.
Miljomalen utgor egentligen omvandningen av de hot mot miljon vilka aktualiserats under framforallt
efterkrigstiden. Ett tjugotal sddana hot har identifierats i Sverige och utomlands.

Varje hot (eller mal) innehaller mekanismer for drivmedlens eventuella paverkan. For t ex
klimatforandringarna torde den fossila koldioxidgenereringen fran drivmedlen vara den starkaste
faktorn.

Granskningen av drivmedlens miljoeffekter har skett i flera steg:

1. De listade miljomalen (eller hoten) har utvarderats relativt drivmedlen for att konstatera i vilken
utstrackning de i realiteten &r berérda av de senare. Av ett drygt tjugotal miljohot kan tolv eller
fjorton anses paverkade av drivmedlen pa sadant satt att skillnader mellan olika drivmedel
foreligger. For de tva tveksamma (estetiska och etiska aspekter) ar skillnaderna kvalitativa och kan
inte kvantifieras.

2. For de drivmedelspaverkade miljémalen har granskning gjorts i syfte att klarlagga mekanismerna
for miljopaverkan. Déarigenom kan specifika parametrar identifieras vilka utgor ett matt pa
miljoeffekten; t ex forsurningseffekten till foljd av NOy och SOy i avgaserna.

3. | det sista steget har de identifierade, miljopaverkande parametrarna kvantifierats i en genomgang
av aktuella rapporter (emissionsmatningar, LCA, mm), miljodata i form av nedbrytningstider,
toxicitetsuppgifter, mm samt allménna granskningar av tillverkningsteknik, mm.

Resultaten visar att med hjalp av en évergripande rangordning kan, i ca halften av fallen, i stort sett
samtliga drivmedel relateras till varandra ur miljohotsynvinkel. Rangordningen har tillgripits da en
enkel addition av siffror inte ar mojlig; t ex da det galler férekomst av flera toxiska amnen i drivmedel
eller avgaser. Mangderna kan inte meningsfullt adderas eftersom toxiciteten varierar fran ett amne till
ett annat.

For vissa drivmedel som DME och for branslecellerna saknas data for en komplett jamforelse.



Forord

Statens energimyndighet har, som en av flera myndigheter och organisationer
deltagit i Naturvardsverkets ” Jamforel seprojekt” och denna rapport & en av flera
underlagsrapporter i projektet. Jamforel seprojektet syftade till att arbeta fram en
metod for att jamfora miljopaverkan fran olika transportslag. Projektet utkom med
slutrapport i Naturvardsverkets rapportserie (5143) under hosten 2001.

Foreliggande rapport har utforts av Atrax Energi AB och Kemiinformation AB
under hosten 1999 for Energimyndighetens rékning. Anders Elam, Atrax Energi
AB och Anders Ostman, Kemiinformation AB har skrivit rapporten och svarar for
innehdllet. | framtagandet av rapporten har &ven Bjorn Rehnlund,
Energimyndigheten deltagit.

Eskilstunai december 2001,

Anders Lewald,
Avdelningschef for avdelningen for Industri och Transporter.
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Bakgrund

Statens energimyndighet deltar som en av flera myndigheter och organisationer i Naturvardsverkets
"Jamforelseprojekt”. Projektet har som malsattning att utarbeta en metod for berékning av olika
transportslags och transportkedjors paverkan pa omgivningsmiljon avseende bl.a. klimat, miljo, halsa
markanvandning, estetik. Berdkningarna och utvarderingarna skall avse hela transportstrackan och all
form av paverkan och ge en mojlighet till jamforelser mellan olika transportslag.

En parameter i "Transportslaget” och "Transportkedjan” ar det drivmedel som anvénds i fordonen.
Miljoeffekterna av olika tankbara drivmedel bor vara olika och for ett flertal "alternativa drivmedel”
finns vissa data tillgangliga; t ex emissionsdata. Andra data fran tillverkning, m m kan ocksa samlas in.

Miljoaspekter i sammanhanget

De miljoaspekter, enligt vilka drivmedelseffekterna kan karakteriseras, har hamtas fran MaTs-
utredningen samt EUs motsvarande arbeten dar miljohot — eller miljomal — specificeras:

MaTs:
 klimatpaverkan
e uttunning av ozonskiktet
» forsurning av mark och vatten
» oxidantbildning och marknéra ozon
» lokala luftféroreningar
* Duller
» (@vergddning av mark och vatten
» paverkan av metaller
 paverkan av organiska miljogifter
* introduktion och spridning av fraimmande organismer
» nyttjande av mark och vatten som produktions- och férsorjningsresurs
» exploatering av mark och vatten for bebyggelse, anlaggningar och infrastruktur
 ansprak pa sarskilt vardefulla omraden
» brutna kretslopp, avfall och miljéfarliga restprodukter
EU-rubriker:

» skador pa skordeutfall

» paverkan pa skog

 biologisk mangfald

* nedséttning av sikten genom luften
* Korrosion

» estetiska aspekter

Till dessa har fogats en "egen" rubrik avseende utslapp vid olyckor, m m. Effekterna av sadana kan, i
och for sig, ligga under nagra av de tidigare rubrikerna men av skrivtekniska skal ar det enklare att
hantera dessa miljoeffekter for sig. Vidare har, med hansyn till viss debatt, ocksa rubriken "Etiska
aspekter” tagits med.



Aktuella "Alternativa drivmedel"
De inledningsvis granskade alternativa drivmedlen omfattar saval fossila som biomassebaserade:

(E)

Gasol/LPG

Naturgas (CNG)

Biogas (biobaserad metan)

FAME (framst RME, rapsmetylester)

Etanol

Metanol

Dimetyleter (DME)

n-Paraffiner ur olja eller biomassa (via Fischer-Tropsch-syntes)

For Fischer-Tropsch-produkterna foreligger inga egentliga data varfor dessa endast behandlas i den
I6pande texten.

Genomfdrande av granskningen

Miljoaspekterna enligt ovan utgor egentligen omraden dar hot mot miljon identifierats och dar viss
koncensus finns om riskerna. For respektive omrade géller att vissa kemiska amnen eller aktiviteter
kan utgora en risk och aktualiteten av detta avgors av vilken verksamhet som sker. Det innebér att for
transporter och alternativa drivmedel behover inte alla omraden vara utsatta for risker; t ex darfor att i
sammanhanget "farliga kemikalier" inte forekommer eller darfor att hela fragestallningen &r irrelevant.

Inledningsvis har en genomgang skett av "miljohoten” for att identifiera i vilken utstrackning
transporter och alternativa drivmedel kan utgora reellt hot. Mekanismerna for miljohoten har granskats
utifran idag kand information och stallts i relation till transporter/alternativa drivmedel.

| nasta steg har aktuella miljoeffekter fran de alternativa drivmedlen granskats och - sa langt mojligt
med hansyn till tiden - kvantifierats. Den 6vergripande malsattningen har varit att for varje miljohot
identifiera den, eller de, parametrar vilka kan anses har avgorande effekter pa det aktuella miljohotet.



Miljoparametrar for de alternativa drivmedlen och transporter

Klimatpaverkan

Klimatets eventuella forandring utgor enligt mangas bedomning ett av storre miljohoten for
méanniskan. Klimatférandringarna befaras ske till féljd av utslépp av vissa kemiska &mnen till
atmosfaren vilka har formaga att absorbera en del stralning och darmed astadkomma en
"véxthuseffekt".

Kénda kemiska amnen med denna formaga ar bl a CO, (koldioxid), CH4 (metan), N,O (dikvaveoxid
eller lustgas) och NH3 (ammoniak). Med forbehall for ammoniak forekommer alla dessa amnen i
samband med transporter och alternativa drivmedel. De tre forsta &mnena analyseras tamligen
rutinmassigt i avgasanalyser &ven om ingen av dem tillhor de reglerade emissionerna.

Ammoniak kan férekomma vid forgasning av biomassa vilket maste ske da metanol, DME och t ex
Fischer-Tropsch-produkter (paraffiner) ska tillverkas ur denna ravara. Mangden ammoniak ar dock
mycket liten.

Uttunning av ozonskiktet

De mest aktiva &mnena med potentiell formaga att tunna ut ozonskiktet ar klorinnehallande, organiska
amnen med nedbrytningstider som ar tillrackligt langa for att en migrering till stratosfaren ska kunna
ske. Klorfluorkolvaten (CFC) tillhtér de mest k&nda men &ven 1,1,1-trikloretan hor till denna grupp.

I mekanismen for ozonnedbrytningen ingar kloratomer och en forutsattning for att &mnen ska ge
uttunnande effekt pa ozonlagret ar saledes klorinnehall. (Enligt en muntlig uppgift finns tentativa
mekanismer dven med vissa andra heteroatomer men detta lamnas tills vidare). Inget aktuellt drivmedel
innehaller klor och saledes skulle detta miljohot kunna lamnas at sidan da det galler transporter.

I en vidare bemarkelse forekommer avfettningsmedel av typ CFC samt t ex 1,1,1-trikloretan vid
tillverkning och underhall av transportmedel (savél bilar som tag och flygplan). Vidare finns CFC i bl a
luftkonditionering i bilar. Dessa faktorer ar emellertid inte kopplade till drivmedlen och lamnas saledes
dérh&n i sammanhanget.

Forsurning av mark och vatten

Forsurningen tillhor de i Sverige tidigast observerade miljohoten och kopplas till utslapp av sur
karaktar; framst SOy (svaveloxider) och NOy (kvéaveoxider).

Svavel finns i oljebaserade drivmedel (bensin, diesel) med renas numera bort till mycket laga halter.
Sverige ar i detta avseende snarast ett foregangsland och svaveloxiderna som bildas i forbranningen ar
regelmassigt av mindre méngder.

Kvaveoxiderna kan bildas ur eventuellt kvave i drivmedlet (vissa tandforbattrare till diesel innehaller
kvaveforeningar) men uppstar i storre omfattning genom oxidation av luftkvavet i forbranningsluften. |
synnerhet dieselmotorer kan ge upphov till avsevarda mangder NOy. Moderna motorer med katalytisk
avgasrening minskar NOy radikalt.

Vissa andra sura amnen kan uppsta med alternativa drivmedel som bransle, t ex attiksyra vid
etanoldrift. Dessa amnen har emellertid en snabb nedbrytning i vatten och mark och brukar inte
hanforas till férsurningsgruppen.



Oxidantbildning och marknéara ozon

Forhojda halter av markndra ozon har antagits medverka till bl a "skogsddden" langs motorvégar.
Mekanismen for bildningen av hégre halter marknéra ozon innehaller en kombination av kolvéten
(HC) och NOy dar den normala nedbrytningen av ozon kan hammas av samtidig narvaro av dessa tva
amnesgrupper. Flera typer av kolvaten kan medverka i hdmningsreaktionerna och HC bedéms numera
efter bl a sin oxidantpotential. Rena kolvaten av typ eten har i sammanhanget hogre oxidantpotential &n
t ex etanol (vilken i sammanhanget felaktigt bendmns "kolvate").

HC tillhor de reglerade avgasemissionerna och utgor da en summa av de "kolvaten" som foreligger i
avgaserna. En indelning av komponenterna i HC i sina kemiska sammanséttningar med hansyn till
oxidantpotentialen ar tekniskt méjlig men skulle fora for langt (kostnader, m m) och man mater
normalt endast summan "kolvéten" i avgaserna. HC-utslapp férekommer i samtliga drivmedelssystem;
saval i avgaserna som i tillverkning och under distributionen.

Biltrafiken svarar idag for uppskattningsvis 10-20 % av VOC-utslappen (VOC = Volatile Organic
Compounds, flyktiga organiska &mnen) i Sverige®. Utan att narmare ge sig in i beddmningar av HC
fran bensin/diesel och t ex etanol, kan konstateras att flertalet "HC" (eg. VOC) fran etanol har lagre
oxidantpotential &n HC fran bensin/diesel (IVL utvardering av oxidantpotentialer).

Lokala luftféroreningar

De lokala luftféroreningarna fran drivmedel uppstar dels i form av avgaser fran trafiken, dels som
utslapp fran tillverkning och distribution. I samtliga situationer finns regler vilka begransar utslappens
storlek; koncessioner, tillstand och avgasnormer.

Grovt sett utgors utslappen av samma typer av fororeningar i saval tillverkning som distribution och
anvandande. Till de tidigare ndmnda SO, NO, och HC (inkl.oreglerade emissioner) kommer CO
(kolmonoxid), partiklar® och PAH (Poly Aromatic Hydrogen carbons):

HC i avgaser samt utslapp enligt tidigare

SOy i avgaser samt som utslapp vid tillverkning till f6ljd av energigenerering
NOy

CO

Partiklar

oreglerade emissioner -

Samtliga dessa &mnen &r kanda for att kunna medfora allergier, irritationer och t 0 m cancer i vissa fall.
Tillverkningsutslappen ar kontrollerade via koncessioner och tillstand. Avgasemissionerna &r
reducerade genom katalytisk avgasrening och hdgre drivmedelskvaliteter. Ett tidigare, starkt argument
for alternativa drivmedel, och framforallt gasformiga sadana, har varit just de lokala luftféroreningarna.
Genom de namnda atgarderna for avgaserna har emellertid skillnaderna minskats kraftigt.

Till de namnda utslappssituationerna ska ocksa laggas utslappen vid framstallningen av ravaran.
Oljeutvinningen medfor sina utslapp och t ex odling av ravara till etanol och RME medfor ocksa
utslépp; t ex N2O vid odling av raps.

Raknat med utslapp av ca 40.000 ton per ar fran bensin- och dieselhantering fran raffinaderier till avgaser vilket
utgor ca 0.5 % av drivmedelsméngden.

"Partiklar" definieras i sammanhanget som fasta och halvfasta &mnen vilka fastnar pa de filter som foreskrivs i
standardiserade tester. Det innebar att t ex PAH kan fastna direkt pa filtret eller pa de partiklar vilka avskiljs.
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Buller

Buller fran transporter uppstar av saval motorerna som déckens friktion mot vagbanan. Medan det
senare knappast paverkas av drivmedlet, har vissa skillnader kunnat konstateras for motorbullret
beroende av drivmedel.

Overgédning av mark och vatten

Risken for dvergddning av mark och vatten kommer naturligtvis med som parameter da det galler
etanol ur spannmal och odling av raps for RME-tillverkning. Vid odlingen tillfors kvave, fosfor,
kalium samt mikrondringsdmnen som gédningsmedel och vid éverskott ackumuleras @mnen i marken
eller lacker ut i vattendrag. Framforallt rapsen kraver avsevérd kvavegddsling och i sammanhanget ar
vidare att mérka att fosfor utgor en andlig resurs. Vid godsling av energiodlingar kan samma effekter
erhallas fran etanol ur cellulosa. Godsling av skog har diskuterats i viss man. | évrigt medfor
naturligtvis utslappen av NOx generellt sett en godningseffekt eftersom de tillfér kvéve.

Metallutslapp

Sedan bly fasats ut fran bensin i Sverige forekommer knappast nagra metallutslapp av betydelse fran
drivmedelsanvandningen. Bly forekommer fortfarande i manga lander, inte minst inom EU, dér dock
beslut om utfasning fattats ar 2000. Metallkatalysatorer kan anvéandas i tillverkningen av drivmedel
men utsldppen regleras i dessa fall av koncessionerna.

Aven om metallutslappen fran drivmedlen ar sma, ger transporterna i vrigt upphov till en serie
metallutslapp, bl a forekommer kadmiumemissioner fran bilar och i samband med fosforgédselmedel
har kadmium som fororening diskuterats.

Organiska miljogifter

I normal hantering av drivmedlen ska inga organiska miljogifter komma ut, undantagandes de
oreglerade avgasemissionerna och partiklar/PAH. For att undvika spridning i naturen kravs da att
normal avfallshantering sker i tillverkningen och distributionen.

Utslapp till féljd av t ex olyckor kommenteras nedan.

Bortsett fran drivmedlen ger emellertid transporterna upphov till en serie emissioner och utslapp.
Déckslitaget medfor spridning av en serie potentiella "miljogifter" och besprutning av banvallar
innebdr anvandning av bekampningsmedel.

Introduktion och spridning av frammande organismer

Idag forekommer genmodifierad raps i odling vilket potentiellt paverkar RME som drivmedel. | 6vrigt
ar den enda faktor inom omradet som kunnat identifieras en eventuell anvandning av pentosjasande
organismer i framstallning av etanol ur cellulosa. De biokemiska metoderna for framstéllning av biogas
innehaller savitt kant inga nya organismer.

Nyttjande av mark och vatten som produktions- och forsdrjningsresurs

Odling av biomassa som ravara till etanol, RME och eventuellt metanol/DME innebér att storre arealer
mark kommer att anvandas. | 6vrigt tas "endast” normal mark for industrilokalisering i ansprak.
Vattenforbrukningen i tillverkningen ar sannolikt stérre for etanoltillverkning men inte heller i detta
fall & den anmarkningsvard.

Exploatering av mark och vatten for bebyggelse, anlaggningar och infrastruktur

Inga sérskiljande karakteristika for de olika drivmedlen har kunnat identifieras i detta avseende.
Anvéandningen av metanol, etanol och biogas kommer att innebéra att stérre volymer anvénds till foljd
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av de lagre energiinnehallen men detta kommer inte att innebéra signifikant storre exploatering av
mark.

Ansprak pa sarskilt vardefulla omraden
Inga sérskiljande karakteristika for de olika drivmedlen har kunnat identifieras i detta avseende.

Brutna kretslopp, avfall och miljofarliga restprodukter

De fossila drivmedlen, bensin, diesel, LPG och CNG tillhor naturligtvis inte nagra kretslopp.
Oljeutvinningen och -upparbetningen ger upphov till avfall och restprodukter av olika slag vilka dock
till stérsta delen utnyttjas (t ex bitumen och raffinaderigas) eller destrueras.

Inga miljofarliga restprodukter har identifierats fran de biomassebaserade, alternativa drivmedlen.
Narmast till hands ligger restprodukter fran biogasframstallining men miljofarliga sadana kan undvikas
genom kontroll av rdvaran; d v s genom att man inte tar emot tungmetallhaltiga avfall, m m. Sadana
regler finns normalt i dagens biogasframstallning ur avfall.

Med avfall som ravara till biogas kan kretslopp under vissa omstandigheter etableras. Ett exempel &r
Uppsalas, m fl uttalade ambitioner att via rétningen och biogasen koppla samman livsmedelsfor-
sorjningen med en aterforing av material till jordbruksproduktionen. Godningséamnen och jordmaterial
fors med rotslammet tillbaka pa ett sétt som mojligen kan ske med kompostering men inte med
forbranning.

Skador pa skordeutfall

Oxidantbildningen och marknéra ozon har beskyllts for att orsaka skdrdebortfall. Har kan méjligen en
skillnad foreligga for bensin och diesel relativt alternativa drivmedel men den torde vara svar att
belagga sa lange som bensin/diesels effekter inte bevisats.

Paverkan pa skog
Samma kommentar som for skador pa skordeutfall.

Biologisk mangfald
Drivmedelsforsorjning genom stora mangder etanol och RME kan medfora stora arealer likartad odling
vilket i sa fall kan minska den biologisk mangfalden.

Ett likartat resonemang kan med viss tvekan kanske foras for etanol och metanol/DME ur traravara.

Nedséattning av sikten genom luften

Detta miljohot maste hanforas till ssmma faktorer som "lokala luftféroreningar”. Skalet till att det
tagits upp som sarskilt miljohot torde vara den "smog" som vissa stéder utsatts for och som hanfors till
kombinationen mellan NOy, HC och partiklar.

Hér galler den tidigare kommentaren om kvalitetshéjningen hos drivmedlen och den katalytiska
avgasreningen vilken minskat skillnaderna mellan fossila och alternativa drivmedel.

Korrosion
Korrosionsaspekten har i Sverige i huvudsak uppméarksammats i samband med fasta

forbranningsanléggningar och emissionen av SOy. Allmant géller for detta "miljohot” samma faktorer
som kommenterades under "Forsurning av mark och vatten".



Estetiska aspekter

For tillverkningsanlaggningarna och distributionssystem foreligger knappast nagra skillnader mellan
olika drivmedel. En pataglig skillnad finns dock for distribution av naturgas i ledningar genom
landskapet.

Lukten fran olika drivmedel ar olika liksom lukten fran avgaserna. | Stockholm har vissa protester mot
attiksyralukten fran etanolbussarna framforts vilka liknar protesterna mot den tidigare diesellukten.

Odlade ravaror till etanol och RME kan medféra andra estetiska upplevelser.

Etiska aspekter

Fran vissa hall har framforts etisk tveksamhet till att "kora bil pa mat" (d v s spannmal som anvands till
etanolframstallning). Det rattfardiga i att utnyttja oljetillgangar i naturfolks omraden har ocksa
diskuterats.

Utslapp vid olyckor, m m

Detta miljohot ansluter till utslapp av "miljogifter”. Oljeutslapp, bensinutslapp och dieselutslapp &r
allvarliga miljohot med stora, potentiella konsekvenser. Motsvarande utslapp av metanol, etanol,
DME, RME och biogas leder inte till samma langtidseffekter eftersom dessa drivmedel inte ar lika
toxiska och har betydligt snabbare nedbrytning &r de tidigare. Aven biogasens (CH,) potentiella
klimateffekt berordes under denna rubrik.

Sammanfattning

Sammantaget kan konstateras att ett flertal av miljohoten ar relaterade till emissionerna av vissa
amnen, vilka mestadels &r desamma som forekommer i avgaserna fran motorn. Kvantitativt kan ocksa
konstateras att miljopaverkan till avgérande del ar kopplad till anvandningen av drivmedlen, d v s
avgasutslappen (en vanlig kommentar i LCA-sammanhang).

En annan aterkommande faktor ar odlingsfaktorn for etanol ur spannmal och RME fran raps samt
mojligen traravaran till saval etanol som metanol/DME/paraffiner ur biomassa.

For overblickens skull kan faktorerna i miljohoten struktureras enligt Tabell 1.



Tabell 1. Olika faktorer vilka styr miljohoten fran drivmedlen

Miljéhot Emissioner, utslapp Kem.- Ravaru- Kom-
innehall  aspekter mentar

NO, HC CO CH, N,O Partiklar PAH SO, CO,

Klimatpaverkan X X X

Uttunning av ozonskiktet Irre-
levant

Forsurning av mark och vatten X X

Oxidantbildning och markndraozon X X

Lokala luftféroreningar X X X X X X X X
Buller X?

Overgodning av mark och vatten X? X

Paverkan av metaller Irre-
levant?

Paverkan av organiska miljogifter X X X

Introduktion och spridning av X? Irre-

frammande organismer levant?

Nyttjande av mark och vatten som X
produktions- och férsérjningsresurs

Exploatering av mark och vatten for Irre-
bebyggelse, anlaggningar och levant
infrastruktur

Ansprak pa sarskilt vardefulla Irre-
omréaden levant
Brutna kretslopp, avfall och X
miljofarliga restprodukter

Skador pa skordeutfall X X
Paverkan pé skog X X

Biologisk méngfald X

Nedséttning av sikten genom luften Irre-
levant?

Korrosion X X

Estetiska aspekter X

Etiska aspekter X
Utslapp vid olyckor, m m X

Som framgar av Tabell 1 &r de potentiella miljohoten fran drivmedlen relaterade till ett begréansat antal
parametrar vilka behover kvantifieras eller beskrivas: emissionerna, ravarorna och den kemiska
sammansattningen av drivmedlet. Detta forenklar i hog grad den fortsatta utvarderingen.

Tre till sex miljohot enligt de vedertagna listorna 6ver miljomal har i Tabell 1 betecknats som
"irrelevanta” for drivmedlen. For tre eller fyra av dessa innebdr kommentaren att drivmedlen i sig inte
utgor nagra markbara hot i dessa avseenden: uttunning av ozonskiktet, paverkan av metaller, nyttjande
av mark och vatten samt ansprak pa sarskilt vardefulla omraden. Daremot kan naturligtvis i dessa
avseenden transporterna som sadana innehalla hot; t ex genom byggande av vagar genom "vardefulla
omraden".

I de Ovriga fallen; (exploatering av mark och vatten), introduktion och spridning av fraimmande
organismer samt nedsattning av sikten inneb&r kommentaren att ingen skillnad kan identifieras mellan
olika drivmedel eller att (for de frammande organismerna) det ar tveksamt om effekten foreligger.
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Kvantifiering av drivmedlens miljohot

| foregaende avsnitt identifierades de aktuella drivmedlens miljohot i form av vissa parametrar. Som
framgick &r de i stor utstrackning hanforliga till emissioner och utslapp av vissa kemiska &mnen. Med
utgangspunkt fran den uppmarksamhet som &gnats transporternas miljopaverkan under senare ar &r de i
stor utstrackning desamma som ocksa maétts i avgasmatningar.

De tva dvriga parametrarna som identifierats relativt miljomalen (miljohoten) ar ravaruaspekterna och
det kemiska innehallet i drivmedlen.

Emissioner av drivmedIen vid deras tillverkning och anvandning

De LCA (LivsCykelAnalys) som genomforts pa olika drivmedel har inventerat de samlade utslappen
av aktuella amnen fran tillverkning till slutanvandning. | dessa LCA finns ocksa en kommentar om att
90 % av utslappen kan hanforas till anvandningen, d v s avgasemissionerna.

En sammanstallning har gjorts av ett antal LCA inom omradet. Den redovisas i Tabell 2 och
basmaterialet utgér i sin tur ssmmanstaliningar utférda av IVL® och Magnus Blinge* kompletterade
med ytterligare nagra LCA (se tabellhuvud). Livscykelanalyser utfors endast for specifika fall (vissa
transportsituationer och viss tillverkning, etc) och principiellt kan inte jamforelser ske pa detta
schematiska sétt. Bl a IVLs arbete syftar emellertid till att ta fram data som rekommenderas for
generaliserad anvandning. Dessutom ar 6verensstammelsen mellan olika data sa pass god att man
mojligen kan acceptera angivelser fran en specifik LCA som ingangsdata i den berakning som &r syftet
med "Jamforelseprojektet”. Daremot maste en uppdelning ske beroende av anvandningen i ottomotorer
respektive dieselmotorer.

3 SPI: Miljofaktabok for branslen (1999)
Doktorsavhandling Magnus Blinge; ELM: Environmental Assessment of Fuel Supply Systems for Vehicle fleets,
1998.
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Tabell 2. LCA-data avseende NO,, HC, partiklar, CO, SO,, N,O, CH, och CO,, for olika drivmedel

Data ar hamtade fran: SPIs Miljofaktabok for branslen, 1VVLs rekommenderade data for respektive drivmedel (1999),
Magnus Blinge (1998), ELM: Environmental Assessment of Fuel Supply Systems for Vehicle fleets, samt
KFB-Meddelande 1197:5, Livscykelanalys (LCA) av drivmedel (sortomvandling har skett och detta markeras med "ca").

Motortyp och Total emission "fran vaggan till graven"
Drivmedel enligt systemgranser for respektive "LCA"
(mg/MJ drivmedel)
NO, HC Partiklar CO SO, N,O CH, Cco,
(tot. VOC)

Ottomotorer
Etanol ur spannmal 98 30 52 320 11 28 52 18000
Etanol ur cellulosa ca 60 ca 30 ca3 ca 160 ca25 ca3 caz2 ca 6000
Metanol ur ca 85 ca 60 ca3.b ca 630 cal3 ca b0 ca0.7 ca 20000
biomassa
El (brénsleceller) <0.1 g/km <0.1 g/km <0.1 g/km
Biogas 31 19 1.9 36 1.0 0 600 900
Gasol/LPG 55 49 2.8 37 16 0 22 68000
n-Paraffiner
Bensin (fér 68 69 4.5 180 30 20 9.0 79000

jamforelse)

dieselmotorer

Etanol ur spannméal 530 26 61 28 6.7 33 5.7 7700
Etanol ur cellulosa  ca 300 ca 20 calz?2 cals ca0.4 0 0 ca 6000
Vinalkohol (exkl. cal3 cal (g/km) ca0.4 ca2b ca 2700 ca 500
vinframstallning) (g/km) (g/km) (g/km) (g/km) (g/km)
Metanol ur ca 200 ca20 cals3 ca20 ca2b 0 0 ca 6000
biomassa
DME ca 190 calb cal ca 20 caz2 0 0 ca 6000
FAME (RME) 910 42 13 31 18 67 31 9000
Biogas 31 19 1.9 36 1.0 0 640 900
Naturgas 190 6.1 1.7 45 0.23 0.06 41 57000
3.71 3.69 (g/km)  0.10 0.55 0 (g/km) 1145
(9/km) (9/km) (9/km) (9/km)
Gasol/LPG 200 73 2.7 3.7 16 0 22 68000
n-Paraffiner
Diesel (for 750 44 12 13 21 3.0 8.0 77000

jamforelse)

Uppdelning av emissioner fran tillverkning och distribution respektive anvandning

De LCA-data som redovisas i Tabell 2 summerar emissionerna av vissa amnen fran tillverkningen av
ett drivmedel till dess slutliga forbranning i motorn. For "Jamforelseprojektet” ar det emellertid av vikt
att separera motorns emissioner fran tillverkningens och distributionens.

Principiellt utgor en LCA som papekats en utvardering av ett specifikt och unikt fall dar man
egentligen inte kan ga in och genomfora en uppdelning i efterhand utan att studera hela
livscykelanalysen. | det ursprungliga LCA-arbetet ingar de emissionsparametrar vilka anvénts for saval
den specifika tillverkningen som motordriften. (Fr den senare maste drivmedelsforbrukning,
avgasmaétningar, mm anges) Dessa data finns som regel tillgangliga i bakgrundsmaterialet men
redovisas numera inte alltid i LCA-rapporten (av "lasarskal™).
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Det innebar att en separation av emissioner fran tillverkning och distribution respektive anvandning
inte enkelt kan goras utifran publicerade LCA-rapporter. Dessutom baseras LCA-vardena inte sallan pa
olika avgasdata, mm vilket medfor att olika LCA inte utan vidare kan jamforas. Med dessa forbehall
har trots allt ett forsok gjorts till uppdelning av emissionerna pa tillverknings- och distributionsmassiga
sadana respektive motoremissioner.

Emissioner fran forbranning i motorn

For att granska vilka variationer som kan finnas i utgangsmaterialet till olika LCA, har en
sammanstallning gjorts av ett antal avgasmatningar vilka rapporterats under senare ar. Resultaten
sammanfattas i Bilaga 1. | denna kan konstateras att antalet specifikt olika fall & manga - ett tjugotal i
Bilaga 1 - och fler finns foreslagna som "alternativa drivmedel"”. Detta faktum medfor i sig en viss
spridning i resultaten. Till detta kommer variationer till f6ljd av olika kdércykler, mm.

For likartade fall finns vidare vissa matavvikelser. Avvikelserna kan relativt varandra vara avsevarda
men storleksordningarna &r mestadels konsistenta. Helhetsintrycket &r att dagens data &r relativt
samstdmmiga och sammantaget kan konstateras att:

1. 1 Ottomotorn forefaller NOy-emissionerna med avgaskatalysator ligga under 0.3 g/km transport for
samtliga drivmedel. Utan katalysator ar utslappen fran motorn i storleksordningen 1 g, eller storre.

2. Dieselmotorn visar en skillnad mellan etanol och diesel som innebar en halvering av NOx-
emissionen fran ca 7 g/km till mellan 2 och 4 g med etanol. Katalysatorn ger har ingen storre effekt
och inte heller en 15 %-ig inblandning av etanol i diesel.

3. HC-utslappen ligger i ottomotorn ocksa under 0.3 g/km med katalysator och éver 1 g utan

katalysator. Aven i detta fall forefaller katalysatorn ge storre effekt an drivmedelsvalet.

| dieselmotor erhalls ungefar samma effekt av ren etanoldrift som med katalysator i dieseldrift.

5. Partikelutslappen fran dieselmotorer ligger under 100 mg/km med god kvalitet pa dieselbréanslet
och katalysator samt &nnu lagre med etanol (ca 10 mg och lagre).

6. CO-emissionerna fran ottomotorn ar mindre an ca 1 g/lkm med katalysator eller med
etanol/metanol-drift. Utan katalysator kan bensindriften ge en tiopotens hogre varden.

7. Ungefar samma forhallanden galler for dieselmotorn dven om CO-utslappen fran dieselbransle inte
ger samma hoga varden.

s

Aven om dessa kommentarer forefaller relativt val belagda i materialet far avvikelserna mellan olika
matserier relativt stor betydelse i livscykelanalyser. En halvering av en emission kan innebéra
motsvarande halvering i en LCA déar avgasutslappen dominerar det totala utslappet. Sa lange inte de
absoluta véardena i aktuell LCA &r kanda, blir det saledes tveksamt att satta in vissa data for att berakna
motoremissionernas betydelse i LCAN.

Granskning av vissa LCA och fordelning av emissioner relaterade till motoranvandning samt
tillverkning och distribution

Ett antal av de LCA som redovisades ovan har granskats for att identifiera emissionerna fran
tillverkning/distribution respektive anvandning i motorn. 1 SPI/1VLs rapport har en sadan uppdelning
redovisats. En stor del av de LCA som ligger till grund for denna rapport baseras i sin tur pa resultat
fran Blinge vilka publicerats under senare ar och saledes har hans rapporter ocksa granskats. Till detta
har lagts ytterligare ett par specifika LCA samt i nagot fall en egen berdkning. Resultaten har
sammanstallts i Bilaga 2.

En granskning av dessa visar att emissionerna fran tillverkning/distribution respektive anvandning i
motorn fordelar sig olika beroende av drivmedel. | Tabell 3 visas den procentuella andelen for
motoremissionen av de totala emissionerna i en LCA. Som framgar varierar andelen fran 0 till 100 %
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beroende pa drivmedel. For att markera osakerheten i bedomningarna samt den principiella
tveksamheten i att bryta ned befintliga LCA pa detta satt, anges procentsiffrorna i huvudsak endast som
tiotals procent.

Tabell 3. Procentuell andel for motoremissioner av de total emissionerna i LCA
Andelen emissioner fran anvindningen (motoremissioner) av de totala emissionerna (inkl. produktion-distribution) anges i
procent.

Drivmedel Andel emissioner fran anvandningen (%) Kommentar
NO, HC Partiklar  CO SOy N,O CH, CO,

Bensin 50 40 80 100 30 100 80 95
Bensin med 10 50 40 50 100 30 95
% MTBE
Diesel 95 30 100 80 10 80 95 Tunga fordon
90 40 95 100 2 50 95 Latta fordon
Gasol/LPG 90 60 60 50 90 95 Tunga fordon
50 40 60 90 90 95 Latta fordon
Naturgas 90 70 100 50 100 95 Tunga fordon
60 90 100 90 90 Latta fordon
Biogas 80 90 80 20 0 0 Tunga fordon
70 90 80 90 0 0 Latta fordon
Etanol ur 90 95 90 90 0 0 Tunga fordon
spannmal
Etanol ur 80 95 90 90 0 0 Tunga fordon
sulfitlut
Etanol ur Salix 90 90 70 60 0 Tunga fordon
Vinalkohol 50 20 10 70 0 20 Tunga fordon
(med
tandforbéttrare,
m m)
Etanol ur 20 90 5 95 20 60 Létta fordon
spannmal (E85)
Metanol ur 30 50 30 40 Latta fordon
Salix
DME ur Salix 95 90 100 80 0 100 0 0 Tunga fordon
DME ur 95 90 100 80 0 100 0 100  Tunga fordon
naturgas
FAME (RME) 90 30 80 40 0 Tunga fordon
80 40 90 90 0 Latta fordon

Fordelning av emissioner i befintliga LCA pa motoremissioner och tillverknings/distributions-
emissioner

Utgaende fran fordelningen i Tabell 3 avseende andelen emission fran motoranvandningen har Tabell 4
och 5 sammanstéllts. Delvis foljer dessa tabeller de sammanstéallningar som SPI/IVL redovisat i
Miljofaktaboken dven om vissa sifferavvikelser foljer av omrakningen. I tabellerna férekommer nagra
skenbara motsagelser vilka kommenteras nedan.
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Tabell 4. Emissioner av olika drivmedel fran anvandningen i otto- respektive dieselmotorer

Motortyp och Emissioner fran anvandningen i motor enligt uppdelning av befintliga LCA
drivmedel (mg/MJ drivmedel)
NO, HC Partiklar CO SO, N,O CH, Co,
(tot. VOC)
Ottomotorer
Etanol ur spannmal 90 30 45 290 0 28 52 11000
Etanol ur cellulosa  ca 50 ca25 ca?2 ca 100 0 cad caz2 0
Metanol ur ca25b ca 30 0 ca 200 0 ca 50? ca0.7 0
biomassa
El (brénsleceller) 0 0 0
Biogas 20 19 1.5 10 0 0 0 0
Gasol/LPG 30 20 1.7 33 0 0 0 65000
Bensin (for 35 28 3.4 180 10 20 7.0 75000

jamforelse)

Dieselmotorer

Etanol ur spannmal 480 25 55 25 0 33 5.7 0
Etanol ur cellulosa  ca 270 cals8 ca0.9 ca9 0 0 0 ca 6000
Vinalkohol (exkl. ca 370 cal3 ca3 ca 100 0 ca3 ca 7050
vinframstallning)

DME ur biomassa  ca 180 cal3 cal cal5 0 0 0 0
FAME (RME) 800 13 10 12 0 ? ? 0
Biogas 25 17 1.5 7 0 0 0 0
Naturgas 150 4.3 1.7 2.3 0 0 0 54000
Gasol/LPG 180 45 1.6 1.8 0 0 0 65000
Diesel (for 720 13 12 10 2 0 6 77000

jamforelse)
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Tabell 5. Emissioner fran tillverkning och distribution av olika drivmedel

Emissioner fran tillverkning och distribution

Drivmedel enligt uppdelning av befintliga LCA
(mg/MJ drivmedel)
NO, HC Partiklar CO SO, N,O CH,4 Co,
(tot. VOC)

Ottomotorer
Etanol ur spannmal 8 0 7 30 11 0 0 7700
Etanol ur cellulosa ca 10 cab cal ca 60 ca25 0 0 ca 6000
Metanol ur ca 60 ca 30 ca3.b ca 430 cal3 0? 0 ca 20000
biomassa
El (brénsleceller) <0.1 g/km <0.1 g/km <0.1 g/km
Biogas 11 0 0.4 26 1.0 0 600 900
Gasol/LPG 25 29 1.1 4 16 0 22 4000
Bensin (for 33 41 1.1 0 20 0 2.0 4000

jamforelse)

Dieselmotorer

Etanol ur spannmél 50 1 6 3 6.7 0 0 7700
Etanol ur cellulosa, ca 30 caz2 ca0.3 cab ca0.4 0 0 0
Vinalkohol (exkl. ca 370 ca 39 cal8 ca 39 ? ca 22000
vinframstallning)

DME calo caz2 0 cab caz2 0 0 ca 6000
FAME (RME) 110 30 3 20 18 67? 31? 9000
Biogas 6 2 0.4 30 1.0 0 640 900
Naturgas 40 1.8 0 2.2 0.23 0.06 41 3000
Gasol/LPG 20 28 1.1 1.9 16 0 22 3000
Diesel (for 30 31 0 3 19 3 2 4000

jamforelse)

Tabellerna 4 och 5 innehaller vissa avvikelser som kan forefalla markliga; t ex att etanol har olika
emissioner vid anvandning i ottomotor beroende av etanolens ursprung (spannmal eller cellulosa).
Detta sammanhénger dock férmodligen med den tidigare namnda specifika hanteringen av LCA. | de
aktuella fallen forefaller den ena LCAnN rékna med E85, d v s med inblandning av MTBE, bensin, etc
till 15 % medan den andra réknar med ren etanol.

Pa motsvarande satt kan etanol ur cellulosa till tunga fordon skilja sig vad betraffar emissioner fran
tillverkningen beroende av om tandforbéattraren tas med eller ej. Férhallandet kommenteras ocksa i
SPI/IVL sammanstéllning i "Miljofaktabok for brénslen”.

| 6vrigt kan i tabellerna ocksa noteras mindre skillnader i enskilda siffror vilka hanfor sig till olika
LCA eller avrundningsfel. Biogasens emissioner vid tillverkningen for anvandning i latta eller tunga
fordon &r ett sddant exempel. Ovriga avvikelser far sannolikt forklaras med de olika ingangsdata som
anvants. For vinalkoholen anges t ex en markant hogre CO-emission vid motoranvéndningen i diesel
an vad som é&r fallet for annan etanol.

Slutkommentar till uppdelningen av LCA i emissioner fran anvandning respektive
tillverkning/distribution

Vissa signifikanta skillnader mellan olika drivmedel kan trots kommentarerna i féregaende stycke
identifieras, atminstone for nagra parametrar. De gasformiga drivmedlen har t ex i flertalet fall lagre
emissionsnivaer i motoranvandningen.
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Samtidigt maste konstateras att med undantag for CO,-utsldappen ligger flertalet emissioner i samma
storleksordning. NO-utslappen fran ottomotorer ar mestadels mellan 20 och 50 mg/MJ drivmedel,
HC-emissionerna fran dieselmotorn ligger, med undantag for naturgasen, mellan 13 och 30 mg/MJ
drivmedel, etc.

Mot bakgrund av att de flesta emissionerna domineras av motoranvandningen, se Tabell 2, innebér
detta att betydelsen av ingangsdata fran avgasmatningar blir mycket stor. Har krévs en viss forsiktighet
ty enligt Bilaga 1 forekommer variationer med en faktor tva eller tre aven for likartade tester och
siffrorna kan fa stor genomslagskraft i livscykelanalyser.

Sammantaget forefaller CO,-utslédppen ge den mest signifikanta skillnaden mellan olika drivmedel. For
de dvriga parametrarna &r osékerheten betydligt stérre och forsok till véarderingar kan latt bli
besvarliga. Slutligen ska ocksa kommenteras att vid sidan om de rena drivmedlen i tabellerna 4 och 5
forekommer ett antal blandningar; E5, E10, 15 % etanol i diesel och t ex etanol/RME. For dessa finns
enstaka LCA genomférda men for komplettering kravs data for avgasemissionerna fran blandbranslen.

Ravaruframstallning och vissa parametrar i tillverkningen av drivmedel (ej emissioner)

Ravaruaspekterna kommer med i fem miljomal: évergddning av mark och vatten, nyttjande av mark
och vatten som produktions- och forsorjningsresurs, brutna kretslopp, avfall och miljofarliga
restprodukter, biologisk mangfald och etiska aspekter.

Overgodning av mark och vatten

| forsta hand ar odlingen av ravara till etanol och RME aktuell i detta sammanhang. Godselgivorna och
deras "utslapp" torde ingd i de LCA som citerats. Grovt kan anges en tillforsel av 120-150 kg kvéve per
ha vid spannmalsodling (vete) och nagot hogre for rapsodling. Fosforgddselgivorna kan vara ca
tiondelen av kvévegivorna — eller mindre.

Som genomsnitt for landet beddms 30-35 % av kvavet och ca 25 % av fosfortillforseln ligga kvar i
jorden eller lacka ut i vattendrag®. Per ha innebér det ca 40 kg kvave och storleksordningen 3 kg fosfor
men da ar att marka att kvavet omsatts snabbare. Stallgddseln ger ocksa upphov till ammoniakutslapp,
d v s kan ha klimatpaverkan, men det diskuteras inte vidare i detta sammanhang.

For markanvandningen antas att ca 5 ton spannmal &r en genomsnittlig skord per ha med ovanstaende
godsling. Ur 5 ton spannmél kan med dagens teknik 1.7-1.8 m® etanol erhllas vilket i ett
rendriftsammanhang motsvarar ca 1 m* diesel (utg&ende fran data for KFBs projekt med
etanolbussar®). Med en bransleférbrukning av 7.5 | etanol per mil innebér detta en teoretisk
"Overgodningseffekt” om 17 g kvave per km for bussen och ca 1 g fosfor for samma transport.

For RME blir med skorden 2.2 ton rapsfré/ha utbytet ca 700 liter vilket motsvarar ca 650 liter diesel pa
energibasis. Med en forbrukning av ca 4.6 liter RME per mil for en lastbil ger detta en
"Overgodningseffekt” om ca 37 g kvéve per lastbilskilometer och ca 3 g fosfor.

Vid saval etanoltillverkningen som framstallningen av RME erhalls emellertid biprodukter vilka utgor
foder. Det forefaller darmed inte "rattvist™ att belasta drivmedlen med hela 6évergddningseffekten och
om drivmedlen proportioneras viktmassigt mot biprodukterna blir den del som kan hénforas till
drivmedlen ca 7 g kvave for etanol och 12 g for RME. Overgodningseffekten i form av fosfor blir pa
motsvarande sétt ca 0.5 g och 1 g fosfor.

SNV; www.environ.se 1999 — Fdroreningar, 6vergddning, jordbrukets gédsleanvandning.
6 t ex. KFB-Rapport 1997:36; Etanoldrivna stadsbussar i Ornskéldsvik
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Dessa siffror kan jamforas med LCA-data for NOy i Tabell 2 dar 530 mg genereras for etanol och 910
mg uppstar for RME per MJ bransle med dieselmotor. Siffrorna motsvarar med ovanstaende
forbrukningstal 8 g NOx per km bussdrift med etanol och knappt 14 g/km med RME. Omréknat till
kvéve innebdr LCA-uppgifterna 3 respektive 5 g kvédve per km i form av NO-utslapp. Konsekvensen
ar att dvergodningseffekten pa mark/vatten under odling ar storre &n emissionseffekterna till luft.

Etanol kan ocksa erséatta bensin i ottomotorer. Forbrukningen ar i FFV-bilar (Flexible Fuel Vehicles)
1.2-1.3 liter etanol for 1 liter bensin. Med denna forbrukning per mil erhalls en 6vergodningseffekt om
ca 1.2 g kvave och 0.1 g fosfor per km (med hansyn till dvergodningseffekten fordelad pa etanol och
foderbiprodukt).

For de 6vriga drivmedlen géller att nagon direkt 6vergodningseffekt inte uppstar alls annat an fran
NOx-utsléppen eller att en mer komplex situation foreligger. Framstallning av etanol ur cellulosa kan
tankas ske fran Salix vilken i sa fall eventuellt godslas. For narvarande synes emellertid inte
energiodlingar vara aktuella som ravarukalla for etanol. Biogasens eventuella effekt ar svarbedomd
eftersom rotslammet dels kan ersatta viss handelsgddsel, dels kan komma som tillagg till den normala
godslingen (beroende av kvéve/fosforbalanser, mm)

Nyttjande av mark och vatten som produktions- och forsérjningsresurs

Vattenanvandningen ér forhallandevis stor i etanolprocesser; 5-20 liter vatten per liter etanol beroende
av rdvara och process’. Den innebar storleksordningen 40-150 liter vatten per km med etanoldrift i
buss och 7-25 liter i personbilsdrift.

Detta ar dock vattenanvéndningen och inte forbrukningen. Beroende av lokalisering och
processutformning kan "forbrukningen™ av vatten vara allt fran nastan noll till dessa volymer.

Framstallningen av biogas sker i vattenuppslamning av samma typ som de inledande stegen i etanol ur
cellulosa. Darmed antas samma kommentar galla dven for detta drivmedel. Fér metanol, DME och
Fischer-Tropsch-produkter ur biomassa &r vattenforbrukningen lagre da kylvattnet undantas. Det
senare recirkuleras via kyltorn och forbrukas séledes inte. Ovriga drivmedel har sé pass lag
vattenforbrukning att den blir nérmast forsumbar.

Markanvandningen ar naturligtvis betydande for ravaruframstallningen till saval etanol ur spannmal
som RME ur raps. For de 6vriga biomassebaserade drivmedlen, etanol ur cellulosa, metanol ur
biomassa, etc, &r markanvandningen diskutabel och beroende av volymerna. Till de forsta, tentativa
anlaggningarna kommer restprodukter fran saval trabearbetande industri som skogsbruk att utnyttjas
och har blir saledes markanvéandningen i stort sett noll. Ravaruanvandningen (till etanol, etc) paverkar
inte markutnyttjandet i denna skala. Med en eventuell, 6kande produktion kommer emellertid nya
skogsuttag att forr eller senare bli nddvandiga och darvid ékar den i ansprak tagna marken snabbt. Med
nuvarande bedémningar av tillganglig biomassa fran skogen i form av restprodukter — tiotals TWh —
blir dock markanvandningen minimal for 6verskadlig tid (10-15 ar).

For odlad rvara till etanol och RME ger utbytessiffrorna i det forra avsnittet ett utnyttjande av 4.3 m?
mark for 1 km drift med etanolbuss och 7 m* for RME-drift. Med etanoldrift i ottomotor blir
markanvéndningen ca 0.7 m?/km fordonsdrift.

Markanvandningen for tillverkning och distribution av drivmedel blir i sammanhanget allmént liten.
For ett raffinaderi som har en industritomt om 1 km? och kapaciteten 5 Mm?® bensin/diesel per &r blir

For spannmalsprocesser ar anvandningen vanligtvis i storlekordning 5 liter vatten/liter etanol. Forstudier av
cellulosabaserade processer anger upp till 20 liter vatten eller mer. (Agroetanol och Etanolprogrammet)
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markutnyttjandet <0.001 m?/km fordonsdrift. Aven om markanvandningen i distributionsledet laggs till
nds inte 0.001 m?. En etanolfabrik med kapaciteten 50.000 m® per &r kraver mindre anlaggningsyta an
10 ha vilket medfor markutnyttjanden i samma storleksordning.

Brutna kretslopp, avfall och miljéfarliga restprodukter

De brutna kretsloppen och avfall/restprodukter ar i forsta hand relevanta for de fossila drivmedlen.
Utbytet av drivmedel (d v s i sammanhanget gasol, bensin och dieselolja) ur olja varierar starkt
beroende av raoljetyp och typ av raffinaderi. Ur svensk industristatistik kan dock utlasas att for svenskt
vidkommande géller i mitten av 90-talet att ur ca 17 Mton olja erhélls ca 14 Mm? bensin och diesel
(samt latt eldningsolja). Resten, d v s ca 7 Mton eller ca 35 % utgors av biprodukter (tunga oljor, m m)
medan avfallsmangderna ar sma, om ens nagra. Uttryckt i proportion till mangden drivmedel &r de helt
forsumbara eftersom man ofta blandar i de tjockaste aterstoderna fran olika processteg i tunga oljor.

Samtliga biprodukter fran oljeindustrin kan avsattas, om an understundom till laga priser. Detta galler
aven det svavel som utvinns i svavelreningen. Vissa potentiella avfall, som forbrukade katalysatorer,
lamnas i praktiken tillbaka till leverantorerna och sammantaget kan konstateras att fran raffinaderierna
finns i praktiken inga nd&mnvérda restprodukter eller avfall.

Fran ravaruutvinningen och transporterna av raolja finns daremot restprodukter i form av t ex gas
vilken i huvudsak facklas eller utnyttjas som bransle. Emissioner till luft forekommer ocksa i
hanteringen av framforallt bensin dar man brukar rdkna med en gasavgang i olika led som uppgar till
<0.5 % av den distribuerade volymen®. Denna typ av emissioner torde emellertid i mindre utstrackning
paverkas av olika drivmedel.

For de fossila drivmedlen galler saledes att avfalls- och restproduktméngderna ar sma och sannolikt
forsumbara da de uttrycks som mangd per km fordonsdrift. Daremot deltar de fossila drivmedlen inte i
nagot kretslopp. Ett mojligt satt att kvantifiera detta kan eventuellt vara att uttrycka forbrukningen av
en ej fornybar ravara som det antagna antalet ar innan den ar praktiskt uttomd. For olja brukar
tidsperspektivet anges till 30-50 ar for dagens kanda reserver och forbrukning. FOr naturgas anges
vanligtvis ett nagot kortare tidsperspektiv; ca 30 ar.

De biomassebaserade drivmedlen deltar liksom biogasen i kretslopp vilket med ovanstaende
"kvantifiering" innebar "oandlig" eller i alla fall mycket lang tid. For etanol ur spannmal och RME ur
raps finns emellertid i ravaruframstallningen en tidsmassig begransning i form av fosforgodselmedel
vilket anses vara en andlig resurs. Har introduceras saledes en delparameter som inte deltar i kretslopp
och som atminstone paverkar de skordesiffror som angavs ovan. For etanol ur cellulosa och metanol,
mm ur biomassa finns en forbrukning av andliga resurser i form av insatskemikalier i
tillverkningsprocesserna.

Biogasen har i detta avseende en omvand faktor sa till vida att biogasen éppnar mojligheter till ett
kretslopp, inte minst da det galler fosforn. Som namnts tidigare ar en av bakgrundsidéerna till biogas
att kunna etablera ett kretslopp mellan stad och landsbygd déar livsmedelsrester aterfors till odlingen.

Som for de fossila drivmedlen erhalls biprodukter vid tillverkningen av drivmedel ur biomassa. Inte
heller i dessa fall kan nagra méarkbara avfall eller restprodukter identifieras. Etanol ur cellulosa och
metanol, mm ur biomassa har potentiella avfall i form av neutraliserade insatskemikalier, vilka réknas i
gram per km fordonsdrift. Avfallen kan bast beskrivas som "normala™ avfall fran en tung kemisk
industri.

8 SNV anger i sin VOC-utredning ca 4 % av den totala VOC-mangden, d v s <20.000 ton/ar.
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Biologisk mangfald
Effekterna av de olika drivmedlen pa begreppet "biologisk mangfald" kan knappast anges i andra
termer an huruvida framstallning och anvandning av ett drivmedel paverkar miljomalet.

Mot bakgrund av den storskalighet som drivmedel har, finns eventuellt en risk fér motséttning mellan
kretsloppsmalet och malet om den biologiska mangfalden da det géller biomassebaserade drivmedel. |
Sverige anvands som framgatt ca 8 Mm® bensin och diesel per &. Om hela denna méangd skulle ersittas
av etanol ur spannmal pa inhemsk bas, kravs arealer i storleksordningen 7 miljoner ha for odling av
ravara. En spannmalsodling av denna omfattning skulle knappast gynna den biologiska mangfalden.
Det torde heller inte vara aktuellt men principiellt galler fortfarande att storskalig produktion av
drivmedel ur biomassa har potentiella risker da det géller den biologiska mangfalden. Situationen bor
vara analog, om an ej lika, da salix eller intensivt skogsbruk anvands som ravarukalla.

Vid anvandning av mindre mangder biomassa for drivmedelstillverkning uppstar inte samma paverkan
pa den biologiska mangfalden. Enligt ravarubedoémningar finns tillgangliga restprodukter, m m ur
dagens foradlingsbranscher for att framstalla ngra hundra tusen m* etanol eller metanol®.

Var gransen volymmassigt gar for paverkan pa den biologiska mangfalden kan inte klarlaggas i detta
sammanhang. Det finns bl a redan idag en viss opinion mot det storskaliga jordbruket med dess
effekter pa den biologiska mangfalden™.

Betraffande effekterna av fossila drivmedel pa detta miljomal har ingen information patraffats och
utredarna har heller inte kunnat identifiera nagra sadana.

Etiska aspekter

De etiska aspekterna forefaller i stort sett omdéjliga att kvantifiera. Har forekommer kommentarer om
det "oetiska att kora bil pa mat" (d v s en referens till etanol ur spannmal och RME ur raps) samt
oljebolagens upptradande da det galler oljefyndigheter i U-lander.

Kemiskt innehall i drivmedlen och kemikaliernas miljodata, m m

Det kemiska innehallet i drivmedlen paverkar fyra eller fem miljomal: lokala luftféroreningar, (buller),
paverkan av organiska miljogifter, estetiska aspekter och utslapp vid olyckor, m m.

Forutom de specifika kemiska foreningarna i drivmedlen kommer for de lokala luftféroreningarna
ocksa sekundéara kemiska amnen fran forbranningen med i sammanhanget. Drivmedlen kan saledes
karakteriseras i tva avseenden: primara och sekundara &mnen. Till de sekundéara hor delar av de
tidigare angivna emissionerna av NOx, m m i Tabell 2. (Tabell 2 utgér LCA-data och innefattar saledes
mer &n emissionerna i avgaserna) Vidare hor till de sekundédra &mnena s k oreglerade emissioner vilka
exemplifieras nedan i Tabell 6:

LRF/SLR anger att nigra hundra tusen m® etanol kan framstallas ur "dagens spannmalséverskott" och inventeringar i
forstudier for saval etanol ur cellulosa (ECN 1999) som metanol/DME ur biomassa (T ex DME i Vaxjo) anger att
trarévara for 100.000-300.000 m® alkohol finns lokalt tillganglig.

10 Ppers. medd. SNF
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Tabell 6. Kemiska bestandsdelar i drivmedlen samt forbranningsprodukter (exempel).
De reglerade avgasemissionerna &r ej medtagna.

Drivmedel  Kemiskt innehall Kemiska dmnen i avgasemissioner

Etanol Etanol och denatureringsmedel; metyletylketon, Acetaldehyd, formaldehyd
metylisobutylketon, isobutanol, bensin (i E85),
tdndforbéattrare av glykoltyp (i dieselbréansle)

Metanol Metanol Formaldehyd

DME Dimetyleter ?

RME Rapsoljemetylester Formaldehyd, metanol, eten

Biogas Metan Formaldehyd

Gasol Butan, m fl latta kolvaten

Bensin Alifatiska och aromatiska kolvaten fran Cs till Cq Eten, 1.3-butadien, bensen, toluen, xylener, metan
Diesel Alifatiska och aromatiska kolvaten fran Cyg till Cyy Formaldehyd, metanol, "xylen", PAH

En fullstandig karakteristik av dessa kemikalier vad géller miljodata, m m innebdr ett i sammanhanget
alltfér omfattande arbete varfor den nedan (Tabell 7) begréansats till vissa parametrar.

Som framgar ger redan dessa begransade data en nagot svarstrukturerad bild. Med utgangspunkt fran
nedbrytbarheterna och toxicitetsdata kan emellertid atminstone tre huvudgrupper avgransas:

1. Metanol, etanol, RME och alifatiska kolvaten vilka har forhallandevis snabb nedbrytning och

mattlig toxicitet. De alifatiska kolvatena aterfinns framforallt i MK1 diesel och Fischer-Tropsch-

produkterna.

Ovriga kolvaten undantagandes bensen och hexan.

3. Bensen och hexan vilka ingar i bensin och i likhet med formaldehyd, 1.3-butadien och andra
emissionsprodukter har betydligt allvarligare miljodata.

N
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Tabell 7.

Karakterisering av drivmedlen och sekundéra kemiska &mnen ur miljosynvinkel

Data ar hamtade fran allmanna miljodatabaser och litteratur som: PH Howard: Handbook of Environmental Fate and
Exposure Data (1989), Verschueren: Handbook of Environmental Data on Organic Chemicals (1983), Handbuch Umwelt-
Chemikalien (1990), Varuinformationsblad fran leverantorer, Hygieniska gransvarden enligt Arbetarskyddsstyrelsen

1996:2.
Kemikalie Nedbrytning Potential for Toxicitet for Fisktoxicitet Toxiciet for Ovrigt
fotokemisk déaggdjur LCs(48 el 96 h) Dafnia
ozonbildning LCso(ratta) mg/I LCs0(48 el 96 h)
(IVL-Rapport  mg/kg mg/I
B-1305) kroppsvikt samt
Eten =100 hygieniskt
gransvarde
Etanol 40-80 % pa5  50-60 7.800-21.000  10.000-14.000  3.000-14.000
dygn 500 ppm
Metanol 50-90 % pa5  15-20 5.300-13.000  >8.000 10.000
dygn 200 ppm
Dimetyleter 20-50 500 ppm gasformigt,
hanteras
under tryck
Rapsolje- 90 % pa 20 >5.000 >1.000 >1.000 ej flyktig
metylester dygn
Metan 0 gasformigt,
hanteras
under tryck
Butan, m fl latta 50-90 gasformigt,
kolvéten hanteras
under tryck
Alifatiska 40 % pa 5dygn 80-130 15.000-20.000  4-200 4-80 Hexan &r
kolvaten fran 25-200 ppm kénsligare an
Cs till Cg de dvriga
Aromatiska < 10 % pas 30-90 600-6.000 20-70 300 Bensen ar
kolvaten fran dygn 0.5-50 ppm cancerogent
Ce till Cq
Alifatiska 60 % pa 5dygn 70-120 >5.000 >5.000 over loslighets-
kolvaten fran 350 mg/m? gransen
ClO t|“ C14
Aromatiska < 10 % pas 60-110 4-20
kolvaten fran ~ dygn 25 ppm
ClO t|“ C14
Eten 100
1.3-Butadien 0.5 ppm Cancerogent
?
Formaldehyd 60 % pa 5dygn 20-50 60-700 <2? Misstankt
0,5 ppm cancerogent
Acetaldehyd 60 % pa 5dygn 70-80 ca 2.000, 50-100
25 ppm
PAH Vissa PAH
ar
cancerogena
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Lokala luftféroreningar

Med utgangspunkt fran Tabell 6 och 7 samt mer detaljerad information om oreglerade
avgasemissioner! forefaller metanol, etanol, naturgas, biogas och gasol ge mindre lokala
luftfororeningar an bensin. I forsta hand sammanhanger det med bensinens innehall av bensen och
hexan samt det faktum att storre mangder 1,3-butadien bildas i avgaserna fran bensindrift.

De angivna alternativen &r inte fria fran motsvarande foreningar i avgaserna — bl a forekommer
formaldehyd i nara nog samtliga — men halterna ar genomgaende lagre. En narmare klassificering av
alternativen synes emellertid ogorlig eftersom den kommer att handla om att vardera storre och mindre
andelar av 1,3-butadien i jamforelse med stérre och mindre andelar av formaldehyd, acetaldehyd, etc.
Inga systematiska skillnader kan ses i grundmaterialen.

For diesel och RME galler att skillnaderna &r mindre. M6jligen &r andelen cancerogena PAH mindre
med RME-drivmedlet men i dvrigt forefaller skillnaderna sma. Dieseldriften med etanol och
biogas/naturgas forefaller dock dverlagsen.

En forsvarbar, siffermassig gradering av drivmedlen utifran de lokala luftféroreningarna ar enligt
utredarnas uppfattning inte mojlig.

Buller

Bristande information gor att idag kan endast slutsatserna dras att etanoldrift i dieselmotorer har hdgre
bullerniva an dieseldriften*? (med Eurodiesel) och att naturgas/biogas-driften har lagre®.

Paverkan av organiska miljogifter

Detta miljohot styrs framférallt av data i kolumnerna 2, 4, 5 och 6 i Tabell 7 vilka ger fordelar for
metanol, etanol, RME och naturgas/biogas. For naturgas/biogas ar det framforallt det faktum att
drivmedlen utgor en gas som medfor att ndgra organiska miljogifter knappast kommer ifraga. Samma
forhallande kan sagas gélla om gasol men hér finns en storre, potentiell effekt pA manniska och andra
daggdjur. Gasolen ar tyngre an luft och kan ha anestesi-effekt. Den potentiella effekten av kolvétena
(bensin och diesel) pa vaxter och djur ar som framgar betydligt storre &n for metanol och etanol.

De allvarligaste miljogifterna fran drivmedlen kommer normalt uppenbarligen med avgaserna och
bestar av PAH samt kondensat av aldehyder, m m. Har kan majligen en jamforelse géras med
effekterna av t ex marknara ozon som uppstar ur de reglerade avgasemissionerna.

Estetiska aspekter

Inom denna rubrik faller effekter som lukt fran drivmedlen och avgaserna och t ex upplevelser av
odling av ravaran. Betraffande lukten har manga kommentarer fallts om RME (dar avgaserna ibland
beskrivs som doften fran ett gatukdk), etanol (med en karakteristisk attiksyralukt efter bussar) och den
traditionella dieseln i jamforelse med Citydiesel (“fetare” lukt). Dessa kommentarer kan dock knappast
kvantifieras eller p& annat satt varderas eftersom de i hog grad ar individuella och frdga om vana. An
svarare ar att kvantifiera andra estetiska upplevelser som asynen av ett blommande rapsfalt.

Vid spill och hudkontakter har de olika drivmedlen helt olika effekter men &ven hér handlar
varderingarna av dessa om att jamfora t ex "kladdighet" (oljeprodukter) med "sveda" (fran alkoholer).

1 Ett stort antal KFB-rapporter framforallt fran 1999
12 KFB-medelande 1997:18; Combustion Noise Analysis
Pers. medd. Miljdbilar i Stockholm samt Miljéfordon i Géteborg.
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Utsléapp vid olyckor, m m

Utslapp efter olyckshéndelser kan medfdra flera miljohot. Gasformiga drivmedel medfor
explosionsrisk medan vatskeformiga kan ge akuta skador pa miljon. I det senare avseendet blir bl a
kolumnerna 2-6 i Tabell 6 avgorande. Till dessa kommer faktorer som att RME, bensin och diesel
kommer att ge oljebeméangd jord och/eller oljetackt vatten i en omfattning som slar ut bade fauna och
flora. Utifran detta kan konstateras att alkoholerna och de gasformiga drivmedlen ger mindre risker for
narmiljon an RME, bensin och diesel.

Med en uppdelning i miljohot som relateras till explosionsrisk respektive akuta hot i ndrmiljon kan en
gradering goras av drivmedlen i de olika avseendena:

Storre miljohot for narmiljon vid utslapp i samband med olyckor: RME, bensin, diesel
Storre risk for skador till foljd av explosion: Naturgas/biogas, DME, gasol

Langtidseffekterna kommer enligt Tabell 7 att fa samma uppdelning som de akuta skadorna pa
narmiljon med majligt undantag for RME som i utspadd form &r relativt snabbt nedbrytbart.
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Sammanstéallning av bedémningsparametrar for drivmedel och deras
miljohot i transporter

Ovanstaende inventering av drivmedlens effekter pa olika miljomal har sammanstallts i Tabell 8.
Resonemangen har da forenklats satillvida att endast de starkast paverkande faktorerna tagits med;
klimateffekterna styrs av CO,, CH4 och N,O men inte av ammoniak, markanvandningen styrs av
odling men knappast av fabriken for tillverkning av drivmedel, etc. Urvalet av dessa faktorer framgar
férhoppningsvis av texterna ovan.

I ssmmanstallningen i Tabell 8 indikerar angivelserna milj6hot, d v s en hogre siffra avser ett storre hot
mot miljon. I de fall en kvantifiering med specifika matdata, m m inte &r mojlig har sadana specifika
data ersatts med rangordnande siffror (1, 2 och 3) dar likaledes en hogre siffra anger ett storre hot.

Som framgar av Tabell 8 finns relevanta data eller omdomen fér bedomningar av flertalet drivmedel.
De angivelser som gjorts i Tabell 8 avser miljoegenskaperna for drivmedlet i en viss applikation,
uttryckt som effekt per MJ drivmedel. For att berékna miljoeffekten per axeleffekt i motorn kravs
energiverkningsgraden i densamma och for miljoeffekten per km transportstracka kravs dessutom
ndgon form av standardiserad energiforbrukning. S&dan siffror har angivits av t ex Magnus Blinge'*
och finns saledes tillgangliga aven om erfarenheterna av t ex bransleceller och DME torde vara
begrénsade.

14 KFB-meddelande 1997:5 samt ref. 4.
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Tabell 8. Sammanstallning av karakteristiken for olika drivmedel och relationen till miljomal/miljohot.
Ett streck i rutan innebér att drivmedlet inte har nagon namnvard paverkan pa miljomalet/hotet.

Miljomal eller miljéhot samt
bedémningsparameter

Drivmedel och rangordnad (potentiell) paverkan pa omgivningsmiljon

El Gasol//LPG  Naturgas Biogas FAME Etanol ur Etanol ur Metanol ur Dimetyleter, Bensin/
(brénsle- (CNG) (biobaserad  (framst RME,  spannmal cellulosa biomassa DME ur [diesel
celler) metan) rapsmetylester) biomassa
Klimatpaverkan: CO, + CH, + Beroende 68 57 0.9 9 18 (7.7) 6 6 (20) 6 79
N,O av
(9/MJ drivmedel) vatgaskalla
Uttunning av ozonskiktet ej relevant
Forsurning av mark och vatten: <30 71 190 32 (ottomotor 930 99 85 98 190 98
NO, + SO, (mg/MJ drivmedel) (ottomotor) (dieselmotor) och (dieselmotor)  (ottomotor) (ottomotor) (ottomotor) (dieselmotor)  (ottomotor)
220 dieselmotor) 540 300 200 770
(dieselmotor) (dieselmotor)  (diesel- (dieselmotor) (dieselmotor)
motor)
Oxidantbildning och marknara Beroende 100 200 50 950 130 90 150 210 140
ozon: NO, + HC av (ottomotor) (dieselmotor)  (ottomotor) (dieselmotor)  (ottomotor) (ottomotor)  (ottomotor) (dieselmotor)  (ottomotor)
Tveksamt om meningsfull vatgaskalla 270 50 560 320 220 790
helhetsheddmning kan goras (dieselmotor) (dieselmotor) (dieselmotor) (diesel- (dieselmotor) (dieselmotor)
eftersom olika HC har olika effekt. motor)
Lokala luftféroreningar: bensen, - ? 1 1 1 1 1 1 1 2
1.3-butadien, formaldehyd, m fl
avgasemissioner
Buller; angivelser endast for 1 ? 2 2 ? 3 3 ? ? 2
dieselmotorer
Overgodning av mark och vatten: - - - - 12 1 (ottomotor) 1 - - -
utslapp av kvave och fosfor, NOy i (dieselmotor) 7 (ottomotor)
avgaserna oraknat. (g/km) (dieselmotor) 7 (diesel-
motor)
Paverkan av metaller Saknar signifikans for jamforelser mellan drivmedel
Paverkan av organiska 1 2 1 1 1 1 1 1 1 3
miljogifter: miljéegenskaper for
enskilda kemikalier; tox-data,
nedbrytning, m m. Rangordnat
Introduktion och spridning av - - - - ? genmodi- - - - - -
frammande organismer; fierad raps

kvalitativt

24



Tabell 8. Sammanstallning av karakteristiken for olika drivmedel och relationen till miljomal/miljohot. forts.
Ett streck i rutan innebér att drivmedlet inte har nagon namnvard paverkan pa miljomalet/hotet.

Miljomal eller miljéhot samt
beddmningsparameter

Drivmedel och rangordnad (potentiell) paverkan pa omgivningsmiljén

El Gasol//LPG  Naturgas Biogas FAME Etanol ur Etanol ur Metanol ur Dimetyleter, Bensin/
(brénsle- (CNG) (biobaserad  (framst RME,  spannmal cellulosa biomassa DME ur [diesel
celler) metan) rapsmetylester) biomassa

Nyttjande av mark och vatten ? - (mark) - (mark) - (mark) 7 (mark) 0.7 (mark, 1 (vatten) 1 (vatten) 1 (vatten) - (mark)

som produktions- och Beroende - (vatten - (vatten) - (vatten) - (vatten) ottomotor) - (vatten)

forsorjningsresurs: anvandningsdata av 4.3 (mark,

markyta per km drift resp. vatgaskalla dieselmotor)

rangordnat 1 (vatten)

Exploatering av mark och vatten Saknar signifikans for jamforelser mellan drivmedel

for bebyggelse, anldggningar och

infrastruktur

Ansprék pa sarskilt vardefulla Saknar signifikans for jamforelser mellan drivmedel

omraden

Brutna kretslopp, avfall och Beroende 3 3 1 2 2 2 2 2 3

miljofarliga restprodukter — av

ravaruforhallanden och vatgaskalla

tillverkningsteknik

Skador pa skordeutfall Inget (juridiskt) sékerstallt samband med drivmedel

Paverkan pa skog Inget (juridiskt) sakerstallt samband med drivmedel

Biologisk mangfald: Beroende - - - 2 2 1 1 1 -

ravaruframstallning av
vatgaskalla

Nedsattning av sikten genom Saknar signifikans for jamforelser mellan drivmedel

luften

Korrosion 0?

Estetiska aspekter; saknar objektiv

vardering — se texten

Etiska aspekter; saknar objektiv

vardering — se texten

Utsléapp vid olyckor, mm - 1-2 2 2 2 3 1 1 1 2 3

miljoegenskaper for enskilda Beroende

kemikalier; tox-data, nedbrytning,  av

m m. Rangordnat med hansyn till vétgaskalla

miljon
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Jamforelser mellan olika emissionsmatningar

Bilaga 1

Drivmedel/ Emissioner i g/km transport Kalla/
transport kommentar
NOy HC Partiklar CO [ SOx| N;O CH; | CO,
Bensini 0.1-0.8]| 0.2 0.51-2 Motortestcentrum
personbilar 0.36 citerati KFB
1997:41
- 2.35 1.79 0.0018 9.17 0.05 KFB 1997:26
Bensini 112 112 211 KFB1997:15
personbilar
utan kat.
Bensini 021 0.14 114 KFB1997:15
personbilar
med Kkat.
Svensk diesel, | 6.9 6.9 0.169 169 KFB 1997:17
MK1, utan
kat.
Svensk diesdl, | 6.9 0.77 0.118 1.6 KFB 1997:17
MK1, med
kat.
MK1 7.56- |0.15- |0.09-0.33 0.32- KFB 1997:35
12.83 | 0.45 2.38
Europeisk 7.0 0.64 0.218 13 KFB 1997:17
diesel, utan
kat.
Biogasi 0.04- | 0.20- 0.29- Rapport for
personbilar 0.21 0.39 1.87 Stockholm Vatten
1997 med
matningar enligt
EC 2000 (Karl
Erik Egebéack)
Renetanol i 393 0.13 0.04 0.04 " Skaraborgs-
tungalastbilar projektet” méatt
och bussar med ECE R 49
(KFB 1997:14)
341- ”Svenol” métt med
39 ECE R49 och
och Braunschweig
5.97.6 (KFB 1997:20)
285 |0.66 2.08 Beraid-tester métt
med ECE-R49
(KFB 1997:39)
- 2.38- | 0.08- 0-0.36 Tester med och
324 |02 och utan oxidations-
och och 2.07- katalysator och
238- | 0.3 2.37 ECE R49 (KFB:
324 044 1997:32)
Etanol med 4.2 0.79 0.012 24 KFB 1997:17
7%
tandforbéttrare
Etanol med 4.2 0.76 0.012 24 KFB 1997:17
9%
téndforbéttrare




Jamforelser mellan olika emissionsmatningar, forts.

Bilaga 1

Drivmedel/ Emissioner i g/km transport Kalla/
transport kommentar
NOy | HC | Partiklar [ CO SOx | N,O CH, CO;
15 % etanol i 753- [0.31-|00.2 0.67- "Blandbrénsle
diesel (MK1) 13.33 |0.93 2.36 etanol/diesel"
(KFB 1997:35)
MK1, med15% | 7.1 0.80 |0.109 1.8 KFB 1997:17
etanol-
inblandning,
utan kat.
MK1, med15% (7.1 0.81 |0.062 1.6 KFB 1997:17
etanol-
inblandning,
med Kkat.
Renetanol i 0.01- |0.00 0.102- KFB 1997:11
personbilar 0.108 (8 0.34 Varmstart métt
0.22 med US FTP-75
1 och ECE-R83/01
0.367- | 1.77 16.8- KFB 1997:11
0.568 |6 75.21 Kallstart métt med
158 US FTP-75 och
4 ECE-R83/01
15 % etanol i 188 1.64 |0.0076 7.69 0.08 KFB 1997:26
akylatbensin
5% etanol i 129 116 116 KFB1997:15
bensin, utan kat.
5% etanol i 019 |0.19 141 KFB1997:15
bensin, med kat.
Renmetanol i 0.24- |(0.12- 0.51- M100 i speciella
personbilar 0.32 0.22 1.0 "metanolbilar”
enligt AutoOil
(KFB 1997:15)
014 |0.06 0.06 M85 speciella
”metanolbilar”
enligt AutoQil
(KFB 1997:15)
0.3 0.15 0.15 M85i ddre FFV-
bilar (prototyper)
enligt AutoQil
(KFB 1997:15)
15 % metanol i | 1.04 113 121 KFB1997:15
bensin, utan
katalysator
15% metanoli |0.26 |0.14 13 KFB1997:15
bensin, med
katalysator




Bilaga 2

LCA-data, emissioner fran forbranning i motorn (anvandning)
samt emissioner vid produktion och distribution.

Bensin, anvandning

LCA Emissoner i mg/MJ drivmedel Kommentar
NOy HC Par- CO SOy N.O CH, CO;
tiklar

Blinge, 1996 140 250 1.760 [4.94 29.9 74.900 | Personbil;
3.4 MJkm

Blinge, 1997 35 27.8 175 9.18 74.000 | MTC, korcykel
FTP-75.
Trevagskatalysator

Rekommen- 35 28 35 180 9.2 20 7.0 74.000

dation SPI/IVL

Bensin, Produktion och distribution

LCA Emissoner i mg/MJ drivmedel Kommentar
NOx HC Par- CO SO« N,O | CH, CO;
tiklar

Blinge, 199 50 50 7 28 26 15.400
Blinge, 1997 33 41 2 21 0 2 5.300 |Datafran Scanraff
Rekommen- 33 41 10 2.0 21 0 2.0 5.300
dation SPI/IVL
Blinge, 1998 33 41 1 2 21 2 5.300
Kallor:

Blinge, 1996, Jamftrande analys av producerade rapporter kring livscykelanalyser av drivmedel
Blinge, 1997, Livscykelanalys av drivmedel

Blinge, 1998, Dissertation, ELM: Environmental Assessment of fuel supply systems for vehicle fleets
SPIs Miljofaktabok for brénslen, 1999, 1VLs rekommender ade data for respektive drivmedel




Bilaga 2

LCA-data, emissioner fran forbranning i motorn (anvandning)
samt emissioner vid produktion och distribution. (forts.)

Bensin med 10 % MTBE, anvandning

LCA Emissioner i mg/MJ drivmedel Kommentar
NOy HC Par- CO SO« N.O | CH, | CO;
tiklar
Fordeet a, 1993| 140 160 590 72.000 | 2.64MJIkm
Blinge, 1997 27.9 262 |175 (157 8.43 74.000 PeS/S;nbil; 2.86
MJIKm
Rekommenda- | 28 26 1.8 160 84 74.000
tion SPI/IVL

Bensin med 10 % MTBE, produktion och distribution

LCA Emissoner i mg/MJ drivmedel Kommentar
NOx HC Par- 6{0) SOy N.O | CH, | CO,
tiklar
Fordeetal, 1993| 20 210 1.7 64 7.800

Blinge 1997 [305 |345 |161 |433 |169 |534 |2.03 |5.350 |Datafrdn Scanraif

Rekommen- 31 35 1.6 4.3 17 53 2.0 5.400
dation SPI/IVL

Kallor:

Blinge, 1997, Livscykelanalys av drivmedel

Fordeet al, 1993 (hamtat ur SPI/IVL Milj6faktabok for bréanslen)

SPIs Miljofaktabok for branslen, 1999, IVLs rekommender ade data for respektive drivmedel




Bilaga 2

LCA-data, emissioner fran forbranning i motorn (anvandning)
samt emissioner vid produktion och distribution. (forts.)

Diesdl, anvandning i tunga fordon

LCA Emissioner i mg/MJ drivmedel Kommentar
NOy HC Par- CO SO« N.O | CH, | CO;
tiklar
Blinge, 1996 654 49 13 127 0 2.4 70.800 | Buss; 14.9 MJkm
Blinge, 1997 722 112 |111 |111 |164 72.600 | Tunga fordon;
14.07 MJkm

Rekommen- 720 11 11 11 16 3.0 6.0 73.000 | Tungafordon
dation SPI/IVL

Diesdl, anvandning i latta fordon

LCA Emissoner i mg/MJ drivmedel Kommentar
NOy HC Par- CO SOy N.O | CHs | CO,
tiklar
Blinge, 1997 254 206 |247 |164 0.48 74.200 Peglssnbil:2-43
MJkm
Rekommen- 250 21 25 160 048 |40 2.0 74.000 | Léttafordon
dation SPI/IVL

Kallor:

Blinge, 1996, Jamférande analys av producerade rapporter kring livscykelanalyser av drivmedel
Blinge, 1997, Livscykelanalys av drivmedel

SPIs Miljofaktabok for branslen, 1999, 1VLs rekommenderade data for respektive drivmedel




Bilaga 2

LCA-data, emissioner fran forbranning i motorn (anvandning)
samt emissioner vid produktion och distribution. (forts.)

Diesd, produktion och distribution

LCA Emissioner i mg/MJ drivmedel Kommentar
NOy HC Par- CO SO« N.O | CH, | CO;
tiklar

Blinge, 1996 42 49.1 |10 7.1 27 4.0 6.930 | Diesd, MK1
Blinge, 1997: 31 33 1.0 2.0 19 0 2.0 3.500 |Diesd, MK1
Rekommen- 31 33 1.0 2.0 19 0 2.0 3.500 |Diesd, MK1
dation SPI/IVL
Blinge, 1998 31 33 1 2 19 2 3.500
Kallor:

Blinge, 1996, Jamférande analys av producerade rapporter kring livscykelanalyser av drivmedel
Blinge, 1997, Livscykelanalys av drivmedel

Blinge, 1998, Dissertation, ELM: Environmental Assessment of fuel supply systems for vehicle fleets
SPIs Miljofaktabok for branslen, 1999, 1VLs rekommenderade data for respektive drivmedel




Bilaga 2

LCA-data, emissioner fran forbranning i motorn (anvandning)
samt emissioner vid produktion och distribution. (forts.)

Gasol/L PG, anvandning i tunga fordon

LCA Emissioner i mg/MJ drivmedel Kommentar
NOy HC Par- CO SO« N.O | CH, | CO;
tiklar
Blinge, 1996 222 78.8 136 0.0879 0 65.200 | Buss; 18.2 MJkm
Blinge, 1997 167 417 |1.68 |[1.68 65.000 | MTC, kdrcykel ECE
R49

Rekommen- 170 42 1.7 1.7 20 65.000
dation SPI/IVL

Gasol/L PG, anvandning i latta fordon

LCA Emissoner i mg/MJ drivmedel Kommentar
NOy HC Par- CO SOy N.O | CHs | CO,
tiklar
Blinge, 1996 153 217 535 14 4.39 | 73.000 | Personbil; 3.06
MJkm
Blinge, 1997 27.9 175 |[175 |35 65.000 | MTC, kdrcykel
FTP-75
Rekommen- 28 18 1.8 35 20 65.000
dation SPI/IVL
Kallor:

Blinge, 1996, Jamftrande analys av producerade rapporter kring livscykelanalyser av drivmedel
Blinge, 1997, Livscykelanalys av drivmedel
SPIs Miljofaktabok fér branslen, 1999, 1VLs rekommenderade data for respektive drivmedel




Bilaga 2

LCA-data, emissioner fran forbranning i motorn (anvandning)
samt emissioner vid produktion och distribution. (forts.)

Gasol/L PG, produktion och digtribution

LCA Emissioner i mg/MJ drivmedel Kommentar
NOx HC Par- CO SO« N-O CH, CO,
tiklar
Blinge, 1996 77 10 9.0 12 43 8.000 | Gasol/LPG réknat
med 1/3 fran raff.
och 2/3 frén
oljefalt.
Blinge, 1997 27 31 1.0 2.0 16 0 2.0 3.000
Rekommen- 27 31 10 2.0 16 0 2.0 3.000
dation SPI/IVL
Blinge, 1998 27 31 1 2 16 2 3.000
Kéllor:

Blinge, 1996, Jamforande analys av producerade rapporter kring livscykelanalyser av drivmedel
Blinge, 1997, Livscykelanalys av drivmedel

Blinge, 1998, Dissertation, ELM: Environmental Assessment of fuel supply systems for vehicle fleets
SPIs Miljofaktabok for branden, 1999, I VLs rekommender ade data for respektive drivmedel




Bilaga 2

LCA-data, emissioner fran forbranning i motorn (anvandning)
samt emissioner vid produktion och distribution. (forts.)

Natur gas, anvandning i tunga fordon

LCA Emissioner i mg/MJ drivmedel Kommentar
NOy HC Par- CO | SOy N.O | CH, | CO,
tiklar

Blinge, 1996 300 18.1 170 160 56.000 | Buss; 18.5 MJkm

Blinge, 1997 167 4.2 1.68 1.68 37,5 [52.000 | Buss; 188 MJkm.
MTC, kércykel ECE
R49

Rekommen- 179 4.2 1.7 1.7 38 52.000

dation SPI/IVL

Naturgas, anvandning i latta fordon

LCA Emissoner i mg/MJ drivmedel Kommentar
NOy HC Par- CO SOy N.O | CHy | CO,
tiklar

Blinge, 1996 128 9.9 472 190 54.900 | Personbil; 3.1
MJkm

Blinge, 1997 27.9 17.5 1.75 35 51.900 | Personbil; 2.86
MJkm.
MTC, korcykel
FTP-75

Rekommen- 28 18 1.8 35 52.000

dation SPI/IVL

Kallor:

Blinge, 1996, Jamftrande analys av producerade rapporter kring livscykelanalyser av drivmedel
Blinge, 1997, Livscykelanalys av drivmedel

SPIs Miljofaktabok for branslen, 1999, 1VLs rekommenderade data for respektive drivmedel




Bilaga 2

LCA-data, emissioner fran forbranning i motorn (anvandning)

samt emissioner vid produktion och distribution. (forts.)

Natur gas, produktion och distribution

LCA Emissioner i mg/MJ drivmedel Kommentar
NOy HC Par- CcO SO« N.O | CH,4 CO,
tiklar
Blinge, 1996 | 16 3.0 50 |0 188  [8.000 | Genomsnitlig
naturgasproduk-
tioni Vasteuropa
Blinge, 1997 8.0 1.0 0 2.0 0 1.0 1.700
Rekommen- 18 19 0.022 |28 0.23 0.055 |28 4.800
dation SPI/IVL
Blinge, 1998 8 1 0 2 0 1 1.700
Kéllor:

Blinge, 1996, Jamférande analys av producerade rapporter kring livscykelanalyser av drivmedel
Blinge, 1997, Livscykelanalys av drivmedel

Blinge, 1998, Dissertation, ELM: Environmental Assessment of fuel supply systemsfor vehicle fleets
SPIs Miljofaktabok for branslen, 1999, 1VLs rekommenderade data for respektive drivmedel




Bilaga 2

LCA-data, emissioner fran forbranning i motorn (anvandning)

samt emissioner vid produktion och distribution. (forts.)

Biogas, anvandning i tunga fordon

LCA Emissioner i mg/MJ drivmedel Kommentar
NOy HC Par- CO SOy N.O | CHs | CO,
tiklar
Blinge, 1996 300 18 170 160 0 Buss; 18.5 MJkm
Blinge, 1997 167 4.2 1.68 1.68 0 Buss; 18.8 MJkm.
Dalemo & 185 46.3 186 |[1.86 0
Svingby, 1998
Rekommen- 167 4.2 17 17 0
dation SPI/IVL
Kallor:

Blinge, 1996, Jamftrande analys av producerade rapporter kring livscykelanalyser av drivmedel
Blinge, 1997, Livscykelanalys av drivmedel
Dalemo & Svingby, 1998, LCA av biogas — Miljébel ast-ningsprofiler for produktion av biogas for fordonsdrift

SPIs Miljofaktabok fér brénslen, 1999, 1VLs rekommenderade data for respektive drivmedel




Bilaga 2

LCA-data, emissioner fran forbranning i motorn (anvandning)
samt emissioner vid produktion och distribution. (forts.)

Biogas, anvandning i latta fordon

LCA Emissioner i mg/MJ drivmede Kommentar
NOy HC Par- CO SO« N.O | CHs | CO;
tiklar

Blinge, 1996 130 10 480 190 0 Personbil; 3.1
MJkm

Blinge, 1997 279 175 1.94 35 0 Personbil; 2.86
MJIkm.

Dalemo & 54.8 343 |342 |[68.6 0

Svingby, 1998

Rekommen- 28 18 19 35 0

dation SPI/IVL

Kéllor:

Blinge, 1996, Jamftrande analys av producerade rapporter kring livscykelanalyser av drivmedel

Blinge, 1997, Livscykelanalys av drivmedel

Dalemo & Svingby, 1998, LCA av biogas — Miljébel ast-ningsprofiler for produktion av biogas for fordonsdrift
SPIs Miljofaktabok for branslen, 1999, 1VLs rekommenderade data for respektive drivmedel
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Bilaga 2

LCA-data, emissioner fran forbranning i motorn (anvandning)

samt emissioner vid produktion och distribution. (forts.)

Biogas, produktion och digtribution

LCA Emissioner i mg/MJ drivmedel Kommentar
NOy HC Par- CcO SO« N.O | CH,4 CO,
tiklar
Blinge, 1996 | 16 3.0 50 |0 188 |8.000 | Genomsnittlig
naturgasproduk-
tioni Vasteuropa
Blinge, 1997 8.0 1.0 0 2.0 0 1.0 1.700
Dalemo & 284 3.61 0.498 |5.92 2.81 0.097 |428 4.480 |Badfall
Svingby, 1998
17 3.3 -0.556 [1.95 -3.89 |(-0.278 |427 1.930 |Medhénsyntill
inbesparad godsel
till foljd av
rétslamsspridning
Rekommen- 3.0 1.0 0 1.0 10 0 600 0
dation SPI/IVL
Blinge, 1998 3 1 0 1 1 600 900
Kéllor:

Blinge, 1996, Jamfdrande analys av producerade rapporter kring livscykelanalyser av drivmedel
Blinge, 1997, Livscykelanalys av drivmedel

Blinge, 1998, Dissertation, ELM: Environmental Assessment of fuel supply systemsfor vehicle fleets

Daemo & Svingby, 1998, LCA av biogas— Miljobelast-ningsprofiler for produktion av biogas for fordonsdrift

SPIs Miljofaktabok for brénslen, 1999, 1VLs rekommenderade data for respektive drivmedel
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Bilaga 2

LCA-data, emissioner fran forbranning i motorn (anvandning)
samt emissioner vid produktion och distribution. (forts.)

Etanol, anvandning i tunga fordon

LCA Emissioner i mg/MJ drivmedel Kommentar
NOy HC Par- CO SO« N.O | CH, | CO;
tiklar
Blinge, 1996
Blinge, 1997 444 22.2 2.22 111 0 0 Buss; 14.07 MJkm
IVL, 1996 523 5.15 258 |515 |0 0 0 0 Buss; 19.4 MJ/km
Rekommen- 440 22 2.2 11 0 0
dation SPI/IVL
Ericson & 370 13 3 100 0 7.050 | Drivmedel med ca
Odéhn, 1999 10 % Beraid, MTBE
och i-BuOH
Etanol (E85), anvandningi latta fordon
LCA Emissioner i mg/MJ drivmedel Kommentar
N O HC Par- CO SO« N.O | CH,; | CO;
tiklar
Blinge, 1997 175 20.9 1.8 310 2.0 11.100
Rekommen- 18 21 1.8 310 2.0 11.000
dation SPI/IVL
Kéllor:

Blinge, 1996, Jamftrande analys av producerade rapporter kring livscykelanalyser av drivmedel

Blinge, 1997, Livscykelanalys av drivmedel

Ericson & Odéhn, 1999, A life-cycle assessment on ethanol fuel fromwine

IVL, 1996: LCA-analys av spannmal sbaserad produktion av etanol for bussdrift i jamférel se med dieseldrift
SPIs Miljofaktabok for branslen, 1999, 1VLs rekommenderade data for respektive drivmedel
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Bilaga 2

LCA-data, emissioner fran forbranning i motorn (anvandning)
samt emissioner vid produktion och distribution. (forts.)

Etanol, produktion och distribution

LCA Emissioner i mg/MJ drivmede Kommentar
NOy HC Par- CcO SO« N.O | CH,4 CO,
tiklar

Blinge 1996 {273 |91 203 |23 32.000 | Etanol ur spannm
med halm som
energirdvara

IVL, 199 147 4.64 14.4 17.0 170 6.7 43.300 | Etanol ur
spannmal,
utgangsfall

876 |361 [588 [165 |67 330 |567 |7.730 |Etanolur
spannmal,
Agroetanol

Rekommen- | 88 36 59 17 6.7 33 5.7 7.700 | Etanol ur vete,

dation SPI/IVL Agroetanol

Blinge, 1997 (249 |0.907 |0.224 |0.676 |0.89 2.840 | Etanol ur
sulfitaviut

Rekommen- 25 0.91 0.22 10.68 0.89 2.800 | Etanol ur

dation SPI/IVL sulfitaviut

Blinge, 1998 46 2 1 7 1 0 6.600 | Etanol ur Salix via
enzymatisk
hydrolys

Ericson & 370 39 18 39 ? 22.200 | Vinframstallningen

QOdéhn, 1999 € medtagen

640 |61 33 89 ? 71.100 | Inklusive
vinframstallning

Kallor:

Blinge, 1996, Jamforande analys av producerade rapporter kring livscykelanalyser av drivmedel
Blinge, 1997, Livscykelanalys av drivmedel
Blinge, 1998, Dissertation, ELM: Environmental Assessment of fuel supply systems for vehicle fleets
Ericson & Odéhn, 1999, A life-cycle assessment on ethanol fuel fromwine
IVL, 1996: LCA-analys av spannmal sbaserad produktion av etanol fér bussdrift i jamforelse med dieseldrift

SPIs Miljofaktabok for branslen, 1999, 1VLs rekommenderade data for respektive drivmedel
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M etanol, anvandning

Bilaga 2

LCA-data, emissioner fran forbranning i motorn (anvandning)
samt emissioner vid produktion och distribution. (forts.)

LCA Emissioner i mg/MJ drivmedel Kommentar
NOy HC Par- CO SO« N.O | CH, | CO;
tiklar
- ?20 ?10 ?10 ?5.000 | Egen berékning
med 2.86 MJkm
och metanol
tillverkad ur Salix
M etanol, produktion och distribution
LCA Emissoner i mg/MJ drivmede Kommentar
NOy HC Par- CO SO« N.O | CHs | CO;
tiklar
Blinge, 1998 54 11 1 23 6 0 8.300 | Metanol ur Salix
Kélla:

Blinge, 1998, Dissertation, ELM: Environmental Assessment of fuel supply systems for vehicle fleets
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Bilaga 2

LCA-data, emissioner fran forbranning i motorn (anvandning)
samt emissioner vid produktion och distribution. (forts.)

DME, anvandning i tunga fordon

LCA Emissioner i mg/MJ drivmedel Kommentar
NOy HC Par- CO SOy N.O | CHs | CO,
tiklar

Blinge1997 | 277 107 |234 [109 |0 0.152 |0 0 DME ur Sdlix
" " " " " " " " 69.600 | DME ur naturgas
Furnander, 1996 | 163 21.7 0 239 0 0 DME ur biomassa
" " " " " " 66.100 | DME ur naturgas
Rekommen- 280 11 23 11 0 0.15 0 0 DME ur biomassa
dation SPI/IVL
" " " " " " " " 70.000 | DME ur naturgas

Kéllor:

Blinge, 1997, Livscykelanalys av drivmedel

Furnander 1996, Life cycle assessment of dimethyl ether as a motor fuel

SPIs Miljofaktabok for branslen, 1999, I VLs rekommender ade data for respektive drivmedel
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Bilaga 2

LCA-data, emissioner fran forbranning i motorn (anvandning)
samt emissioner vid produktion och distribution. (forts.)

DME. Produktion och distribution

LCA Emissioner i mg/MJ drivmedel Kommentar
NOy HC Par- CO SO« N.O | CH, | CO;
tiklar

Blinge, 1997 45 10 1.0 20 5.0 51 0 6.700 | DMEur Salix
Furnander, 1996 | 113 155 (0239 |293 (434 |052 |0.0759 |14.100 | DME ur biomassa
Rekommen- 45 10 1.0 20 5.0 51 0 6.700 | DMEur Salix
dation SPI/IVL
Blinge, 1998 45 10 1 20 5 0 6.700 |DME ur Sdix
Blinge, 1997 19.1 1.7 0 256 (0222 |0 211 18.900 | DME ur naturgas
Furnander, 1996 | 39 2.6 0 434 10347 |0.239 |2.17 |20.000 | DME ur naturgas
Rekommen- 19 1.7 0 2.6 022 |0 21 19.000 | DME ur naturgas
dation SPI/IVL
Kéllor:

Blinge, 1997, Livscykelanalys av drivmedel
Blinge, 1998, Dissertation, ELM: Environmental Assessment of fuel supply systems for vehicle fleets
Furnander 1996, Life cycle assessment of dimethyl ether as a motor fuel

SPIs Miljofaktabok for branslen, 1999, I VLs rekommenderade data for respektive drivmedel
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Bilaga 2

LCA-data, emissioner fran forbranning i motorn (anvandning)
samt emissioner vid produktion och distribution. (forts.)

FAME (RME), anvandning i tunga fordon

LCA Emissioner i mg/MJ drivmede Kommentar
NOy HC Par- CoO SOy N.O | CH, | CO,
tiklar
Blinge, 1996 894 2.0 14 99 0 0 0 29.900 | Buss; 14.6 MJkm
Blinge, 1997 833 11.2 111 |111 0 Buss; 14.07 MJkm
Rekommen- 830 11 11 11 0
dation SPI/IVL

FAME (RME), anvandning i latta fordon

LCA Emissioner i mg/MJ drivmedel Kommentar
NOy HC Par- CO SO N.O | CH, | CO,
tiklar
Blinge, 1997 288 20.6 20.6 164 0 Personbil; 2.433
MJkm

Rekommen- 290 21 21 160 0
dation SPI/IVL
Kallor:

Blinge, 1996, Jamforande analys av producerade rapporter kring livscykelanalyser av drivmedel
Blinge, 1997, Livscykelanalys av drivmedel
SPIs Miljofaktabok fér brénslen, 1999, 1VLs rekommenderade data for respektive drivmedel
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Bilaga 2

LCA-data, emissioner fran forbranning i motorn (anvandning)
samt emissioner vid produktion och distribution. (forts.)

FAME (RME), produktion och distribution

LCA Emissioner i mg/MJ drivmedel Kommentar
NOy HC Par- CO SOy N.O | CH, | CO,
tiklar

Blinge, 1996 206 32 10 36 10 5.0 54 29.900

Blinge, 1997 81 31 2.0 20 18 67 31 9.000

Rekommen- 81 31 2.0 20 18 67 31 9.000
dation SPI/IVL

Blinge, 1998 81 31 2 20 18 31 9.000

Kallor:

Blinge, 1996, Jamftrande analys av producerade rapporter kring livscykelanalyser av drivmedel
Blinge, 1997, Livscykelanalys av drivmedel

Blinge, 1998, Dissertation, ELM: Environmental Assessment of fuel supply systems for vehicle fleets
SPIs Miljofaktabok fér brénslen, 1999, 1VLs rekommenderade data for respektive drivmedel

18




