Etanolens koldioxideffekter

En dversikt av forskningsliget

Soren Wibe

Rapport till
Expertgruppen for miljostudier 2010:1
amn

LLTAYAY

REGERINGSKANSLIET

Finansdepartementet



Innehall

11
12
1.3
14
1.5

21
2.2
2.3
24

3.1
3.2
3.3
3.4
35
3.6

INIEANING ... 9
Bakgrund, SYTTe ........covoiiiiiiiieeeee 9
Energiatgangen i tillverkningsprocessen .............c.ccoeeveveveune.. 10

Andrad markanvandning, kolskuld och aterbetalningstid .... 11

Effekter via prismekanisSmen...........ccccocoevieieiie s e 15
Fungerar prismekanismen? ... 18
Etanol, produktion och anvandning ..........cccccceveiennnn.e. 21
Grundlaggande faKta...........cocooerireiiieiie 21
Produktion av etanol .............cccooeeiiiiiiiie 22
Produktionen i olika [ander ... 24
Etanolens totala potential som fordonsbrénsle..................... 24
Etanolens miljoeffekter ..........cooooiiiiiiiiees 29
Teoriutveckling och metodfragor ..., 29
Empiriska berakningar...........cccoooveviieevciecc e 30
Etanolens koldioxideffekt—tillverkning............cc.cccccceeveinnnene. 31
Forbranning och koldioxidupptag.........ccccevevvevveeeieieeiennnn, 33
Markanvandningseffekten ... 35
Markanvandningen, antaganden............cccccevevvieenesecie s 37



Innehall

€ 2010:1

3.7 Markanvéndningseffekten, resultat...........cccccoevviiviiiniiinnnnns 37
3.8 Koldioxideffekten i diagramform..........ccccoceovinvninincnennnn 41
4  Den svenska etanolkonsumtionens koldioxideffekter-....... 43
4.1 Sveriges konsumtion och produktion av etanol...................... 44
4.2 En kalkyl for det svenska etanolprogrammet............cc.c........ 48
4.3 Etanol i Sverige, effekter pa lang SiKt.........c.ccoceeevvvieceneninnns 51

5  Etanolprogrammen: Samhéllsekonomiska aspekter,

kostnader 0Ch SUBSIAIET........oveeiiieeieeeeeeeeeeeeeaeenn 55
6 ] [0 oL £ =] 61
) 0 =T = 1 (] 65

Appendix 1 till kapitel 3: Nagra ytterligare anmarkningar

om etanolens miljéeffekter .........cooeiiiiiiiii 69
Al.1 Odlingar pa brukad jordbruksmark ............cccccceceviriicerennnnn, 69
Al.2 Vad hander om produktionen ar konstant (eller

MINSKA)? . 70
Al.3 Etanol fran avverkningsrester — en kommentar ..................... 72

Appendix 2 till kapitel 4: Koldioxideffekter av det svenska

etanolprogrammet pa 1ang SiKt.........cccoevvvvieeeiiiiieeeenen, 75
A2.1 Vad hander om den svenska etanolkonsumtionen

stagnerar eller minskar? ... 75
A2.2 Konstant KoNSUMtiONSNIVA..............c.ccveveveverererereeeeeeeeenes 75
A2.3 En minskande KONSUMTION. .........cccooeeeiininincne e 76

Appendix 3 till kapitel 5: Nagra kommentarer till

sambandet mellan biobrénslen och matpriser ................ 79
Forteckning Over tidigare rapporter till EMS .......................... 83



1 Inledning

1.1 Bakgrund, syfte

Etanol till fordonsbrénsle ses som en viktig komponent i
omstéllningen av vérldens energisystem. Eftersom etanol (liksom
biodiesel) produceras med olika slag av fornybara grédor sa anses
den koldioxidneutral. Detta ar sjalva grundtanken bakom synen pa
detta drivmedel; man anvander som bransle nagot som tillverkats
av en groda som nar den véxer tar upp lika mycket koldioxid som
branslet slapper ut nér det forbrdnns. Detta som vid forsta
anblicken verkar vara en uppenbar sanning kompliceras emellertid
av flera forhallanden. Syftet med foreliggande rapport ar att ge en
oversikt av forskningslaget vad avser detta, alltsd mer exakt soka ett
svar pa fragan: vad ar etanolens koldioxideffekt?

Studien baseras pa data fran ett antal oversiktsanalyser samt pa
modeller 6ver bransle- och livsmedelsmarknaderna. | kapitel 1 ges
en oversikt av problembilden och de modeller och begrepp som
anvands. Anvandningen av etanol i véarlden och Sverige beskrivs i
kapitel 2, och i kapitel 3 gors de centrala kalkylerna. | kapitel 4
presenteras en berédkning av det svenska etanolprogrammets
samlade nettoutslapp av koldioxid. Nagra samhallsekonomiska
studier Over etanolprogrammens kostnader och intékter
presenteras i kapitel 5. Rapporten avslutas med en sammanfattning
i kapitel 6 dar huvudslutsatserna diskuteras. | tva appendix
utvecklas nagra av resonemangen i kapitel 3 och 4 och i ett tredje
appendix beskrivs resultaten fran nagra studier av hur livsmedels-

1 Se tex foljande citat fran Naturskyddsfoéreningen respektive Naturvardsverket: "En bil som
kors pé ett fornyelsebart bransle slapper inte ut ndgon ny koldioxid i atmosfaren. Den utslappta
koldioxiden motsvarar den mangd som bundits under den tid som de grodor brénslet ar
tillverkat av har vuxit.” (Naturskyddsforeningens hemsida). ”Etanol &r inte slutlosningen pa
frdgan om framtidens drivmedel, men det ar vasentligt battre &4n att anvanda bensin eller diesel.
Biogas minskar klimatpaverkan med 85 procent, etanol (E85) minskar klimatpaverkan med
cirka 60 procent.” (Svar pé frdga om etanolens miljévanlighet pd Naturvardsverkets hemsida.)
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priserna paverkats av den okade etanolanvandningen i framférallt
USA och EU.

1.2 Energiatgangen i tillverkningsprocessen

Etanol tillverkas av grédor vars tillvéxt styrs av fotosyntesen med
atfoljande koldioxidupptag. Detta upptag motsvarar (i stora drag)
den koldioxid som slapps ut vid forbrénningen. Detta brukar tas
som intakt for att etanolen dr ett koldioxidneutralt brénsle, dvs.. att
dess nettoutslapp ar lika med noll, och att man genom att ersétta
bensin med etanol skulle uppna en utslappsminskning motsvarande
de utslapp som uppstar vid forbranning av bensin. Detta ar
emellertid ett starkt forenklat synsétt, och det finns flera skdl som
gor att etanolens koldioxidneutralitet kan ifragasattas.

Ett forsta skdl ar energidtgdngen i tillverkningsprocessen. Ett
flertal studier (se nedan) har visat att den energi som atgar i
framstéllningen av etanol (t.ex. gbdning av marken, frakter,
mineraler, energiatgang i tillverkningsprocessen osv.) ar storre an
motsvarande energiatgang for framstallning av bensin ur olja. Den
eventuella utslappsminskning som da gors vid sjalva forbranningen,
ats (delvis) upp av den storre mangd energi som gar at till sjélva
framstélliningen.

Den storre energiatgangen beror pa att etanol maste framstallas
i en regelratt produktionsprocess, medan olja kan pumpas direkt
fran jorden. Dessutom ar omvandlingen fran biomassa (t.ex. majs
eller vete) till flytande bransle en process med en verkningsgrad
runt 30-40% (JRC, 2008 sid 23)% Motsvarande tal for olje-
produkter ligger runt 93%. Det betyder att 1 MJ (megajoule)
biomassa ersétter enbart cirka 0,32-0,43 MJ raolja. Energin i
biomassan utnyttjas mycket mer effektivt om den direkt anvands
till t.ex. uppvdrmning i stéllet for att forst omvandla den till etanol.
I sddana fall uppvisar den en betydligt hogre energieffektivitet. Vi
ska har dock fokusera pa etanol och de konsekvenser dess
anvandning ger.

2 JRC stér for Joint Research Centre som ar ett forskningscentrum med uppgift att ta fram
underlagsmaterial till EUs institutioner, framforallt EU-kommissionen.
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Figuren illustrerar utbuds- och efterfragesamband for en groda
som kan anvéndas till etanolframstalining, t.ex. majs. Initialt ar
priset pa den aktuella grodan P° och den framstallda kvantiteten
Q°. S okar efterfragan da det uppkommer en marknad for majs till
etanol. Detta illustreras i figuren av en forskjutning av
efterfrdgekurvan E° — E. Priserna och kvantiteterna forandras till
P* resp. Q.

Priset pd majs stiger alltsa till P* vilket orsakar en minskning av
konsumtionen for andra andamal &n till etanolframstallning fran Q°
till Q*. Detta betyder att mangden Q'-Q* anvinds till etanol,
nagot som kraver produktionsokningar (och darmed ¢kade etanol-
odlingar) i motsvarande man. Om denna mangd &r t.ex. 1 miljon
ton och varje hektar ger i genomsnitt 5 ton majs, sa kravs alltsa
nyodlingar motsvarande 200 000 hektar.

Nyodling ar en effekt och den paverkar kolbalansen. En annan
ar att priset for grodan stiger, fran i detta fall P° till P*. Har ses
alltsd direkt sambandet mellan de tva effekter som diskuterats
livligt vad géller etanol, namligen kolbalansen och priset pa
livsmedel. Innan Searchingers artikel behandlades dessa atskilda
eller atminstone inte inom ramen for samma teoretiska modell. Har
framgar emellertid att priseffekten ar den formedlande lanken
mellan den okande efterfragan pa etanol och de VHG-utsldapp som
kommer fran dndrad markanvandning.

Detta ar teorin, vilket som framgatt ar vanlig marknadsteori.
Det kan dock tillaggas att effekterna inte begréansas till en marknad,
som i exemplet ovan majs. Om majsen anvands till foder, kommer
prisstegringarna att Oka efterfragan pa alternativ, och driva upp
priserna pa t.ex. sojabonor och fodervete pa olika hall i varlden.
Dessa reaktioner kommer i sin tur att leda till nyodlingar av dven
dessa grodor. Nu gar t.ex. 4,4% av varldens spannmalsproduktion
till produktion av biobranslen.’” Majs i USA anvénds t.ex. till stor
del som djurfoder, och om priset pa majs stiger sa kommer det att
medfdra stegringar dven for andra fodergrédor som t.ex. fodervete
eller sojabonor. Eftersom i stort sett alla livsmedel och fodergrodor
ar substitut i nagon mening innebar det att en Okad etanol-
anvandning baserad pa nagot slag av livsmedel eller foder kommer
att paverka alla livsmedels- och foderpriser*®.

17 Se Borjesson et al (2009) sid 7.

18 En politiskt viktig fraga i det sammanhanget 4r dels om den okning som intraffar ar
betydande eller obetydlig och dels i vad mén den drabbar manniskor i fattiga linder.
(Stigande livsmedelspriser i rika linder &r knappast nagot storre problem ur
naringsfysiologisk synvinkel.) For en diskussion om detta, se WB (2008a).
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Slutligen finns en priseffekt som forst pa senare tid upp-
marksammats i nagon storre omfattning, namligen att insatserna
for att oka etanolanvandningen gor fossilbranslepriserna lagre (1).*
I de flesta lander subventioneras etanolanvdndning (&ven om t.ex.
USA och EU motverkar dessa subventioner genom att samtidigt
(D ha importtullar). Detta betyder att existerande fordonsbréansle
far konkurrens av ett subventionerat bransle och att priserna
darigenom pressas. Man kan da inte rakna med att X liter etanol
ersatter en energimassigt lika stor mangd bensin. Man maste dven
rakna med att subventioneringen av etanol leder till en 6kning av
den totala brénsleférbrukningen och en ddrmed sammanhéngande
Okning av VHG-utsldppen. | Sexton et al (2008) rapporteras t.ex.
att USAs etanolprogram sénkt bensinpriserna med 1,4 -24
procent, vilket i sin tur 6kat (bensin-) konsumtionen Med géngse
antaganden om bensinefterfragans priselasticitet skulle detta
innebdra en “rekyleffekt” om 0,4 — 0,7 procents ©kning av
konsumtionen.

Figur 3 Principillustration till hur en 6kad anvidndning av etanol paverkar
bensinpris och bensinanvandning.

PA
Bensin
Bensin +
etanol
POJ-----mm oD .
prfe AL
EO

Q Q a

19 Se Sexton et al (2008). "Even when considering just US biofuel production, it is clear that
biofuels have significantly reduced gasoline prices, but at the expense of contributing to food
shortages” ibid sid 6. Se dven de Gorter och Just (2009).
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Resonemanget kan belysas med en figur liknande figur 2. | figur 3
utvisas utbudskurvan for bensin (métt i brénsleekvivalenter) samt
den totala utbudskurvan for bréansle, alltsa den da etanol kommer
ut pa marknaden och okar det totala utbudet (i figuren betecknat
”Bensin + Etanol”). Foljden av etanolutbudet blir en 0kning av
den totala bransleforbrukningen fran Q° till Q* samt en minskning
i branslepriset fran P° till P'. Denna effekt ar viktig, ty da man skall
bedoma effekten av ett etanolprogram sa bor man ta hansyn till de
fordndrade kvantiteterna. Den mangd etanol som tillkommit &r ju
= Q' - Q*, medan den mangd bensin som undantrangts av detta ar
= Q° — Q*. Den totala branslekonsumtionen har diarmed okat
motsvarande Q* — Q°. | de empiriska analyser som vi genomfor i
denna rapport tar vi inte hansyn till denna effekt, (framst beroende
pa att empiriska data saknas for Sverige och EU) men det ar alltsa
fraga om en effekt som minskar det miljomassiga vardet av etanol
relativt bensin.

Det &r fullt mojligt (for att inte séga troligt) att
subventioneringen av etanol leder till en Okning av den totala
konsumtionen av brénsle och (enbart) darigenom till ©6kade
koldioxidutslapp. Som visas i avsnitt nedan &ar varldsmarknaden for
etanol ett fullkomligt moras av specialtullar och special-
subventioner. Férmodligen kan (den stora och svardverskadliga)
mangden ingrepp forklaras med att etanolproduktionen bade ar en
del av jordbrukspolitiken och en del av landernas klimatstrategi.

15 Fungerar prismekanismen?

De allra flesta forskare inom omradet erkanner existensen av de
priseffekter som berors i foregaende avsnitt. 1 Borjesson et al
(2009) reser man dock invdndningar med bl.a. foljande argument:

...”It is in principle impossible to connect indirect land use changes to a
specific production system for a particular biofuel. Indirect land use
changes in the form of new cultivation of farmland due to displacement
effects are a consequence of every type of production, even food and feed
production. This implies that possible negative consequences should be
attributed to all types of production, not only biofuels. If biofuels are
attributed the negative consequences, this leads to “marginal thinking”
where biofuel production is assumed always to lead to indirect land use
changes in the form of new cultivation of farmland...” (sid 42.)

18
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Resonemanget &r lite svartolkat, men formodligen menar
forfattarna att det ar svart att finna en direkt kedja mellan det att X
ha borjar anvandas for etanolgrédor i landet Y till att Z ha nyodlas i
land H. Det &r naturligtvis i viss mening korrekt - den ekonomiska
teorin kan inte anvandas for sa exakta forutsagelser. Men det finns
gott om empiriska belédgg for att teorin ger en god approximation
av hur marknader fungerar. Det torde vara mycket fa professionella
ekonomer i vérlden som inte tror att det finns utbuds- och
efterfragefunktioner for vanliga marknader, och att prisfor-
andringar dar ger upphov till kvantitetsreaktioner.

Med hjélp av den ekonomiska teorin kan man bygga en modell
som fangar huvuddragen, men kanske inte alla detaljer, i vad som
sker. Ingen tror (for att nu ta ett konkret exempel) t.ex. att exakt
1,8 miljoner ha kommer att uppodlas i Brasilien som ett resultat av
Okad produktion av etanol (med X ton) i USA. Men vad
modellresultaten (i detta fall fran Searchinger et al) sdger oss &r att
om varlden nagotsanar fungerar som den ekonomiska teorin sager
att den gor, kommer med stor sannolikhet (lat oss sdga) mellan 1,6
och 1,9 miljoner ha att uppodlas i Sydamerika (om USA O6kar
etanolproduktionen med X ton).

I citatet ovan framférs ocksa asikten, att eftersom flera saker
kan ge upphov till nyodlingar, sa ar det omdgjligt att urskilja
effekten av en speciell sadan. Men detta ar inte korrekt. Ett vaxande
trad kraver bade vatten, ljus och naringsdmnen, men vi kan trots
det med statistiska metoder och direkta observationer mata
betydelsen av en fordndring av en av dessa, t.ex. vad det betyder om
vi Okar kvavetillforseln pa ett visst satt.

En vytterligare kommentar kan goras namligen rorande
argumenten om “marginella effekter”. Det kan synas lite 10jligt att
rékna med effekter av "1 liters 6kad etanolproduktion” eftersom en
sadan okning &r alldeles for liten for att paverka nagra priser alls.
Men tanken bakom denna sprakdréakt ar givetvis att det finns ett
linjart samband som tillater oss att beskriva en utveckling dven med
godtyckligt sma enheter. Ingen tror att oljepriset paverkas om
Saudarabien sanker produktionen med 1 fat olja om dagen, men alla
ar Overens om att priset kommer att stiga om man minskar
produktionen med 5 miljoner fat/dag. Hela framstallningen i denna
rapport bygger pa det enkla antagandet att effekterna av en
produktionsnedskérning om 1 fat/dag ar en femtemiljondel av

19

Inledning



Inledning € 2010:1

effekterna av en nedskdrning med 5 miljoner fat, dvs. linjara
forhallanden mellan kvantiteter och priser.?

2 Man kan forsvara denna linearitet med foljande resonemang: De totala etanolproduktionen
i vdrlden &r inte forsumbar och har allmant erkanda effekter pé priser och kvantiteter. Om
ett land, t.ex. Sverige, anvander en tiotusendel av varldsproduktionen ar det rimligt att anta
att Sveriges produktion star for en tiotusendel av de totala effekterna.

20



2 Etanol, produktion och
anvandning

2.1 Grundlaggande fakta

Innan diskussionen om etanolens miljoeffekter kan det vara pa sin
plats med nagra bakgrundsfakta.

Etanol definieras vanligen med den kemiska formeln C,H;OH.
Den kan framstéllas syntetiskt (fran fossila ravaror), men den
absoluta huvuddelen framstélls genom fermentering, dvs. jasning.
Som ravara kan anvands jordbruksgrodor eller skogsprodukter som
innehaller socker, stéarkelse eller cellulosa.

Innan stérkelse eller cellulosa kan jasas maste dessa brytas ned
till socker i s.k. hydrolys. Dérefter kan sockret jasa och omvandlas
till etanol och koldioxid med hjalp av jastsvampar. Kemiskt kan
processen beskrivas av formeln C;H,,0, — 2CH,CH,OH +
2CO,*. Denna process avstannar vid en alkoholkoncentration pa
mellan 10 och 16%, sa for att hoja koncentrationen maste
I6sningen destilleras.

Att tillverka etanol &r alltsd en process i tva eller tre steg. Ar
ravaran sockerror, sockerbetor eller sockerdurra behodvs bara
jasning och destillering. Ar rdvaran en jordbruksgroda (majs,
potatis, vete, hirs) eller en cellulosaférening (alltsd vanligt trd)
fordras forst hydrolys. Av denna anledning &r vanligen till-
verkningen dyrare om man anvénder en jordbruksgroda (eller en
cellulosaforening) istallet for en sockerbaserad ravara.

Det kan vara av intresse att se hur mycket etanol olika grédor
kan ge:

2 Se Jordbruksverket (JBV) (2006) sid 9. Observera att forsta ledet i denna reaktion efter
omskrivning blir 2C,H;OH, alltsd etanol. Etanol kan &ven framstallas syntetiskt. En
biprodukt vid raffinering av rolja ar eten som vid blandning med vatten ger etanol enligt
formeln: C,H, + H20O — C,H;OH.

21
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Tabell 2.1  Maingd etanol (liter) som erhalles fran 10 kg ravara.
(Normalvirden).?

Ravara Liter/10 kg ravara
Sockerror 0,79
Sockerbetor 0,97
Potatis 1,18
Majs 3,89
Vete 3,84
Ris 444
Trd 2,62

Etanol har tre huvudsakliga anvandningsomraden: alkoholhaltiga
drycker, industrietanol (l&kemedel, I6sningsmedel, konservering,
kosmetika mm) samt brénsle-etanol. Det senare finns i E85 och
E92 (siffrorna avser procenttalet for etanolinnehallet) samt i den
vanliga bensinen i form av s.k. laginblandning, 5% etanol.

2.2 Produktion av etanol

Varldsproduktionen av etanol till bransle har vuxit kraftigt sedan
1990-talets borjan?. Produktionen var praktiskt taget konstant (ca
20 mdr. liter) under 1990-talet, men fran sekelskiftet har
produktionen i det ndrmaste 3-dubblats till cirka 60 mdr. liter. Se
nedanstaende figur:?*

2 Kalla: JBV (2006) sid 10.

2 For en beskrivning av de mal for biobranslen som G8-landerna satt upp, se FAO (2008)
kap 3 sid 29.

2 Kalla Berg (2004), FAO (2008), www.indexmundi.com. (De tre killorna ger lite olika
varden for specifika ar).

22
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Figur 4 Etanolproduktion och oljepris.
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I figuren ovan har aven oljepriset (i 2009 ars prisniva) lagts in. Som
framgar foljs oljepris och etanolproduktion rétt vl varandra. Den
stora 6kningen for etanolproduktionen sker i bdrjan av 2000-talet
samtidigt som oljepriset borjar stiga. Ett hdgre oljepris innebéar
naturligtvis att alternativa branslen (t.ex. etanol) blir relativt sett
billigare, men det statistiska sambandet i figuren ovan behéver inte
vara ett orsakssamband. Okningen i etanolproduktionen samman-
faller &ven med att vaxthusgasernas klimateffekt blir en verkligt
stor politisk fradga och detta har, oberoende av oljepris, drivit fram
en rad politiska atgarder for att 6ka produktionen. Inom EU finns
tex. sedan borjan av 2000-talet direktiv om biobranslen och
Europeiska radet antog i mars 2007 malsittningen att 20% av den
totala energiforbrukningen skulle komma fran férnybar energi ar
2020. (Etanol anses vara ett fornybart bransle.) Samtidigt antog
man ett bindande mal for biobranslen, namligen att ”a 10% binding
minimum target to be achieced by all Member States for the share of
biofuels in overall EU transport petrol and diesel consumption by
2020”%. Detta mal har senare andrats till 10% fornybar energi,
varav minst hélften utgors av biodrivmedel.

25 JRC(2008), sid 3.
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2.3 Produktionen i olika lander

De stora producentlanderna av etanol & som framgar av
nedanstdende tabell USA och Brasilien. 1 USA ar majs den
huvudsakliga ravaran och i Brasilien sockerrdr. Kanada tillverkar
etanol huvudsakligen fran spannmal, Indien fran melass, medan
Kinas etanol huvudsakligen kommer fran majsodlingar. Inom EU
tillverkas etanolen dels fran Gverskott av vin (t.ex. Spanien och
Italien) dels fran spannmal: vete och ett 6verskott av rag i Tyskland
och slutligen sockerbetor och melass (bl.a. Frankrike). Av de 1,5
mdr. liter etanol som producerades inom EU ar 2004 kom ca
halften fran spannmal, 40% fran sockerbetor och melass och cirka
10% fran vin. Huvuddelen av den EU-producerade etanolen
anvands som alkohol, men andelen bransle har stigit fran 6 till ca
40% de senaste 10 aren.

Nedanstaende tabell utvisar etanolproduktionens fordelning pa
lander ar 2007.

Tabell 2.2  Etanolproduktionens férdelning pa olika linder ar 20072

mdr. liter % av varldsproduktion
USA 24,6 50
Brasilien 19,0 38
EU 2,2 40
Kina 1,8 3,7
Kanada 0,8 1,4
Indien 0,2 0,4
Ovriga 1,0 2,5

2.4 Etanolens totala potential som fordonsbransle

Prognoser om etanoltillverkningens framtid? pekar p& en stark
fortsatt okning. I USA Okade t.ex. antalet fabriker som tillverkar
etanol fran 139 till 170 mellan januari 2008 och januari 2009, och
vid den senare tidpunkten var 24 fabriker under byggnad. | Berg
(2008) beraknas att varldsproduktionen kommer att 6ka fran ca 52
mdr. liter ar 2008 till cirka 67 mdr. liter ar 2011.

% Kalla finns pad www.ethanolrfa.org/industry/statistics. Overensstimmer néara med data i
FAO(2008) sid 15.
2 Se t ex Berg (2004), FAO (2008), Farm Foundation (2008).
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Det finns emellertid en rent fysisk begrdnsning om hur mycket
av transportsektorns bransle som kan komma fran etanol. Detta
diskuteras ingdende i en rapport frin OECD fran 2007%. Dar
konstateras att varldsproduktionen av biobranslen (etanol +
biodiesel) r 2005 utgjorde 0,8 EJ* eller totalt cirka 1% av varldens
(transport) bréanslekonsumtion (som alltsd uppgick till drygt 80
EJ). Den mgjliga produktionen biobranslen ar 2050 bedoms uppga
till 38 EJ, eller cirka 20% av vad man da bedomer vara transport-
sektorns efterfragan. Detta forutsitter ett hogt oljepris, en
medveten politisk satsning pa etanol (och biodiesel) samt att det
sker tekniska genombrott sd att den s.k. andra generationens
biodrivmedel kan utvecklas®.

Anledningen till begrénsningen &r helt enkelt den fysiska
begransningen av den landmassa som star till forfogande for odling
av biogrodor. Foljande tal géller (enligt OECD, 2007) for
nuvarande anvandning (alla tal i gigahektar, Gha).

Jordens totala landmassa 13,4
Skogar 3,9
Land som anvénds till jordbruk 1,5
Betesmark 3,5
Bosattningar (stéder, byar) 0,2
Oknar, berg osv. 4,2
Potentiella jordar for regnbevattnade etanolgréodor 3,3%
Av dessa beskogade omraden 0,8
Av dessa redan odlad jordbruksmark 15
Jord som kommer att behovas till mat, bostéder

och végar 0,3
Aterstende landmassa, brutto 0,74
Aterstdende landmassa netto 0,44

2 OECD (2007) sid 12-17. Ett annat sétt att berikna finns i Borjesson et al (2009) sid 28,
dar man utgar fran hur 13ngt en bil kan koéra pé ett ar produktion av en biogréda per hektar.
Potentialen belyses dven i FAO (2008) sidan 19-22. Resultaten skiljer sig inte namnvart fran
de i detta avsnitt.

2 EJ star for Exa Joule, 1 EJ=278 TWh.

% Denna “andra generation” beskrivs i rapporten pa sid 22 och ar i princip en utveckling av
cellulosabaserad etanolframstéllning.

%1 Resten av jordens landmassa ar antingen for kall (13%), for torr (27%), for brant (12%)
eller har begransningar i form av icke tillrackligt bérdiga jordar (65%).
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Av den aterstdende landmassan som &r mojlig att anvanda for
energigrodor (0,74 Gha) kommer 0,3 Gha att behéva avsattas for
att foda en befolkning som forvantas vaxa fran ca 6,5 mdr. nu till
bortat 9 mdr. ar 2050. For att foda den 6kande befolkningen kravs
0,2 Gha i form av ny jordbruksmark och 0,1 Gha i form av ny
betesmark® vilket gor att den totala aterstaende ytan blir 0,44 Gha.

Nar man alltsa dragit ifran vad som kravs for vanligt jordbruk,
betesmark osv. aterstar 0,44 Gha av jordens totala landyta pa 13,3
Gha*. Den totala biomassaproduktionen fran dessa arealer plus
rester fran vanliga grodor och skog samt avfall (Se OECD sid 16)*
motsvarar cirka 218 EJ* per ar (fér hela jorden). Denna
uppskattning ligger inom det intervall pa 125-760 EJ som IPCC
(2007) arbetade med. Detta &r alltsa den totala energimangd som en
uthéllig biomasseproduktion kan ge®*. Om all denna energimangd
anvands, ger detta en total “etanolpotential” pa 38,2 EJ. Detta ar
20% av IEAs basscenario for efterfragan pa flytande bransle ar
2050%. Biobranslen kommer saledes enligt denna analys aldrig att
svara for huvuddelen av efterfrdgan pa fordonsbransle. Aven med
mycket starka antaganden (t.ex. att etanol sparar 90% av VHG

%2 Om alla pé jorden at en “vistlig” diet innehallande 80 kg kott per &r och person skulle
detta krava 2,5 Gha ytterligare for att tillhandahdlla de nodvindiga betesmarkerna.
Antagandet i texten bygger pa en produktivitetsstegring inom jordbruket motsvarande 1,1%
arligen, se Fischer et al (2001).

% Nu anvinds andast 0,01 Gha till odling av biobranslegrodor.

3 83 EJ fran potentiella nyodlingar, 35 fran skorderester, 91 fran (skogs-) avverkningsrester,
10 fran djur och organiskt material. Detta ger totalt 218 EJ.

% Denna siffra kan jamforas med energivardet av all fotosyntes pa jorden som &r lika med 3
150 EJ per ér, se Kapur (2004).

% Savida man ej anvéander stamved, dvs. det som nu gar till sdgade varor samt papper och
papp till biobranslen. For en fordelnig av biobranslepotentialen pa olika varldsdelar, se
OECD (2007) sid 30.

37| Borjesson (2009) sid 17 raknar man med ett tekniskt-ekonomiskt maximumvérde pé 50-
60 EJ, dvs. kanske 30% av den totala bransleforbrukningen ar 2050.
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jamfort med bensin) blir slutsatsen att branslet kan reducera VHG-
utslappen med maximalt 3,6% ar 2050.%

% OECD (2007) sid 18.
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3 Etanolens miljoeffekter

3.1 Teoriutveckling och metodfragor

Det behover kanske inte sagas att klimatfragans aktualitet har gjort
att det inte rader brist pa forskning om etanol och dess miljo-
effekter, tvartom. Forskningen ar dock mycket svargenomtréanglig.
Det finns en uppsjd av olika data, men séllan ordentliga
forklaringar hur forfattaren eller forfattarna natt dessa resultat. I en
rapport kan man t.ex. finna en uppgift om att etanol endast slépper
ut (sag) X % VHG av motsvarande méangd bensin®, i en annan kan
siffran vara nagot annorlunda. Det gemensamma for alla rapporter
brukar inte vara resultaten utan det dunkel och den teorildshet som
omger berékningarna.

Dessutom galler att det finns en utveckling som tydligt
aterspeglar de framsteg som forskningen gjort, och som gér manga
aldre rapporter inaktuella. Den forsta generationens etanol-
rapporter (fran tidigt 1980-tal till borjan av 2000-talet) behandlade
enbart de direkta effekterna och inte sallan konstaterade man bara
att etanolen var “koldioxidneutral” eftersom grodan tog upp lika
mycket koldioxid som sedan emitterades vid branslets forbranning.

I den andra generationens forskarrapporter (ca 2000-2005)
forfinades analysen, huvudsakligen genom att man tog hénsyn till
VHG-effekterna av etanolens framstéllning. Det 4r i dessa
rapporter som man kan konstatera t.ex. att etanolframstallning fran
spannmal eller andra jordbruksprodukter vanligen kréaver stora
méangder energi, vilket minskade de besparingar som man trodde
kunde goras.

I den tredje generationens forskningsrapporter (2005-2008)
uppmarksammade man sa markeffekten och priseffekten. De forsta
rapporterna om stora kolutsldpp fran etanolgrédor avsag
oljepalmsodlingarna i Indonesien och Malaysia. Dessa plantager var

% Som tidigare namnts avses en jamforelse mellan bensin- och etanol-atgang vid ett givet
transportarbete.

29



Etanolens miljoeffekter € 2010:1

en starkt bidragande orsak till skdvlingen av regnskogarna, och den
biodiesel som framstalldes av palmoljan fick snart daligt rykte som
"miljébransle”. Samtidigt innebar perioden (2005-2008) kraftiga
prisstegringar pa olika jordbruksgrodor, och en rad rapporter
publicerades som kopplade fenomenet till den 0kade odlingen av
etanolgrodor.®

I den fjarde generationens rapporter (2008) syr man ihop alla
dessa effekter inom ramen for teoretiskt konsistenta modeller. Har
analyserar man etanolens kolbalans och inverkan pa olika
marknader med hjélp av ekonomisk teori och en forstaelse for
marknadsmekanismens funktioner. Den banbrytande artikeln &r
har Searchinger et al (2008), men flera andra artiklar har foljt.*
Hur miljo- och priseffekterna hanger ihop visades i forra kapitel 1.

3.2 Empiriska berakningar

I detta arbete skall vi utga fran fyra delar av etanolens VHG-effekt,
namligen:

a) Utslappen fran framstallningen av respektive bransle.
b) Utslappen vid anvadndningen av brénslet.

c¢) Utslapp som kommer av dndrad markanvéndning.

d) Upptag som kommer fran etanolgrodans tillvéxt.

De effekter som inte finns med &r, som tidigare ndmnts, den
Okning av brénslekonsumtionen som sker i och med att etanol-
produktionen vanligen innehaller kraftiga subventioner. Vi tar
heller ingen héansyn till huruvida det rér sin om utslapp som sker i
lander som omfattas av Kyotoprotokollet eller ej. Inte heller tar vi
hénsyn till Gverenskommelser som t.ex. handeln med utslappsrétter
inom EU. Alla berdkningar nedan riktar in sig pa de fysikaliska
effekterna, alltsa vad en viss etanolanvandning leder till i form av
utsléapp och upptag, oberoende av konventioner och internationella
Overenskommelser. Detta diskuteras vidare i kapitel 6.
Berakningarna grundar sig i huvudsak pa tva modeller, dels en
modell for energiforbrukningen i tillverkningsledet samt upptaget

40 Andra orsaker som fordes fram var Indiens och Kinas snabba tillvéxt, torka och déliga
skordar i Ukraina och Australien samt det stigande oljepriset.
“1 T .ex. Lywood (2009), Saxton et al (2008), Malillo et al (2009) och Searchinger et al (2009).
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(alltsd punkterna a, b och d ovan), den s.k. "GREET”-modellen*,
dels den modell som anvands av Searchinger et al (2008) och som
framforallt koncentrerar sig pa markanvandningseffekten (¢ ovan).
Den senare modellen utgar fran de pris- och kvantitetsforandringar
som uppkommer om man t.ex. omvandlar 1 hektar “fodermajs” till
1 hektar “etanolmajs”. FOr att ge ett exempel: om etanol-
produktionen i USA skulle 6ka med 1 miljon ton per ar kan man
med Searchingers modell rékna ut:

() Vilka prisforandringar (pa majs, soja, vete, etc) detta skulle
medfora.

(i) Vad detta skulle innebéra i form av brukad areal i olika
vérldsdelar. (Hur mycket nyodlingar samt vilken typ av
land som odlats upp.)

(iii)  Vad alla dessa forandringar skulle innebdra i form av
utslapp av CO,e jamfort med bensin.

Bada dessa modeller kompletteras givetvis med data fran en rad
andra rapporter, huvudsakligen dock forskningssammanfattningar.

3.3 Etanolens koldioxideffekt-tillverkning

Som papekades i inledningen var den forsta kritiken mot etanolens
pastadda klimatneutralitet det faktum att tillverkningen anvande
mycket mer energi &n tex. framstéllning av bensin. Den
formodligen mest anvédnda modellen for framstéllningskostnader
for olika typer av etanol finns i GREET. Den utgar fran
amerikanska forhallanden, men & nog den mest accepterade
modellen for att mata produktionens VHG-utslapp.*
GREET-modellen skiljer pa tva steg i tillverkningen, namligen

1. Ravarutillverkning och transport, dvs. effekter som harror fran
produktion och borrning efter olja och transport till
raffinaderier eller (da det géller etanol): produktionen av ravaran

42 GREET star for Greenhouse gases, regulated emissions and energy use in transportation
(computer model). Den &r utvecklad vid center for Transportation, Research, Energy
Systems Division, Argonne National Laboratory, Argonne, lllinois. Se
www.transportation.anl.gov/modeling_simulation/GREET/.

43 Det finns dven europeiska modeller, se t.ex. JRC (2008) sid 25ff. Resultaten skiljer sig inte
namnvart.
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majs (vete , sockerror) med hjélp av godsling*, traktorbransle
och andra insatsvaror.

2. Produktionen, dvs. raffinering resp. hydrolys, jasning och
destillering av bensin respektive etanol.

Dessa bada effekter tinks ske kontinuerligt: transporter,
produktion, forbranning och upptag per tidsenhet, t.ex. ett ar.

I modellen mats alla utslapp i CO,-ekvivalenter per erhéllen
enhet energi. | Searchinger et al antar man sedan att ett genom-
snittsfordon som drivs av etanol kan kora 7,15 km pa 1 liter
etanol®, ett antagande som vi behaller i alla vara berakningar.
Genom detta kan man direkt rdkna ut utslappen per
transportkilometer vilket &r den grundldggande enhet som vi
anvander i detta arbete for att beskriva utsldpp och upptag.
Foljande tabell erhalles:

Tabell 3.1 Utslapp av vaxthusgaser, gram CO2-ekvivalenter per km
(transportarbete) for olika brénslen.

Brénsle Ravarutillverkning och Produktion Totalt
transport

Bensin 11 47 58

Etanol fran majs 72 121 193

Etanol fran energigrodor pa akermark 29 29 58

Sockerror ? ? 60

Vad som &r vart att observera har ar de laga utslappen for
tillverkning av etanol fran energigrodor (t.ex. Salixgras) pa
akermark. Skalet ar att man har antar att etanoltillverkningen sker

4 Godslingen av falt med etanolgrodor innebér inte sallan betydande utslapp av N,O, en
véxthusgas 300 ganger mer aggressiv 4n CO,. I JRC (2006) visas att 15-60% av VHG fran
odling av biogrédor pa nyodlingar inom EU kommer fran just N,O. Nobelpristagaren JP
Crutzen och hans kollegor (Crutzen et al, 2007) publicerade nyligen en artikel dédr de havdar
att biobranslen slapper ut mer VHG i form av N,O 4n vad man sparar i CO, i fossila
branslen och att IPCC kraftigt underskattar utsldppen av N,O fran jordbruket, med en
faktor 3-5. Rapporten har emellertid kritiserats, och en empirisk undersdkning inom EU
(JRC, 2008 sid 12) visade att visserligen underskattades N,O-utslappen av IPCC, men att
utslappen inte var sa stora som Crutzen et al havdade.

4 For energiinnehdllet i olika drivmedel, se JBV (2006) sid 16. Observera att
transportmangden grundas pa ett “genomsnittsfordon” alltsd inte bara personbilar. Det har
visat sig omojligt att fa fram motsvarande siffror for Sveriges del - formodligen 4r dessa
lagre. Detta har dock ingen som helst betydelse for de kalkyler vi gor nedan. Det paverkar
antalet km ett genomsnittsfordon kan kora (pa bensin eller etanol) men har ingen betydelse
for mangden utslapp per enhet bransle.

46 For en alternativ berakning (dock utan angivande av uppdelning pé olika produktionssteg),
se Borjesson et al (2009) sid 36.
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med hjélp av energiinnehallet i grédan sjélv och att man alltsa inte
behover nagon extern energikélla. Da det galler majs (och andra
jordbruksgrodor, se Lywood (2009)) gar Overskottet istéllet till
djurfoder.

GREET-modellen anvéands inte for etanol som framstélls av
sockerror, t.ex. den produktion som sker i Brasilien. Siffran i tabell
3.1 baseras pa egna berakningar, grundade pa data fran Macedo et al
(2008). | artikeln redovisas en undersbkning med noggranna
berékningar baserade pa data fran 44 etanolfabriker med en total-
produktion pa cirka 100 Mt sockerrdr per ar. Deras slutsats ar att
ravarubehandlingen plus produktionen genererar 417-436 g CO,e
per liter producerad etanol. (De prognostiserar dock att den siffran
kommer att falla till cirka 330 gram ar 2020, framst for att man
istéllet for att branna falten skall samla in avverkningsresterna och
anvanda dem som energikalla.)

Ett genomsnitt for Macedos studie &r 427 gram CO.,e for
plantering, transport och tillverkning av 1 liter etanol. Eftersom
man utrattar 7,15 km transportarbete med 1 liter blir alltsa
utslappen for ravarubehandling och produktion = 425/7,15 = 60
gram CO.e per km.

3.4 Forbranning och koldioxidupptag

I den huvudmodell som hér anvénds antas schablonmassigt att CO,
— utslappen vid forbranning (alltsa kérning) blir 220 g per km for
bensin och 215 for etanol*’. Detta géller naturligtvis oavsett pa
vilket sétt etanolen framstélls.

Forbranningen vid anvandningen har sin motpol i det upptag
(av koldioxid) som sker nar etanolgrédorna véaxer. Detta upptag
(som givetvis ar noll for bensin) séatts — ocksa det schablonmassigt
— till 188 g CO.e per kord km i Searchinger et al (2008). (Se dock
kommentar under tabellen nedan). Allt tinks alltsd fungera pa
foljande sétt: En viss area producerar under ett ar en viss mangd
etanolgrédor. Plantering av grodorna samt produktionen av
etanolen leder till vissa VHG-utslapp. Under aret har grodan vuxit
upp och sugit upp en viss mangd koldioxid fran atmosfaren. Den
etanol som framstéllts har medfort att ett fordon kunnat kéra en
viss stracka och under denna korning har fordonet sléppt ut en viss

47 En viss volym bensin innehdller ca 48% mer energi 4n samma volym etanol, men
forbranningen av etanol ar nagot effektivare.
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méangd VHG. Sammanfattningsvis kan man alltsa for varje hektar
som anvands till etanolgrodor berdkna totala utslépp, totalt upptag
och antal kérda km under en bestdmd tid. Totalt ger detta foljande
tabell:

Tabell 3.2  Utslépp (+) och upptag (-), mitt med CO2—ekvivalenter, gram per
km for olika bransleslag. Et= Etanol

Brénsle Ravara + Forbranning Upptag Summa
produktion

Bensin +58 +220 0 +278

Et. Majs +193 +215 -188 +221

Et. Biomas. +54 +215 -188 +83

Et. Sock.ror +60 +215 -215 +60

Utan hénsyn till &ndrad markanvdandning (kolskulden) sédger oss
alltsa tabellen att en km kord med "majsetanol” ger 221 gram CO,e
i utsldpp. Motsvarande tal for bensindrift ar 278 och foér
sockerrorsetanol 94. Som framgar ger héar etanolen betydande
utslappsbesparingar i forhallande till bensin, bortat 70-80% for
etanol fran biomassa och sockerrér och ca 20% om etanolen
kommer fran majs. Dessa siffror ligger val i linje med vad andra
studier visar.“®

Det finns dock ett mindre fel i ovanstaende tabell, ett fel som
kunde uppdagas forst efter en livlig mailkorrespondens mellan
GREET-modellens konstruktérer (Professor Wang och professor
Burnham) och férfattarna bakom artikeln av Searchinger et al
(2008). Som framgar &r upptaget mindre an utslappen vid
forbranning, vilket forefaller fysikaliskt underligt eftersom det
skulle betyda att kol tillsattes etanolen under tillverknings-
processen. Forklaringen ar dock foljande: GREET-modellen utgar
fran siffran Over “making feedstock” alltsa tillverkning av
etanolgrodan. Det &r nettot av koldioxidupptag och de utsldpp som
orsakas av godsling (NO,) traktorbrdnsle mm. Searchinger et al
fann sedan pa ett ganska undanskymt stélle i GREET-modellen en

48 Se t.ex. Farell (2006) , som menar att etanol fran majs i USA har en CO,e-besparande
effekt dven om den ar liten. Men Farell beaktar inte de indirekta effekterna (se nedan) som
Searchinger et al tar upp. Dessutom anvinder Farell sig av referensvarden fran IPCC
angéende N,O- effekten, dar IPCC direkt konstaterar att osidkerheten (matt med standard-
avvikelsen) kring dessa vérden ar mycket storre &n den mdngd CO, som man sparar. Rent
statistiskt innebér detta att inte ens om man bortser fran de indirekta effekterna pa markan-
vindningen s& kan man fran IPCCs data dra slutsatsen att etanol sparar (eller okar) VHG-
utslappen.
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konkret siffra for “uptake”, namligen 188 g/km. De hérledde da
utslappssiffran for "Ravara + produktion” genom att fran GREETs
sifra for "making feedstock” subtrahera den angivna siffran for
“uptake”. Siffran for “forbranning” ar given av tekniska data.
Summan av allt detta &r att &ven om siffran for "uptake” ovan ar for
ldg s har detta ingen betydelse for skillnaden mellan upptag och
utsldpp. En 6kning av "uptake” till samma niva som “forbranning”
(vilket rekommenderas av Dr. Andrew Burnham som arbetar med
GREET-modellen) leder alltsa till att utslappen under "Ravara +
forbranning” okar varvid utslappsnettot blir konstant*. 1 vara
berdkningar nedan utgar vi darfor fran upptagssiffran 215 g/km.

3.5 Markanvandningseffekten

Till den koldioxideffekt som kommer av tillverkning och for-
branning maste man emellertid lagga effekter av mark-
anvandningen. De kan dels vara direkta, om man t.ex. tnker sig att
en odling av (etanol-)grodan sker pa en tidigare obrukad mark, dels
indirekta, da odlingen innebar att en brukad mark (t.ex. en
betesmark eller en mark som anvands for spannmalsproduktion)
tas i ansprak for den aktuella grodan. | det forsta fallet blir (vaxt-
husgas-) effekten enbart den da man odlar marken (uppluckring,
nedhuggning av skog etc.), i det andra paverkas priserna vilket i sin
tur leder till &ndrad markanvandning nagon annanstans i varlden.
Det finns gott om konkreta exempel pa priseffekten.® 1 JRC
(2008) sidan 9 ndmns t.ex. den stora 6kningen av sojabdnsodlingar
vilket bl.a. har sitt upphov i sockerrorsodlingar pa tidigare betes-
mark samt i den foderbrist som den amerikanska odlingen av
majsetanol orsakat. I en annan studie (Nelson et at, 2008) forutségs
att en 6kning av majspriset med 25% och sockerpriset med 10%
som en foljd av den pagaende satsningen pa etanol, och att detta
leder till nyodlingar i varlden omfattande dver 100 miljoner hektar.
I Mitchell (2008 sid 10) visas hur odlingsarealerna for majs och
sojabonor i USA paverkats. Nar majsproduktionen steg drastiskt
2006 pga. kraftigt okad efterfragan pa etanol sd minskade direkt
odlingen av sojabdnor eftersom man omvandlade sojabonsodlingar

4 Upptagssiffran for sockerror utgér fran likheten mellan upptag och utslapp vid for-
brénning.

% En sammanfattning av flera konkreta studier pd omradet gor i en kongressrapport fran
2009 (CBO, 2009) sid 16.
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till majsodlingar. (Majsodlingarna 6kade med ca 6 miljoner hektar
medan sojaodlingarna foll med néastan lika mycket.)) | sin tur
medforde detta att priset pa sojabonor steg, vilket stimulerade
nyodlingar med soja pa andra hall i varlden. I samma kalla visas hur
odlingen av oljevéxter i EU (som anvands till biodiesel) ©kade
medan odlingen av vete stagnerade trots stigande varldsmarknads-
priser pa vete. | de atta storsta veteexporterade landerna Gkade
raps- och solrosodlingarna med 8,4 miljoner hektar mellan 2001
och 2007 medan odlingsarealerna for vete foll med 1%.

De storsta markanvandningseffekterna verkar komma fran
odlingarna av palmolja i Indonesien och Malaysia. | en studie fran
en expertgrupp knuten till EU-kommissionen®* skriver man att den
Okade anvandningen av palmolja inom EU férmodligen lett till
Okade CO,e-utslapp som varit vasentligt stdrre dn den besparing
som skett genom planteringarnas upptagning. Den Okade
anvandningen av biodiesel inom EU har alltsa enligt denna rapport
Okat utsldppen inom EU istéllet for att minska dem.

Det dr viktigt att inse att effekterna ofta &r indirekta: om man
odlar majs i USA sa kan ett av resultaten bli en kompensations-
odling i Brasilien. Ett vanligt argument i den svenska etanol-
debatten &r t.ex. att Brasiliens sockerrorsodlingar ligger langt fran
alla regnskogar varfor dessa inte paverkas. Men da man odlar
sockerror pa betesmark i sodra Brasilien kan mycket val regnskog i
landets norra del paverkas genom att ny betesmark anlaggs dér.> |
en nyligen genomford studie® sags uttryckligen att ”A detailed GIS
study shows that soyabeen is encroaching directly and by displacement
on rainforest and refutes the claim that agricultural intensification
does not lead to new deforestation.” |1 denna studie fann man ett
direct samband mellan sojabonspriset och avskogningen
(korrelationskoefficient = 0,72).

51 JRC(2008) sid 10.

52 patagliga bevis for dessa indirekta effekter i Brasilien finns t.ex. i Almirall (2008). Hon
visar t.ex. att den totala uppodlingen i Brasilien 6kat fran ca 37 miljoner ha ar 1973 till cirka
61 miljoner 2005. Nyodlingen i Amazonasomradet 6kade fran ca 2,5 miljoner ha till nira 13
miljoner. Endast en liten del av denna nyodling i Amazonas kom fran sockerrér, men en stor
del fran t.ex. sojabonor som &r ett direkt substitut till majs och som skulle kunnat odlas pa
de marker dér sockerrdrsodlingarna nu dgde rum. Till detta hor att de grésland (Cerradon)
dar sockerroren odlas, ar synnerligen kansliga ur ekologisk synpunkt (Almirall s 3,
Swedwatch, 2009).

% Morton et al (2006).
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3.6 Markanvandningen, antaganden

De empiriska vardena om markeffekterna grundas (utom vad avser
sockerrorsetanol fran Brasilien) pa resultaten i Searchinger et al
(2008). Dessa berakningar utgar fran en tankt fordubbling av USAs
nuvarande program for etanolférbrukning ar 2020, fran ett mal om
56 mdr. liter till malet 112 mdr. liter. Darefter berdknas
priseffekterna under féljande antaganden:

1. Nya grodor behdver inte ersatta allt majs som anvands till etanol
eftersom tillverkningen av etanol ger oOverskottsfoder mot-
svarande ungefér en tredjedel av majsproduktionen.

2. Nér majs anvands till etanol sd Gverfors tidigare “vetearealer”
och “sojabdnarealer” till ny majsodling for att kompensera bort-
fallet av djurfoder. Detta 6kar majspriserna med 40%, sojabénor
med 20% och vete med 17%. Detta sanker efterfragan pa kott
och andra produkter nagot varfér hela bortfallet av vete,
sojabonor etc. inte behdver ersattas™.

3. Som ett resultat av den minskade livsmedelsproduktionen sa
faller USAs export av majs med 62%, vete 31% sojabonor 28%,
flask 18% och kyckling 12%.

4. Nér andra lander skall ersatta bortfallet av livsmedelsproduktion
anvands i regel storre arealer eftersom (areal-)produktiviteten ar
lagre &n i USA.

3.7 Markanvandningseffekten, resultat

Kalkylerna visade att 6kningen av 56 mdr. liter etanol fran majs
skulle kréava 12,8 miljoner ha i odlingar i USA. Detta skulle via
forandringar i varldsmarknadspriserna leda till att 10,8 miljoner ha
tidigare obrukad jord uppodlades pa andra hall i vérlden, bl.a. 2,8
miljoner ha i Brasilien, 2,3 miljoner ha i Kina och 2,2 miljoner ha i
USA.

Utslappen av koldioxid av denna nyodling beror pa vilket slag av
land som omvandlas®. | analysen fordelas nyodlingarna péa olika

5 Den sinkta efterfrigan pa kott borde ge upphov till minskade utslapp av VHG, men
Scerchinger et al raknar inte med ndgon sadan effekt.

5 Ett nyligen publicerat utkast till studie (Lywood, 2009) anvander sig av ungefar samma
utgangsvarden vad avser markanvandning som Searchinger et al (2008). Lywood utgar frén
historiska data och finner te.x. att da det galler palmolja ar det till 80-100% mark som
tidigare varit skog som anvands. For sojabénor varierar andelen f.d. skogsmark frdn ca 50%
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blandningar av skog, savann och stapper. Blandningen baseras pa
fordelningen av nyodlingar som kunnat observeras under 1990-
talet i respektive region i varlden, och man antog att 25% av kolet i
jorden slapptes ut plus det kol som var bundet i véxtligheten®. For
avverkningsmogna skogar rédknades utsldppen helt enkelt som det
kol som var bundet i trdden. For vdxande skog réknade man det
“upptag” under 30 ar som eljest skulle ha skett pa dessa marker.
Omvandlingstalen (alltsa talen som gav CO,-utslappen vid
omvandlingen av tex. 1 hektar stapp till 1 hektar odlad jord)
overensstamde ungefar med de som anvédnds av IPCC. Resultatet
blev ett utslappsnetto motsvarande ett genomsnitt pa 351 ton
CO.e per omvandlad hektar. Foljande resultat erholls: (Observera
att utslappen som ar en engangseffekt, ar har beraknat per km Gver
30 ar (hér kallat 30 ars amortering). Om man réknar 6ver 60 ar blir
siffran halverad, 6ver 15 ar fordubblad osv.)

Tabell 3.3 Utslipp pa grund av markanvindning, matt med CO2 —
ekvivalenter, gram per km, 30 ars amortering

Brénsle

Bensin 0
Etanol fran majs 316
Etanol fran energigrodor 336
Etanol fran sockerror 170

Siffrorna ovan ar baserade pa en 30 ars-period. Man kan &ven
uttrycka saken pa féljande vis: om man vill framstalla etanol (fran
majs) som racker till 1 km korning varje ar i framtiden sa genererar
det ett utsldpp vid markomvandlingen lika med 316x30 = 9 480
gram CO,e”’.

Utslappen for etanol som kommer fran majs kan jamféras med
utslappen som orsakas av t.ex. etanolframstallning grundad pa
europeiskt fodervete. Aven har galler att en minskning av
foderodlingarna ger upphov till prissignaler som leder till &ndrad
markanvandning pa andra hall i varlden. Produktionen vid det

(Brasilien, Paraguay) till 0% i USA. For sockerror dr det i stort sett bara stdpper som odlas.
Se Lywood Appendix 3.

% Searchinger et al anser att detta ar en mycket lag skattning.

5" Rent faktiskt sker utslappen till 90% 6ver ett par &r. Anledningen till att de har uttrycks
baserade pa en 30-arig amortering ar att vi foljer den praxis som etablerats av Searchinger et
al.
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svenska foretaget Agroetanol kommer t.ex. vid full drift (en arlig
produktion om ca 210 000 m®) att ta i ansprak ca 100 000 hektar
mark. Man kommer att forbruka cirka 550 000 ton spannmal, men
av detta kan bortat en tredjedel, alltsa ca 175 000 ton anvéandas till
foder.

Observera att dessa siffror géller oavsett om odlingen sker pa
icke tidigare odlad jord eller pa existerande jordbruksland. Om det
sker pa icke odlad jord (t.ex. stapper) sker utsldppen pa samma
plats som odlingen. Om man anvander existerande jordbruksmark
innebér det ett produktionsbortfall (av t.ex. fodervete) som ersatts
nagonstans i varlden av en nyodling.

Vardena i tabell 3.3 baseras for majs och energigrodor pa
berakningar i Searchinger et al. Vardet for sockerror baseras pa
egna berakningar. Utslappen fran en uppodlad stapp varierar mellan
75 och 305 ton CO,e per ha medan en omvandlad skog ger utslapp
pa mellan 604 och 1 146 ton per ha®. Om vi antar att for Brasiliens
del géller att minst 80% av sockerrorsodlingarna sker pa stapp som
inte anvands for bete eller annat, sa verkar ett antagande om ett
genomsnitt pa 200 tons utslapp rimligt. Eftersom det produceras
cirka 5500 liter etanol per ha (och ar) odlad sockerrér®, innebar
det att man kan kora 39 325 km per ar med skorden fran ett ha.
Med 30 ars amortering betyder detta att engangsutslappen blir ca
170 g CO,e per km. Detta &r det virde vi kommer att anvénda for
sockerrorsetanol fran Brasilien.

Om man nu tar tabell 3.2 och 3.3 sammantaget kan vi teckna
formlerna for VHG-utslappen for olika branslealternativ. Vi antar
da att T betecknar aren som gatt sedan etanolen borjade anvandas
(alltsd marken odlades) och S det antal km man kort per ar med
etanolen. Vi far da foljande tal for de ackumulerade utslappen matt
i gram CO.e:

%8 Searchinger et al (2008) s 1237.

% | FAO (2008) sidan 21 anges att det produceras i genomsnitt 4 550 liter etanol per hektar
vid sockerrérsodlingar. Om de varden som anges i JBV (2008) anvands nar man siffran 6 500
liter/hektar. Medeltalet av dessa tva blir cirka 5 500 liter.
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Tabell 3.4 Nettoutslapp av COze, matt i gram av en etanoltillverkning som
bérjar da T=0. T = antal ar efter nyodlingen av etanolgrodan, S=
det arliga antal km kérning som tillverkningen odling méjliggor.
(7,15 km/liter etanol.)

Bréansle Ackumulerade nettoutslapp
Bensin 278*T*S
Etanol fran majs, vete, ris, etc. 316*30*S+221*T*S
Etanol fran energigrodor 336*30*S+83*T*S
Etanol frén sockerror 170*30*S+60*T*S

Ett exempel kan illustrera hur utsldppsberdkningar nu gar till.
Antag att etanolférbrukningen i ett land 6kar med 100 000 liter.
Enligt antagandena racker det till kérningar motsvarande 715 000
km, dvs. S = 715 000. Om vi antar att den dkade méngden etanol
gors av majs, sa leder forbrukningen till nyodlingar som ger en
markeffekt motsvarande 316*30*715000 g = 6,778 tusen ton
CO.e. Efter tio ar tillkommer utsléappen da de 100 000 litrarna
anvands som fordonsbransle vilket ger utslapp = 221*10*715 000 g
= 1,580 tusen ton CO.,e. Totalt leder alltsd den Okade
konsumtionen till utslapp som ackumulerat under tio ar uppgar till
8,358 tusen ton CO.e. Hade motsvarande transportarbete utforts
med bensindrivna fordon skulle utslappen blivit = 278*10*715 000
= 1,99 tusen ton, dvs. bortat 6 tusen ton mindre.

Etanolens ”aterbetalningstid” fas genom att likstalla (de
ackumulerade) utsldppen fran etanolen med de fran bensin och I6sa
ut tiden. For spannmalsetanol ges alltsa tiden t* av ekvationen:

278*T*S = 316*30*S + 221*T*S

Genom att forkorta bort S erhalls I6sningen (T=) t*= 163 for
majsetanol. For etanol fran energigrodor blir I6sningen t* = 52 och
for sockerror blir aterbetalningstiden t* = 23.

Resultaten beror pa tre strategiskt viktiga forhallanden. (1)
Efterfragan pa mat (och djurfoder) ar en indirekt efterfragan pa
livsmedel, (i detta fall kott) vilken &r oelastisk vilket gor att ett
bortfall av produktion nagonstans leder till en nastan lika stor
okning nagon annanstans. (2) Att ta upp en nyodling ar det
snabbaste sattet att kompensera ett produktionsbortfall, inte minst
for att det finns mycket jord kvar att odla upp: enbart i Brasilien
cirka 100 milj ha och bortat en halv miljard ha pa hela jorden
(ordknat skogsarealer). (3) Den stora effekten ar att etanolens
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kolbesparing ligger langt under vad en viss areal innehéller och
slapper ut vid omvandling. Enligt GREET-modellen sa leder 1 ha
majsodling som anvéands till etanol till CO,e- minskningar pa 1,8
ton per ha och &r®. Men varje ha omvandlad skog ger, som namnts
ovan, utsldapp pa mellan 604 och 1 146 ton och varje ha savann eller
stdpp mellan 75 och 305 ton.

3.8 Koldioxideffekten i diagramform

De ovanstdende ekvationerna ger den totala koldioxideffekt som
uppkommer av etanolproduktion. Det kan emellertid vara
intressant att se de grafiska l6sningarna. Forst produktionen av
etanol med majs.

Figur 5 Ackumulerade utslapp av koldioxid fran bensin resp. majsetanol
vid ett givet arligt transportarbete
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Figur 5 avser alltsa koldioxidutslappen per arskilometer transport-
arbete. Efter 50 ar kommer da en bil kérd pa majsetanol att ha
orsakat koldioxidutslapp lika med ca 20 000 g per arskilometer, dvs.
20 kg per arskm. Jamvikt nas (se ovan och figuren) efter 163 ar,
men dnnu efter 200 ar ar etanolens VHG-besparing helt obetydlig
jamfort med om man anvént bensin.

I nedanstdende figur utvisas jamforelsen mellan “biomasse-
etanol” och bensin.

€ Som namnts raknar man i GREET-modellen inte med nagra (ndmnvirda)
markanvandningseffekter.
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Figur 6 Ackumulerade utslapp av koldioxid fran bensin resp.
biomassaetanol vid ett givet arligt transportarbete
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Som framgar blir resultatet har vasentligt annorlunda jamfort med
majsetanolen. Nu nas aterbetalningstidpunkten redan efter 50 ar.
Och efter 100 ar har man med etanolen sparat cirka 10 kg koldioxid
per arskilometer. Som framgar finns dock en stor initial forlust, ca
10 kg de forsta 25 aren.

Slutligen visas nedan figuren for sockerrérsetanol.

Figur 7 Ackumulerade utslipp av koldioxid fran bensin resp.
sockerrdrsetanol vid ett givet arligt transportarbete
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Som framgar blir aterbetalningstiden har ganska kort, cirka 23 ar.
Efter 100 ar har sockeretanolen sparat in motsvarande ca 17 kg
CO.e per arskilometer, dvs. ca 60% av vad ett bensindrivet fordon
slappt ut.

I appendix diskuteras nagra ytterligare aspekter pa etanolens
koldioxideffekt, t.ex. vad som sker da konsumtionen stagnerar eller
minskar.
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4 Den svenska
etanolkonsumtionens
koldioxideffekter

Genomgangen av utslappen fran etanol visade att det gar en skarp
grans mellan den etanol som kommer fran odlingar av jordbruks-
grodor och den som kommer fran biomassa eller sockerrér. For
Sveriges del havdas ofta att huvuddelen av var etanolkonsumtion &r
baserad pa brasilianska sockerror och att vart etanolprogram darfor
ar speciellt miljévanligt. 1 analysen frdn Swedwatch® havdas t.ex.
att “ungefar 90% av den etanol som gar till E85 i Sverige kommer
fran Brasilien”. P4 Naturskyddsféreningens hemsida meddelas att
”Den etanol som séljs i Sverige ska enligt de statliga verken inte bidra
till avverkning av regnskog. Till cirka 70 procent &r den tillverkad av
sockerrdrsrester, 6vriga 30 procent produceras av rester fran pappers-
masseindustrin”.

Det ar dock svart att fa denna bild av brasiliansk etanol-
dominans bekréaftad av den officiella statistiken. Som visas nedan
ger den senare en mycket mer komplex bild, och férsdken att via
branschexperter bringa klarhet i fragan har misslyckats. Forfattaren
har tex. upprepade ganger till SEKAB (en av landets stora
importorer av etanol) stéllt den enkla fragan om hur stor andel av
foretagets import som kommer fran Brasilien, men aldrig fatt nagot
svar®. Inte heller har det fran branschen, myndigheter eller
oberoende experter gatt att fa en forklaring till det egendomliga
forhallandet (se nedan) att Sverige bade importerar och exporterar
stora méngder etanol, inte sallan fran och till samma lander®,

51 Swedwatch (2009), sid 9.

62 Undantagandes ett svar som erhélls fran en f.d. anstélld vid ett personligt méte. Dé gissade
denne att cirka 90% av SEKABs etanol kom fran Brasilien.

8 En tankbar forklaring ar att det ror sig om olika slag av etanol, en annan att Sverige
utnyttjats som tillfallig forvaringsplats och en tredje att etanolen pa nagot satt foradlats i
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4.1 Sveriges konsumtion och produktion av etanol

En analys av svenska forhallanden kan lampligen borja med den
svenska konsumtionen. Har gér Energimyndigheten varje ar en
uppskattning av skattebefriade biodrivmedel till den svenska
marknaden. Dessa rapporter® visar foljande konsumtionsut-
veckling:

Figur 8 Den svenska konsumtionen av bransleetanol 1995-2008.
Tusentals liter.
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Har framgar att den svenska konsumtionen av bransleetanol stigit
raskt efter &r 2000, och uppgar nu (2008) till dryga 420 000 m®. |
Energimyndighetens statistik®™ for ar 2008 framgar att den lagin-
blandade etanolen stod for ca. 235 000 m® medan inblandningen i
E85 och E92 och 6vrig anvdndning inom transportsektorn stod for
en forbrukning om ca. 184 000 m®. Den totala férbrukningen av
bransleetanol beraknas till &r 2010 stiga till dryga 500 000 m®.
Huvudfragan for en bedomning av miljoeffekten ar nu varifran
denna etanol kommer. Lat oss da forst konstatera att en del
produceras i Sverige. Statistiken ar inte Gppen, men muntliga
uppgifter till forfattaren tyder pa att SEKAB producerat ca. 15 000
m?® arligen i sulfitfabriken i Domsjo. Till detta kommer
produktionen vid Agroetanols spannmalsfabrik i Norrkoping, en
fabrik som togs i drift 2002. H&r pendlade produktionen mellan
50 000 och 60 000 m® &ren 2002-2008.Ar 2009 beraknas den 6ka till

Sverige innan den exporterats. Alla dessa tdnkbara forklaringar har dock avvisats av de
branschspecialister som forfattaren kontaktat.

6 Energimyndigheten (2001-2003), (2009).

% Tabell 4.3 Slutlig energianvandning. Inrikes transporter.
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ca.. 150 000 m® for att 2010 na full kapacitet, ca. 210 000 m®. Fran
2010 ar har vi alltsa att rakna med en inhemsk produktion om ca.
225 000 m? etanol.

Det ar nu realistiskt att forst anta att i stort sett all svensk
produktion gatt till konsumtion i Sverige®. Da det galler importen
finns betydande svérigheter att klarlagga forhallandena®. Importen
redovisas (i SCBs handelstatistik) under tre olika beteckningar
beroende pa i vilken form etanolen tas in i landet.

- Import av etanol som kemisk produkt: Om etanolen &r blandad
med en annan produkt, t.ex. bensin, kan den importeras som en
kemisk produkt (KN-nr. 3824 90 99) vilken har en tull om 6,5%
av varuvdrdet. Import av E85 och ED95 sker under denna
tullsats.

- Import av odenaturerad etanol: Etanol som anvands som
laginblandning maste importeras som odenaturerad etanol (KN-
nr. 2207 10 00) for att atnjuta skattebefrielse. Odenaturerad
etanol har en tullsats pa 19,2 euro per 100 liter®.

- Import av denaturerad etanol: Denaturerad etanol (KN-nr.
2207 20 00) anvénds framst till produktion av EB85. For
denaturerad etanol é&r tullsatsen 10,60 euro per 100 liter.
Omfattningen av import av etanol pd denna tullsats ar
begransad.

Som om inte detta vore nog besvirligt s andras KN-numren pa ett
ganska oforklarligt satt. For E85 galler KN 3824 90 99 bara aren
2002-2006. Ar 2007 redovisas handeln med nummer 3824 90 98,
och for 2008 med KN-nr. 3824 90 97. Det har inte gatt att erhalla
en vettig forklaring till dessa omnumreringar.

Med denna statistik kunde det forefalla enkelt att reda ut
varifran den svenska etanolen kommer. Det finns dock tva
komplicerande omsténdigheter. Forst géller att handeln inte 16per i
enbart ena riktningen, utan i bada. Sverige bade importerar och
exporterar stora kvantiteter etanol av alla tre tullklasserna. For den
dominerande kategorin (odenaturerad etanol) importerade vi t.ex.

% De branschexperter som forfattaren talat med haller med om att det & osannolikt att
svensk etanol skulle exporteras samtidigt som annan etanol importerades.

57 Nedanstaende analys bygger helt pé officiell statistik, fraimst SCBs handelsstatistik. | JBV
(2006) anvander man sig istallet av statistik fran konsultbolaget F.O. Lichts och kommer till
delvis annorlunda resultat. Ibid sid 69ff.

% Har finns dock sedan nagot ar s.k. "certifierad etanol” (SEKAB, 2009) som enligt uppgift
enbart belastas med en tullavgift som ar hélften sa stor, dvs. ca. 1 kr/litern,
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ar 2008 ca. 350 000 ton samtidigt som vi exporterade 150 000 ton.
Redan dessa méngder ar anmarkningsvéarda, men lika underligt &r
landerfordelningen: vi importerade t.ex. 177000 ton fran
Nederldanderna, men exporterade 90000 ton till Belgien. Vi
importerade 20 000 ton etanol fran Spanien (till ett pris av 6,63
kr/liter) och exporterade samtidigt 33 000 ton (till ett pris av 6,56
kr/liter 1) Trots ivriga eftersokningar bade hos myndigheter och
etanolhandlare har det inte gatt att fa nagon rimlig forklaring pa
detta handelsmonster.
For perioden 2002-2008 ser de totala siffrorna ut som foljer.

Tabell 4.1 Sveriges import och export av etanol 2002-2008 fordelat pa
olika tullklasser, tusentals ton.

KN-nummer Import Expert Nettoimport
220710 885 287 598
220720 167 67 100
382490-99 881 356 525
Summa (omréknat till ren etanol) 1144

Enligt handelsstatistiken skall vi alltsa 2002-2008 haft en
nettoimport om 1 144 Mton. Om vi raknar om detta till m*® samt
lagger till den troliga svenska produktionen under dessa 7 ar (ca.
490000 m®) erhdller vi en siffra for totalkonsumtionen pa
1920000 m® Denna skall jamféras med den siffra Energi-
myndigheten uppger for leveranser till svenska kunder for samma
period vilken &r 1 897 000, dvs. 99% av den siffra vi erhallit. Vi tar
detta som intékt for att de totala handelsiffror vi har stammer.

Aterexporten ar en komplicerande faktor for att bestimma
ursprungslandet, men lika komplicerat ar att etanol fran olika delar
lagras pa olika stallet i varlden innan den transporteras till den
slutliga bestdammelseorten. FOr Sverige gaéller t.ex. ett den storsta
delen av var etanolimport kommer fran Nederlanderna, nagot som
givetvis forklaras av att Rotterdam &r den stora europeiska
omlastningshamnen. FoOr perioden i sin helhet (2002-2008) ser
siffrorna ut pa foljande vis:
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Tabell 4.2 Brasiliens och Nederlandernas andel av den svenska
etanolimporten 2002-2008

KN-nummer Andel Brasilien Andel Brasilien + Nederldnderna
220710 21% 45%
220720 0% 58%
382490-99 24% 40%
FOor aret 2008 ensamt var Brasiliens andel i den totala

etanolimporten 9% men Brasilien plus Nederldnderna cirka 60%.
For den storsta importen, etanol for laginblandning, ser
importandelarna ut som visas i nedanstaende figur:

Figur 9 Andelen etanolimport fran Brasilien och Nederlinderna
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Det 4r alltsa utomordentligt svart att fran tillganglig statistik se hur
stor andel av den svenska etanolkonsumtionen som kommer fran
brasilianska sockerrérsodlingen och vad som kommer fran andra
lander. Utan kdnnedom om denna fordelning kan man egentligen
inte gbra en kalkyl oOver den svenska etanolanvdandningens
koldioxideffekt. A priori forefaller det osannolikt att sockerror fran
Brasilien nagonsin statt for mer dn 50% av forbrukningen i landet.
Visserligen ar andelen av importen ar 2008 60% (om man raknar in
HELA importen fran Nederlanderna), men det gor 4nda inte mer
an ca. 60% av totalkonsumtionen i landet, och d& ridknas inte den
(oforklarliga) aterexport som sker. Det ar ju fullt mojligt att det ar
den brasilianska etanolen som &terexporteras till lander som
Belgien och Spanien.
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Som framgar finns betydande oséakerheter da det galler att tolka
den officiellt statistiken®. I den kalkyl som gors nedan tar vi
hansyn till detta och gor tva kalkyler, en som utgar fran en hog
andel brasiliansk etanol i Sverige (90% av nettoimporten 2008 och
2009) och en med en (i forfattarens dgon) mer realistisk andel,
50% av nettoimporten 2008.

4.2 En kalkyl for det svenska etanolprogrammet

Med stod i ovanstdende analys skall vi gora en kalkyl for det
svenska etanolprogrammet for perioden 2000-2009. Vi antar forst
att den svenska konsumtionen ar 2009 ar 500 000 m?®. Vi antar
vidare att den svenska produktionen var 15 000 m® &ren 2000-2001,
att den steg till 65 000 m® aren 2002—-2008 och till 150 000 ar 2009.
Dessa antaganden forefaller tamligen sakra. Vi antar slutligen att
hela denna svenska produktion gick till den svenska marknaden.

Den stora osdkerheten ror, som framhallits ovan, netto-
importens ursprung. Genom omlastningshamnar och aterexport ar
osakerheten har stor, och vi gor darfor tva kalkyler, en som baserar
sig pa ett ”lagalternativ’ for sockerrorsetanol, och ett som
representerar ett "hégalternativ”. 1 det forra antar vi att socker-
rorsetanolens andel okas linjart fran 10% ar 2000 till 50% (av
nettoimporten) ar 2008 och 2009. | "hdgalternativet” antar vi att
samma andel 6kar linjart fran 10% till 90% ar 2008 och 2009. Vi far
da foljande tabell.

8 Osikerheten galler bdde uppat och nedét for den brasilianska andelen. Det kan t.ex. vara s&
att det 4r just den brasilianska etanolen som aterexporteras samtidigt som det kan vara sé att
import fran andra lander an Nederldnderna, t.ex. Tyskland, har sitt ursprung i Brasilien.
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Tabell 4.3  Total svensk konsumtion samt fordelning pa tillverkningssatt
(tusentals m3),

Ar Total Sverige Brasilien Brasilien
Konsumtion Alt Lag Alt Hog
2000 26 15 1 1
2001 42 15 4 5
2002 76 65 4 3
2003 150 65 21 34
2004 261 65 59 98
2005 285 65 77 132
2006 321 65 102 179
2007 359 65 132 235
2008 422 65 176 321
2009 500 150 175 315

Resterande del av den svenska etanolkonsumtionen antar vi
importeras fran nagot annat land, och att den &r tillverkad av vanlig
jordbruksetanol. Betréffande den svenska andelen antar vi att den
inte ger nagra utslapp fran energiatgangen i tillverkningen.

Vi antar nu att vi har foljande utslappsfunktioner:

Bensin 278*T*S
Jordbruksetanol 316*30*S + 221*T*S
Etanol fran sockerror 170*30*S + 60*T*S
Svensk etanol 316*30*S + 84*T*S

Slutligen antar vi att markanvandningseffekten & omedelbar, dvs.
nar vi okar var konsumtion sa sker utslappen fran markom-
vandlingen omedelbart.

I ekvationerna ovan ar S= de km antal man kan kéra med
angiven mangd etanol samt T= tidpunkten fran det ar da resp.
mangd etanol togs i bruk. For ar 2000 gller t.ex. att vi forbrukar
1000 m® sockerrorsetanol vilket racker till 7,15 miljoner
transportkilometer. Da far vi ett engangsutslapp fran denna etanol
= 170*30*7,15*10° gram CO,e. Dessutom tillkommer utslappen
fran tillverkning och anvandning (minus upptag) som éar lika med
60*7,15*%10° gram. Nasta ar (2001) uppkommer ett engangsutslapp
fran den Okande mangden sockerrorsetanol, tillverknings- och
anvandningsutslappen for den totala médngden minus upptaget for
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den totala mangden. For bensin finns inga engangseffekter. Om
man dar kor 7,15 miljoner km sa slapper man ut 278*7,15*10° gram
CO.e. Pa detta satt kan man mata utslappen dels fran den verkliga
etanolférbrukningen, dels de som skulle blivit fallet om samma
transportarbete utforts av bensindrivna fordon.

I nedanstaende figur utvisas resultatet:

Figur 10 De ackumulerade COze-utslappen fran den svenska
etanolkonsumtioneq jamfort med ackumulerade utsldpp om
bensin anvints. (HOG = hég andel brasilisnak etanol, LAG = lag

andel)
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Som framgar av utsldppen innebar bensinalternativet”
ackumulerade utsléapp pa totalt cirka 5 miljoner ton. Etanol-
programmet, bada alternativen, ger betydligt hogre utslapp, 30
miljoner ton CO,e for alternativet med en lag andel brasiliansk
etanol, och cirka 25 miljoner ton da andelen &r hog. Storsta delen
av detta dr den engangseffekt som uppkommer da nya jordar tas i
bruk for odling av etanolgrodor™. Om men bara ser till de direkta
utslappen, alltsa de som foljer pa tillverkning och forbranning sa
blir forhallandena tvartom och att etanolsatsningen i Sverige
minskat utsldppen med ca. 1,7 miljoner ton CO,e.

Slutsatsen av var kalkyl &r alltsa att det svenska
etanolprogrammet hittills inneburit 6kade utslapp pa mellan 20 och
25 miljoner ton CO.e under de aktuella aren. Det ar svart att se hur
det verkliga utfallet kan ligga under detta spann. Alternativet med
hog andel brasiliansk etanol (alltsa det som ger lagst utslapps-
mangd) innehaller antaganden inte bara om en extremt hog andel

Vi har i véra berakningar gjort den forenklingen att nar etanolférbrukningen minskar i
Sverige (som den gjorde marginellt nagra ar) sa blir omedelbart engangseffekten positiv—dvs.
nyodlingen forvandlas omedelbart tillbaka till orginaltillstandet.
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sockerrdrsetanol, utan &ven antaganden om en extremt liten andel
utslépp i tillverkningen av den svenska etanolen. Det &r naturligtvis
mojligt att det finns dolda faktorer, men att det svenska
etanolprogrammet inte Okat de totala VHG-utsldppen under
perioden med 15-30 miljoner ton forefaller osannolikt pa basis av
vad som f.n. &r basta maojliga kunskap.

Det ar tva observationer som ar viktiga. Den forsta ar att
huvudanledningen till att etanolanvandningen leder till si mycket
storre  utslapp  jamfort med  bensinalternativet ar  att
etanolférbrukningen okar hela tiden. Denna 6kning medfér att
standigt nya jordar maste tas i bruk for etanolgrédor och att det
varje ar uppkommer betydande engangseffekter av denna nyodling.

Den andra observationen &r att det ar betydande utsldpp som
inte rédknas i den officiella statistiken. Den nuvarande praxisen ar
sadan att man réaknar med det bortfall av utslapp som sker da man
anvander mindre bensin, men man raknar inte det tillskott som
sker med den etanol som anvdnds. Resultatet av allt detta blir en
vilseledande statistik. Om man skulle rékna de faktiska utsldppen
av etanol och andra biobréanslen (alltsd dven de som orsakas av
svenska program men som sker utomlands) forefaller det inte
omojligt att man skulle na slutsatsen att det skett en 6kning sedan
borjan av 1990-talet och inte en minskning som det enligt
Kyotoprotokollets sétt att rakna ger vid handen.

4.3 Etanol i Sverige, effekter pa lang sikt

De effekter som visades i forra avsnittet avser den gangna tio-ars
perioden. Det gar dven att skissera ett scenario om den langsiktiga
utvecklingen aven om detta naturligtvis maste bygga pa mycket
osékra antaganden.

Vi antar forst att etanolanvandningen 6kar med 100 000 m?® varje
ar fran 2010 tills den ar 2014 nar nivan 1 000 000 m®, da 6kningen
avstannar. Vi antar vidare utvecklingen fram t.o.m. 2009 forlopt
enligt alternativ 1 ovan samt att fr.o.m. ar 2010 och framdver
kommer 50% av den svenska etanolen att komma fran brasilianska
odlingar och resterande 50% fran olika typer av spannmalsetanol.
Dessa forutsattningar ger nedanstaende utvecklingskurva:
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Figur 11 Ackumulerade utslapp fran etanol och bensin (kalkylexempel)
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Som framgar leder etanolanvandningen pa sikt till lagre utslapp.

Ar 2100 kommer de ackumulerade utsldppen av CO,e (med véra
antaganden) att vara cirka 150 miljoner ton jamfort med ca. 185
milj ton som skulle slappts ut om man anvént enbart bensin. Man
boér dock observera att inte forrdn efter mitten av detta sekel
kommer etanolen att ha “aterbetalt” de Okade utslappen som
kommer av 0kad markanvéndning.

Det behover kanske inte sagas att figur 11 baseras pa ganska
godtyckliga antaganden om framtiden. Vi vet inte hur mycket
etanol som kommer att forbrukas om 10 ar, vi vet inte hur den
tillverkas och hur effektiv den ar. Om det t.ex. skulle vara sa att all
etanol fr.o.m. ar 2010 tillverkas av brasilianskt socker sd nas
aterbetalningstidpunkten redan ar 2050, gors en storre del av
jordbruksgrodor kommer aterbetalningen att skjutas fram osv. Allt
detta maste beaktas da man tolkar prognosen.

Vad som ar fullstindigt klart ar emellertid att under en
overskadlig tid sa kommer etanolanvandningen i Sverige att orsaka
VHG-utslapp atminstone fullt jamférbara med de som skulle skett
om motsvarande transportarbete gt rum med bensin som brénsle.
P& grund av bristande information fran de etanolimporterande
foretagen ar det omdjligt att sidga mer exakt hur stora
etanolutslappen ar, men det ar forfattarens dvertygelse att figurerna
10 och 11 ger en rimligt god bild av de verkliga forhallandena.

I appendix gors nagra kompletterade berakningar t.ex. vad som
skulle ske om etanolprogrammet avvecklades. Huvudresultatet dar
att VHG-utslappen i Sverige skulle minska de narmaste cirka 50 aren
om man avvecklande etanolsatsningen och istéllet gick tillbaka till
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bensindrift. Detta later kanske underligt, men ar egentligen
naturligt med tanke pa de resonemang vi fort om markan-
vandningseffekten. Om t.ex. den svenska etanoltillverkningen
upphorde skulle den mark som nu anvénds till etanolgrodor 6verga
antingen till spannmalsodlingar eller laggas i trada. Om marken
lades i trada skulle ett kolforrad byggas upp, genom att marken
omvandlades till skog eller stapp. Bada dessa alternativ innebar ett
betydande kol(-dioxid)upptag Om man fortsatte att odla spannmal
som da saldes for att anvandas till foder, skulle detta leda till ett
minskat behov av nya foderodlingar pa andra hall i varlden. Under
en lang foljd av ar skulle alltsdi marker frigoras fran jord-
bruksodlingar (alternativt mindre marker uppodlas, farre skogar
avverkas etc.) och kolforraden pa dessa frilagda marker skulle oka.
Denna 6kning skulle (med viss sannolikhet och under en period av
ca. 50 ar) vara stérre an den minskning av direktutsldappen som
etanoldriften orsakade, och saledes skulle de aggregerade VHG-
utslappen minska.
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) Etanolprogrammen:
Samhallsekonomiska aspekter,
kostnader och subsidier

Manga olika typer av subventioner och extra-kostnader ar kopplade
till produktion och anvdndning av etanol. En Oversikt av
forhallandena ges i FAO (2008) sidan 29ff) och JBV (2006 sid 21-
23) samt den bésta internationellt i OECD (2007 sid 45-47). Som
ett varldsgenomsnitt galler att de totala subventionerna ar 2006
uppgick till cirka 50-60 mdr. kr, dvs. cirka 1 kr per liter etanol
(FAO, 2008 sid 32). I USA uppgick subventionerna till i
genomsnitt 2 kr perliter, medan subventionerna inom EU uppgick
till hela 7 kr per liter (FAO, 2008 sid 34). Inom EU-landerna galler
for ovrigt mycket speciella forhallanden med bade strafftullar och
subventioner. Som angavs pa sid. 44-45 finns tre olika tullsatser
beroende pa vilken form etanolen &r i. For huvudprodukten, ren
etanol, ar tullsatsen ca. 2 kr/liter. Men denna tull motverkas av att
de flesta l&nder sedan subventionerar konsumtionen, i Sverige t.ex.
genom att befria etanolen fran energi- och koldioxidskatter. Dessa
skatter ligger nu pa ca. 5,3 kr/liter (bensin). Tar man hansyn till det
lagre energiinnehallet i 1 liter etanol sa motsvarar detta en
skatteskillnad om cirka 3,30 kr per liter etanol. Detta betyder i sin
tur att etanolforbrukningen under aren 2000-2009 getts en
subvention i utebliven skatt pa cirka 8 miljarder, och att
subventionen nu &r cirka 1,5 miljard per ar™.

Det kan vara intressant att se kostnadsmonstret for etanolen
och bensinen i Sverige. Nedanstaende tabell ger de relevanta
véardena ar 2009 i Sverige:™

" Till detta skall naturligtvis laggas vardet av "miljobilspremien” samt diverse forméaner som
t.ex. fri parkering eller befrielse fran trangselskatt.
2 Tabellen hamtad fran Energimyndigheten (2009).
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Tabell 5.1 Priskomponenter fér etanol och bensin, Sverige 200873,
Kronor per liter.

Etanol till E85 Etanol till Iaginblandning Bensin
Produktpris, frakt etc. 5,97 5,97 4,70
Tull 0,24 1,87 --
Energi/koldioxidskatt - -- 5,30
Pris inkl. moms 7,8 9,8 12,5
Pris i bensinekvivalenter 12,0 15,1 12,5

Som framgar av tabellen™ finns ett komplicerat monster av tullar
och skattebefrielse som t.ex. har till foljd att den etanol som
anvands till laginblandning &r bortat 20% dyrare an den etanol som
anvénds till E85. Bensin som anses den verkliga miljoboven é&r
tullbefriad medan ren etanol belastas med en hog tull. Samtidigt ar
etanolen helt befriad fran energi- och koldixidskatter trots att dess
utslapp av VHG pa kort och medellang sikt ar storre an de som
kommer fran bensin. Logiken i systemet forefaller svag.
Kombinationen av tullar och subventioner &r naturligtvis
tillkomna for att gynna den inhemska produktionen av etanol och
for att stanga ute den billiga brasilianska produktionen. A ena sidan
subventionerar man alltsa anvandning av etanol med hanvisning till
dess positiva inverkan pa utslappen av VHG. Samtidigt fordyrar
man importen av den mest miljovanliga etanolen. Kombinationen
av bada dessa saker leder till betydande samhallsekonomiska
forluster samtidigt som det leder till utslapp som pa ca. 50 ars sikt
ar storre &n vad som skulle férekommit om man istéllet anvént ren
bensin. Bade ekonomin och miljon &r alltsa forlorare i detta spel.
Det kan tillaggas att det finns en tredje komponent som é&r vérd
att namna, namligen EUs subventioner.” En del av den etanol som
séljs fran Spanien och Tyskland har dessa subventioner som en
ekonomisk ingrediens. Fram till i ar gick namligen EU in och
stodkopte eventuella vinoverskott och salde sedan detta till
godkanda destillerier. Samma sak gallde for stora partier av tysk rag
— dven dér fanns ett lager som kopts upp av EU och som sedan
saldes till foretag som tillverkade etanol. Forst fick alltsa etanolen
stod genom stodkopen av rag och vin. Darefter subventionerades

8 For en historisk serie sedan 2003, se JBV (2006) sidan 48 och 49. Se aven sid 67.

" For en o6versikt av handelshindren (for etanol) i olika lander, se JBV (2006) sid 22ff.
Samma forhallande som i EU galler for USA. I CBO (2008) sid 2 uppges att tullen i USA ar
2008 var 54 cent per gallon plus en ad valoremskatt pa 2,5% av vérdet pa importerad etanol.
> For en god beskrivning av EUs politik och regleringar inom omradet, se JBV (2006) sid
24ff.
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konsumenterna genom att man inte behtvde betala vare sig energi-
eller koldioxidskatt. Och slutligen subventionerades allt genom att
man holl borta den brasilianska etanolen med hjalp av strafftullar.

I JRC (2008, sid 21) gjorde man ett forsok att berédkna det
samhéllsekonomiska nettot av etanolprogrammen inom EU aren
2007-2020. Foljande resultat framkom:

Tabell 5.2 En samhallsekonomisk analys av EUs etanolprogram med 6,9%
biobrénslen for transportsektorn 2020.7¢ Mdr. euros.

€0, besparingar +8,6
Okad sysselsattning i EU +1,8
Okad energisakerhet i EU +8,0
Skillnad i produktionskostnader -56,7
Netto -38,5

EUs etanolprogram beréknas alltsa av kommissionens egna
experter landa pad ett minus pa motsvarande ca. 400 miljarder
kronor. (Med det hogre malet, se fotnot 39) ar det troliga att denna
siffra nu ndrmar sig 600 miljarder. Detta trots att man rédknat in
sddana teoretiskt tvivelaktiga poster som “Vardet av Okad
sysselsattning””” samt ”Okad energisikerhet”.”® 1 sjilva verket
konstaterar man att ”...justification for making biofuels from EU
sources now rests on the basis of additional benefits from security of
supply and employment”.”

Det ar ingalunda bara EU-landerna som haller sig med denna
séregna blandning av tullar, subventioner, skatter och avgifter. |
FAO (2008) (sid 50ff) gors ett forsok att analysera de samlade
effekterna av politikingripandena. Foéljande skulle enligt FAOs
modell bli de troliga konsekvenserna av en total avreglering av

marknaden:

6 EU-kommissionen har sedan okat detta mal till 10%. Tabellen hamtad fran JRC( 2008) sid
21.

" Det skall dock tillaggas att det kan finnas situationer da “6kad sysselsattning” har ett
extravarde i samhallsekonomiska kalkyler, dock sallan i langsiktiga kalkyler som avses har.

8 Det méste dock infogas att den helt avgérande faktorn for resultatet ar antagandet om det
framtida oljepriset. Till grund for resultaten ovan ligger ett antagande om att det
genomsnittlig spotpriset kommer att ligga runt 80 USD fatet under perioden.

™ JRC(2008) sid. 16.
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Tabell 5.3 Effekter av en avreglering (avskaffande av tullar, tariffer, kvoter,
subventioner, speciella skatter etc.) av etanolmarknaden enligt
FAO (2008). Mdr. liter.

Omrade Produktion Konsumtion
Brasilien +3,9 -2,0
Kanada -1,3 -1,3
EU -8,3 -3,3
USA -8,3 -71,2
Varlden -14,1 -14,1

Néarmare en fjardedel av den etanol som nu produceras och
konsumeras skulle forsvinna fran marknaden om alla tullar och
subventioner togs bort. Varldsmarknadspriserna pa etanol skulle
Oka med ungefar 10%, daremot skulle vegetabilisk olja och
majspriser minska med cirka 5%. Den totala arealen som anvéndes
till spannmalsodlingar skulle minska nagot, medan sockerrérs-
odlingarna skulle dka.

Det finns bade vinnare och forlorare i den extisterande
regleringen av etanolmarknaden. Generellt géller att fordonségare
och markéagare vinner medan varldens matkonsumenter férlorar.
Fordonsagarna vinner genom att systemet tillhandahaller ett
subventionerat drivmedel. Subventioneringen av etanolen gor inte
bara etanolen billigare utan haller dven nere priset pa bensin
eftersom etanol och bensin &r direkta substitut och genom att
etanol ingdr i all bensin i Sverige. Matkonsumenterna forlorar
darfor att etanolen tillverkas till en del fran jordbruksprodukter,
vilkas pris stiger da efterfragan okar.

Forhallandena kan illustreras for USAs det med en studie® fran
2008. Dér anviande man sig av data fran 2007, da 18,3% av USAs
majsproduktion gick till etanolframstélining. Detta 6kade majs-
priset med 18-39% medan bensinpriset foll med 2,4%-enheter till
11,4% (motsvarande mellan 8 och 15 ore litern) beroende pa
efterfragans priselasticitet. Baserat pa detta resultat fann forfattarna
att vérldens bensin-(och bransleetanol-)forbrukare gjorde en
vélfardsvinst pa mellan 25 och 42 miljarder USD pa USAs
etanolsubventioner. Varldens matkonsumenter férlorade mellan 40
och 76 miljarder medan varldens majs- och sojaproducenter vann
mellan 20 och 39 miljarder (USD)®. Det var alltsi omfattande

8 Sexton et al (2008).
8 1bid sid 4-5.
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belopp som omfdrdelades mellan konsumenter, producenter och
fordonsforare
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6 Slutsatser

Det ar nagra saker i denna studie som bor poangteras. En ar att
utslappsberédkningarna utforts helt utan hansyn till de riktlinjer
som finns i t.ex. Kyotoprotokollet eller i den statistik som ligger
till grund fér EUs utsldppshandel. | dessa finns klara avgransningar
av vad som skall rdknas in i utslédppsstatistiken och vad som inte
hor dit. 1 denna rapport utgar vi enbart fran fysiska fakta som de
framstéllts i en rad vetenskapliga uppsatser och ett antal
ekonomiska och ingenjérsmassiga modeller. Vad vi sokt gora ar att
visa pa den totala mangden VHG-utslapp som orsakas av X liters
produktion och anvéndning av etanol, helt oavsett vad skriftliga
Overenskommelser mellan regeringar och myndigheter sager. Det
hela ar naturligtvis en forenkling men en férenkling som inte har
nagon storre betydelse for slutresultatet®.

Huvudresultatet i denna rapport &r att antagandena om
etanolens koldioxidneutralitet &r direkt felaktiga. Nar man tar
hansyn till alla effekter, och i synnerhet da effekten av en dndrad
markanvandning sa forefaller det uppenbart att de etanolprogram
som finns inom EU och i USA leder till stora nettoutslapp av
koldioxid (och andra klimatskadliga gaser.) Det gar inte att siga
exakt hur stora utslappen blir, men sd gott som samtliga studier
gjorda de senare aren (och speciellt storre dversiktsstudier) visar
att nettoutslappen ar betydande. P& riktigt lang sikt ger etanol
mindre utslapp 4n bensin, men de flesta studier pekar pa att det ar
forst efter 50-60 ar som de ackumulerade utslappen fran etanol blir
lagre &n om motsvarande transportarbete utforts med bensindrivna
fordon.

For svenska forhallanden galler att etanolkonsumtionen 2000-
2009 gett upphov till 6kade utsldapp av VHG i storleksordningen
15-30 miljoner ton i férhallande till om motsvarande transport-

82 EUs handel med utsléppsratter paverkar t.ex. hur man skall rikna de utslapp som sker vid
produktionen av etanol.
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arbete utforts av bensindrivna fordon. Ocksa har galler att inte
forran mot mitten av seklet kan de ackumulerade utsldappen fran
etanolanvandningen forvantas bli lagre jamfort med ”bensin-
alternativet”. Om etanolanvandningen fortsatter att oka under
ytterligare nagot eller ndgra decennier kommer denna jamvikts-
punkt att flyttas framat eftersom de stora utslappseffekterna (av
etanol) kommer fran andrad markanvandning, vilken sker da
etanolkonsumtionen okar.

Det finns tva aspekter av detta som fortjanar speciell
uppmarksamhet. Den férsta ar att denna (och andra nyligen
utforda) studie(r)® visar att en okad etanolproduktion, pa det satt
som nu sker, leder till 6kade VHG-utsldpp under den period som
IPCC betecknar som kritisk, namligen de kommande 50 aren. Ett
huvudargument i klimatdiskussionen dr ndmligen att det finns vissa
troskelvarden for temperaturstegringen dar utvecklingen drivs
vidare av egen kraft. Det kan t.ex. handla om att stora omraden
med permafrost tinar upp vid en viss temperaturstegring, att
upptiningen frigér ytterligare VHG, vilket medfér ytterligare
temperaturstegringar etc. Med dessa troskelvarden &r det foga hjalp
att det sker en minskning av de ackumulerade utslappen om 50 eller
100 ar. Vill man minska risken for att trosklarna évertrades maste
utsldppen minskas inom de 2-3 ndrmaste decennierna, inte senare.

Den andra aspekten ror omfattningen av de tankbara langsiktiga
utsldppsminskningarna och de dérmed fbrenade ekonomiska
kostnaderna. Som framgick av tabell 5.1 sa beskattas vanlig bensin
idag med ca 5,3 kr/liter, mervardeskatten ordknad. Etanolen é&r
oskattad, men dar maste man i gengald betala en tullsats som
faststallts av EU. Den tullen varierar (!) beroende pé vad etanolen
skall anvandas till, men uppgar i genomsnitt till 2 kr/liter
(omréknat till bensinekvivalenter.) Vid en konsumtionsniva pa
500000 m*® per ar motsvarar det en direkt subvention (och
skattebortfall) pa cirka 1,5 miljarder kronor, vilket med
mervardeskatt blir ndrmare 2 miljarder kronor. Till detta skall
laggas en rad formaner som t.ex. fri parkering, befrielse fran
trangselskatt och miljobilspremie. Och ovanpa detta finns
kostnader, som t.ex. de som orsakats av tvanget att installera
etanolpumpar vid huvuddelen av landets bensinstationer.

Kort sagt: det svenska etanolprogrammet har genomforts med
stora subventioner, mangder av formaner och en rad extra-

8 Se Searchinger et al (2009) samt Melillo et al (2009).
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kostnader for samhallet och statsfinanserna. FOr dessa insatser har
man fatt VHG- utslapp som Okat under den for klimatet kritiska
perioden, alltsa de narmaste 50 aren. Pa hundra ars sikt kan man fa
en besparing som — vid en konsumtionsnivd om 1000000 m?
etanol arligen - uppgar till totalt cirka 35 miljoner ton CO.g, alltsa
cirka 0,35 miljoner ton arligen. Aven sett pa riktigt lang sikt skall
man alltsa stalla en arlig minskning av utslappen om 0,35 miljoner
ton CO,e mot den arliga kostnaden som (vid konsumtionsnivan
1000000 m® ligger runt 3,5 miljarder kronor bara i direkta
skattesubventioner. Det gor ett pris pa 10 kr/ kg CO, vilket &r tio
ganger sa hogt som dagens koldioxidskatt och ungefar 60 ggr sa
hogt som priset pa utslappsratter inom EUs utslapps-
handelssystem. Det &r uppenbart att programmet ar férenat med
stora samhéllsekonomiska kostnader. Ingen kalkyl har gjorts for
Sveriges del, men de samhallsekonomiska kalkyler som gjorts, bade
i USA och inom EU visar alla pa stora aggregerade forluster.
Speciellt galler att varldens livsmedelskonsumenter forlorar medan
markéagare och fordonségare tillhdr vinnargrupperna.

Den ekonomiska rimliga vore naturligtvis forst att avskaffa alla
tullar. Dérefter borde etanolen beskattas efter samma principer
som bensinen. Med tanke pa de betydande utslappen av koldioxid
dven pa lang sikt, vore det rimligt med en koldioxidskatt pa
atminstone halften av den som laggs pa bensin. Och givetvis borde
etanolen beldggas med vanlig energiskatt som andra brénslen.

En avveckling av de nuvarande marknadsinterventionerna skulle
troligen minska, och inte 6ka CO,-utslappen, atminstone pa 30-60
ars sikt. Ett borttagande av tullar och subventioner skulle (i) gora
etanolen dyrare relativt bensin och (ii) gora europeisk etanol dyrare
relativt sockerrdrsetanol. Den forsta effekten skulle innebdra att
mindre mark skulle behéva anvéndas for etanolgrédor vilket (som
tidigare forklarades och som &ven kommenteras i appendix) skulle
innebéra att det netto skulle bindas mer kol i markerna. Dessutom
skulle det innebéra en press uppat pa alla branslepriser vilket i sin
tur skulle minska konsumtionen. Den andra effekten skulle
innebara att man substituerade utslappsrik etanol fran jord-
bruksgrodor till forman for utslappssnal brasiliansk sockerrors-
etanol. Bada effekterna innebar minskade utslapp av vaxthusgaser
pa rimligt lang sikt.
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Appendix 1 till kapitel 3 - nagra
ytterligare anmarkningar om etanolens
miljoeffekter

Al.1 Odlingar pa brukad jordbruksmark

En vanlig invdndning mot kalkyler av ovanstaende slag &r att de
inte beaktar att etanolgrédor dven kan odlas pa jordbruksmark som
laggs i trdda. Dér &r marken redan uppluckrad, och det sker inget
bortfall av foder eller livsmedelsproduktion om man istéllet borjar
odla etanolgrodor pa den.

Argumentet &r bara delvis korrekt, och kan bemé&tas med
motargument®. Ett ar att fenomenet forekommer endast i ringa
omfattning globalt sett. Huvuddelen av vérldens etanolproduktion
sker i Brasilien eller USA och odlingarna dar far exakt de effekter vi
talat om. Men dven om en nyodling skulle ske pa nyligen nedlagd
jordbruksmark som skall laggas i trada, maste man rakna med
alternativeffekten Alternativet till en etanolodling ar ju att det
véxer upp t.ex. grés eller skog, och att dess tillvaxt och forruttnelse
leder till ett upptag av koldioxid. Om man later skog véxa pa
markerna kan man rakna med en éarlig tillvaxt pd kanske 4 m*/ha
och ar. Detta motsvarar en biomassetillvaxt pa ca. det dubbla, och
ett kolupptag pa cirka 1,8 ton per ar, dvs. ett upptag av koldioxid pa
ca. 6 ton per ar och hektar®.

8 For en systematisk genomgéng, se Searchinger et al (2008, Supporting material) sid 14.
8 | Searchinger et al (2008, Supporting sid 14) raknar man med ett potentiellt upptag pé 6,5
ton CO.e for europeiska skogar.
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Med de svenska produktionssiffrorna far man 2 100 liter etanol
per hektar®, vilket racker till en korstracka om ca. 15 000 km. Var
markanvandningseffekt blir i detta fall (alltsa alternativet med en
vaxande skog p& marken och en tillvaxt om 4 m? per ar) ca. 400 g
per km i uteblivet upptag. Pa liknande sitt kan man ocksa rakna
fram det uteblivna upptaget dd den tidigare jordbruksmarken
omvandlas till en grasstdpp, och om man antar att en fullstandig
omvandling tar 30 ar®” kommer man fram till exakt de varden som
anges i tabell 3.1 ovan. Det skulle t.ex. innebdra att en
jordbruksmark som laggs 1 trdda leder till ett kolupptag
motsvarande cirka 7 ton koldioxid och ar. Efter 30 ar skulle marken
da innehalla cirka 200 ton bundet koldioxid, nagot som stammer
vél med siffror for kolinnehallet pa stapper.

Al.2 Vad hander om produktionen ar konstant (eller
minskar)?

Den markeffekt som vi talat om ovan uppkommer nar
produktionen av etanol okar. Hur skall man da rikna pa
koldioxidutslapp av en viss etanolproduktion om produktionen
halls konstant? Da har ju effekterna av den &dndrade
markanvandningen redan skett, och ett bibehallande av etanol-
konsumtionen kommer endast att ge de "l6pande” utsldppen, t.ex.
221 g per transportkm om det &r majsetanol.

Man kan emellertid forst konstatera att den konsumtionsniva
som natts har verkligen lett till vissa (mark-)utsldpp, s om man
skall beskriva effekterna av ett visst program (t.ex. dar man med
subventioner stimulerat fram en viss etanolokning) skall man aven
visa den historia som finns.

Om man emellertid blickar framat och fragar sig efter
handlingsvéagar givet en viss konsumtionsniva galler det att stalla
upp huvudalternativen. De ar:

1. Fortsdtta med den nuvarande branslemixen och halla oférandrad
niva pa etanolkonsumtionen.
2. Byta till bensindrift.

8 | FAO (2008) sid 21 anges att "veteetanol” producerar ca. 1000 liter per ha och majsetanol
ca. 2000. For brasilianska forhéllanden blir naturligtvis siffrorna helt annorlunda, skog véxer
dar mycket snabbare och etanol ar mycket utslappssnalare.

8 Denna siffra ar illustrativ. Om marken omvandlas till grasstapp ar det mer realistiskt att
rakna med ett arligt upptag motsvarande 1-2 ton CO, per ar och hektar.
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I det forsta alternativet kan vi latt bestdimma att for en (i princip)
oandlig tid framat kommer utsldappen per km (fran etanoldriften)
att vara lika med de i tabell 2.1 angivna, dvs. 221 g om etanolen
kommer fran spannmal och 83 g om den kommer fran energi-
grédor.

Om man byter till bensindrift, dvs. minskar etanolan-
vandningen, skall vi i princip rékna med en markupptagseffekt for
bensinalternativet (!). Ty nédr vi minskar etanolkonsumtionen
kommer ju det att uppkomma en “omvand” markeffekt. Da
kommer mark som anvands till etanolgrodor att frilaggas, nagot
som i USA betyder att man saljer majsen som foder och livsmedel
istallet for till etanolfabrikerna, och pa andra hall att marken laggs i
trada och pa nytt bygger upp ett kolforrad. Och nér t.ex. majsen
borjar saljas som foder igen sa kommer priserna att pressas nedat
vilket &ven galler substituten, t.ex. sojabdnor. Allt annat oférandrat
kommer detta att leda till precis de omvénda reaktionerna i
forhallande till alternativet med en 6kning av etanolproduktionen.®

Lat oss ge ett sifferexempel pd vad en minskning av
etanolkonsumtionen skulle kunna innebéra. Lat oss anta att vi har
ett hektar svensk jord dar man nu odlar spannmal med en
avkastning pa 5,5 ton per hektar. Detta anvands nu till etanol, och
som ndmndes producerar man 2 100 liter vilket racker till en 15 000
kilometer lang korstracka varje ar. Om vi antar att forhallandena ar
som for amerikansk majsetanol kommer anvéndningen att ge
upphov till nettoutslapp pa 221x15.000 gram = 3,315 ton CO,e
varije ar.

Sa beslutar vi oss att lagga ner etanolgrodan och istéllet kora de
15.000 kilometerna pa bensin. Enligt vara antaganden kommer vi da
att varje ar slappa ut 278x15 000 gram = 4,170 ton CO,e. Men i
gengéld kommer den areal dér vi odlat etanolvete att omvandlas.
Kanske kommer den att laggas i trdda och bli gréasbevuxen, kanske
kommer den att beskogas, eller kanske kommer man att fortsétta
att producera fodervete (som saljs som sadan). Oavsett vad som
sker kommer (nagonstans) mark att forvandlas sd att den
absorberar mer kol &n tidigare. Om marken beskogas kan
absorbtionen uppgar till 6-7 ton CO, per hektar och ar, om den
omvandlas till en grasstdpp kanske motsvarande siffra stannar vid
ca. 1 per hektar och ar. Oav sett vilket sa innebar det faktum att en
mark upphor att odlas att den absorberar koldioxid som omvandlas

8 Vid en minskning av produktionen méste man dock rdkna med att minskningen sker éver
en viss tid eftersom det finns gjorda kapitalinvesteringar i form av fabriker, maskiner osv.
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till kol. Aven vid lagsta mojliga absorption (1 ton CO, per hektar
och ar) innebér det i vart (hypotetiska) fall att fortsatt etanolodling
och etanoldrift leder till utslapp pa 3,3 ton (per odlad hektar)
medan en overgang till bensindrift genererar 4,17-1,0= 3,17 ton,
alltsa lagre utslapp.

A1.3 Etanol fran avverkningsrester- en kommentar®

Var studie visar pa det betydelsefulla i att etanolproduktionen
baseras pa material som inte kraver landarealer, t.ex. hushallsavfall
eller avverkningsrester, och dir kolet 4ndad skulle foras till
atmosfaren sa smaningom. Men é&ven detta innehaller en
utslappspost som ofta déljs. Antag t.ex. att etanolen baseras pa
tillverkning fran avverkningsrester. Da detta sker kanske tiden fran
avverkning till forbranning som etanol i genomsnitt blir — Iat oss
sdga — tva ar. Men om resterna hade legat kvar och langsamt avgivit
sitt kol till atmosfaren sa skulle den genomsnittliga tiden blivit — lat
oss saga — 15 ar. Vi far da dven har ett nettoutsldapp av VHG,
eftersom etanoltillverkningen innebdr att ”lagret” av avverknings-
rester som ligger kvar pa marken kommer att minska.

Om man tar det fran skogsravara som eljest skulle anvants till
massa- eller timerproduktion blir forhallandena annorlunda. Da
maste vi rakna med en priseffekt som gor att man avverkar mer
skog nagon annanstans i varlden, och en landomvandlingseffekt.
Av dessa skél forefaller det osannolikt att en etanoltillverkning
baserad pa skogsravara skulle ge vasentligt annorlunda utslapps-
balans &n den som kalkylerats for biomasseetanol ovan.

Tyvérr finns inga harda data Over energi- och utslappsbalansen
vid en storskalig etanoltillverkning med skogsravara som bas. Den
teoretiskt totala potentialen for en sadan ar dock betydande i ett
skogsland som Sverige. En avverkningsniva pa (som nu) cirka 80
milj. m® per ar ger anvandningsbara avverkningsrester (grenar,
toppar, rotter) pa kanske 16 milj. ton. Om vi antar de varden som
finns i tabell 2.1 skulle detta teoretiskt kunna ge en total
produktion i Sverige pa ca. 4 mdr. liter, dvs. ungefar tio ganger sa
mycket som den nuvarande konsumtionsnivan. Detta forutsétter
emellertid att alla avverkningsrester gar till etanoltillverkning,

8 For en narmare diskussion om detta, se Wibe (1990).
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nagot som bl.a. skulle innebara att den stora anvdndningen av
skogsravara i vara fjarrvarmeverk upphdorde.
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Appendix 2 till kapitel 4:
koldioxideffekter av det svenska
etanolprogrammet pa lang sikt

A2.1 Vad hander om den svenska etanolkonsumtionen
stagnerar eller minskar?

I avsnitt Al:2 diskuterades pa ett principiellt plan vad som hander
om etanolkonsumtionen stagnerar eller minskar. Fragan &r relevant
eftersom (som vi sett) de stora utslappseffekterna kommer da
produktionen dkar och man av detta skal tvingas att odla upp nya
jordar. En politiskt viktig fraga kan da vara om man skall fortsétta
att subventionera etanolen for att halla konsumtionen konstant. Vi
behandlar fallen var for sig.

A2.2 Konstant konsumtionsniva

L&t oss anta att konsumtionen natt taket 1 000 000 m?® etanol, och
den kommer till 50% fran brasilianskt socker och till 50% fran
spannmal. Eftersom konsumtionen ar konstant skulle detta
framgent leda till utsldpp motsvarande (221+60)/2 = 140 g per
km. De totala utslappen fran konsumtionen om 1 mdr. liter skulle
da bli 109x7,15x140g = 1001 miljoner ton. Om motsvarande
transportarbete skulle ha utforts med bensin skulle utslappen blivit
109x7,15x278 g =1 988 miljoner ton CO.e. Besparingen av att
anvanda etanol varije ar blir da = 0,987 miljoner ton CO,. Med ett
pris om 1 kr per kg CO, betyder detta att det skulle vara vart att
satsa ca. 0,99 miljarder kronor per ar for att behalla den existerande
konsumtionsnivan. Omesatt till literpris betyder detta att det ur
klimatsynpunkt skulle vara vart att subventionera etanol-
anvandningen med 1 kr litern. Nuvarande subventionering &r ca. 3
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ganger sa stor. (Och framforallt galler naturligtvis att detta
alternativ ar samre an att minska produktionen eftersom det ger
bade en utslappsminskning och en statsfinansiell besparing, se
nedan.) Det bor ocksa betonas att resultatet ar direkt beroende pa
vart antagande om att utslappsefekten vid dndrad markanvandning
ar omedelbar.

A2.3 En minskande konsumtion.

Som dven framgick i texten i kapitel 3 &r ett konkret alternativ att
helt dverga till bensindrift vid transporter, dvs. att fasa ut etanolens
anvéandning i Sverige. Formodligen skulle detta bli resultatet om all
subventionering upphdrde (se nedan). Som framhdélls tidigare
skulle detta innebéra en omvand uppodlingsprocess, dvs. marker
som uppodlats for etanolgrodor skulle stegvis atervanda till
ursprungstillstandet. Dar stapp uppodlats skulle stapp ateruppsta,
och samma sak med skogar osv.® Detta betyder t.ex. att en hektar
brasiliansk sockerrorsodling sa smaningom atervander till en
"Cerrado” med ett kolinnehall i marklagret och véxtligheten
motsvarande ca. 200 ton CO,e, dvs. motsvarande ca. 55 ton kol per
ha.

Vi skall med ett exempel belysa vad ett program fér minskning
av etanolen i Sverige skulle fa for betydelse. For att forenkla det
hela antar vi att vi omedelbart ersitter 1 000 000 m® etanol med
bensin. (Det dndrar inget om vi antar att minskningen istéllet sker
over 5-10 ar). Samtidigt antar vi att de marker som da aterstlls
bygger upp sitt ursprungliga kollager under ett antal ar till det att
jordarna “mattats”, vilket vi antar sker da de innehaller ca. 55 ton
C, dvs. motsvarande en absorption = 200 ton CO, per hektar. Vara
alternativ ar alltsa foljande:

Alternativ I = Fortsatt anvandning av 109 liter etanol med ett
transportarbete = 7,15x109 km, inga markeffekter.

Alternativ II = Direkt Overgang till bensin till samma
transportarbete med den markeffekten att de ursprungliga
markerna aterstalls inom 30 ar.

% Observera att alla kalkyler galler ceteris paribus, dvs. nar allt annat i omvarlden ar helt
ofdrandrat.
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Vi utgar fran fordelningen 50-50 mellan brasiliansk och annan
etanol. Efter 30 ar kommer da marker runt om i vérlden att ha
byggt upp ett kolférrad motsvarande (316+170)x (30)/2 = 7 290
gram CO,e per arskilometer transportarbete dvs. totalt
7 290x7,15x109 gram = 52 miljoner ton CO,e. Detta betyder ett
arligt upptag av motsvarande ca. 1,7 miljoner ton CO,e vilket
innebar att upptagsprocessen pagar ca. 60 ar tills marken ar "kol-
méttad”.
Om vi da raknar pa de varden vi hade tidigare far vi:

Alternativ I. Etanoldrift. Utslapp (miljoner) 1,001 ton CO.e per ar
Alternativ II. Bensindrift. Aren 1-60 (netto-)utslapp = 0,288
(miljoner)ton/ar. Ar 61 — Utslapp = 1,988 (miljoner) ton per &r .

I figurform och med ackumulerade varden ser detta ut som foljer:

Figur 13 Ackumulerade utsldapp av COze vid en eventuell avveckling av
etanolanvandningen jimfért med motsvarande utslapp fran
bensindrift.
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g 0 . ‘
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Under de forsta dryga 100 aren kommer en 6vergang till ren
bensindrift att ge mindre utslapp &n fortsatt anvandning av etanol,
nagot som naturligtvis beror pa att kollagret pa de tidigare
etanolarealerna byggs upp igen. Nar den tidigare etanolodlade
marken ar “kolmattad” , vilket vi antar sker efter 60 &r, &r
besparingen som storst. Da har bensinalternativet lett till att ca. 40
miljoner ton CO.,e mindre finns i atmosfaren jamfort med
alternativet med etanoldrift. Efter ca. 100 ar innebar de bada
alternativen lika stora ackumulerade utslapp. Huvudresultatet ar
alltsa identiskt med tidigare: pa ca. 50 ars sikt innebar
etanolanvéndningen ett dkat utslapp av VHG.
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Appendix 3 till kapitel 5: Nagra
kommentarer till sambandet mellan
biobranslen och matpriser

Sedan sekelskiftet har varldsmarknadspriserna pa de flesta
jordbruksprodukter stigit raskt. Ett sammansatt index Gver spann-
malspriserna fran IFPR® (International Food Policy Research
INstitute)visar t.ex.pa en stegring av priserna fran 2000 till 2007 pa
55%. En simuleringsmodell baserad pa prisutvecklingen 1990-2000
gav vid handen att utan expansionen av etanolproduktionen skulle
stegringen varit 30% lagre, cirka 42%. IFPR g6r i samma studie en
analys av vad det skulle innebédra for livsmedelspriserna om
produktionen av biobranslen (i) frystes pa nivan for 2007 och (ii)
om den upphérde helt ar 2007. Resultaten var som foljer:

Groda 2007 ars niva konstant Biobransleproduktion upphor
Majs 2010 -6% -20%
Majs 2015 -14% -21%
Vete 2010 -2% -8%
Vete 2010 -4% -11%
Socker 2010 -1% -11%
Socker 2015 -4% -12%
Oljor 2010 -2% -1%
Oljor 2015 -6% -1%
Cassava 2010 -2% -14%
Cassava 2015 -5% -19%

ST |FPR (2008).
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IFPR konstaterar att uppenbarligen ar biobranslen (och i synnerhet
subventionerna till denna nédring) en drivande faktor bakom
matprisstegringarna under borjan av 2000-talet, &ven om andra
faktorer spelat in.

I en annan analys® gor IFPR ett scenariofall med tre olika
scenarier:

- | Scenario I. Biobrédnslenas andel av alla transportbrénslen ar
10% ar 2010, 15% 2015 och 20% 2020.

- | Scenario Il sker ett genombrott for cellulosaetanol vilket gor
att mangden grodor som gar till bioetanol (och biodiesel) slutar
oka och stannar vid 2015 ars niva.

- 1 Scenario Il slutligen laseras teknikgenombrott for bade
bioteknik och cellulosaetanol.

Hur som helst sa ledde dessa scenarier till foljande utfall.

Procents stegring av priset pa respektive livsmedel fram till ar 2020.

Scenario Scenario Scenario

| Il I

Kassava 135 89 54
Majs 41 29 23
Oljevéxter 76 45 43
Sockerbetor 25 14 10
Sockerror 66 49 43
Vete 30 21 16

IFPRs slutsats av detta &r att det finns en verklig trade-off mellan
mat och bransle, men att stora delar av denna konflikt kan hanteras
om det sker ratt teknikutveckling, en slutsats som knappast ar
forvanande.

I JRC (2008) sid 17 analyseras effekterna for EUs del. Att
uppfylla malet om om 10% etanol i bensinen ar 2020 kréaver totalt
cirka 2,5% av vérldens spannmal. Detta skulle leda till en pris-
6kning pa spannmal pa 4%. Malet om 10% biodiesel kraver 19% av
vérldens biooljor (t.ex.palmolja) och leder till en prisokning pa
minst 24%.

2 |FPR (2006).
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I en studie fran Varldsbanken (World Bank, 2008) analyserar
man tre faktorer bakom den snabba stegringen av matpriserna:
biobrénslen, den svagare dollarn samt stegringen i oljepriset.
Slutsatsen &r att den viktigaste faktorn var 6kningen i efterfragan
pa biobransle frain USA och EU. Denna efterfragan var vidare,
menar man, ett resultat av en medveten politik fran de olika
regeringarna och inte nagot som pa naturlig vag stimulerades fram
av marknadskrafterna Okningen i matpriserna leddes av priset pa
spannmal och atfoljdes av priset pa fetter och olja. Fran januari
2005 till juni 2008 tredubblades priset pa majs, vete tkade 127%
och ris med 170%.

De flesta ekonomer tillskrev stegringen okningen i efterfragan
pa biobranslen, tillverkade fran majs, sojabonor och korn (Glauber,
2008). WB (2008) ansag att okningen i biobranslens efterfragan
stod for 70% av stegringen i majspriser, och 40% av 6kningen for
sojabonor®. Collins (2008) kom, genom att anvinda en
matematisk simuleringsmodell, fram till att 60% av 6kningen av
majspriser berodde pa den 6kade anvandningen av majs i etanol.
IFPR (2008) anvande en allman jamviktsmodell som gav resultatet
att 30% av Okningen i spannmalpriserna 2000-2007 orsakades av
etanolstasningarna.

Det rader saledes stor enighet om att biobranslen var en
huvudfaktor bakom de stegrade priserna, men det finns dven andra
forklaringar. T.ex. i en nyligen publicerad rapport fran Jordbruks-
departementet (Trostle, 2008) pekas pa den fallande dollarn, 6kade
energipriser osv. Andra forklaringar ar torka och daliga skordar i
Ukraina och Australien, liksom den kraftigt 6kade efterfragan fran
snabbvéxande ekonomier som Kina och Indien. Ingenstans finns
dock en kvantifiering av dessa effekter.

Vill man sammanfatta de dversiktsstudier som gjorts kan man saga
att det for det forsta rader stor enighet om att etanolsatsningarna varit
en betydelsefull faktor bakom stegringen pa olika livsmedels- och
foderravaror som t.ex. majs, vete och sojabonor. Rent kvantitativt
landar de flesta studier i slutsatsen att etanolen stod for 20-40% av
prisstegringarna under perioden 2000-2008. Det bor dock tillaggas att
detta resultat bygger pa data fram till 2008 och alltsa inte tar hansyn
till det kraftiga prisfall (pa t.ex. spannmal) som intraffat fran hosten
detta ar.

% WB (2008) sid 4.
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