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Sammanfattning

En hallbar energiférbrukning ar centralt nar det géller EU:s och Sveriges
klimat-och miljomal. EU satsar pa att 6ka andelen fornyelsebara drivmedel
till 10 % till ar 2020. De stigande oljepriserna resulterar i att efterfragan pa
alternativa energikallor okar. Ett sadant alternativ ar biooljor och andra
flytande biobranslen.

I samarbete med Energikontor Sydost i V&xj6 har detta examensarbete
genomforts med syftet att undersdka de flytande biobrénslen som dominerar
i den svenska marknaden for drivmedelsproduktion. Malet ar att ge en bild
av hur stora volymer av biooljor och biodiesel som anvénds och produceras i
Sverige. Arbetet ska underséka om biooljor har en avgorande effekt i
transportsektorns energianvandning med avseende pa minskningen av
koldioxidutslappen. Dessutom &r malet att belysa energigrodornas
miljopaverkan pa odlingsplats.

Syftet med examensarbetet uppnaddes genom insamling av relevant
information via litteratursokningar samt kontakt med lampliga foretag,
leveranttrer och foreningar.

Slutsatsen i detta examensarbete ar att inte alla biooljor & miljomassigt
hallbara och koldioxidneutrala. Vissa biooljor leder till 6kat utslapp av
vaxthusgaser till atmosfaren samt negativ paverkan av den biologiska
mangfalden.

Tallolja ar en bioolja som okar i andel av den svenska marknaden, SunPines
fabrik ar avsedd att producera 100 000 m* talldiesel varje &r. Rapsolja &r den
mest dominerande biooljan for drivmedelsproduktion pa den svenska
marknaden. Sverige hade en produktionskapacitet pa ca 92 867 ton rapsolja
2010, och ungefér lika mycket importeras. En 6kad import av biooljor till
EU kan komma att hindra exportlander av bioolja utanfor EU att minska sin
anvandning av fossil olja. Darfér kan anvéandningen av biooljor och
biodrivmedel kanske minska utslappen av véxthusgaser pa lokal och
regional niva, men kommer dven att bidra till okat koldioxidutslapp i
exportlanderna av biooljor och dérmed &r inte det globala problemet 16st.
Saledes bor vi tanka globalt och agera lokalt.



Summary

Sustainable energy is a key element in the EU's and Sweden's climate and
environmental goals. The EU is focusing on increasing the share of
renewable fuels to 10%. Rising oil prices result in an increasing demand for
alternative energy sources. One such alternative is bio-oils and other liquid
biofuels.

In co-operation with Energikontor Sydost in Vaxjo, this thesis was
conducted with the aim to investigate the liquid biofuels that is dominated in
the Swedish fuel production market. The goal is to give an idea of how large
the volumes of bio-oils and biodiesel used and produced in Sweden are. The
work will investigate whether biofuels have a significant effect on the
reduction of carbon dioxide emissions resulted by the transport sector's use
of energy. Another goal is to highlight the environmental impact of energy
crops cultivation site.

The aim of this work was reached through the collection of relevant
information, literature studies and by contacting the appropriate companies,
suppliers and associations.

This thesis shows that all bio-oils are not sustainable and carbon neutral.
Some bio-oils lead to an increased amount of greenhouse gas emissions into
the atmosphere and have a negative impact on biodiversity.

Pine oil is expanding very fast on the Swedish market, SunPine’s factory is
designed to produce 100 000 m? diesel from pine oil every year. Rapeseed
oil is the most dominant bio-oil for fuel production on the Swedish market,
but there is also an importing activity of rapeseed oil to Sweden. Increased
import of bio-oils to the EU may not give the non-EU countries of export
any chance to decrease their own use of fossil fuels. Therefore, the use of
bio-oils and biofuels may result in a reduction of greenhouse gas emissions
at local and regional level, but it will also contribute to an increase of carbon
dioxide emissions in bio-oils exporting countries. This means that we have
not solved the problem at a global level. We should think globally and act
locally.



Abstract

Syftet &r att underscka de flytande biobranslen som dominerar pa den
svenska marknaden for drivmedelsproduktion samt belysa miljopaverkan av
biooljeanvandningen.

Syftet med examensarbetet uppnaddes genom insamling av relevant
information via litteratursokningar samt kontakt med lampliga foretag,
leveranttrer och foreningar.

| detta examensarbete kom det fram att alla biooljor inte &r hallbara och
koldioxidneutrala. Vissa biooljor leder till 6kat utslapp av véxthusgaser till
atmosfaren samt negativ paverkan av den biologiska mangfalden.

Tallolja &r en bioolja som okar i andel pa den svenska marknaden, SunPines
fabrik ar avsedd att producera 100 000 m? talldiesel varje &r. Rapsolja ar den
mest dominerande biooljan for drivmedelsproduktion pa den svenska
marknaden. En Okad import av biooljor till EU kommer inte ge
exportlanderna  mojlighet att minska sin  fossila oljeanvéndning.
Anvandningen av biooljor och biodrivmedel kanske minskar utslappen av
vaxthusgaser pa lokal och regional niva, men kommer dven att bidra till ett
Okat koldioxidutslapp i exportlanderna av biooljor och darmed har det
globala problemet inte 1osts. Saledes bor vi tanka globalt och agera lokalt.

Nyckelord: Bioolja, biodrivmedel, biodiesel, miljépaverkan



Forord

Examensarbetet utférdes i samarbete med Energikontor Sydost i Vaxjo som
kontaktades i januari 2012. Energikontor Sydost hade skickat ut en lista med
forslag pa examensarbeten for studenter. Jag valde att skriva om forslaget
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Jag vill tacka min handledare Erik Blomgren pa Energikontor Sydost for all
handledning samt for sammanstélliningen av listan med alla kontakter som
jag behdvde under arbetets gang. Ett tack riktas ocksa till Hans Gulliksson
for den respons och feedback som givits for arbetet.

Ett stort tack riktas ocksa till min handledare Jan Brandin pa
Linnéuniversitet for de givande kommentarerna pa rapporten.

Jag skulle dven vilja tacka Rickard Heu pa Energilotsen, Lena Dahlman pa
SveBio och Henrik Strindberg pa Svensk Raps AB for deras hjalp och
bidrag med information till arbetet.
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

En hallbar energiférbrukning ar central nar det galler EU:s och Sveriges
klimat-och miljomal. For att astadkomma en uthallig miljé och en avsevard
reduktion av koldioxidutslappen behovdes tuffare lagstiftning och regler.
EU-kommissionen overlamnade ett forslag i mars 2007 till hur malen om
fornybar energi ska uppnas ar 2020. Detta genom en minskning pa 20 % av
vaxthusgaser jamfort med 1990 ars niva, forbattring av energieffektiviteten
med 20 procent, 6kad andel fornyelsebar energi till 20 % samt fornyelsebara
drivmedel till 10 %. Forhoppningen ar att dessa mal ska motverka
klimatforandringarna samt oka EU:s energisdkerhet och konkurrenskraft
(Eurostat, 2012).

De stigande oljepriserna resulterar i att efterfragan pa alternativa
energikallor Okar. Ett sadant alternativ ar biooljor och andra flytande
biobrénslen. Anvandningen av biodrivmedel i transportsektorn kan bidra till
en oOkad anvandning av fornyelsebara energikdllor och minskade
koldioxidutslapp.

Anvindare av flytande biobranslen for eldningsandamal omfattas av lagen
(2010:598) om hallbarhetskriterier for flytande biobréanslen och
biodrivmedel. Flytande biobransle klassas som hallbara nar de uppfyller
hallbarhetkriterierna i alla steg av produktionskedjan (SveBio, 2012). Darfor
ar det viktigt att sakerstélla att de flytande biobranslena produceras pa ett
hallbart sétt, och inte enbart fokusera pa hur en ékad anvandning av biooljor
och andra flytande biobranslen bidrar till en 6kad férbrukning av
fornyelsebara drivmedel.

1.2 Syfte och mal

Syftet med detta examensarbete &r att undersoka de flytande biobranslen
som dominerar i den svenska marknaden for drivmedelsproduktion. Malet &r
att ge en bild av hur stora volymer av biooljor och biodiesel som anvénds
och produceras i Sverige. Arbetet ska underséka om biodrivmedlen har en
avgorande effekt i transportsektorns energianvandning med avseende pa
minskningen av koldioxidutslappen. Dessutom &r malet att belysa
energigrodornas miljopaverkan pa odlingsplats samt etiska aspekter pa
anvéandningen av bioolja.



1.3 Avgransningar

Det har examensarbetet avgransas till anvandning av biooljor i den svenska
transportsektorn. Arbetet fokuserar huvudsakligen pa anvandningen av
vegetabiliska oljor (raps-, soja-, majs- och palmolja) men &dven tallolja for
biodieselproduktion. De etablerade biodrivmedlen pa den svenska
marknaden ar etanol, biogas och FAME. | detta arbete har fokus varit pa
biodrivmedelet FAME.

1.4 Metod

Underlag och relevant information till detta arbete har insamlats genom
litteratursokningar och kontakt med lampliga foretag, leverantorer och
foreningar. Literaturstudierna har varit baserade pa bade tidigare studier
inom omradet och elektroniska kallor.

Anvandare av biooljor och/eller biodrivmedelsproducenter kontaktades, eller
sa hamtades relevant information direkt via deras hemsida.
Féljande foretag, leverantdrer och foreningar omfattas:

% Energilotsen

% Lantménnen

¢+ Perstorps Bioproducts
% Preem

% SunPine AB

% SveBio

% Svensk Raps AB

| den forsta fasen av studien genomférdes det en insamling av relevant data
och information som berorde produktionen och tillgangen av biooljor i
Sverige samt anvandningen av biodrivmedel i den svenska transportsektorn.

Den andra fasen i arbetet behandlade miljopaverkan pa biooljornas
odlingsplats samt vilka konsekvenser det uppstar vid anvandningen av
biooljor och biodrivmedel, med avseende pa koldioxidutslappen men dven
annan positiv och negativ paverkan.



2. Teorl

2.1 Bioolja

En typ av flytande biobransle &r bioolja. | detta arbete definieras bioolja som
flytande fettsyror som &r framstallda ur biomassa. Biooljor kan ha bade
animaliskt och vegetabiliskt ursprung. De vanligaste flytande biobrénslen
som anvands i Sverige &r vegetabiliska biooljor (Sandgren et al, 2010). De
vegetabiliska biooljorna anses som viktiga ravaror i produktionen av
biodiesel. Dessa ravaror kan exempelvis vara fran energigrédor som raps,
soja och majs. Det kan dven vara palmolja fran regnskogpalm eller tallolja
som &r en biprodukt vid massatillverkning fran tall och gran. Biooljor har
valdigt manga anvandningsomraden, de ingar i livsmedels-, djurfoder-,
lakemedels- och kosmetikatillverkning. De senaste aren har det skett en
kraftig forandring pa jordbruksomradet. Oljerika grodor har borjat odlas
med det huvudsakliga syftet att tillverka biobrénsle eller biodrivmedel. A
andra sidan, ar anvandningen av biooljor for energiandamal inget nytt.
Anvéandning av vegetabiliska biooljor borjade redan i 1900 ndr Rudolf
Diesel uppfann sin dieselmotor. Rudolf Diesel anvéande vid den dar tiden
olja fran jordnétter. Han planerade att hans dieselmotor skulle kunna drivas
pa en mangd olika vegetabiliska oljor, men nar fossilt baserat dieselbréansle
snabbt etablerade sig pa marknaden kunde inte de vegetabiliska oljorna
konkurrera.. Detta pd grund av att de fossila branslena visade sig vara
effektivare, billigare och mer I4ttillgangliga (Sims, 2002a).

Flera decennier senare, ndrmare bestamt 1973, bdrjade oljepriserna stiga och
varlden borjade tanka pa nya alternativ for att minska oljeberoendet.
Internationellt borjade man se Over produktionen och férbrukningen av
energi fran fossilt baserat bransle. Ar 1997, kom Kyotoprotokollet som en
miljodverenskommelse for stater med syfte att minska utslappen av
véaxthusgaser.

Under de senaste aren, har vegetabiliska oljor aterigen kommit till
marknaden som ett miljovanligt alternativ for drivmedelsproduktion. Nu
satsas det mycket pa dessa miljovanliga alternativ for att 16sa miljo- och
klimatproblemen. Det anses att alternativen som &r baserade pa biobranslen
kommer att ge ett betydligt bidrag till varldens energiforsorjning. |
transportsektorn, ar de dominerande biodrivmedlen, som finns pa den
svenska marknaden, etanol, biogas och biodiesel.



2.2 Triglycerider

Triglycerider ar de huvudsakliga bestandsdelarna i vegetabilisk olja och
brukar vara fleromattade. De finns &ven i mattad form i animaliska fetter.
Triglycerider ar uppbyggda kemiskt av en glycerolmolekyl och tre
fettsyramolekyler (Smith, 2002). En schematisk strukturformel illustreras i
figur 1 nedan. De animaliska och vegetabiliska triglycerider som finns i
biooljor reagerar kemiskt for att producera biodiesel.
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Figur 1. Strukturformel for triglycerider.

Om man jamfor den kemiska sammansattningen av fossil diesel, som bestar
av hundratals féreningar, med den kemiska sammansattningen av olika fetter
och biooljor som anvands for biodieselproduktion konstaterar man att de &r
lika. Varje fett- eller oljemolekyl har en ryggrad som bestar av glycerol och
tre kolatomer. Pa varje kolatom ar en langkedjig fettsyra fastsatt. Fetter och
oljor bruka innehalla 10 vanliga typer av fettsyror som har 12 till 22
kolatomer, men 90 % av dessa fettsyror har 16 till 18 kolatomer. Nagra av
dessa langa fettkedjor ar mattade, en del &r enkeloméattade och andra &r
fleromattade (Mendes, 2011). For att far en bild av hur detta kan vara, kan
man titta pa en sammanstallning i tabell 1 som klargér vad rapsoljan
innehaller for fettsyror (Sager et al, 2008).

Tabell 1. Rapsoljans innehall av olika fettsyror.

Typ av fettsyra  Antal kolatomer  Mattnadsgrad Pro;r;agéijell
Oljesyra 18 Enkelomattad 60
Linolsyra 18 Flerométtad 20

Linolensyra 18 Flerométtad 10
Palmintinsyra 16 Méttad 5
Stearinsyra 18 Méttad 2




N&r omattade oljor utsatts for syret i luft eller vatten leder detta till en
oxidation. Detta betyder i sin tur att oljans trogflytenhet, sa kallad viskositet
okar och detta forsvarar finfordelningen av branslet. Oljor som innehaller
manga dubbelbindningar ar mer utsatta for oxidation. Graden av omattnad
mats med ett sa kallad jodtal. Oxidationen sker snabbare ju hogre jodtal
oljan har. Néar biooljor anvénds till férbranning ar det vanligt att man kraver
ett maxvarde pa jodtalet som &r lika med 120. Exempelvis, har rapsolja ett
jodtal som &r lika med 100 (Sager et al, 2008).

2.3 Transesterifiering

Framstallning av biodiesel sker genom en process som kallas for
transesterifiering. | denna process reagerar triglycerider med alkohol och en
katalysator kemiskt for att producera huvudprodukten fettestrar och
biprodukten glycerol, se reaktionsformeln nedan.

CH-OCOER, CH:0H E1COOCH:
Virme

CHOCOE: + 3CH:0H —» CHOH + E:2CO0CH:
Surbasisk

CH:0COR: katalysator ¢H,0H  R:COOCH:

Triglyeerid Alkohol Glwveerol Estrar

Grupperna R;, R, och Rz &r specifika fettsyror som beror pa vad den
anvénda triglyceriden har for ursprung, dvs. vegetabiliska oljor eller
animaliska fetter (Sims, 2002b). Alkoholen som brukar anvéndas ar etanol
eller metanol men vanligast férekommer metanol (Preem, 2012). Ett
overskott av alkohol behdvs for att styra reaktionsjamvikten i riktningen mot
produktbildning.

Transesterifieringen sker i tre steg, se figur 2. Forsta steget styrs av
massoverforing, foljt av ett kinetiskt reglerat steg och sist en jamviktsfas. |
det forsta steget mixas tva oblandbara faser samman, olja och alkohol, under
omrorning. Detta ar viktigt for att astadkomma stor kontaktyta mellan
olja/alkohol. De mellanliggande produkterna (mono- och diglycerid)
fungerar som emulgeringsmedel, vilket 6kar massdverforingen och leder till
ett kinetiskt kontrollerat steg(Mendes, 2011).



R,COOCH, R,COOCH,
1) RCOOCH  + ¢ H.OH R,COOCH; + R,cOOCH

R,COOCH, HOCH,
Triglyceride Alcohol Ester Diglyceride
R,COOCH, R COOCH
L FCOOPH 4 cHon = RCOOCH, 4 " HOEHZ
2} HOCH, HOCH,
Diglyceride Alcohol Ester Monoglyceride
R,COOCH, HOCH,
HOCH + C,H.OH R,CO0C,H, + HOCH
3)  HOCH, HOCH,
Monoglyceride Alcohol Ester Glycerol

Figur 2. Reaktionsmekanismen i transesterifieringen (Mendes, 2011).

Man kan sammanfatta de olika delstegen som sker i tillverkningsprocessen
av biodiesel i foljande ordning (Bodin och Gideskog, 2010):

» Metanol och katalysatorn blandas i biooljan (for att bryta ner
triglyceriderna till estermolekyler)

» Temperaturen i blandningen hdjs genom att oljan uppvérms till 60°C

> Det sker en reaktion under omrérningen och kvar i behallaren finns
metylester och glycerol.

» Metylestern har l&gre densitet an glycerolen och darfér sedimenterar
glycerolen i botten

> Darefter avtappas glycerolen fran behallarens botten.

Efter transesterifieringsreaktionen sker en separation av glycerolen och etyl-
eller metylestrar som kallas for biodiesel efter att har uppnatt vissa
specifikationer. Detta innebar att man far fram biodiesel efter att man har
tagit bort fria glycerolmolekyler, tval, metall-joner, verskott av alkohol och
katalysator. Bland de mest anvénda behandlingarna for rening av biodiesel



ar tvattning med vatten eller surt vatten, som ar effektivt for borttagning av
glycerol och metanol samt rester av natriumsalter och tvalar. Rester av
natriumsalter och tvalar beror pd mangden fria fettsyror som fanns i det
ursprungliga materialet (Mendes, 2011). | figur 3 visar en schematisk bild
Over reningsprocessens uppbyggnad samt separationen av glycerolen och
metylestrarna efter transestrifieringsreaktionen.

Transesterification
{Reactor)

Optional
Methanol
Recovery

™ = product available
@ = quality control

BioDiesel

Figur 3. Schematisk bild pa systemets uppbyggnad (Schroeder biofuels,2012).



2.4 Bransleegenskaper
2.4.1 Viskositet

Viskositeten ar ett matt pa hur pass trogflytande ett &mne ar. Viskositeten
paverkar finfordelningen av branslet. Ju lagre viskositet biooljan har desto
enklare blir det att finfordela branslet. Biooljans viskositet kan paverkas
genom att biooljan varmas upp, dock bor man vara forsiktig med
uppvarmningen eftersom oljor kan ha forsdmrade egenskaper vid forhojd
temperatur. En optimal forbranning erhalls da biooljans viskositet inte
overstiger 1 cst (Sager et al. 2008).

2.4.2 Cetantal/Tandvillighet

Cetantalet ar ett matt pa branslets tandvillighet. Ett bransle som har ett
cetantal omkring 50 eller hégre anses brénnas fort, vilket innebar att man
astadkommer en fullstandig forbranning. Detta i sin tur leder till hogre
verkningsgrad och mindre emissioner (Sims, 2002c). Vid cetantal
bestamningen anvander man ett referensbransle som bestar av tandvillig
cetan (CysHs4) med cetantalet 100, och en svarantandlig alpha-metylnaftalen
(C11H1p) med cetantalet 0 (Alvarez, 2006). De allra forsta testerna som
genomfordes med syfte att bestaimma cetantalet gjordes pa etylestrar fran
palmolja, som visade sig ha ett hogt cetantal. Dessutom bekréftades detta
resultat i senare studier som kom fram till att biodiesel baserat pa
vegetabiliska oljor har ett hogt cetantal (Knothe, 2005).



3. Biooljor och biodrivmedel

3.1 Rapsolja

Raps ar en odlad oljevaxt och tillhor familjen korsblommiga véxter. Fron
fran sommarrapsen (Brassica Napus L. ssp. Napus f. Annua) och fron fran
vinterrapsen (Brassica napus L. ssp. Napus f. Biennis) pressas for att utvinna
oljan ur frona. Figur 4 visar hur rapsfrona ser ut. For att producera rapsolja
kan man antingen gora en kallpressning eller en varmpressning. Den ettariga
sommarrapsen odlas under varen. Den &r béattre anpassad till Nordens kalla
varar an vinterrapsen som ar tvaarig och sas pa hosten. Vinterrapsen maste
godslas kraftigare, men den ger daremot mer olja & sommarrapsen.
Sommarrapsens fron innehaller 35 till 40 procent olja medan vinterrapsens
fron bestar av 40 till 45 procent olja (Shenet, 2012a).

Fgu 4, Rasfrbn.
(Foto: United States Department of Agriculture, 2012)

Pa 1800-talet borjade en viss odling av raps férekomma i Sverige. Rapsolja
har historiskt anvants som smorjmedel och for belysningsandamal. Sedan
kom billiga mineraloljor till marknaden, vilket ledde till att rapsodling
upphorde totalt. Under 1940-talet bérjade man odla raps igen, och raps blev
en vanlig groda i det svenska jordbruket (Hansén och Pettersson, 2008).

Raps vaxer vild i Sverige pa kulturmark som akrar, vagkanter, skrapmark
och varhelst det finns mullrik lerjord med mycket kvave. Ogréds konkurrerar
ut rapsen i odlingen eftersom rapsen latt angrips av bomullsmdgel och
skadeinsekter som t.ex. rapsbaggar. Darfor besprutas rapsen valdigt kraftigt
och didrmed blir den, enligt svenska margarintillverkare, ”for giftig for att
kunna kallpressas” (Shenet, 2012a).

Rapsolja har en lag smaltpunkt (-5°C) och darmed &r den passande for
nordiskt klimat (Heu, 2012). Oljan fran raps ar sammansatt av 90 %
triglycerider, vilket gor den till en hogvardig olja nar det galler
biodieselproduktion via transesterfiering. Dessutom &r det mojligt att
utvinna ungefér 98 % av oljan i rapsfrona (Sandgren et al, 2010). Efter



pressning av rapsfrona, kan presskakan anvéndas som djurfoder eftersom
den &r vildigt proteinrik. Rapsoljan bestdr av runt 5 procent mattade
fettsyror, 50 till 65 procent enkelomattade och 30 till 35 procent
flerométtade (Shenet, 2012a).

Inom den svenska livsmedelsindustrin har rapsoljan anvants sedan lange,
men idag har anvandning av oljan fran raps Okat pa grund av
biodrivmedelsproduktion. Detta har resulterat i en 0Okning av
varldsmarknadspriset for rapsolja, vilket i sin tur ledde till diskussioner om
hur anvandningen av rapsolja till biodrivmedelsproduktion konkurrerar med
produktionen av matravaror fran rapsoljan.

3.2 Sojaolja

Soja ar en ettarig artvaxt (Glycine max L.) och sojabonan bestar av 17 %
olja, figur 5 visar olika sorter av sojabonor. Arten har sitt ursprung i éstra
Asien och har under flera tusen ar odlats i Kina. Oljan fran sojabénor ar en
av de vegetabiliska oljor som ar mest anvand och producerad i vérlden.
Sojaoljan bestar av 55 % linolsyra, ca 20 % oljesyra, 10 % linolensyra och
ungefar 10 % palmitinsyra. For att framstalla oljan pressas sojabdnorna
mekaniskt eller extraheras genom att anvénda flyktiga l6sningsmedel.
Framforallt anvands sojaoljan till bland annat matolja, fritering och som en
viktig ingrediens i tillverkningen av margarin och majonnasprodukter
(Hansén och Pettersson, 2008).

Figur 5. Soja('jnr (Foto: Scott Bauer, 2012)

De anvandningsomraden som soja har idag ar véldigt manga. Soja ingar
bland annat i matravaror och kosmetika, men sojaoljans anvandning for
biodieselproduktion &r en vaxande marknad. Den storsta framstéallningen av
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varldens sojaprodukter sker i USA, Brasilien och Argentina. Dessa tre
lander utgor de storsta exportorer och producenter i varlden. En tredjedel av
USA:s skord av sojabonor exporteras utomlands och halften av den
sydamerikanska skorden. Tidigare var aven Kina en exportor av soja men nu
har de borjat importera soja fran Brasilien. En stor importér av soja ar den
europeiska unionen, De importerar soja framst for djurfodersproduktion
(Sandgren et al, 2010).

Vaxten soja &ar kanslig for frost och klarar inte de svenska
klimatférhallandena med langa natter och kort sommar. Eftersom den
behover véldrénerad, néaringsrik sandjord samt het, fuktig, mycket ljus och
varm sommar med korta nétter (Shenet, 2012b).

3.3 Palmolja

| den tropiska regnskogen vaxer oljepalmen (Elies guineansks). Palmen kan
vaxa upp till 25 meter och dess fruktinnehall ar oljerikt vid 5 ars alder. Oljan
kan framstéallas bade ur fruktens kott och ur karnorna, darav namnen
palmolja och palmkarnolja. | Figur 6 kan vi se hur oljepalmens frukt och
fruktkarna ser ut. Liksom presskakan fran raps och soja, anvands aven
presskakan fran tillverkning av palmkarnolja som djurfoder.

Figur 6. Oljepalmens frukt och fruktkarna.
(Earthfirstnews, 2012)

Palmolja ingar i manga produkter som vi ater dagligen. Varje gang vi laser
pa forpackningen vegetabilisk fett, innebér detta att produkten innehaller
palmolja. Det importeras ca 44 000 ton per ar palmolja till Sverige fran
Indonesien och Malaysia for att méta det svenska behovet av palmolja. Med
andra ord, det behdvs 11 m? tropikmark per svensk for att fa till den
palmoljan som vi anvander (WWF, 2012).

Nar det galler odlingen av oljepalm, dominerar landerna i Asien med hela 90
% av den totala palmoljan som anvénds i varlden kommer fran Indonesien

11



och Malaysia. Dessa tva lander &r varldens storsta producenter av palmolja
med en produktionskapacitet pa 21 534 000 ton i Indonesien och 16 993 000
ton i Malaysia (FAOSTAT, 2010a). Odlingen av oljepalmen kan bara ske
runt ekvatorn, dvs. den vaxer i ett tropiskt klimat. Eftersom den behdver
varme med idealisk temperatur runt 24 till 27°C. Oljepalmen &r &ven i behov
av naringsrik jord, direkt solinstralning och fukt (Shenet, 2012c). Plantorna i
falt bor ha ett avstand mellan 8 till 9 meter. Véarldens arealer av planterade
oljepalmer har under de senaste trettio aren okat med 150 procent.
Oljepalmen har den hogsta produktionen per hektar och ar av alla oljevéxter.
Globalt kommer oljepalmen pa andra plats, efter sojabénan, som den mest
oljeproducerande arten. Palmoljan anvands i matproduktion och inom
kemiindustrin. Oljepalmens naturliga véxtplats &r Afrika, men nu har
Sydostasien blivit den storsta producenten av palmolja (Tengnas och
Svedén, 2002).

Oljepalmen producerar en oljemangd per odlad hektar som &r sex ganger
hogre an kommersiellt odlad raps. Med avseende pa energibalansen, uttryckt
som producerad energi i forhallande till tillférd energi, ger oljepalmen mer
producerad energi per odlad hektar &n andra kommersiellt odlade oljevéxter.
”Detta anses som en av forklaringarna till att oljepalmen producerar 22 % av
vérldens vegetabiliska olja pa bara 2 % av den mark som anvands till
oljevaxter” (Tengnés och Svedén, 2002).

| tabell 2 nedan visas en samanstallning av méngderna importerade raps-,
soja- och palmolja till Sverige. Siffrorna ar ett medelvarde pa nettoimporten
under aren 2007 — 20009.

Tabell 2. Sveriges nettoimport av biooljor (Flutetankar, 2012).

Typ av olja Nettoimport

[1000 ton/ar]
Rapsolja 72
Sojaolja 23
Palmolja 120
3.4 Majsolja

Majs (Zea mays L.) ar en ettarig art som tillhor familjen gras. Arten ar 3 till
6 meter hog och &ar snabbvéxt. Véaxten maste besprutas mycket i stora
odlingar eftersom den latt kan bli angripen av bland annat bladlgss.
Miljomassigt ar majs en av de mest godslade, besprutade, och
genmanipulerade grodorna (Shenet, 2012).
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Majsolja ar en ung olja som borjade att séljas pa den amerikanska
markanden pa 1900-talet. Halften av den globala majsen odlas i USA och
har produceras ocksa mest majsolja.. Till stor del & majsoljan en biprodukt
vid tillverkningen av starkelse och majssirap. Majsolja bestar av runt 15
procent méttade fettsyror, 20 till 50 procent enkelométtade och 50 till 65
procent flerométtade (Shenet, 2012d).

Majsoljan framstélls via kallpressning och varmpressning. | forsta steget
bl6tlaggs hela majskornen, som innehaller 5 till 6 procent olja, ett par dagar i
varmt vatten samt en tillsats av svaveldioxidgas. Sedan torkas majkornen,
mals och massan kan utvinnas direkt pa sa satt att ytterdelarna av kornen
separeras ifran grodden som befinner sig i kornets inre. Nar massan utvinns
far man ut bland annat starkelse. Grodden innehaller 22 till 40 procent olja.
Den mals till groddmj6l som darefter tvattas och torkas. Vid kallpressning
pressas groddmjolet utan varme, temperaturen ligger kring 30°C. Daremot
pressas groddmjolet vid 80 till 120°C via varmpressningen (Shenet, 2012d).

3.5 Tallolja

Vid tillverkning av pappersmassa fran tall och gran, framstalls en biprodukt
som kallas for tallolja, bestdende av fettsyror. Eftersom denna produkt ar
huvudingrediensen i framstallning av RTD — ratalldiesel, skickas talloljan
fran pappers- och massaindustrin vidare till raffinaderier for foradling, d.v.s.
tillverkningen av gron diesel. Enligt Sunpine i Pited (2012) genomfors
framstallning av gron diesel i tva steg. | forsta steget renas fororeningarna i
talloljan bort genom forestringsreaktion av fettsyrorna i talloljan och darefter
utfors en vakuumdestillation. Grovt beskriver man det forsta steget som en
separation av ratalldiesel och bioolja/tallbecksolja ur talloljan. Omkring 65
till 70 % av talloljan blir ratalldiesel. Tallbecksolja ar ocksa en anvandbar
och fornybar bioolja som huvudsakligen anvéands for att ersatta de fossila
eldningsoljorna.

Ur talloljan utvinns ratalldiesel av hdg kvalitet och hogt cetantal. Nar
utvinningsprocessen har genomforts klart, lagrar man sedan ratalldieselen i
en cistern innan den transporteras vidare till Preems raffinaderi i Goteborg
dar produkten genomgar det andra steget i processen, namligen
slutraffinering. Preems raffinaderi i Goteborg behandlar ratalldieseln
ytterligare genom att utsatta den for vatgas under hogt tryck, vilket resulterar
i att slutprodukten blir ett biodieselbransle med hog kvalitet. Nar syret
reduceras bort ur ratalldiesel, blir den identisk i molekylstruktur med den
fossila dieseln. Figur 7 nedan visar tillstanden av ratallolja, ratalldiesel och
den vidareforadlade dieseln. Det som gor SunPines produktionsprocess unik
ar separationen av ratalloljan och vidarebehandlingen till hogkvalitativ
diesel (SunPine, 2012). Fabriken &r avsedd att producera 100000 kubikmeter
biodiesel baserad pa tallolja varje ar (Skogsaktuellt, 2010). Detta motsvarar
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ganska precis 1 TWh (Sveriges totala dieselforbrukning 2011 var 44.5 TWh
(Energimyndigheten, 2012a)).

Figur 7. Ratalloljan fran massabruk “raffineras till ratalldiesel pa Sunpine i
Pited och vidareforadlas till en 20-procentigt gron, homogen diesel hos
Preem i Goteborg” (Nyteknik, 2012).

3.6 FAME/RME

Biodiesel ar ett drivmedel som tillverkas genom att reagera triglycerider
med alkohol via en transesterifieringsprocess. Den vanliga formen av
biodiesel ar estrar. Metanolen som anvénds i tranesterifieringsprocessen ar
enligt Preem av fossilt ursprung vilket betyder att den producerade
biodieseln &r inte 100 procent férnybar utan den férnybara andelen hamnar
pa 93 procent. Biodiesel r ogiftigt och biologiskt nedbrytbar. Med biodiesel
menar man att drivmedlet &r biobaserat och kan anvandas i dieselmotorer i
ren form eller blandat med fossil diesel. | Sverige &r inte personbilar med
dieselmotorer dominerande pa samma satt som i till exempel Frankrike och
Belgien (Ronnberg, 2009). Idag finns det inga personbilar som klarar av att
kora med ren RME (rapsmetylester), blandningen krévs. Nar det galler andra
tunga fordon finns det utvecklade biodieselmotorer som kors pa 100 % RME
(Eriksson och Rehnlund, 2008). Lantmannen har under 2010 testat att kora
foderbulkbilar med RME. | augusti 2010 inledde lantménnen ett pilotprojekt
dar 12 lastbilar skulle byta drivmedelet diesel till RME (Lantménnen, 2010).
Det effektiva varmevardet for RME &r 33.3 MJ/l och for konventionell
diesel 38.6 MJ/I (Sims, 2002d). Flera namn har angivits till biodiesel, men
det vanligaste namnet &r RME. Rapsmetylester ar ett biodrivmedel som ar
tillverkat av rapsolja och &r den vanligaste formen av biodiesel i Sverige.
Statistiken visar att odlingen av “energiraps”, dvs. odling av raps for
energiandaméal 6kar. Ar 2005 odlades 10 500 hektar energiraps och under
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2006 oOkade odlingen av energiraps till 24 500 hektar (Hansén och
Pettersson, 2008).

Formellt kallas biodiesel for FAME (Fatty Acid Methyl Ester) och ar ett
samlingsnamn for biodiesel som &r baserat pa alla typer av fetter och oljor
som ar mojliga att anvanda i biodieselproduktion (Energilotsen AB, 2012).
Figur 8 nedan visar strukturformeln for en metylestermolekyl i 3D (space-
filling) modell.

Figur 8. Strukturformel i tredimensionell (Space-filling) modell for metylester av
linolsyra, en vanlig metylester som framstalls av sojaolja eller rapsolja och
metanol.

EN 14214 &r en europeisk standard som beskriver kraven for biodiesel.
Standarden uppfylls nér biodieseln uppfyller vissa krav, som till exempel att
slutprodukten maste bestda av 96.5 procent FAME. Andra specifikationer
som i standarden &r bland annat metanol-, glycerol-, svavel-, katalysator-
och vatteninnehallet i den slutliga produkten, FAME (Bodin och Gideskog,
2010). Se bilaga 1 for ytterligare specifikationer om de andra europeiska
standarder som finns for FAMEs egenskaper.

Enligt en rapport fran IEA (International Energy Agency) om biobrénsle-
produktion, beskrivs det hur biodiesel erbjuder full blandningspotential med
konventionell diesel. Biodiesel erbjuder dven ett hogt cetantal vilket ger
forbattrad forbranning i motorer med kompressionstandning samt laga
utsldpp av svavel och partiklar. Biodiesel &r det biodrivmedel som véxer
snabbast. Globala produktionen av biodiesel dkade i flera l&nder, 75 procent
okning i Tyskland, Frankrike, Italien och Polen. Medlemsstaterna i USA
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dubblade sin produktion med faktor 3. Den potentiella marknaden for
biodiesel & 2050 beraknas vara i storleksordning 2.0 x 10" TJ, vilket
motsvarar 5555 TWh. Detta med forutsattning att utvecklingen av tekniken
for produktion av syntetiska biodrivmedel fortsétter (IEA, 2007).

Flera lander har mellan 2005 och 2006 infort en politik som beror
biobranslen, som till exempel skattebefrielse och stimulansatgarder for
biobranslen.  Frankrike hade som mal att uppna 575 %
biobransleinblandning till 2008 och nu & nya malet 10 %
biobransleinblandning till ar 2015. Tyskland kravde 2 % etanol och 4.4%
biodiesel i 2007 samt en 6kning till 5.75% ar 2010. Andra lander i EU éar
aven aktiva for att uppna forslaget, som EU kommissionen har Gverlamnat
till medlemslanderna, om att 6ka de fornyelsebara drivmedlen med 10 % ar
2020 (IEA, 2007).

3.7 Glycerol

Glycerol &r en biprodukt som produceras vid tillverkning av biodiesel via
transestrifiering. Enligt Hulteberg et al (2010) anses glycerol som en
fornybar kélla for produktionen av LPG (Liquiefied Petroluem Gas), propan
och andra vatske- och gasformiga branslen. Med 0©kande
biodieseltillverkning, har glycerol blivit allt billigare. Darfor kommer
produktionen av biodiesel att bli I6nsammare, ju mer man kan ta vara pa
biprodukten som produceras. | detta omrade pagar forskning och utveckling
med syfte att uppgradera glycerolen och anvanda den till
hogvérdeskemikalier.

Enligt IUPAC-systemet benamns glycerol till propan-1,2,3-triol, dess
strukturformel ar illustrerad i figur 9. Glycerol har goda egenskaper och
darfor ar det vart att fokusera pa utvecklingen av denna biprodukt ur
forskningssynpunkt. Glycerolens kemiska egenskaper &r bland annat:
relativt hog energitathet, ogiftigt, icke-korrosivt och bidrar inte till
koldioxidutslapp om den &r fran en fornyelsebar ravara (Hulteberg et al,
2010).

J
9 J9I

Figur 9. Strukturformel i ”Ball och stick” modell for glycerol.
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Forskningen inom glycerolomradet har utvecklats kraftigt under de senaste 5 till
10 aren. Fran syntesen av glycerol till anvandningen av glycerol som en
startpunkt for olika synteser. Generellt ar det accepterat att den primara kallan till
fornybara organiska branslen, kemikalier och material kommer fran vegetabilisk
biomassa. US DOE (US Department of Energy) siktar pa att 6ka andelen
fornybara kemikalier till 17 procent ar 2020 och 47 procent till 2050. For att
uppna detta har det amerikanska energidepartementet identifierat 12 kemikalier
som kan anvénda som byggstenar for hodgvardiga kemikalier. Glycerol har
identifierats vara en av dessa och den ar latt tillganglig pd grund av sin
produktion inom biodieselindustrin (Brandin, 2008).
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4. Anvandning och tillgang av biooljor/biodrivmedel

Den totala produktionen av vegetabiliska oljor i varlden ligger pa omkring
125 miljoner ton per ar. Det kan ses som en valdigt stor mangd, men om
man jamfor siffran med den totala arliga konsumtionen av fossil olja,
kommer 125 miljoner ton per ar vegetabilisk olja att motsvara mindre an 3
% av den arliga anvandningen av fossil olja och cirka 6 % av den globala
drivmedelsforbrukningen (Bulow och Stymne, 2007a). Energimaéssigt
innebdr detta att den globala produktionen av vegetabiliska oljor endast
tacker 1203 TWh av totalt 40 121 TWh varldsbehov av fossil respektive den
globala drivmedelsforbrukningen pa ca 20 000 TWh. (IEA, 2011). Enligt
Bulow och Stymne (2007) maste vi rdkna med att anvanda 85 % av de 125
miljoner tonnen vegetabilisk olja till livsmedel, och denna andel kommer att
Oka med tillvéxten av befolkningen. Produktionen av vegetabilisk olja dkar
kraftigt och det kommer att ske en fordubbling av produktionen de
kommande 20 aren, anser Bilow och Stymne. Figur 10 nedan illustrerar den
totala tillgangen av vegetabilisk olja 2007 samt hur mycket den kommer att
vara 2027. Fran figur 10 framgar aven andelen vegetabilisk olja som gar till
livsmedelsproduktionen. Vérdena &r beraknade genom att anta att den
anvanda vegetabiliska oljan per person 2007 ar densamma ar 2027. De
grona staplarna visar andelen vegetabilisk olja som bli 6ver och kan
anvandas till andra andamal. Dessa &ndamal utgors inte av endast
energiproduktion utan aven tvalframstéllning, tillverkning av farger samt
produktion av skaroljor.

3000
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2000 M Total produktion av veg.
olja
=
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= . .
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1000 - Over
500 —
0 1
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Figur 10. Tillgang av vegetabilisk olja i varlden ar 2007 och 2027.

| politiken har det sedan flera ar tillbaka diskuterats att vi maste utveckla en
biobaserad samhallsekonomi dar bade jordbruket och skogen samarbetar for
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att tillracklig gora en tillgang av ravaror som annars skulle vara baserad pa
fossil olja. Majligheterna som finns for en sadan utveckling ar exempelvis
odling av aker och nedlagd akermark med energigrédor och energil6vtrad i
en utstrackning av 300 000 till 500 000 hektar (Bulow och Stymne, 2007b).

Odlingen av energirika oljevaxter har Okat i takt med den 6kande
forbrukningen av biodrivmedel. Den totala drivmedelsanvandningen i
Sverige okades med 70 % under &ren 1970 till 2009. Ar 2011 var den
slutliga energianvandningen i transportsektorn, inklusive utrikes transporter,
123,3 TWh. Figur 11 visar hur stor andel av de olika energikallorna som
anvandes i Sverige via trasportsektorn. Mer dn 44 TWh energi forbrukades
genom forbrénning av fossil diesel. Om 5 TWh av olja, diesel eller bensin
ersatts med fornybar energi skulle det kunna minska den totala
koldioxidemissionen i transportsektorn, som motsvarar 2.0x10’ ton per &r,
med 1.1x10° ton per &r (Agrovast, 2012).

44.5
45.0 1

400 4 369
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Energianvandningi
transportsektorn (TWh)

Figur 11. Slutlig energianvandning i transportsektorn, inklusive utrikes transporter
ar 2011, uttryckt i TWh (Energimyndigheten, 2012a).

De fornybara drivmedlen som anvandes i transportsektorn 2011, star for ca
9.0 % av den totala energianvandningen. Enligt bioenergiportalen (2011a)
ser man en betydlig 6kning i anvéndningen av biodrivmedel sedan borjan av
2000-talet tills idag. Med en andel pa 9.0 % fornybara drivmedel har Sverige
praktiskt uppnatt EU:s mal om att 6ka andelen fornybara drivmedel till 10 %
ar 2020. Biodrivmedlen som ar kommersiella i Sverige ar etanol, biogas och
FAME. Det anvandes 9.0 TWh fornybara drivmedel ar 2011, varav 2.7 TWh
forbrukades av. FAME, 2.5 TWh av etanol och 0.7 TWh av biogas.
Fordelningen av biodrivmedlen illustreras aven i figur 12.
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Anvandning av fornybara drivmedel, 2011, uttryckt i TWh

0.7

mFAME
Etanol

Biogas
2.5

Figur 12. Anvandning av férnybara drivmedel, 2010 (Energimyndigheten, 2012a)

Talldiesel kommer i fortsattningen att bidra med ytterligare 1 TWh till den
fornyelsebara bransleandelen. Dock kommer fortfarande lika mycket FAME
séttas till denna Evolution Diesel (Preem) som i den oblandat fossila.

Det anvandes 205 miljoner liter FAME i Sverige ar 2009, den dominerade
forbrukningen var i form av dieselbransle med laginblandning av FAME. Av
de 205 miljoner liter FAME importerades det fran olika stallen i EU ca 50
miljoner liter FAME till Sverige (bioenergiportalen, 2011a).

Den storsta tillgangen av bioolja i Sverige ar rapsolja. Sverige kommer i
19:e plats som det storsta producentlandet i varlden. Den svenska
produktionen av rapsfro enligt FAO:s statistik (2010b) var 278 600 ton
under 2010. Sandgren et al (2010) s&ger att 3 ton raps ger 1 ton rapsolja,
sdledes producerade Sverige ca 92 867 ton rapsolja ar 2010.
Rapsoljeproduktionen i Sverige racker inte som en primar ravara i de olika
anvandningsomradena om man tar hansyn till att rapsolja ar involverad i
livsmedels- och djurfoderproduktion samt anvands i kosmetisk industri och
for energiandamal..

| tabell 3 nedan visas en sammanstéllning av rapsoljebalansen i Sverige.
Differensen mellan tillgangen och férbrukningen av rapsolja ar lika med 32
tusen ton. Detta ar pa grund av att vardena ar tagna vid olika tidsperioder
och inte nddvéndigtvis samhodriga, men sammanstallningen ska ge en
ungefarlig bild dver hur flodet av rapsoljan ser ut i Sverige.

20



Tabell 3. Sveriges rapsoljebalans runt 2010.

Tillgang [1000 ton] Forbrukning [1000 ton]
Prgduc_e ratl Rapsolja 93 Livsmedel 84
verige
Biodiesel 182
Importerat FAME 50
Rapsolja 72
Rapsfron
(olja) v
> 234 Y 266

| Stenungsund har Perstorpkoncernen byggt Skandinaviens storsta
anlaggning for produktion av RME. Anldggningen i Stenungsund producerar
160 000 ton RME per ar och deras storsta kund ar Preem. Produktionen av
RME borjade i maj 2007 och anlaggningen designades for att tillverka
produkter med hdg renhet (Perstorp Bioproducts, 2012).

Nar det galler produktionen av sojaolja, sa ar det inte aktuellt har i Sverige. |
Europa &r Italien den stdrsta producenten av sojabdnor, med en produktion
pa 552 500 ton ar 2010 (FAOSTAT, 2010c), men enligt Rickard Heu, séljare
pa Energilotsen, importeras sojabénor framst fran USA till Sverige.
Sojadiesel ar inte vanligt hdr i Sverige men den marknadsfors i USA med
syfte att reducera beroendet av fossil olja fran andra lander.

Palmolja tillsammans med sojaolja star for 55 % av varldens forbrukning av
vegetabiliska oljor (Heu, 2012). Diesel fran palmolja ar temperaturkanslig
och anvands i mindre omfattning i Sverige, eftersom den inte &r lamplig for
det skandinaviska klimatet (Dahlman, 2012). Darfér ar rapsolja den
vanligaste oljan som anvénds har i Sverige och darmed & RME det storsta
biodrivmedel som férbrukas hér i Sverige.

Det kommer nya krav fran regeringen angaende andelen biobréansle i
fordonstanken. Kravens syfte ar att minska koldioxidutslappen med 600 000
ton per ar. Darfor kommer regeringen under 2014 att “infora en kvotplikt
som dubblar inblandningen av etanol i bensin och 6kar FAME-halten i
diesel med 50 procent”’(Bengtsson, 2012). Med andra ord, kommer
inblandningen av FAME i diesel att 6ka fran 5 % laginblandning till 7.5%.
Detta kommer naturligtvis att medfora konsekvenser som till exempel 6kad
produktion av rapsolja och/eller ©kad import av FAME. Enligt
finansminister Anders Borg och energiminister Anna-Karin Hatt ska det
inforas, fran och med 2013, en lag skatt pa biodrivmedlen som har varit
skattefria forut. Borg och Hatt menar ocksa att detta inte kommer leda till en
okning i branslepriser eftersom skatten pa bensin nasta ar kommer att
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minskas. Ministrarna siger att ”det dr angelaget att fa fram drivmedel och en
fordonspark som dr vésentligt mindre beroende av fossila branslen dn i dag”.

Enligt Henrik Strindberg, VD pa Svensk Raps AB, anvands under 5 % av
rapsen i Sverige till biodrivmedelsproduktion. De resterande 95 % gar till
livsmedelsproduktion. For att méta mangden laginblandning av FAME i
fordonstanken importeras det en hel del rapsolja i Sverige. Strindberg menar
att de inte pressar rapsfrona sjalva utan importerar féardig rapsolja,
huvudsakligen fran Skanova i Danmark, som de sedan forestrar har i
Sverige. Strindberg anser att de skulle kunna utdka de nuvarande 120 000
hektaren rapsodling med maximalt 40 000 till 50 000 hektar, dvs.
produktionskapaciteten kan 6ka med 33 — 42 %. Han tror att kraven om
okad laginblandning fran regeringen kommer att motas genom en Okad
import av rapsolja till Sverige. For narvarande &r cirka 95 % (anm. ca 97 %
enligt tabell 3) av all laginblandning av RME importerad, sager Henrik
Strindberg.

| Figur 13 illustreras den totala produktionen av rapsolja, andelen rapsolja
som gar till livsmedelsproduktion och forbrukningen av biodiesel i Sverige.
Staplarna ar sammanstallda med hjélp av de insamlade siffrorna for 2010
samt hur mycket dessa siffror tros kommer att 6kas till 2014 pa grund av det
nya kravet om en d6kad FAME-halt med 50 %. For att berdkna hur stor del
rapsolja som gar till livsmedelsproduktion antogs det att mangden forbrukad
rapsolja per person 2010 & den samma som ar 2014. Darmed kommer
rapsoljan som gar till livsmedelsproduktion att dka fran 83 700 ton till 95
710 ton da befolkningen i Sverige berdknas 6ka till 9 422 200 invanare i
2014 (SCB, 2010).
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Fig
ur 13. Total produktion av rapsolja och forbrukning av biodiesel i Sverige ar
2010 samt 2014.
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5. Miljépaverkan

Det har debatterats mycket kring hur anvandningen av biooljor for
energiandamal konkurrerar med livsmedelsproduktionen och leder till hojda
livsmedelspriser. | detta kapitel kommer nagra fordelar och nackdelar av
biooljeanvandningen att diskuteras.

5.1 Biooljans ursprung

En hallbar anvandning av biooljor for biodrivmedelsproduktion omfattar
inte bara av att slutanvandning sker pa ett hallbart satt, utan enligt
energimyndigheten (2012b) betraktas &ven alla steg i produktionskedjan for
att se om biooljan uppfyller hallbarhetskriterierna. Darfor &r det av stor
betydelse att ta hansyn till biooljans ursprung. For att en bioolja ska klassas
som hallbar ska den inte komma fran mark eller omraden med hég biologisk
mangfald. Den ska inte heller bidra till en Okning av utslappen av
véxthusgaser.

Nar det galler rapsen ar det sjalva odlingen som mest paverkar miljon.
Odlingen &ar ocksa energikravande eftersom rapsen odlas genom att anvanda
konstgodsel. Konstgddseln bidrar i sin tur till hdga koldioxidutslapp. Man
skulle kunna motverka detta genom ekologisk odling och pa s& satt minska
utslappen av koldioxid (Sandgren et al, 2010).

Véljer man att titta i ett internationellt perspektiv for att undersoka
miljopaverkan av sojaodlingen, anser man att det ar odlingen av sojabonor i
Mato Grosso i mellersta Brasilien som mest Kritiseras. Dar sker en utrotning
av vissa arter vilket i sin tur hotar den biologiska mangfalden i omradet. Det
har aven lagts marke till att sojaodlingen i omradet leder till att erosionen av
jord och férorening av vatten stiger. En annan paverkan som uppstar och
staller till problem for bade manniskor och miljo ar de kemiska
bekdmpningsmedlen som anvénds. (Sandgren et al, 2010). Nar det géller
oljepalmodlingens miljopaverkan &r det inte bonderna som betalar det
hogsta priset utan den tropiska regnskogen.

5.2 Avskogning

Tropisk regnskog har blivit ersatt av oljepalmodling pa flera stallen i Asien.
Pa grund av detta fas negativa effekter pa miljon samt oonskade
konsekvenser for den biologiska mangfalden i omradenas omgivning. En av
de negativa konsekvenserna som kan intréffa ar t.ex. utbytet av den
biologiska mangfalden, som levde i det ursprungliga tropiska regnskogarna,
med artfattiga monokulturer. Detta sker pa grund av kalhuggning som utfors
I syfte for nyplantering. Kalhuggning leder till att inga av de arter som fanns
i den ursprungliga tropiska regnskogen Overlever. Dessutom paverkar

23



kalhuggning sjélva jorden genom exponering, vilket gor jorden kénsligare
for erosion (WWF, 2012).

For att réja marken brukar man anvanda den vanliga och uraldriga metoden
som gar ut pa att branna skog. Enligt varldsnaturfonden WWF &r det
forbjudet att branna upp skog men trots det pagar brander pa flera stéllen
fortfarande.. Flera naturskyddsorganisationer befarar att odlingen av
oljepalmen ska stracka sig Over stora arealer dven i Centralafrika och
Sydamerika. Det &r inte endast regnskogarna som &r hotade utan dven den
biologiska mangfalden som det namndes tidigare. Djur som ses som
skadedijur eller som har en negativ effekt pa oljepalmplantagerna, jagas och
dodas. Det anvands dven bek&mpningsmedel och konstgddsel, vilka kan
forgifta grund- och ytvattnet.. Lokalbefolkningen har ofta ingen tillgang till
annan vattenkélla och pa sa satt tvingas de att forbruka vatten med dalig
kvalitet.

5.3 Forbattrad levnadsstandard

Planteringen av oljevéxter har dven en positiv sida som t.ex. oljepalmen.
Oljepalmsplantagerna har resulterat i ett hogre levnadsstandard for
miljontals manniskor i Asien. Aven om ménga i vastlanderna ar medvetna
om att orangutanger, tigrar och tusentals andra arter i sédra Asien ar hotade
av oljepalmsplantagerna; kan de inte bortse ifran att manga manniskor har
fatt ett battre liv och en storre chans att bygga tegelhus samt kopa
motorcyklar och mobiltelefoner. Det som driver den enorma skovlingen av
regnskogen ar den stora avkastningen av palmoljan man far per hektar odlad
oljepalm. “Ett hektar oljepalmer kan ge en skord pa upp till fem ton ren
palmolja — motsvarande 6000 liter — per ar”. Vissa i vastlanderna har jobbat
for att fa& manniskor att bojkotta samtliga produkter som bestar av palmolja
(Johansson, 2012). Men Olle Forshed som &r ansvarig for tropikskogsfragor
pa svenska Varldsnaturfonden (WWF) menar att bojkotten inte skulle ge den
Onskade effekten, eftersom den stora marknaden &r véletablerad i Asien.

5.4 Koldioxidutslapp

Vi behover energikéllor som leder till minskade koldioxidutslapp. Den
globala anvandningen av den fossila oljan har 6kat med mer &n 50 procent
sedan 1990. Samtidigt har transporternas emissioner inom den europeiska
unionen stigit med 33 %. Vé&gtransporter utgor den storsta andelen av
utslappen och star for 70 % av transportsektorns utslapp inom EU. | Sverige
har végtransporterna resulterat i en 6kning av utslappen med 15 %, réknat
fran1990 till 2010. | det svenska samhéllet star végtransporterna for tva
tredjedelar av de totala utslappen fran transportsektorn med utrikes sjofart
och flyg inrdknat (Johansson och EKI6f, 2012).
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Ar 2009 var energisektorns utsldpp av koldioxid i Sverige 42 625 tusen ton,
se tabell 4. Totalt utgjorde transporter for 20 160 tusen ton, vilket motsvarar
ca 47 %. Figur 14 illustrerar fordelning av de olika kéllorna som bidrar till
koldioxidutsl&dppen i Sverige (Energimyndigheten, 2012b).

Tabell 4. Utslapp av CO; i Sverige 2009, uttryckt i 1000 ton

Forbréanning i industrin 8 237
Transporter 20 160
Bostéder och service 3311
Forbrénning i el-, gas- och varmeverk 10 005
Diffusa utslapp 912
Total utslapp i energisektorn 42 625

Fran figur 14 kan man direkt konstatera att transporter star for nastan halften
av energisektorns totala koldioxidutsléapp. Darfor ar det av stor vikt att borja
Oka anvandningen av fornybara energikdllor i transportsektorn
(Energimyndigheten, 2012b).

2%

W Forbranning i industrin

W Transporter

W Bostdder och service

M Forbranningi el-, gas- och

varmeverk

W Diffusa utslapp

Figur 14. Procentuell fordelning av CO, utslapp i Sveriges energisektor.
(Energimyndigheten, 2012b).

A andra sidan, &r en ékad anvandning av férnybara energikéllor, som t.ex.
biooljor och biodrivmedel, inte en sjalvklar 16sning till minskat
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koldioxidutsl&pp. Vissa biooljor ger upphov till en 6kad mangd utslapp av
CO, i atmosfaren, se avsnittet 5.2 for mer information.

5.5 Koldioxidneutralitet

Begreppet koldioxidneutralitet anvénds ofta i biobranslesammanhang och
innebdr att exempelvis anvéndningen av biooljor inte ger extra utslépp av
koldioxid till atmosfaren. Detta pa grund av att koldioxiden tidigare har
tagits upp fran luften och bundits in i vaxten. Sa ar det emellertid inte alltid,
utan vissa biooljor ger upphov till ett 6kat koldioxidutslapp beroende pa hur
dessa biooljor har odlats eller framstallts. Ett exempel pa en sadan bioolja ar
palmolja. Danielsen et al (2009) har forskat kring effekten pa
koldioxidutslappen utifran odlingen och férbrukningen av palmolja och
jamférde det med framstallningen och anvéandningen av fossil olja.
Forskarna har beraknat tiden det tar innan en markbar minskning av
koldioxidutslapp uppnds genom att ersatta fossiloljeanvandningen med
palmolja och uppskattat det till 75 — 93 ar. Orsaken till detta &ar att stora
mangder koldioxid frigérs ndr man branner upp skog for att ersatta den med
oljepalm.

5.6 Ovriga utslapp

Flera studier har genomforts av manga europeiska institut med syfte att
undersoka skillnader i avgasemissioner mellan biodiesel, RME, och
konventionell diesel. | alla studier podngteras att det inte tillférs atmosféren
nagot nettotillskott av koldioxid eftersom koldoxidmangden som slépps ut
vid forbranning redan, i samband med rapsodlingen, har tagits upp fran
luften (Oilpress, 2012). Om man véljer att inte enbart rékna med odlingen
utan dven transporterna, kommer den totala emissionsbalansen att fordndras.
Enligt Bioenergiportalen far man mindre emissioner av koldioxid och
sotpartiklar, men man far rakna med hogre utslapp av kvaveoxider. Brandin
(2012) sager att automotiva dieselmotorer inte har ndgon kvéaveoxidrening.
Tekniken finns, men har inte inforts annu.

”Hur stor minskningen av véxthusgaser blir om dieselolja ersatts med RME
finns det olika uppgifter om. De flesta studier visar pa en halvering av
mangden véxthusgaser. Man tar da hansyn till hela livscykeln — fran odling
av rapsen till férbréanning i motorn” (Bioenergiportalen, 2011b).

5.7 Hallbarhetskriterier
Eftersom biodrivmedel framstélls fran olika energigrddor, odlade pa manga
olika satt och platser, uppstar det flera fragetecken om branslets

miljomassiga hallbarthet. ”Lagen om hallbarhetskriterier ska sdkerstélla att
biodrivmedel och flytande biobrénslen som anvénds i Sverige uppfyller
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vissa krav pa hallbarhet”. Nagra exempel pa biobranslen som omfattas av
lagen dar bioolja till fordonsdrift, biogas och etanol. Dessa biobrénslen ar
hallbara om de inte har bidragit till en 6kning av koldioxidutslappen samt att
de inte har forstort eller negativt paverkat miljoer med hoga biologiska
varden. Energimyndigheten  krédver &dven att aktorer som &r
rapporteringsskyldiga ska sékerstélla, genom ett kontrollsystem, att de
flytande biobrénslen och biodrivmedel som anvands i Sverige ar
miljomassigt hallbara (Energimyndigheten, 2012b).
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6. Diskussion

Biooljor och biodrivmedel tillverkade av biooljor har blivit accepterade
biobranslen och blir alltmer vanliga i samhallet. Arbetet visar att framforallt
RME ér det biooljebaserade drivmedel som tycks har den storsta potentialen
att anvandas har i Sverige. Biodrivmedlen har en avgoOrande effekt i
transportsektorns totala koldioxidutslapp. Aven om det ar sma volymer, eller
fa procent, av ett drivmedelspaket som ar fornybara, sa har det visat sig att
genom att 6ka laginblandning med 50 % av FAME och fordubbla etanolen i
respektive diesel och bensin, leder detta till en minskning av
koldioxidutslappen med 600 000 ton per ar. Detta motsvarar en minskning
pa cirka 3 procent av de totala koldioxidutslappen via transportsektorn.

Fragan som uppstar ar hur mycket vi verkligen kan oka produktionen av
vegetabiliska oljor och biodrivmedel for att ersatta den fossila oljan. Om
man tanker pa de begransade arealer av odlingsmark som vi har pa jorden
kommer man fram till att produktionen av biooljor kommer kanske inte att
Okas speciellt mycket. Olika oljevaxter och energigrodor behdver olika mark
som &r lampliga for deras odling. Odlingen av raps till exempel behdver en
mullrik lerjord med mycket kvave och for att det inte ska ske ndgon erosion
av maken, flyttas odlingen av rapsen till en annan mark varje ar.

| EU satsar man pa att 6ka andelen fornyelsebara drivmedel upp till 10 % till
2020. 1 sa fall sker en 6kning av anvandningen av biooljor och biodrivmedel
i EU. Detta kommer i sin tur att leda till att EU:s import av vegetabiliska
oljor stiger. Om EU férbrukar storre andel av de tillgangliga biooljerna an
vad de &r berattigade till, enligt den genomsnittliga tillgangen, sa kommer
detta i sin tur att medféra att andra lander utanfér EU inte har mojligheten
att minska sin forbrukning av fossila bréanslen med hjalp av biooljor. Detta
pa grund av att den totala tillgangliga mangden bioolja tacker endast 3 % av
varldens fossiloljeférbrukning och att majoriteten av denna olja (85 %,
2007) gar till livsmedels-forbrukning. Det & mojligt att EU okar
laginblandningen av FAME i fordonstanken och darmed minskar
koldioxidutslappen samt klimatpaverkan, men detta kommer att forstora
koldioxidbalansen i andra lander utanfor EU eftersom det kommer bli brist
pa biobransle i dessa lander da de har exporterat sina resurser av bioolja och
biodrivmedel.

| Sverige ar inte personbilar med dieselmotorer dominerande pa samma satt
som i till exempel Frankrike och Belgien, darfor ar det i transportsektorn
mest lastbilar och tunga transporter som kan ha fordel av att anvanda
biodiesel. A andra sidan, om fler och fler personer i samhallet véljer att kora
med dieseldrivna bilar kommer efterfragan pa biodiesel att oka. Detta
medfor att marknaden kommer att satsa mer pa att géra RME mer
tillganglig. Enligt Henrik Strindberg, VD pa Svensk raps AB, kommer de
nya kraven, om en okad laginblandning, fran regeringen att métas genom en
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Okad import av rapsolja till Sverige. Miljopartiets ekonomisk-politiske
talesperson, Per Bolund tycker déremot att de nya kraven till 2014 ar ”for
litet och kommer for sent”. Bolund menar att moéjligheten for att oka
laginblandningen har funnits i flera ar eftersom det ha existerat en 6ppning i
EU-reglerna om 6kandet av laginblandningen.

Det &r en stor och spannande utmaning att férdubbla andelen etanol i bensin
och 6ka FAME-halten med 50 %. Ifall alla EU lander véljer att 6ka sin
inblandning kommer detta leda till 6kade priser av rapsolja. Pa sikt ar det
risk att livsmedelsindustrin kommer att ersétta rapsoljan med soja- och
palmolja. Dessa biooljor har stor miljépaverkan, darfor kommer en 6kad
anvandning av soja- och palmolja kommer inte att betraktas som
miljomassigt hallbar.

Det har ndmligen visat sig att alla biooljor inte &r koldioxidneutrala, till
exempel palmolja. Det skulle ta 75 till 93 ar for att en markbar minskning av
koloxidutslapp skulle uppnas, enligt Danielsen et al (2009). Detta betyder att
det ar battre for atmosfaren och den biologiska mangfalden att lata
regnskogen kvar istéllet for att brdnna upp den, och dérmed frigra det
bundna kolet i traden och utrota flera hundratals djur- och vaxtarter fran sitt
naturliga habitat.. Anvandningen av andra biooljor och biodrivmedel i EU
kanske minskar utslappen av véxthusgaser pa lokal och regional niva, men
kommer att bidra till att koldioxidbalansen forandras i andra lander och
darmed har vi inte l6st problemet globalt.

Det ar stora forvantningarna pa att biooljor och biodrivmedel ska bidra till
en miljovénligare energifdrsorjning samt att de ska I6sa problemen med
utsldppen av koldioxid och andra vaxthusgaser. Biooljor har inte
mojligheten att tacka en storre del av brénslebehovet. Den totala globala
produktionen av vegetabiliska oljor kan ses som en valdigt stor mangd, 125
miljoner ton per ar, men det motsvarar, enligt Billow och Stymne (2007),
mindre dn 3 % av den arliga anvandningen av fossil olja och cirka 6 % av
den globala drivmedelsforbrukningen. | dag anvands dock merparten till
livsmedel och tidigast om tjugo ar kommer produktionen av biooljor ha 6kat
sa mycket att 6verskottet tacker 5-6 % av dieselanvandningen pa 2007 ars
niva. Detta innebér att vi satsar pa att tdcka en liten procentuell andel av det
totala drivmedelsbehovet. Darfor &r det kanske klokare och I6nsammare att
anvanda biooljor i andra anvandningsomraden &n for energiandamal. Sadana
anvandningsomraden kan exempelvis vara kemikalie- och materialindustrin.
Dar man fortfarande forbrukar en del fossil olja i tillverkningsprocesserna.

| stallet for import av biooljor och biodrivmedel fran utlandet ar det kanske
klokare att investera i biogasteknik, genom rétning av matavfall, och pa sa
sdtt minska avfallsméngden samtidigt som man producerar ett miljomaéssigt
hallbart drivmedel. For en hallbar anvandning av biooljor skulle man &ven
kunna anvénda biooljor som &r restprodukter och biprodukter vid
produktionen av till exempel livsmedelsprodukter. Pa vissa platser sker en
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organiserad insamling av t.ex. forbrukad frityrolja. Bidraget som kan
erhallas med denna typ av atgarder ar nog forsvinnande lagt.

Etanol ar ocksa ett alternativ pa fornybara drivmedel som inte har studerats i
detta arbete. Det behovs en detaljerad studie for att kunna dra slutsatsen om
etanol ar Ionsammare och mer uthallig att anvanda som biodrivmedel &n
biooljor eller inte.
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. Slutsatser

R/
L X4

Rapsolja ar den mest dominerande biooljan for drivmedelsproduktion i
den svenska marknaden. Det pagar aven en kraftig 6kning av
anvandningen av tallolja for biodieselproduktion i Sverige.

Biooljor har inte mdjligheten, varken i Sverige eller hela varlden, att
tacka en storre del av branslebehovet, utan endast en begrénsad del.

Produktionen av biooljor kan inte 6kas speciellt mycket i Sverige, och
troligtvis inte heller globalt, eftersom det behodvs tillgangliga arealer och
lamplig mark for odling.

Okar andelen importerad bioolja till EU kan detta komma att hindra
andra lander utanfoér EU att minska sin fossila oljeanvandning.

Vi bor tanka globalt och agera lokalt for att 16sa problemet med
koldioxidutslappen. Det saknas en global 6verenskommelse dar man
arbetar mot minskat CO,-utslapp.

Vissa biooljor kan leda till en 6kad mangd av koldioxidutslappen.
Biodrivmedelet RME har visat sig vara battre an fossil diesel nar det
galler alla emissioner till atmosfaren, férutom kvéaveoxider. Pa grund av

att det inte finns nagon effektiv rening som anvands idag.

Triglycerider kan anvandas i andra anvandningsomraden som t.ex.
kemiindustrin, istallet for energiandamal.
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BILAGA 1: Secifikation for biodrivmedlet FAME samt de relaterade europeiska

standarder for FAMEs egenskaper.

Property
Ester content
Density at 15°C
Viscosity at 40°C

Flash point

Sulfur content

Carbon residue remnant (at

10% distillation remnant)

Cetane number

Sulfated ash content

Water content

Total contamination

Copper band corrosion (3 hours at 50
°C)

Oxidation stability, 110°C

Acid value

lodine value
Linolenic Acid Methylester

Polyunsaturated (>= 4 Double
bonds) Methylester

Methanol content
Monoglyceride content
Diglyceride content

Triglyceride content
Free Glycerine

Total Glycerine

Group | metals (Na+K)

Group Il metals (Ca+Mg)

Phosphorus content

Units
% (m/m)
kg/m3
mm2/s

°C

mg/kg

% (m/m)

% (m/m)
mg/kg
mg/kg

rating

hours

mg
KOH/g

% (m/m)
% (m/m)

% (m/m)
% (m/m)
% (m/m)

% (m/m)
% (m/m)
% (m/m)
mg/kg

mg/kg
mg/kg

lower
limit
96,5
860
3,5

>101

51,0

Class 1

upper
limit
900

50

10

0,3

0,02
500
24

Class 1

0,5

120
12

0,2
0,8
0,2
0,2

0,02

0,25

Test-Method

EN 14103

EN ISO 3675/ EN
ISO 12185.

EN ISO 3104

EN ISO 2719/ EN
ISO 3679.

- EN 1SO 20846 / EN
ISO 20884.
EN ISO 10370

EN ISO 5165
ISO 3987

EN ISO 12937
EN 12662

EN ISO 2160

prEN 15751 / EN
14112

EN 14104

EN 14111
EN 14103

EN 14103

EN 14110l
EN 14105
EN 14105
EN 14105

EN 14105/ EN
14106

EN 14105

EN 14108/ EN
14109 / EN 14538

EN 14538
EN14107
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