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Skall vi kora pa sprit?

Biodrivmedel har anvants sedan langei bl a Brasilien utan storre
tekniska problem. Tillgangen pa biobranslen tycks ocksa vara
tillrackligt stor for en storskalig anvandning av biodrivmedel i Sverige.
Déaremot beddms produktionskostnaden inom en overskadlig framtid
vara betydligt hogre an for konventionella branslen, och for att minska
CO,-utsléppen pa nationell niva forefaller det mer kostnadseffektivt att i
forsta hand anvanda biobranslen for att ersétta fossilbaserad varme-
och elproduktion. En svensk biodrivmedel ssatsning bor fokuseras pa
teknisk utveckling och kunskap om framtida alternativ, snarare an pa
snabb och storskalig introduktion i den svenska transportsektorn.

Den formodligen viktigaste orsaken till
att biobranslen pa senare tid diskuterats
mer och mer i Sverige, bade i transport-
sektorn och andra sektorer, & den sk for-
hojda vaxthuseffekten som till stor del or-
sakas vid forbranning av fossila branslen.
Medan CO,-utsldppen minskat med ca 20
procent i samhéllet som helhet sedan bor-
jan av 80-talet har utddppen okat i tran-
portsektorn med ca 30 procent (NUTEK,
[1997]). Manga anser darfor att speciella
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atgarder bor vidtas for att minska utsl &p-
pen och att &ven transportsektorn maste
"kretsloppsanpassas’. Till skillnad fran
fossila bréanslen s & biobrangen forny-
bara och samma kolméngd som slépps ut
vid forbranning har tidigare bundits under
uppvaxtfasen.

Vi diskuterar hér vilka mojligheter bio-
drivmedel kommer att ha i den svenska
transportsektorn i ett medellangt perspek-
tiv (ca 15 ar), samt for- och nackdelar
med att genomfora riktade satsningar pa
biobrandlen i Sverige. | avsnitt 2 redovi-
sar vi kort tidigare erfarenheter och i av-
snitt 3 och 4 fysisk potential och produk-
tionskostnader. Avsnitt 5 och 6 behandlar
globala respektive |okala miljoeffekter av
olika drivmedel. Sysselséttning och andra
icke-miljorelaterade motiv diskuteras |
avsnitt 7 medan avsnitt 8 behandlar sam-
hallsekonomiskt utfall och styrmedel.

Erfarenheter av biodrivmede i
Sverige och utomlands

Redan pa 70-talet gjordes i Sverige for-
stk med 15 procent inblandning av meta-
nol i bensin for personbilar. Dessa avstan-
nade dock sedan skattereglerna andrats.
Sedan dess har minst ett dussin utred-
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ningar studerat biodrivmedel. Under de
senaste aren har fragan utretts av bl a
Kommunikationskommittén [1996], Al-
ternativbrénsleutredningen  [1996] och
MaTs-projektet [1996] (MiljOanpassat
Transportsystem). | Sverige pagar flera
flottforsbk med etanolfordon och Gver
100 bussar anvénder idag etanol. Trots att
manga studier stallt sig mer eller mindre
positivatill en introduktion av biodrivme-
del har konkret relativt lite hant, férutom
demonstrationsprojekt. Detta skulle kun-
na bero pa att grundidén & bra men tek-
niskt svar, vilket kraver en lang utveck-
lingstid, att oljepriserna fallit, att stor ska-
lakrévs och att detta blivit en barridr som
hindrar en introduktion eller att det skulle
kunna finnas ett motstand fran vissa vikti-
ga aktorer. Det skulle ocksa kunna tyda
pa att hela konceptet helt enkelt & sam-
hallsekonomiskt ol tnsamt.

Brasilien och USA har de storsta inter-
nationellaerfarenheternaav biodrivmedel.
Det brasilianska programmet Proalcool
startades & 1975 efter den forsta oljekri-
sen 1973/74 for att minska oljeberoendet.
Under inforandeskedet intréffade otaliga
tekniska problem men i dagsléaget [1996]
finns 4,3 milj bilar som drivs med E96 (96
procent etanol), medan évriga 6,4 milj bi-
lar gér pa E22 som &r obligatorisk ersatt-
ning for bensin. Etanolanvandningen i
Brasilien motsvarar idag ca 50 procent av
alt ottomotor-brénsle.r Brasilien har en
del fordelaktiga forutséttningar for bio-
drivmedel, t ex kan sockerrér med mycket
hoga skordar odlas. Sockerror ger dess-
utom ett hogt etanolutbyte och arbets-
kraftskostnaderna & dessutom relativt 1&
ga | USA var 1993 3 procent av drivmed-
len sk "alternativa branslen” men tre fjar-
dedelar av dessa var fossilbaserade (Pilo,
[1996]). De viktigaste officiella drivkraf-
terna for anvandning av aternativa driv-
medel i USA har varit 5@ vforsorjning och
lokalamiljokrav meni praktiken har ocksa
jordbruksintressen spelat en stor roll (lik-
somi Brasilien).

Erfarenheterna av biodrivmedel i Euro-

pa & jamférelsevis blygsamma. | Tysk-
land och framféralt Frankrike har vissa
projekt genomforts, dock begransade till
flottforstok och halvkommersiell skala. |
Frankrike diskuterar man obligatoriskt in-
blandning av RME (rapsmetylester) i die-
sel och ETBE (etyltertiar butyleter) i ben-
sin frén & 2000; malen &r i bagge fallen 5
procent till & 2004 och motiven &r till
stor del jordbrukspolitiska.

Tillgang pa biobranse

Globala beddémningar om framtida bio-
bréndlepotentialer & i allmanhet betydligt
mer Oversiktiga an potentialberékningar
for ett enskilt land. En aktuell studie (Hall
m fl [1993]) uppskattar att biomassa idag
stér for ca 55 EJar eller 15 procent av
den globala energiforsorjningen och att
den framtida globala biomassepotentialen
skulle kunna vara ca 5 ganger sa stor. En
sA stor biomasseproduktion forutsétter
planteringar av biomassa for energianda-
mal paca 10 procent av den yta som idag
& skogar, betes- och dkermark. En stor
del av satsningen beddms kunna ske i
form av dterbeskogning av degraderade
marker (t ex eroderad mark, avverkade
skogar). Uppskattningarna bygger bl a pa
ganska osdkra antaganden om framtida
produktivitetsutveckling inom jordbruket.
| ett betydligt langre perspektiv maste ett
kretsloppssamhdle hamta huvuddelen av
sin energi fran antingen biomassa eller
andra former av fornybar energi.

| Sverige motsvarar den arliga skogs-
skorden idag cirka 150 TWh/& varav
ungefér hdften anvands for energiénda-
mél, den storsta delen for interna ener-
gibehov inom skogsindustrin (Johansson,
[1996b]). Nettoprimérproduktionen i
svenska skogar (stamvirke, grenar, rétter,

10ttomotorn & den motorteknik som anvands
for bensin. D& denna ocksd kan anvandas for
akoholer anvands héar det mer generella be-
greppet ottomotor i stéllet for bensinmotor.
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Tabell 1 Olika uppskattningar om framtida biobranslepotential

Kalla Ar Biomassa frén Biomassa frén
Skogsbruk jordbruk

Gustavsson m fl [1995] 2015 53-65 TWh/ar 70 TWh

Biobrénslekommissionen [1992]

"teknisk potential” 2005-2010 48-59 TWh/ar 51-59TWh

Biobrénslekommissionen [1992]

" praktisk potential” 2005-2010 - 15-20 TWh

Parikka [1997] 20052010 52-89 TWh/ar2 -

LRF 2010/2030 - 15/34 TWhP

Kumm [1998] 2021 10-75 TWhe

a Baserat pa Skogspolitiken infér 2000-talet (SOU 1992:76) samt Hektor m fl [1995]. Ovre ni-
van & bruttopotential. Nedre gransen & en ”praktisk” potential nar vissa tekniska och ekono-

miska restriktioner inforts.

b Hamtad frén Energikommissionen, bilaga4 (SOU 1995:140).

¢ Datafrén naturvardsverketsjordbruksstudie. Intervallet visar tydligt pa hur biomassepotentialen
beror pa hur man prioriterar vaxthusfragan i relation till andra miljofragor inom jordbruket.

barr etc.) motsvarar ungefar 1000 TWh/a&r
av vilken cirka 300 TWh/&r i princip
skulle kunna vara tillgénglig for biomas-
seskord. Produktionen fran svensk aker-
mark motsvarar idag ett energiinnehdl
motsvarande 80 TWh/dr. Om Sdlix (ener-
giskog) skulle kunna odlas pa hela den
svenska dkerarealen, 2,8 miljoner hektar,
med en produktivitet om 10 ton ts (torr-
substans)/ha, &r, skulle en energimangd
om 130 TWh/ar erhdllas. Hela denna are-
al kommer emellertid inte att kunna an-
vandas for energiskogsodlingar, da en do-
minerande del aven i fortséttningen rimli-
gen kommer att anvandas for livsmedels-
produktion. Utveckling av metoder for
energiskogsodling forvantas & andra sidan
leda till en genomsnittlig produktivitet i
framtiden som & betydligt hogre én 10
tonts/ha, &r.

Hur stor mangd biobrdnslen som kan
komma till anvandning i framtiden be-
stéms av ett flertal faktorer: 1) framtida
produktivitet i skogs- och jordbruk, 2) ef-
terfrdgan pa livsmedel och skogsrdvara
till industrin, 3) betalningsférmagan pa
biobranslen, 4) miljomassiga restriktioner
pa biomassauttaget. Beroende pa anta-
ganden om dessa faktorer varierar olika
uppskattningar om framtida biomassepo-

tential som framgar av Tabell 1.
Potentialuppskattningarna skiljer sig
ocksa & mellan studier som fokuserar pa
tekni sk-ekonomiska potentialer och studi-
er som tar stor hansyn till andra restrik-
tioner, tex trogheten for att stélla om
jordbruket till bioenergiproduktion. Ta-
bellen ger vid handen att den arliga an-
vandningen av biobrénslen mycket vé
skulle kunna 6ka med aminstone 100
TWh jamfort med anvandningen 1994 om
en anvandning av biomassa far en central
roll i energipolitiken genom att relevanta
styrmedel inférs. Detta kan jamforas med
Sveriges energitillforsel 1996 som var
630 TWh (NUTEK, [1997]) varav an-
vandningen av fossila bréanslen uppgick
till 260 TWh. Av dessa anvéndes ca 100
TWh i transportsektorn (Observera dock
att 1 TWh fordonsbrénsle f motsvarar 1
TWh biomassa till f6ljd av bl a stora om-
vandlingsforluster vid drivmedel sproduk-
tion). Det bor ocksa observeras att det in-
te alls & sakert att en svensk satsning pa
biodrivmedel skulle innebéra att svenska
biobranslen anvands, utan det & mycket
mojligt att importen, aminstone i borjan,
kan bli dominerande. Detta paverkas bl a
av den framtida utvecklingen av EUs
gransskydd; se Brandel [1996].
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Produktionskostnader for
biodrivmedel

Att beddma framtida produktionskostna-
der for olika branslen, med olika ravaror
och teknik, ar naturligtvis svart. Kalkyler
maste utformas pa grundval av pilotan-
laggningar och experimentella data, och
hénsyn maste darfor tastill forvantat utfall
av pagaende forskning pa olika processer.

Sterner [1997] diskuterar ett flertal in-
genjorshaserade kalkyler over kostnader
for biodrivmedel. Dessa kalkyler &r fyllda
av falgropar eftersom antaganden om
diskonteringsrantor,  kapacitetsfaktorer,
skala, ravarupriser, avséttning for bipro-
dukter m m varierar kraftigt. Baserad pa 4
procent real diskonteringsranta och 15 &rs
avskrivning samt medelstora anléggning-
ar (50 kton/ar) uppskattar Sterner produk-
tionskostnader pa mellan 3,50 och 7 kr/li-
ter bensinekvivalent bioalkohol (metanol
éler etanal). For en jamfdrelse med ben-
sinpriset vid pump (exkl skatt) tillkom-
mer dessutom  distributionskostnader.
Osakerheterna beror dels pa osikra rava-
rukostnader, dels pa osdkra antaganden
om effektivitet och kostnader for proces-
ser och distribution, absolutering, denatu-
rering, tandforbéttrare och emulgering
(for dieslar) mm.

Johansson [1995, 1996a] bedomer att
det kan vara mgjligt att producera meta-
nol fran cellulosa kring & 2015 till en
kostnad motsvarande 2,50-4 kronor/|
bensinekvivalent. Den teknik som idag
diskuteras for etanol frén cellulosa, vilken
ger relativt 13gt drivmedelsutbyte men
stora méngder biprodukter, hamnar i sam-
ma studie pa kostnadsnivaer mellan 4,50
och 5 kronor per liter bensinekvivalent.
Vissa amerikanska studier menar dock att
man, om man lyckas ¢ka etanolutbytet
betydligt, bor kunna producera etanol
fran cellulosa till lika laga eller lagre
kostnader &n metanol; set ex Wyman m fl
[1993]. Om denna utveckling kommer att
vara mojlig & idag altfor tidigt att sia
om. Vad som déaremot tycks klart &r att

drivmedel fran konventionella ettariga
grodor, till exempel RME och etanol fran
vete for vilka produktionsteknik finns till-
ganglig, kommer att ha mycket svart att
komma ner under 4,50 kronor per liter
bensinekvivalent &ven med mycket krafti-
ga sankningar av ravarukostnaderna. For
att n& denna kostnad behtver man aven fa
avsdttning for producerade foderbipro-
dukter, vilket skulle kunna bli svart vid
en storskalig introduktion. Vid dagens
produktionskostnader for vete och raps
ligger mdjliga produktionskostnader for
RME och etanol fran vete pa dver 6,50
kr/l bensinekvivalent (Johansson [1995,
19964]). Existerande jordbrukssubventio-
ner gor dock att marknadspriset pa rava-
ran ligger klart lagre an ravarukostnaden
— dettaleder naturligtvis till mer " konkur-
renskraftiga” drivmedel.

Enligt KFB [1997] &r vérldsmarknads-
priset utanfér EU ca 3 kr/liter etanol (ca4
kr/l bensin-ekvivalent). For narvarande
finns en importtull pa ca 1,40 kr/liter,
men EU har beslutat om att denna tull
skall sdnkas med 35procent den 1/7
1999. Vad som hander darefter & svart att
bedéma. Varldsmarknadspriset pd meta-
nol, som idag & baserat pa fossila rava-
ror, ligger kring ca 1 krona/liter.

Globala miljoeffekter

De minskade (netto)utsl&ppen av fossilt
kol & en av de mest patagliga fordelarna
med biodrivmedel, vilket dock inte bety-
der att de ekonomiska vinsterna skulle va-
ralattaatt berdkna. M angastudier kommer
liksom Nordhaus[1991a,b, 1994] fram till
att de totala kostnaderna for koldioxidut-
dapp & laga 5-20 $/ton C (14 orelkg
CO,)> medan andra s&som Ayres och

2Fgljande antaganden anvands genomgéende:
Vaxelkurs 8 kr/$. Den svenska skattesatsen va-
ren 98 & 36,5 ore/lkg CO2, vilket motsvarar 86
Oreper liter bensin eller 106 ore per liter diesel.
1 kg CO2 ger 12/44 kg kol (Nutek, [1997]).
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Walter [1991] och Cline [1992] far betyd-
ligt hogre vérden. Azar och Sterner [1996]
kommer fram till att det kan réra sig om
varden pahundratals dollar per ton C.

Den framsta orsaken till dessa stora
skillnader & hur kostnader som drabbar
framtida generationer hanteras. | tex
Nordhaus kalkyler férminskas alla framti-
da kostnader kraftigt av en hog diskonte-
ringsranta, som bl a bygger pa en positiv
ren tidspreferens eller nyttodiskontering.
Detta har kritiserats av manga pa etiska
grunder, set ex Broome [1992]. Azar och
Sterner antar i stéllet en icke linjér (§un-
kande) diskonteringsranta baserad paing-
en eller mycket 1&g ren tidspreferens, vil-
ket far dramatiska effekter pa berakningar
som stracker sig flera hundra ar framét.
En okning i tidshorisont fran 300 till
1000 &r leder i Azar och Sterner [1996]
till en ungeférlig fordubbling av kostna-
derna da tidspreferensen &r lag (0 eller
0,1 procent per &) men orsakar nastan
ingen skillnad sa fort den rena tidsprefe-
rensen Overstiger 1 procent.

Ett annat skal for diskontering foljer av
att nyttofunktionerna antas vara margi-
nellt avtagande, sa att nyttookningen av
en extra hundralapp & mindre ju rikare
man &r. Ju hogre ojamlikhetsaversion (el-
ler konkavitet hos nyttofunktionen) ju
hogre diskonteringsrénta. Om tillvaxttak-
ten i framtiden forvantas sjunka bor dar-
med &en diskonteringsrantan sjunka.
Azar och Sterner [1996] poangterar att
med samma ojamlikhetsaversion som till-
ampas Over tiden vore det logiskt att &ven
"rékna upp” véfardsforlusten som drab-
bar de fattiga jdmfort med rika (vid varje
tidpunkt). Om detta gors fas annu hogre
skadekostnader.

Héarutover finns stora problem med att
hantera de mycket stora osakerheter som
réder for de faktiska konsekvenserna av
Okad koldioxidhalt i atmosféren. Gene-
rellt kan sagas att vantevardet av kostna-
den mycket val kan skilja sig dramatiskt
fran kostnaden av det mest sannolika ut-
falet. Vid en icke-forsumbar sannolikhet

for ett katastrofalt utfall & det t ex rimligt
att vantevardet av kostnaden & betydligt
hogre an kostnaden av det mest sannolika
utfallet. Mycket av den existerande litte-
raturen pa omradet har tyvarr ignorerat
detta problem och i stéllet fokuserat pa
" best-guess’ -scenarier.

Ett alternativt sétt att berékna en niva
for en kolskatt vore att utga fran IPCCs
rekommendation att koldioxiduts&ppen
maste siankas med 50-70 procent av da-
gens nivaer. Om man hypotetiskt antar att
detta skulle gélla sektorsvis for ala
brénslen och forsoker halvera bensinfor-
brukningen skulle det med normalt upp-
skattade langsiktiga priselasticiteter pa
bensin (ca 0,7, set ex Sterner m fl [1992]
eller Johansson och Schipper [1997]) kr&
vas ett bensinpris pa ca 20 kr/l, vilket
motsvarar en okning av CO,-skatten med
ca 5 kr/kg CO,. (Dessutom maste priset
Oka realt dver tiden for att motverka in-
komsteffekten.) Sa hog skulle bensinskat-
ten dock adrig behdva bli, bl a eftersom
biodrivmedel skulle bli 16nsamma langt
fore den nivan, dv s priselasticiteten pa
bensin & betydligt hogre vid riktigt hga
prisnivaer till foljd av substitutionseffek-
ter frén andra brénslen.

Det & dock troligen inte kostnadsef-
fektivt att minska utslppen lika mycket i
alla sektorer. Kostnaden for att minska
koldioxidutsldppen genom att vélja bio-
brandeni stélet for fossilabranslen i nya
investeringar for varmeproduktion be-
démst ex av Gustavsson m fl [1995] vara
betydligt l&gre an att vélja biodrivmede i
stéllet for fossila drivmedel. Kostnaden
for att ersétta fossila branslen for elpro-
duktion hamnar daremellan.

| IPCC Working Group 11 [1996] har
en sammanstélining av ett stort antal stu-
dier om kostnaderna for att minska ut-
sldppen av koldioxid gjorts. For att uppna
en reduktion av utslé@ppen i USA med 20
procent till 2010 & genomsnittet av de
beréknade koldioxidavgifterna $250/ton
C (men de varierar mellan $50/ton C och
$ 330/ton C) och motsvarande avgift for
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att minska utsldppen med 50 procent till
2050 &r cirka $ 400/ton C3. Vérdena har
beréknats med makroekonomiska model-
ler och det &r vart att peka pa vansklighe-
ten att anvanda dessa for sa langa tids-
rymder, da stora skift i teknologin kan f6-
rekomma. Mer teknikinriktade, sa kallade
bottom-up, studier ger i allménhet betyd-
ligt lagre varden pa kostnaden for att
minska kol dioxidutsl &ppen.

Till fo6ljd av méjliga relativprisforand-
ringar & det inte helt enkelt att bedéma
vid vilken kolvérdering som biodrivme-
del skulle vara konkurrenskraftiga, tex
kan en okad CO,-vardering leda till okad
anvandning av ravaror fran skogsmark
som substitution av ravaror inom byggan-
de och olika typer av produkter. Om
Sverige, eventudllt tillsammans med and-
ra likasinnade lénder, skulle orsaka min-
dre nettoutsl@pp av fossilt kol skulle detta
i sin tur sanka varldsmarknadspriset pa
fossila brénslen och dérmed stimulera ef-
terfrégan i andra lander vilket darmed
minskar den globala nyttan av denna re-
duktion. Storleken pd denna ”carbon
leakage” &r svér att kvantifiera, och mot
den maste stéllas " ga-fore-effekter”, dv s
effekter som innebér att mojligheten okar
for enskilda lander att politiskt genomfo-
rastrategier for minskning av CO,-utsl &p-
pen om andra lander tidigare genomfort
liknande strategier.

L okala och regionala
milj oeffekter

Biobrénsden uppfattas ofta som "rena’.
Vad géller vaxthuseffekten stdmmer detta
i stort, men fordon drivna med biobréns-
len bidrar till lokala och regionala miljo-
problem. Det mesta tyder dock pa att de
flesta biodrivmedel innebér en potential
for att minska dessa miljoproblem jam-
fort med konventionella branden.

Den tekniska utvecklingen av person-
bilar har lett till att &minstone de reglera-
de, men troligtvis &ven en stor del av de
oreglerade, emissionerna minskat mycket

dramatiskt de senaste decennierna. Ege-
back m fl [1997] gor dessutom en beddm-
ning av vad som kan anses vara " tekniskt
och ekonomiskt mgjligt” fram till 2010
och kommer fram till att mycket kraftiga
reduktioner & mojliga sdva for fordon
drivna med konventionella branden som
alkoholer och biogas.* Alkoholdrivna bi-
lar bedoms genomgéende ha lagre emis-
sioner &n bensin och diesd, bade for |étta
och tunga fordon, och bade for 1996 ars
modell och for 2010.

| det foljande vérderas den samhdleli-
ga nyttan av minskade regionala och lo-
kala miljoeffekter vid en Gvergang till
biodrivmedel genom att utnyttja de scha-
blonvarden som anvands av Johansson
[19974], Tabell 2. Dessa bygger i sin tur
pa rekommenderade officiella varden av
SIKA [1995] modifierade pa grundval av
Leksell och Lofgren [1995] for att separat
beakta stéders centrala delar.> Att hal soef-
fekterna & mycket storre i stader an pa
landsbygden héanger naturligtvis ihop
med skillnader i exponering beroende pa
befolkningstétheten.

Genom att multiplicera vérdena i
Tabell 2 med emissionsfaktorer fran Ege-
back m fl [1997] for olika & kan den ex-
terna kostnaden orsakad av emissioner
beréknas per kilometer for olika fordon
och olika lége, vilket gjorts i Johansson
[19974]. Har presenteras endast differen-
sen som uppstar mellan alkohol och fos-
sildrivnafordon av olika kategori.

350 $/ton C motsvarar 11 ére/Kg CO2. Den
nuvarande svenska skatten &r alltsi strax over
150 $/ton C.

4Resultaten bor g ses som prognoser. Faktum
att en utveckling &r tekniskt mgjlig betyder in-
te att den redliseras. Det kravs troligtvis ett
fortsatt tryck fran kunder och myndigheter.

5 Johansson-Stenman och Sterner [1998] jam-
for dessa svenska bedémningar med ett antal
utldndska och kommer fram till att storleks-
ordningen & ungefér densamma &en om va
riationen av enskilda parametervarden &r stor.
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Tabell 2 Anvanda miljévérderingar i denna studie

Naturskade- Hal soeffekter, kr/kg utddpp
effekter Kr/kg
Landsbygd Stad, medel Centrum
VOC, fossil 17 0 49 245
VOC, akohola 0-17 0 0-49 0-245
NOx 40 0 49 245
Partiklar 0 180 904 4520

a Det existerar tusentals olika kolvaten med mycket olika egenskaper. Vid en jamforelse mellan
alkoholer, som metanol och etanol, och konventionella brénslen som bensin och diesel kan
man normalt inte likstélla dessa utddpp. Utddppen fran alkoholfordon bestar till stor del av
ofrbrant bransle, vilkai sig sjalva & tamligen harmlésa. A andra sidan f&r man icke férsum-
bara mangder aldehyder, eten, propen och butadien. Andelen av I8nga kolvéten, polyaromater
samt partiklar & laga. Vi anger den ekonomiska varderingen for alkoholfordon som ett inter-
vall dar ena extremlaget utgdr fran att kolvatena & helt ofarliga, och det andra extreml&get an-
tar att kolvitena & ekvivalenta med kolvateuts dppen frén konventionella branslen. Vi anvéan-
der sedan medelvérdet av dessaintervall i berékningarna.

Den lokala och regionala miljovinsten
av att anvanda akohol till en personbil i
stéllet for bensin & enligt Tabell 3 altsa
ca 20 ére/mil vid landsvégskdrning med
dagens teknologi. For stadstrafik ar vér-
det i genomsnitt 65 6re/mil medan det i
centrala l&gen kan skilja 2,40 kr/mil. For
arsmodell 2010 beraknas skillnaden i mil-
jokostnad mellan akoholbilen och den
bensindrivha personbilen vara betydligt
l&gre. Orsaken &r att &ven om det relativa
utslappsforhadllandet bedoms forbli rela-
tivt konstant s kommer de absoluta skill-
naderna att minska till foljd av fortsatt
teknisk utveckling (som i sin tur till stor
del & en foljd av forvéantade successivt
skérpta utsldppskrav inom EU).

For bussar och tunga lastbilar® &r hil-
den delvis annorlunda och speciellt vid
trafik i stéaders centrala delar kommer det
fortsatt att vara ett betydande ekonomiskt
vérde att kdra med renare branslen som
alkoholer. For en stadsbuss med héften
av korstrackan i centraa omraden blir
den genomsnittliga miljovinsten for ett
fordon av & 1996 ca 8 kr/mil motsvaran-
de 2,30 kr/l (ekvivalent) diesel och av &
2010 ca 4 kr/mil, eler knappt 1,30 kr/liter
(ekvivalent) diesel (energianvéndningen

antas vara 3,50 liter/mil 1996 och 3 li-
ter/mil 2010 enligt Egebéack m fl [1997]).
Det maste dock poangteras att sdvél
emissionsfaktorer som ekonomiskavérde-
ringar & synnerligen osékra. Dessutom vet
vi inte hur miljovarderingarna kan komma
att &ndrasi framtiden. Hogre inkomster le-
der till stigande vérderingar om inkomst-
elagticiteten &r positiv, vilket det mestaty-
der pa Dessutom kan vi med tiden fa ny
kunskap, t ex om nya halsorisker, vilket
skulle kunna 6ka (eller eventuellt minska)
vara varderingar av ren luft. Slutligen ar
dos-respons-funktionerna  férmodligen
icke-linjara. Om t ex staddluften i framti-
den blir mycket renare kanske vi kommer
ner i avgasdoser som &r i stort sett ofarliga,
sa att aven marginella tillskott f&r mindre
betydel se och foljaktligen varderas | égre.
Det finns aven miljoeffekter (negativa
eller positiva) knutna till biomasseutvin-
ningen: En satsning pa perenna vaxter for
bioenergiandamal tycks ha férdelar vad
gdler minskat néringsléckage, okat upp-

6 &tta lastbilar (och sma bussar) intar grovt
sett en mellanposition mellan tunga fordon
och personbilar.
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Tabell 3 Véardering av lokala/regionala miljofordelar med alkoholdrivna fordon
istéllet for bensin- och dieselfordon

Arsmodell Vérdering av miljofordelar utan CO2, ére/mil
Landsvég Stad Medel Centrum
Miljoférdelar jamfért med bensindrivna personbilar
1996 20 65 240
2010 0 10 30
Miljofordelar jamfort med dieseldrivna bussar
1996 110 340 1260
2010 70 180 630
Miljofordelar jamfért med tunga dieseldrivna lastbilar

1996 220 620 2260
2010 120 320 910

lagring av organiskt material, minskad
pesticidanvandning och ¢kad biodiversi-
tet jémfort med konventionella grodor
(Gustavsson m fl, [1995]). Odling av pe-
renna grodor i vissalokaliseringar kan in-
nebéra ett betydande ekonomiskt vérde,
da de bl a kan anvéndas for att rena av-
loppsvatten, minska vinderosion och n&
ringsackage fran akermark (Borjesson,
[1998]). For att skogsbransle skall kunna
utnyttjas utan betydande negativa miljoef-
fekter bor néringsamnen &terforas till
skogen, vissa mangder av skogsavfallet
lamnas kvar pa hyggena, liksom rétter
och doda trad. Omraden med stor bety-
delse for biodiversiteten bor undantagas
helt och hallet fran skogsbruk.

Det har ibland foreslagits att man bor
lagrakol i stéende biomassa (trad) i stéllet
for att anvanda biomassa for energianda-
mdl. | ett 1&ngsiktigt perspektiv kan man
dock minska koldioxidkoncentrationen i
atmosféren i storre grad genom att odla
biomassa for energiagndamal an att odla
stdende biomassa for kolupplagring, se
t ex Schlamadinger och Marland [1996]
eller Sterner [1992]. Den huvudsakligaor-
sakentill detta @r att koluppbindningen av-
tar kraftigt nar traden blir gamla och nar
till slut en jamvikt da uppbyggnaden och
nedbrytningen av biomassan balanseras.

Sysselsdttning och andra motiv

Det kanske viktigaste icke-miljorelatera-
de motiv som forts fram for en satsning
pa biodrivmedel &r att det skulle skapa
sysselséttning och dérmed minska arbets-
|Gsheten, vilket som bekant & ett av de
absolut viktigaste politiska malen i Sveri-
ge idag; ett ma som det dessutom finns i
stort sett fullstdndig politisk enighet om.
Forutom Okade skatteintdkter och lagre
offentliga utgifter till arbetd dshetsersatt-
ning m m, sa skulle man fa positiva vél-
fardseffekter till foljd av minskade socia-
la och individuella problem som &r kopp-
lade till arbetslGsheten.

Det &r altsa klart att om en satsning pa
biodrivmedel varaktigt skulle minska ar-
betslGsheten, sa vore detta en viktig nytta
att beskta i en samhéllsekonomisk be-
démning. LRF, SSEU (Stiftelsen svensk
etanolutveckling) och andra har vid upp-
repade tillfallen argumenterat for att sa
skulle vara fallet (bla i remissvaren
till Kommunikationskommitténs rapport
[1996]). Reidius [1996] frén LRF har i en
PM redovisat en samhéllsekonomisk be-
rékning av byggandet av en etanolfabrik
och kommit fram till ett stort positivt
samhéllsekonomiskt netto. Den priméra
anledningen visar sig vid en granskning
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vara féljande antagande: " Arbetskrafts-
kostnaderna har dock setts till noll, efter-
som de personer som syssel sétts eljest an-
tas vara arbetslosa’ (Reidius, [1996, sid
6]). Givet detta antagande kommer han
fram till ett arligt positivt netto pa 39 mil-
joner per &r vid dagens CO,-vérdering om
etanolen ersétter ETBE, bensin och die-
sel. De g beaktade arbetskraftskostnader-
na uppgdr enligt Reidiustill ca 200 miljo-
ner kr per &r. Skulle dessa kostnader be-
aktats skulle man sdledes fa ett samhdls-
ekonomiskt underskott pa ca 160 miljo-
ner, i stéllet for ett positivt netto.

Vad vi kan se finns det dock inga hall-
bara argument som talar for att arbetsl6s-
heten skulle minska av en dkad satsning
pa biodrivmedel (annat dn majligen kon-
junkturellt och lokalt). Anvéands offentliga
medel for att pa nagot sétt subventionera
biobrénslen kommer antingen resurser
(och dérmed &ven sysselséttning) att tas
fran annan offentlig eller privat verksam-
het eller s kommer en ckad upplaning att
ske. Det senare kan i och for sig ha positi-
va sysselsittningseffekter pd kort sikt
men detsamma kan sigas om i stort sett
al offentlig verksamhet; férmodliigen
finns dessutom annan offentlig verksam-
het som skulle ha stérre kortsiktiga key-
nesianska effekter. Det finns dock knap-
past nagon serids beddmare som anser att
en okad offentlig upplaning skulle ha po-
sitivalangsiktiga syssel sittningseffekter.

Langsiktig arbetsloshet beror funda-
mentalt pa att foretag inte anser att det &r
[6nsamt att anstélladem som &r arbetsl 6sa,
dvs att de férvantade extra intékterna
som man skulle fatill foljd av en extraan-
stélld & mindre an de foérvéantade Gkade
kostnaderna (inkl den risk som det innebér
att anstéllafel person etc), vilket ibland be-
skrivs som ett ojamviktsforhdlande. Den
langsiktiga ojamvikten beror pa bl aléne-
bildningsprocessen och anpassningsfor-
magan hos arbetskraften’. Ingenting tyder
pa att dessa forhallanden patagligt skulle
andras, eller att ndgraandrastrukturellaef-
fekter med positiva effekter for arbets 6s-

heten skulle intréffa, av att en sektor sér-
skilt gynnas pa bekostnad av andra; se vi-
dare Johansson [1997b)].

Hérutéver har aven argument forts
fram relaterade till resursknapphet, bered-
skapsaspekter, regionalpolitik, och han-
delspolitik. Att fossila brénslen & en be-
grénsad resurs som vi till stor del konsu-
merar pa en mycket kort tid under ménsk-
lighetens historia (endast ett par sekel)8 ar
visserligen sant, men problemet med det-
ta beddms numera oftast vara mindre an
de relaterade miljoproblemen av denna
konsumtion. Beredskapsskélet & aven
det, i princip, vdlmotiverat men detta skél
tenderar dock att minska kraftigt i bety-
delse i andra delar av samhdllet, bl a av-
vecklas stora delar av befintliga bered-
skapslager av olja. Mycket tyder pa att re-
gionalpolitik helst bor vara generell och
ta sikte direkt pa de mest drabbade regio-
nerna; ett direkt stod till bioenergi &r tro-
ligtvis ett ganska trubbigt instrument i
detta ssmmanhang. Det gamla merkanti-
listiska argumentet att det & samhdlls
ekonomiskt bra med lagre import & na-
turligtvis minst sagt tvivelaktigt. For 6v-
rigt & det, som redan namnts, mgjligt att
biodrivmedlen i praktiken till stor del kan
komma att importeras.

Samhaéllsekonomi och styr medel

De tekniska, ekologiska och marknads-
massi ga osakerheternakring biodrivmedel
& sa pass storaatt en fullstéandig samhalls-

"Det & dock inte savklart att det altid &r

Onskvért att till varje pris minska den struktu-
rella ojamvikten. T ex kan drastiskt sénkta |6-
ner for vissa |aglonegrupper formodligen in-
nebdra att den strukturella ojdmvikten och
déarmed arbetslosheten minskar, men detta
kanske inte & vért den kraftigt 6kade ojamlik-
het som skulle uppsta.

8 Detta betyder inte att oljan "tar dut” efter-
som bade priset och utvinningskostnaderna
naturligtvis kommer att stiga nér oljan blir

knapp.

Ekonomisk Debatt 1998, &rg 26, nr 8 611



Thomas Sterner, Bengt Johansson & Olof Johansson-Stenman

Tabell 4 Samhallsekonomisk merkostnad fér bioalkoholer jamfort med bensin

Merkostnaden per ersatt liter bensin beréknas for olika produktionskostnad och koldioxidvérde-
ring. Lokala och regionala miljokostnader g inkluderade.

Produktionskostnad Billig Medel Dyr
Kr/l bensin-ekv?a 3,50 4,80 7,50
Dagens CO,-vérdering® 1,70 2,90 5,70
Hog CO,-vérdering® -0,20 1,10 3,80

a Ekvivalent bensinpris som motsvarar etanolpriser pa 2,50, 3,40 resp 5,40 kr/l; och metanol pri-
ser pa 1,90, 2,60 och 4,20 kr/l (metanolens energitéthet &r 1agre; ca 1,85 | behdvs for att ersat-
tall bensin jdmfoért med 1,4 for etanol; motsvarande vérden for diesel & 2,3 | metanol resp
1,81 etanol), se vidare Sterner (1997). Inga distributionskostnader & medtagna.

b Hog CO,-vérdering motsvarar vad Kommunikationskommittén [1995] foresldr for & 2020,
2,70 kr/l bensinekv (525 $/ton C eller 115 dreflkg CO,). Dagens CO,-vérdering & 0,86 kr/l

(170 $/ton C eller 36,5 drelkg CO,).

ekonomisk kostnads-nyttoanalys svarli-
gen l&er sig goras. For att illustrera de
mest betydande osikerheterna i véra kal-
kyler kan Tabell 4 anvéndas dér vi samti-
digt kan diskutera betydelsen av koldiox-
idvérdering, lokala miljévarden och pris
pabiodrivmedel (prisernamotsvarar unge-
far vad som diskuterats tidigare). Om vi
antar att biobransle producerastill 4,80 per
liter bensinekvivalent (ca 3,40 /I etanol)
och att produktionskostnaden for en liter
bensin & ca 1 kr/l blir merkostnaden fér
biodrivmedel 3,80 (obs att vi da inte tar
hansyn till extra distributionskostnader
som kan bli hdga, sarskilt i ett inlednings-
skede). Tar vi hénsyn till dagens CO,-var-
dering® pa nastan 90 oOrelliter bensin blir
merkostnaden for biodrivmedel ca 2,90
kr/l, se Tabell 4. Som jamférel se kan ném-
nas att dagens produktionskostnader for
spannmalshaserad etanol i Sverige ligger
nagonstans mellan medel och dyr i Tabell
4, se Méansson [1998] och KFB [1997].
Tar vi hansyn till lokala och regionala
miljokostnader kan dock bilden forand-
ras. Ovan uppskattades den lokala och re-
gionala miljovinsten av att anvanda alko-
hol i stéllet for diesel i stadstrafik till 2,30
kronor/liter dieselekvivalent (vilket mot-
svarar 2,0 kronor/liter bensinekvivalent).
Detta skulle indikera att biodrivmedel
producerade for 3,50 kr/l (niva billig)

skulle kunna vara konkurrenskraftig i
stadstrafik &ven vid dagens koldioxidvar-
dering. Vid den hogre koldioxidkostnaden
skulle &ven kostnadsnivan 4,80 kr/l vara
konkurrenskraftig. Med minskade utslapp
motsvarande arsmodell 2010 blir vinsten
att anvanda alkohol endast 1,3 kronor/li-
ter dieselekvivalent. Detta innebér att inte
ens den billigaste produktionskostnaden i
Tabell 4 skulle gora biodrivmedel kon-
kurrenskraftiga vid dagens koldioxidav-
gift. Vi ser att det krévs en kombination
av optimistiska prisprognoser och hdga
miljovérderingar for att biodrivmedel
skall framstd som samhéllsekonomiskt
|6nsamma jamfort med bensin och diesel.

Som jamforelse har Johansson [1998] i
en studie med samma miljévéarderingar
giort bedémningen att koldioxidutslgpp
behéver varderas 2-3 ganger hogre an
idag for att biodrivmedel skall bli konkur-
renskraftiga med fossila drivmedel. | den
studien har &ven aternativa fossila driv-
medel inkluderats. Dessa har samma po-
sitiva miljoegenskaper som de biomasse-

9Observera ocksa att vi aterigen antar 100

procent kolretention for biodrivmedel, vilket
& en dverskattning med tanke pa livscykel per-
spektivet och dessutom problemen med sk
" Carbon leakage’.
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baserade alternativen bortsett fran kol-
dioxidutsl&ppen.

Nér det géller lampliga styrmede foér
transportsektorn vill vi poéngtera ett antal
generella principer inom ramen for kon-
ventionell ekonomisk teori.

1. Avgifter och skatter bor vara s nara
som mojligt relaterade till den externalitet
som man vill reglera. En bréansleskatt pa
fossilabranden & darmed i princip ett ef-
fektivt styrmedel for att hantera vaxthus-
problematiken, eftersom det inte spelar
nagon roll var och nar utsdppen sker.
Detta géller dock inte lokala och regiona-
la problem. Ett avancerat road-pricing-
system &r teoretiskt ett Overlégset styrme-
del fOr dessa, eftersom det kan differenti-
eras med avseende pa bl a var och nér
man kor, samt beroende pa vilken typ av
fordon man anvander. Problemet med
detta styrmedel ar framst att det inte finns
annu i kommersiell skala, &ven om an-
vandbar teknik i princip redan existerar.
Dessutom & det mgjligt att transaktions-
kostnaderna med ett sadant system kan
visa sig bli hoga; se Johansson-Stenman
och Sterner [1998]. Det & darfor troligt
att utsddppsnormer for nya och aldre bilar
kommer att vara viktiga styrmedel aven i
en Overskadlig framtid. Dessa kan &aven
kombineras med ekonomiska styrmedel i
form av t ex varierande forsaljningsskat-
ter eller arliga fordonsskatter beroende pa
miljoklass. Ett sddant system bor helst ut-
formas for ett storre omrade sasom EU
for att paverka teknikutvecklingen i storre
omfattning.

2. Styrmedel bor utformas sa att de ger
nagorlunda stabila spelregler under rela-
tivt [ang tid. Samtidigt maste de vara flex-
ibla nog att leda utvecklingen &t rétt hall
och framforallt undvika inldsning i ono-
digt kostsamma eller pa annat vis olamp-
ligateknologier.

3. Styrmedel for globala miljoproblem
boér om mgjligt utformas i samarbete med
andra lander och vara likformiga. Detta
hindrar dock inte att Sverige i avvaktan
pa langtgdende internationella Gverens-

kommelser kan "ga fore” av t ex nagon
form av altruistiska ské pa nationell niva

4. Styrmedlen bér i princip vara inter-
sektoriella. Det blir naturligtvis billigare
att na ett givet koldioxidma om margi-
nalkostnaden for ytterligare utsléppsre-
duktioner &r lika hdg i alla sektorer. Dock
kan hénsyn behtva tas till det faktum att
vissa verksamheter &r |&ttare én andra att
flytta utomlands, dar andra styrmedel r&
der.

Slutsatser och diskussion

Vi har sett att biodrivmedel har anvénts
sedan lange i bl a Brasilien och det finns
mycket praktisk erfarenhet pa omradet
aven i Sverige. Tillgangen pa biobransen
torde ocksa racka till en stor del av det
svenska drivmedelsbehovet om man sa
Onskar. Produktionskostnaden synes dock
aven i en Gverskadlig framtid vara betyd-
ligt hogre for biodrivmedel an fér kon-
ventionella brénslen, &ven om den framti-
da tekniska utvecklingen naturligtvis &r
osaker. Mycket tyder dessutom pa att det
& mer kostnadseffektivt aft ersitta sa
mycket som mdjligt av den fossilbaserade
varme- och kraftproduktionen (och natur-
ligtvis kérnkraft vid en avveckling) med
biobréanslen snarare 8n bensin och diesdl.

Utover lagre utsldpp av fossil CO, er-
hélls, framforallt i stadstrafik, aven lokala
och regionala miljévinster som skulle
kunna motivera en anvandning av bio-
drivmedel (for t ex stadsbussar). Till féljd
av att aven fordon drivna med konventio-
nella brénden forvéantas bli renare i fram-
tiden kommer dock denna miljévinst med
biodrivmedel troligen att minska over ti-
den.

Vi vet att det kan finnas olika typer av
inldsningseffekter som gor att samhdls-
ekonomiskt [6nsamma teknologier inte
kommer fram (se tex David [1985)]),
aven om styrmedlen i princip & korrekt
utformade utifrén konventionell ekono-
misk teori (skatter motsvarar marginella
externa kostnader etc). Aven om sédana
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inldsningseffekter och trogheter till fordel
for konventionell teknologi kan vara bety-
delsefulla, s& betyder det inte med nod-
vandighet att man alltid bor subventione-
ra nya tekniska |Gsningar och brénsen. |
dag &r det knappast primért inlasningsef-
fekter som forhindrar introduktionen av
biodrivmedel, utan att produktionskostna-
den &r for hog och/eller miljévéarderingar-
na &r for laga for samhéllsekonomisk 16n-
samhet (utom mdjligen for viss nischan-
vandning som stadsbussar). Av avgérande
betydelse for méjligheterna for biodriv-
medel & att teknik for att effektivt produ-
ceradrivmedel fran cellulosa utvecklas.

Om vi i framtiden kommer ait ta
IPCCs och andras rekommendationer pa
storre alvar, sa att vi praktiskt taget kom-
mer att avveckla all fossilbaserad energi-
anvandning, kommer emellertid &ven
transportsektorn att behéva anpassas till
fornybara branslen vilket kommer att in-
nebdra en betydligt hogre vardering av
koldioxidutslapp. | ett sddant perspektiv
kanske vérme och processenergi tillgodo-
ses av fotovoltaisk energi m m och det &r
ténkbart att biomassa har komparativa
fordelar som kélla till flytande fordons-
bransle. | det l&get kan biodrivmedd till-
sammans med energieffektivare fordon
framsta som ett rimligt (eller i ala fall
majligt) alternativ.°

Vi beddmer darfor att det i dagsléget
kan vara klokare att fokusera en svensk
biodrivmedelssatsning pa dtgarder som
framjar den tekniska utvecklingen pa om-
radet, och okar kunskapen om olika fram-
tida aternativ, snarare an att forcera en
storskalig biodrivmedelanvandning i den
svenska transportsektorn. Med andra ord:
Hellre stdd till forskning och utveckling
av ny teknik for drivmedel sproduktion én
allménna subventioner av metanol och
etanol.
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