GOran Petersson juli 2007
Professor i Kemisk Miljovetenskap

Kemi- och Bioteknik, Chalmers

goranp@chalmers.se

Miljobilar
Halsa, Miljo och Klimat

Relativindex fran 0 till 10 for negativ paverkan

Resurser Miljo Halsa Summa
Cykel 1 0 0 1
Elbil *** 1 1 5
Hybrid - plug-in *** 4 3 3 10
Hybridbil ** 5 4 6 15
Branslecell - vétgas 6 5 4 15
Biogas - bifuel* 8 6 5 19
Etanol - flexifuel* 7 7 8 22
Rapsolja - RME I 8 8 23
Diesel 8 8 9 25
Bensin 9 8 9 26
Bensin (ej kat.) 10 10 10 30

Resurser: Forbrukning av fossila branslen och andra resurser; har inraknas ocksa tillhérande
klimateffekter av vaxthusgaser

Miljo: Effekter fran avgaser och andra féroreningar pa ozonskikt, dvergédning, forsurning,
markndra ozon och fotooxidanter, mark- och vattenférorening, korrosion och kulturarv

Halsa: Cancer, allergier och luftvagsproblem som astma; speciella risker for barn, sjuka och
aldre; effekter av buller.

Kemi- och Bioteknik vid Chalmers utbildar och forskar for battre halsa och livskvalitet
Chalmers ar ett av fyra universitet i varlden i ”’Alliance for Global Sustainability”
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Miljobil — guide for basta val

Hybrid, FlexiFuel eller Bi-Fuel?
El, Etanol eller Biogas?

Bakgrund

Forsaljningen av miljobilar 6kar nu snabbt. Samtidigt har klimatfragan plotsligt
tagit 6ver miljodebatten. Bilavgasernas alla andra skadeverkningar har kommit i
skymundan. Detta leder latt till daligt underbyggda val och orimlig utformning
av stod till olika miljobilar. Denna 6versikt syftar till att jamféra miljobilar med
hansyn till deras totala milj6- och hélsopéverkan. Oversiktstabellen har gjorts av
Goran Petersson mot bakgrund av tre decenniers utbildning och forskning kring
fordonsavgaser.

Aktuella miljobilar
| dagens lage ar endast nagra fa typer av miljobilar lattillgangliga alternativ till
vanliga personbilar. Elhybrider har elmotor och kan bana végen for hybrider av
typ plug-in och for rena elbilar. Flexifuel betecknar etanolbilar som gar pa bade
etanol och bensin. Bi-fuel betecknar bilar som gar pa metan (naturgas och/eller
biogas) eller bensin.

Tabelluppléagg

Effekterna pa resursanvandning, miljo och halsa har i tabellen separerats som tre
olika poster av jamforbar betydelse. Detta ger mojlighet att se hur utfallet &ndras
om nagon av de tre posterna viktas mer eller mindre tungt. Inom vart och ett av
de tre omradena kommer sékert de flesta bedémare till liknande resultat &ven om
de exakta indexsiffrorna ar subjektiva.

Val av miljobil

De flesta miljobilar séljs som tjanstebilar, och syftet &r ofta att respektive foretag
vill starka sin miljo- och halsoprofil. Aven den som koper en miljobil privat vill
ofta darigenom gora en miljdinsats. Stat och kommuner driver pa utvecklingen
genom miljébilspremier, drivmedelsstod, gratisparkering och andra formaner. |
alla dessa sammanhang kan oOversikten férhoppningsvis ge en viss véagledning
eller atminstone stimulera till diskussioner.

Rapport inom projektet ”Granskande biokemisk miljé- och halsoforskning med inriktning
pa konsumentprodukter”, med ekonomiskt stod fran Cancer- och Allergifonden.

Att halsoeffekter som cancer och allergier nu fatt mycket lag prioritet jamfort med
klimatfragan™ har varit ett sarskilt skal att ta upp miljobilar inom detta projekt.



koldioxid kvavemonoxid kvavedioxid kolmonoxid
metan alkaner alkener bensen
dikvaveoxid alkylbensener aldehyder PAC
Bilavgaser

For bedomning av olika miljobilar ar en central fraga vilka farliga @mnen fran
avgaser som elimineras. Figuren visar tolv enskilda &mnen och dmnesgrupper i
bensin- och dieselavgaser med sarskilt stor negativ effekt pa miljo (vanster del)
och hélsa (htger del).

Koldioxid: Via fotosyntesen ar koldioxid det viktigaste amnet for uppbyggnad
av levande organismer inklusive ménniskan. Respiration, biologisk nedbrytning
och forbranning aterfor sedan koldioxid till atmosfaren. Fossila bréanslen tillfor
koldioxid i proportion till bransleforbrukningen. En liter bensin eller diesel ger
ca tva kg koldioxid.

Vaxthusgaser: Nettookningen av koldioxid fran fossila branslen svarar endast
for ungefar 1 % av den totala vaxthuseffekten. Detta kan jamféras med att 95 %
hanfors till atmosfarens variabla fuktinnehall och 2 % till naturlig koldioxidhalt.
Klimateffekten blir darfor svarbedomd och spekulativ. Anvandning av naturgas
och biogas kan medféra betydande utslapp av vaxthusgasen metan.

Flyktiga kolvaten: De tre huvudgrupperna av flyktiga kolvaten i bensinavgaser
ar alkaner, alkener och alkylbensener. De ligger bakom bildningen av marknara
ozon och fotooxidanter i samverkan med kvaveoxider. Gasformiga alkener som
eten, propen och 1,3-butadien bildas framst vid ofullstandig férbranning och ar i
sig hélsofarliga, liksom det mer uppméarksammade cancerogena kolvétet bensen.

Kvaveoxider: Forbranningsmotorers utslapp av kvdvemonoxid och kvavedioxid
bidrar starkt till eutrofiering och férsurning. De stora utslappen fran dieselfordon
ar svara att eliminera. Dikvéaveoxid (lustgas) fran avgasrening och denitrifikation
bidrar till vaxthuseffekt och nedbrytning av ozonskiktet. Kvavedioxid ar sarskilt
hélsofarlig och gransvérden 6verskrids ofta i trafikmiljGer.

Polycykliska aromatiska amnen (PAC): Dieselavgaser innehaller typiskt sma
mangder av partikelburna svarflyktiga PAC, varav manga ar starkt genotoxiska
och cancerogena. Stora anstrangningar har pa senare ar gjorts for att med framst
partikelfilter fa ned utslappen av dessa amnen.



Bensin och dieselolja maste bort av resurs-, miljo- och halsoskal
Véaxthuseffekten ar bara ett av manga svara miljoproblem

Halsomotiven for avgasfria miljoer liknar dem for rokfria miljéer

Bensin och Diesel

Dessa fortfarande dominerande drivmedel baseras pa petroleum som ar en andlig
resurs. De ar alltsa ohallbara alternativ som maste ersattas. Till priset av svara
konsekvenser for halsa och milj6 skulle de kanske i varsta fall kunna anvandas
ytterligare nagra decennier.

Resurser och klimat

Bensin och dieselolja orsakar en stor och 6kad andel av koldioxidutslappen fran
fossila branslen. | Sverige ar andelen nu ungefar halften. Eftersom koldioxid ar
den viktigaste 6kande vaxthusgasen maste bensin och dieselolja avvecklas om
effekter av méanskliga tillskott av véaxthusgaser skall kunna minskas effektivt.

Miljo

Okanda miljoeffekter ar kopplade till utvinning och transporter av rdolja liksom
till framstallning, transporter och hantering av produkterna. Lattflyktiga kolvaten
fran bensin och bensinavgaser ar en huvudorsak till bildning av marknéra ozon
och andra fotooxidanter. Dieselmotorer ger betydande utsldpp av kvaveoxider,
som bidrar till bl a forsurning, 6vergodning, oxidantbildning och korrosion pa
material och byggnader.

Halsa

Bensinavgaser medfor exposition for bl a de cancerogena dmnena bensen och
1,3-butadien i tatortsluft. Dieselavgaser orsakar halsovadliga halter av partiklar
med starkt genotoxiska amnen. Fordonsavgaserna innehaller ocksa en mangfald
allergena dmnen. Avgashalterna ar sérskilt hoga inuti bilar i tét trafik.
http://www.icta.org/doc/In-car%20pollution%20report.pdf

Avgasrening

Trevégs katalytisk avgasrening minskar utslappen av kolvaten och kvaveoxider
fran bensinbilar. Avgasreningen klarar dock inte kallstartsutslapp, vilka star for
en huvuddel av kolvateemissionerna i tatorter. Vid landsvéagskorning fungerar
avgasreningen daligt for bensinbilar som drar tunga husvagnar och hastvagnar.
Uttag och spridning av séllsynta katalysatormetaller som platina &r en nackdel
med katalysatoranvéndning.


http://www.icta.org/doc/In-car%20pollution%20report.pdf

Etanolbilar blev genombrottet for miljobilar i Sverige
Dagens etanolbilar gar alltid delvis och ofta helt pa bensin

Nettominskningen av vaxthusgaser blir hogst begransad

Etanolbilar och FlexiFuel

Etanolbilar som Saab Biopower av typ flexifuel toppar nu forsaljningen av nya
miljobilar. Fragan ar dock om dessa bilar verkligen platsar som miljobilar.
Energi och ekonomi: http://gp.se/gp/jsp/Crosslink.jsp?d=114&a=316823
Konkurrens med livsmedel: http://www.bilsport.se/news.php?id=45333

FlexiFuel och E85

Etanolbranslet E85 bestar av 85 % etanol och 15 % bensin. Ford Focus blev den
forsta valkédnda bilmodellen for detta brénsle. Nu finns flera nya bilmodeller som
séljer bra i1 Sverige med stod av miljobilspremier. Samtidigt har bensinstationer
satsat pa E 85 som enklaste och billigaste satt att uppfylla kraven pa att erbjuda
nagot drivmedel fér miljobilar.

Miljoaspekter pa E85

Ett problem &r att en del av E85 utgdrs av vanlig bensin med dess miljéproblem.
Inneborden av begreppet flexifuel &r ocksa att bilarna alternativt kan tankas med
och koras pa vanlig bensin. Detta har skett i stor utstrackning. Kallstartsavgaser
fran E85 innehaller forhojda halter av aldehyder fran etanol, vilket ger problem
med allergier och bildning av fotooxidanter.

Etanolframstallning

Fordelen att etanol ar ett fornybart bransle ats till stor del upp av energiforluster
vid produktionen fran vete och annan biomassa. Nettominskningen av utslapp av
koldioxid blir betydande framst for sockerror. En annan forbisedd nackdel ar att
odling av grodor som vete, korn och majs for etanol latt blir mer oekologisk &n
odling for livsmedel. Motsvarande problem som for etanol finns i &n hégre grad
for dieselbranslet RME fran rapsolja.

Battre etanolanvandning

Den allmént genomférda inblandningen av 5 % etanol i vanlig bensin ar lattare
forsvarbar an E85. Den ersétter tidigare inblandning av miljofarliga hogoktaniga
etrar och kolvaten. Intressant &r att Toyota nu introducerar bilar i Brasilien for
100 % etanol. Etanolbilar kvalificerar sig da klart battre som miljobilar sarskilt
om etanolen gors fran den hogproduktiva C4-viaxten sockerror. Okat sockerpris
kan ocksa minska konsumtionen av varldens kanske hélsofarligaste livsmedel.
Rena etanolbilar: http://www.emotor.se/nyheter/visa.php?2075
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Biogasbilar finns mest bara till namnet
Naturgas i bi-fuel ger stora utslapp av vaxthusgaser

Naturgas eliminerar daremot effektivt toxiska avgaskolvaten

Naturgas, Biogas och Bi-Fuel

Miljobilar av typ bi-fuel kan alternativt kdras pa naturgas/biogas eller bensin. De
har da dubbla tanksystem i bilen. Volvo har under nagra ar salt bilar for bi-fuel i
Sverige. De ar kanske mest kdnda som taxibilar. En begrénsning for gasbilar ar
att det finns tillrackligt manga tankningsstallen bara i vissa regioner.
http://www.nyteknik.se/art/47396

Naturgas

Naturgas utgors néstan helt av fossil metangas, CH,4, och medfér ca 20 % mindre
koldioxidutslédpp per energienhet &n bensin och diesel. Metan &r i sig en mer an
tio ganger starkare vaxthusgas an koldioxid. Utslapp vid utvinning, transport och
ofullstandig forbranning kan darfor i varsta fall medfora storre totalt bidrag till
vaxthuseffekten an bensin och dieselolja. Metan ger praktiskt taget inga utslapp
av komplexa milj6- och halsofarliga kolvaten. Naturgas ar darfor halsomassigt
ett mycket fordelaktigt drivmedel jamfort med bensin och diesel. Utslappen av
kvaveoxider blir daremot betydande.

Bi-Fuel: Distributionen av naturgas for bilar &r outbyggd och har lett till att bilar
av typ bi-fuel utvecklats. De kan koras pa naturgas eller vanlig bensin alltefter
tillgang och forarens val. Om bilarna maste kallstartas pa bensin forsvinner en
stor del av fordelarna med farre hélsofarliga @mnen i avgaserna fran naturgas.

Biogas

Biogas framstélls genom rétning av biomassa och utgérs av metan i blandning
med koldioxid. Efter avskiljning av koldioxid kan biogas anvandas som bransle
for fordon pa samma satt som naturgas. Framstéllning av biogas kan medfora
stora emissioner av metan med stark véxthuseffekt. Biogas fran férorenat avfall
som slam eller hushallsavfall kan ocksa innehalla mer miljofarliga fororeningar
an naturgas. Energimassigt ar det battre att anvanda hela biomassaavfallet for
varme och el &n att bara utnyttja den del som kan omvandlas till metan.
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/26313.pdf

Biogasbilar: Biogas framstélls nu mest av slam fran kommunernas reningsverk,
och deras fordon kors ibland pa biogas. Normalt anvands gas fran naturgasnatet
som kan tillforas nagon procent biogas. Att da tala om biogashilar maste ses som
vilseledande.
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Hybridbilar minskar effektivt bensinférbrukning och koldioxidutslapp
Elhybrider visar vagen tekniskt och mentalt for allt renare elbilar

Avgasfria starter pa el minskar avgasexponering radikalt

Elhybrider och Plug-In

Hybridbilar kombinerar drift med en elmotor och en forbranningsmotor. Detta
ger bade tekniska och miljomassiga fordelar och 6ppnar upp for en omstallning
till avgasfria elbilar.

Elhybrider

Den vélkanda Toyota Prius har haft en avgdrande betydelse fér genombrottet av
hybridbilar. En senare prisbelénad elhybrid & Honda Civic. Genom att elmotorn
framst anvands vid oregelbunden stadskorning kan bade bensinforbrukning och
avgasutslapp minskas radikalt. Bensin kan ocksa ersattas med etanol. Batterier
av typ nickel/metallhydrid har eliminerat miljofarliga metaller som kadmium
och bly. Volvo tillhor de biltillverkare som satsar pa utveckling av hybridfordon.
Elhybrider som startar pa el kan ge nastan samma hélsoférdelar som rena elbilar.
Hybridbilen torde i dagens ldge vara det miljo- och hélsomaéssigt bésta valet for
foretag och enskilda som vill satsa pa en redan etablerad verklig miljobil.
http://www.chalmers.se/gmv/SV/aktuellt/kalendarium/goteborg-stads

Hybrider av typ plug-in

Det amerikanska begreppet plug-in star for bilar som kan laddas upp via elnatet.
Hittills finns bilar som konverterats till plug-in fran konventionella elhybrider
som Toyota Prius. Skillnaden &r storre batteripaket och utrustning for anslutning
till elnatet. Avgasutslapp fran kallstarter och tatortskdrning elimineras da mycket
effektivt. Avgasfria ndrmiljoer trots personbilar kan bli en realitet.

Framtiden

Toyota och amerikanska biltillverkare har kommersiella modeller av plug-in pa
gang. Sverige har bra forutsattningar for plug-in med vana vid motorvarmare. |
P-hus och garage &r det l4tt att arrangera for laddning under natten. Elbelastning
och reell elkostnad ar da ocksa lagre. Foretag kan miljo- och halsoprofilera sig
genom att erbjuda laddning under arbetstid. For manga kan detta mojliggora helt
avgasfria arbetsresor. Samtidigt blir vinsten stor i milkostnad. | Kalifornien som
leder utvecklingen &r kostnaden fyra ganger hogre for bensin, och skillnaden blir
storre med svenska bensinpriser.

http://www.calcars.org/vehicles.html
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Avgasfria bilar ar ett angelaget och fullt mgjligt mal
Rena elbilar ger jattevinster for miljo och héalsa

Permobiler och sma tatortshilar kan visa vagen

Rena elbilar

Elmotorer for bilar har funnits sedan mycket lange. Ur halsosynvinkel &r elbilen
Overlagsen andra alternativ genom att den ar avgasfri. Alltfler miljéanpassade
batterityper utvecklas. Moderna elbilar har hog verkningsgrad, bra prestanda och
laga bullernivaer.

Elenergi

Elanvéndning for elbilar ger stérre miljo- och hélsofdrdelar &n en motsvarande
elanvandning for uppvarmning. | Sverige ar vattenkraft och avfallsbiobranslen
lampliga elkéllor som gott och val racker for en eldriven bilpark. Aven i lander
héanvisade till kolkraft ar eldrift mycket gynnsam jamfort med andra drivmedel.

Permobiler

Rena elbilar i form av permobiler 6kar snabbt i antal. De visar klart pa elbilarnas
fordelar nar de rullar runt i vara narmiljoer bade inne och ute utan problem med
avgaser och buller. De &r pa vég att bli en sjalvklar rattighet for hundratusentals
handikappade och aldre som har svart att klara sig pa egna ben. Samtidigt visar
de tydligt hur framtidens mobilitet kan baseras pa rena elbilar.

Elbilar kommer

Den okande anvandningen av hybridbilar och permobiler bade underlattar och
paskyndar en 6vergang till rena elbilar. Hybrider av typ plug-in kan koras som
rena elbilar. Formodligen slar elbilar forst igenom som stadsbilar och sedan for
anvandning pa allt langre korstrackor. Utvecklingen av elmotorer och batterier
baserade pa nickel och litium gar snabbt och 6kar elbilarnas prestanda.
http://www.nyteknik.se/art/50506

Bransleceller drojer

Brénsleceller kan omvandla vatgas till el for elmotorer som driver olika slag av
fordon. Framstallning av véatgas fran t ex metanol i sjalva fordonet ar ett satt att
I6sa problem med vétgaslagring. Mycket forskning &r inriktad pa katalysatorer
och annan teknik for detta. Om och nér branslecellsdrift blir allmént tillganglig
pa marknaden for personbilar ar ovisst. Metanol, vétgas och katalysatormetaller
ar ocksa minus for miljé och halsa jamfort med ren eldrift.
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Dags att prioritera andra generationens miljobilar
Avgasfria narmiljoer ar det framsta halsokravet

Elbilar tar dver efter etanolbilar och gasbilar

Miljobilar for framtiden

Nuvarande miljobilar maste betraktas som en forsta forsoksgeneration som har
etablerat begreppet. Det dr angelaget att redan nu stélla in siktet pa hogre krav
och samtidigt vaga in dven halsoaspekter for andra generationens miljébilar.

Elhybrider och avgasfria elbilar tar 6ver

Det primara halsokravet ar avgasfria narmiljéer i analogi med de rokfria miljoer
som nu etablerats. Halsomassigt forsvarbara miljobilar maste vara avgasfria vid
kallstarter och tatortskorning. Rena elbilar och elhybrider av typ plug-in klarar
detta villkor.

Bensin, dieselolja och etanol/E85 avvecklas

Sa lange dessa ohallbara drivmedel finns kvar fungerar ett hogt drivmedelspris
som ett angelaget styrmedel for branslesnalare bilar. Sa kallade etanolbilar har
effektivt visat att omstéllning till nya drivmedel ar mojlig. Men E85 innehaller
bensin, och ravaror for etanol kan ifragasattas ekologiskt och anvandas pa battre
satt. Bade miljo- och halsoskal talar for att E85 inte bor ges ytterligare stod utan
successivt ersattas av battre alternativ.

Gas och bransleceller for vissa bilar

Bilar for fossil naturgas har under flera ar pa ett vilseledande sétt lanserats som
biogasbilar. Men om naturgasbilar av typ bi-fuel kan starta pa gas i stéllet for
bensin har de fordelar sarskilt vid langa kortider i tatorter som for taxi. Biogas
racker daremot inte langt och innebar oftast sémre utnyttjande av ravarornas
energi an forbranning av biomassan med elproduktion. Bransleceller for vatgas
blir troligen forst aktuella for tyngre fordon.

Styrmedel for avgasfria miljobilar

For genomslag av andra generationens miljobilar behovs kraftfulla styrmedel.
Miljobilar utan avgasemissioner vid start och under kérning i tatortsmiljo maste
prioriteras hogre. Parkeringsférmaner i P-hus, i centrala tatortsmiljoer och pa
arbetsplatser ger ett valmotiverat stod. Kénsliga miljoer nédra manniskor kan
successivt befrias fran avgasfordon. Detta minskar effektivt avgasexposition och
hélsorisker for stora grupper av manniskor.
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