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Daodligheten 6kar med etanolbilar

Marie Feuk

Etanol dr hilsofarligt och inte alls ett miljévanligt brinsle, som man tidigare trott. Det visar
ny amerikansk forskning.

- Etanolen gér att ozonhalterna stiger och det dkar dédligheten med 200 fler personer per
ar i USA jamfért med hur manga som dér av bensinavgaser, sager Mark Z Jacobson,
professor vid Stanforduniversitetet.

| sin forskning anvander Mark Z Jacobson sig av en sofistikerad datormodell fér att simulera hur luftkvaliteten
kommer att se ut 2020, n&r etanoldrivna forden i higre grad &n idag anvands dverallt | USA, enligt
Mentoronline.se.

Redan ifd~n Adr A TAN narcanar umrin Ar aurandninacnrabklann ralataradas Hll azamdeldnn 0 IS Dien alla fardon

isz - Etanolen gor att ozonhalterna
s Stiger och det 6kar dodligheten
= med 200 fler personer per ari =
s USA jamfort med hur manga =

Att inan

som dor av bensinavgaser,

dadsfall - -
wen SAQer Mark Jacobson,

I.D.u::afoorirhe prOfessor Vid er att
e Stanforduniversitetet. &

]
Mark Z Jacobsons forskningsresultat har publicerats i Enviromental Science & Technologys webbtidning.

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF

B KLIMAT & MILJO

"Etanolbilarna nytt hot mot halsan och miljon™

Publicerat 2005-11-24 01:05

Motorprofessor: Utslappen fran etanolbilar 18 ganger storre &n fran
bensinbilar vid kallstart.. Férs6k med etanoldrivha motorsagar
avbréts sedan skogsarbetarna blivit sjuka av angorna. Liknande
effekter kan upptriada nér etanolbilar kallstartas, eftersom reningen
av avgaserna inte fungerar vid start i kyla. Farliga kolvaten, som
formaldehyd, gar rakt ut i luften. Matningar visar att utslappen fran
etanolbilar &r 18 ganger stérre &@n fran bensindrivna bilar vid start i
sju minusgrader. Dagens regler for etanolbilar tillater dessutom att
utslidnnen i braktiken ir hur stora som helst. Darfér maste vi

& " Motorprofessor: Utslappen fran

" etanolbilar 18 ganger storre &n fran
bensinbilar vid kallstart.. Forsok med
. etanoldrivha motorsagar avbrots
sedan skogsarbetarna blivit sjuka av
angorna. Liknande effekter kan

t upptrada nar etanolbilar kallstartas,

¢ eftersom reningen av avgaserna inte
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Brasilianarna blev mycket skramda av etanolbristen och pa nagot
ar sjénk proportionen etanolbilar i nyfirséljning till tio procent och

man gick tillbaka till bensin. Dock hade man byggt upp en och diesel
produktionskapacitet som firsérjde etanolbilama pa marknaden. » Torstig vid langresor
. . . . DN DEBATT
Mu manga ar senare har laget stabiliserats sa att den val N e
utbyggda infrastrukturen fir ren etanol finns kvar far dessa rena elbilen” a ¥

etanolbilar som i dag &r cirka fem procent av personbilsflottan.
En ny foreteelse har nu uppstatt, flexfuelbilar som kan kiras pa

allt fran 0-100 procent etanol. Kostnadsmedvetna bilister i
Rracilian kanar niimeara docea flavfiialhilar Prakticlt tanat alla


http://www.nyteknik.se/

Innehall

 Fordonsparken andras
— Vilka utslapp kommer att forandras?

— Vilken betydelse kan detta fa for
« Halterna/exponeringen
e Exempel

o Kunskapsluckor

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF
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Etanol (Flexif.)
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Ethanol (FFV)
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Figure 10 Sales of E85, m® in Sweden January 2005-December 2008: Source: SPI
Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF
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Vilka amnen ar intressanta?

* Miljokvalitetsnormer (EU-direktiv)
« PM10, PM2.5, NO,, bensen, CO
e BaP, (Pb, Cd, As, Ni)

« Amnen inom halsotvervakningen

» Eten, propen, bensen, 1,3-butadien, formaldehyd,
acetaldehyd, PAH, BaP, PM2.5

o Sekundart bildade amnen
e Ozon, partiklar, oxiderade kolvaten

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF




beror pa

* Avgaser
e Branslen o motoroljor
e FOrbranning
» Avgasefterbehandling

 Icke avgasutslapp

 Slitage (vagbana, bromsar, dack)

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF
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Emissionsfaktorer, personbilar
Stockholms innerstad 2008

27
m Kvaveoxider. NOx g/km
B Avgaspartiklarmg/km
036 1 0.67 0.2 0.44 003 0.1
Bensin Diesel Etanol Gas

Fran Burman & Johansson, 2009. Baseras pa ARTEMIS
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Emissionsfaktorer lastbilar och bussar

Stockholms innerstad 2008
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Fran Burman & Johansson, 2009. Baseras pa ARTEMIS




An exhaust characterisation study based on
regulated and unregulated tailpipe and
evaporative emissions from bi-fuel and

flexifuel light duty passenger cars fuelled by
petrol (E5), bioethanol (E70, E85) and

biogas tested at ambient temperatures of
+22°C and -7°C

Westerholm, Ahlvik & Hua Lu Karlsson, 2008

http://www.vv.se/PageFiles/18727/rapporten_biofuel _emission_report_final.pdf?epslanguage=sv

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF
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Partikelmassa
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Partikelstorleksfordelning %
E85 jfrt med E5

Partikelantal/km, flexifuel, Europeiska korcykeln
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Formaldehyd
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E85 — effekt pa ozon

« Effects of Ethanol (E85) Versus Gasoline
Vehicles on Cancer and Mortality in the
United States (Mark Jacobson, ES&T, 2007)

— 9% 0Okning 1 ozonrelaterad dodlighet,
sjukhusinlaggningar, astma i1 Los Angeles |frt
med 100% bensin

— Oforbrand etanol bidrar mer till acetaldehyd
an direktutslappen globalt

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF
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Table 2. Measured percentage changes in emissions of gases or groups of gases from
vehicles or engines using E85 versus gasoline or ES (+ indicates higher E85 emission).
D96 B9  N98  N99 WOl  L02 MO2  S05  MOS D06 GO6
Total organic gas (TOG) +62 +38 +95 +43  +34
Nonmeth. org gas (NMOG) +15 +48 +0 +63 +17 +31  +11
Methane (CHa) +43 +340 +106
Formaldehyde (HCHO) +60 +228 +240 +41 +7
Acetaldehyde (CH;CHO) ~ +1440  +3660  +4340 +1430 +3100  +1250
Ethene (C;Hy) -17
Butadiene (C4Hg) +0 -13
Benzene (CzHg) -85 -62 -78
Carbon monoxide (CO) +62 +32 +31 23 +320 -33 4 -38
NO, (as NO,) 34 +13 +33 -59 ‘ 33 59 417
PM mass
PM number

D96 (9) Table 13, comparing gasoline and E85; B98 (J0) comparing Limina RFG ant~kauwffa E85; N98 (1)
comparing flex-fuel vehicles with E85 and reformulated gasoline; N99 (12) comparnng 1998 Taurus FFV with E85 and
a 1998 Taurus gasoline vehicle; W01 (I3) comparing conventional gasoline and E85; L02 (I4) Section 34,
summarizing E&5 studies: M02 (15) comparing regular gasoline and E85 ethanol-regular blended gasoline under lean
conditions — Tables 2 and 4 of that paper; S05 (16) average of three vehicles using E85 versus ES at 22 °C under NEDC
driving cycle; MO5 (17) average differences between gasoline and E85 emissions from two vehicles (2005 Ford Taurus
and 2005 Mercedes-Benz C 240), as determined by the California Air Resources Board on-road new vehicle and engine
certification program. D06 (I8) comparing gasoline and E85, G06 (19) Certification data comparison of gasoline and
E85, averaged over emussions from four 2007 Chevrolet vehicles: Savanna, Avalanche, Suburban, Uplander.

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF




b) Aug. acetaldehyde diff. (ppbv) EES minus gas

Exponeringsberakningar
E85 minus bensin

0
= - - . -118 -116
f) Aug. 24-hr ozone diff. (ppbv) EBS minus gas
1 - ¢) Aug. formaldehyde L.tl'l {ppbv) EES minus gas
at 3 L
0.2 = :
2
(4] ?
l
0 0.2
| -118 -116
-118 -116 0
E) Aug. F,-!.h diff. pphn ERS r‘nr.lt fas
" . 0.02
0.05
.04
)
€ -118 -116
¢) Aug. benzene diff. (ppbv) E85 minus gas
.05

-118 -116 )
Jacobson, 2007 ﬂ

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF
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E85 vs gasoline -9
Bef viktade haltforandringar
och dodlighetsokningar

€« oo TLos Angeles ———oeeoe = &United States—=>
Case 1 Case 1 Case 2 Case 3 Case 4 Case 5 Caze 1 Case 1
w/ES5  ES85-gas EB5-gas E85-gas E85-gas E85-gas wW/ESB5S EB85-gas
Formaldehyde (ppbv) 478 +0.0621 +0.0708 +0.0703 +0.0490 +0.0792 393 +0.017
Acetaldehyde (ppbv) 307 T T T T o 216 +0.448

s ox OBSI EJ tagit hansyn till (5 55

USEPA cancers/yr~ 33 1 392 +2.85
OEHHA cancers/yr | ag re 466 -29.3
Ozone (ppbv) > 0 ppbv 336 +0.266
Ozone (ppbv) > 35 ppbv 49 par“ kelexponen ng! 111 422 40283
Ozone (ppbv) = 50 ppl::ﬁ. 533 +0.647
Pog - hi 19 E"ﬁ 20984 18.885 19.507 19.507 14210 o

igh ozone cleaths 1,1“*35 ' 1525 +252 +28 +105 +150 5423
Med. ozone deaths/yr=35% 1320 +218 +24 +91 +130 4720
Low ozone deaths/yr=35% 509 +84 +0 4 +35 +50 1811

> pptE 21220 21.220 21.220 21.220 21.220 34078 340,

Med. ozone death5 fyr: }ID* 4719 +223 +28 +105 +144 52 500 +416
Ozone hospitalizations/yr# 7060 +1170 +131 +488 +695 25,200 +088
Ozone ER visits/yr#* 8430 +770 +1390 +155 +582 +830 30,100  +1180
PAN ”)pbv) 1.001 +0.0192 +0.0325 +0.0086  +0.0037 +0.0306 1.06 +0.0136

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF



Hur viktiga ar utslappen for
formaldehydexponeringen?

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF




Formaldehydexponering
« Kallor

— Mobler, farger, byggnadsmitrl, textilier, matlagn.
— Avgaser, cigarettrok
— Fotokemiskt (beror pa emissionen av eten)

o Kort kemisk livstid (fotolys och OH)

— Ca 1.5 timmar pa sommaren
— Ca 6 timmar pa vintern
— Uttvattningen effektiv (ca 1 vecka)

* Exponeringen (Barregéard & Sallsten, 2004)

— Personburet: 25 pg/m3 (Umea 2007: 16 p/m3)
— Utomhus: ~3 pg/m3 (Umea 2007: 1.7 pg/m3)

Exponeringen beror inte pa
avgasemissionerna vid kallstarter!

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF
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Hur viktig &r évergang till E85/gas for
PM10 och PM2.5 exponeringen?

« Kallor
e Vagslitage, broms, dack
« Avgaser, vedeldning
e Sekundart

 Avgaspartikelutslappen betyder mckt
lite fOor exponeringen for PM10/PM2.5!

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF
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Tusenton per ar

Men lastbilarna star for

allt storre del

Avgaspartikelutslapp i Sverige (Hakan Johansson, Vagverket)
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Sammanfattning

Generellt forvantas exponeringen minska

o for de flesta amnen med alternativa branslen sasom E85 och
gas

Nagot forandrad exponering forvantas for
o Kolvatemixen

« Partikelstorleksférdelningen

Totala exponeringen for PM10/PM2.5 paverkas
mckt marginellt

Farhagor med etanolens paverkan pa aldehyder
och ozon forefaller dverdrivna

« Aldehydexponeringen domineras av inomhuskallor

 Berdknad Okad dodligheten p g a 6kad ozonhalt tog ej
hansyn till t ex minskad partikelexponering

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF
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Kunskapsbehov

Behovs 0kad kunskap om olika

alternativbranslens paverkan pa utslapp av
« Partiklar och kolvaten

Utslappen fran alternativbranslen for tunga

fordon?

Hur paverkas

« Sekundara fororeningar: PAN, ozon
e Partiklarnas sammansattning

Vad betyder detta for exponeringen och halsan i
befolkningen?

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF



Atgardsbehov

e Byt ut
— Dieseldrivna lastbilar o bussar

o star for stor del av utslappen
 Utbytestakten langsam

— Gamla personbilar

e |nte bara ett bransle | framtiden

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF
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Viktigt for normer o
halsopaverkan

 Gaser
— Ozon (norm)
— Kvaveoxider (NO, norm)

— Kolvaten
* Bensen (norm)
* VOC: ozonbildning
» VOC utslapp

— CO (norm)
— PAH (norm; malvéarde)
o Partiklar
— Totalmassa (norm)
— Metaller
« Annan paverkan:
— Klimat, forsurning, dvergddning, buller, naturresurser

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF
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Halt (ug/m3)

08

0,6 -

04 -

0,2

Sveavagen i stockholm, 13 — 20 oktober 1997 (Carlsson, 1998)
Acetaldehyd

[ | mMedel av Acetaldehyd

Gata

[ | MMedel av Acetaldehyd

Tak

Christer Johan:

Tabell 2 Emissioner av formaldehyd fran EDB:n.

Halt (ug/m3)

45

3,5 4

4 8 !

25

15

0,5

Formaldehyd

| | Gata

m@ Medel av Formaldehyd

W Medel av Formaldehyd
Tak

Timme

Kiilla Storstockholm utslipp Stockholms lLin utslipp
(ton/ar) (ton/ar)

Vigtratik 1700 2300

Sjofart 40 124

Flygtratik 0,2 56

Vedeldning 11 20

Hushallsutslapp 0,62 1.4

Arbetsredskap och arbetsfordon |52 70

Totalt 1800 2600




engine using ethanol and ethanol-blended gasoline as
fuel.
Magnusson R, Nilsson C, Andersson B.

main effects of ethanol blending were increased acetaldehyde emissions
(30-44 times for pure ethanol), reduced emissions of all other carbonyls
exceptformaldehyde and acrolein (which showed a more complex relation to
the ethanol content), reduced carbon monoxide (CO) and ntirogen oxide
(NO) emissions, and increased hydrocarbon (HC) and nitrogen dixodie
(NO2) emissions. The main effects of increasing lambda were increased
emissions of carbonyls and nitrogen oxides (NOx) and reduced CO and HC
emissions. When the two types of gasoline are considered, benzaldehyde
and tolualdehyde could be directly related to the gasoline content of
aromatics or olefins, but also acrolein, propanal, crotonaldehyde, and methyl
ethyl ketone mainly originated from aromatics or olefins, while the main
source for formaldehyde, acetaldehyde, acetone, methacrolein, and butanal
was saturated aliphatic hydrocarbons.

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF
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Alternativa drivmedel

« Naturgas, metanol, etanol, vate, vegetabiliska
oljor
 (alternativbransleutredningen SOU 1996:84)
— Mindre paverkan pa miljo och hélsa
« Miljoklass A = minst paverkan
— Biogas

« MK B mindre paverkan an basta diesel o bensin

— Etanol, metanol, MTBE/ETBE fr biomassa, RME, naturgas,
motorgas

e MK C
— Basta bensin o diesel

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF



chiig [

sTo
e
g
e |
ﬂ.

L

Drivmedel

e Brasilien
— Etanol sedan 1975
— 38% av totala antalet

o Etanolbilar
— Storsta problemet: Kallstartsegenskaperna

e Etanol

— Fran biomassa (lignocellulosa o starkelse/sockerrika
vaxter)

 Metanol
— Fran naturgas, kol eller biomassa

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF
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