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Forord

»Sverige har som mal att bli klimat-
neutralt till 2045. IVA vill bidra med
ett helhetsperspektiv i fragan for att
det ska bli lattare for olika beslutfattare
att viga alternativ mot varandra.«



Sverige har som mal att bli klimatneutralt till 2045. Det finns
ett stort engagemang i samhallet for att jobba med klimat-
fragor. IVA vill bidra med ett helhetsperspektiv i fragan for
att det ska bli lattare for olika beslutsfattare att vaga alter-
nativ mot varandra. Syftet med IVAs projekt Vagval for kli-
matet ar att ta fram forslag pa atgéarder for att Sverige ska
uppna klimatmalen samtidigt som det starker svensk kon-
kurrenskraft. Projektet drivs genom fem olika delprojekt:

« Industrisystem

- Transportsystem
- Energisystem

« Jordbrukssystem
+  Samhallssystem

Denna delrapport belyser méjligheterna och férutsattning-
arna for en omstallning av transportsystemet.

Arbetsgruppen Transportsystem

Ordférande: Hans Folkesson, IVA
Projektledare: Kristina Haraldsson, Hifab
Anders Berger, Volvo

Anders Bylund, Siemens

Bjorn Fredriksson Méller, E.On

Elna Holmberg & Anders Nordeloéf, SEC
Erica Kronhoffer, BTO

Evert Andersson, IVA

Fredrik Larsson, Svensk Sjofart (adjungerad)
Henrik Littorin & Jannike Ludvigsson, Swedavia
Johanna Mossberg, RISE

Jonas Eriksson & Maria Gunnarsson,
Goteborgs Stads Parkering

Markus Petéjaniemi, LKAB

Férord

Marten Bergman, Svenskt Naringsliv
Sara Emanuelsson, Energiféretagen
Sven Hunhammar, Trafikverket
Tobias Henmark, Fortum

Tomas Bjoérnsson, Vattenfall

Yiva Ohrnell, DHL

Arbetet har genomférts under 2018-2019 och har baserats
pa nu kand kunskap och aktuella bedémningar om framtida
teknik- och kostnadsutveckling. Arbetsgruppen ar val med-
veten om att tekniksprang och férandrade marknadsforut-
sattningar i framtiden kan forandra forutsattningarna for de
analyser och slutsatser som har presenterats.

Arbetsgruppen star bakom rapporten i sin helhet, men alla
individer star inte bakom alla formuleringar.



Observationer

»IFornybara drivimedel och
energieftektiva fordon ricker inte for
att na klimatmalen. Hela samhillet
maste bli mer transporteftektivt.«



Observationer

Figur 1: Sveriges territoriella utslapp av vaxthusgaser uppgar till 53 miljoner
ton koldioxidekvivalenter varav inrikestransporter star for 16,6 miljoner ton. Raknas
aven transporter for utrikes trafik in, dar bunkringen av bréansle skett i Sverige,
uppgar de till 63 miljoner ton. Kalla (SCB, 2018).
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Sverige har en handelsberoende ekonomi, ett stort inter-
nationellt utbyte och geografiskt Idnga avstand. Det innebar
att val fungerande, tillforlitliga och konkurrenskraftiga trans-
porter, saval inom landet som internationellt, ar av central
betydelse for var valfard.

Efterfrdgan pa transporter forvantas oka under de nar-
maste decennierna dar ekonomisk tillvaxt i Sverige och
omvarlden, befolkningsdkning och e-handel, &r nagra av
drivkrafterna. Efterfragan pa transporter genererar trafik
och trafik genererar utslapp. Trafiken férorsakar problem
for miljé och klimat med luftfororeningar, buller, trangsel
och personskador.

\ /
Avfall
1,3 Mton CO,-ekv.

Arbetsmaskiner
3,4 Mton CO,-ekv.

El, fjarrvarme och
6vrig uppvarmning
5,4 Mton CO,-ekv.

Industri
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Transportsystemet &r alltjdmt i mycket stor utstréackning
fossilberoende. [dag anvands 88 TWh (2017) framdrivnings-
energi, varav 22 procent biodrivmedel och 3 procent el,
for inrikes transporter. For utrikes transporter anvandes
38 TWh, vasentligen i form av fossila drivmedel for luftfart
och sjofart (Energimyndigheten, 2019a).

Utslappen av vaxthusgaser fran inrikes transporter utgor
en tredjedel, cirka 17 miljoner ton koldioxid-ekvivalenter, av
Sveriges totala utslapp, pa 53 miljoner ton per ar (2017). Rak-
nas aven bunkring for utrikes transporter in uppgar Sveriges
totala utslapp till 63,3 miljoner ton koldioxidekvivalenter
(SCB, 2019).



Miljoner ton koldioxid-ekvivalenter
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Vagtrafiken star for merparten av
inrikes transporters koldioxidutslapp

Véagtrafiken star for 93 procent av koldioxidutslappen fran
Sveriges inrikestransporter. Av vagtrafikens koldioxidutslapp
harror tva tredjedelar (63 procent) fran personbilar och en
tredjedel fran tunga lastbilar och latta lastbilar, se Figur 2
(SCB, 2019) Privatbilismens resor i sin tur utgoérs framst av
fritidsresor och andra resor, medan arbetsresor star for 25
procent (Boérjesson, 2018).

Koldioxidutslappen foljer generellt transportarbetets for-
delning over trafikslagen, med en andel for inrikes luftfart
péa 3 procent, inrikes sjofart pa 2 procent' och spartrafik pa
0,3 procent?

Figur 2: Oversikt av koldioxidutslapp for olika
transportkategorier ar 2017. Personbilar star for
de storsta utsléppen. Kalla: SCB, 2019.
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SKILLNADEN PA "TRANSPORTER” OCH "TRAFIK”

Transportarbete: Ett matt pa hur mycket
och hur langt, gods eller passagerare har
transporterats, det vill sdga anger hur
stor nytta som har utrattats. Beraknas som
stracka for transporten ganger antalet
enheter pa transporten. Uttrycks i
person-km eller ton-km.

Trafikarbete: Ett matt pa trafikens
belastning genom att fordon/farkoster ror
sig i infrastrukturen, till exempel vagnatet
det vill sdga anger hur manga fordon som
ror sig i trafiken men sager inget om vad
som faktiskt transporteras. Beradknas som ett
fordons korstracka. Uttrycks i fordons-km.

Transportsektorns utslapp minskar,
men det gar for langsamt

Transportsektorn har tva tydliga mal: dels klimatmalet att
ar 2045 uppna netto-nollutslapp av vaxthusgaser, dels
etappmalet for transportsektorn till &r 2030, dar utslap-
pen av koldioxid fran inrikes transporter (férutom inrikes
flyg®) ska minska med minst 70 procent jamfort med
ar 2010.

Sverige har kommit en god bit pa vag. Utslapp av kol-
dioxid fran inrikes transporter har minskat sedan 1990,
trots 6kad trafik, mycket tack vare anvandning av energi-

Person- Tung Latt  Flyg Sjofart Buss Militar MC  Tag effektivare teknik och biodrivmedel inom vagtrafiken. Over
bil  lastbil lastbil
1 En ny berakningsmetod har vid denna rapports slutfas visat att utsléappssiffror for inrikes

sjofart kan ha fordubblats; fran cirka 342 000 ton koldioxid-ekvivalenter till 662 000 ton
koldioxid-ekvivalenter (Naturvardsverket, 2019e). Detta skulle kunna innebdra att inrikes
sjofarts andel av inrikes transporters utslapp ar narmare 4 procent. Siffrorna inkluderar
fritidsbatar, se mer under avsnitt Sjofart. Har redovisas nuvarande officiell statistik.

2 Bunkring av bransle i Sverige for utrikes sjofart och flyg, genererar tillsammans ytterligare
drygt cirka 10 miljoner ton vaxthusgaser, med strax under 8 miljoner fran sjofart och strax
under 3 miljoner ton koldioxid-ekvivalenter fran flyg, ej medrédknat flygets hoghdjdseffekter

(Naturvardsverket, 2019f).

3 Flyget omfattas av EU-ETS, handelssystemet for utslappsratter
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Figur 3: Utvecklingen av koldioxidutslapp fran inrikes transporter fordelat over trafikslagen samt militar transport for
perioden 1990-2017, uttryckt i miljoner ton koldioxid-ekvivalenter. Totalt sett har utslappen minskat sedan 1990.

Kélla: Naturvardsverket, 2019b.
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en langre tidsperiod har det skett en utslappsminskning av
koldioxid i transportsektorn, med 18 procent sedan 20104,
se Figur 3.

Berakningar av exempelvis Trafikverket (2019) och (Natur-
vardsverket, 2019¢) visar att med nuvarande minsknings-
takt kommer Sverige inte att klara 70 procentsmalet till ar
2030. Teoretiskt finns kunskap och teknik for att stalla om
transportsektorn, men i praktiken &r utmaningarna stora.
Forvantade skarpningar av styrmedel pa transportomradet,
i form av reduktionsplikten for drivmedel och EUs koldioxid-
krav for nya fordon, bedéms kunna minska utslappen men
mer styrning behovs for att na hela vagen fram.

Det beho6vs en radikal omstallning
av transportsystemet

Prognoserna visar att klimatmalen inte kommer att kunna
nas med nuvarande omstallningstakt, styrmedel och 6vriga
atgéarder.

En omstéllning av transportsystemet ar komplex da det
inbegriper manga olika typer av aktorer, flera parallella in-
satser och samarbeten mellan flera trafikslag och samhalls-
omraden samtidigt. Omstallningen kraver dessutom stora
investeringar med langa ledtider. Satsningar behover star-
tas, ett helhetsperspektiv maste anlaggas och de atgarder
som sétts in maste vara s kostnadseffektiva som mojligt.

4 Transportsektorn har dock aven haft marginella 6kningar for enskilda ar (for perioderna
2009-2010, 2014-2015 och 2017-2018 enligt preliminara siffror fran Trafikverket i ar).
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Omstallningen omfattar tre huvudsakliga delar:

1. Ett mer transporteffektivt samhalle
2. Fordonet/farkosten
3. Framdrivningsenergin/drivmedl|et

Omstallningen kraver teknisk utveckling, branslebyte och
elektrifiering, dverflyttning till mer energieffektiva trafikslag
samt mobilitetsldsningar som exempelvis attraktivare kol-
lektivtrafik och mobilitet som tjanst.

Samhallet maste bli
mer transporteffektivt

Fornybara drivmedel och energieffektiva fordon racker inte
for att vi ska na klimatmalen. Trafiken maste minska, men
inte sa att det gar ut 6ver nddvandiga transporter. Hela
samhallet maste stallas om samtidigt som manniskor fort-
satt ska kunna ta sig till arbetet, moétas och ha tillgang till
nddvéndiga varor och service oavsett var i landet man bor.

« |dag finns ingen transportpolitisk, heltdckande
handlingsplan. Det finns ett behov av att samla
olika atgarder i en sammanhallen, tidsbestdmd
plan med mal och tydliga strategier for utrullning
av effektivare fordon och farkoster inklusive
dartill hérande infrastruktur.

En sadan handlingsplan bor tydligt beakta andra
transportpolitiska mal, inklusive samhallsnytta, och
eventuella malkonflikter, och ge forutsagbarhet
och langsiktiga spelregler. Det bidrar till att minska
oséakerheten vid storre investeringsbeslut och till att
tydligt visa omstallningen i dess helhet.

- |tillagg till handlingsplanen finns det behov
av en oversyn av infrastrukturplaneringen
pa lokal, regional och nationell niva. Den bor
synkroniseras med samhallsplaneringen, bland
annat utifran elektrifieringstakten, utvecklingen av
mobilitetstjanster och sociala hallbarhetsaspekter
sadsom demografiska och geografiska skillnader
inom landet.
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TRANSPORTEFFEKTIVT SAMHALLE

Ett transporteffektivt samhdlle ar ett
samhédlle dar energiintensiva trafikslag som
personbil, lastbil och flyg minskar och dar
gods- och persontransporterna sker med de
transportsatt och trafikslag som ar mest
energi- och resurseffektiva. Det ar ocksa ett
samhadlle som ar tillgéangligt, dar ménniskor
kan motas, och som tar hansyn till de olika
forutsattningar som finns for stad och
landsbygd.

«  Stadsplaneringen behéver utvecklas for att gynna
en utveckling med mindre och farre fordon, tkad
andel elfordon och digitalisering. Madnga aspekter
bor inga, exempelvis urban infrastruktur och
planering, mikro-terminaler, off-peak-leveranser,
delningstjanster och attraktiv kollektivtrafik.

« Det finns behov av att vidareutveckla
stadsmiljdavtal for urbana godstransporter,
kollektivtrafik och cykel.

Det finns stor potential fér 6kad
anvandning av spartrafik och sjofart

Overflyttning till mer energieffektiva trafikslag kan bidra
till ett mer transporteffektivt samhélle. Sverige har sedan
2018 en godstransportstrategi som férordar en dverflytt-
ning av gods till jarnvag och sjofart. EU har som mal att
mer &n 50 procent av langvéga godstransporter pa vag
bor dverforas till jarnvag och sjofart, och att majoriteten av
persontransporter pa medeldistans ar 2050 bor ga pa spar
(European Union, 2011).

«  Sverige saknar idag en nationell hamn- och
kustsjofartsstrategi, en statlig hamnpolitik samt
en nationell strategi for kombiterminaler.

«  Spartrafikens storsta utmaningar i nartid ror
infrastrukturens underhall, bygga bort flaskhalsar
samt tagtrafikens tillforlitlighet.



«  Det finns ett behov av dversyn av incitaments-
och avgiftsstruktur for att framja spartrafikens
och sjofartens anvandning. Det galler
exempelvis banavgifter, omlastning,
lotsavgifter och farledsavgifter inklusive
miljodifferentiering.

« Det finns behov av att identifiera hinder och
malkonflikter, ta fram aktorsanalyser och pé andra
satt se dver mojligheter att fa till en snabbare och
billigare process for dverflyttning.

Ett transporteffektivt samhalle
kraver samordnade och snabba
satsningar pa infrastruktur

Underhall och 6kad kapacitet for befintlig anlaggnings-
infrastruktur ar tva viktiga forutsattningar for dkad transport-
effektivitet.

«  Satsningar pa underhall behover tidigarelaggas
for att klara omstallningen. Det géller bade vag
och jarnvag i den beslutade nationella planen
for upprustning av existerande system och i den
nationella godsstrategin.

«  Det finns behov av ékad takt i digitaliseringen av
logistikens produktionssystem inklusive uppkopplade
fordon, for att mojliggora stdrre effektivitet och
transparens i godstransporterna (fyllnadsgrad,
drivmedel, hastighetshallning, med mera).

+  Det finns behov av att samordna
infrastruktursatsningar tvérsektoriellt.

Osakerhet om framtida
spelregler forsenar nédvandiga
investeringsbeslut

Tillgang till hallbara drivmedel och el samt en utbyggd infra-
struktur ar kritiska faktorer for att stimulera marknaden att
investera i fordon och farkoster. Idag finns en tydlig av-
vaktan vad géller investeringar i fordon, i brist pa riktlinjer

Observationer

som anger vilka drivmedel som finns tillgéngliga under for-
donens livstid och till vilket pris. P4 samma satt ger oséker-
heter om vilka drivmedel som efterfragas var, en osdkerhet
for investeringar i drivmedelsproduktion och infrastruktur.

Det finns inte en l6sning for alla typer av transporter.
Det finns behov av flera parallella drivmedels-
alternativ och systemldsningar framdéver. For att
undvika inldsningseffekter bor utbyggnaden ske med
hansyn till omvarldens vagval och utformningen bor
ha en viss flexibilitet och mojliggéra inkorporering av
framtida teknisk utveckling.

«  Sverige har subventioner vid inkop av 1ag-
utslappande bilar medan det déaremot saknas
incitament att 4ga och framféra fordonen. Det
kan finnas l6sningar fran andra lander som
gar att 6verfora till Sverige, till exempel for att
subventionerade miljdbilar inte ska saljas till utlandet.

Okade behov av el och
fornybara drivmedel for att
na klimatmalen

Arbetsgruppen har gjort en uppskattning av transportsek-
torns extra behov av el och biodrivmedel for &r 2030 och
2045, som redovisas i Tabell 1 och Figur 4. Det utdkade
behovet av el beddms uppga till drygt 20 TWh, for att lan-
da pa 25 TWh, och det 6kade behovet av biodrivmedel
beddéms uppga till 15-20 TWh och uppgér da till totalt
40 TWh, 2045. | uppskattningen for biodrivmedel ingér
aven behoven for utrikes transporter som tankas i Sverige.

Det sker en stegvis elektrifiering och kraftig 6kning av bio-
drivmedel fram till 2030, i forsta hand for vagtrafiken. Efter
hand kan biodrivmedelsanvandningen komma att skiftas
fran vagtrafiken till andra trafikslag.

Elektrifieringen ar viktig och ska drivas sa langt det gar, men
under 6verskadlig tid kommer omstaliningen av transport-
systemet vara beroende av hallbara biodrivmedel, vilket
framgar av Figur 4.

1
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Tabell 1: Uppskattning av transportsektorns extra behov
av el och biodrivmedel fér &r 2030 och 2045 samt totalt
behov 2045, TWh. Uppskattningen inkluderar behovet
av biodrivmedel for utrikes transporter som tankas i
Sverige. Kélla: Arbetsgruppen for Transportsystem.

Biodrivmedel (TWh) El (TWh)

Dagens 19 2,6
anvandning TWh TWh
Okat behov

2020-2030 1520 510

Okat behov

2030-2045 ° 1015

Totalt behov Cirka Cirka
2045 40 TWh 25 TWh

Elektrifiering ar en central atgard,
sarskilt for vagtrafiken

Elektrifiering ar en central atgard, sarskilt for vagtransporter,
och beddms kunna genomforas i stor omfattning fram till
ar 2045. Elektrifiering ar en mojlig atgard for alla trafikslag
i varierande grad men i olika tidsperspektiv.

En forutsattning for elektrifierade transporter ar att det finns
tillracklig kapacitet i elnaten for ytterligare effektuttag. Aven
tillgéng till batterimaterial kan bli en trang sektor framover
nar antalet elbilar 6kar, och system for atervinning av el-
bilsbatterier ar nagot som bér ses 6ver. Den fulla effekten
av elektrifiering riskerar att ta tid pa grund av faktorer som
begransningar i natkapacitet for snabbladdning i vissa re-
gioner, och hoga kostnader som leder till en langsam ut-
bytestakt av fordon.®

Figur 4: Schematisk illustration av méjlig utveckling for
elektrifiering och dkad biodrivmedelsanvandning samt
utfasning av fossila drivmedel for inrikes transporter. Efter
2030 frigors biodrivmedel som kan anvandas for utrikes
bunkring. Kélla: Arbetsgruppen for Transportsystem.
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«  Det finns behov av fortsatt, modifierat och dven ut-

Okat, stod for investeringar i bade publik och icke-pu-
blik laddinfrastruktur, till exempel snabbladdstationer,
elvagar (se exempel med vagstrak i Figur 5) och olika
|6sningar for laddning i flerbostadshus och centrala
delar av stader (se EU-direktivet EPBD®).

«  Det finns behov av dimensionering av elnatet for

att klara effekttoppar for hart belastade vagstrak,
l&ngs med till exempel E4 och EB. Har finns dven
behov av planering i tidigt skede i samband med
andra planeringsprocesser.

«  Det finns behov av anpassade laddinfrastruktur-

l6sningar for olika fordonsslag. Tunga lastbilar och
bussar for region- och fjarrtransporter samt langa
resor med personbil behdver olika l6sningar for
elektrifiering.

5 Medellivslangden for en personbil i Sverige ar cirka 17 ar (BilSweden, 2019).

6 EPBD — Energy Performance of Buildings Directive; ett EU-direktiv om energiprestanda i
byggnader, som bl.a. st&dller krav pa laddpunkter vid nyproduktion och omfattande renoveringar.

12
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Figur 5: Exempel pa mojlig utbyggnad av
laddinfrastrukturen, har i form av eltillforsel
langs med vagstrak (WSP, 2013).

- Det finns ett vaxande intresse och darmed behov
av laddinfrastruktur for kajliggandes fartyg.

«  Det finns behov av att samordna utbyggnaden
med energisystemets aktorer och samutnyttja
elinfrastrukturen for att uppna battre resurs-
effektivitet vad géller investering, drift och
underhall for laddinfrastruktur.

STOCKHOLM
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Biodrivmedel 4r avgorande
for en snabb omstéllning

Biodrivmedel, som ar miljomaéssigt hallbart producerade, ar
viktiga i omstéllningen av vagtrafik, luftfart och sjéfart. De
kan anvandas direkt, eller efter vissa justeringar i drivlinan,
i delar av den befintliga fordonsparken och i vissa fall dven
i existerande distributionsinfrastruktur.

En forutsattning for omstallining till fler biodrivmedels-
baserade transporter &r att det finns:

«  God tillgang till biodrivmedel
«  Produktion och import samt distributionsvéagar
«  Géangbara fordonsmodeller

Biodrivmedel &r ocksé relevant eftersom Sverige har stor
tillgang till hallbara bioravaror och goda forutsattningar till
inhemsk produktion, sdval som en etablerad tradition av
att samla in och anvanda avfall och restprodukter for pro-
duktion av biodrivmedel. Det kan i sin tur medféra positiva
effekter, vad galler exempelvis landets energiférsorjnings-
trygghet, arbetstillfallen och exportintakter.

Importen av hallbara biodrivmedel kommer dock att fort-
satta under lang tid framover, inte minst for att investeringar
och uppférande av produktionsanlaggning tar tid. Samti-
digt ar héllbara biodrivmedel en begransad resurs bade i
EU och globalt. En 6kad efterfragan pa biodrivmedel kan
driva pa att ravaror med hogre miljopaverkan ocksé tas i
bruk. Ett exempel ar biodieseln HVO (se faktaruta pa sidan
34), vars miljopaverkan ar mycket lag sé lange tillverkningen
bygger pa avfall men som blir betydligt hogre med grodor
eller palmolja som ravarubas. Begréansningar medfér en risk
for hoéga priser och en osakerhet kring tillgang till biodriv-
medel, men dven mojligheter for framtida export om det
skulle uppsta ett nationellt dverskott.

« ldag finns en val utbyggd tankinfrastruktur for flytande
fossila drivmedel. Det finns dven tankstationer for
alternativa drivmedel sasom komprimerad gas
(fordonsgas), mestadels for personbilar och latta
lastbilar. Det saknas en motsvarande utbyggd
infrastruktur for flytande biogas, ndgot som ér viktigt
for tunga lastbilar och sjofart. Det finns darfor ett
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behov av fortsatta investeringar for utbyggnad och
sékerstéallande av tillgang pa drivmedlet.

«  Det finns behov av att samordna utbyggnaden med
aktdrer inom drivmedelsproduktion och -distribution
och samutnyttja infrastrukturen for att uppna battre
resurseffektivitet vad géller investering, drift och
underhall. Tunga lastbilar och sjofart kan exempelvis
dela tankstationer.

«  Det finns behov av att sakra tillgangen till
biodrivmedel genom utdkad inhemsk produktions-
kapacitet och distributionsnéatverk. En uppdaterad
analys av vilka typer av biodrivmedel (flytande,
biogas) som erfordras kan behovas.

«  Reduktionsplikten ér ett verkningsfullt styrmedel
for att Oka andelen av laginblandning i befintliga
drivmedel for dagens fordonspark. Dessutom kan
den foéreslagna reduktionsplikten for flyget innebara
hoginblandning av hallbart brénsle i nartid.

«  Svenska styrmedel ar idag generellt inriktade pa
marknadsformering, inte, som fér andra lander, mot
investeringar i produktion och kommersialisering
av ny teknik. Det finns behov av styrmedel,
marknadsstimulans och aktiva investeringar for
en snabb utbyggnad av produktionskapacitet
i Sverige.

I Aktiv dialog med EU-landerna

Transportsektorn &r en del av en internationell transportvarld.
Sverige ar som marknad betraktad inte stor, utan utveckling-
en av fordons- och farkostmodeller, drivmedelslésningar och
infrastruktur gors i regel for en storre, internationell mark-
nad. | det ssmmanhanget bor EU ses en sjélvklar aktér och
gemensam front for den globala marknaden saval som den
viktiga interna, europeiska marknaden. Sverige bor i hogre
utstrackning an tidigare aktivt soka paverka utvecklingenien
hallbar riktning. De olika transport- och infrastrukturldsningar
som utvecklas i Sverige, exempelvis vad géller infrastruktur,
drivmedel och utslépp, bor vara kompatibla med, och attrak-
tiva for, andra lander. Nationella styrmedel och regleringar
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som berér utvecklingen av transportsektorn ska darfor ske i
dialog med EU och gérna andra (handels-)partners.

Det finns behov av en fortsatt aktiv dialog med
EU-landerna om hur de kan ta ansvar for sina
respektive utslapp.

Det finns behov av att Sverige tar fram en uppdaterad
handlingsplan i linje med EUs Infrastrukturdirektiv
(pagaende revision). EUs Infrastrukturdirektiv staller
krav pa infrastruktur for el-laddning, tillgang till LNG
(flytande naturgas) i storre hamnar och langs storre
vagar samt CNG (komprimerad naturgas) 6verallt
utom i glesbygd. Vatgas ar valfritt.

«  Utslapp fran fordon bor beraknas ur ett vaggan-
till-graven-perspektiv i kommande revidering av
utslappsstandarder for latta och tunga fordon.
Sverige bor aktivt verka for att berakningsmetodiken
tar hansyn till drivmedlens grad av fornybarhet for att
uppmuntra hogre anvandning av biodrivmedel och
fornybar el.

Det kravs en fortsatt aktiv dialog med EU for att
accelerera utbyggnaden av laddningslésningar och
biodrivmedel, hdgkapacitetsfordon, spartrafiksystem
med mera och sékra att denna utbyggnad sker i linje
med standarder och direktiv inom EU.

« | klimatmalet finns ett inbyggt, kommande férbud
av fordon som drivs av bensin eller diesel, som
ger marknaden en signal och tidshorisont for
omstallning. Det kan dock vara klokt att se &r 2030
som en kontrollpunkt och da analysera huruvida ett
forbud ar aktuellt/relevant for perioden som aterstar
fram till 2045.

Kunskap och ledarskap kravs for att
paverka beteenden i positiv riktning

Beteende har betydelse for utslappen fran transportsek-
torn. Information om olika alternativs fulla klimatpaver-
kan (utifran ett vaggan-till-graven-perspektiv) och goda



exempel ar ett satt att mojliggdra medvetna, ansvars-
tagande val.

+  Det finns behov av att dka samverkan och
erfarenhetsutbytet mellan aktorer for att sprida
goda exempel pa hur man kan arbeta med
transporters klimatavtryck. Naringsliv och offentlig
sektor har viktiga roller i att visa vagen och héja
medvetandegraden.

+  Upphandling ér ett kraftfullt verktyg for krav och
uppfoljning for olika aktérer. Har ryms kravstallning
pa hallbart byggande, hallbara tjansteresor och
godstransporter, hallbara bussflottor, biodrivmedel
och elektrifiering.

- For att transportkdpare/privatpersoner ska
kunna gora medvetna val kan alla produkter i
transportsektorn, det vill saga saval fordon och
drivmedel, som transporttjanster, hallbarhets-
deklareras. Har ryms synliggdrande och fortydligande
av koldioxidavtrycket i alla vasentliga delar i
livscykeln, till exempel produktion av drivmedel
och fordon, anvandning och demontering.

«  Vidare finns det, vid jamforelse av tekniska
investeringsalternativ, behov av att beakta
hallbarhets-, livscykel- och det samhalls-
ekonomiska perspektivet.

«  Det finns behov av att ta fram mer information
om exempelvis e-handeln och dess effekter pa
godstransporter och personresor, inte minst
“sista milen”.

- Det finns behov av fortsatt fokus pa effektivt
korbeteende med hastighetsanpassning av olika
slag (eco-driving, gréon inflygning, slow-steaming,
med mera).

Observationer

« Det finns behov av dversyn av och 6kad kunskap
om incitament som paverkar resebeteende.
Reseavdrag och forméansvarde for tjanstebilar
spelar exempelvis in i val av fardmedel och
andrahandsmarknadens sortiment.

Omstallningen kan ge affarsmojligheter
och arbetstillfallen

Med Sveriges stora tillgdngar pa fornybar energi och andra
resurser som skog och mineral har vi mycket goda méjlig-
heter att redan pa kort sikt utnyttja héallbar bioenergi och
fornybar el till omstéallningen av transportsektorn. Kombi-
nationen av fornybar energi, avancerat system- och teknik-
kunnande, omfattande forskning och pilotverksamhet, inom
exempelvis biodrivmedel, batteriproduktion och fordons-
teknik ger oss en unik mojlighet att vara test-arena och dven
foregdngare. Pa sa séatt kan vi skapa nya héllbara affarer och
arbetstillfallen i Sverige, men aven katalysera utveckling
utanfoér vara egna granser.

- Det finns behov av stimulans av koncept i pilotskala
och kedjan forskning-utveckling-kommersialisering
for att kunna realisera den affarspotential Sverige
har i omstéllningen. Det behévs dven system som
premierar de som gar fére och testar ny teknik, nya
affars- eller logistikupplagg etcetera.

« Sverige behover bli battre pa att tillvarata resultat fran
innovations- och utvecklingsprojekt och att omsétta
dessa till produktion och/eller implementering. Det
kan finnas l6sningar fran andra lander som gér att
overfora till Sverige.



Det svenska
transportsystemet

»[ransportsystemet ér inte bara en
nationell angelagenhet. Utveckling av
fordon, drivmedel och tekniska standarder
maste ske i en internationell kontext.«
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Figur 6: En schematisk dversikt Gver transportsystemets olika delar med ingaende
typer av transporter och infrastruktur. Kalla: Arbetsgruppen for Transportsystem.
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Transportsystemet delas in i fyra trafikslag; vag, luftfart, sjo-
fart och jarnvag, med tillhérande infrastruktur sésom vagar,
spar, hamnar, flygplatser och kombiterminaler, samt infra-
struktur for drivmedel, se Figur 6. Varije trafikslag presen-
teras i varsitt kapitel i rapporten.

Transportsektorn ar avgorande for naringslivets utveckling
och samhallets funktioner. Fér Sverige som handelsbero-
ende ekonomi och med geografiskt ldnga avstand, ar val
fungerande, tillforlitliga och konkurrenskraftiga transporter,
saval inom landet som internationellt, av central betydelse.
Sverige har ocksa en tradition av hog kunskapsniva inom
transportsystem och logistik, och ligger langt framme inom
fordonstillverkning fér vag-, flyg- och jarnvag. For att bibe-
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halla var industriella styrka och konkurrenskraft maste vi
utveckla vart kunnande samt férmaga till innovation och
samverkan.

Transportsystemet ar mycket heterogent med manga typer
av offentliga och privata aktorer och lankar till exempelvis
tillverkningsindustri, underleverantoérer, grossister, handlare,
kunder och privatpersoner. Transportnaringen sysselsat-
ter 308 000 manniskor, vilket motsvarar cirka 6 procent av
den totala sysselsattningen i Sverige, och bidrar till 5,2 pro-
cent av BNP (HUI Research, 2017). Utvecklingen av svensk
handel och godstransporter &r tatt sammankopplade, dar
transportsystemet och dess infrastruktur har formats av
industriell och samhallelig tillvaxt under manga artionden.
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Person- och godstransporter

Efterfragan pé transportarbete, godstransporter och per-
sonresor, ar i mangt och mycket en spegling av narings-
livets konkurrenskraft samt samhéllets och individers akti-
viteter, sdsom samhéllsbetalda transporter respektive
arbetspendling och fritidsresor.

Idag transporteras dagligen runt 1,5 miljoner ton gods inom
Sveriges grénser, och det svenska folket reser i snitt om-
kring 46 kilometer per person och dag.

Utvecklingen for godstransporter den senaste 20-ars-
perioden har varit relativt stabil medan personresorna har
Okat, se Figur 7 respektive Figur 8. Merparten av det in-
rikes godstransportarbetet gar pa vag (67 procent), medan
spartrafik och sjofart svarar for 21 respektive 12 procent av
godstransporterna. Aven foér persontransporter, dominerar
vagtrafiken med 87 procent, foljt av spartrafik (10 procent)
och luftfart (3 procent) (Trafikanalys, 2018a)

Den totala tillvaxttakten for inrikes transportarbete skattas
till 1,8 procent per ar fram till &r 2040, enligt Trafikverkets
basprognos respektive reviderade basprognos (Trafikverket,
2018Db).

Sjofart ar det trafikslag som beddms 6ka mest, med 1,9 pro-
cent i arstakt, foljt av vag pa drygt 1,8 procent och jarnvag
pa 1,4 procent per ar. Till &r 2040 férvantas personresor Oka
med cirka 30 procent och godstransporter med 70 procent,
jamfort med ar 2012 (Trafikverket, 2018b).

Nagra av drivkrafterna bakom den forvantade 6kningen av
transportarbetet ar industrins och tjanstesektorns efter-
fragan och befolkningsdkningen. Invanarantalet pa 10 mil-
joner vantas oka till 11 miljoner &r 2030 och 11,7 miljoner ar
2045. Vidare sker det idag en urbanisering och néstan 90
procent av Sveriges befolkning bor i tatorter (SCB, 2019).
Med fler manniskor kommer 6kat behov av planering av
hallbara transporter och mobilitet, dar citylogistik och kol-
lektivtrafik, cykel och gang ingar i hogre grad &n tidigare.
Behovet av stod kommer att 6ka, exempelvis till kommu-
ner med mindre tatorter och till glesbygdskommuner, fér
att tillhandahalla tillgangliga och funktionella transporter
for boende och det lokala naringslivet. Forandringar i kon-
sumtionsmonster, till exempel dkad e-handel, paverkar
ockséa resemonster och trafikarbete, det vill séga hur for-
don ror sig.

Figur 7: Inrikes godstransportarbetet med férdelning éver trafikslagen for perioden 2000-2017, uttryckt
i miljarder ton-km. | vagtrafik ingar svenska tunga lastbilar. | spartrafik ingar vagnslastgods, malm pa Malmbanan
och kombigods. Godstransporter med luftfart sker men i vasentligt mindre volymer an de tre andra trafikslagen.

Kalla: Trafikanalys, 2018a.
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Figur 8: Inrikes persontransportarbetet med férdelning dver trafikslagen for perioden 2000-2017, uttryckt i miljarder
person-km. | vagtrafik ingar personbil, buss, MC, moped, cykel och géng. | spartrafik ingar inrikes jarnvag, tunnelbana

och sparvag. Kalla: Trafikanalys, 2018a.
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Konkurrenskraft

Att ga fore i klimatarbetet jamfort med andra lander kan
vara positivt for naringslivet. Sverige har férutsattningar att
vara ett attraktivt féregangsland nar det galler exempelvis
héllbar produktion och anvandning av biodrivmedel, for-
dons- och batteriproduktion samt utveckling och utrullning
av laddinfrastruktur inklusive elvagar. Kombinationen av for-
nybar energi, avancerat system- och teknikkunnande, om-
fattande forskning och pilotverksamhet och ett gott sam-
arbetsklimat ger Sverige en unik mojlighet att vara testarena
och aven foregangare. Pa sa satt kan vi skapa nya héllbara
affarer och arbetstillfallen i Sverige men aven katalysera en
utveckling utanfor véra egna granser.

Det finns dock ocksa risker med att ga fore resten av om-
varlden i en global fraga. Tydliga och langsiktiga politiska
malsattningar skapar forutsattningar for en sund konkur-
rens. Likasa bor de atgarder som tas fram for att na klimat-
malen &ven ses i ljuset av transportsektorns roll i det globala
sammanhanget och vara attraktiva, kostnadseffektiva och
genomforbara for andra lander &n Sverige. Nationella styr-
medel och regleringar som beror utvecklingen av transport-
sektorn bor darfor ske i dialog med EU och andra (handels-)
partners.

Energianvindning och utsliapp

Transportsystemet star for en fiardedel av Sveriges totala
energianvandning och uppgick 2017 till 126 TWh (inrikes
och utrikes transporter) varav inrikes transporter till 88
TWh (Energimyndigheten, 2019b). Fordelningen av energi-
anvandningen mellan trafikslagen visas i Figur 9.

Transportsystemet ér till stor del fossilberoende dven om
andelen biodrivmedel har 6kat de senaste aren. Vagtrafi-
ken star for den storsta drivmedelsanvandningen dar fos-
sil bensin och diesel ldnge varit de vanligaste drivmedlen.
Anvandningen av fossilfria alternativ sker framst i form av
inblandning av biodrivmedel i bensin och diesel (‘drop-in”),
men aven som hoginblandade och “rena” biodrivmedel
som E85 och ED95, respektive biodiesel och biogas, se
Figur 9. De alternativa drivmedlen blir allt vanligare, fram-
for allt i bussar i stadstrafik och tunga lastbilar. Effekter av
styrmedel som den nyligen inférda reduktionsplikten och
omklassning av PFAD (ravara i biodiesel, HVO), avspeglas
dock inte fullt ut och kommer troligen paverka figurens
utseende framover.

Transporter genererar trafik och trafiken férorsakar problem
for miljo och klimat med luftféroreningar, buller, trangsel
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Figur 9: Transportsektorns energianvandning ar
2017. Totalt 88 TWh. Inrikes och utrikes transporter, for-
delning over trafikslagen. Kalla: Energimyndigheten, 2019.
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och personskador. Vad géller vaxthusgaser utgor utslap-
pen fran inrikes transporter en tredjedel av Sveriges to-
tala utslapp, det vill sdga cirka 17 miljoner ton koldioxid-
ekvivalenter av totalt cirka 53 miljoner ton per ar. Bunkring
av bransle i Sverige for utrikes sjofart och luftfart genere-
rar tillsammans ytterligare 10,6 miljoner ton véaxthusgaser,
med 7,8 miljoner fran sjofart” och strax under 3 miljoner
ton koldioxid-ekvivalenter fran flyg. Dartill kommer flygets
hoghojdseffekter. Utslappen fran internationella transporter
raknas inte in i de svenska totala utsléappen av véxthusgaser
som rapporteras till FN och EU. Flygets och sjofartens ut-
slappsfragor hanteras i stallet via FN-organen, International
Civil Aviation Organization (ICAO) respektive International
Maritime Organization (IMO).

Utslappen fran inrikes transporter kommer fran person-
bilar, 1atta och tunga lastbilar, bussar, mc och mope-
der, tag samt inrikes flyg och sjofart, se Figur 11 och 12
och Tabell 2. Vagtrafiken star den storsta delen, 90 pro-
cent, av de totala koldioxidutslappen fran inrikes trans-

Figur 10: Transportsektorns energianvandning ar
2017, uttryckt i TWh. Inrikes och utrikes transporter.
Kalla: Energimyndigheten, 2019.
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Hoghojdseffekter ar flygets klimatpaverkande
effekter genom utslapp av kvaveoxid,
kondensstrimmor och aerosoler pa en viss
héjd. Det rader osakerhet om hur stora
hégshojdseffekterna ar. Inrikes flyg beddms
ge lagre effekter an léngre flygningar
eftersom medelhdjden ar légre an vid
léngre utlandsresor. En "upprékningsfaktor”
for utslappens hoghojdseffekter beddms
ligga pa 1,4 respektive 1,9.

(Kamb, 2018 (rev. februari 2019)).

porter. Av vagtrafikens koldioxidutslapp harror tva tredje-
delar (67 procent) fran personbilar och en tredjedel fran
tunga lastbilar och latta lastbilar (Trafikanalys, 2018a)
(Naturvardsverket, 2019¢).

7 I avsnittet om sjofart noteras att en ny berdkningsmetod ger vasentligt hogre siffror for
inrikes sjofarts koldioxidutslapp. Uppdaterad statistik lar komma framover.
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Figur 11: Oversikt av Sveriges territoriella utslapp av véaxthusgaser 2017, koldioxidutslapp (uttryckt i
miljoner ton koldioxid-ekvivalenter) samt fordelning pa olika transportkategorier. Personbilar star for
de storsta utsléppen. Kalla: SCB, 2019.
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Tabell 2: Utslapp av vaxthusgaser frén transportsektorn, 2017, kton koldioxidekvivalenter. Kalla: SCB, 2019.

UTSLAPP FRAN INRIKES TRANSPORTER | SVERIGE, 2017 (kton CO,-ekv)

Inrikes transporter
Inrikes flyg 554
Inrikes jarnvag 42
Militara transporter, varav 187
Flyg 129
Sjofart 33
Vagtrafik 25
Sjofart, varav* 312
Privata fritidsbatar 179
Kommersiella fartyg 133
Vagtrafik totalt, varav 15 497
Bilar 10 386
Bussar 189
Latta lastbilar 1509
Tunga lastbilar 3326
Mopeder och motorcyklar 87
Totala utslapp frén inrikes transporter 16 590
Utslapp fran utrikes transporter som bunkrar i Sverige, varav 10 632
Internationellt flyg 2 791
Internationell sjofart 7 841
Transportsektorns totala utslapp, inklusive bunkring for utrikes transporter i Sverige 27 222

* Naturvardsverket har nyligen tagit fram en ny metod for att mata utslapp fran sjofarten. Med denna metod skulle
uppslappen fran inrikes sjofart fordubblas till 662 000 ton, jamfort med 342 000 ton (2016).
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Figur 12: Utvecklingen av koldioxidutslapp fran inrikes transporter fordelat dver trafikslagen samt militar transport
for perioden 1990-2017, uttryckt i miljoner ton koldioxid-ekvivalenter. Totalt sett har utslappen minskat sedan 1990.

Kalla: Naturvardsverket, 2019.
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Regelverk och styrmedel

Det finns ett etappmal for inrikes transporter som ar ett
viktigt steg pa vagen mot klimatmalet netto-nollutslapp
ar 2045. Senast ar 2030 ska de inrikes transporternas ut-
slapp av koldioxid ha minskat med 70 procent (referensar
2010), se Figur 13.

Sverige har kommit en god bit pa vag. Over en langre tids-
period har det skett en utslappsminskning av koldioxid i
transportsektorn, med 18 procent sedan 2010, se Figur 13.
I jamforelse kan ndmnas att koldioxidutslappen fran arbets-
maskiner®, till exempel traktorer och skogsmaskiner, upp-
gick ar 2016 till 3,5 miljoner ton och har 6kat sedan 1990
(Naturvardsverket, 2019d).

Berékningar och prognoser visar att nuvarande minsknings-
takt inte ligger i linje med det av riksdagen beslutade klimat-
malet for transportsektorn till &r 2030. (Trafikverket, 2019,
Naturvardsverket, 2019a).

Teoretiskt finns kunskap och teknik for att stélla om trans-
portsektorn, men i praktiken ar utmaningarna stora. Forvan-
tade skarpningar av styrmedel pa transportomradet, i form
av reduktionsplikten for drivmedel och EUs koldioxidkrav
for nya fordon, bedéms kunna minska utslappen, men mer
styrning kravs for att na klimatmalen.

Flera atgarder som bor goras for att nd 2030-malet &r vik-
tiga delar pé& vagen mot 2045-malet, se Bilaga 2 for exem-
pel pa styrmedel, men mer styrning behovs for att na hela
vagen fram.

Det pagar arbete med strategier for transportsektorn och
samordning pa nationell niva, med en nationell godsstrategi
(Regeringskansliet, 2018), samverkan mellan myndigheter
(Energimyndigheten, 2017), fardplaner (Sweco, 2019) och
underlag till klimatplan (Naturvardsverket, 2019¢), vilket ger
béattre forutsattningar for nationella men aven regionala
och lokala satsningar.

8 Arbetsmaskiner ingar inte i kategorin inrikes transporter. Dessa fordon och farkoster har dock
drivlina och drivmedel gemensamt med de i transportsektorn.
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Figur 13: Klimatmal for inrikes transporter.
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Transportsektorns
omstallning kraver ledarskap

»Ny teknik dr en forutsittning men det
krivs ocksa tillit, acceptans och forandrade
beteenden for att klimatmalen ska kunna nas.«
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En 6kande medvetenhet om transportsektorns miljo- och
klimatpaverkan pa lokal och global niva har lett till en rad
initiativ och atgarder for en dkad energieffektivitet och
minskad anvandning av fossila branslen i transportsek-
torn. Omstallningen av transportsektorn gar dock langsamt.

For att na klimatmalet &r 2045 behovs en vasentligt snab-
bare omstaliningstakt och en radikal omstéllning av trans-
portsystemet, men dven samhallet i stort, med sikte pa
netto-nollutsléapp. En mangfald av 16sningar, fran lokala till
mer regionala/trans-regionala l6sningar, med olika koncept,
tekniker och drivmedel behovs samtidigt.

En s&ddan snabb och genomgripande omstalining ar kom-
plex da det inbegriper manga olika typer av aktorer, paral-
lella insatser och samarbeten mellan flera trafikslag och
samhallsomraden samtidigt. Det innebar ocksa stora in-
vesteringar och med olika ledtider fér genomférande. Det
forutsatter i sin tur ledarskap med genomférandeférmaga
och uthéllighet, men ocksa ett stodjande ramverk kring
styrmedel, incitament och finansiering.

Omistallningen till morgondagens transportsystem bedéms
utga fran tre omraden, Figur 14:

1. Ett transporteffektivt samhalle
2. Fordonet/farkosten
3. Framdrivningsenergin/drivmedl|et
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Figur 14: Det racker inte med férnybara drivmedel och
effektiva fordon och farkoster, hela samhallet maste bli
mer transporteffektivt.

FOSSILFRI FRAMDRIVNINGSENERGI

Dessa delar lankar till olika delmoment, sasom ytterliga-
re teknisk utveckling, fokuserad utfasning av fossila driv-
medel genom brénslebyte och elektrifiering, éverflyttning
till mer energieffektiva trafikslag samt mobilitetslosningar
som attraktivare kollektivtrafik och bildelning. Detta maste
ske padrivet av styrmedel och informationsinsatser langs
en tidslinje fram till 2030 respektive 2045.

Figur 15 illustrerar olika tekniska vagar att fasa ut fossila
drivmedel.

Omstéallningen av transportsystemet bygger pa teknik-
utveckling av fordon, farkoster och infrastruktur samt driv-
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Figur 15: Schematisk bild éver olika tekniska véagar for olika delar av transportsystemet, fran ravara via energibarare
och fordonsteknologier till anvandning i trafikslag. Kalla: Grahn, M., 2017, Arbetsgruppen for Transportsystem.
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medelsframstélining, och de styrmedel som kravs for att
uppna detta. Men omstalliningen bygger ocksa tillit, accep-
tans och beteende, for att faktiskt utnyttja den potential
som redan finns idag och via den pagéende utvecklingen.

Ett mer transporteffektivt samhille

Begreppet “ett transporteffektivt samhalle” kan ha olika
innebodrd. Ett perspektiv ar ett samhaélle dar energiintensiva
trafikslag som personbil, lastbil och flyg minskar och dar
gods- och persontransporterna sker med de trafikslag som
ar mest energi- och resurseffektiva. Ett annat perspektiv ar
ett samhalle dar manniskor kan moétas och leva, som ar jam-
likt, tillgangligt och resurseffektivt, och som tar hansyn till
de olika férutsattningar som finns fér stad och landsbygd.

>
>

Mycket talar for att en omstalining till cirkular ekonomi ar
nédvandig, med nya affarsmodeller och konsumtionsbase-
rad delningsekonomi. Affarsmodellerna for transportsyste-
mets olika delar som vi ser idag kommmer med sakerhet inte
vara desamma under perioden fram till 2045. Men &ven i
den cirkuldra ekonomin kommer transporter att vara viktiga.
Digitaliseringen understodjer en cirkular ekonomi samtidigt
som den kan bidra till effektiviseringar i transportsystemet
(Trafikanalys, 2016¢).

Hallbar samhallsutveckling
kraver ny stadsplanering

Urbanisering har lett till att de flesta méanniskor i Sverige bor
i vara tre storstadsomraden: Malmo, Goteborg och Stock-



MOBILITETSTJANSTER

Med mobilitetstjdnster avses oftast

taxi, hyrcyklar, bil- och fordonspooler
biluthyrningstjanster samt digitala tjanster
for att kombinera resor eller for att

dela fordon. Aven automatiska skyttlar

och andra kollektiva fordon kan inga i
mobilitetsutbudet. Kollektivtrafik ar i
praktiken den viktigaste tjansten for delad
mobilitet.

holm. Urbaniseringen innebar bade majligheter och risker
for en hallbar samhéllsutveckling (Regeringskansliet, 2019).
For att 16sa miljo- och trangselproblem och skapa hallbara
och rekreativa stader behdvs nya lésningar i den langsiktiga
stadsplaneringen, dar boende-, arbetsplats- och trafik- och
transportfragor integreras (CLOSER, 2018).

Det handlar dven om att vara med och skapa ett samhalle
som inte kraver mer transporter &n vad som ar langsiktigt
hallbart. Det betyder darfor att transporteffektivt stadsbyg-
gande ar en del i hallbar mobilitet och att vi darfor behover
koppla ihop dessa fragor. Fortatningens viktigaste effekt pa
resande och transporter ar en dkad tillganglighet till olika
former av service i sitt naromrade. Manga arenden som
idag kraver langa forflyttningar kommer att kunna klaras
péa narmare hall, inom géng- och cykelavstand.

En tatare stad ger ocksa underlag for en battre kollektiv-
trafik med hogre turtathet. Men fortatningen innebér att fler
kommer att behova forflytta sig pa samma yta. Det blir sva-
rare att transportera sig i staden for dem som ar beroende
av bil och paverkar till exempel foretagens maojligheter att
rekrytera och att utféra transporter i staden. Utvecklingen
visar att vi maste skapa ett mer yteffektivt transportsystem
och till exempel dven dra nytta av urban sjofart.

Det 6kade behovet av effektiva transporter behéver motas
med ett tillgangligt och attraktivt utbud av mobilitetstjans-
ter for att fler ska valja att resa hallbart. Utbudet vaxer och
utvecklas snabbt. Kollektivtrafik ar i praktiken den viktiga-
ste tjansten for delad mobilitet.
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KOLLEKTIVTRAFIK

Under ett ar genomfors omkring 1,5 miljarder
kollektivtrafikresor i Sverige, varav

cirka halften med buss, 23 procent med
tunnelbana, 14 procent med tag, 10 procent
med sparvag och ungefar 1 procent med
kollektiv sjotrafik. Den genomsnittlige
invanaren gor ungefar 150 resor per ar med
kollektivtrafiken med en genomsnittlig
resléangd pa cirka 10 km. Reslangden varierar
kraftigt beroende pa var i Sverige man bor. I
Stockholm &r den genomsnittliga resan drygt
7 km, medan motsvarande siffra for Dalarna
ar 40 km. Tagresor &r i genomsnitt betydligt
langre &n resor med andra kollektiva
féardmedel, resor med kollektivtrafik till
sjoss ar kortast (WSP, 2017).

Kollektivtrafiken

Kollektivtrafik utgors mestadels av regional vag- och spartrafik
och upphandlas i regel av regionala kollektivtrafikmyndighe-
ter och kommuner. Den offentliga upphandlingen har med-
fort att krav pa fossilfrinet har stallts tidigt och trafiken sker
till storsta delen fossilfritt redan idag, till exempel géar buss-
trafiken pa 85 procent biodrivmedel. Aven marknadsande-
len for kollektivtrafiken varierar markant mellan olika delar av
Sverige. | Stockholms 1an sker nastan halften av resorna med
kollektivtrafik. | Skane, Vastra Gotaland och Uppsala ligger an-
delen kring 26-28 procent medan de flesta dvriga lan ligger
betydligt ldgre med andelar kring 10-15 procent (WSP, 2016).

En potentiell 6verflyttning fran personbil till kollektivtrafik el-
ler annat transportmedel beror pa manga faktorer. Bilkoran-
de styrs av faktorer som inkomstékning, kérkostnader och
faktorer som ror arbetsmarknad. Pendlingsresor for arbete
och skola utgor cirka 25 procent av resor med personbilar,
resten ar fritidsresor (Borjesson, 2018). Fritidsresorna lankar
till begrepp som individuell frihet och omfattar besok, inkop
och spontana resor som kan vara mycket svara att ersatta
eller 1ata bli. Men med 75 procent andel av personresorna
finns héar en potential for effektivisering, med planering och
tillgangliga och attraktiva alternativ.
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E-handel

Digitaliseringen av samhallet gynnar distanshandelns
framvaxt. E-handelns utveckling har varit extremt kraftig
de senaste aren, med en nara fyrdubblad omsattning pa
tio ar. Det paverkar hela Sverige. Enligt E-barometern stod
e-handeln 2018 fér nastan 10 procent av detaljhandelns
omsattning (HUI Research, Svensk Digital Handel och
PostNord, 2019). E-handelns framvaxt innebér kdpcentrum,
stadscentrum och stormarknader utvecklas svagt. Ar 2018
var det forsta aret da e-handeln tog all tillvaxt i sallankops-
varuhandeln och darutover forséljningsandelar fran buti-
kerna. Prognosen enligt E-barometern for utvecklingen for
e-handeln under 2019 ligger pa 14 procent och uppgar till
88 miljarder kronor. | Sverige handlar vi framst fran Tysk-
land, Storbritannien, Kina och USA.

E-handelns tillvaxttakt visar inga tecken pé att brytas.
Motkrafter skulle mojligen kunna vara genombrott for
delningsekonomin och annan paverkan som minskar
konsumtionen, eller radikalt 6kade transportkostnader.
Distanshandeln skapar nya transportbehov och paverkar
bade varutransporter och persontransporter. E-handelns
transporter gar oftast i de ordinarie samlastade godstran-
sporterna (Trafikanalys, 2017). E-handeln har potential att
spara transporter, vid leverans med ett effektivt godsfordon
direkt till hemmet eller ett ombud, men genererar ocksa
nya transporter. E-handeln &r i sig trafikintensiv, den ar glo-
bal till sin natur och har dessutom betydande returfldéden.
Om e-handeln leder till fler eller farre transporter totalt sett
ar dock oklart och olika studier pekar at olika hall. Bland
annat ar det osékert i vilken grad inkdpsresor ersatts eller
sparas in, eller om insparad resa ersatts med andra resor.
Krav pa snabba leveranser och korta ledtider kan mot-
arbeta mer héllbara godstransportupplagg.

Effektivisering av transportkedjan

Samordnade satsningar pa infrastruktur ger goda forutsatt-
ningar for en dkad transporteffektivitet i samhallet. Underhall
och dkad kapacitet for befintlig anlaggningsinfrastruktur ar
en viktig forutsattning for detta och en snabb omstalining av
transportsystemet. Ny kapacitet behover ocksa tillféras men
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aven byggnation av effektiva kombiterminaler tillsammans
med en dkad utvecklingstakt av den digitala infrastrukturen
ger forutsattningar for okad transporteffektivitet.

Spartrafikens infrastruktur och dess funktionalitet ar en
nyckelfraga for att kunna mojliggdra en storre overflytt-
ning av gods. Gallande nationell plan (ar 2018-2029) for
infrastrukturen innehaller betydande satsningar pa jarnvag,
liksom planer for utbyggnad av tunnelbanor med mera i
storstaderna. Det finns aven fortsatta satsningar pa for-
béattring av vagnétet och sjofarten.

Forutom den fysiska infrastrukturen behovs dkade insat-
ser for en digital, sektorséverskridande, infrastruktur for
att ge forutsattningar for atgarder for transporteffektivitet;
effektivare logistikkedjor, omlastning mellan trafikslag och
uppkopplade fordon.

Overflyttning mellan trafikslag for battre
utnyttjande av spartrafik och sjofart

En overflyttning av transporter fran vag till spartrafik och
sjofart bor uppmuntras och underlattas, dar det ar moj-
ligt och rationellt. P4 saval nationell som EU-niva finns en
ambition med overflyttning av gods utifran framst miljo-
och klimatskéal men ocksé trafiksékerhet och samhalls-
ekonomi. Kostnaderna &r av avgdrande betydelse for valet
av operator och trafikslag men det kravs ocksa medvetna
satsningar pa framfor allt infrastruktur med hog kapaci-
tet, kombinerat med attraktiva transportalternativ pa spar
och pa sjon.

For att andelen godstransporter med tag och fartyg ska
Oka, maste, vid sidan av att de ekonomiska férutsattning-
arna, det intermodala systemet med kombitransporter
bor ses dver och sattas i relation till de politiska malen.
For spartrafiken kravs 6kad intermodalitet inom bade per-
son- och godstransporter, till exempel ett effektivt hyr-
bilssystem och dito omlastningsterminaler. For utveck-
ling av spartransporter maste infrastrukturens kapacitet
och tillforlitlighet 6ka vasentligt. Med en fortsatt satsning
pa spartrafik i samma omfattning som i géllande 12-ars-
plan beddms spartrafiken 2045-2050 kunna ta en mark-



nadsandel pd 20-25 procent inom persontransporter och
35-40 procent for gods, det vill séga dubbelt s& hog andel
som idag® (SOU, 2015). Denna inriktning stammer med in-
tentionerna i EUs vitbok 2011 (European Union, 2011) och i
den svenska godstransportstrategin fran 2018 (Regerings-
kansliet, 2018).

Sjofarten kan avlasta vagtrafiken direkt men éverflyttning
fran vag till sjofart kan ibland ocksé med fordel ga via
jarnvag, som da i sin tur kan ta ytterligare andelar av de
transporter som gar pa vagarna. Sjdtransporter pa inre
vattenvagar har mycket god potential att avlasta trafiken
péa vagarna och darmed minska trangseln, till exempel vid
storre byggprojekt nara stader och andra tatbefolkade re-
gioner. Det kan exempelvis handla om sten och grus och
annat byggmaterial, med pramar och dylikt, dels i stads-
miljo, dels langs kust och inre vattenvagar. For transporter
langs kusten med destination i andra lander, eller omvant
med mal i Sverige, finns sannolikt en stérre potential for
overflyttning av gods till sjofart.

Urbaniseringen och den snabba bebyggelseutvecklingen
innebéar stora utvecklingsmojligheter for vattenvagarna,
men medfor ocksa en risk for att bra lagen for battrafik
byggs bort. Stora investeringar i slussar, farledsfordjup-
ningar, broar med mera, behovs for att sdkra framkom-
ligheten for sjotrafik pa de inre vattenvégarna. Frdgan om
vattenvéagarna och inlands- och kustsjofarten béor darfor
komma in i tidigt i samhéllsplaneringen.

Fordon och farkoster

Den tekniska utvecklingen av fordon och farkoster handlar
om energieffektivisering och dvergang till férnybara driv-
medel, men dven om langre och tyngre fordon, automati-
sering och sjalvkérande fordon.
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ALTERNATIVA TEKNIKER FOR ATT
UPPNA FOSSILFRIA VAGFORDON

Det finns olika tekniker for att uppna
fossilfria vagfordon. Fordon kan framdrivas
med el, direkt eller via ett brénsle, eller
med ett biodrivmedel. Se &ven faktaruta om
biodrivmedel pa& sidan 34.

Fordon med fdérbranningsmotor som drivs
med ett flytande biodrivmedel, biogas
eller vatgas.

Elhybrider med tva motorer, en
forbranningsmotor och en elmotor

Forbranningsmotorn anvands for att ladda

elmotorns batteri under fard, och tar
darmed tillvara pa energi som annars
hade blivit spillvéarme.

Laddhybrid (&4ven plug-in-hybrid) som har
en forbranningsmotor och en elmotor, och

ett batteri som dven kan laddas fran
elnatet.

Elbil med en eller flera elmotorer som

kors pa el fran ett batteri. Bilen laddas

med el fran elnatet

Fordon med elmotor med kontinuerlig
elforsorjning via en luftledning eller

elskena i vagbanan, sa kallade "elvagar”.

Branslecellsbil har en elmotor som
drivs med el, men elen framstalls i en
branslecell som omvandlar ett bransle
till el. Vanligen ar branslet vatgas
Bilen har &ven ett mindre batteri
Branslecellsfordon har ett storre
energilager och darmed langre réckvidd
an dagens batterielbilar.

Kélla: Miljofordon, 2019.

9 Det &ar ungefar de marknadsandelar som redan idag natts i lander med en effektiv spartrafik
sasom Japan och Schweiz for persontransporter samt Nordamerika och Schweiz fo6r gods

(European Union, 2017).

Teknikskiftet fran forbranningsmotorteknik till elektrifierade
drivlinor sker snabbt. Utvecklingstakten beror bland annat
pa tillganglighet och mangden komponenter for elfordon.
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Idag ar till exempel batteriproduktionen till stor del forlagd
utanfér Europa, endast en liten del, 3 procent, finns i Euro-
pa. Det ar nagot som EU-kommissionen har tagit fasta pa
och satt upp ett mal om att den europeiska batteriproduk-
tionen ska uppga till mellan 7 och 25 procent av den glo-
bala till 2028 (EUs Strategic Action Plan on Batteries) (EU
Commission, 2019), (EU Commission, 2018). | Sverige sat-
sar det svenska foretaget Northvolt pa att bygga en fabrik
for tillverkning av litiumjonbatterier i Skelleftea. Det &r en
av de forsta storre batterifabrikerna som byggs i Europa.
Det kréavs ocksa satsningar av andra aktorer.

Elektrifiering beddms kunna genomféras i stor omfattning
fram till ar 2045. For vagsektorn finns det idag ett utbud av
batteribaserade latta fordon och det pagéar utveckling av
bransleceller och automation for bade latta och tunga for-
don. Elektrifiering av vagfordon inkluderar daven lattare och
tyngre vagfordon for eldrift med kontaktledning (konduk-
tiv overforing) eller induktiv dverfoéring fran vagbanan, sa
kallade elvagar. Bade produktutbud och volymer férvéantas
Oka kraftigt fram till 2025 i takt med sjunkande batteripriser
samt en utveckling med striktare lagstiftning och reglering-
ar, till exempel krav pa utslappsfria lastbilar i stadskarnor.

Elektrifiering av exempelvis bussflottor kan leda till att eta-
blerad anvandning av biodrivmedel kan omfordelas till
andra transportsektorer (Puss-el, 2018). | Sverige ar den
upphandlade bussflottan nastan fossilfri, 85 procent, vilket
ar unikt pa internationell niva (Energimyndigheten, 2018b).
Har bor teknikval vid upphandling ske efter lokala forutsatt-
ningar, exempelvis tillganglig yta och redan etablerad driv-
medelsinfrastruktur.

Elektrifieringen géller alla trafikslag. Batteri och branslecells-
tekniken finns dven i utvecklingen av lok och motorvagnar
for ej elektrifierade spar samt farkoster sdsom mindre ba-
tar och flygplan. Spartrafik (jarnvag, tunnelbana, sparvag)
ar redan till storsta delen elbaserad (97 procent). Den lilla
delen dieseldrift som finns kvar, bor elektrifieras eller kon-
verteras till biodrivmedel. Det pagar en teknisk utveckling

for elektrifiering av flygplan, men ett brett inférande ligger
bortom &r 2030. Aven maritim elektrifiering padgar med ex-
empelvis hybridldsningar (dieselelektrisk och batterihybrid)
inom segment dar fartyg opererar med mycket varierande
effektbehov, och helelektriska I6sningar inom segment dér
passagerarfartyg trafikerar langs en definierad rutt pa korta-
re strackor (Lighthouse, 2018). En notering ar att tdg men
aven fartyg anvands lange, de sistnamnda i regel 25-30 &r,
vilket paverkar majligheterna till omstallning.

For biodrivmedel finns fordon utvecklade for exempelvis
biogas och etanol. Dessa fordon féljer ssamma energieffek-
tivisering som traditionella drivlinor och utgér darmed en
|6sning som &r tillgdnglig har och nu med en 6kad produk-
tion av biodrivmedel. Hybridlésningar som anvander dels
el och dels ett biodrivmedel borjar diskuteras och kommer
sannolikt att behdvas inom tunga transporter.

Nyutveckling av drivlinor har framst skett inom flytande gas
(LBG/LNG)™ och i viss man etanol (ED95) for tunga fordon
och inom LNG for sjofart. LNG, som kan bytas ut till LBG i
ett senare skede, har borjat anvandas i internationell sjofart
och férvantas oka. Fordonstillverkare som Volvo och Sca-
nia med flera har marknadsintroducerat tunga lastbilar pa
LNG/LBG med en vantad produktion pé cirka 500 lastbilar
per ar inom nagra ar (Berger, 2019).

I'ramdrivningsenergi — el

Laddnatverken ar under utbyggnad. Det gor att elektrifie-
ringen innebar en kostnad fér utbyggnad av infrastruktur.
Den ska implementeras i en fysisk samhallsstruktur och
inom ett regelverk for samhallsplanering, byggnation och
markanvandning.

Har rader olika syn pé investeringar. Flera fordonstillverkare
i USA investerar exempelvis dven i laddinfrastruktur medan
det i Kina enbart &r staten som investerar i laddinfrastruktur

10 LNG — Liquified Natural Gas, flytande naturgas. LBG — Liquified Biogas, flytande biogas.

30



(omEV, 2018). Sverige har ingen tydlig strategi utan hittills
har utvecklingen drivits av kommuner, energibolag, privata
féretag och privatpersoner.

Langsamladdning kommer troligen att vara det domine-
rande séattet att ladda batteriet for alla som har méjlighet.
Att kunna ladda hemma, vid arbetsplatsen och andra de-
stinationer samt att kunna snabbladda under langre resor
ar en forutsattning for att fler ska vaga valja elbil. De olika
satten att ladda kraver i sin tur att det finns tillracklig kapa-
citet i elnaten for ytterligare effektuttag. EInatet, som &r
centralt fér en omstallning av energisystemet, ska hantera
elektrifieringsansprak fran en vaxande folkmangd, med pa-
foljande byggboom, etablering av nya elintensiva industrier
samt befintlig industri och transporter. | flera tillvaxtregio-
ner sl&r man nu i taket. Elnatsbranschen star dels infor en
uppgradering av befintliga stationer mot hogre effekter,
dels en utmaning att skapa en publik "hemmaladdning” pa
gatumark i storstaderna. Pa langre sikt, nar fler dnskar ladda
samtidigt, behovs olika flexibilitetsldsningar for att hantera
utmaningarna i de lokala elnéten.

Den fulla effekten av elektrifiering riskerar att ta tid pa
grund av (forutom begransningar av nyckelkomponenter i
elfordon) begransningar i natkapacitet for snabbladdning
i vissa regioner, kostnader och en langsam utbytestakt av
fordon i fordonsflottan. Utbyggnad av laddinfrastruktur
langs vagnatet och i stadsmiljo stéller darfor krav pa tidig
planering och investeringar i elnaten.

Laddinfrastrukturen for publika snabbladdare i stdder och
ldngs vagnatet bor byggas tatt for att minska behovet
av noggrann planering innan man ger sig av pa en resa
(Puss-el, 2018). Det finns cirka 300 snabbladdstationer idag.
Trafikverket har bedémt att det behdvs minst 70-80 extra
snabbladdstationer pa platser som tatorter, smaorter, tank-
stationer, och rastplatser, for att fa en forsta tackning av hela
Sverige (Trafikverket, 2018a). Andra menar att det behovs
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uppskattningsvis en snabbladdare per 100-500 bilar. Det
finns en viss konflikt vad galler utrymme till laddnings-
|6sningar i centrala delar av stader visavi fortatning av sta-
den och utrymme for parkering (Puss-el, 2018). En utred-
ning om hur byggreglerna bor kompletteras med krav pa
laddinfrastruktur for elfordon i det &ndrade direktivet om
byggnaders energiprestanda (EPBD) pagar. (Boverket, 2018).

Infrastruktur for elektrifiering av medeltung och tung tra-
fik saknas i stort sett helt idag. Elvagar®? kan vara ett for-
hallandevis snabbt och kostnadseffektivt satt att tillgodo-
se laddning for elfordon utan trangsel i stadsmiljo. De kan
ocksa mojliggéra energieffektivare tunga lastbilar for fjarr-
transport. Tva tredjedelar av trafikarbetet med lastbilar har
potential att utféras pa elvagar ar 2030 vilket skulle med-
fora reduktion i energianvandningen med 10 TWh (WSP,
2013). Sverige har, med flera pilotprojekt och pagaende
samarbeten pa Gotland och i Skane (Ny Teknik, 2019), ett
visst forsprang géllande elektrifiering av tunga transporter.
Det finns &ven intresse kring “triangeln” mellan Stockholm,
Goteborg och Malmé och en cirka 200 mil utbyggd elvag
langs vagstraken, se Figur 5. Aven i Tyskland pagar aktivi-
teter inom elvagar (BDI, 2019).

Aven delar av sjdfarten har borjat elektrifieras, framst min-
dre fartyg men dven medelstora fartyg med trafik pa korta
strackor, exempelvis flertalet av Trafikverkets farjor. Storre
farjor men aven andra fartyg kopplar i allt stérre omfattning
in landstrom vid kaj for att undvika att generera el fran far-
tygens dieselgeneratorer.

I'ramdrivningsenergi
— biodrivmedel

Biodrivmedel ar avgérande for en snabb omstéllning och
behdvs pa bade kort och lang sikt. Det ar en vag till fossil-

11 Medellivsléngden for en personbil i Sverige ar cirka 17 &r (BilSweden, 2019).

12 Elvagar: elektrifierade véagar med dynamisk tillforsel av el till latta och tunga elfordon via

olika tekniker.
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frihet, eftersom flytande biodrivmedel ofta kan anvandas
direkt i delar av den befintliga fordonsparken. Biodrivmedel
ar ocksa en relevant anvandning med tanke pa att Sverige
ager stor tillgang till ravara for biodrivmedel® Behovet av
biodrivmedel och biobransle ser inte ut att minska dver tid,
bara vaxla mellan olika anvandningsomraden. Skulle takten
i elektrifieringen bli lagre an forutspéatt okar biodrivmedels-
behovet vilket visar att biodrivmedel mycket val kan utgéra
en storre del av l6sningen an vad vi kan avgora idag.

Det finns infrastruktur for alternativa drivmedel idag med
befintliga och planerade tankstationer, men det behovs
vidare utveckling. Infrastruktur for vissa biodrivmedel be-
hover utvecklas, till exempel med utgangspunkt i EUs
infrastrukturdirektiv, med krav pa en minsta utbyggnad av
infrastruktur for alternativa drivmedel langs stora trafikleder
och i tatbebyggda omraden.

Personbilsdelen av vagtrafiken behover en stor andel bio-
drivmedel, framfor allt fram till 2030, men sannolikt dven
darefter, dven med en offensiv prognos for elektrifiering.
Det géller dven for latta lastbilar &ven om denna kategori
har en hogre utbytestakt an personbilar. Har fungerar bade
gasformiga och flytande biodrivmedel bra. Fér regioner
med gles befolkning, langa avstand och/eller kallt klimat,
beddms fordon med forbranningsmotorer vara viktiga dven
l&ngt efter 2030. Tunga och langa godstransporter kommer
att vara beroende av flytande biodrivmedel under lang tid.

Forutsattningarna for produktion av héllbara biodrivmedel
inom Sverige ar goda och Sverige ér ett foregangsland nar
det galler anvandning av biodrivmedel. Sverige producerar
cirka 7 TWh biodrivmedel och har produktion av flera av de
biodrivmedel som anvénds i Sverige idag (biogas, etanol
baserad pa jordbruksravaror, RME och HVO), se faktaruta.
Det sker dock ocksa viss export av den inhemska produk-
tionen, samtidigt som viimporterar en hel del biodrivmedel

BIODRIVMEDEL

Biodrivmedel ar ett samlingsnamn pa
framdrivningsenergi for fordon, med biologiskt
ursprung: fran skogen, jordbruket eller fran
matavfall. Biodrivmedel kan vara i vatskeform,
gasformiga eller i form av flytande gas.
(Energimyndigheten, 2016), (Fordonsgas, 2019)
Som komplement till biodrivmedel finns &ven
sd kallade elektrobrénslen.

Exempel pa biodrivmedel och elektrobranslen
aktuella for den svenska marknaden:

Etanol — Etanol tillverkas genom jdsning av
socker och starkelserik ravara, sasom socker-
rér, majs, spannmdl och sockerbetor. Etanol
anvands dels som laginblandad i bensin och
som hoginblandad i drivmedlen E85 och ED95

HVO — Hydrerad Vegetabilisk Olja. Framstalls
ur oljevéxter sasom raps, solros, soja

eller palm. HVO kan ocksa framstallas

fran ratallolja, en restprodukt inom
skogsindustrin, eller ur animaliska fetter

FAME - Fettsyrametylester. Framstalls

ur oljevaxter sasom raps, solros, soja
eller palm. FAME kan ocksa framstallas ur
fran animaliska fetter och vegetabilisk
avfallsolja.

RME — Rapsmetylester ar FAME tillverkad av
raps, vanligt i Sverige.

Biogas — Biogas tillverkas vanligen genom
rotning av organiskt material, sasom
avloppsslam, matavfall, godsel eller
jordbruksavfall. Biogas kan aven tillverkas
genom termisk forgasning av skogsavfall

For att kunna anvéndas i fordon maste gasen
renas, "uppgraderas”.

LBG — Liquified biogas — flytande biogas.
Gasen kyls ned till -163 grader och Overgar
i flytande form.

Elektrobranslen — Baseras pa vatgas som
framstalls genom elektrolys av vatten.
Vatgasen kan anvandas direkt eller som
bestdndsdel i andra biodrivmedel

13 En ravara kan vara primar eller sekundar, det vill s&ga bestd av olika typer av avfall och

restprodukter som idag inte samlas in och utnyttjas

14  Directive for Alternative Fuel Infrastructure, stéller krav pa minsta infrastruktur for elladdning och
CNG-tankning i tatbebyggda omraden, LNG-tankning langs TEN-T v&gnatet och LNG-tankning i stoérre hamnar
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Figur 16: Inhemsk produktion och import av
biodrivmedel anvanda i Sverige ar 2016. Biogas
kommer mestadels fran Sverige, FAME och etanol
mestadels fran Europa samt HVO kommer fran
hela varlden. Kalla: Ahlgren, et al., 2017.
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(Trafikutskottet, 2018), se Figur 16. Nagra anledningar till
detta forfarande ar statsstodsreglerna och att svenska styr-
medel i allmanhet riktar in sig pa anvandning och inte pa
produktion.

Transportsektorns omstéllning krédver ledarskap
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6,0

Sverige har goda forutsattningar for utokad inhemsk pro-
duktion av fornybara drivmedel, inklusive biogas, utifran in-
hemska restprodukter frén skogs- och jordbruk (BioDriv Ost,
2019), och vatgas baserad pa el. En inhemsk produktion av
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biodrivmedel kan skapa arbetstillfallen, battra pa handels-
balansen och gynna skogsbruk och jordbrukens arealer ge-
nom ett héllbart ravaruuttag utdver timmer och livsmedel.
Vissa biodrivmedel medfér extra nyttor sdsom minskat
metanlackage inom jordbrukssektorn och minskat behov
av mineralgodsel i livsmedelsproduktion. Det ar dven viktigt
for forsorjningstryggheten att det finns en viss diversitet av
drivmedel, i form av 6kad inhemsk produktionskapacitet och
genom att behélla eller 6ka mangfalden av drivmedel som
produceras idag (Johansson & Jonsson, 2018). Med &ver-
flyttning av biodrivmedel mellan trafikslag och ett eventu-
ellt nationellt Gverskott av biodrivmedel framover finns dven
mojlighet till export av svenskproducerade biodrivmedel.

Importen av hallbara biodrivmedel kommer att vara vik-
tig under lang tid framover, inte minst da produktionsan-
ldggningarna é&r stora investeringar och att byggen tar tid.
Har kan noteras att biodrivmedel ar en resurs med bade
begransningar och mojligheter sett ur ett internationellt
perspektiv. Tillgangen till biodrivmedel globalt, dar efter-
fragan for narvarande ar lag, begrénsas av tillgdngen till
miljomassigt hallbar biomassa vilket i sin tur medfér osaker-
heteter kring nivan pa marknadspriser.

Potential inhemsk produktion
av biodrivmedel ar 2030

Behovet av biodrivmedel 2030 beror pa en avvagning mel-
lan strukturella forandringar, investeringar i infrastruktur
och tekniska l6sningar. Den totala biodrivmedelsproduk-
tionen i Sverige ar 2030 begrénsas framst av tidsaspekten
kopplat till byggnation av produktionsanlaggningar for
biodrivmedel men ocksa av tillgang till biomassa till rimlig
kostnad pa réatt plats. Det finns olika utvecklingsvagar for
vagtransportsektorn till ar 2030 med avseende pa befintliga
drivmedelskedijor, grad av elektrifiering, utbyggnadstakt for
biogasproduktion via rétning och utbyggnadstakt for bio-
drivmedel baserade pa restprodukter fran skogs- och jord-
bruk. For att investeringar i biodrivmedelsproduktion ska
kunna komma till stdnd krévs en stark tro pa att valt teknik-
spar/biodrivmedel kommer att efterfragas under en langre
tidsperiod, typiskt 15-20 ar, eftersom det ar kapitalintensiva
anlaggningar i likhet med annan infrastruktur.
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Det ar maojligt att tillgodose Sveriges behov av biodrivmedel
ar 2030 utan Okad anvandning av dkermark och pa ett satt
som ar hallbart ur ett klimatperspektiv (Ahlgren, et al., 2017).
Behovet av ytterligare biodrivmedel &r 2030 uppskattas till
minst 15-20 TWh. En uppskattning av potentialen for dkad
inhemsk biomassatillforsel fran skog, jordbruk och akvatiska
system till ar 2030, landar pa 40-50 TWh, vilket motsvarar,
beroende pa val av drivmedel och teknik, 22-32 TWh for-
adlade biodrivmedel (Borjesson, et al., 2016).

Framtida okade behov
av el och biobrinsle

Arbetsgruppen har gjort en bedémning av det framtida
behovet av el och biodrivmedel, baserat pa en oversiktlig
beddmning av trender och allméan utveckling inom trans-
portsektorn. | uppskattningen for biodrivmedel ingar aven
behoven for utrikes transporter som tankas i Sverige.

Det sammantagna behovet av el och biodrivmedel for att
klara transportsektorns omstalining presenteras i Tabell 3
nedan. Elektrifieringstakten och behovet av biodrivmedel
ar delvis kommunicerande karl. Utvecklingen ar beroende
av styrmedel och satsningar pa infrastruktur, drivmedel
och fordonsmodeller, med mera. Ovan ndmnda oséker-
heter gor att det i dagslaget inte finns nagot entydigt svar
pa hur stora utslappsminskningar som de olika atgarderna
var for sig behover bidra med for att klimatmaélet ska nas.

Under det ndrmaste decenniet kommer biodrivmedel spe-
la en stor roll for att fasa ut fossila drivmedel ur systemet.
| takt med att vagtrafiken elektrifieras, kan biodrivmedlen
omfordelas fran latta vagtransporter till tyngre vagtranspor-
ter, flyg och sjofart. Efterfrdgan pa biodrivmedel inom vag-
trafiken kommer darfoér sannolikt att plana ut efter 2030.
Néar nodvandig infrastruktur hunnit komma pé plats kan
elektrifieringen ta fart pa allvar. Efterfragan pa el fortsatter
att oka fram till 2045.

Elektrifieringen ar viktig och ska drivas sa langt det gar,
men under dverskadlig tid kommer omstallningen av trans-
portsystemet vara beroende av hallbara biodrivmedel, vil-
ket framgar av Figur 17. Totalt sett minskar efterfragan pa



Tabell 3: Uppskattning av transportsektorns
extra behov av el och biodrivmedel for ar 2030
och 2045, TWh. Kalla: Arbetsgruppen for
Transportsystem.

Biodrivmedel (TWh)

El (TWh)
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Figur 17: Schematisk illustration av majlig utveckling for
elektrifiering och dkad biodrivmedelsanvandning samt
utfasning av fossila drivmedel for inrikes transporter. Efter
2030 frigors biodrivmedel som kan anvandas for utrikes
bunkring. Kélla: Arbetsgruppen for Transportsystem.
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Tabell 4: Uppskattning av transportsektorns behov inklusive dagens anvandning, se dven Bilaga 3 om antaganden.

Kalla: Arbetsgruppen for Transportsystem.

Uppskattat totalt behov av
el 2045 (TWh)

15-20

Uppskattat totalt behov av
biodrivmedel 2045 (TWh)

Cirka 5

0,2

Oklart i dagslaget 12

Oklart i dagslaget

Oklart i dagslaget men en hog
andel flytande biogas forvantas.

20-25 TWh

Cirka 40 TWh

energi eftersom elmotorer ar betydligt effektivare an for-
branningsmotorer.

| Tabell 4 visas en uppskattad fordelning av el och biodriv-
medel inom de olika transportslagen 2045.

Vagtrafiken med personbilar och lastbilar stéar for den stors-
ta andelen av transportsektorns utsléapp varfor denna sek-
tor bor prioriteras. Det ar ocksa har utvecklingen av nya

tekniska l6sningar kommit langst. Elektrifiering forvantas
ge extra elbehov pa 5-10 TWh ar 2030. Det ar en ambitios
siffra i vilket det ingar en uppskattning pé att cirka drygt 2
miljoner laddbara elbilar ersatter motsvarande bilar med
forbranningsmotor och att tunga lastbilar och bussar an-
vander cirka 4 TWh el. Det 6kade behovet av biodrivmedel
till 2030 uppgar till cirka 15-20 TWh vilket tillsammans med
dagens anvandning pa cirka 20 TWh, ger ett totalt behov
pa cirka 35-40 TWh.
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Luftfarten har, i enlighet med biojetutredningen och bran-
schens fardplan, ett forvantat behov av biodrivmedel pa
cirka 4 TWh ar 2030 och cirka 12 TWh 2045. Elbehovet ar
i dagslaget oklart.

For spartrafiken forvantas trafiken dka samt en konverte-
ring fran diesellok till el ge ett tkat elbehov pa 3,5 TWh ar
2030 och ytterligare nagot, 4,8 TWh, till &r 2045.

Sjofartens utveckling ar idag oklar men det finns potential
for okad anvandning av landstrom vid kaj, hybridldsningar
och 6kad anvandning av biodrivmedel. Vad galler biodriv-
medelsanvandningen under perioden 2030 till 2045 kan
sjofarten, liksom luftfarten, ha en véasentlig andel.
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Styrmedel och helhetssyn vid
strategiska satsningar

Det behdvs en helhetssyn vid strategiska satsningar och
balanserade styrmedel for att undvika att stélla energibarare
och teknik mot varandra och for att sakerstélla att de an-
vands dar de gor storst nytta.

Beslut om styrmedel och initiativ sker pa olika nivaer (lokalt,
regionalt, nationellt samt pa EU-niva) och de har ofta langa
ledtider, vilket gor att manga aktorer tillsammans behover
g4 at samma hall. Det rader regionala skillnader inom lan-
detifrdga om befolkningsunderlag och ekonomiska forut-
sattningar, vilket exempelvis har betydelse fér satsningar
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pa kollektivtrafiken. Medel till investeringar ska ocksé racka konflikter, och ge forutsagbarhet och langsiktiga spelregler.
till andra behov. Det bidrar till att minska osékerheten vid storre investerings-
beslut och till att tydligt visa omstallningen i dess helhet.

Vid konkurrerande fornybara tekniker bor olika nyttor var-
deras mot kostnader for infrastruktur och fordon/farkoster.

Sammantaget medfor det ett behov av att samla olika at-
garder i en sammanhallen, tidsbestamd transportpolitisk
handlingsplan (transporter och infrastruktur) med mal
och tydliga strategier for utrullning av effektivare fordon/
farkoster och infrastruktur.

En sddan handlingsplan bér tydligt beakta andra transport-
politiska mal, inklusive samhallsnytta, och eventuella mal-
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Beskrivningar av
de olika trafikslagen

»Kombitransporter med bittre mojligheter
for effektiv omlastning mellan olika
transportslag ger minskad klimatpaverkan.«



Vigtrafiken

Beskrivningar av de olika trafikslagen

Vagtrafiken omfattar bland annat personbilar, bussar, latta och tunga lastbilar fér transport av
personer och gods via vagnatet. Det kan vara korta strackor i tatare bebyggelse eller langre
nationella eller internationella transporter. En stor del av vagtrafikens forutsattningar, liksom for
6vriga trafikslag, hanteras pa global niv4, till exempel utveckling av fordonssortiment.

Tabell 5: Kortfakta om vagtrafiken. Kélla: SCB, 2019, Energimyndigheten, 2019b.

Vagtrafiken omfattar: Personbilar, bussar, latta och tunga lastbilar for transport
av personer och gods via viagnatet.
Bensin, inkl. laginblandad etanol 28 TWh
Diesel, inkl. laginblandad biodiesel 47 TWh
Ren biodiesel 6 TWh
Fordonsgas (biogas och naturgas) 2 TWh
Totalt 83 TWh
Bilar 10,4
Bussar 0,2
Lé&tta lastbilar 1,5
Tunga lastbilar 3.3
Mopeder och motorcyklar 0,01
Totalt 15,5 Mton CO,-ekv.

Figur 18: Personresor inrikes vagtrafik med personbilar
uttryckt i miljarder person-km. Kalla: Trafikanalys, 2019.
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Figur 19: Godsarbete inrikes vagtrafik, uttryckt
i miljarder ton-km. Kalla: Trafikanalys, 2019.
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Beskrivningar av de olika trafikslagen

Vagtrafikens energianvandning
och utslapp

Vagtrafiken anvander idag cirka 75 TWh fossila drivmedel
med laginblandning av biodiesel och bioetanol, och totalt
knappt 20 TWh biodrivmedel. Utslappen fran vagtrafiken
har 6ver en langre period (1990-2017) minskat med drygt
10 procent (Trafikverket, 2019) medan transportefterfragan
(korda kilometrar) stadigt har 6kat under samma period
med 16 procent (KNEG, 2018). Minskningen i utslédpp har
skett genom &kad anvandning av biobransle och mer
energieffektiva fordon.

Véagtrafiken paverkas av internationella styrmedel som CO,-
lagstiftningen (utslapp) men dven av nationella styrmedel
som reduktionsplikten (drivmedel) och bonus-malus (in-
koép av nya fordon), se Bilaga 2 om styrmedel. Ett exempel
ar bonus-malus, som inférdes i juli 2018 och som har med-
fort att andelen hybrider och elfordon har dkat. Styrmedlet
har ocksa medfort att sa kallade “bonus-bilar”, efter skatte-
nedsattningen, har exporterats till andra lander. Det inne-
bar att fornyelsen av den svenska fordonsflottan inte gar
s4 fort som den skulle kunna gora. En ny tuffare korcykel,
WLTP-koreykeln™, introducerades for nya bilmodeller fran 1
september 2017 och for alla bilmodeller 1 september 2018.
Den forvantas medfora mellan 20 och 30 procent mer kol-
dioxidutslapp jamfort med dagens korcykel. Saval diesel-
och bensinbilar som ladd- och hybridbilar kommer alaggas
hardare beskattning eller s sker anpassning av modell-
sortimentet, i samband med att bonus-malus justeras efter
WLTP den 1 januari 2020.

Latta och tunga lastbilar samt bussar

Latta lastbilar utgor nastan 90 procent av alla lastbilar i tra-
fik. De star for 30 procent av maxlastkapaciteten i lastbils-

flottan och for 68 procent av alla korda kilometer med lastbil
eftersom de i genomsnitt kor kortare strackor (Trafikanalys,
2015). Har beddms det mojligt med en relativt snabb elektri-
fiering, driven av koldioxidmal och miljozonskrav i tatorter.
Gasbilar klarar ocksa de krav som stalls av miljézonerna.

Antalet latta lastbilar i trafik uppgar till cirka 570 000 medan
antalet tunga lastbilar i trafik uppgaér till cirka 83 000. An-
talet latta lastbilar har de senaste 10 &ren dkat med drygt
30 procent medan antalet tunga lastbilar (6ver 26 ton) har
okat med drygt 15 procent (Trafikanalys, 2018b).

For det stora antalet fordon i segmentet under 7,5 ton finns
redan idag ett stort utbud av elfordon och fér segmentet
upp till 12 ton férvantas produktutbudet 6ka pa kort sikt,
fore 2025. Det finns ocksa ett sortiment av latta och med-
eltunga fordon som kan kora pa alternativa drivmedel, ex-
empelvis biogas, och som har en utbyggd infrastruktur med
kapacitet som tillater en dkad anvandning. Tunga lastbilar i
kontinuerlig drift forvantas kunna kora pa flytande naturgas
(LNG) och pé sikt flytande biogas (LBG), enligt en beddm-
ning kan det uppga till cirka 500 fordon eller 10 procent av
marknaden, fran 2025 (Berger, 2019).

Manga stader och regioner driver pa utvecklingen av ny
teknik for bussar. Teknikerna som anvands i de nya bussar-
na spanner dver elfordon med snabbladdare, laddhybrider
till gasdrivna fordon.

En stor del av lastbilar och upphandlade bussar i kollektiv-
trafiken kors idag pa HVO (se faktaruta pé sid 34), ndgot
som dock kan komma att &ndras med den nya omklass-
ningen av PFAD, en ravara vid HVO-framstallning. Har kan
en dkad inhemsk biodrivmedelsproduktion bidra till fort-
satt fossilfri trafik.

15  WLTP-korcykel. En korcykel for typgodkdnnande av nya personbilar, bussar under 5 ton och latta
lastbilar, som &r anpassad till fordons verkliga anvandningssatt. WLTP star for Worldwide

harmonised Light vehicles Test Procedure.
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Personbilar

Antalet personbilar i trafik vid arsskiftet 2018/2019 upp-
gick till cirka 4,9 miljoner varav ndstan 80 procent dgdes
av privatpersoner (Trafikanalys, 2018b). Nyregistrerade
personbilar ligger pa cirka 300 000 per ar. Svenskarna
behaller sina bilar lange, i genomsnitt 17 ar, vilket ar en lag
utbytestakt. Koldioxidutslappen fran nya personbilar lig-
ger kring 123 g CO,/km (5,1 I/100km) (Trafikverket, 2019).
EU-lagstiftning anger krav pa minskning till 95 g/km till
2021, och vidare sédnkning med 15 procent 2025 och med
37,5 procent 2030.

EU-lagstiftningen i kombination med utvecklingen i Kina,
Japan och Kalifornien har lett till en kraftfull satsning pa
elektrifiering av nya personbilar och utbudet av fordon 6kar
mycket snabbt.

Personbilstrafiken star for narmare 67 procent av vagtra-
fikens koldioxidutslapp. Insatser som ger stor effekt ar
till exempel att byta till energieffektivare alternativ, res-
fria moten, ga, cykla eller anvanda kollektivtrafik. Da-
gens styrmedel ar i forsta hand inriktade pa kop av nya
bilar &ven om atgarder i anvandningsfasen som utskrot-
ningspremie tidigare har funnits (den togs bort 2007)
(BilSweden, 2019).

Tjanstebilar utgoér cirka 30 procent av nybilsforsaljiningen
(MotorMagasinet, 2019). Andrahandsmarknaden paverkar
kraftigt vagsortimentets utseende och alder och olika sub-
ventioner, till exempel reseavdrag och formansvarde, in-
verkar pa val av fardmedel (Naturvardsverket, 2019a). An-
vandning av bildelning och bilpooler for de tillfallen dar
det kravs utrymme, 4-hjulsdrift och komfort, exempelvis
vid langre fritidsresor, liksom utformning av fordonen (stor-
lek, vikt, maxhastighet med mera), kan ocksa vara satt att
minska utslapp.

Andra fordon och transportsatt

Pa sikt kommer dven husbilar och motorcyklar att elektri-
fieras men det behdvs styrmedel pa kort sikt for stddja en
konvertering av drivlinor till biodrivmedel.

Beskrivningar av de olika trafikslagen

Utvecklingen mot mer cykling och gang behover stimule-
ras, med exempelvis infrastruktur for gang- och cykelbanor
och trafikmiljé som prioriterar oskyddade trafikanter. Per-
sonbilar och tyngre fordon har mojlighet att utrustas med
aktiv sékerhet (vilket ocksé ar ett grundkrav for sjalvkérande
fordon). Det i kombination med aktiv hastighetsévervakning
kan ge besparingar av savél utslapp som antal incidenter
och olyckor. Det kan konstateras att en stor del av person-
transporterna kan kopplas till hur mycket vi fysiskt rér oss i
alla &ldrar. Har kan en val utbyggd infrastruktur i kombina-
tion med krav pa aktiv sékerhet i fordonen ge oskyddade
trafikanter i alla aldrar mojlighet att transportera sig sakert
med egen kraft.

Atgarder inom vagtrafik for omstallning
av transportsektorn

Vagtrafiken star for den storsta klimatpaverkan i transport-
sektorn. Har behovs atgérder som leder till 1agre transport-
arbete generellt. Personbilarna star for den allra storsta an-
delen av utslappen varfor denna sektor bor prioriteras. Det
behodvs bade fornybara drivmedel, och atgarder och styr-
medel som mdjliggor éverflyttning till andra trafikslag &an
vag. Transporteffektivitet, fordon/farkoster, elektrifiering och
biodrivmedel utgér huvudsparen for en omstalining och
inom dessa spar finns i sin tur ett stort antal mojliga, enskil-
da och samverkande, atgarder pa olika nivaer, exempelvis:

Oka attraktionen i kollektivtrafik, cykel och
gangtrafik genom bland annat éversyn av policies och
subventioner (reseavdrag, tjanstebilar/féormansbilar).

« Minska hastigheten i daglig trafik med hjalp av GPS
i kombination med Aktiv sdkerhet for att reducera
saval utslapp som trafikolyckor.

- Erbjuda olika typer av delningsekonomiska tjanster
(bilpooler och bildelning). Enligt berakningar kan
4 till 13 bilar ersattas for varje delad bil beroende pa
antalet anvandare som gor sig av med den egna
bilen och antalet anvandare som skjuter upp att kdpa
en bil pa grund av systemet (Svenska Miljdinstitutet
IVL, 2018).
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Héja utbytestakten i flottor, genom exempelvis
introducera premie for utskrotning av aldre
fordon.

Med riktad policy transformera nyférséljning av
fordon fran huvudsakligen fossildrivna (bensin/
diesel) till alternativdrivna (el/hybrid/gas/etanol)
samt sakra forsorjning av biodrivmedel och
elkapacitet till elfordon. Utdka bonus-malus till fler
typer av fordon och skarp reduktionsplikten. Utveckla
vehicle-2-grid-koncept.

Utveckla koncept kring sjalvkérande fordon.
Automatisk och autonom koérning kan ge
miljofordelar, framfoérallt i kombination med delning.

Med riktad policy sakerstall tank- och ladd-
infrastruktur for alternativa drivmedel och el i hela
landet och undersok mojligheten att bygga elvagar
for tunga och eventuellt dven latta fordon i de mest
trafikerade straken.

Urban infrastruktur och planering. Genom en
transporteffektiv samhaéllsplanering av bostéader,
arbetsplatser och fritidsaktiviteter kan transporterna
effektiviseras. Har kan kommuner arbeta med
oversiktsplan, detaljplan, markanvisningsavtal och
bygglovsgranskning. Ett nytt satt att utnyttja den
befintliga infrastrukturen ar exempelvis att lata korfalt
vara reversibla eller upplatas for olika fordon pa olika
tider, sa kallade "multi-use-lanes”.

Off-peak hour-leveranser. Mojlighet till
nattleveranser eller godstransporter som samlastas
i kollektivkorfalt for att underlatta framkomlighet och
minska utslapp. Genom variabla trafikskyltar tillats
kollektivtrafik, godstransporter vid olika tider och
ibland reserveras korfaltet for lastning/lossning eller
parkering.

16
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Handel med fraktkapacitet/samtrafik/
kollektivtrafik for gods. Fraktborser dér ledig
kapacitet laggs ut i olika webbldsningar 6kar
fyllnadsgraden och finns redan i privat regi. Det kan
aven anvandas for kombigods pa vag och jarnvag.

Samordnade godstransporter. Samordnade
transporter med en genomtankt struktur av
terminaler och ITS-l6sningar, se nedan punkt,
som underlattar planering och ruttval.

Mikroterminaler (godshubbar). Effektivisering

av transporter i stadskarnor med mikrohubbar dar
mindre mangd gods kan mellanlagras och lastas om
for att kunna konsolideras ytterligare innan det nar
mottagaren.

Regleringar (trangselskatter och miljézoner,
tidsfénster vikts- och langdbegransningar, med
mera). Trangselskatter anvands for att begransa
trafiken i hart belastade omraden och pa sa vis 6ka
framkomlighet (och minska avgaser). Miljozoner

ar ett satt att reglera vilken typ av fordon som far
anvandas i stadstrafik '® Tommgangsgangskorning
och sparsam korning (eco-driving) anvands for att
begransa utslapp. Kvalls- och nattleveranser kan
genom samordning ersatta flera transporter pa
dagtid. Genom att kéra med elektriska fordon och
tilldta tyngre fordon péa natten &n vad som ar tillatet
i stadskarnorna dagtid, kan man reducera antalet
fordon dagtid.

Ny teknik for intelligenta transportsystem (ITS).
IT-I6sningar gor det mojligt att folja sandningar
genom hela godstransportsystemet. Viss
begransning i hur tillganglig data ar i kommersiella
verksamheter dar bade sakerhet och konkurrens-
fragor kan vara hinder i ssmmanhanget.

Stader som Paris, Mexico City, Madrid och Aten har satt ett stopp for alla dieseldrivna bilar

och lastbilar senast 2025.



Spartrafiken
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Spartrafiken omfattar jarnvag, tunnelbana, pendeltag och sparvag. Den utgér en viktig del inom
bade kollektivtrafiken och godstransporter. Den star ocksa for en viktig del av det langvaga
resandet inom landet. Férutom inrikes transporter utfor jarnvagen adven vissa utrikes resor och en
betydande mangd utrikes godstransporter.

Tabell 6: Kortfakta om spartrafiken. Kalla: SCB, 2019, Energimyndigheten, 2019.

Spartrafiken omfattar:

Jarnvag, tunnelbana, pendeltadg och sparvag.

Energianvandning 2017, (TWh) El 2,6 TWh
Diesel 0,2 TWh
Totalt 2,8 TWh

Utslapp av vaxthusgaser 2017 Totalt 0,04 Mton

(Mton CO,-ekv.) CO,-ekv.

Figur 20: Persontransportarbetet inrikes spartrafik (jarnvag,
tunnelbana och sparvag), uttryckt i miljarder person-km.
Kalla: Trafikanalys, 2019. Férutom inrikes persontransporter
utférs cirka 600 miljoner person-km till och fran utlandet.
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Personresor och godstransporter

i spartrafiken

Spartrafikens inrikes persontransportarbete (matt i person-
km) har 6kat med 60 procent mellan dren 2000 och 2017.
Sett i ett 25-arigt perspektiv (1992-2017) har persontran-
sportarbetet inom spartrafiken 6kat 110 procent. Person-

Figur 21: Godsarbete inrikes spartrafik,
uttryckt i miljarder ton-km. Kalla: Trafikanalys, 2019.
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resorna pa jarnvag har uppvisat “all-time-high” de flesta
aren under denna tid, sarskilt i slutet av 1990-talet, aren
2005-2009 och fran 2015.

Jarnvagens godstransporter sker pa tre satt: kombi (Gven

kallat intermodalt), malmtrafik pd Malmbanan och dvriga
vagnslaster. Vagnslaster transporteras dels i enstaka vagnar
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eller vagnsgrupper i ett tag, dels i sa kallade systemtag dar
alla vagnar i tdget har samma transportuppgift, vanligen
stora transporter for en enskild kund.

Spartrafikens energianvandning
och utslapp

Spartrafiken motsvarar cirka 10 procent av det inrikes person-
transportarbetet och cirka 20 procent av godstransportarbe-
tet. Totalt anvander spartrafiken 2,9 procent av transportsek-
torns samlade energianvandning for fordonsdrift, se Figur 9.

Idag drivs 97,5 procent av spartrafikens transportarbete
elektriskt; nagot mera for persontransporter; nagot mindre
for gods. Resterande 2,5 procent drivs med dieselmotorer,
huvudsakligen fossilt bransle. Att godsransporterna har en
nagot hogre andel dieseldrift beror pa att de flesta industri-
spar och omlastningsspar inte ar elektrifierade.

Energianvéandningen ar enligt foljande:

«  El2,6 TWh (varav 1,8 TWh for persontrafik
och 0,8 TWh for gods)

- Diesel: 0,2 TWh

Spartrafiksektorn anvander dessutom 0,34 TWh for statio-
ner, bangardbelysning, signaler med mera.

Energianvandingen bestams huvudsakligen av tagets drag-
fordon (lok eller motorvagnar). Nyare fordon &r i regel mera
energieffektiva, framst pa grund av adtermatande elektrisk
broms och lagre luftmotstadnd. En successiv dvergang fran
lokdragna persontag till motorvagnar har medfort att tag-
vikten minskat per sittplats. Snabba langdistanstag har val
optimerad aerodynamik och en hég passagerarbelaggning
(60-70 procent), vilket ger en lag energianvandning per re-
sande, trots att hog hastighet i princip verkar i motsatt rikt-
ning. Spartrafikens energianvandning per person-km eller
ton-km vantas successivt kunna minska med 30-40 pro-
cent fram till 2050 (EU Commission, 2011). Det ar ungefar i
linje med andra trafikslag.

Kvarvarande dieselbrénsle i nuvarande svensk tagdrift bor
pa sikt ersattas. Diesellok har vid nybestallningar idag ofta
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ersatts med hybrid- eller duolok, som kér med eldrift sa
lange banan ar elektrifierad, for att sedan i de kapillara spa-
ren Overgd antingen till batteridrift eller till dieselmotorer
som kan drivas med biodrivmedel. Denna omstallning van-
tas fortsatta och kan vara helt avslutad i perioden 2030-
2040. Ett par ytterligare linjer i Sverige kommer att elektri-
fieras redan i nuvarande 12-arsplan.

Elektrisk drift och lag energianvandning i spartrafiken bad-
dar ocksa for laga utslapp, séval av koldioxid som av kvave-
oxider, partiklar och andra skadliga @mnen. Tillsammans
med omstallningen av spartrafikens kvarvarande dieseldrift
vantas spartrafikens klimatpaverkande utslapp vara nara
noll senast &r 2040 forutsatt att vi har ett fossilfritt elsystem.

Spartrafikens omstallning

Spartrafikens storsta utmaningar i nartid ror infrastrukturens
underhall, utbyggnad och funktion samt tagtrafikens till-
forlitlighet. En forutsattning for bibehallen eller okad mark-
nadsandel &r att Oka bankapaciteten samtidigt med en upp-
rustning av befintlig bana, for okad tillforlighet, attraktivitet
och produktivitet.

En satsning pa forbattrad spartrafik kraver alltsa bade lang-
siktiga investeringar och intelligent organiserade 16pande
atgarder, bade fran banhéllares och tagoperatorers perspek-
tiv. | nuvarande nationella 12-arsplan for transportinfrastruk-
turen avdelas ungefar halften av medlen for underhall och
halften for utbyggnad. Majoriteten av medlen fér nyinves-
teringar avses tillkomma spartrafiken (jarnvag, tunnelbana,
sparvag). Dock finns dven betydande satsningar for fortsatta
forbattringar av vagnatet och for sjofarten. For spartrafikens
del handlar det om nyinvesteringar i storleksordningen 250
miljarder kronor dver 12 ar, de vill sdga drygt 20 miljarder kro-
nor per ar. Dessutom finns tkade satsningar pa underhall.

Tyngdpunkten ligger pa forbattringar i nuvarande spar-
trafiksystem (medelstora projekt sdval som mindre trim-
ningsatgarder), men det finns ocksa nyinvesteringar i ut-
byggd tunnelbana, sparvagar, hdghastighetsbanor och
dubbelspar. Att pa sikt separera langsam och snabb tag-
trafik pa skilda banor ger betydande forbattringar bade av



kapaciteten (3-4 ganger i aktuella strak) samt av tagtrafi-
kens tillforlitlighet och produktivitet. Detta pabdrjas under
innevarande 12-ars-plan. Om satsningen pa spartrafik fort-
satter i samma skala till 2045-2050, sé har stora mojlighe-
ter skapats for att spartrafiken ska kunna ge ett betydande
bidrag till transportsektorns omstallning med hansyn till
klimat, energianvandning och andra angelagna omraden
(sakerhet, utrymmesbehov med mera). En sadan satsning
fram till 2050 kan synas vara stor, men ar anda mindre an
enbart fornyelsen av alla personbilar i landet, nédvéndiga
utbyggnader av vagar och gator ordknade. Spartrafiksats-
ningen beraknas ha en livslangd av minst 60 ar.

Mojliga marknadsandelar

Spartrafik bor vara ett forstahandsalternativ dar den ar, el-
ler kan bli, konkurrenskraftig och uppna hogre marknads-
andelar. Marknadsandelar om 20-25 procent av de totala
persontransporterna och 35-40 procent av godstranspor-
terna ar mojliga, for en total transportvolym som ar 40-60
procent storre an idag (SOU, 2015), vilket inkluderar bade
inrikes och utrikes transporter. Investeringar i infrastruktur
i kombination med atgarder for okad tillforlitlighet ar nod-
vandiga for en sddan utveckling.

Om den satsning pa spartrafik fortsatter som nu pabdrijats i
géllande 12-arsplan kan betydande bidrag ges till transport-
sektorns omstallning. Ovanstaende procenttal innebér en
dryg fordubbling av persontransporternas marknadsandel,
liksom néstan en fordubbling for godset. Detta skulle gélla
péa en total transportmarknad och en mobilitet som ar be-
tydligt storre an idag. Sannolikt skulle nuvarande volymer
for vagtrafiken behallas och dven dka i ett sddant scena-
rio, &ven om de blir mindre an utan satsning pa spartrafik
(SOU, 2015).

Atgarder inom spartrafik for omstallning
av transportsektorn

Omstallningen av spértrafiken omfattar atgarder som dels
bereder kapacitet for en dkad spartrafik, dels gor spar-
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trafiken produktiv och attraktiv sé att resande och gods-
transportorer valjer taget.

Forbattrat underhall av infrastrukturen.
Felfrekvensen maste minska. Beredskapen for snabb
aterstallning vid uppkommande fel bor forstarkas.

Uppgradering av befintlig infrastruktur.
Forbéattrad infrastruktur med héga prestanda och
hog tillforlitlighet ar en nyckelfaktor. Upprustning
och uppgradering av existerande anlaggning ar en
forstahandsfraga. Det handlar om en ékad andel
dubbelspar, nya moétes- och forbigangsstationer,
olika mindre trimningsatgéarder i signalsystem och
vaxelforbindelser.

- Separering av snabb och langsam tagtrafik i
stora strak. Nya stambanor ar pa sikt nédvandiga
i hart trafikerade strdk om spartrafiken ska
kunna oka. Hoghastighetstag ar i forsta hand
avsedda for storregionala och interregionala
persontransporter. Helt nya marknader i
medelstora stader nas (till exempel mellan
Norrkoping, Linkdping, Jonkoping, Boras,
Landvetter). Den langsammare godstrafiken
bereds dkat utrymme genom att den inte delar
spar med den snabba trafiken. Produktivitet,
snabbhet och punktlighet ékar for alla slag
av spartrafik langs de hart belastade straken.
Projektet har lang ledtid och kommer att paborjas
i nartid. De forsta etapperna har tilldelats medel i
géallande 12-arsplan.

« Forbattrad vinterberedskap for att hoja
taligheten for vinterklimat. Det géller bade
Trafikverket och tagoperatorer/verkstader.

Forbattrad tillforlitlighet och punktlighet

ar generellt nédvandig. Det géller samtliga
aktorer inom spartrafiken, oberoende av vader
och arstid.

Nya effektiva tagfordon, bade for person-

och godstransporter. Sarskilt for
godstransporterna behévs en fornyelse med

45



Beskrivningar av de olika trafikslagen

46

moderna lok och hogpresterande godsvagnar.
P4 sikt ar automatkoppel 6nskvart, men kraver
i sa fall en standardisering och inférande i hela
Europa. Hybrid- och duo-lok behovs for att
kunna anvanda samma lok pa industri- och
omlastningsspéar som pa de stora elektrifierade
linjerna. Atermatande elektrisk broms inférs
som standard. Det 6kar produktiviteten for
operatdrerna och minskar energianvandningen.
Nytt kapital maste tillféras for denna
omstallning. Persontrafiken behdver effektiva
moderna fordon fér hdég kapacitet, hogre
hastigheter, snabb acceleration, hdg komfort
och god tillforlitlighet.

Utokat kvalificerat IT-stod for korrekt
tidshallning och minskad energianvandning. Det
ger ocksa en kapacitetsdkning eftersom tagen kan
kora tatare utan att stora varandra.

Effektiviserade vagnslasttransporter. Delar

av godstrafiken har idag for hoga kostnader

for att vara konkurrenskraftig. Det géller sarskilt
godstransporter med enstaka vagnar eller
vagnsgrupper fran det kapillara natet. Detta ar ett
problem i synnerhet fér transporter i mindre och
medelstora sdndningar.

Effektiviserade intermodala godstransporter
(sa kallad kombi). Kombitransporter ar den
generella l6sningen for mindre sandningar, dar
trailers, containers eller vaxelflak kors pa tag
over en langre stracka, medan lastbilar star for
forslingen i tagets andpunkter. Kombitransporter
ar ocksa vanliga mellan bat/hamnar och
inlandet. Omlastningen av lastbérare mellan
tadg och lastbil pa terminaler &r dock idag
omstandlig och forhallandevis kostsamt. Ett
effektivt omlastningssystem for snabb och
kostnadseffektiv omlastning behover utvecklas
och introduceras.

Anslutningstransporterna inom persontrafiken
bor effektiviseras, bland annat genom ett effektivt
system for hyrbilar och dito for cyklar.

Nattag till Kontinentaleuropa kan bli majligt

nar infrastrukturen byggts ut for dkad kapacitet
och hastighet. Det kréver nya motorvagnar

for forslagsvis 250 km/h. Stora delar av
Kontinentaleuropa blir da mojliga att na fran
Malardalen dver natt. Viss begransad verksamhet
torde vara mojlig med dagens infrastruktur och
fordon.

Ytterligare energieffektivisering. Detta kan ske
genom effektivare fordon med storre betalande
last per taglangd eller tagvikt, genom lagre
luftmotstand, dkad energidtermatning vid
bromsning och IT-stdd for ekonomisk kérning.
Totalt finns potential fér 30-40 procents ytterligare
energieffektivisering till 2045. Kvarvarande trafik
med dieseldrift konverteras till hybrid- eller duo-
drift. Tillkommande elektrifiering forutses komma
att ske for vissa idag ej elektrifierade strackor; det
finns delvis redan i nuvarande planer. Beroende
pa omlastningsteknik kan &ven vissa terminaler for
intermodal lastéverforing komma att elektrifieras.

Fortsatt utbyggnad av det europeiska
signalsakerhetssystemet ERTMS. Det forenklar
gransoverskridande trafik och ger aven andra
fordelar.
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Flyget maste stéllas om till fossilfrihet via byte till biodrivmedel, 6kad energieffektivisering samt
successivt 6kad elektrifiering. Branschens malbild ar att ar 2030 ska allt inrikesflyg vara fossilfritt
och ar 2045 ska allt flyg som startar vid svenska flygplatser vara fossilfritt. Med fossilfri drift kan
flyget i hogre grad betraktas som en hallbar komponent i det multimodala resandet. En inhemsk
produktion av biobrénsle utgoér dessutom en konkurrensfordel fér Sverige. Flyget ar en global
bransch. Den internationella flygbranschen har satt upp globala mal till 2050 vilket innebér en
halvering av flygets koldioxidutslapp, jamfért med 2005 ars niva, och atgarder inom fyra omraden:

teknik, infrastruktur, operativt och ekonomiska styrmedel.

Tabell 7: Kortfakta om luftfarten. Kalla: SCB, 2019, Energimyndigheten, 2019.

Luftfarten omfattar:

Flygplan, helikoptrar (civilflyg, militarflyg, samhallsflyg och privat flyg)

Energianvandning 2017, (TWh) Flygfotogen, inrikes flyg 2,2 TWh
Flygfotogen, utrikes flyg (11) TWh
Totalt, inrikes 2,2 TWh
(Totalt, inkl. utrikes flyg) (13 TWh)
Utslapp av vaxthusgaser 2017 Totalt, territoriella utslapp 0,6 Mton
(Mton CO,-ekv.) fran inrikes flyg CO,-ekv.

Biojetutredningen klar 2019,
reduktionsplikt for flyget?

| Sverige har en biobransleutredning for flygets anvand-
ning av hallbara biobranslen nyligen redovisats (mars 2019)
(Miljodepartementet, 2019). Ett av utredningens férslag ar
inforande av en langsiktig reduktionsplikt for flygfotogen,
med reduktionsnivaer for aren 2021 till 2030. Att reglera re-
duktionsnivaer fram till 2030 beddms ge battre forutsatt-
ningar for producenter att investera, da det inte ar kostna-
den for inblandning som primart har begransat hur hoga
pliktnivaerna kan vara, utan tillgangen pa biojetbransle med
hog klimatnytta.

Utredarna har valt att 6ka reduktionsnivaerna kraftigare fran
och med 2025 eftersom tillgangen pa biojetbransle forvan-
tas vara storre da, tack vare utbyggd produktionskapacitet.
Livscykelutslappen for de biodrivmedel som anvands an-
tas sjunka over tid. Reduktionsnivaerna ska vara 1 procent

2021, 5 procent 2025 och 30 procent 2030. Utredningen
foreslar inga reduktionsnivaer for aren efter 2030, men an-
ser att malet ska vara 100 procent fornybara drivmedel med
laga livscykelutslapp till 2045. Med ett tydligt mal till 2045
drivs bade politiken och naringslivet i den riktningen. Det
kan i sin tur leda till att marknader skapas fér nya tekniska
|6sningar, sasom elflyg eller elektrobranslen. Hur snabbt
utvecklingen av dessa kommer att ga ar i dag osékert och
inga storre effekter forvantas fore 2030. For att na malet till
2045 skulle sadana l6sningar underlatta. Eventuell elektri-
fiering och fortsatt energieffektivisering skulle minska den
totala energiméngden flytande drivmedel, och kan tillsam-
mans med anvéndning av elektrobransle minska behovet
av biodrivmedel for att na malet till 2045.

Biojetutredningen foreslar att ge Miljdmalsberedningen i
uppdrag att ta fram mal for minskade utslapp i flyget, lik-
som att inféra mojligheten att upphandla biojetbransle i
de statliga ramavtalen samt att ge Energimyndigheten i
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Figur 22: Persontransportarbete inrikes luftfart,
uttryckt i miljarder person-km. Kélla: Trafikanalys, 2019.
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uppdrag att analysera fragan om hur ett investerings- eller
driftsstod ska utvecklas for produktionsanlaggningar for
biojetbransle (SOU, 2019).

Energianvandning och
utslapp inom luftfart

Det svenska inrikesflygets energianvandning uppgar till cir-
ka 2 TWh. Prognosen tyder pé att behovet framat inte kom-
mer att vara mycket storre an i dagslaget. En omstallning till
fornybara drivmedel ger da ett behov av cirka 200 000 m?
flytande biodrivmedel. Ett helt fossilfritt flyg bade in- och
utrikes skulle krava cirka 12 TWh eller 1,2 miljoner m* bio-
drivmedel. Vilket kan jamféras med dagens anvandning av
biodrivmedel pa knappt 20 TWh.

Flygets koldioxidutslapp, in- och utrikes flygtransporter
motsvarar 3,3 miljoner ton koldioxid enligt Sveriges offi-
ciella klimatrapportering till FN. Chalmers har pa uppdrag
av Naturvardsverket gjort egna konsumtionsbaserade upp-
skattningar av den svenska befolkningens totala klimat-
paverkan fran flygresor oavsett var i varlden de sker. Dessa
berakningar visar att den totala klimatpaverkan kan vara 10
miljoner ton CO,-ekvivalenter (uppskattat for ar 2017) inklu-
sive hoghojdseffekten. Det motsvarar knappt 10 procent av
den svenska befolkningens totala konsumtionsbaserade
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Figur 23: Godstransportarbete inrikes luftfart,
uttryckt i miljoner ton-km. Kalla: Trafikanalys, 2019.
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utslapp. | rapporten konstateras att utsléappen fran svensk-
arnas flygande inte har 6kat sedan &r 2000 och att det beror
pa att utslappsminskningen per person-km har varit likvar-
dig med dkningen i antalet person-km.

Atgarder inom luftfart for
omstallning av transportsektorn

Omistallningen innebar att flyget maste stéllas om till fossil-
frihet genom bréanslebyte och 6kad energieffektivisering
pa flera hall i vardekedjan, successivt tkad elektrifiering,
ovriga teknikutvecklingsspéar samt hantering av hoghojds-
effekterna.

- Erséattning av fossila branslen med biobréanslen
Behov av cirka 1,2 miljoner m? (vid 100 procent
biobransle 2045). Det behovs inga tekniska
forandringar i fordon eller infrastruktur; gar att infora
relativt snabbt. Men hog kostnad i dagsléget, bland
annat beroende pa grund av laga produktionsvolymer
och dyrare raffineringsprocess an for fossilt bransle.
Alla pa marknaden forekommande flygmotorer i
certifierad trafik fungerar med den typ av biobrénsle
som kommer att kunna vara aktuell. | dagslaget ar
en inblandning pa upp till 50 procent godkand, men
beddmningen ar att kunna certifiera fossilfritt bransle



upp till 100 procent langt innan volymerna blir s&
stora att detta kommer att utgora nagot hinder for
implementeringen

Flyget kommer under lang tid framdver att vara
beroende av flytande branslen. Samtidigt innebér det
faktum att dagens flygplan och infrastruktur redan
idag kan hantera fossilfritt bransle, att en évergang
fran fossilt till fossilfritt bransle ar tekniskt majlig. For
produktionen kommer insatserna huvudsakligen att
ligga pé industriell och politisk niva. Detta i sin tur
betyder att ledtiderna blir rimligt korta och att flyget
kan bidra med en stor grad av fossilfrihet med kort
startstracka nar marknadsforutsattningarna skapats.
Denna laga troskel for att komma igang ér troligtvis
en stor konkurrensfordel for flyget. Fossilfritt bransle
ar inte i nagon konflikt med évrig teknikutveckling
som sker parallellt. De utslappsvinster som uppstar ur
teknikutvecklingen kommer att komplettera de vinster
som gors genom anvandning av fossilfritt brénsle.

Prognoserna antyder att det totala branslebehovet
for tankning i Sverige inte beddms vara sérskilt
mycket hogre 2045 an nu pa grund av en begransad
okning av starter och landningar och l6pande
energieffektivisering. Bortom 2030 har stegvis 6kad

Beskrivningar av de olika trafikslagen

elektrifiering en mycket viktig roll att spela for att
begransa branslebehovet.

Sékrad tillgdng av biobranslen for flyg ar viktigt. Har
kan inhemsk produktion spela en roll. Satsning pa
utdkad inhemsk produktion av biodrivmedel behdver
ske nu for att anlaggning(ar) ska kunna vara i drift
2030.

Elektrifiering

Det pagar omfattande forskning géllande
elektrifiering inom luftfarten. Detta sker inom
forskningsvarlden samt av flygplanstillverkare och
komponenttillverkare. Forskningen kring elektrifiering
av luftfart ar inriktad pa tre olika nivaer:

« Elektrifiering av ombordsystem pa flygplan
«  Elektrifiering av delar av framdrivningen
(hybridldsningar)
Fullstandig elektrifiering av framdrivningen.

En fullstandig elektrifiering skulle till stor del kunna
eliminera koldioxidutslappen i slutforbrukarledet.
Eftersom tekniken har lag mognadsgrad i dagslaget
ar det inte troligt att den kommer att spela en
avgorande roll fram till 2030. | perspektivet till 2045

Figur 24: Svenskarnas inrikes och utrikesresor sedan ar 1990. Kélla: Naturvardsverket, 2019.

1,5
. Utrikes flygresor per person ‘ Totalt flygresor per person

‘ Inrikes flygresor per person

0,5 h
0,0 “
CRIK:

O N H oH
O )
f\Q) r\cb '\Q) '\o) '\% N

Antal flygresor per person

00‘9 [—
[—

49



Beskrivningar av de olika trafikslagen

50

beddms elektrifiering av kortare flygningar kunna
paverka i takt med 6kad mognadsgrad, vilket dock
kraver riktade satsningar redan nu. Rackvidder upp
mot 150-200 mil fér flygplan med 100 passagerare
anses vara inom rackhall i det tidsperspektivet.
Eftersom en klar majoritet av flygresorna i varlden
ar under tva timmar ar potentialen betydande och
aven viktig for att begransa det totala behovet av
flytande bransle oavsett ravara. | kombination med
transferldsningar dkar den potentiella rackvidden
ytterligare. Avinor, som &ger och driver flygplatser
och flygtrafikledning i Norge, har som mal att alla
flygningar under en och en halv timme ska goras
av elektriska flygplan 2040 och de planerar att goéra
en upphandling for att undersdka mojligheterna
att trafikera kortare flyglinjer i Norge med elflygplan
redan fran 2025. Det som sker i Norge kan aven

ske i Sverige. Det pagar i dagslaget ett flertal
elflygsatsningar runt om i varlden och aven i Sverige
pagar forskning och utveckling kring elflyg.

Energieffektivisering

Energieffektivisering kan ske pa olika satt och kan
sammantaget ge en arlig effekt pa cirka 2 procent
lagre utslapp per passagerar-km. Atgarderna ar
exempelvis ‘gate - gate” och kan mojliggora en
effektivisering péa 20 procent utan bréanslebyte,
raka flygrutter (flygledningsfraga i ett globalt
trafiksystem med bland annat militdra omraden).
Energieffektivisering av flotta, framst via ny motor-
och kompositteknologi men aven via till exempel
elmotor vid noshjul i befintliga plan vilket i och med
fossilfri flygplansforflyttning pa marken kan ge 4-6
procent reduktion av bransledtgang och darmed
utslapp. Nya flygplan och motorer medfér cirka 20
procent effektiviseringar i bransleférbrukning och
darmed lika mycket i minskade koldioxidutslépp
jamfort med de flygplan och motorer som ersétts.
Fortsatt paskyndad introduktion av nya flygplan och
successivt Okad elektrifiering av kortare flygningar
ar en forutsattning for att na de langsiktiga

maélen. Aven elektrifiering av hanteringen pa
marken ar nodvandig och har pagar ett I6pande
skifte till elektrifierade truckar, bussar och 6évriga
arbetsfordon.

Effektivare flygtrafik

Flygplanens anvandning kan optimeras sa att det
vid varje flygning kan sparas bade tid, pengar

och brénsle, och darmed minska koldioxidutslapp
och hoghojdseffekter. Flygplan med modern
navigationsutrustning kravs for att kunna flyga
optimalt i det framtida flygtransportsystemet. Rakare
flygvagar och battre utnyttjande av luftrummet kan
nas via politiska atgarder péa internationell niva. Har
kravs att prioriteringen mellan utslapp och buller
klargors politiskt da det finns en malkonflikt mellan
dessa i dagsléaget.

Effektivare flygplatsinfrastruktur
Energibesparingar kopplat till flygplanen kan
uppnéas genom till exempel anlaggning av effektiva
taxningsvagar och genom att erbjuda flygplan
stromforsorjning via elnatet istallet for de egna
motorerna.

| flygbranschens fardplan (Féreningen Svenskt Flyg,
2018) finns ocksa flera forslag till atgarder for politiken
for att fa fram biobaserat bransle och se dver avgifts-
och stodsystemet.
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Sjofarten

Den svenska sjofartsnéaringen dr en mangfacetterad bransch med aktérer som verkar lokalt, regionalt,
nationellt och internationellt med fartyg som varierar i storlek, fran mindre taxibatar till stora oceangaende
fartyg. Storre delen av Sveriges export och import (90 procent) gar idag sjovagen (Sjoéfartsverket, 2019).
Utvecklingen av inrikes och utrikes sj6fart'” paverkas av handel med omvérlden och industriproduktionen.
Inrikes sjofart'™® utgor procentuellt en mindre del av utslappen fran sjoéfarten pa svenskt vatten, huvuddelen
av utslappen kommer fran internationell trafik. Sjéfarten star globalt sett fér drygt 2 procent av de totala
vaxthusgasutslappen (Energimyndigheten, 2018c). Eftersom sjofarten ar internationell till sin karaktar,
kommer det att kravas internationella verenskommelser for att minska sjéfartens klimatpaverkan.

Tabell 8: Kortfakta om sjofarten. Kélla: Naturvardsverket, 2019e, SCB, 2019, Energimyndigheten, 2019.

Kommersiella fartyg, privat sjofart

Sjofart omfattar:

Energianvandning 2017, (TWh) Eldningsolja 0,4

Utrikes sjofart, diesel inkl. laginblandad
S (1)

biodiesel
Utrikes sjofart, latt eldningsolja (8)
Utrikes sjofart, tung eldningsolja (19)
Totalt, inrikes 0,4 TWh
(Totalt, inkl. utrikes sjofart) (28 TWh)

Utslapp av vaxthusgaser 2017
(Mton CO,-ekv.)

Totalt, territoriella utslapp

fran inrikes sjofart (officiell statistik)
(Enligt ny metod framtagen av
Naturvardsverket i maj 2019)

0,3 Mton CO,-ekv.

(0,7 Mton CO,-ekv.)

Rederiernas kompetens

Utslapp av koldioxid kan i manga fall reduceras med mer an
50 procent i nya generationer av fartyg tack vare investeringar
i ny teknik och innovationer som majliggdr drivmedelsbyte,
skrovoptimering, bottenfargsutveckling, optimering av driv-
linan, etcetera. Teoretiskt ar det tekniskt majligt att konstru-
era och driva fartyg fossilfritt. Barriarerna utgors av kostnad,

tillgadng pa biodrivmedel, och logistiska [6sningar men dven
kunskapsbrist. Fartyg byggs, till skillnad fran vagfordon, i sma
serier av en globalt fragmenterad varvsindustri. De flesta far-
tyg byggs i standardstorlekar baserad pa traditionell teknik,
produktionsvanlighet samt de krav som anges i internationella
konventioner. Rederier som vill vara innovativa maste sjalva,
eller via natverk, utveckla kompetens och férmaga att driva en
teknikutveckling (Féreningen Svensk Sjofart, 2019).

17 Utrikes sjofart inbegriper fartyg pa internationell resa inklusive fartyg som endast anldopt svenskt territorium
eller hamn for att bunkar fartygsbransle men inte utfdrt lastning eller lossning av gods eller passagerare.

18 Inrikes sjofart omfattar fartyg som trafikerar tva eller flera svenska hamnar och bunkrar branslet i Sverige.
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Figur 25: Persontransportarbete inrikes sjofart langs
svenska kusten, uppdelat i havsgdende och skargardstra-
fik. Uttryckt i miljoner person-km. Kalla: Trafikanalys, 2019.
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Hamnarnas avgifter

Hamnarna ar en fundamental del av sjofartens infrastruktur
och spelar en central roll for att sjofarten ska kunna bli fossil-
fri. Tillganglighet till infrastruktur for alternativa drivmedel
och mojlighet att ansluta fartygen till hamnens elnéat (sa
kallad landstrom), effektiva lastningar- och lossningar, opti-
merade fartygsanlop, miljo- och klimatstyrande hamnavgif-
ter ar nagra exempel pa verktyg som hamnen forfogar éver.
Det finns cirka 50 hamnar i Sverige och de stdrsta gods-
hamnarna finns i Goteborg, Helsingborg, Malmd, Trelleborg,
Karlshamn, Norrkoéping, Oxelésund, Stockholm, Gavle och
Luled. De storsta passagerarhamnarna finns i Stockholm,
Helsingborg och Géteborg. Majoriteten av hamnarna i Sve-
rige ar kommunaldgda men i vissa hamnar drivs termina-
lerna av globala terminalbolag med langa koncessioner.

Kostnaderna for hamnavgifter star for en betydande andel av
den totala transportkostnaden beroende pa segment. De har
en stor potential att paverka genom att exempelvis anvanda
miljodifferentierade avgifter som gynnar miljé- och klimat-
vanliga fartyg och rederier.

Infrastruktur for exempelvis landstrom och bunkring av
LNG (flytande naturgas) i hamnar berors av EU-direktivet
(2014/94/EU) om utbyggnad av infrastrukturen for alterna-
tiva branslen. Flera hamnar har lamplig infrastruktur pa plats
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Figur 26: Godstransportarbete inrikes sjofart
l&ngs svenska kusten, uttryckt i miljarder ton-km.
Kélla: Trafikanalys, 2019.
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och flera andra ligger langt fram i planeringen. Vissa hamnar
meddelar dock att det saknas efterfragan bland kunderna.
Sammantaget understryker det behovet av samverkan mel-
lan hamnar och rederier (Foreningen Svensk Sjofart, 2019).

Energianviandning och
utslapp inom sjofarten

Sjotransporter &r ofta energieffektiva, pa grund av en lag
drivmedelsforbrukning per vikt och stracka av transporte-
rat gods. Utslappen av utrikes transport via sjofart omfattas
inte av nationella klimatmal. Fartyg anvands i internationell
trafik i storre utstrackning én vagfordon och sparfordon var-
for drivmedelstillforsel for bunkring i Sverige omfattar bety-
dande kvantiteter som inte forbrukas i nationell trafik (Sweco,
2019). Det har dock funnits osakerheter i statistik och en ny
berékningsmetod har vid denna rapports slutfas medfort att
utslappssiffror for inrikes sjofart, inklusive fritidsbatssektorn,
har fordubblats: fran 342 000 ton koldioxid-ekvivalenter till
662 000 ton koldioxid-ekvivalenter (Naturvardsverket, 2019e).

Drivmedel for marint bruk som i huvudsak aterfinns pa den
svenska marknaden ar tyngre eldningsolja (4ven kallad
tjockolja, HFO), lattare eldningsolja (gasolja, MGO) samt
lagsvavliga varianter (ECA-olja/ULFSO med flera). Utbudet



av lagsvavliga alternativ har okat efter att svavel-direkti-
vet infordes® Svavelreglerna infors globalt 2020 (Energi-
myndigheten, 2018c).

Forutom eldrift med grén el anvands i dagslaget inga storre
maéangder fornybara drivmedel i sjofarten. Det har dock gjorts
forsok med bunkring av biodrivmedel i mindre skala, 10 pro-
cent av bunkringarna fran terminalen i Goteborg har utgjorts
av flytande biogas, och ett antal fartyg och farjor i svenska
skargéardar anvander HVO. Det finns i dagsléget begrénsade
incitament for anvandning av fornybara drivmedel i sjofart pa
nationell niva och &nnu mindre pa global. Den LNG (flytande
naturgas) och metanol som anvands i sjofarten hittills ar av
fossilt ursprung (Energimyndigheten, 2018c). Inom sjofarten
arbetar man framst med energieffektiviseringar, investerar i
elektrifieringslosningar och siktar pa att byta ut fossila brans-
len mot biobranslen och biogas (Sweco, 2019).

Atgarder inom sjéfart for
omstallning av transportsektorn

Nodvandiga forandringar for att uppna en fossilfri sjofart, som
sjofartsnaringen inte har egen radighet over, ar bland annat
tillgdngen pa héllbara drivmedel, utformningen av regelverk,
statliga styrmedel eller transportkdparnas betalningsvilja for
héllbara transporter. Dessa faktorer innebar att utéver atgar-
der fran rederierna krévs dven att andra aktorer bidrar till att
skapa forutsattningar som leder till att sjofarten kan na klimat-
malet. Nodvandiga forandringar som sjofartsnaringen har
egen radighet 6ver &r bland annat passagerares maojlighet
att klimatkompensera, dka fyllnadsgraden, dka transport-
kdparnas kunskap om sjofartens klimatfoérdelar, testa, ut-
veckla och investera i ny teknik och nya drivmedel samt en-
ergieffektivisering (Fardplan Sjofart, 2019). Samarbete mellan
huvudaktorer som transportkopare, hamnar, akademi, marin-
teknikforetag, varv, energileverantérer, myndigheter, politiker
och redare behovs for att dstadkomma omstallningen.

Beskrivningar av de olika trafikslagen

| arbetet med att ta fram en fardplan for sjofarten identi-
fierades nagra av foljande atgarder som behover beaktas
eller genomforas i nartid:

Bvergang fran fossila drivmedel

till fornybara drivmedel.

Ett hinder till fossilfri drift ar bristande tillgang pa
fossilfria drivmedel. En 6kad produktion av inhemska
fornybara drivmedel behovs for att sakerstalla tillgang
i nartid och framover. Satsning pa utdkad inhemsk
produktion av biodrivmedel behover ske nu for att
anlaggning(ar) kan vara i drift i hdjd med ar 2030.

. Oka miljodifferentieringen i farledsavgifterna.
Avgiftsstrukturen, som ocksa kommer paverka
manga hamnars avgiftssystem, bor premiera fartygs-
operatorer som vill ga dver till alternativa branslen.

- Skapa incitament for landansluten el i hamn for
fartyg, for laddning av batterier for eldrivna fartyg och
for direktoverford el till lindragna elfarjor.

Tillgodose behovet av ett sarskilt forsknings- och inno-
vationsprogram for energieffektiv och fossilfri sjofart.

Minska hastighet och 6ka fyllnadsgrad.
Hastighetsanpassningar av olika slag liksom fyllnads-
graden ar viktiga for resurseffektiviteten. Hog fart
och/eller Iag fyllnadsgrad ger hogre utslapp per
resursinsats och samre effektivitet. Bland olika koncept
finns slow steaming som innebaér att hastigheten
sénks och smart steaming som innebar optimering av
hastighet i forhallande till anlop till destination.

- Overflyttning vag-bat, jarnvag-bat och vag-jarnvag-bat.
Fardplanen ger dock inga uppskattningar pa 6kat behov av

el eller biobrénsle och ovan punkter medfér stora oséker-
heter vad galler energibehov.

19 Svavel-direktivet: omfattar Ostersjén, Nordsjon och Engelska kanalen (svavelkontrollomréadet,
SECA). Den tillatna svavelhalten i marint drivmedel &r ©,1 procent.
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Bilaga 1:
Metodik och avgriansningar

Projektet har bedrivits utifran IVAs val beprovade projekt-
modell i bred samverkan med andra organisationer i ett
gransoverskridande arbete mellan akademi och néarings-
liv. Det har ocksé skett i samrad och samarbete med pro-
jektets arbetsgrupper i delprojekten och med ett parallellt
IVA-projekt Resurseffektivitet och cirkular ekonomi. Vidare
har arbetsgruppen utgatt fran tidigare utforda studier och
anvant siffror for Gvergripande analyser.

Rapporten har genomlasts och kommenterats av Fredrik
Larsson, sdsom representant for Svensk Sjofart (adjunge-
rad medlem i arbetsgruppen Transportsystem). Denna rap-
port har ocksd genomlasts och kommenterats av Anders
Nordeldf och Anders Grauers sdsom representanter for,
och forskare inom, Swedish Electromobility Centre samt
Maria Grahn, Chalmers.

Omfattning och avgriansningar

Vi har valt att inkludera etappmalet ar 2030 i vart arbete for
att visa pa den stegvisa serien av atgarder, och det inbdrdes
beroendet mellan dtminstone flera av dessa atgarder Gver
hela transportsystemet, for att na olika delmal. Valet har
gjorts ocksa for att peka pa att alla delar i transportsystemet
behover stéllas om redan nu for att na uppsatta mal.

| detta arbete har fokus varit pa transportsystemet och di-
rekta utslapp relativt produktion. Indirekta utslépp som sker
till exempel vid tillverkning av fordon, infrastruktur och driv-
medel, har berorts marginellt och framst i syfte att visa pa
att dessa bor tas med i hallbarhetsdeklarationer av pro-
dukter.

Ett konsumtionsperspektiv pa transporter kan ge en mer livs-
stilsbaserad syn pé transportsystemets totala klimatbelast-
ning. Vi har dock hér endast dvergripande adresserat ett sa-
dant perspektiv bland annat kring mobilitetsfragor. Det ska
ocksé understrykas att mobilitet och associerade tjanster

Appendix

adresseras framfor allt av [VAs projekt Resurseffektivitet och
cirkular ekonomi, arbetsgrupp Mobilitet. Vidare har kollek-
tivtrafik adresserats men inte fordjupats. Vad géller arbets-
maskiner ges en kompletterande bild av Industrisystem-
gruppen. Vi har i denna rapport berort effektkapacitet i nat
och biodrivmedel med flera energirelaterade fragor som ar
nddvandiga for transportsystemets utveckling. Dessa och
andra energisystemfragor behandlas djupare av Energi-
systemgruppen inom projektet.
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Bilaga 2:
Styrmedel transportsektorn

Urval av styrmedel och regelverk som berér transportsek-
torn sammanfattas i nedan.

Bonus-malus inférdes 2018 for nya personbilar, latta last-
bilar och latta bussar sélda i Sverige for att premiera, med
en bonus, latta fordon med relativt laga utslapp av koldi-
oxid vid inkdpstillfallet och belasta med hogre fordonsskatt
(malus) fordon med relativt hoga utslapp. Systemet omfat-
tar enbart inkodp av nya fordon och medfér att fordon med
dieselmotorer belastas relativt hardare an bensindrivna.
Syftet &r ocksa att efterhand skarpa kraven pa klimatpa-
verkan fran fordon, 6ka omstallningstakten i den latta for-
donsflottan och hérdare beskatta nya fossildrivna fordon

Hallbarhetslagen som innebar att den som levererar bio-
branslen maste kunna visa att vissa hallbarhetskriterier ar
uppfyllda. De omfattar hela produktionskedjan och staller
bland annat krav pa att biobranslen ska ha minst 50 procent
lagre klimatpaverkan an fossila motsvarigheter. Kriterierna
har sitt ursprung i EUs fornybarhetsdirektiv.

Reduktionsplikten syftar till att fossil bensin och diesel
byts ut mot biodrivmedel med laga utslépp ur ett livscykel-
perspektiv. Alla drivmedelsleverantorer maste varije ar, till ex-
empel via stegvis dkad inblandning av biodrivmedel i fossil
bensin och diesel, minska klimatpaverkan fran dessa. Biogas
samt hoginblandade branslen som RME100 och HVO100 &r
fortsatt utanfor systemet och ar skattebefriade till och med
2020, nagot Sverige maste fortsatt soka sarskilt tillstand for
hos EU-kommissionen.

Lagstiftningen anger en indikativ reduktionsniva for ar
2030 till 40 procent utslappsreduktion, vilket innebar en
inblandning av biodrivmedel pa cirka 50 procent. Hur
systemet langsiktigt ska utvecklas och vilka inblandnings-
nivaer som arsvis ska galla efter ar 2021 ska beslutas
vid en forsta “kontrollstation” (Energimyndigheten an-
svarar for kontrollstationen och presenterar resultaten
i juni 2019).
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Clean Vehicles-direktivet (inom Clean Mobility Package)
reviderar direktivet om rena fordon. Syfte &r att via offentlig
upphandling 6ka marknaden for fordon med laga eller inga
utslapp, och fordon med alternativ drivlina som exempel-
vis CNG och LNG.

"CO,-lagstiftningen” syftar till att minska de genomsnitt-
liga koldioxidutslappen fran nya latta och tunga fordon.
For latta fordon galler en minskning med 35 procent till
2030, jamfort med 2021. For tunga fordon med férbran-
ningsmotorer géller en minskning med 15 procent till 2025
och med 30 procent till 2030 jamfort med 2019. | komman-
de uppdatering av lagstiftningen ingar vaggan-till-graven-
perspektiv vilket gynnar fordon som anvander stor andel
biodrivmedel.

Stadsmiljéavtalen infordes 2015 for att mojliggora dkade
persontransporter via kollektivtrafik eller cykeltrafik i sta-
der med syfte att framja hallbara stadsmiljoer. | maj 2019
ingar aven urbana godstransporter for [6sningar vad gal-
ler exempelvis samlastning och godstransporter per cykel.

Svavel-direktivet 2015 skarptes kraven pa svavelhalten i
sjofartens bréansle och utslapp i det svavelkontrollomra-
de (SECA) som omfattar Ostersjon, Engelska kanalen och
Nordsjon.

EU-ETS, EU:s handelssystem syftar till att begrénsa utsléap-
pen av vaxthusgaser. Detta gdrs genom att en dvre grans
séatts for hur stora de totala utslappen fran foretagen i sys-
temet far vara. Denna hogsta tillatna grans kallas “utslapps-
tak”. EU-ETS omfattar flyget. (Naturvardsverket, 2019a)



Bilaga 3:
Antaganden kring uppskattning av
el- och biodrivmedelsbehov

El

Arbetsgruppen utgar fran antalet personbilar som gar pa
el. Gruppen har som max-scenario valt baserat pa Power
Circles prognos (januari 2019) som indikerar 1,7 miljo-
ner batteri-elfordon och 0,8 miljoner plug-in-hybrider ar
2030, det vill s&ga cirka 50 procent av personbilarna ar el-
baserade. Ett minimum-scenario baseras pa cirka 50 pro-
cent av max-scenariots siffror.

VAG: 5- 10 TWh

Personbilar 1,5-2,5 miljoner laddbara elbilar (ersatter mot-
svarande antal bilar med forbréanningsmotorer): 4-6 TWh
(att jamfora med att personbilar uppskattningsvis anvan-
der 0,5 TWh idag) baserat pa en antagen arlig korstracka
12000 km och energiatgang pa 20 kWh/100km uppskattas
behovet av elenergi till cirka 5 TWh.

Tunga lastbilar och bussar (stadsbussar och regionbusstra-
fik): 4 TWh (max-scenario, beror pa upphandling, med mera).

FLYG: O
SPAR: 3,5 TWh (6kad trafik, overgang fr diesellok till el)
SJO: oklart

Biodrivmedel

Uppskattningen utgér fran en hog elektrifieringstakt om att
ersatta 2,5 miljoner personbilar med laddbara elbilar och
stalla om delar av den latta och tunga lastbilsflottan samt
delar av bussflottan till eldrift

«  Personbilar: 25 TWh fossila drivmedel aterstar
«  Latta lastbilar och tunga lastbilar: 20 TWh fossila
drivmedel terstar

Appendix

Det ger totalt cirka 45 TWh fossila drivmedel som ska redu-
ceras 70 procent till 2030, det vill sdga 30-35 TWh

Biodrivmedel idag utgér cirka 20 TWh.
FLYG: behov av biodrivmedel till 2030: 4 TWh

Det ger ett totalt biodrivmedelsbehov pa 34-39 TWh varav
cirka 15-20 TWh behovs utéver dagens niva.

«  Efter 2030: mojligt att vaxla till annan
anvandning och majligt att minska import.

«  2030-2045: Tung trafik: fortsatt behov.
Fossila “rester” for sjofart och luftfart.
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