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Forord

Elforsk bedriver ett omfattande kunskaps- och utvecklingsprogram om
elfordon. I programmet ingar ett flertal projekt, bl.a. om kundaspekter,
miljéanalyser, styrmedel, elmatning, standardisering av laddningsutrustning,
debiteringssystem och laddningsinfrastruktur. Denna rapport - Ett
fossiloberoende transportsystem ar 2030 - &r en del i Elforsks satsning
rorande elfordon.

Stefan Montin
Programomrade Omvaérld och system
Elforsk
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Sammanfattning
Regeringen har i sin klimat- och energiproposition fran 2009 formulerat ett
mal om en fossilbrénsleoberoende transportsektor i Sverige ar 2030:

"Arbetet med att minska transportsektorns klimatp8verkan utvecklas och &r
2030 bér Sverige ha en fordonsflotta som &r oberoende av fossila brénslen.”

I propositionen redovisas ocksa olika deldtgérder for att na detta mal. Bland
dessa aterfinns:

“En satsning p8 férnybara drivmedel och energieffektivare fordonstekniker,
elhybridbilar och elbilar ...”

Elfordon &r alltsd en viktig del i det framtida transportsystemet.

Visionen

Svensk Energi och Elforsk har, mot bakgrund av formuleringarna i
propositionen, formulerat féljande vision:

"Elbranschen vill bidra till ett fossilbriansleoberoende transportsystem
ar 2030. D3 skall vi ha en fordonsflotta som tekniskt har méjlighet att
drivas med energibdrare som éar fossilbranslefria, eller som senast ar
2050 kommer att bli klimatneutrala. Ar 2050 skall transportsektorn
vara helt klimatneutral, dvs. fri frdn utslapp av vaxthusgaser som
harror fran fossila branslen.”

Visionen gor alltsd skillnad pa:
+ en fossilbransleoberoende transportsektor ar 2030 och
* en klimatneutral transportsektor ar 2050.

Elbranschen ar angeldagen om att bidra till en positiv utveckling inom trans-
portsektorn. Genom detta visionsarbete vill man visa pa méjliga utvecklings-
vagar for att nd malet. Denna rapport utgor ett underlag till detta visionsar-
bete.

Aven om visionen har tagits fram inom elbranschen s3 ar det inte endast el-
relaterade trender och atgarder som tas upp. Syftet har istéllet varit att ta
fram en heltdckande vision, dar el &r ett av manga medel fér att na fram till
visionen.

En fossilbransleoberoende transportsektor ar 2030 ar méjlig

Vart huvudscenario tar sin utgdngspunkt i att alla fordon ar 2030 skall kunna
drivas med energibarare som é&r fossilbransleoberoende. Vara analyser visar
att detta ar mdjligt. Till fossilbransleoberoende energibarare raknar vi bio-
drivmedel (biogas, etanol, metanol, FAME, DME, etc.), el, vatgas eller n%got
annat som ar, eller snart kan bli, ickefossilt. Bensin- och dieselprodukter som
ar framstallda fran ickefossila kallor, t.ex. Fischer-Tropsch diesel baserad pa
biomassa, ar sjalvklart ocksd@ méjliga, men d@ maste sddana brénslen finnas
tillgangliga i kommersiell skala. Som visionen &r formulerad sd &r det ocksa
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moijligt att utnyttja energibarare som ar 2030 inte ar helt fossilbranslefria
men som ar 2050 bedéms kunna vara klimatneutrala. Ett exempel pd detta ar
fordonsgas. Ett annat exempel ar el. Svensk el ar nara nog fossilbranslefri och
klimatneutral redan idag. Nordisk el blir sakert klimatneutral fére 2030, men
nordeuropeisk el — som vi utbyter el med - ar det inte &r 2030, men skall
enligt EU vara klimatneutral 8r 2050.

Hur kan vi nd visionen?

Vart huvudscenario bygger pd att anstrangningarna for effektivisering av for-
donen och anstrangningarna att minska sjalva transportbehoven blir fram-
géngsrika. Dessutom sker stora minskningar av anvédndningen av fossila
drivmedel genom byte till biodrivmedel och el samt genom byte av trans-
portslag. Det sammanlagrade resultatet av de atgarder som inkluderats i sce-
nariot redovisas langst till héger i figuren nedan. Dar redovisas aven dagsla-
get och det antagna referensscenariot utan sarskilda insatser ar 2030, "busi-
ness-as-usual” (BAU).
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Figuren visar alltsd energianvandningen inom det svenska transportsystemet.
. . o . . . . . o .
For forstaelsen beskriver vi har innebdrden av nagra av figurens begrepp:

+ Effektivisering avser den minskning av energibehovet som &astadkoms
genom minskad specifik bransleférbrukning fér fordonen. (Har avses alltsa de
ytterligare effektiviseringar som sker utéver de som redan som sker i
referensscenariot.) Exempel pa detta kan vara effektivare motorer, ddck med
mindre rullmotstand och sparsam kérning.

» Transportbehovsminskning utgérs av atgdrder som minskar sjélva
transportbehoven, exempelvis IT-I6sningar, battre logistik och samhallsplane-
ring.

« OQverflyttning bestdr av det minskade energibehov som blir féljden av
transportslagsbyten, exempelvis dverflyttning fran lastbil till tag.

* Branslebyte bestdr av det minskade energibehov som blir féljden av
branslebyten, exempelvis bensin till el (elbilar har avsevart hdgre effektivitet)
och bensin till diesel (dieselbilarna har hogre effektivitet).

De fyra rubrikerna Effektivisering, Transportbehovsminskning, Overflyttning
och Branslebyte avser alltsd energi som sparats bort jamfort med
referensscenariot BAU &r 2030. Den aterstdende mangden energi (El, Biogas,
Biodrivmedel och Fossilt) utgér alltsd den resulterande aterstdende
energianvandningen i scenariot.

Huvudscenariot uppvisar enligt figuren ovan en faktisk energianvandning ar
2030 for transportsystemet pa 55 TWh. Detta kan jamforas med 109 TWh for
referensscenariot BAU fér samma ar. Det &r alltsa i princip en halvering av
energibehovet. Jamfért med dagsldaget sa uppvisar scenariot en ca 45
procentig minskning av energianvdndningen. Scenariot utgér alltsa ett
dramatiskt trendbrott betraffande energianvandningens utveckling.

Aven sammanséttningen av den aterstaende energiférbrukningen utgér ett
trendbrott. Jamfért med BAU minskar fossilbrénsleandelen fran 90 % till
40 %. I absoluta tal &r minskningen &nnu mer imponerande, fran 97 TWh/ar i
BAU till 22 TWh/8r i huvudscenariot. Fossilbransleminskningen, utdver
energibehovsminskningarna, &stadkoms genom att anvandningen av
biodrivmedel (flytande och gas) 6kar fran 8 till 26 TWh/ar och genom att
elanvdndningen okar fran 3 till 7 TWh. Okningen av el kan tyckas vara liten,
men hidr maste man vidga in elens avsevart hogre effektivitet i
slutanvandarledet.

De dominerande aterstdende méangderna fossila drivmedel aterfinns i
transportslagen tunga lastbilar, arbetsmaskiner, personbilar och flyg. De
minsta procentuella minskningarna aterfinns for flyg och fartyg dar avsevart
mindre @n halften av de fossila drivmedlen har bytts ut.

Energianvandningen minskar markant n&r vi gar fran BAU-scenariot till
visionsscenariot Effektiv. Minskningen férklaras alltsa med effektivisering,
transportbehovsminskningar och transportslagsbyten. Den framsta orsaken till
att just latta vagfordon (framst personbilar) minskar s& mycket &r dels den
kraftiga effektiviseringen har, dels den relativt stora introduktionen av mycket
energieffektiv eldrift.
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I ett alternativt scenario, scenario Brénslebyte, utgar vi fran att man inte blir
riktigt s& framgangsrik med effektiviseringsanstrangningarna och dampningen
av transportbehoven. I detta fall behdvs darfér stérre anstréangningar i form
av byte till biodrivmedel och el om man vill nd ned till samma nivd p3 de
aterstdende mangderna fossila drivmedel ar 2030 som i huvudscenariot.

Elens roll i transportsektorn ar 2030

El far en 6kad roll fér fordonsdrift i visionsscenarierna. Utdver den el som
anvands for jarnvag/bantrafik, som 6kar med drygt 15 % jamfért med idag,
sa sker el-introduktionen framst i personbilar. Eldrift inférs sd att den
motsvarar ca 40 % av den aterstdende mangden energibehov i personbilar,
efter effektivisering m.m. Detta maste betraktas som en mycket kraftig
introduktion, men till féljd av elens mycket héga energieffektivitet sa blir det
dnda jamfoérelsevis sma mangder el. Elanvandningen 6kar fran 3 till 7
(scenario Effektiv) respektive 9 TWh (scenario Branslebyte).

Vi réknar med att medelbensinbilen drar cirka tre ganger mer energi &n en
elbil, medan medeldieselbilen drar ca 2,5 ganger mer energi. I dessa forhal-
landen ingdr den el som férbrukas fér uppvarmnings- och kylandamal i fordo-
nen. I dagslaget ar skillnaden annu stérre, men eftersom vi raknar med en
kraftig effektivisering av bensin- och dieselfordonen till &r 2030 i visions-
scenarierna och eftersom effektiviseringspotentialen @ar mindre for el, till foéljd
av den redan mycket héga effektiviteten, sa8 minskar elens férdel ndgot.

En stor del av "nyttan” med el redovisas i figuren ovan under rubriken
Branslebyte. Denna innehaller den méngd energi som inte langre behdver
tillféras, till foljd av elens stora effektivitet i slutanvandarledet. (Sjalva elpro-
duktionen ger dock upphov till energifériuster. Detta ligger dock utanfér ana-
lysen i detta uppdrag, men utreds vidare i Svensk Energis 2050-studie om ett
klimatneutralt Sverige ar 2050.)
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Summary

In 2009 the Swedish Government presented the Government Bills, An inte-
grated climate and energy policy, prop.2008/09:162 and 163. The bills in-
clude a goal of a fossil-fuel independent transport sector by 2030:

"The target is for Sweden to have a vehicle fleet that is independent of fossil
fuels in 2030.”

In the bills several measures to reach this goal are presented, such as:

"A venture on renewable fuels and more energy efficient vehicle techniques,
hybrid vehicles and electric vehicles...”

Electric vehicles are thus considered an important part of Sweden’s future
transport system.

The vision

The trade organisation Swedenergy and its research organisation Elforsk have
together formulated a vision for the Swedish electricity industry, derived from
the goal in the Government Bills:

“The electricity industry would like to contribute to a fossil-fuel inde-
pendent transport sector in 2030. By then, Sweden should have a
vehicle fleet that have the technical potential to operate/run on
energy carriers that are fossil-fuel free, or energy carriers that will be
climate neutral by 2050 at the latest. In 2050 the transport sector as
a whole should be climate neutral, that is, free from emissions of
greenhouse gases that emanates from the use of fossil fuels."

It is important to note that the vision makes a distinction between:
* A fossil-fuel independent transport sector by 2030, and

* A climate neutral transport sector by 2050

The electricity industry in Sweden would like to contribute to a positive devel-
opment within the transport sector, and through this vision project the elec-
tricity industry would like to present possible ways for reaching the goal of a
fossil-fuel independent transport sector. This report provides a foundation for
the vision project, as it presents two possible scenarios to obtain the vision.

The aim of the vision project has been to put forward a vision that covers all
aspects of the transport sector, where electricity is seen as one of many
options/measures to attain the vision.

It is possible to reach a fossil-fuel independent transport
sector by 2030
The basis for the main scenario in this report is the goal of a vehicle fleet that

by 2030 should have the technical potential to operate/run on energy carriers
that are fossil-fuel independent. Our analysis shows that this is possible. In
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this report biofuels (such as biogas, ethanol, methanol, FAME, DME, etc.),
electricity, and hydrogen gas, or other fuels that are, or soon will be, non-
fossil, are considered fossil-fuel independent energy carriers. Petrol/gasoline
and dieselproducts that are derived from non-fossil sources, such as Fischer-
Tropsch diesel from biomass, can also be considered on the assumption that
they are obtainable on a commercial scale. According to the vision it is also
possible to make use of energy carriers which will not be fully fossil-fuel free
by 2030, but which are considered to become climate neutral by 2050. One
example is gas, another example is electricity. Electricity produced in Sweden
today is almost fossil-fuel free and climate neutral, and seen in a Nordic
perspective, electricity can most likely be considered to become climate
neutral before the year 2030. Electricity from Northern Europe, however, to
which the Nordic grid is connected, will not become climate neutral by 2030,
but should, according to EU, become climate neutral by 2050 at the latest.

How can the vision be obtained?

The abatement measures that are considered in the scenarios can be catego-
rised into the following groups:

* Efficiency measures, including measures such as more efficient engines,
low-resistant tyres and eco-driving.

* Measures to reduce the need for transportation, including measures
such as city/municipality planning, use of information technologies and logis-
tics planning.

* Transportation mode transfer measures, including measures which
transfer goods from lorries/heavy trucks to railways/train and which make
people choose public transport and bicycles over cars.

* Fuel change measures, which includes changing from fossil fuels to
biofuels and electricity.

Our main scenario, called Efficient, builds on the assumption that efforts for
making vehicles more energy efficient, as well as efforts to reduce the need
for transportation itself, become successful. The scenario also presupposes
significant reductions regarding the use of fossil fuels by changing to biofuels
and electricity, but also by changing to means of transport that are more
energy efficient. Through these measures the amount of energy used in
scenario Efficient is cut by almost 50 % compared to the reference scenario
BAU (“business-as-usual”). Compared to the BAU-scenario, the amount of
fossil fuel decreases from 90 % to 40 % of the total energy use in the trans-
port sector in 2030.

In an alternative scenario, called Fuel change, we assume that the efforts to
make vehicles more energy efficient and the efforts to reduce the need for
transportation is not as successful as in scenario Efficient, resulting in a
stronger overall need for biofuels and electricity in order to reach the same
level of fossil fuel use as in scenario Efficient.
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Electricity in the transport sector 2030

According to the scenarios presented in this report electricity will gradually
become more and more important as a vehicle fuel, particularly in passenger
cars. In scenario Efficient it is assumed that electricity is introduced to a level
corresponding to 40 % of the remaining energy needed for passenger cars
after efficiency measures etc have been applied. This must be regarded as a
substantial/considerable introduction of electricity in the road transport
sector. As a result of electricity’s significantly higher energy efficiency
compared to other fuels, the amount of electricity that is needed is in
comparison rather small. The amount of electricity needed by 2030 increases
from 3 TWh in BAU to 7 TWh in scenario Efficient up to 9 TWh in scenario Fuel
change.
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1 Inledning

1.1 Lasanvisning

I denna rapport redovisar vi vart arbete med att ta fram underlag till den vision om ett
fossilbransleoberoende transportsystem &r 2030 som Elforsk och Svensk Energi vill
forma. Syftet ar att det skall vara moéjligt att granska och kommentera visionen och félja
hur denna har underbyggts med antaganden om utvecklingen inom ett antal omraden.

Rapporten inleds med en kort bakgrund till det genomférda arbetet. I kapitel 2 aterges
Elforsk och Svensk Energis vision, och ett antal avgransningar och stallningstaganden
redovisas.

Efter detta féljer i kapitel 3 en redovisning av utgangslaget, det vill siga dagens svenska
transportsystem, med uppdelning pa olika transportslag och brénslen. I kapitel 4 redo-
gbrs narmare for vad som avses med en fossilbransleoberoende fordonsflotta. Sedan
foljer i kapitel 5 en beskrivning av transportsektorns utveckling varpa en framskrivning
av utvecklingen for ett "business-as-usual”-scenario till ar 2030 gors. Detta blir utgdngs-
punkten fér de atgérder som sedan inférs for att nd visionens mal.

I rapportens resultatavsnitt, kapitel 6, beskrivs inledningsvis de tv@ scenarier som har
formulerats, vilka bada, p& delvis olika s&tt, beskriver en utveckling av transportsystemet
som uppfyller visionens mal foér ar 2030. Darefter féljer en évergripande resultatredovis-
ning som beskriver det resulterande transportsystemets uppbyggnad ar 2030 fér de bada
scenarierna. I kapitel 7 redovisas sedan mer detaljerat de val och bedémningar som
ligger till grund foér scenarierna.

I kapitel 8 slutligen sedan férutsattningar och potentialer fér inhemsk produktion av de
méangder biodrivmedel och el som forutsatts i de tva visionsscenarierna.

Genomgaende i rapporten har vi valt att uttrycka resultatet som exakta nivaer/siffror,
trots att vi &r medvetna om att denna precision inte foreligger. Vi har andd valt att gora
pa detta satt for att det ska vara lattare att kdnna igen siffrorna och for att summeringar
i tabeller ska stamma.
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1.2 Bakgrund och syfte

Inom manga samhallsomrdden har man varit framgangsrik i arbetet med att minska
utsldppen liksom med att 6ka anvdndningen av férnybar energi. Ett omrdde ddr man
hittills har varit mindre framg&ngsrik &r transportsektorn. Dar har utslédppen av koldioxid
fran inrikes transporter istallet 6kat sedan 1990. Okningen blir &nnu tydligare om man
aven raknar in utrikes transporter i transportsektorn.

For att nd det sd kallade 2-gradersmélet som syftar till att begrédnsa den globala upp-
varmningen, och som innebar att den globala drsmedeltemperaturen inte far 6ka med
mer an maximalt 2 grader, bor Sveriges totala utslapp av vaxthusgaser enligt Veten-
skapliga radets rekommendationer (2007) minska med ca 20-25 % till &r 2020, och med
70-85 % till ar 2050. Detta indikerar att mycket maste ske, i form av utslappsminsk-
ningar, redan till &r 2030.

Enligt malpreciseringarna till transportsektorns sa kallade hansynsmal som berér siker-
het, miljo och halsa ska transportsektorn bidra till att det nationella miljokvalitetsmalet
Begrénsad klimatpdverkan nds genom en 6kad energieffektivitet och ett brutet fossil-
oberoende. Som ett led i anstrangningarna for att vénda utvecklingen sa har regeringen i
klimat- och energipropositionen fran 2009 formulerat foljande mal:

"Arbetet med att minska transportsektorns klimatp8verkan utvecklas och 8r 2030 bér
Sverige ha en fordonsflotta som &r oberoende av fossila brénslen.”

I propositionen redovisas ocksa olika deldtgérder for att nd detta mal. Bland dessa ater-
finns:

“En satsning p8 férnybara drivmedel och energieffektivare fordonstekniker, elhybridbilar
och elbilar...”

Det framgar alltsd att elfordon &r en viktig del i det framtida transportsystemet.

Elbranschen dr angeldagen om att bidra till en positiv utveckling inom transportsektorn.
Som ett led i det arbetet genomfors ett visionsarbete for att peka pd mojliga utvecklings-
vagar for att nd malet. Denna rapport utgér ett underlag till detta visionsarbete.
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2 Visionen

Svensk Energi och Elforsk har i samrad med oss, och mot bakgrund av formuleringarna i
propositionen, formulerat féljande vision:

"Elbranschen vill bidra till ett fossilbransleoberoende transportsystem ar 2030.
D& skall vi ha en fordonsflotta som tekniskt har mojlighet att drivas med
energibdrare som ar fossilbranslefria, eller som senast ar 2050 kommer att bli
klimatneutrala. Ar 2050 skall transportsektorn vara helt klimatneutral, dvs. fri
fran utslapp av vaxthusgaser som harror fran fossila branslen.”

Visionen gor alltsa skillnad pa:
» en fossilbréansleoberoende transportsektor &r 2030 och
+ en klimatneutral transportsektor ar 2050.

Aven om visionen har tagits fram i samrdd med elbranschen s &r det inte endast elre-
laterade trender och atgarder som tas upp. Syftet har istéllet varit att ta fram en hel-
tackande vision, dar el &r ett av manga medel for att nd fram till visionen.

2.1 N&gra avgransningar och stéllningstaganden

Nar man vill formulera en vision av detta slag finns det ett antal stallningstaganden som
man maste goéra. Nedan redovisar vi ett antal avgrénsningar och fértydliganden av syn-
satt som gjorts for denna vision.

2.1.1 Systemgrans for transportsystemet

Visionen avser Sverige och tilldmpas pa inrikes transporter, inklusive arbetsmaskiner.
Flera andra systemgranser skulle vara mdjliga. Man skulle exempelvis ha kunnat inklu-
dera aven utrikes flyg och utrikes sjéfart. Vi har dock gjort beddmningen att Sveriges
mojligheter att paverka utrikes transporter ar jamforelsevis sma och att vi darfér bér
fokusera visionen pa inrikes transporter.

En annan méjlig avgrénsning skulle kunna vara att fokusera pa inrikes transporter, ex-
klusive arbetsmaskiner. Ett motiv for detta skulle kunna vara att arbetsmaskiner delvis
skiljer sig fran vad vi i dagligt tal menar med transportsystemet. Gruppen arbetsmaski-
ner ar dessutom mycket heterogen i sin sammanséttning. Ett problem &r ocksa att ener-
gianvandning och utsldpp fran denna grupp oftast redovisas tillsammans med den sektor
dar de olika arbetsmaskinerna anvéands, ndgot som foérsvdrar mojligheten till att I&tt fa en
overblick éver denna grupp. Var bedémning &r dock att detta &r en stor och viktig grupp
dar rejala forandringar inte bara kan, utan ocksa maste ske for att visionen skall kunna
f& 6nskat genomslag.

2.1.2 Fossilbransleoberoende?

Visionen tar sin utgangspunkt i att alla fordon ar 2030 skall kunna drivas med energi-
bdrare som ar fossilbransleoberoende. Till dessa raknar vi biodrivmedel (biogas, etanol,
metanol, FAME!, DME?, etc.), el, vatgas eller ndgot annat som &r, eller snart kan bli,
ickefossilt. Bensin- och dieselprodukter som &r framstéllda fran ickefossila kéllor, t.ex.

! FAME (fatty acid methyl ester) ar ett samlingsnamn for fettsyrametylestrar, av vilka RME (rapsmetylester) ar
den vanligaste i Sverige idag.

2 DME st8r for dimetyleter, ett drivmedel som genom férgasning kan framstallas fran bade fossila och fornybara
révaror och som vid normalt tryck upptrader i gasform.
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Fischer-Tropsch diesel® (FTD) baserad pa biomassa, ar sjalvklart ocksd méjliga, men da
maste saddana brénslen finnas tillgdngliga i kommersiell skala.

Som visionen &r formulerad sd &r det ocksd méjligt att utnyttja energibdrare som ar
2030 inte &r helt fossilbrénslefria men som ar 2050 bedéms kunna vara det. Ett exempel
pa detta ar fordonsgas. Fordonsgas kan, som vi ser det, ar 2030 innehalla en andel
naturgas om den utgoér en liten och krympande del av den gas som distribueras till tank-
stallen. Biogas, biometan och vatgas skall alltsa utgéra en dominerande och véxande del
av fordonsgasen. Har gér vi dd8 bedémningen att fordonsgasen pa lite ldngre sikt, sdg
2050, helt kan utgéras av férnybar energi (biogas, biometan, vatgas, ...). Darmed ligger
fordonsgasen i linje med var vision.

Ett annat exempel p& en energibdrare som ar 2030 inte nédvandigtvis &r fossilbranslefri
ar el. Svensk el ar nara nog fossilbranslefri redan idag. Nordisk el blir klimatneutral fére
2030, men nordeuropeisk el - som vi utbyter el med - ar det inte & 2030, men kan vara
klimatneutral &r 2050. I detta arbete ser vi 6kad elanvéndning ur ett utvidgat marginal-
perspektiv med Nordeuropa som systemgrans. Vi forutsatter darmed att den elproduk-
tion som tillkommer fér att forsdrja de nya elbilarna med el ar 2030, till viss del kommer
att baseras pa fossila branslen. B&de EU och den europeiska branschorganisationen
Eurelectric har dock som mal att elproduktionen ar 2050 skall vara klimatneutral.
Darmed anser vi att el uppfyller visionens formulering: ”.. energibdrare som &r fossil-
brénslefria, eller som senast 8r 2050 kommer att bli klimatneutrala ...”.

Vad galler synen pd el och méjligheterna till klimatneutralitet & 2050 hénvisas till
Svensk Energis 2050-studie om ett klimatneutralt Sverige ar 2050.

Det finns ocksd andra synsétt i samband med miljévérdering av el. Vissa av dessa visar
pa d&nnu mindre utsldapp forknippade med elanvandning. Exempel pd sadana synsatt ar
ursprungsmarkt el och “"Bra Miljoval”, dar konsumentens avtal med elleverantéren anses
definiera elens miljéegenskaper, samt synsattet att utslappsrattshandelssystemet utgér
ett tak for utslappen fran den handlande sektorn och att 6kad elanvéndning ddrmed inte
medfor ndgra 6kade CO,-utslapp.

2.1.3 Systemgrans for energibarare

I var analys av fossilbransleoberoende s beaktar vi bara energiomvandlingen i fordonet.
Vi beaktar alltsd inte eventuell férbrukning av fossila branslen for biodrivmedel sett ur ett
well-to-wheel-perspektiv. Det betyder exempelvis att vi inte gér nagra antaganden om
forbrukning av fossila drivmedel vid produktion av biodrivmedel. Elen ser vi endast som
en energibarare och dar diskuterar vi eventuell férbrukning av fossila brénslen i samband
med elproduktionen. Inte heller dar sd tar vi dock med eventuell férbrukning av fossila
branslen i samband med utvinning av bransle till elproduktion, m.m.

Ett skal till att vi inte beddmt att well-to-wheel-perspektivet behdvs ar att vi antar att
anvandningen av fossil energi minskar daven i andra delar av “drivmedelskedjan”, det vill
sdga exempelvis dven i ravaruutvinningen och drivmedelsproduktion. Ett exempel pa
detta ar den introduktion av biodrivmedel som vi i scenarierna for 2030 forutsatter aven
for arbetsmaskiner. Det ar ju denna typ av maskiner som utnyttjas fér skord, avverkning
och insamling av biomassa fér drivmedelsproduktionen.

2.1.4 Inhemska drivmedel och/eller import/export

I analysen av var vision utgar vi fran att valen mellan olika drivmedel gérs pa en fri
marknad. Det innebar att vi inte uteslutande ser pa drivmedelsférsdrjningen ur ett
svenskt perspektiv. Det betyder att det svenska transportsystemet till viss del kan for-
sérjas med (bio-)drivmedel som importeras till landet. Omvént kan ocksd inhemskt
producerade drivmedel och/eller ravaror exporteras fran landet. Anvandningen av olika

3 Fischer-Tropsch-diesel ar syntetisk diesel framstalld via férgasning genom Fischer-Tropsch-processen, aven
denna typ av diesel kan framstéllas ur bade fossila och férnybara ravaror.
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drivmedel antas alltsd i huvudsak vara frikopplad fr&n var drivmedlen har producerats.
Dock forsoker vi satta de beraknade volymerna av olika drivmedel for visionen i perspek-
tiv av vad som beddms kunna produceras inom landet.

2.1.5 Elfordon?

Med elfordon avser vi fordon som drivs med el fran elndtet. Det betyder att hybridfordon
med férbranningsmotor och elmotor som inte har plug-in méjlighet inte betraktas som
elfordon. Om man ser fordonet som en “svart |13da” sd ar det allts3 bara ett drivmedel
som tillférs. Elmotorns funktion, i kombination med batteri, ses alltsa har endast som ett
satt att effektivisera fordonets bransleférbrukning.

For plug-in hybridfordon som bdde har en férbréanningsmotor och en elmotor kopplad till
batterier som laddas fran elnédtet s& kommer fordonets energianvidndning att redovisas
under olika rubriker. Den el som tillférs via laddningen frdn elnitet redovisas som el,
medan anvandningen av flytande eller gasformiga drivmedel redovisas for respektive
drivmedel.

I vara redovisningar sd utgérs alltsd den méngd el som tillfors till transportsystemet av el
som hamtas frén elnatet.

2.1.6 Bibehall fossilbransleméjligheten

I visionen poangteras att alla fordon &r 2030 tekniskt skall ha méjlighet att drivas med
ickefossila energibarare. Har vill vi ocksd peka pa betydelsen av det motsatta, det vill
saga att alla fordon (eller 8tminstone en stor andel av dem) ar 2030 har méjlighet att
drivas med bensin eller diesel. Detta kan tyckas paradoxalt, men méjligheten att period-
vis ga tillbaka till fossila drivmedel &r viktig for flexibilitet, férsérjningstrygghet och kost-
nadseffektivitet. Periodvis kan det komma att bli problem med tillgdngen pa biodrivmedel
eftersom dessa utgdrs av brénslen dar bdde produktion och rdvaruférsérjning ar under
uppbyggnad. Om efterfragan véxer snabbt, inte bara i Sverige utan ocksa i resten av
varlden, kan drivmedelsférsoérjningen bli anstrangd. For att undvika mycket héga priser,
liksom hard konkurrens om mark och livsmedel eller brist pd drivmedel &r det vardefullt
att fordonen periodvis, under en uppbyggnadsperiod, kan byta tillbaka till fossila drivme-
del.

2.1.7 /&tgérder som syftar till att minska energianvandningen inom transportsek-
torn

Vi har strukturerat de bedémda atgardstyperna i foljande fyra atgardskategorier:

* Transportbehov - till denna atgardskategori hér atgarder som paverkar
transportbehovet i samhallet

+ Overflyttning - denna 3tgardskategori innehaller atgérder som flyttar gods- och
persontransporter fran ett mer energikravande till ett mindre energikrdvande trans-
portslag.

* Effektivitet - i denna 3tgérdskategori ryms olika typer av
energieffektiviseringsatgarder.

+ Bréanslebyte - denna kategori avser byte fran konventionella drivmedel till
alternativa drivmedel, men &ven byte fran t.ex. bensin till diesel hos personbilar.

I tabell 1 pd nésta sida redovisas exempel pd atgarder inom de olika dtgédrdstyperna. For
mer om de atgéarder vi har anvént i scenarierna hénvisas till kapitel 7 “Underlag fér sce-
nario Effektiv”.
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Tabell 1. Ndgra exempel p8 8tgédrdstyper inom de fyra dtgdrdskategorierna.

Transportbehov

Overflyttning

Effektivitet

Branslebyte

Ruttplanering for t.ex.
hemtjanst, skolskjuts,
lastbilstransporter samt
fartygs- och flygtrafik

Telefon- och videokon-

ferenser samt andra IT-
I6sningar for att framja
virtuella moéten och di-

stansarbete

Bilpooler & samakning

Transportsnal samhalls-
struktur genom exem-
pelvis fortatning av be-
byggelse som ar sam-
manbundet av kollektiv-
trafikstrak samt cykel-
och g8ngbanenit

Samdistribution och
logistiksatsningar for
godstransporter

Optimerad belaggning av
fordonen vad galler gods
och passagerare

Trangselavgifter (tillsammans
med satsning pa kollektiv-
trafik och infartsparkering)

Parkeringsatgarder som t.ex.
héjd avgift, pendelparker-
ingar, minskat antal parker-
ingar i stadscentra och vid
arbetsplatser

Kombi/omlastningsterminaler
for godstransporter

Kollektivtrafiksatsningar, i
form av t.ex. utbyggda linje-
nat, tatare turer, 6kad
tillganglighet, hogre komfort,
enkla biljettsystem, test-
resenarer

Cykelpooler pa arbetsplatser

Satsningar pa gdng- och
cykelbanor samt 6vrigt som
stimulerar till éverflyttning av
korta bilresor till cykel/géng

Multimodala satsningar, ex.
Oka mojlighet att ta med cykel
pd kollektiv-trafiken och 6ka
pendelparkeringar vid knut-
punkter for kollektivtrafiken

Informationskampanjer for att
fa fler att stélla bilen

Foérbattrad aerodynamik

Effektivare motorer och driv-
linor genom t.ex. direktin-
sprutning, optimerad kylning,
ventiloptimering, dubbel
koppling, HCCI-teknik samt
hybridisering

Generella viktminskningar pa
fordon och fordonskomponen-
ter

Battre underhall av fordon,
skrov samt motorer/drivlinor

Reducerade friktionsforluster i
fordonskomponenter t.ex.
genom battre smorjoljor

Reducerade friktionsfoérluster
mot vagbana genom t.ex. ratt
dacktryck samt dack med l1agt
rullmotsténd

Bromsenergi- och varmefor-
lustaterféring

ITS-teknik*

Sparsam koérning, minskad

tomg%ngsk(’jrning, gréna in-
flygningar samt hastighets-
optimering

Elfordon; personbilar,
latta lastbilar,
mopeder och motor-
cyklar, vissa arbets-
maskiner

Flytande biodrivmedel
som t.ex. etanol,
metanol, FAME, DME,

FTD, HVO>
Biogas
Byte fran bensin till

diesel hos t.ex.
personbilar

4 ITS stér for Intelligenta transportsystem som omfattar tillampningar som i ndgon form anvénder

informationsteknik, t.ex. fordonsbaserade férarstéd, kommunikation mellan vag och fordon,

trafikstyrningssystem, informationssystem och betalsystem for exempelvis vagtullar.
> HvO (Hydrotreated vegetable oils) avser hydrerade biooljor som kan blandas i t.ex. vanlig diesel. Ett exempel
ar den s kallade "gréna dieseln” som Preem ska framstalla vid raffinaderiet i Géteborg fran den tallolja som
forst foradlats till s& kallad rétalldiesel vid SunPines nystartade anldggning i Pited. Férdelen med denna produkt
ar att den kan anvandas i héga inblandningar eller som ett rent drivmedel i befintlig fordonspark.
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2.2 Schematisk bild av visionen
Den valda visionen byggs upp av olika delar. Har listar vi ett antal av dessa:

« Ar 2030 skall fordonsflottan vara fossilbransleoberoende
« Ar 2050 skall transportsektorn vara klimatneutral

« Ar 2030 skall vi ha kommit 18ngt pd vagen mot ett klimatneutralt
transportsystem, men vi kommer inte att ha natt &nda fram

+ Det finns inte en lésning pa hur fossilbransleberoendet skall reduceras
o . . .
utan manga. El ar en av dessa Iésningar.

I figuren nedan har vi schematiskt férsokt illustrera visionen. I kommande
avsnitt i rapporten utvecklar vi analysen av visionen ytterligare.

Vision av ett fossilbransleoberoende transportsystem ar 2030

Bygg upp mdjlighet till Verkstall
£ fossilbransleoberoende fossilbransleoberoende -
— transportsektor transportsystem
o c
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Det &r viktigt att pApeka att om visionen ska ses som mojlig att nd forutsatts
att EU och 6vriga varlden gar i samma riktning som Sverige, &ven om Sverige
naturligtvis kan ga fore. Det ar dock inte mdjligt fér Sverige att na visionens
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o o o . . .
mal pa egen hand pa grund av de stora omstallningar som kravs av fordons-
flottan samt framtagande av infrastruktur och drivmedel.

De scenarier som vi nedan presenterar kraver kraftigt 6kade anstrangningar
pd alla nivaer for att det skall vara mdjligt att nd visionen. Den 6nskade ut-
vecklingen sker inte “spontant” utan visionen kraver kraftfulla politiska beslut.
I denna rapport gor vi dock ingen analys av vilka styrmedel som kravs for att
férverkliga visionen.
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3 Energianvandningen inom dagens
transportsystem och vart val av
systemgrans

For att skapa en bild av dagens transportsystem har vi valt att dela in trans-
portsystemet i féljande fordonskategorier:

* Personbilar

» Latta lastbilar (fordonsvikt <3,5 ton)

* Tunga lastbilar (fordonsvikt >3,5 ton)

* Mopeder & motorcyklar

» Kollektivtrafik (bussar, spdrvagar, tunnelbana samt regional tagtrafik)
+ Arbetsmaskiner (fran alla sektorer)

*  Flyg (luftfart)

* Sjofart

+ Bantrafik (godstdg och l1dngvéga persontag)

Energimyndighetens arliga publikation Transportsektorns energianvéndning
redovisar energianvandningen per bransleslag inom kategorierna vagtrafik,
bantrafik, luftfart och sjofart. Uppgifterna ar baserade pd de arliga energiba-
lanserna dar varje bransle hanfors till olika sektorer i samhallet. Mangden
motorbensin och diesel berdknas dar utifrdn kérda kilometer frdn respektive
sektor och baseras pa uppgifter i korstréckedatabasen samt uppgifter om
brénsleférbrukning fran Vagverket.

I Transportsektorns energianvdndning utgors kategorin vagtrafik huvudsakli-
gen av privatbilism, kollektivtrafik (dvs. bussar) och godstransporter. Detta
har vi tolkat som personbilar, latta och tunga lastbilar, bussar samt mopeder
och motorcyklar. Enligt uppgift fran Energimyndigheten ingar dven arbetsma-
skinernas energianvandning i denna kategori®. Vad géaller delsektorn sjofart
har vi tolkat det som att dar ingdr alla sjétransporter, dvs. forutom transpor-
ter med lastfartyg och farjor ingdr dven fiskebatar, "militarbatar” och fritids-
batar. For delsektorn luftfart har vi tolkat det som att dér ingar bade civil och
militar flygtrafik. Delsektorn bantrafik omfattar enligt uppgift all sparbunden
trafik, dvs. jarnvags-, tunnelbane- och sparvagnstrafik. For att lyfta fram kol-
lektivtrafiken som en egen grupp har vi valt att ur kategorin bantrafik bryta ur

6 Viktigt att notera i detta sammanhang ar att det i Energimyndighetens statistik saknas uppgifter
om hur mycket el som idag anvénds av arbetsmaskinerna (elektriska grésklippare, motorsagar,
mobilkranar osv.). Detta beror pa att denna el inte sarredovisas ndgonstans i grundstatistiken
utan ingdr som en del i den totala elanvandningen for respektive sektor dér arbetsmaskinerna
anvands (t.ex. sektorerna industri, jordbruk- och fiske, skogsbruk och hushéll). I den bild av
dagens transportsystem som vi har tagit fram saknas darfér den mangd el som anvands av
arbetsmaskiner.

10
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energianvandningen fér spdrvagns- och tunnelbanetrafik’ och lagga samman
denna med energianvédndningen for bussar. For att dven fa med pendeltdgs-
trafiken i kategorin kollektivtrafik har vi gjort ett moderat antagande om att
sammanlagt 15 % av kategorin bantrafik kan hanféras till pendeltdg, sparva-
gar och tunnelbana, varav de tva senare grupperna star for ca 8 % enligt
uppgift i Energimyndigheten (2009a).

I Bilaga 1 framgar den totala energianvdndningen inom Sveriges transportsy-
stem, fordelat p@ de olika brénsleslagen, sdsom den framgar i Energimyndig-
hetens publikation Transportsektorns energianvédndning 2008. De branslen
som ingér i statistiken ar motorbensin, diesel, etanol, FAME, fordonsgas
(natur- och biogas), el, flygbransle samt latta och tunga eldningsoljor (Eol-
5). I faktarutan nedan féljer en kortare beskrivning av dessa drivmedel.

FAKTARUTA - Brinslen som anvédnds inom transportsystemet idag

Motorbensin - Bensin anvands framst av personbilar, ldtta lastbilar samt mopeder och
motorcyklar inom végtrafiksektorn, dér den &n sa lange har en kraftig dominans som driv-
medel. En mindre méngd anvénds &aven till arbetsmaskiner (t.ex. grasklippare och motorsa-
gar) och fritidsbatar. Snéskotrar och andra terréngskotrar anvander ocksa motorbensin.

Dieselbransle - Storsta delen anvands framst av tung trafik som tunga lastbilar och
bussar men dven arbetsmaskiner som gravmaskiner, traktorer och skogsmaskiner. Diesel
anvands aven inom sjofarten, framst av mindre fartyg och till fartygens hjalpmotorer. En
liten del diesel anvénds &ven inom bantrafiken, dels p& bangardar fér rangering, dels pa
icke-elektrifierade delar av jarnvagsnatet.

Etanol - Etanol anvénds dels som I&ginblandning i motorbensin, dels som E85 i personbilar
men dven som rent brénsle for vissa bussar. I dagslaget ar det tillatet att blanda in upp till
5 % etanol i all férsald motorbensin i Sverige, fran och med 31 december 2010 héjs denna
niva till 10 %.

FAME - Anvandningen av FAME idag utgors till storsta delen av l8ginblandning i diesel-
bréansle, men FAME kan dven anvandas i vissa fordon som ett rent drivmedel. Inbland-
ningen av FAME i diesel har successivt 6kat. Frdn och med 1 augusti 2006 hojdes den
hogsta tilldtna inbladningsnivan fran 2 till 5 %, och fran och med 31 december 2010
kommer det vara till3tet att blanda in upp till 7 % FAME i diesel.

Fordonsgas - I Sverige utgors fordonsgasen av olika andelar natur- och/eller biogas.
Fordonsgasen anvands i dagsléget framst av gasbilar samt en del tyngre fordon som t.ex.
stadsbussar och renhallningsfordon. Det finns &ven ett biogasdrivet tdg pa Tjustbanan
mellan Linkdping och Vastervik.

El - El inom transportsektorn anvénds i dagsldget framst inom bantrafiksektorn, dar tag-
trafik men &ven tunnelbane- och sparvagstrafik ingar. Endast pd ett stélle i landet
(Landskrona) finns trddbussar som anvénder el som en del av sitt drivmedelssystem. I
ovrigt finns det inom véagtrafiksektorn endast ndgra enstaka vagfordon som verkligen
hamtar el fran elnatet. Daremot finns det en rad eldrivna, bade stérre och mindre, arbets-
maskiner som t.ex. grasklippare och mobilkranar. Aven inom sjofarten férekommer elan-
vandning d& en liten del av fartygstrafiken sedan ett antal ar anvander landelanslutning da

7 1 statistiken delas energianvandningen inom sektorn bantrafik upp i I3g- och
hégspédnning dir man grovt sett kan hanféra ldgspanningselen till tunnelbana och
sparvagstrafik, medan hégspanning innebér tagtrafik.
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de ligger vid kaj. I dagsldget finns landelanslutningar i ett fatal hamnar i landet, bl.a. i
Goteborg och Stockholm.

Flygbransle - Luftfartens bransleanvandning benamns ofta flygbransle, och i denna kate-
gori ingar bade flygbensin och flygfotogen. Flygfotogen (jet fuel) &r en destillatfraktion med
mycket hég kvalitet och renhet och den anvénds av sdvél civilt som militart flyg.

Latta och tunga eldningsoljor (Eol-5) - Dessa brdnslen anvands inom sjofarten.
Ungefar 80 procent av varldens fartygsbrénslen utgérs av tunga eldningsoljor (Eo2-5), dven
kallat tjockoljor.

D3 det saknas offentlig statistik pa detaljerad nivd om hur energianvand-
ningen férdelat pa olika bransleslag ser ut inom de olika fordonskategorierna i
transportsystemet har vi applicerat en rad olika antaganden, baserat p& upp-
gifter i diverse skilda referenser, pa den befintliga statistiken fran Energimyn-
digheten. Malet har inte varit att skapa en exakt bild av nuldget utan snarare
ett utgdngslége for visionen och scenarierna. P3 detta satt har sedan tre olika
bilder av nuldget tagits fram vilka visas i figur 1-3 nedan.

Figur 1. Exkl. utrikes och arbetsmaskiner Figur 2. Exkl. utrikes men inkl. arbetsmaskiner
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Figur 3. Inkl. utrikes och arbetsmaskiner
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Figur 1-3. Energianvdndningen inom dagens transportsystem i Sverige sett
med olika systemgrénser.

I figurerna redovisas de olika fordonskategoriernas andel av den totala
energianvandningen inom dagens transportsystem beroende pa vilken
systemgrans man valjer. For tydlighetens skull har vi valt att sld8 samman
fordonskategorierna personbilar, latta lastbilar samt mopeder och motorcyklar
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och benamnt denna grupp “latta vagfordon”. Oavsett vilken systemgrans som
vdljs dominerar vagtransporterna, framférallt de latta fordonen. Tillsammans
utgdr dessa mellan 60-90 % av den totala energianvandningen inom trans-
portsystemet. Figur 1 visar transportsystemet exklusive arbetsmaskiner och
utrikes transporter med flyg och sjofart. Figur 2 ar en utdkning av system-
gransen i figur 1, dvs. har har vi lagt till arbetsmaskinerna men fortfarande ar
utrikes transporter exkluderade. I figur 3 slutligen har vi utékat systemgran-
sen ytterligare genom att aven inkludera utrikes transporter. Som synes
skiljer sig fordonskategorlernas andelar av transportsystemet tydligt at
beroende pa om man inkluderar eller exkluderar utrikes transporter. Aven
storleken pa arbetsmaskinernas energianvandning i férhallande till 6vriga for-
donskategorier blir tydlig, d@ arbetsmaskinerna star fér en nastan lika stor
andel av energianvandningen som de tunga lastbilarna.

Den systemgrans vi har valt fér transportsystemet i detta visionsprojekt mot-
svaras av den som redovisas i figur 2, dvs. exklusive utrikes transporter men
inklusive arbetsmaskiner. Ett skal till att inte ta med utrikes transporter i vart
visionsprojekt ar att dessa generellt &r svarare att pdverka pd nationell niva.
Speciellt sjofarten ar mycket internationell i sin karaktar. Sjofartsverket
(2009) anser att det &ar viktigt att man arbetar med sjofart pa internationell
nivd, t.ex. for att undvika att man kringgdr nationell lagstiftning genom ut-
flaggning av fartyg.

Utslappen fran utrikes flyg och sjéfart omfattas inte heller av Kyotoproto-
kollet, och de ingdr darfér inte i rapporteringen av det som kallas Sveriges
totala utslapp av vaxthusgaser. Utslappen redovisas endast separat baserat
p5 méangden forsdlda branslen i Sverige till utrikes flyg och sjéfart. Som fram-
gar av figurerna 1-3 ar det endast om de utrikes transporterna med sjofart
och flyg inkluderas i systemgrénsen som dessa sektorer utgér ndgon betydan-
de andel av transportsystemets energianvdndning. Aven om vi har valt att
exkludera stora delar av dessa sektorer har vi, som framgar i kapitel 7, dock
valt att ta med atgarder for att minska energianv'andningen inom dessa sek-
torer.

FAKTARUTA - Definition av inrikes och utrikes transporter

Inrikes sjofart rymmer all fartygstrafik mellan svenska hamnar. Utrikes sjofart
(internationell bunkring) ddremot star for all trafik mellan svenska och ut-
ldndska hamnar samt trafik mellan tva utldndska hamnar. Det rader dock
vissa osdkerheter kring hur tillférlitlig denna statistik ar och férdelningen
meIIarg utrikes och inrikes anvandning av branslena varierar kraftigt mellan
vissa ar.

Nar det galler luftfart definieras utrikes transporter som bransle kdpt i Sverige
men anvant for flygningar till utrikes destinationer. Detta inkluderar hela flyg-
cykeln, dvs. bade LTO (landing and take-off) samt flygning.
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I nedanstdende figur 4 redovisas energianvdndningen per brénsleslag
uppdelat pa de olika fordonskategorierna enligt den systemgréns vi har valt,
dvs. inklusive arbetsmaskiner men exklusive utrikes transporter.

[TWh]

60 Flygbrénsle
B QOlja
HE|

50 Fordonsgas

Biodrivmedel

H Djesel

40 H Bensin

30

20

10

0 I — [
Latta Kollektivtrafik Tunga Sjofart, Flyg, Bantrafik Arbetsmaskiner
vagfordon lastbilar exkl utrikes exkl utrikes

Figur 4. Energianvéndningen i TWh uppdelat p§ fordonskategori och brénsle-
slag. Kategorin litta védgfordon best8r av personbilar, |&tta lastbilar samt
mopeder och motorcyklar.
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4 En fossilbransleoberoende fordons-
flotta

Enligt den formulerade visionen s& skall Sverige ar 2030 “ha en fordonsflotta
som tekniskt har méjlighet att drivas med energibarare som ar fossilbransle-
fria, eller som senast &r 2050 kommer att bli klimatneutrala”.

Som utgdngspunkt for visionen sd kan det vara intressant att reflektera éver
hur stor andel av transportsektorns energianvdndning som redan nu kan
betraktas som fossilbransleoberoende. I fossilbransleoberoende raknar vi in
dagens elanvdndning och dagens anvéndning av biodrivmedel, inklusive 13g-
inblandade. Utdver detta har vi redan idag en andel av energianvandningen
som kan ses som forberedd fér fossiloberoende, om man med detta begrepp
inkluderar den méjlighet till 6kad Iaginblandning av biodrivmedel i bensin och
diesel som redan dagens fordon erbjuder. I dagslaget anger olika referenser
att bensinfordon skulle klara en l&ginblandning pa 15-20 % etanol, och fran
och med 31 december 2010 &r det tilldtet att blanda i upp till 10 % etanol i
bensin. Vad géller FAME i diesel kommer dagens tillatna niva pa 5 % lagin-
blandning att héjas till 7 % fran och med 31 december 2010. Detta kan jam-
féras med nuvarande (&r 2007) I8ginblandning av biodrivmedel; 5 % i bensin
och 3 % i diesel®. Darmed kan ytterligare ca 10-15 procentenheter
I&ginblandning i bensin och 4 procentenheter i diesel redan idag, med existe-
rande, omodifierade, fordon ses som mojligt ("férberett fér fossiloberoende
idag” i figur 5 nedan). Ovrig energianvandning inom transportsektorn kan
idag ses som fossilbransleberoende. Fossilbrénsleberoendet uppgdr med detta
synsatt idag till ca 85 %, se figur 5.

8 Enligt Energimyndigheten innehéll ca 92 % av bensinen &r 2007 5 % etanol och ca 67 % av
dieseln innehdll 5 % FAME.
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Figur 5. Fossilbrénsleoberoendet idag och dr 2030.

Enligt visionen s skall vi &r 2030 ha en fossilbransleoberoende fordonsflotta.
Detta ar inte detsamma som att vi 2030 inte kan eller kommer att anvénda
ndgra fossila drivmedel. Flexifuel- och hybridfordon som delvis kérs p& bensin
eller diesel uppfyller visionens krav om de kan kéras helt pd biodrivmedel,
darmed inte sagt att alla kommer att kéra pa enbart biodrivmedel®. Eldrivna
fordon uppfyller ocksd visionens krav. Aven om elproduktionen &r 2030 inte &r
helt fri fran fossila brénslen s& gér vi har bedémningen att elen ar 2050
kommer att vara klimatneutral. Darmed uppfylls visionens villkor.

"Fossilbransleoberoende” syftar alltsd pa fordonens méjligheter att kéras pa
energibdrare som ar, eller till 2050 kommer att bli fossilbréansleoberoende.
Daremot &r det inte sdkert att man &r 2030 har ndtt hela vigen fram nér det
galler fordonens verkliga energianvandning. Vid den tidpunkten férutser vi att
det fortfarande kommer att aterstd vissa mangder med fossila drivmedel.
Skalet till att vissa mangder fossila drivmedel 3terstdr kan exempelvis vara
att infrastruktur inte hunnit byggas ut (t.ex. laddning av elfordon eller tank-
stallen fér biogas och vissa flytande biodrivmedel), att tillgangen pa biodriv-

° Dessutom &r det viktigt att pdpeka att t.ex. E85 faktiskt kréver en viss mangd bensin, dar
andelen varierar under 3ret (med en stérre inblandning bensin under vinterhalvaret), och att de
bilar som eventuellt drivs med E85 &r 2030 d&rfér kommer att anvénda vissa mangder bensin.
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medel ar begransad eller att kostnaden for ytterligare mangder biodrivmedel
ar mycket hég'®.

For att fordonsflottan ar 2030 skall vara fossilbrénsleoberoende s kravs det
att nya fordon som séljs relativt snart har de erfordrade egenskaperna. Den
genomsnittliga svenska personbilen &r 9 8r gammal. Det betyder att de flesta
bilar kérs klart langre &n 9 ar. Det innebér att senast kring ar 2015 sa bér alla
nya fordon som saljs kunna koras pa ickefossil energi, exempelvis biodriv-
medel eller el.

I de efterféljande scenarierna, kapitel 6, redovisas tankbara utvecklingsalter-
nativ for den framtida energianvandningen inom transportsektorn och férdel-
ningen pa olika energibéarare.

10 pet kommer dock sannolikt &ven att finnas kvar en liten méngd veteranbilar 8r 2030 som
fortsatt troligtvis kommer att vara fossilbransledrivna. Dessa bilar star dock fér en mycket mindre
del av trafikarbetet &n vad deras antal motsvarar och kommer inte std fér ndgon stor anvandning
av fossilbranslen.
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5 Transportsektorns utveckling och
referensscenario for ar 2030

5.1 Transportsektorns utveckling

Transportsektorn har alltmer kommit i fokus som den del av energisystemet
dar det kan bli svarast att bryta fossilbransleberoendet och dar energianvand-
ningen och utslappen av koldioxid kommer att fortsatta 6ka tvartemot ut-
vecklingen inom de flesta andra sektorer i energisystemet. Under perioden
1970 till 2008 har transportsektorns energianvandning i Sverige 6kat med
hela 80 % (varav perioden 1990 till idag star fér en 6kning pa hela 30 %). I
Sverige star transportsektorn idag for cirka en tredjedel av de totala
utsldppen av vaxthusgaser och for en fjardedel av Sveriges totala slutliga
energianvandning.

Vagtrafiken stdr for den absolut stérsta delen av transportsektorns koldioxid-
utslapp, och jamfért med utslappen 1990 har utsldppen av koldioxid frén
vagtrafiken i Sverige 6kat med 15 % fram till 2007. P& europeisk niva har
transportsektorns utsléapp av vaxthusgaser 6kat i én hdgre grad, samtidigt
som Ovriga sektorer, pa samma satt som i Sverige, har minskat sina utslapp
(EEA, 2009). Av vaxthusgaserna ar koldioxid den helt dominerande gasen nar
det galler utslapp frén transportsektorn i Sverige. Ovriga vaxthusgaser (som
metan och lustgas) bidrar endast med nagon enstaka procent till de totala
utsldppen av véxthusgaser fran transportsystemet.

I férhallande till dvriga Europa har Sverige en av Europas &ldsta och tyngsta
bilparker med en férhallandevis 13g andel dieselbilar och hég bransleférbruk-
ning. Den tekniska potentialen for att minska energianvandningen i Sveriges
personbilsflotta ar darfér stor jamfért med 6vriga europeiska lander.

Vid arsskiftet 2009/2010 fanns det drygt 4,3 miljoner personbilar i trafik i
Sverige (SIKA, 2010). Sammansattningen av den svenska bilparken har for-
dndrats dramatiskt de senaste tio aren. Vid slutet av &r 2000 bestod 95 % av
den svenska personbilsflottan av bensindrivna bilar, knappt 5 % var diesel
och en férsvinnande liten del var bilar som drevs med nagot annat drivmedel
an dessa. Totalt fanns det endast knappt 1 200 bilar i kategorierna elbilar,
etanolbilar och 6vriga hybrider (eller andra drivmedelsalternativ), och inte en
enda gasbil fanns i bilflottan. Cirka tio ar senare, vid slutet av ar 2009 bestod
knappt 84 % av bilparken av bensindrivna bilar, drygt 11 % var dieseldrivna
och nastan 5 % kunde drivas med ett alternativt drivmedel (ca 209 000 bilar).
Etanolbilarna star fér den dominerande andelen av dessa, knappt 85 %.

Ser man till nybilsférsdljningen ser bilden dock annorlunda ut. 2005 utgjordes
ca 86 % av alla nyforsdlda bilar av bensindrivna bilar, 9 % var dieselbilar och
endast 4 % utgjordes av etanol- eller gasbilar. Fyra ar senare, 2009, utgjor-
des istdllet majoriteten, ca 41 %, av dieselbilar, medan bensinbilarna utgjorde
ca 37 % och resterande andel, hela 22 %, utgjordes av etanol- och gasbilar.

Aven om bréansleférbrukningen fér nya personbilar i Sverige ligger bland de
hégsta inom EU sd har denna skillnad minskat kraftigt de senaste aren. 2006
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var den genomesnittliga bransleférbrukningen fér nya bilar 7,8 1/100 km, vilket
motsvarar 189 gram CO, per km. 2009 Iag bransleférbrukningen fér nya bilar
i Sverige p& 6,7 1/100 km (164 gram CO, per km), vilket kan jamféras med
snittet fér nya bilar i EU som helhet &r 2008 18g pa 6,1 I/100km (154 gram
CO, per km). Det finns alltsa en tydlig trend i nybilsforsiljningen i Sverige vad
galler sndlare bilar.

Okningen vad gaéller koldioxidutslapp fran vagtrafiken beror alltsd inte pa att
fordonen har dkat sin bransleférbrukning utan pa att det totala trafikarbetet!!
pad Sveriges vagar har 6kat. Sedan 1990 har det totala trafikarbetet (uttryckt
som antal fordonskilometer) inom vagtransportsektorn 6kat med ca 20 %,
vilket darmed har motverkat de effektiviseringar vad galler bransleférbrukning
som faktiskt har gjorts inom personbilsflottan under denna period.

5.2 Referensscenario, "business-as-usual”

Det har naturligtvis gjorts en mangd olika prognoser och mdjliga scenarier for
hur transportsystemets energianvéandning och utslapp av vaxthusgaser
kommer att se ut framdver. De flesta av dessa prognoser pekar pa en fortsatt
utveckling av transportbehovet och ett dkat trafik- och transportarbete!? for
bdde person- och godstransporter.

For referensscenariot "business-as-usual” (BAU) till &r 2030 har vi utgatt fran
den utvecklingstakt, vad galler de enskilda fordonskategoriernas energian-
vandning, som redovisas i Sveriges officiella I&ngtidsprognoser, och som vi
hamtat ur GAINS-modellens scenario NEC2007 Baseline, current policy.
GAINS?? (Greenhouse Gas and Air Pollution Interactions and Synergies) ar en
modell utvecklad av IIASA* som méjliggér analyser av atgardsstrategier for
luftférorenings- och vaxthusgasutslapp. De historiska utslapps- och energian-
vandningssiffrorna som ingdr kommer frdn emissionsinventeringar och natio-
nell information fran de enskilda medlemsldnderna. Modellen kan ta fram
scenarier utifran olika férutsattningar, vars resultat och underlagsmaterial kan
hamtas online. NEC2007 Baseline, current policy ar ett scenario som forut-
satter en utveckling som inte inkluderar malen fér EU:s energi- och klimatmal
till 2020. Scenariot anvénder sig av antaganden fran PRIMES!® basprognos
frdn november 2007. Denna prognos, som ska visa en business-as-usual-
utveckling, innefattar hittillsvarande trender och policies som implementerats
av medlemsstaterna till och med slutet av 2006.

I tabell 2 pd néasta sida redovisas den procentuella féréandringen i energian-
vandning fér respektive fordonskategori fran idag (2007) fram till &r 2030,

11 Trafikarbete avser fordonens forflyttning och uttrycks i fordonskilometer. Ett fordon som fardas
1 km motsvarar 1 fordonskilometer.

12 Transportarbete avser passagerarnas respektive lastens forflyttning och uttrycks i person-
respektive tonkilometer. Transportarbetet i personkilometer motsvaras av trafikarbetet uttryckt i
kilometer multiplicerat med antalet personer som transporteras. Transportarbetet i tonkilometer
motsvaras av trafikarbetet (km) multiplicerat med den transporterade lastens vikt i ton.

13 http://qains.iiasa.ac.at/gains/EUR/index.login?logout=1

14 11ASA (International Institute for Applied Systems Analysis) ar ett internationellt
forskningsinstitut som arbetar med forskning och utveckling av verktyg for studier av bl.a.
globala miljéfrégor och energisystem. Institutet &gs av ett konsortium av myndigheter (eller
motsvarande) i 19 ldnder d&r Sverige ingér.

15 PRIMES &r en energisystemmodell som anvands inom EU.
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som vi har identifierat i ovan namnda GAINS-scenario, och som vi har
tillampat pa vart referensscenario BAU. Som framgatt i ovanstaende avsnitt,
kapitel 3, &r utgdngsldget (energianvandningen inom dagens transport-
system) i detta projekt baserat pa Energimyndighetens statistik for ar 2007. I
tabell 2 pd andra sidan redovisas dven utvecklingen vad géller trafikarbete
och antal fordon inom vagtransportsektorn samt arbetsmaskiner som ingar i
GAINS-scenariot. Nar det géller framtagande av vart referensscenario BAU
har vi dock endast utgatt fran utvecklingen vad géller energianvdndning.
Utvecklingen vad galler trafikarbete och antalet fordon redovisas darfor
endast har for att man ska fa en uppfattning om vad som ligger bakom
utvecklingen i energianvandningen fram till 2030 enligt GAINS-scenariot.

Tabell 2. Utvecklingen vad géller energianvdndning, trafikarbete samt antal
fordon inom respektive fordonskategori hdmtat fr8n GAINS-scenariot
NEC2007 Baseline, current policy, som vi har anvént fér referensscenariot
BAU.

Fordonskategori Energi- Trafikarbete Antal fordon
anvandning 2007-2030 2007-2030
2007-2030 [%] [%]
[%]
Personbilar +5 + 16 + 15
Mopeder & motorcyklar + 36 + 62 + 23
Latta lastbilar +0 + 14 + 14
Tunga lastbilar + 35 +32 + 32
Bussar £0 -1 + 8
Vagtransporter totalt +12 % + 18 % +17 %
Sjofart + 15 - -
Flyg + 70 16 - -
Arbetsmaskiner -2 - + 7
Bantrafik +12 - -

Som framgar av tabell 2 férvantas det totala trafikarbetet for alla vagtrans-
porter att 6ka med knappt 20 % fram till 2030 i referensscenariot BAU. Om
man raknar med att befolkningen i Sverige ékar med ca 10 % fran idag till
2030 (vilket skulle innebdra en befolkning p& ca 10 miljoner jamfoért med
dagens ca 9 miljoner), innebar det att det totala trafikarbetet per person
antas 6ka med ca 10 %. Utdver detta antas energianvandningen endast
komma att 6ka med drygt 10 % fran idag, vilket &ven antyder att en viss
energieffektivisering ingar i GAINS-scenariot. De energieffektiviseringar som
sker i visionsscenarierna &r alltsd utdver denna grundeffektivisering i
referensscenariot BAU.

16 £ senare referens, Transportstyrelsens rapport “Inrikesflygets férandringar - trender och
behov” fr&n 2009, pekar pd oféréndrat eller svagt minskande resande. Om man antar oférandrad
energianvandning for inrikesflyg s blir energianvandningen 8r 2030 i referensscenariot BAU 2,4
TWh, istallet for de 4,2 TWh som "GAINS-referensen” enligt ovan leder till. Som en foljd av detta
sa skulle &ven de efterfdljande utvecklingsscenarierna uppvisa klart mindre energianvandning for
flyget an den som redovisas i denna rapport. For att vara konsekventa har vi dock valt att i
rapporten uteslutande bygga vara scenarier pa ovan redovisade GAINS-data.
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I figur 6 visas energianvandningen i dagslaget tillsammans med referens-
scenariot "business-as-usual” (BAU) for ar 2030, baserat pa de utvecklings-
siffror for energianvandningen fram till 2030 som anges i tabell 2 ovan.
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Figur 6. Dagens energianvdndning i Sverige (baserat p§ Energimyndighetens
statistik fr&n 8r 2007) tillsammans med referensscenariot “business-as-usual”
(BAU) fér 8r 2030.
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6 Utvecklingsscenarier fér ar 2030

I huvudscenariot sd forutsatts att anstrdngningarna for effektivisering av
fordonen och anstrangningarna att minska sjdalva transportbehoven blir
mycket framgangsrika. Dessutom sker stora minskningar av anvdndningen av
fossila drivmedel genom byte till biodrivmedel och el samt genom byte av
transportslag. Huvudscenariot benamns Effektiv.

I ett alternativt scenario sd utgdr vi istéllet fran att man inte blir riktigt sa
framgangsrik med effektiviseringsanstrangningarna och dampningen av
transportbehoven. D& behdvs stdrre anstrédngningar i form av byte till bio-
drivmedel och el om man vill nd ned till samma niva pa de dterstaende méng-
derna fossila drivmedel ar 2030 som i huvudscenariot (Effektiv). En sadan
utveckling beskrivs i ett alternativt scenario som vi kallar Branslebyte.

I bdda fallen byggs berdkningsresultaten upp fran bedémningar av hur I&ngt
man kommer att nd med en mangd olika atgdrder och atgardsgrupper.
Exempel pd sddana atgarder redovisas i kapitel 7. Vi reflekterar ocksa éver
mojligheterna att inom landet producera de mangder férnybara drivmedel
som scenarierna innehdller. Som vi tidigare diskuterat s gér vi i vara
scenarier dock ingen direkt koppling mellan den antagna anvandningen av
olika biodrivmedel och att dessa skall vara producerade inom landet.
Potentialen fér inhemsk drivmedelsproduktion diskuteras vidare i kapitel 8 ”
Den inhemska potentialen for produktion av biodrivmedel och el”.

Vi vill ocks@ understryka att namnen p& scenarierna inte skall évertolkas.
Scenario Effektiv innehdller ocksd ansenliga mangder brénslebyten och vice
versa. I scenario Effektiv s8 minskar energianvdndningen genom effektivi-
sering och transportbehovsminskning med 40 %. I scenariot Branslebyte
antas att man inte nar lika 18ngt med den typen av atgarder. Dar minskar
energianvandningen genom effektivisering och transportbehovsminskning
istdllet med endast 20 %. For att na ned till samma fossildrivmedelsanvand-
ning kravs darfér i scenario Branslebyte avsevéart kraftigare satsningar pa
byte av drivmedel.

Redovisningen inleds med scenariot Effektiv.

6.1 Scenario Effektiv

Det sammanlagrade resultatet av de atgdrder som inkluderats i scenariot
Effektiv redovisas ldngst till hdger i figur 7 pa néasta sida. Dar redovisas dven
dagsldget och det antagna referensscenariot utan sarskilda insatser ar 2030,
"business-as-usual” (BAU).
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Figur 7. Energianvdndning inom det svenska transportsystemet i visions-
scenariot Effektiv, jémfért med “idag” och referensscenariot “business as
usual” (BAU) [TWh/&r].

Figuren visar alltsd energianvdndningen inom det svenska transportsystemet,
med de systemgranser som redovisats ovan. For forstaelsen beskriver vi har
. . o .

innebdrden av nagra av figurens begrepp:

+ Effektivisering avser den minskning av energibehovet som &stadkoms
genom minskad specifik bransleférbrukning fér fordonen. (Har avses alltsa de
ytterligare effektiviseringar som sker utéver de som redan sker i referens-
scenariot.) Exempel pd detta kan vara effektivare motorer, didck med mindre
rullmotstand och sparsam kérning.

» Transportbehovsminskning utgdrs av atgarder som minskar sjdlva
transportbehoven, exempelvis IT-I6sningar, battre logistik och samhallsplane-
ring.

+ Overflyttning bestdr av det minskade energibehov som blir féljden av
transportslagsbyten, exempelvis éverflyttning fran lastbil till tag.

+ Branslebyte bestdr av det minskade energibehov som blir féljden av
branslebyten, exempelvis bensin till el (elbilar har avsevart hogre effektivitet)
och bensin till diesel (dieselbilarna har hégre effektivitet).
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De fyra rubrikerna Effektivisering, Transportbehovsminskning, Overflyttning
och Branslebyte avser allts3 energi som sparats bort jamfért med utgdngs-
ldget 2030 (BAU). Den aterstdende méangden energi (El, Biogas, Biodrivmedel
och Fossilt) utgdr foljaktligen den resulterande aterstdende energianvand-
ningen i scenariot Effektiv.

I tabell 3 pd nasta sida redovisas energianvandningen per transportslag for de
tre berdkningsfallen; referensscenariot BAU samt de bada visionsscenarierna
Effektiv och Branslebyte.

Tabell 3.

Energianvédndningen fér de olika transportslagen uppdelat pd

fossila brénslen, biodrivmedel och el fér referensscenariot BAU och de b&da
visionsscenarierna [TWh/8r]

Transportslag

BAU

Fossilt Bio El
TWh TWh TWh

Effektiv

Fossilt Bio El
TWh TWh TWh

Branslebyte

Fossilt Bio El
TWh TWh TWh

Personbil 48,1 51 00| 40 107 3,4 | 3,4 178 49
Litta lastbilar 41 09 00| 1,0 12 01| 1,2 20 01
Tunga lastbilar 227 13 00| 67 74 00| 64 104 0,3
Bussar 16 05 00| 00 23 00| 00 27 00
Mopeder & motor- | . 445 (0| 02 00 01| 03 00 0,1
cyklar

Arbetsmaskiner 14,0 0,0 0,0 5,7 3,5 0,1 6,2 57 0,1
Fartyg 19 00 00| 1,2 01 00| 15 01 00
Flyg 42 00 0 | 30 03 00| 30 07 0
Jarnvig/Bantrafik | 03 00 32| 00 03 33| 00 03 3,5
Totalt 97,4 7,9 3,2 | 21,9 258 7,0 | 21,9 39,7 9,1

Scenariot Effektiv uppvisar alltsd &r 2030 en energianvandning for transport-
systemet pa 55 TWh. Detta kan jamféras med 109 TWh i utgangslaget for
samma ar (BAU). Det &r alltsd i princip en halvering av energibehovet.
Jamfért med dagsldget (totalt ca 97 TWh, se bilaga 1) s& uppvisar scenariot
Effektiv en ca 45 procentig minskning av energianvandningen. Scenariot
Effektiv utgér alltsd ett dramatiskt trendbrott betraffande energianvéndning-

ens utveckling.

Aven nar det géller sammansattningen av den aterstdende energiférbruk-
ningen uppvisar scenariot Effektiv stora féréandringar. Fossilbrénsleandelen pa
90 % i BAU minskar till 40 %. I absoluta tal ar minskningen annu mer impo-
nerande, fran 97 TWh/3ar i BAU till 22 TWh/ar i scenariot Effektiv. Minsk-
ningen, utdver energibehovsminskningarna, astadkoms genom att anvand-
ningen av biodrivmedel (flytande och gas) 6kar fran 8 till 26 TWh/ar och
genom att elanvandningen 6kar frén 3 till 7 TWh. Okningen av el kan tyckas
vara liten, men har maste man véga in elens avsevart hoégre effektivitet i
slutanvandarledet. En enhet el ersatter for typiska personbilar 3 enheter
bensin eller 2,5 enheter diesel. Framfor allt &r det ocksd for personbilsdrift
som el utnyttjas. Dar ersatter eldrift 40 % av bensin- och dieseldriften. For
tyngre fordon har elen antagits fa en mycket begransad roll.
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En stor del av el-introduktionen sker alltsd i personbilar, dar vi forutsatter att
ca 40 % av de korda kilometrarna goérs med eldrift. Det betyder att mer an 40
% av personbilarna ar 2030 kan drivas med el, eftersom ett antal av dessa
fordon ar ladd-hybridfordon som till viss del drivs med andra brdnslen.
Antagandet kan oversattas till att drygt 2 miljoner personbilar &r 2030 &r
elbilar. Eftersom man kan férutsatta att andelen elbilar av de nya personbilar
som saljs pa kort sikt kommer att vara liten s3 innebar det att andelen av
nyférsaljningen pd 1ang sikt maste vara mycket hdg fér att nd den stora
volymen elbilar. N&r man narmar sig ar 2030 utgér elbilarna 70 - 80 % av
nybilsférsaljningen.

De dominerande aterstdende mangderna fossila drivmedel aterfinns i trans-
portslagen tunga lastbilar, arbetsmaskiner, personbilar och flyg. De minsta
procentuella minskningarna aterfinns fér flyg och fartyg dar avsevart mindre
an halften av de fossila drivmedlen har bytts ut.

I figur 8 pd nasta sida s redovisas tre pajdiagram, ett for dagsldget samt ett
for referensscenariot BAU och ett for visionsscenariot Effektiv ar 2030.
Energianvandningen for de olika transportslagen redovisas som “pajbitar”.
Den totala ytan av respektive paj svarar mot berakningsfallets totala energi-
anvandning. Av figuren framgar energianvandningens 8kning fran idag till ar
2030 i BAU-scenariot. Av figuren framgdr &ven att det sarskilt &r de tunga
vagfordonen som star for 6kningen av transportenergin.

Energianvdndningen minskar markant nar vi gar fran BAU-scenariot till
visionsscenariot Effektiv. Minskningen forklaras med effektivisering, trans-
portbehovsminskningar och transportbyten. Den framsta orsaken till att just
latta vagfordon (framst personbilar) minskar s mycket &r dels den kraftiga
effektiviseringen har, dels den relativt stora introduktionen av mycket energi-
effektiv eldrift.
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B Latta vagfordon
B Tunga vagfordon

m Kollektivtrafik

m Flyg
m Sjofart

m Bantrafik
Effektiv

m Arbetsmaskiner

Figur 8. Energianvédndningen for transporter fér olika transportslag i de tre
olika berékningsfallen. Ytan p8 pajdiagrammen svarar mot berdkningsfallets
totala energianvédndning.

6.2 Scenario Branslebyte

Om reduktionen av fossila branslen till féljd av effektivisering och minskat
transportbehov inte far stort genomslag krévs en storre satsning pa byte fran
fossila branslen till biodrivmedel/el fér att uppna visionen. I Figur 9 och i
tabell 3 visas hur visionen kan uppnds om anstrédngningarna for effektivisering
och minskat transportbehov endast blir halften sa framgangsrika.
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Figur 9. Energianvdndning inom det svenska transportsystemet i visionssce-
nariot Brdnslebyte, med “idag”, referensscenariot "business as usual” (BAU)
och scenario Effektiv som jamférelse [TWh/8r.]

Scenariot Branslebyte innebér alltsd att transportsystemets energianvandning
&r 2030 uppgar till 71 TWh. Jamfort med BAU medfér detta en minskning med
35 %. Jamfért med det andra visionsscenariot — Effektiv — s &r dock energi-
anvandningen i scenariot Branslebyte 30 % stdrre. Scenariot uppvisar alltsa
fortfarande ett kraftigt trendbrott nar det galler transportsystemets energian-
vandning, men inte lika dramatisk som i scenariot Effektiv.

Eftersom en bakomliggande tanke med scenariot Branslebyte var att nd ned
till ungefdr samma mangd fossila drivmedel som i scenariot Effektiv s8 krivs
det har istadllet avsevart mer i form av byte till alternativa drivmedel.
Minskningen, utdéver energibehovsminskningarna, &stadkoms genom att
anvandningen av biodrivmedel (flytande och gas) okar frdn 8 till hela 40
TWh/ar och genom att elanvandningen &kar fran 3 till 9 TWh.

Méangden biodrivmedel som blir resultatet av dvervagandena i detta scenario
ar mycket stor, 40 TWh. Detta ligger sannolikt ndra grénsen for vad som gar
att producera inom landet, se diskussion i avsnitt 8 "Den inhemska potentia-
len for produktion av biodrivmedel och el”. A andra sidan s& har vi inte heller
stdllt kravet att alla ickefossila drivmedel skall vara producerade inom landet.

Aven i scenariot Branslebyte sa ar det framst inom grupperna tunga lastbilar,
arbetsmaskiner, personbilar och flyg som de aterstdende volymerna fossila
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drivmedel aterfinns. I detta scenario &r dock introduktionen av biodrivmedel
och el i dessa grupper i TWh raknat stérre an i scenariot Effektiv.

I figur 10 visas i tvd pajdiagram energianvdndningen fordelad pa olika trans-
portslag fér de tva visionsscenarierna Effektiv och Brénslebyte. Av figuren
framgar den klart stérre energianvandningen i scenariot Branslebyte.

Effektiv

Branslebyte

B Lattavagfordon
B Tunga vagfordon

m Kollektivtrafik
m Flyg

m Sjofart

BH Bantrafik

m  Arbetsmaskiner

Figur 10. Energianvédndningen fér transporter fér olika transportslag i de tv§
visionsscenarierna. Ytan pad pajdiagrammen svarar mot berdkningsfallets
totala energianvédndning.

6.3 Elens roll i de bada visionsscenarierna

El far en kraftigt 6kad roll som energibarare for fordonsdrift i de bada visions-
scenarierna. Utdver den el som anvands for jarnvag/bantrafik, som ékar med
drygt 15 % jamfort med idag, sd sker el-introduktionen framst i personbilar.
Eldrift infors sa att den motsvarar ca 40 % av den aterstdende mé&ngden
energibehov i personbilar, efter effektivisering m.m. Detta maste betraktas
som en mycket kraftig introduktion, men till foljd av elens mycket hoga
energieffektivitet sa blir det &nda jamférelsevis sma& mangder el. Typiskt sett
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sa har vi raknat med att medelbensinbilen &r 2030 drar ca tre ganger mer
energi an elbilar, medan medeldieselbilen drar 2,5 ganger mer energi. I dessa
forhallanden sd ingar den el som férbrukas for uppvarmnings- och kylandamal
i fordonen. I dagslaget sa ar skillnaden &nnu stérre, men eftersom vi raknar
med en kraftig effektivisering av bensin- och dieselfordonen till ar 2030 i
visionsscenarierna och eftersom effektiviseringspotentialen ar mindre for el,
till f6ljd av den redan mycket héga effektiviteten, s& minskar elens éverlag-
senhet nagot.

En stor del av "nyttan” med el redovisas i figur 7 och 9 under rubriken
Branslebyte. Denna innehaller den méngd energi som inte langre behdver
tillféras, till féljd av elens o&verldgsna effektivitet i slutanvandarledet.
(Elproduktionen ger dock upphov till energiférluster. Detta ligger dock utanfér
analysen i detta uppdrag, men utreds vidare i Svensk Energis 2050-studie om
ett klimatneutralt Sverige ar 2050.)

Ar 2030 kommer nordisk elproduktion att vara klimatneutral och nastan fri
fran fossila branslen. Detta har t.ex. visats i det nordiska forskningsprojektet
Nordic Energy Perspectives (Final report: ”"Towards a sustainable Nordic
energy system”, April 2010). Vi ser dock den 6kade elanvandningen ur ett
utvidgat marginalperspektiv med Nordeuropa som systemgrans. Vi forutsatter
att den bakomliggande elproduktionen &r 2030 &nd3 till viss del d& kommer
att baseras pa fossila brénslen. Ba&de EU och den europeiska branschorgani-
sationen Eurelectric har dock som mal att elproduktionen ar 2050 skall vara
klimatneutral. Darmed anser vi att el uppfyller visionens formulering: “energi-
barare som (2030) &r fossilbrénslefria, eller som senast ar 2050 kommer att
bli klimatneutrala”.

6.4 Fossila drivmedel i visionsscenarierna?

I de bdda visionsscenarierna aterstdr ar 2030 fortfarande vissa mangder
fossila drivmedel, 23 TWh. Detta ar drygt 25 % av dagens anvandning av
fossila drivmedel och mindre an 25 % av den anvandning av fossila drivmedel
som referensscenariot BAU uppvisar. Visionerna visar alltsd pa en dramatisk
minskning av anvandningen av fossila drivmedel.

Hur stammer anvandningen av fossila drivmedel med visionens formulering;
“Elbranschen vill bidra till ett fossilbrénsleoberoende transportsystem &r 2030.
D§ skall vi ha en fordonsflotta som tekniskt har méjlighet att drivas med
energibérare som &r fossilbrénslefria, eller som senast 8r 2050 kommer att bli
klimatneutrala. Ar 2050 skall transportsektorn vara helt klimatneutral, dvs. fri
frén utsldapp av véxthusgaser som harrér frn fossila brénslen.”?

Visionens fokus ligger alltsd pa att fordonsflottan skall kunna drivas med
annat an fossila branslen. Vi forutsatter i visionsscenarierna att sa ar fallet,
men att man &nnu inte har natt hela vdgen fram och realiserat denna méjlig-
het fér alla transporter. Visionerna innebédr &ndd en dramatisk férandring av
transportsektorn i riktning mot effektivitet och férnybar energi. Var beddém-
ning ar att det ar rimligt att ha kvar en viss mangd fossila drivmedel i visio-
nerna for ar 2030. Viktigt att komma ihag &r dock att alla fordon vid den tid-
punkten antas vara forberedda for att kunna kdras pa nagot fornybart driv-
medel eller ett drivmedel/energibarare som ar 2050 kommer att vara klimat-
neutrala.
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6.5 Annu mer el?

I scenarierna ovan har vi antagit en introduktion av eldrift inom transport-
systemet som vi bedémt vara optimistisk, men &nda fullt mojlig, givet att
erfordrade styrmedel finns och givet en lyckad teknisk utveckling. Mangderna
el i scenarierna utgdr dock inte ndgon absolut évre grans. Man kan alltsd
tdnka sig alternativa utvecklingsscenarier dar elanvandningen blir storre. Har
lyfter vi darfér fram nagra méjliga atgarder som skulle 6ka transportsektorns
elanvandning ytterligare. Vi kvantifierar ocksd hur mycket elanvandningen da
skulle 6ka. Vi utgdr har fran resultatet fér scenariot Brénslebyte och adderar
de valda 3tgérderna. Samtidigt som elanvandningen ékar sa minskar antingen
anvandningen av fossila drivmedel ytterligare, eller sd blir anvdndningen av
biodrivmedel ndgot mindre.

Vi har valt foljande dtgarder som illustrativa exempel:

* 60 % av personbilarna kérs pa el. I de bada scenarierna ovan har vi férut-
satt att 40 % av alla personbilstransporter drivs med el ar 2030. I detta
rakneexempel antar vi en annu mer optimistisk elektrifiering, 60 % eldrift.

* Elektrifiering av tunga vagtransporter. I scenarierna ovan har vi inte férut-
satt ndgon eldrift av tunga lastbilar. Det finns dock idéer om att
elektrifiera vagnatet for att driva lastbilar med el fran kontaktledningar
ovanfér stora vagar (Grontmij 2010). Detta skulle ge manga férdelar, men
det kraver uppbyggnad av omfattande infrastruktur samt nya
lastbilar/dragbilar. Har refererar vi ett rakneexempel fran referensen ovan,
dar "triangeln” Goéteborg - Malmé - Stockholm elektrifieras.

+ Annu stérre byte fran lastbil till t&g. I scenarierna ovan sa rdknar vi med
att 10 % av lastbilstransporterna flyttas till t&g. Har antar vi en storre
overflyttning; 20 % av lastbilstransporterna till jarnvag.

+ 20 % av alla bussar byts till tradbussar. I scenarierna ovan sa raknar vi
inte med nagra trddbussar (utéver de som redan finns i Landskrona). Har
antar vi istallet att 20 % av alla bussar ar 2030 utgdrs av eldrivna
trddbussar.

Om man antar att eldrift ar 2030, som ett genomsnitt fér fordonsflottan, &r
2,5 ganger effektivare an dieseldrift och 3 génger effektivare &n bensindrift s3
leder antagandena till féljande tillkommande elmé&ngder:

Tabell 4. Elanvdndningsokning jamfért med scenario Brdnslebyte till féljd av
ett antal 8tgérder inom transportsektorn

Atgird Elanvindnings-
6kning [TWh]

60 % av personbilar kors pa el + 2,4

Elektrifiering av tunga vagtransporter + 1,5

Annu stérre byte fran lastbil till tag +0,3

20 % av alla bussar byts till tradbussar + 0,2

Totalt + 4,4
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De ovan redovisade rakneexemplen skulle alltsd sammanlagt 6ka elanvand-
ningen inom transportsektorn med ytterligare drygt 4 TWh jamfért med
scenario Branslebyte. Den totala elanvandningen inom transportsektorn skulle
da bli 9,1 + 4,4 = 13,5 TWh, dvs. knappt 14 TWh ar 2030.

6.6 Utvecklingen av trafikarbete och energianvandning i
visionsscenarierna

Som framgar av tabell 2 ovan antas trafikarbetet fér hela vagtransportsektorn
6ka med knappt 20 % frén idag till &r 2030 i referensscenariot BAU. Om man
raknar med att befolkningen i Sverige 6kar med ca 10 % frén idag till 2030
(vilket skulle innebara en befolkning pa ca 10 miljoner jamfért med dagens ca
9 miljoner), innebdr det att det totala trafikarbetet per person antas t¢ka med
ca 10 %. Dessutom antas energianvandningen endast dka med drygt 10 %
frdn idag, vilket antyder att en viss energieffektivisering ingdr i GAINS-
scenariot (vilket ligger till grund fér vart referensscenario).

I scenarierna har vi inte behandlat trafikarbetsutvecklingen utan endast
behandlat energianvandningsdimensionen. For att &nda ge en uppfattning om
storleksordningen pa visionernas trafikarbete kan man utga fran uppgifterna i
tabell 2 (kapitel 5) och storleken p@ de atgdrder som inférs i visions-
scenarierna (se tabell 5 i nasta kapitel). Oversiktligt kan man da s&ga
foljande: Totalt sett kérs i scenario Effektiv fler kilometrar an idag, men farre
&n i BAU. Raknar man daremot per invanare sd kors fortfarande farre kilo-
metrar &n i BAU och ungefir lika manga kilometrar som idag. I scenario
Branslebyte minskar inte trafikarbetet lika mycket och har koér vi aven i
visionsscenariot né’lgot mer per person an idag.
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7 Underlag for scenario Effektiv

For att ta fram huvudscenariot Effektiv har vi applicerat atgérder och atgéards-
paket tillhérande de fyra niamnda atgadrdskategorierna pa alla fordonskate-
gorier. I rutan nedan ges en sammanfattning av de atgérdspotentialer for
respektive dtgdrdskategori som vi har anvant i vart huvudscenario Effektiv.
Med energianvandning avses genomgaende slutlig energianvandning inom
transportsystemet.

Transportbehov

Denna atgardskategori innehdller dtgdrder av typen transportbehovsreducerande at-
garder som transportsnal bebyggelse, dkad anvandning av virtuella méten i form av
telefon-, video- och internetkonferenser vilket minskar resandet i tjansten. Aven en
O0kad anvandning av bilpooler och distansarbete liksom ruttplanering fér godstrans-
porter och t.ex. hemtjénst, skolskjutsar och fardtjanst ingdr i denna kategori.

Var bedémning &r att dessa atgardstyper tillsammans minskar energianvéndningen for
hela transportsystemet med ca 10 %.

Overflyttning

I denna kategori ryms atgarder som flyttar dver transportarbetet fran ett mer energi-
krévande till ett mindre energikrdvande transportslag, t.ex. godstransporter fran lastbil
till jarnvag, personbilstransporter till kollektivtrafik och cykel.

Var bedémning &r att dessa atgardstyper tillsammans minskar energianvandningen for
hela transportsystemet med 3 %.

Effektivitet

I denna atgardskategori ingdr tekniska atgarder pd fordon samt fordonskomponenter,
ITS-teknik samt sparsam kdrning. Exempel pf% tekniska §tgérder ar effektivare driv-
linor och motorer inklusive hybridisering, generella viktminskningar av fordon och for-
donskomponenter, reducerade friktionsférluster bade i fordonskomponenter och mot
vagbana/spar (dvs. mindre rullmotstand), forbattrad aerodynamik, battre underhdll av
fordon samt bromsenergi- och varmeférlustaterforing.

Var bedémning &r att dessa atgardstyper tillsammans minskar energianvdndningen for
hela transportsystemet med drygt 30 % till &r 2030.

Branslebyte

Denna 3tgérdskategori avser byte fran konventionella, fossila drivmedel till el och bio-
drivmedel.

Var bedémning &r att 7 TWh el och 26 TWh biodrivmedel (inkl. biogas) kan anvandas i
transportsystemet &r 2030.

Ovanstaende potentialer féor minskad energianvandning samt mangden el och
biodrivmedel till ar 2030 baseras p& vara sammanvigda bedémningar av de
atgardspotentialer som anges i litteraturen for olika atgérdstyper.

32




Ett fossilbrénsleoberoende transportsystem &r 2030 - Ett visionsprojekt for Svensk Energi och
Elforsk

I tabell 5 pd nasta sida listas mer utforligt de antaganden/bedémningar som
vi har gjort for respektive fordonskategori inom de olika dtgédrdskategorierna.
De 3atgardspotentialer som anges avser hela fordonsflottan inom respektive
fordonskategori och avser potentialen jamfért med BAU.

Overlag har vi férsokt att vara relativt moderata i vadra bedémningar och valt
att hellre anta en potential som ligger i nedre delen av ett mdéjligt intervall.
Detta eftersom det t.ex. redan bedéms inga en viss del effektivisering dven i
referensscenariot BAU. Observera dven att atgardspotentialerna for effektivi-
tet som anges ror den totala fordonsflottan och inte nyférsalda fordon, vilka
maste vara avsevart mer effektiva fér att nd visionens mal. Potentialerna i
tabellen ar inte adderbara.

For varje atgardspotential anges de huvudsakliga referenserna som vi har
beaktat i var bedémning av potentialen fér fordonskategorin. Referenserna
dterfinns i referenslistan sist i rapporten, och dar &terfinns &ven andra
rapporter som i ndgon man har utgjort underlag till eller beaktats i visions-
arbetet. Bedémningen av den samlade 3tgardspotentialen fér en specifik at-
gardstyp baseras i flera fall bade p& potentialer for enskilda dtgérder och pa
samlade bedémningar av atgardskategorier som vi har kunnat hitta i littera-
turen. I de fall basaret for potentialerna i de olika referenserna har varit ként
och skiljt sig frdn vart har vi i viss man dven forsokt att beakta detta i vara
bedémningar.
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Tabell 5. Underlag i form av de beddémningar som har gjorts vad géller
8tgérdspotentialen till 2030 fér respektive fordonskategori till huvudscenariot
Effektiv. Observera att §tgérdspotentialerna fér effektivitet som anges rér den
totala fordonsflottan och inte nyférsdlda fordon, vilka mdste vara avsevért
mer effektiva fér att n§ visionens mal. Potentialerna &r inte adderbara.

Atgérder inom kategorin Transportbehov

Paket "hallbart Personbilar -10 % (bedéms sla lite | Banverket, Vagverket,

resande” olika beroende pa Sjofartsverket och

(transportsnal bransleslag) Luftfartsstyrelsen

bebyggelse, (2009a).

virtuellt resande, Vagverket (2004)

bilpool)

Ruttplanering Personbilar -1 % Vagverket (2007)

inom personbils- Vagverket (2009b)

flottor (ex. hem-

tjanst)

Samlad beddm- Lastbilar -15 % Blinge & Svensson

ning for rutt- (2006)

planering och Banverket, Vagverket,

samdistribution Sjofartsverket och
Luftfartsstyrelsen
(2009a).

Ruttplanering och | Fartyg -15 % Kageson (2008)

battre utnyttjande IMO (2000)

av fartygsflottan

Kampman et al. (2009)

Atgérder inom kategorin Overflyttning

Atgardspaket Personbilar — -7 % pa bensinbilar Vagverket (2004)
"Attraktiv kollek- Kollektivtrafik - 4 % pa dieselbilar Trivector (2008)
tivtrafik” + 43 % pa bussar van Essen et al. (2009)

+ 14 % pa tag

SIKA (2008a)
Banverket, Vagverket,
Sjofartsverket och
Luftfartsstyrelsen
(2009a).

Overflytt av
godstransporter

Tunga lastbilar —»
jarnvag

-10 % lastbil
+20 % jarnvag

Wajsman & Nelldal
(2008)

van Essen et al. (2009)
SIKA (2008a)

Overflytt av
persontransporter

Personbil — cykel

-1%

Vagverket (2004)
Trivector (2008)

van Essen et al. (2009)
SIKA (2008a)
Banverket, Vdagverket,
Sjofartsverket och
Luftfartsstyrelsen
(2009a).
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Atgérder inom kategorin Effektivitet

Tekniska atgarder | Personbilar -30 % Smokers et al. (2006)

pa fordonen Kageson (2008)
King Review (2007)
Birath (2008)
FIA, IEA, ITF & UNEP
(2009)

Tekniska atgarder | Latta lastbilar -25 % Bedémningen ar

pa fordonen baserad pa hur
potentialen for
personbilar och lastbilar
beddéms se ut

Tekniska atgarder | Tunga lastbilar och | -15 % Kageson (2008)

pa fordonen bussar Sharpe (2010)
Naturvardsverket
(2007b)

Tekniska atgarder | Mopeder och -30 % Saknar

pa fordonen motorcyklar beddédmningsunderlag
for denna fordons-
grupp, men antagit
samma som for
personbilar

Tekniska atgarder | Fartyg -15 % Naturvardsverket

pa fordonen (2007b) IMO (2000)
Kahn Ribeiro (2007)

Tekniska atgarder | Fritidsbatar -15 % Saknar underlag for

pa fordonen denna fordonsgrupp
idag, men antagit
samma som for fartyg

Tekniska atgarder | Flyg -15 % EC (2009)

pa fordonen Naturvardsverket
(2007b)

Tekniska atgarder | Arbetsmaskiner -30 % NV (2007b)

pa fordonen Kontakt med Mats
Linder, SMP

Tekniska atgarder | Jarnvég -10 % Hazeldine et al. (2009)

pa fordonen Naturvardsverket
(2007b)

Sparsam kdorning Fartyg -15 % Naturvardsverket
(2007b) Kampman et
al. (2009)

Sparsam korning Personbilar och latta | -10 % SOU (2008)

lastbilar Kampman et al. (2009)

Kageson (2008)

Sparsam kdrning Tunga lastbilar och -5 % SOU (2008)

bussar Kampman et al. (2009)

Sparsam korning Arbetsmaskiner -5 % SOU (2008)
Vagverket,
Jordbruksverket och
Skogsstyrelsen (2009)

Sparsam kdorning Flyg -5 % Naturvardsverket
(2007b)
Kampman et al. (2009)

Sparsam kdrning Jarnvag -2 % Kampman et al. (2009)
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ITS

Vagfordon

-5%

Vagverket (2009a)
van Essen et al. (2009)

Atgérder inom kategorin Brdnslebyte

Inblandning av

Flygplan

10 % inblandning av

MiljoRapporten nr

biodrivmedel*’ biodrivmedel 12/2009
Hill et al. (2009)
Inblandning av Bensinfordon 0,54 TWh Véagverket (2009c¢)
biodrivmedel Grahn & Hansson
(2009)
Inblandning av Alla dieselfordon 2 TWh Vagverket (2009c)

biodrivmedel utom Grahn & Hansson
arbetsmaskiner (2009)

Inblandning av Arbetsmaskiner 30 % inblandning, Naturvardsverket

biodrivmedel motsvarande 2 TWh (2007b)

Vagverket (2005)

Nya fordon, Personbilar -3,5 TWh fran bensin Vdagverket (2009c)

biodrivmedel Grahn & Hansson
(2009)

Nya fordon, Lastbilar -3,0 TWh frén diesel Vagverket (2009c)

biodrivmedel

Grahn & Hansson

(2009)
Nya fordon, Arbetsmaskiner -1 TWh fran diesel Naturvardsverket
biodrivmedel (2007b)

Vagverket (2005)

Nya fordon,
biodrivmedel

Latta lastbilar

-0,5 TWh frén diesel

Vagverket (2009¢)
Grahn & Hansson
(2009)

Ersattning diesel, Tag All diesel ersatt Saknar underlag om

biodrivmedel motsvarande 0,28 TWh | detta, men beddémt det
mojligt

Nya gasfordon Personbilar -4 TWh fran bensin Vagverket (2009c)

Biomil AB & Envirum AB
(2008)

Kontakt med Anders
Mathiasson, Svenska
Gasféreningen

Grahn & Hansson
(2009)

Nya gasfordon

Latta lastbilar

-0,42 TWh frén bensin

Vagverket (2009c)
Grahn & Hansson
(2009)

Nya gasfordon

Tunga lastbilar

-3 TWh fran diesel

Vagverket (2009c)
Biomil AB & Envirum AB
(2008)

Kontakt med Anders
Mathiasson, Svenska
Gasforeningen

Grahn & Hansson
(2009)

Nya gasfordon

Bussar

Alla dieselbussar
ersatts med gas,
motsvarande 1,94 TWh

Vagverket (2009c)
Grahn & Hansson
(2009)

17 Med biodrivmedel avses genomgdende i tabellen flytande biodrivmedel som t.ex. etanol,
metanol, FAME, HVO, DME.
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Nya fordon, El

Personbilar

Minskning av bensin o
diesel med 40 %. Okad
el med ca 3,4 TWh.

Elforsk/Svensk Energi
Grahn & Hansson
(2009)

Nya fordon, El

Latta lastbilar

0,42 TWh fran bensin

Grahn & Hansson
(2009)

Nya fordon, El

Mopeder och
motorcyklar

50 % av alla mopeder
och motorcyklar ar
eldrivna

Saknar
bedémningsunderlag
for denna fordons-
grupp, men vet att
tekniken finns bade for
motorcyklar och fér
mopeder. I Kina saljs
redan over 20 miljoner
eldrivna tvahjulingar
per ar och Honda satsar
i &r pd en eldriven mc i
Japan (Mentoronline,
2010-04-13)

Okning av andel Personbilar Upp mot 40 % av ANFAC (2009)
dieselbilar baserat kvarvarande
pz‘% Europa-snitt fossildrivna personbilar

ar diesel. 5 TWh flyttas

fran bensin till diesel.
Landelanslutning Fartyg Olja — el Fridell (IVL)
av fartyg i hamn - 3 % eldningsolja

+ 56 % el

Eftersom syftet med det andra scenariot, scenario Branslesyfte, &r att visa pa
vad som kravs ifall effektiviseringar och minskat transportbehov inte far s
stort genomslag, har vi for scenariot Branslebyte antagit att endast halften av
den antagna effektiviseringspotentialen samt transportbehovsminskningen i
scenario Effektiv sker. Fér att kunna nd ner till samma méangd kvarvarande
fossilbransle som i scenario Effektiv behévs darfér avsevart mer i scenario
Branslebyte (jamfért med scenario Effektiv) vad galler byte till alternativa

drivmedel.
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8 Den inhemska potentialen for
produktion av biodrivmedel och el

Som vi tidigare diskuterat s& gér vi i scenarierna ingen direkt koppling mellan
den antagna anvandningen av olika biodrivmedel och att dessa skall vara pro-
ducerade inom landet. Det ar dock intressant att reflektera dver vilka volymer
av inhemsk drivmedelsproduktion som skulle vara méjlig. En rad utredningar
har studerat detta. Nagra exempel ges nedan.

8.1 Utbyggnad till ar 2020 utifran befintliga och planerade
anlaggningar

I en utredning frdn 2009 (Grahn M och Hansson J: "Mbjligheter for férnybara
drivmedel i Sverige till ar 2030”) har forfattarna undersokt den férvéntade
inhemska produktionskapaciteten av biodrivmedel. Man har tagit fram nagra
olika scenarier med delvis olika antaganden. I ett av scenarierna sa redovisar
man den inhemska produktionskapaciteten dar dagens befintliga anldggningar
bestar och planerade anldggningar férverkligas. Utdver detta tillkommer ingen
ytterligare kapacitet. Detta skulle ge en produktion &r 2030 pa ca 10 TWh, se
figur 11.

Inhemsk produktionskapacitet av biodrivmedel.
Scenario 1 - inga nya anlaggningar efter de planerade.

12
10 W Zrint InsiEg
B Slomatan
z  Mesanol
- BOME
= G O&iogas
= O Slodiessal
4 H Etanol cellukasa
o

2005 2010 2015 2020 2025 2030

Figur 11. Inhemsk produktionskapacitet av biodrivmedel - existerande och
planerade anldggningar.

I ett mer optimistiskt scenario sa forutsatter man en fortsatt 6kning av pro-
duktionskapaciteten dven efter ar 2017. Den tillkommande 6kningen bestar
dd av andra generationens biodrivmedel (metanol, DME, biometan och cellu-
losaetanol) och biogas. I detta scenario ndr man en produktionskapacitet pa
18 TWh ar 2030.
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8.2 Potential for biogas fran rétning

I sammanstallningen ovan utgdr biogas endast drygt 1 TWh. Detta ar avse-
vart mindre an den potential for biogasproduktion som berdknats for Sverige.
I en utredning fran 2008 (BioMil, Envirum: "Den svenska biogaspotentialen
frdn inhemska restprodukter”) kommer man fram till en potential som uppgar
till drygt 10 TWh/ar. Viktiga kéllor fér biogasproduktionen &r restprodukter
fran lantbruket, inkl. gddsel, restprodukter fran industrin, inkl. livsmedelsin-
dustrin, matavfall och avloppsslam. Potentialen ar reducerad med hansyn till
dagens tekniska och ekonomiska forutsattningar. Med ny teknik bed®déms
potentialen vara ytterligare ndgra TWh/ar. I den redovisade biogaspotentialen
ingdr inte biometan producerad frdn skogsravaror. Enligt rapporten uppgar
potentialen fér biometan producerad genom férgasning av restprodukter fran
skogsbruk och skogsindustri till hela 59 TWh/3r.

8.3 Potential féor andra generationens biodrivmedel

Om den inhemska produktionen av biodrivmedel skall bli riktigt stor och sam-
tidigt s energi- och kostnadseffektiv som mojligt s& &r bedémningen att man
maste satsa p% andra generationens biodrivmedel, t.ex. metanol, DME, bio-
metan, Fischer-Tropsch-diesel (FTD) och cellulosaetanol. Skalet ar att den
svenska jordbruksmarken ar liten och om vi vill producera stora mangder bio-
drivmedel s& m3ste vi ta skogsrdvara i ansprak. Detta &r i hog grad forknippat
med andra generationens biodrivmedel.

I en utredning fran 2009 (Profu: "Bioenergikombinat i fjarrvdrmesystem”,
Fjarrsyn rapport 2009:11) har man studerat mdjlig produktion av biodriv-
medel i kombinat placerade i verkliga svenska fjarrvarmesystem. Kopplingen
till fjarrvadrmesystemen hanger samman med betydelsen av att fa till en
energieffektiv process, exempelvis genom att samordna energiproduktion och
att nyttiggéra ldgtemperaturvdrme, och andra biprodukter som uppstar i
processerna.

I studien har olika processer studerats, exempelvis ett par processer for
cellulosaetanolproduktion och en med férgasning och produktion av syntetisk
diesel (FTD). Utdéver den noggranna analysen av kostnader och energifléden
for de enskilda kombinaten i det specifika fjdrrvdrmesystemet sd8 har man
ocksd grova uppskattningar av méjlig biodrivmedelsproduktion om respektive
process skulle inforas i alla svenska fjarrvarmesystem storre &n 400 GWh/ar.
I figur 12 visas den resulterande produktionen av biodrivmedel utifrén denna
"Sverige-uppskalning”. Respektive stapel for drivmedel avser alltsa respektive
process introducerad i alla fjarrvdrmesystem. Staplarna kan alltsd inte
adderas.
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Figur 12. Teoretisk uppskalning till nationell nivd av biodrivmedelsproduk-
tion.

Av figuren framgar att man kan producera 15 - 25 TWh cellulosaetanol fran
produktionsanldggningar integrerade i svenska fjarrvarmesystem. Detta leder
till ett 6kat behov av biomassa fran skog pd ca 40 TWh/ar. I rapporten refe-
reras till olika bedémningar av potentialen for dkat uttag av skogsbranslen
som indikerar ett intervall fran 20 - 80 TWh/ar. Fér syntetisk diesel skulle en
uppskalad produktion kunna uppgd till hela 60 TWh/&r. (Dagens diesel-
anvandning inom transportsektorn uppgar till drygt 40 TWh/ar.) Detta skulle
dock leda till en efterfrdgan pd skogsbridnslen som skulle éverstiga den
svenska potentialen.

De antagna processerna for biodrivmedelsproduktion ar relativt oprovade och
knappast kommersiellt tillgéngliga. Darfor kan man utgd fran att en storskalig
och bred utbyggnad inte kommer att ske under de nadrmaste aren. Eftersom
var vision fokuserar pa ar 2030 &r det dock inte uteslutet att andra generatio-
nens biodrivmedel kan bli betydelsefulla. Foér att f& fram de aktuella mang-
derna biodrivmedel s& krdvs mycket stora investeringar. Storleken pa dessa
investeringar ar, av de skal som diskuterats ovan, mycket osdkra. Som ett
rakneexempel kan man utifr@n rapportens data, och vissa senare kostnads-
uppdateringar, rdkna fram vilket totalt investeringsbehov som kravs fér att
producera 10 TWh biodrivmedel. Investeringsbehovet varierar mellan de olika
processerna men som ett genomsnitt sa uppgar det till ca 60 miljarder
kronor. (Till viss del sd ersatter dock dessa investeringar behovet av andra
investeringar i fjarrvarmesystemen.)

Om de aktuella biodrivmedelskombinaten skulle inféras i svenska fjarrvarme-
system sa skulle varmeunderlaget for kraftvdrme minska i dessa system,
eftersom spillvdrme frdn processerna tar delar av varmeunderlaget i ansprak.
A andra sidan tillfors mottrycksunderlag i och med att drivmedelsprocesserna
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ofta har ett processvarmebehov som kan fungera som varmeunderlag for
mottryckselproduktion. Storleken pa dessa tva effekter varierar beroende pa
process, men i huvudsak tar effekterna ut varandra. En tredje faktor som
paverkar elbalansen fran fjarrvarmesystemen, inklusive kombinaten, &r att
biodrivmedelsproduktionen forbrukar el. Det betyder att nettoelleveranserna
frdn systemet minskar.

8.4 Internationellt perspektiv pd biodrivmedelstillgangen

Analyserna ovan antyder att det méjligen skulle ga att inom landet producera
de méangder biodrivmedel som scenarierna for ar 2030 pekar pa. Om Sverige
skall producera de mé&ngder som scenarierna innehdller s& &r vi i stor ut-
strackning hanvisade till skogsravara, eftersom jordbruksmarken &r relativt
begransad. Det skulle dock krdva en mycket forcerad utbyggnad eftersom det
endast &r 20 ar kvar till 2030. Samtidigt kan man konstatera att de processer
som forutsatts om biodrivmedel skall produceras fran skogsravara hittills &r
mer eller mindre oprévade i kommersiell skala.

Vi har dock inte begrénsat analysen till att vi maste vara sjalvférsdrjande pa
biodrivmedel, utan férutsatter att import av biodrivmedel ocksa utgér en
mojlighet. Om Sverige gar fore resten av EU och dvriga vérlden sd utgdr de
aktuella biodrivmedelsmangderna for EU eller globalt inga sarskilt stora
volymer. Om EU skulle inféra biodrivmedel i samma takt som antagits for
Sverige sd blir kvantiteterna mycket stora. Sannolikt skulle det gd att fa fram
dven dessa mangder fran rdvaror producerade inom EU, men det skulle inne-
bara stora anstrdngningar sarskilt eftersom det endast &r 20 ar till maldret
2030. Om biodrivmedelsanvandningen inom EU skulle 6ka s3 kraftigt sa &r
det sannolikt att det skulle bli ett tryck pa import till EU. Det &r i en sadan
situation viktigt att detta gors pd ett kontrollerat och genomténkt satt sd att
exempelvis livsmedelsproduktion inte dventyras och miljéhdnsyn kan beaktas
vid utvinning och produktion.

Man kan mycket val ténka sig att Sverige gdr fore i arbetet med att gora
transportsektorn mindre beroende av fossila drivmedel. Skalet ar att vi redan
har ett stationdrt energisystem med relativt lite fossila branslen och mycket
fornybar energi. Om vi vill g& vidare med att minska fossilbransle-
anvandningen sd blir det naturligt att fokusera pa transportsektorn, som idag
till helt vervdgande del baseras pa fossil energi. I omvarlden, exempelvis i
huvuddelen av EU-landerna, finns fortfarande en stor andel fossila branslen i
det stationdra energisystemet. Dar finns ocksa sannolikt manga kostnads-
effektiva atgarder att genomféra. I dessa ldnder blir det darfér naturligt att
forst minska fossilbransleanvandningen i det stationdra energisystemet och
att inledningsvis géra mindre anstrangningar inom transportsektorn.

8.5 Fornybar elproduktion

Aven vid en mycket kraftig expansion av elbilsanvéndning s& kommer det, till
foljd av elbilarnas héga effektivitet, att bli mattliga mangder el som kommer
att efterfrdgas for detta &ndamal. Pafrestningarna pa elproduktionen blir rela-
tivt begrénsade. Elbranschens vision fér & 2020 om 600 000 elfordon mot-
svarar ca 1,5 TWh el. Aven om vi for ar 2030 antar att 40 % av personbilarna
drivs med el s3 stannar den resulterande totala elanvandningen inom trans-
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portsektorn i scenariot Effektiv vid ca 7 TWh/ar, att jamféra med dagens 3
TWh/&r. Utbyggnaden av elproduktionen paverkas i stor utstrdckning av
andra drivkrafter an behovsutvecklingen. Exempelvis driver det svenska el-
certifikatsystemet in 25 TWh ny fornybar elproduktion fran 2002 till 2020.
Hittills har ca 10 TWh av dessa inférts.

8.6 Oversiktlig diskussion

De bedémningar som redovisats ovan antyder att de volymer av biodrivmedel
som tas i ansprak i var transportvision skulle kunna téckas med inhemsk pro-
duktion. Man kan samtidigt konstatera att det delvis handlar om kommersiellt
oprovad teknik och att investeringsbehoven ar ansenliga. Man kan anta att
det kommer att kravas kraftfulla styrmedel, inkl. stdéd till demonstations-
anlaggningar, om man Vvill uppn@ denna inhemska produktion av biodriv-
medel.

For el ar férutsattningarna for att producera de efterfragade mangderna for-
nybar el inom landet mycket goda.
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Bilaga 1

Energianvandning inom transportsektorn i Sverige &r 2007
Kalla: Energimyndigheten (2009a)

Bransle Enhet Anvandning | Energianvandning
ar 2007 uttryckt i TWh
Bensin, exkl. etanol 1 000 m® 5142 46,5
Diesel, exkl. FAME 1 000 m* 4 073 40,6
Etanol 1 000 m? 359 2,1
FAME 1 000 m® 130 1,2
Naturgas milj. m3 25 0,28
Biogas milj. m* 28 0,27
El GWh 2 864 2,9
Flygbrénsle 1 000 m® 255 2,4
Eol 1 000 m? 63 0,63
Eo2-5 1 000 m? 50 0,53
Totalt inrikes transporter 97
Internationell sjéfart, Eol 1 000 m® 155 1,5
Internationell sjéfart, Eo2-5 | 1 000 m® 2178 23,1
Internationellt flyg 1 000 m® 924 8,9
Totalt utrikes 33,5
Totalt inkl. utrikes 131
transporter
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