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Energieffektivisering fordon, fartyg och flyg samt
introduktion av fornybar energi i transportsektorn,
underlag for atgardsplanering 2012

Bakgrund

Den tekniska utvecklingen for fordon, fartyg och flyg samt introduktionen av
fornybar energi ar viktiga indata i kalkylerna som gors i transportplanen.

Energieffektiviseringen och drivmedelpriser styr korkostnaden som i sin tur dr en
viktig del for att berdkna efterfragan av resor och transporter.

Energieffektiviseringen tillsammans med introduktionen av férnybar energi styr
ocksa hur stora utsldppen av klimatgaser blir fran trafiken. Genom att ansitta ett
varde pé dessa utslapp kan sedan de negativa marginalkostnaderna for trafiken
beriknas.
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For transportplanen behéver utvecklingen beskrivas fram till och med 2050. Tiden
fram till detta artal kommer med storsta sannolikhet innehélla relativt stora
forandringar for transportsektorns energieffektivitet och andel fornybar energi.
Aven vArt sitt att resa och transportera kommer att forindras.
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Orsaken ar att miljokrav inte minst inom klimatomradet kommer stélla stora krav
pé forandring men dven att minskade oljetillgéngar forr eller senare kommer tvinga
fram effektivisering och byte av energibarare. Denna dynamiska utveckling har
redan inletts sarskilt vad géller personbilar som nu energieffektiviseras i snabb
takt. Dynamiken gor det emellertid svarare att forutspa utvecklingen. Flera olika
typer av utvecklingar dr mojliga. Det dr idag t.ex. svart att forutspa hur
betydelsefull elbilen kommer bli for utvecklingen. Kommer rena elbilar och
laddhybrider helt dominera forsaljningen om 20-25 ar eller kommer
batterikostnaderna bli f6r hga? Kommer vi se en elektrifiering av vagnitet som
gOr att aven tunga transporter kan koras péa el och dven gora stora batterier i
personbilar onédiga? Kommer vi fa igdng produktionsanldggningar for andra
generationens biodrivmedel och kommer i sa fall biomassan ricka till bAde mat och
brénsle till transportsektorn? Hur hogt kommer oljepriset bli och hur kommer det
inverka p& priserna pa el och biobréanslen?

Det har under &ren tagits fram ett stort antal olika studier om det framtida
transportsystemet som forsoker besvara dessa fragor. I kapacitetsutredningen
utgick jamforelsealternativet (JA) fran en teknisk utveckling enligt IEA:s scenario
BLUE map och till viss del dven fran EU:s vitbok. BLUE map och det senare
tillkomna 450 ppm scenariot i Energy Outlook 2011 utgar fran malsattningen att
man globalt ska dstadkomma utsldppsminskningar som innebar att 6kningen av
den globala medeltemperaturen kan begransas till 2 grader. Detta scenario innebar
kraftiga energieffektiviseringar av fordon, fartyg och flygplan i kombination med
elektrifiering av personbilar och en del andra végfordon. Eftersom JA inte inneholl
négra forandrade skatter eller andra styrmedel innebar scenariot att kérkostnaden
minskade kraftigt fram till 2050.

Inom Kapacitetsutredningen togs dven fram ett Klimatscenario dar atgarder och
styrmedel presenterades som leder fram till att klimatmaélen uppfylls. Detta
inkluderar sddana styrmedel som kravs for att Astadkomma effektiviseringen.
Effektiviseringen i Klimatscenariot var i stort sett identisk med den som anvéndes
for JA. Klimatscenariot inneholl dven atgiarder och styrmedel som paverkade
mangden resor och transporter samt fordelningen mellan olika sitt att resa och
transportera gods. Andelen fornybar energi var ocksa hogre dn JA och aven for
detta fanns atgirder och styrmedel presenterade.

For att né effektiviseringen i JA krivs styrmedel. Effektiviseringen av fordonen
innebar ocksa tekniska 16sningar som gor att inkopskostnaden for fordonen 6kar. I
Klimatscenariot bedomdes t.ex. att inkopspriset for en elbil var 30 000 kr hogre dn
for en bensindriven bil. Detta togs inte heller hansyn till i JA. JA saknar alltsa bade
styrmedel for att dstadkomma en effektivisering av fordonsparken och 6kade
tekniska fordonskostnader som en sidan effektivisering medfor. Sammantaget
innebar det att korkostnaden i JA blir orimligt 1ag.

Ett alternativ skulle kunna vara att helt utga fran Klimatscenariot, sarskilt som
Regering och Riksdag har som maél att Sverige ska bidra till 2 graders malet.
Problemet ar att de atgirder och styrmedel for att stadkomma detta inte ar
beslutade. Ett annat alternativ ar att utga fran de atgirder och styrmedel som ar
beslutade och ocksé anta en utveckling av fordon och drivmedel som héanger ihop
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med dessa. I det forsta fallet far vi en 1ag energianvindning och branslekostnad i
kombination med hoga skatter och kostnader for fordon och i det andra fallet en
hog energianvandning och brénslekostnad i kombination med léga skatter och
kostnader for fordon. Det gor att skillnaderna i korkostnad mellan alternativen inte
blir sa stor.

I Atgérdsplaneringen #r forslaget att utgd fran ett scenario som bygger pa dagens
beslutade dtgirder och styrmedel och som har en energieffektivisering och andel
fornybar energi som ar kopplat till dessa atgérder och styrmedel. Som
kinslighetsanalys bor dven Klimatscenariot anviandas. Eftersom klimatscenariot ar
ett s.k. backcasting scenario dar trafikutvecklingen ar kand behover dock inte
klimatscenariot beskrivas i modellerna utan man kan istéllet applicera
trafikutvecklingen direkt pa objekten.

Utgangspunkten for scenariot i Atgirdsplaneringen ar IEA:s senaste scenario med
denna inriktning "Current Policy”.

Beskrivning av IEA:s scenarier

IEA har i senaste World Energy Outlook (WEO) redovisat tre globala scenarier for
energianviandningen: ett som bygger pa redan fattade beslut (current policy), ett
som inkluderar ataganden fran olika linder som dnnu inte har omsatts i bindande
styrmedel (new policies scenario) och ett som ir i linje med 2-gradersmaélet (450
scenario). Dessa scenarier ger olika prognostiserad anvindning av raolja,
klimatpéverkan och utveckling av oljepriset.

Produktionen av olja fran i dag kinda konventionella kallor vantas enligt IEA borja
minska runt 2015 (new policy scenario). Detta inkluderar dven kéllor som dnnu
inte har 6ppnats. En del andra killor pekar pa att denna minskning kommer borja
tidigaret.

Med kéllor som dnnu inte har hittats men som bedoms som troliga berdknas
produktionskapaciteten for konventionell olja kunna behéllas pa dagens niva dven
efter 2015.

Okad produktionskapacitet for olja, som behévs i alla scenarier utom 2-
gradersscenariot, fas enligt IEA genom 6kad produktion av okonventionell olja och
naturgas inklusive vatskor. Okonventionell olja inkluderar olja fran kanadensisk
tjarsand, extratung olja frdn Venezuela och omvandling av stenkol och naturgas till
flytande bréinsle. Denna ger mycket stor paverkan pa miljon och leder dessutom till
hogre energianvandning och koldioxidutslapp vid utvinning och omvandling till
brénsle dn vad motsvarande produktion fran konventionell olja ger. Naturgas
vantas enligt IEA 6ka i alla tre scenarierna. Naturgasen dr det renaste fossila
brénslet och ger en reduktion av koldioxidutslappen jamfort med exempelvis
stenkol. Samtidigt 4r naturgas ett fossilt bransle och det kommer inte leda i
riktning mot 2-gradersmalet. I den redovisade malbilden har vi darfor valt att inte
anvinda naturgas. Daremot anvinds biogas i stor utstrackning for saval vagtrafik
som sjofart.
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Europas egen oljeproduktion férviantas bli halverad fram till 2030. Om inte
oljeanvindningen minskar minst lika mycket innebar det att Europa blir mer
beroende av import av olja.

De olika scenarierna leder till olika stor klimatpéverkan. Scenariot som gar mot 2-
gradersmaélet (450 scenario) ska leda till att temperaturékningen begransas till 2
grader jamfort med forindustriell nivd med en sannolikhet pa 50 procent. Det
bor observeras att detta ar en lagre sannolikhet dn de 66 procent som man utgér
fran i den svenska klimatpolitiken. Ytterligare tgirder kommer darfor att kravas
for att nd en ”sannolik” temperaturokning p4 maximalt 2 grader.

Fyra femtedelar av totalt tillditna utslapp 2035 for att nd 450-scenariot ar redan
“inlésta” i existerande kapitalstock (kraftverk, byggnader, fabriker med mera). Om
inte nya kraftfulla &tgirder genomfors fore 2017 kommer den energirelaterade
infrastrukturen att slappa ut alla tillitna utslapp i 450-scenariot, vilket inte ger
nagot utrymme for nya kraftverk, fabriker och annan infrastruktur, sdvida de inte
ar nollemitterande, nagot som skulle bli mycket kostsamt.

I scenariot med redan fattade beslut (current policy) blir oljeanvindningen dubbelt
s stor som i scenariot som gir mot 2-gradersmélet (450 scenario). Det innebar
ocksa att viarlden gir mot en temperaturdkning pa 6 grader eller mer.
Mellanscenariet (new policy scenario) leder till en temperaturokning pa 3,5
grader.

Scenarierna visar tydligt betydelsen av de mal och styrmedel som sitts upp av olika
lander och regioner for den framtida utvecklingen av energisystemet.

Framtida prognoser for oljepriset beror pa efterfrdgan och tillgangliga oljekallor.
Storst 6kning i oljepris far vi om inga ytterligare styrmedel sitts in (current policy);
dé okar det genomsnittliga importpriset pa raolja frin dagens drygt 9o dollar per
fat till 140 dollar per fat 2035 (cirka 135 dollar enligt figur till 2030). Med ett
globalt framgéngsrikt arbete som innebar riktningen mot 2-gradersmalet (450-
scenariot) kommer raoljepriset att ligga kvar pa dagens niva. Med ytterligare
atgarder och styrmedel dar dtagandena uppfylls (new policy scenario) kommer
rdoljepriset att hamna mitt emellan eller pd 120 dollar till 2035 (cirka 115 dollar till
2030). Notera att oljepriset ar angivet i 2010 &rs dollarkurs. Dollarkursen var da
starkare dn under 2008 vilket gor att toppen 2008 hamnar pé cirka 100 dollar per
fat.

De olika scenarierna forutsatter en global utveckling i denna riktning. Om virlden i
stort gar mot exempelvis scenariot med enbart nuvarande beslut (current policy),
och om Europa skulle gé langre och klarar att folja 450-scenariot, sé innebar det att
Europa 4nda kommer att fi betala oljepriser pa 140 dollar per fat 2035. Med
kostnadseffektiva dtgirder skulle en sddan utveckling ge Europa
konkurrensfordelar genom lagre energikostnader.

Det bor betonas att redovisade oljepriser i prognoserna ar medelpris. Handelser i
varlden som paverkar produktionen, till exempel krig, naturkatastrofer och
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liknande, kan resultera i snabba och kraftiga 6kningar i pris. Orsaken till detta ar
att produktionskapaciteten ligger mycket néra efterfrigan och att de reserver som
finns runt om i varlden inte ricker till for att under nigon liangre period ersatta
bortfallet. Reserverna finns foretradesvis i raolja, och om till exempel en
naturkatastrof skulle drabba raffinaderier kan denna minskning i
produktionskapacitet leda till prisokning pé& bensin och diesel, trots att det inte
rader brist pa réolja. Nar samhalle och transportsystem till stora delar dr beroende
av olja kan snabba och stora 6kningar i priset pa raolja och brinsle kan vara mycket
skadliga for ekonomin.
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Figur 1: Utveckling av anvindning och importpris pa raolja enligt IEA WEO2011.

I Europa har efterfragan pa diesel stigit mycket snabbare an efterfragan pa bensin.
Samtidigt finns begransningar i hur stor andel diesel man kan f4 ut av raoljan som
gar in i raffinaderierna. Dessa begransningar har lett till att Europa i dagsliget
importerar stora mingder diesel fran frimst Ryssland. Denna import bedéms av
IEA 6ka med cirka 30 procent mellan 2010 och 2015ii. Detta gor att det blir sarskilt
angeléget att fa till energieffektivisering, transportsnalt samhille och andra
alternativ for just diesel.

Overgripande forutséattningar i current policy scenario

Scenariot tar endast hiansyn till de styrmedel som var beslutade vid halvarsskiftet
2011. For transportsektorn innebar det att féljande ingar (for EU):

- Bindande mal om 10 % fornybar energi till 2020.

- Flyget med i EU ETS fran 2012.
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- Utsléppskrav for personbilar for ar 2020 (pa 120-130 g/km, dvs. samma
som till 2015)

- Stod till biodrivmedel

- Stod till fornybar energi (for alla sektorer) i den utstrackning som gor att
EU nir malet pa 20 % fornybar energi (i genomsnitt) ar 2020.

Exakta antaganden for IEA:s Current Policy scenario ar i 6vrigt svart att utldsa. Vi
har darfor valt att utga fran tidigare redovisat baseline-scenario ifran IEA Energy
Technology Perspecitives fran 2009. Antagandena stimmer ocksa 6verens med vad
som har anvinds for referensbanan i Fardplan 2050 som Energimyndigheten tagit
fram.

Energieffektivisering av latta vagfordon

Forutsattningar i current policy scenario

For personbilar och litta lastbilar sker redan nu en snabb effektivisering av nya
fordon som kommer ut pd marknaden. Orsaken ar till stor del kommande krav
inom EU som fasas in 2012 och giller fullt ut 2016. Utvecklingen understodjs av
olika nationella styrmedel i form av koldioxiddifferentierade fordons- och
forsiljningsskatter. EU staller bindande krav pé biltillverkarna som ska leda till ett
snitt pa 130 g/km for nya personbilar. 120 g/km vintas nas till 2020 for EU och
Sverige hamnar pé ca 130 g/km. Direfter antas en effektiviseringstakt pé ca 1
procent per ar.

Ytterligare utveckling i Klimatscenariot

I EU forordningen ligger daven méal om 95 g/km till 2020. Detta mél har dnnu inte
omsatts i bindande krav for fordonstillverkarna. Det har dven diskuterats ett mal
om 70 g/km till 2025. Vagverket och Trafikverket har dven foreslagit ett mél om 50
g/km till 2030. Savil mél for 2025 som 2030 skulle tvinga in en elektrifiering av
fordonsparken. For att klara 50 g/km kriavs ndrmare 50 procent andel elfordon i
nybilsforsiljningen till 2030. Utvecklingen visas i figur 2.

Merkostnaden for elbilen antas vara 68 000 kronor 2020, 45 000 kronor 2025 och
30 000 kronor 2030. For 2050 antar vi att merkostnaden sjunkit till 6 000 kronor.
Merkostnaden for laddhybriden antas vara 30 procent ligre. Eftersom
laddhybriden bara delvis kor pa el approximerar vi andel kord stracka som andel
rena elbilar. Genomsnittlig bil 2030 blir d& 6 000 kronor dyrare och 2050 4 000
kronor dyrare!.

12030 30 000 X 0,21 =6 000 Kkr, 2050 6 000 X 0,6 = 4 000 kr
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Figur 2: Utveckling av nya personbilars energieffektivitet i Klimatscenariot (matt som

koldioxidutsldpp enligt EU-metod).

Jamforelse mellan scenarierna

I tabell 1 redovisas resultaten for fordonsparken med ovan angivna antaganden for

de bada scenarierna.

Tabell 1: Personbilsparken (nya och gamla) i Sverige i current policy och klimatscenariot®

2010 | 2030 2050

Current | Klimat- | Current | Klimat-

policy scenario | policy scenario
Specifik energianviandning 74 53 39 39 363
forbranningsmotor
(kWh/100km)
Reduktion (%) jaimfort med 2010 28 47 47 51
Specifik energianviandning eldrift 20 15 20 15
(kWh/100km)
Andel eldrift (%) 0 1 21 3,6 60
Reduktion (%) totalt inklusive 29 54 48 68
eldrift
CO2 (cert) 191 137 101 101 93
CO2 med hinsyn till biobrénslen | 180 124 41 88 0
och el

2 Klimatscenariot innehaller utéver detta en effektivisering pé 15 procent som
resultat av forandrat korsatt och lagre hastigheter.

3 Motsvarar 95 g/km
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Tunga fordon

For tunga fordon har energieffektivitet lange varit en viktig fréga. Stora steg i
effektiviseringen skedde fram till slutet av 1980-talet. Darefter bromsades takten
upp betydligt bl.a. som ett resultat av motoroptimeringen fick koncentreras pé att
klara allt stringare avgaskrav istillet for att minska bransleférbrukningen.
Efterbehandlingssystem for avgaserna blir nu allt vanligare vilket gor att man &ter
kan fokusera pa bréansleforbrukning eftersom avgasreningen tar hand om
avgaserna.

For latta fordon har det under 1ang tid funnits standardiserade metoder for att
mita och redovisa bransleforbrukning och koldioxidutslapp for nya fordon.
Motsvarande saknas for tunga fordon. Det gor det svart for kopare av lastbilar och
tunga transporter att vilja energieffektiva fordon och dessutom omgjligt att inféra
styrmedel sasom krav eller skatter som styr mot bréansleeffektivare fordon. Inom
EU drivs nu ett arbete for att ta fram en standardiserad metod for att méta och
redovisa bransleforbrukningen for tunga fordon. Nar detta dr implementerat inom
négra ar okar mojligheten att vilja energieffektiva fordon samtidigt som det gor det
mojligt att infora styrmedel. Detta kommer driva pa utvecklingen.

Effektiviseringspotentialen for tunga lastbilar ligger bade i effektivisering av
drivlinan, d.v.s. motor och transmission och i att minska fardmotstandet d.v.s.
luftmotsténd, rullmotstand och egenvikt.

I tabell 2 redovisas antagen effektivisering for den tunga lastbilsflottan enligt
Current policy och Klimatscenariot.

I Current policy utgér frén att fordonsflottan blir 20 procent effektivare 2050

enligt IEA:s baselinescenario 4. Klimatscenariot ar egna antagenden dar nya
fjarrlastbilar antas bli 30 procent effektivare till 2030. Scenariot ligger dock mycket
nira IEA:s Blue Map scenarios.

4T enlighet med IEA ETP 2010 baseline scenario (sidan 271) antagandet stimmer
ocksa 6verens med vad som antas i Trafikverkets miljorapport dir en
effektivisering pé 0,5 procent antas for tunga fordon fram till 2030. Enligt
ARTEMIS modellen ar var trenden mellan 1995 och 2008 0,3 till 0,4 procent
effektivisering per ar. Med efterbehandlingsteknik frén euro 4/5 blir
frihetsgraderna for optimering pa minskad bréansleforbruking storre vilket gor att
0,5 procent effektivisering kan vara rimligt.

5 Scenariot bygger pa att nya fjarrlastbilar och landsvagsbussar blir 20 procent
effektivare till 2020 och 30 procent till 2030. Vilket ger effektiviseringar for hela
flottan pa 11 respektive 24 procent for hela flottan. IEA (2010) ETP 2010, sidan
329. Hir anges en effektiviseringspotential for tunga fordon till 40-50 procent till
2050. Vi utgar har utifrdn 40 procent vilket ger en effektivisering pa 1,3 procent per
ar. Riknar man pa detta fir man effektivisering pa 12 procent till 2020 och 23
procent till 2030 vilket ligger nira de siffror vi antagit.
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Tabell 2: Procentuell reduktion specifik energianviandning jamfért med 2010

2030 2050
Current policy (ingen elektrifiering) 10 20
Klimatscenariot
- Fjarrtransporter och landsvigsbuss® 24 40
- Stadsbuss och distributionslastbil andel el 100 100
Jarnvagen

IEA behandlar effektiviseringen av jirnvagen relativt 6versiktligt. Framst handlar
resonemanget om mojligheter att effektivisera dieseldrivna lok och den ytterligare
effektivisering som kan fis genom elektrifiering. Dessa siffror ar mindre relevanta
for Sverige som redan har elektrifierat huvuddelen av jirnvagstrafiken. Som en
oversiktlig bedomning anger IEA en effektiviseringspotential for jairnvig pa 40-50
procent till 20507. Detta inkluderar dock en mix av diesel och eldrivna tig varfor
det inte gar att anvanda for svenska forhallanden. Effektiviseringspotentialen pa 25
procent till 2030 som anvénds i Klimatscenariot avser dock eldrivna tig och
baseras till stor del p4 TOSCA-projektets.

Tabell 3: Procentuell reduktion specifik energianvandning jamfért med 2010

2030 2050
Current policy 10 20
Klimatscenariot 25 45

Sjofart

Sjofarten belastas inte av ndgra energi- eller koldioxidskatter. Internationellt
diskuteras savil handelssystem med utslappsritter och koldioxidskatt. Tills detta
finns ar det mer den direkta inverkan av kostnadsminimering och hogre oljepriser
som driver pé effektivisering. Under 2008 nir oljepriset nadde sin forra topp pa
over $140 fatet och under den efterféljande ekonomiska kris som drev ner
efterfrigan pa transporter tog effektiviseringsarbetet storre fart. Hastigheten som
fartyget fardas med har stor betydelse for bransleférbrukningen. Ett sitt att snabbt
reducera bransleforbrukningen som tillimpades under den ekonomiska krisen var

6 Klimatscenariot innehaller utéver detta en effektivisering pé 15 procent som
resultat av forandrat korsatt och ldgre hastigheter. Totalt blir di effektiviseringen
35 procent till 2030 och 49 procent till 2050.

7 IEA (2010) ETP 2010, sidan 329

8 Detta baseras pad TOSCA projektet dar det anges 40-45 procent effektivisering for
godstransporter pa jarnvig till 2050 och 45-50 procent fér persontransporter. I
dessa siffror ingér dven ecodriving. Med utgangspunkt fran 45 procent forbattring
ger det en effektivisering pa 1,5 procent per ar. Schifer et.al. (2011) TOSCA Project
Final Report:Description of the Main S&T Results/Foregrounds, 27 May 2011, EC
FP7 Project
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darfor att sdnka hastigheten. Sankta hastigheter kan dock resultera i fler fartyg
behdovs for att hinna med att gora lika manga transporter. Inom rimliga granser ar
dock betydelse av hastigheten pé bransleférbrukningen storre an
merforbrukningen av extra fartygo.

IMO har under senare ar arbetat fram ett obligatoriskt CO2 design index for nya
fartyg. Detta mojliggor, nir infort, for kopare av fartyg och stora transportkopare
att stélla krav pa energieffektiviteten. Ett frivilligt operationellt index har ocksa
tagits fram for fartyg som redan ar i trafik. Genom en kombination av tekniska och
anviandningsstyrda atgiarder bedéms briansleforbrukningen kunna minska med i
genomsnitt 40 procent till 2030 och 60 procent till 20501°.

I Current policy antas att fartygen blir 25 procent effektivare till 2050 enligt IEA:s
baselinescenariot. Klimatscenariot bygger pa IEA:s Blue Map scenario?2.

Tabell 4: Procentuell reduktion specifik energianvandning jamfért med 2010

2030 2050
Current policy 14 25
Klimatscenariot 29 50

Flyg

Energieffektivisering av flyget pagar kontinuerligt eftersom branslet ar en av
flygbolagens enskilt storsta kostnader. Detta géller sarskilt lagprisflyget som har
rationaliserat bort stor del av 6vriga kostnader. I USA har energianvindningen for
flyget raknat per personkilometer minskat med 60 procent mellan 1971 och 1998.
Nya flygplansmodeller dr ungefir 20 procent mera energieffektiva jamfort med
dem som de ersitters. En liknande utveckling har skett globalt. Ser man framét
finns en potential att minska energianvindningen per personkilometer med mellan
30 och 50 procent till 205014. Transportministeriet i Storbritannien har satt som
mal att ar 2050 ska koldioxidutslappet fran flyget i landet inte 6verskrida 2005 ars
nivés. Detta ska man dstadkomma via internationella styrmedel sdsom
handelsystem, st6ttning av forskning inom omradet och genom att verka for mer
effektiv flygtrafikledning.

9 IEA (2009) Transport Energy and CO2, Sidan 363 tabell 8.7

10 JEA (2009) Transport Energy and CO2, Sidan 360

11T enlighet med IEA ETP 2010 baseline scenario (sidan 349)

12 TEA (2010) ETP 2010, sidan 329. Har anges en effektiviseringspotential for fartyg
fordon till 40-50 procent till 2050. Vi utgar héar utifrdn 50 procent en
effektivisering vilket ger 1,7 procent per ar. Riknat pa detta fas en effektivisering
med 16 procent till 2020 och 29 procent till 2030.

13 http://www.rolls-royce.com/reports/environment_report_o7/innovation/aerospace.html

|EA (2009) Transport Energy and CO2

15 Department for Transport (2009) Low carbon transport: A greener future,
http://webarchive.nationalarchives.gov.uk/+/http://www.dft.gov.uk/pgr/sustaina
ble/carbonreduction/low-carbon.pdf
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I current policy antas en effektivisering pd 0,7 procent per ar 2050 enligt IEA:s
baselinescenario 6. Klimatscenariot bygger pa inriktningsbeslut i ICAQ.

Tabell 5: Procentuell reduktion specifik energianvandning jamfért med 2010

2030 2050
Current policy 14 25
Klimatscenariot 33 50

Fornybar energi
Andelen fornybar energi inom transportsektorn kan okas pa tre sitt

e Biobrinslen i befintliga motorer
e Biobrinslen i dedikerade motorer
e El alternativt vitgas producerad utifrdn fornybar energi

De tvé forsta ar majliga alternativ for samtliga trafikslag medan el huvudsakligen ar
ett alternativ for vag och jarnvag. For latta fordon har det hittills mest handlat om
elbilar och laddhybrider med batteri som kan laddas. For tunga fordon i
fjarrtransport ar detta inget alternativ d& batterierna da skulle viga mer an lasten.
Hir diskuteras istéllet direktoverforing av el till fordonet liknade som for tag eller
trddbuss. Detta skulle kunna vara en majlighet i korridorer med mycket trafik som
da kan dela pa den relativt stora investeringskostnaden i infrastrukturen.
Mojligheter finns d4 att dven personbilar skulle kunna utnyttja denna infrastruktur
under langre resor da batteriet inte racker till. IEA rdknar i Blue map endast att
stadsbussar och distributionsbussar kan elektrifieras.

Liksom for elen maste produktionen av (bio)drivmedel vara hallbar. Ersattning av
diesel ar speciellt svarlost. Det beror pa att den konkurrerar om samma fraktioner i
raffinaderierna som flygbransle och ldgsvavligt fartygsbransle!8. Det dr problem
med att fa fram tillrackliga mangder av dessa fraktioner och import till Europa fran
USA och Ryssland sker redan idag. Det gor att trycket pd att finna ersittning inte
bara handlar om klimat utan ocksd om forsorjningstrygghet nir det géller energi
till transportsektorn.

Det finns darfor stort behov av att kunna producera nya férnybara
ersattningsdrivmedel for diesel. Det handlar bland annat om biodiesel producerad

16] enlighet med IEA ETP 2010 baseline scenario (sidan 316)

17 Enligt inriktningsbeslut fattat i ICAO:s generalférsamling 2010 dr mélet en
energieffektivisering pa 2 procent per ar, vilket ger 18 procent effektivisering till
2020 och 33 procent till 2030.

18 For sjofarten galler detta framforallt for ldgsvavliga kvaliteter ndgot som forst
inf6rs i svavelkontrollomradena den narmaste tiden, men kraven skirps dven
globalt.
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genom FT (Fischer-Tropsch) och HVO2° (hydrerade véxtoljor). Till skillnad frén
FAME kan denna diesel koras hoginblandad i dieselmotorer utan nigra justeringar,
eftersom den uppfyller specifikationerna for diesel. Forst om 10 ir kan vi vanta oss
négra betydande mingder av dessa drivmedel.

Biogas kan anvindas i bade gnisttinda motorer i personbilar och stadsbussar och i
dieselmotorer, dar en mindre mangd diesel anvands for att tinda gasen, sa kallad
dual-fuel. Det sistndmnda ger hogre verkningsgrad. Dual-fuel i kombination med
flytande biogas ger tillracklig rackvidd for fjarrtransporter. Biogas framstélls redan
i dag for fordonsgas genom rétning av biomassa och pé sikt (cirka 10 ar) kan
forgasning av biomassa ocksé bidra till produktionen.

Dimetyleter (DME) dr en gas som kan anvindas i specialbyggda dieselmotorer.
DME kan framstéllas genom férgasning av biomassa och konkurrerar dd med
biogas. Genombrottet for DME, som vintas forst om 10 ir, ar beroende dels av
teknikutvecklingen for forgasning av biomassa, dels av utvecklingen av motorer for
DME.

For sjofart och flyg ar 6vergéngen till alternativa branslen sannolikt mer
utmanande an for vagtrafik.

Flygbrénsle kan liksom diesel till vagtrafik framstéllas genom Fischer-Tropsch eller
HVO/Biocrude. P4 mycket ling sikt kan flytande vitgas vara ett alternativ.

For sjofart kan troligen relativt enkla biobranslen anvindas, vilka ocksa ar billigare.
Ett attraktivt alternativ ar att anvianda flytande naturgas (LNG21) och i en
forlangning flytande biogas. Sjofart kan dven anvianda vind som hjilpkraft genom
segel eller skarmar. Det sistnamnda kraver inte sd omfattande ombyggnader.

Byte mellan olika fossila branslen liksom produktionsmetod fo6r dessa brénslen kan
béde 6ka och minska transportsektorns klimatpéaverkan. T.ex. ger bensin
producerad utifran tjarsand ca tre ganger hogre klimatpaverkan jamfort med
bensin producerad fran konventionell raolja. Anvindningen av naturgas for
transportsektorn har setts som alternativ nar réoljepriserna stiger. Genom sitt lagre
kolinnehall per energienhet ger naturgas lagre utslapp jamfort med diesel eller
bunkerolja. Det giller sarskilt om det anvands i dieselmotorer med hog
verkningsgrad. Naturgas ger ocksé liagre utslapp av svavel vilket gor att det ar
intressant som anvandning for sjofart inom svavelutslappskontrollomraden
(SECA). Naturgas och biogas dr samma bransle, metan, men tillgdngliga
kvantiteter i alla fall pa kort sikt ar betydligt storre for naturgas.

19 Fischer-Tropsch &r en kemisk process dar en blandning av kolmonoxid och
vatgas omvandlas till flytande drivmedel. Révaran kan vara kol (anvant av bland
annat Tyskland under andra varldskriget och Sydafrika under Apartheidtiden),
naturgas eller biomassa. Det ar det produktion fran biomassa som avses har.

20 Biomassa i form av hydrerade vixtoljor anvinds som insats i raffinaderier.
Nestes NexBTL ar ett exempel.

21 Liquefied Natural Gas
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Andelar fornybar energi i Current Policy enligt Energimyndighetens referensbana
till Fardplan 2050. Andelar fornybar energi i Klimatscenariot bygger pa
Trafikverkets egna berdkningar. Andelarna inom internationell sjéfart och flyg till
stor del enligt EU:s vitbok om transporter.

Tabell 8 Introduktion av fornybar energi i transportsektorn enligt referensbanan

2030 2050
Current Klimatscenariot | Current | Klimatscenariot
Policy Policy
Vagtrafik
Andel el 1% 21% 3,5% 60%
personbil (av
trafikarbete)
Andel biodiesel 4,75% 37% 4,75% 100%
(inkl HVO) i
diesel
Andel etanol i 4,75% 15% 4,75% 100%
bensin
Andel 8,4% 49% 9,5% 100%
biodrivmedel
totalt (av
drivmedel
exklusive el)
Ovrig 100% av 100% av
elektrifiering distributions- distributions-
lastbilar och lastbilar och
stadsbussar stadsbussar
25% av
landsviagsbuss och
fjarrtransporterna
Ovriga trafikslag
Jarnvag, andel el 92% 100%
av
energianvindning
Sjofart inrikes, 0% 25% 0% 100%
andel fornybart
Sjofart utrikes, 0% 24% 0% 50%
andel fornybart
Flyg inrikes, 0% 20% 0% 100%
anderl fornybart
Flyg utrikes, 0% 20% 0% 40%
andel fornybart

?.International Energy Agency (2011) World Energy Outlook,
ff'GiIbert R. och Perl A. (2010) Transport Revolutions,ISBN: 978-1-84407-698-7
"International Energy Agency (2011) World Energy Outlook,
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