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Forord

En effektivt fungerande godstransportsektor dr en nédvéandig del av ett
modernt tillvixtorienterat samhaélle. Samtidigt star godstransporter, sa
som de bedrivs idag, for vasentliga utslapp av klimatpaverkande koldi-
oxid. Att minska transporternas klimatpaverkan dr en stor utmaning, inte
minst pa grund av sektorns stora beroende av fossila branslen. Sedan
borjan av 1990-talet har en rad atgarder genomforts: fordon och motorer
har blivit betydligt bransleeffektivare, transporterna har effektiviserats
och férnybara bréanslen har introducerats pa marknaden. Men f6r att en
omstéllning till koldioxidneutrala transporter verkligen ska bli méjlig,
kravs fler kraftfulla insatser. Ett utvidgat samarbete mellan transport-
sektorns olika aktérer, 6vrigt ndringsliv, samhaélle och forskning a4r néd-
vandigt for att skynda pa utvecklingen.

Det d&r mot den bakgrunden som Goteborgs miljovetenskapliga centrum
vid Chalmers och Goteborgsuniversitet, Preem AB, Schenker AB, Volvo
Lastvagnar AB och Vagverket startat ett samarbetsprojekt kallat Klimat-
neutrala godstransporter pa vag. Syftet med projektet ar att visa hur kli-
matpaverkan fran de vdgburna godstransporterna i Sverige kan reduce-
ras genom olika atgarder och vad de medverkande aktérerna kan bidra
med. I fokus for arbetet sta effektivare transporter, effektivare brénsle-
produktion, effektivare fordon och en utékad anvédndning av férnybara
bréanslen.

For att fa en vetenskaplig grund for samarbetet har denna férstudie ge-
nomforts. Rapportens forfattare dr Fredrik Hedenus vid Fysisk Resurs-
teori, Chalmers Tekniska Hoégskola.
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1. Inledning

Den senaste rapporten fran FN:s klimatpanel slar fast att det &r mycket
sannolikt att de ménskliga utslappen av védxthusgaser redan har paver-
kat det globala klimatet. Sedan industrialismens borjan har den globala
medeltemperaturen stigit med 0,6 grader (IPCC, 2007). Om utsldppen
fortsétter 6ka kommer vi de ndrmaste hundra aren att se en 6kning av
den globala medeltemperaturen pa mellan 2 och 6 grader (IPCC, 2007).
Osdkerheterna ar dock fortfarande stora om hur mycket klimatet &ndras
fér en viss méngd av utsldppta viaxthusgaser. I dag sldpper en genom-
snittlig svensk ut omkring 7,5 ton CO,-eq/person och ar (Naturvardsver-
ket, 2006). Om den globala medeltemperaturen sannolikt inte ska stiga
mer 4n 2°C jaAmfort med férindustriell niva, maste de arliga globala ut-
slappen ar 2050 i genomsnitt ligga under 2 ton CO2e per person och ar.
For Sverige utgoér det givetvis en stor utmaning, men &n stdrre for till
exempel USA, som har utsldpp pa omkring 25 ton CO,-eq/person och ar.

Den viktigaste vaxthusgasen som ménniskan orsakar utslédpp av &ar kol-
dioxid, som star for 79 procent av de klimatpaverkande utsldppen i Sve-
rige i dag (Naturvardsverket, 2006). De tva nést viktigaste gaserna dr me-
tan, som framst kommer fran idisslare och soptippar, samt lustgas, som i
huvudsak kommer fréan kvdavegddsel som sprids pa jordbruksmark. Inom
transportsektorn utgoérs utsldppen av vaxthusgaser i huvudsak idag av
koldioxid, men om andelen biobrénsle 6kar kommer &ven utsldppen av
lustgas att vara betydande.

Transportsystemets koldioxidutslapp har dgnats mycket uppmérksam-
het i Sverige de senaste aren. Fokus har da framst legat pa persontran-
sporter och godstransporter har visats mindre intresse. Detta trots att
godstransporter pa vdg ¢kar snabbare dn persontransporterna pa vag.
Hela transportsystemet star idag for 30 procent av de svenska vaxthus-
gasutslappen och godstransporter pa vig svarar fér 6 procent. De senas-
te aren har dock persontransporternas utslapp upphort att 6ka, medan
godstransporter pa viag 6kat sina utsldpp med 8 procent de senaste 15
aren (Vagverket, 2006).

Den stora omstéllning som klimatfragan innebéar gor att varje sektor mas-
te se 6ver och planera for vilka atgarder som kan vidtas fér att minska
utslappen. I denna rapport kommer godstransporter pa véig att studeras.
Rapporten ar avsedd att framst ber6éra de atgdrder som dr gemensamma
for uppdragsgivarna, namligen Preem Petroleum AB, Schenker AB, Volvo
Truck Corp och Vagverket. Darfor behandlas i huvudsak logistik, moto-
rer och branslen. Fragor som har att gora med att byta trafikslag fran
vag till jarnvég eller omlokalisering av industrier ligger utanfér denna
rapports avgransningar och kommer endast att berdras ytligt.

Rapporten ar strukturerad som foljer: Kapitel 2 beskriver godstranspor-
terna i Sverige i dag i sin helhet. Darefter féljer en ndrmare beskrivning
av godstransporter pa vag och deras utveckling de senaste 20-30 aren. I
kapitel 3 diskuteras olika védgar for att pa sikt fa ner utsldppen av vaxt-
husgaser fran godstrafiken till nédra noll. I kapitel 4 beskrivs potentia-
len for minskade utslédpp fram till 2015 samt grova uppskattningar av
minskningar fér perioden 2025-2030. Vidare diskuteras styrmedel och
strategiska atgéarder for framtiden.
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2. Nulaget

2.1 GODSTRANSPORTER I SVERIGE

Godstransporter ar en viktig del i ett industrialiserat samhélle. Ravaror
transporteras till férddling, produkter transporteras i sin tur till under-
leverantorer som fraktar komponenter till produktionen, som i sin tur
behover transportera slutprodukten till konsumenterna. Avfallet frak-
tas sedan tillbaka for material- eller energiatervinning eller deponering.
Historiskt sett har ocksé godstransporterna 6kat i takt med att ekono-
min véaxt. Sedan 1980 har BNP 6kat med 68 procent, och under samma
period 6kade transportarbetet (métt i ton-km) i Sverige med 43 procent,
se figur 1.

Okning under perioden 1980-2005
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Figur 1. Okning av BNP samt &kning av transportarbetet fér olika trafiktslag under perioden 1980-
2005 (SCB, 2006; SIKA 2005¢)

Det finns i huvudsak tre sétt att transportera gods; med lastbil, tag eller
béat. Aven flyg anvédnds for inrikes transporter, men pa grund av de héga
kostnaderna ar det endast 0,4 procent av godsvikten som transporteras
med flyg (SCB, 2001). Ser vi pa godstransporter pa vig 6kade de néstan
lika mycket som BNP under perioden, se figur 1, alltsa snabbare dn gods-
transporter totalt sett. Det har inneburit att andelen av transportarbetet
som sker pa vig har dkat fran 32 procent 1980 till 37 procent 2005 (SCB,
2005). Det ska dock noteras att med en europeisk jamforelse gar en rela-
tivt stor andel gods pa jarnvég i Sverige. Endast de fére detta 6ststaterna
nar upp till hégre nivaer (EEA, 2006).

Lastbilstrafik kréver i snitt 10 ganger mer energi per ton-km &n tag och
bat, som framgar av figur 2. Att en storre andel av godset nu transporte-
ras pa vég har alltsa bidragit till att energianvdndning i godstransport-
sektorn som helhet har 6kat. Fran klimatsynpunkt vore det alltsa 6nsk-
vart att forsoka fora 6ver gods till tag och bat. Det har emellertid visat
sig ganska svart att fora 6ver stora mangder gods till tag. Flexibiliteten
hos véagtransporter ar véasentligt storre och det finns ofta kapacitetsbrist
pa sparen, vilket gor att transporter med jarnvag blir relativt langsam-
ma.
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Figur 2. Genomsnittlig energi per transportarbete for olika trafikslag (IVA, 2002).

2.2 EFTERFRAGAN PA TRANSPORTER

Den mest miljovanliga transporten dr naturligtvis den som inte ager
rum. Aven om vi har haft en kontinuerlig debatt om onddiga transporter
i samhaéllet har transporterna stindigt 6kat. En viktig fraga ar da vilka
mojligheter det finns att nad ett samhélle med mindre, eller &tminstone
inte 6kande transporter.

Ett omrade som genererar transporter ar system med stora central lager
i stallet for mer decentraliserade lager. Med dagens transportkostnader
finns det dock ekonomiska fordelar med ett centraliserat distributions-
system jamfort med ett decentraliserat som krédver mindre transporter.
For att det skulle vara kostnadseffektivt med en mer decentraliserad
struktur har det uppskattas att transportkostnaderna maste 6ka med
mer 4n 100 procent (McKinnon, 1999).

Efterfragan pa transporter drivs ocksé av avstandet mellan produktion,
ravaruutvinning och konsumtion. Lokaliseringen av dessa verksamheter
ar dock i hog grad beroende av andra faktorer dn transportkostnader,
sasom loner, kunnande och ravarutillgdngar i olika regioner och lander.
Det har berdknats att for att fa vdsentligen regionala marknader och
ddrmed mindre transporter, skulle transportkostnaden beh6éva mer dn
femfaldigas (McKinnon, 1999). Det ska da noteras att branslepriset utgor
omkring 20-30 procent av kostnaden fér godstransporter. For att fem-
faldiga transportkostnaden behéver alltsa bréanslepriset bli omkring 20
ganger hogre. Med ett sa hogt bréanslepris skulle brinslen med mycket
laga utslépp av viaxthusgaser bli konkurrenskraftiga. Fran ett rent eko-
nomiskt perspektiv tycks det alltsa ligga ndrmare till hands att férandra
det tekniska systemet i grunden &n transportstrukturen. Globala gods-
transporter dr ddrmed nagot vi sannolikt kommer att fa leva med. Dock
finns det sannolikt en mindre potential, &ven med dagens energipriser,
att kostnadseffektivt minska efterfragan pa godstransporter genom fy-
sisk planering.

Det framfors ibland att vi 4r pa vdg in i ett tjanstesamhaélle och att trans-
porter av varor darmed skulle minska. Och det ar sant att vi spenderar
en storre del av var inkomst pa tjdnster. Samtidigt ar det lattare att ef-
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fektivisera varuproduktion dn tjinsteproduktion. Det gér att priset pa
varor sjunker snabbare dn priset pa tjinster. Detta gor att d&ven om vi
spenderar en storre andel av vara pengar pa tjanster 6kar 4ndd méangden
varor vi konsumerar, och dessa behdver transporteras (Kander, 2005). Att
fa en mer tjinstebaserad ekonomi forefaller i sig alltsa inte minska 6k-
ningen av godstransporter. Ser vi till utvecklingen i EU de senaste aren
sa har méngden transporter per BNP 6kat mellan 1992 och 2003 (EEA,
2006), detta trots all diskussion om den nya tjdnsteekonomin.

2.3 GODSTRANSPORTER PA VAG

Godstransporter pa vadg har sin férdel med stor flexibilitet, men nackde-
len ar de relativt héga utslappen av viaxthusgaser per transporterat ton
jamfért med transporter pa tag eller bat. Den transporterade godsvikten
pa vag har minskat i Sverige de senaste 20 aren fran 447 miljoner ton
1970 till 349 miljoner ton 2005 (SCB, 2007). Transporterna har emellertid
blivit mer langvéga, vilket har gjort att antalet ton-km stadigt 6kat. Inte
bara i Sverige, utan dven i EU som helhet finns en stark koppling mellan
transportarbetet pa védg och ekonomisk tillvaxt (Ahman, 2004; Tapio et
al 2007). Det kan darfoér forvantas att transportarbetet kommer att fort-
sétta O0ka i framtiden om vi har fortsatt ekonomisk tillvixt. Det dr dock
skillnad mellan hur mycket de olika varuslagen 6kat. Den typ av gods
som Okat mest ar partigodset, som utgdér nastan halften av allt trans-
portarbete i Sverige (figur 3).

Transportarbetets utveckling for olika varukategorier
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Figur 3. Transportarbetet pa véag har nastan fordubblats pa 30 ar, och mest har partigodset okat.
(SIKA, 2007)

Over 90 procent av transportarbetet i Sverige utférs i dag av tunga last-
bilar, i de flesta fall i fjérrtrafik, som framgar av figur 4. Mellanstora
lastbilar pa 12-32 ton star for omkring 8 procent av transportarbetet,
men fér 17 procent av utsldppen av koldioxid. Detta har att géra med
bade att bilarna tar mindre last &n de tunga lastbilarna och att de framst
kor i stadstrafik dédr férbrukningen dr omkring 25 procent hégre per km
dn pa landsvdg (Hammarstréom och Yahya, 2001). Aven om de sma och
medelstora lastbilarna sldpper ut mer koldioxid per ton-km, sa ligger
den stora potentialen i ton koldioxid réknat &nda i riktade atgdrder mot
den tunga trafiken.
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Figur 4. Andelen i procent av transportarbetet och koldioxidutslapp férdelat pé lastbilsstorlekar.
(SIKA 2006b, Véagverket 2006)

Generellt sker en allt storre andel av transporterna pa langre stréackor.
Det gods som fortfarande framst transporteras korta stréackor pa vag
ar grus och obearbetade mineraliska &mnen. For partigods har framst
andelen av transporterna mellan 100 och 300 km 6kat, medan andelen av
de korta strackorna har minskat, figur 5.

Fordelning mellan olika avstand for partigods
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Figur 5. Andelen av det totala transportarbetet for partigods som transporteras olika stréackor
(SIKA, 2007).

En viktig aspekt pa hur utvecklingen ser ut for godstransporter pa vag
ar de genomsnittliga utslappen av koldioxid per ton-km. For en enskild
transport kan utslappen och de specifika omstédndigheterna skilja sig
valdigt mycket mellan transporten av ett ton-km och transporten av ett
annat. Men for att studera féordndringar i transportsystemet som helhet
ar dnda mattet ton-km det rimligaste att anvéanda.

Ser vi pa vad som hént historiskt sa minskade de genomsnittliga ut-
sldappen av koldioxid per ton-km med nédstan 25 procent mellan 1990 och
1997. Darefter tycks dock trenden ha vént, och sedan har nivan i stort
sett stabiliserats under 2000-talet, som framgar av figur 6. Man ska inte
fasta for stor vikt vid kortvariga upp- och nedgangar eftersom statisti-
ken kan innehalla felaktigheter. Vi kan dock se att det fanns en nedatga-
ende trend under 1990-talet som sedan har avstannat.
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Figur 6. Genomsnittliga utslapp av koldioxid per ton-km i Sverige (Vagverket, 2006; SIKA, 2007).

Enligt Volvo har lastbilarnas bransleférbrukning minskat med omkring
19 procent sedan 1990 (Martensson, 2006) och data fran Vagverket om
den faktiska forbrukningen visar pa en reduktion pa 18-19 procent mel-
lan 1990 och 2006 (Vagverket, 2006). Siffrorna ar emellertid inte rakt av
jamfoérbara. Volvos siffror avser forbrukningen mellan en nyproducerad
lastbil 1990 och 2006. Vagverkets siffror aterspeglar inte bara forbatt-
ringar i bilflottan som helhet utan dven eventuella férdndringar i kor-
satt. Har forefaller dock inga stora fordndringar ha skett; exempelvis
har lastbilarnas hastigheter pa landsvég inte okat (Vagverket Konsult,
2005). Darmed Overensstammer siffrorna fran Volvo vél med den fak-
tiska utvecklingen, vilket &ven antyder att Scania som dr den andra stora
lastbilsforsaljaren i Sverige haft en liknande effektivitetsutveckling som
Volvo. Den minskade bréansleférbrukningen beror dock inte enbart pa
férandringar i fordonen, utan férbattrade branslen med ldgre halt av
framst svavel har ocksa bidragit till 6kad fordonseffektivitet.

Den storsta effektivitetsvinsten tycks ha gjorts mellan 1990 och 2000,
medan effektivitetsékningen efter ar 2000 bara har varit omkring 5 pro-
cent, vilket ocksa dverensstdmmer med Volvos siffror och den trend vi
ser pa utslapp per ton-km i figur 6.

Under perioden har en allt stérre andel diesel forbrukats av tyngre
lastbilar (Vagverket, 2006), dessutom transporteras godset allt langre
striackor. Det innebdr att en mindre andel av godset transporteras av
mindre bilar i stadsmiljé medan allt mer transporteras av stora lastbilar
pa landsvéag. Detta har bidragit till att de genomsnittliga utslappen per
transportarbete minskat.

Andelen partigods har 6kat 6ver tid och denna typ av gods orsakar i
medeltal hogre utslapp per ton-km eftersom godset begridnsas av volym
snarare an vikt. Ddrmed krévs fler lastbilar f6r en given vikt 4n f6r min-
dre skrymmande gods. Att andelen partigods har 6kat har darfér bidra-
git till att 6ka de genomsnittliga utsldppen per ton-km.

I borjan av 1990-talet paborjades inblandning av biodiesel i vanlig die-
sel, vilket skulle medféra en sédnkning av koldioxidutsldppen. Andelen
ar dock sa lag, under 0,5 procent av den totala dieselanvdndningen 2005
(STEM, 2006), att det inte ndmnvart paverkat klimateffektiviteten i trans-
porterna.

Tomkorningsandelen, alltsé antalet resor som g6rs med tomma lastbilar,
fér svenska lastbilar minskade fran 28 procent 1993 till 25 procent 1995,
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men har darefter legat relativt konstant (SIKA 2005, pp 75). Den viktigaste
logistikvariabeln féorutom tomkoérning ar lastbilarnas fyllnadsgrad. Den
genomsnittliga fyllnadsgraden kan uppskattas genom att man dividerar
antalet ton-km med antalet kérda km for olika storleksklasser pa fordon.
Inklusive tomkorningar och viktat med hur mycket gods som transpor-
teras med olika typer av lastbilar far man en genomsnittlig fyllnadsgrad
pa 34 procent, som har legat konstant mellan 2000 och 2006 (SIKA, 2001;
SIKA, 2002; SIKA, 2003; SIKA, 2004; SIKA, 2005b; SIKA, 2006b). Under pe-
rioden 1985 till 1995 uppskattas dock att fyllnadsgraden minskade med
4 procent (REDEFINE, 1999).

Historiskt har det alltsa skett en trend mot klimateffektivare godstran-
sporter. Den viktigaste orsaken till detta dr att lastbilarnas bransleef-
fektivitet har forbéattrats. Till detta kommer dven bidraget av att allt mer
transporter sker med stora lastbilar, vilket ocksad har att géra med att
transporterna blir allt mer langvéga. Logistikforbattringar kan ha bi-
dragit till minskningen under 1990-talet. Férbéattringstakten totalt sett
har dock minskat de senaste fem aren.

3. Framtiden

For att framtidens godstransporter ska bli koldioxidneutrala krévs
en stor omstédllning av saval drivlinor och bransle som effektiviteten i
transporterna. I detta kapitel kommer véatgas och bréansleceller samt bio-
brénsle att studeras ndrmare. Det kommer att diskuteras i vilken man
dessa tekniker kan ersédtta dagens dieseldominerade system och hur
dessa nya tekniker kan goras sa klimatneutrala som mgjligt. Slutligen
kommer dven framtida effektiviseringar av godstransporter att disku-
teras. Effektiviseringar kommer sannolikt att bli &n viktigare om trans-
porterna ar klimatneutrala, eftersom kostnaderna for bréanslet forvantas
vara hogre.

3.1 VATGAS OCH BRANSLECELLER

Vatgas ar ingen energikélla utan en energibérare. Vdtgasen maste alltsa
produceras fran en energikélla. Nar vél vatgasen anvédnds i en bransle-
cell bestar avgaserna av enbart vattenanga. For att vdtgasen ska anses
klimatneutral krédvs dock att den produceras fran en klimatneutral en-
ergikédlla. Det finns i huvudsak tre typer av klimatneutrala energikallor
for att producera vatgas: fornybar energi, fossila branslen med koldiox-
idlagring och karnkraft.

Den framsta kandidaten pa kort och medellang sikt for storskalig férny-
bar elproduktion ar vindkraft. Vindkraft kommer dock att behéva lagring
av energi om den anvands i stor skala for att kunna anvandas vid tider da
elproduktionen inte fungerar (for lite vind). Man kan anvadnda 6verskott-
sel till att klyva vatten till syrgas och vatgas och sedan lagra vatgasen
och anvanda den for elproduktion vid behov. Potentialen for vindkraft i
Sverige dr omkring 29 TWh el (STEM, 2003) och godstransporter pa vag
anvédnderi dag ca 16 TWh diesel. Beaktas forlusterna i de olika stegen av
energiomvandlingen, samt brénslecellernas hégre verkningsgrad, inne-
bar det att 29 TWh vindkraft omvandlat till vdatgas skulle kunna forsorja
néstan dubbla madngden transportarbete av det som utférs i dag.

Fossila brénslen med koldioxidlagring innebér att vi kan fortsédtta an-
vdnda fossila branslen utan att fororsaka utslapp av koldioxid till at-
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mosféren. Istédllet for att slappa ut koldioxiden fangas den in och lagras
i akviféarer eller uttémda olje- och naturgasfélt. For att detta ska fungera
kravs dock stora anldggningar; det kommer alltsa inte att vara mojligt
att fanga in koldioxiden fran en enskild bil. Koldioxidinfangning och lag-
ring ar fortfarande en teknik under utveckling, men flera pilotprojekt pa-
gar i Europa. Genom att férgasa biomassa kan man ocksa utvinna vétgas
med liknande teknik som for fossila branslen. Det finns dock starka skal
till att det &r mer samhallsekonomisk lé6nsamt att anvdnda biomassas
till att framstélla ett flytande brénsle dn att anvédnda den for att fram-
stélla vatgas.

Slutligen kan vétgas produceras fran kdrnkraft. Potentialen har &r stor
och kostnaden relativt 1ag. Fragan om karnkraftens framtid dr i hog grad
politisk da det géller att ta stéllning till problemen med avfall, olycks-
risken samt den 6kade risken for spridning av kdrnvapen vid en global
anvdndning av tekniken.

3.1.1 BRANSLECELLER OCH LAGRING AV VATGAS

I en bréanslecell forbranns inte vitgasen, utan elektricitet produceras ge-
nom en kemisk reaktion. Man kan fa ut en maximal verkningsgrad for
vétgas i brénsleceller pa omkring 60 procent (Jeong och Oh, 2002), som
ska jamforas dieselmotorns maximala verkningsgrad, drygt 50 procent.
Dessutom har brénslecellen en hég verkningsgrad i ett stérre intervall
av laster, medan dieselmotorns verkningsgrad snabbt sjunker vid laga
laster. Sammantaget innebadr det att effektivitetsvinsten &ar storre for
distributionstrafik an for fjarrtrafik.

Ett avgérande problem med vitgas dr att den har 1ag energitédthet. Det
innebdar att vatgasen maste lagras under hogt tryck eller vid -253 °C for
att den ska bli flytande, vilket &r en férutsédttning for att man ska fa rim-
lig réckvidd pa en tankning. Tryckbehallare eller tankar som kan héalla
sa laga temperaturer blir bade skrymmande och tunga. Tanksystemet for
trycksatt vatgas skulle krdva omkring 7,5 m® fér en lastbil i fjarrtrafik
om rackvidden skulle vara densamma som idag, medan motsvarande for
flytande véitgas skulle vara 1,7 m® (Baserat pa Burke och Gardiner, 2005
och IEA, 2005).

Det kravs dock stora méngder energi for att fa vatgasen flytande, om-
kring 30 procent av energiinnehallet, medan motsvarande siffra for vét-
gas under 700 bars tryck ar 10 procent (Bossel och Eliasson, 2003). Det
finns dven forskning pa att binda véatgasen till metallhybrider, men det
forefaller i dagsldget vara ett mindre lovande alternativ (Burk och Gar-
diner 2005). Att distribuera trycksatt véitgas eller flytande vétgas stél-
ler ocksa stora krav pa tankbilar eller pipelinesystem. Man kan darfor
forvanta sig en del energiforluster och dessutom relativt hdga kostnader
for distributionen (Bossel och Eliasson, 2003).

Forutom fragan om lagring av vatgasen finns det ett antal barridrer till
en storskalig spridning av brénsleceller. I dagsldget dr medellivsldngden
pa en branslecell i ett fordon omkring 10 000 mil, vilket &r for kort for
att det ska kunna fungera i yrkestrafik (IEA, 2005). Aven kostnaden for
bransleceller ar ett hinder. I dagsléget ar bransleceller mer &n 40 ganger
dyrare dn en personbilsmotor. IEA:s uppskattningar ar att skillnaden
kan reduceras vésentligt de ndrmaste 30 aren, fran att vara 40 ganger
dyrare till bara 3 ganger dyrare, eller enligt den mest optimistiska upp-
skattningen lika dyr som en férbrdnningsmotor (IEA, 2005). Helt klart ar
dock att det krdavs omfattande forskning och utveckling foér att na dit pa
30 ar.
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3.1.2 BRANSLECELLER FOR LASTBILAR

Det finns alltsé viktiga barridrer mot att anvdnda vétgas for godstran-
sporter. Om de kostnadsmaéssiga hindren mot brénsleceller 6évervinns
kan vétgasdrivna brénsleceller vara en intressant 16sning fér distribu-
tionstrafik. Kravet pa rdackvidd ar inte lika stort, vilket gor att vatgastan-
kar med 700 bar kan bli en rimlig 16sning. Dessutom vinner man mer pa
verkningsgraden &n vad som &r fallet for lastbilar i fjarrtrafik. For fjarr-
trafik kommer det sannolikt att krdvas lagring av flytande vétgas. Det
innebar stora energiforluster i distributionsledet, vilket d4ven spédr pa
kostnaden. Effektivitetsvinsten jamfort med dieselmotorn ar dessutom
mindre. Det verkar darfor vara svart att anvdnda vatgas med branslecel-
ler for fjarrtrafik.

3.2 BIOBRANSLE

3.2.1 KLIMATNEUTRALA BIODRIVMEDEL

Det finns en méangd olika typer av biobridnsle som kan anvdndas for
godstransporter. Flytande biodrivmedel har tva viktiga fordelar gente-
mot vatgas och bréansleceller; dels dr det energitdta branslen och dels
kan befintlig teknik fé6r motorn anvédndas. Det dr dock svarare att ga-
rantera att biodrivmedel ar klimatneutrala och att de i framtiden finns i
tillrdckliga méngder.

Fyra villkor méste vara uppfyllda for att ett biodrivmedel ska kunna
anses klimatneutralt. For det forsta méste lika mycket ny biomassa véixa
upp som man skordar, det maste alltsa vara ett kretslopp av koldioxid.
For det andra far inte odlingen minska méngden kol i marken. For det
tredje maste den energi som anvénds for att producera brénslena vara
klimatneutral. Det handlar om drivmedel som anvdnds av redskap och
transporter, energin till kvdvegddsel samt energin som anvands i pro-
duktionsanldggningarna. For det fjarde maste utsldppen av andra véxt-
husgaser 4n koldioxid, frdmst metan och dikvédveoxid, vara laga eller
kompenseras pa annat sitt.

Ett ldmpligt bransle fér framtiden kréver dock mer &n laga eller inga
utsldapp av vaxthusgaser. Markeffektivitet dr ocksa ett viktigt kriterium.
Om varlden kommer att strédva efter laga utsldpp av koldioxid innebéar
det att efterfragan pa biobrédnsle kommer att 6ka, vilket i sin tur 6kar
efterfragan pa mark. Hogre efterfraga pa mark innebér bade att matpri-
serna stiger och att det blir mer intressant att hugga ner naturskog for
att fa ny akermark.

Kopplat till markeffektivitet dr att branslet maste ha en potential som
kan tédcka en storre del av viarldsmarknaden. Det dr inte realistiskt att
det i Sverige finns en sdrlésning fér godstransporter. Det skulle medféra
alltfér stora kostnader. Det finns emellertid god méjlighet att lokalt an-
vdnda resurser som biogas, men dessa alternativ kommer inte att kunna
sta for lejonparten av framtidens godstransporter i Sverige.

3.2.2 ANALYS AV BIODRIVMEDEL

De biobrénslen som &r aktuella som drivmedel f6r dieselmotorer &r bio-
diesel, det vill sdga FAME, fatty acid metylester, som tillverkas av olika
typer av oljevéxter, i dagsldget framst raps. Nar det produceras fran raps
kallas branslet RME, rapsmetylester. Det dr dven mojligt att hydrera ve-
getabiliska och animaliska oljor till ett brédnsle som ar mycket likt diesel.
Det finns valdigt lite publicerat material om dessa oljor, men det som
finns antyder att livscykelutsldppen ar nagot lédgre dn for FAME (UOP,
2005). P4 grund av brist pa material kommer dock inte hydrerade oljor
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att behandlas i detalj har. Pa utvecklingsstadiet finns tva andra branslen
som bygger pa férgasning av vedravara, ndmligen Fischer-Tropsch-die-
sel (FTD) och dimetyleter (DME).

FAME och FTD kan blandas in i vanlig diesel och anvédndas i vanliga
dieselmotorer, mdjligen med mindre modifikationer. DME &r ett gasfor-
migt brénsle, som blir flytande redan vid 3-5 bars tryck. Det kan darfér
relativt enkelt lagras och transporteras, &ven om det inte kan blandas in
i konventionell diesel. DME kréver dock en nagot modifierad dieselmotor
samt en speciell typ av tank.

I figur 7 redovisas drivmedel i utvunnen energi per markenhet samt ut-
slapp av vaxthusgaser i ett system dar alla drivmedel som behdvs for
produktionen kommer fran biobrinsle och dér el och viarme produceras
fran ved. Alla restprodukter fran produktionen antas ocksa anvindas
som brénsle for virme och elproduktion. Detta ar ett rimligt antagande
nér vi analyserar vad som &r hallbart pa sikt. Pa kort sikt och i mindre
mingder kan FAME visa béattre miljoprestanda eftersom man far djur-
foder som restprodukt som kan ersdtta import av soja. Det finns dock
inte avsattning for allt djurfoder om en stor del av europeisk godstrafik
skulle anvdnda FAME. Motsvarande fenomen aterfinns f6r DME och FTD
som kan utvinnas ur forgasad svartlut, som ar en restprodukt fran ke-
misk pappersmassa, till lagre kostnad och med béattre miljéegenskaper
an om trdravara anvinds. Aterigen ir potentialen for svartlut for liten
for att kunna forse en stor del av EU:s drivmedel f6r godstransporter.

Berédkningen i figur 7 ska inte ses som exakt, men den inbdrdes rela-
tionen mellan brénslen torde vara korrekt. Det brdnsle som har lagst
utsldpp av vaxthusgaser samt lagst markansprak ar DME. FAME:s ut-
sldpp &r bara halften av vanlig diesel, trots att alla insatser till FAME é&r
fradn biobrénsle. Det beror frdmst pa relativt stora utsldpp av N,O frén
jordbruket dar rapsen odlas. Dessutom férekommer vissa metanutslapp
i processen (Concawe, 2006).
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Figur 7. Véaxthusgasutslapp och markansprék per GJ bransle for olika drivmedel. Transporter anses
ske med samma bransle som kalkylen avser, och alla restprodukter anvands for energiandamal.
Baserat pa Johansson och Sanden (2004) och Vagverket (2001).
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3.2.3 POTENTIAL OCH KONKURRENS OM BIOMASSA

Bioenergi dr en féornybar resurs men inte ddrmed odndlig. Jag kommer
hér att diskutera framtida potential fér biodrivmedel. Produktiv mark
dr begransad pa jorden och den ska i en framtid med bioenergi inte bara
forsorja varlden med mat utan ocksé med energi. Det finns déarfér grund-
laggande problem med att géra potentialuppskattningar. Viktiga okédnda
parametrar dr den framtida betalningsviljan f6r mat jdmfért med energi,
hur mycket naturvardsintressen skyddas och hur mycket man tillater
intensifiering av jordbruk och skogsbruk genom exempelvis gédning. Li-
kaval gors har en grov skattning.

Sveriges végtransportsektor anvidnder idag totalt 86 TWh varav gods-
transporter utgdér 15 TWh. Potentialen for raps till RME i Sverige upp-
skattas till omkring 1 TWh 2020 (STEM, 2007b). Aven pa EU-niva ar
potentialen fér rapsodling mycket begrdnsad (Concawe, 2006). Vege-
tabiliska oljor kan ocksa importeras fran andra delar av vérlden. Det
finns dock risk att importen utgérs av palmolja fran Sydostasien. Det &r
val ként att utbredningen av palmoljeplantager bidrar till att regnskog
huggs ner, vilket innebér stora utsldapp av koldioxid (Hooijer et al, 2006).
Att 6ka inblandningen av biobrénsle genom att importera palmolja kan
ddrmed atminstone pa kort sikt 6ka utsldppen av koldioxid snarare 4n
att minska dem.

Néar det géller DME och FTD sa kan dessa produceras dels fran ved och
dels fran svartlut, vilket har véasentligt stérre potential &n raps fran
dkermark. Ar 2020 uppskattas det finnas omkring 45 TWh svartlutar i
Sverige (STEM, 2007b) som skulle kunna ge 20-30 TWh fordonsbrénsle.
Svartluten anvénds i dag till kraft och varmeproduktion. Alltsa maste
den energin ersdttas med nagot annat om svartluten i stallet anvands for
drivmedelsproduktion.

Kommissionen mot oljeberoende (2006) uppskattar att det till 2050 skul-
le kunna tillféras omkring 110 TWh mer inhemsk bioenergi dn idag. Om
all denna biomassa skulle omvandlas till drivmedel skulle det ge om-
kring 55 TWh drivmedel. Detta skulle kunna técka framtidens drivmedel
for godstransporter, men inte efterfragan fran véagtransportsektorn som
helhet.

Bioenergi handlas dock i dag globalt och det finns ddrmed mdgjlighet att
importera bioenergi fran andra delar av virlden. Men 6vriga delar av
véarlden kommer ocksa att géra ansprak pa den bioenergin, i synnerhet
da fler lander borjar bedriva serios klimatpolitik. Det ar inte heller bara
godstransporter som kommer att efterfraga bioenergi i framtiden. Bio-
energi kan anvédndas till att generera savél varme och el som drivmedel
for persontransporter och flyg. Globala kostnadseffektivitetsstudier vid
strikta klimatmal har visat att bioenergin snarare &r kostnadseffektiv att
anvanda for uppvdrmning och processviarme an for biodrivmedel (Azar
et al, 2003). Studien visar att det ar kostnadseffektivt att anvdnda bensin
och diesel i transportsektorn fram till omkring 2050, varefter den ersitts
med véatgas. Som vi dock har visat dr inte vatgas ett sdrskilt attraktivt
alternativ for fjarrtransporter, vilket gér att biodrivmedel kan vara ett
aktuellt alternativ for fjarrtransporter d&ven nar det 4r hard konkurrens
om bioenergin.

3.3 HYBRIDER OCH PLUG-IN-HYBRIDER

Hybridisering &r ett sétt att 6ka effektiviteten hos motorer och ddrmed
minska brénsleférbrukningen. Den viktigaste skillnaden mellan hybrid-
lastbilar och konventionella lastbilar ar att hybrider har ett stérre bat-

KLIMATNEUTRALA GODSTRANSPORTER |

13



14

teri och en stérre generator. Hybridtekniken sparar bransle pa tre satt:
féorbranningsmotorn har lag effektivitet vid laga laster. Genom att ligga
pa hog last, fast bilen inte behover det for drift, och genom att batteriet
laddas med overskottsenergin 6kar medelverkningsgraden pa motorn.
Den lagrade energin i batteriet kan sedan anvdndas vid krypkérningen
eller da motorn beh6ver mycket effekt, som vid acceleration. Slutligen
kan bromsenergin atervinnas och lagras i batteriet. Simulering av hy-
bridbilar visar pa besparingar pa omkring 25 procent i stadstrafik for
medeltunga lastbilar (An et al, 2000), uppskattningar fér tunga lastbilar
visar pa besparingar pa omkring 34 procent i stadstrafik och 7 procent
pa landsvig jamfort med i dag (Muster, 2000).

Hybridtekniken kan ocksa kombineras med bréanslecellsmotorer. Vinsten
ligger da framst i att brénslecellen kan vara nagot mindre genom att
extra effekt i stallet tas fran batteriet vid acceleration. Vinsten i ékad
effektivitet kommer framst fran att bromsenergin kan atervinnas, vilket
kan oka effektiviteten med omkring 12 procent (IEA, 2005). Att det blir
en mindre vinst jamfort med férbrdnningsmotorer beror pa att bréns-
lecellerna har hég verkningsgrad i ett storre intervall av laster &n vad
féorbranningsmotorn har.

Hybridtekniken kan tas ett steg ldngre genom att man inkluderar ett
storre batteri som kan laddas fréan elnétet, sa kallade plug-in-hybrider.
Det gor att det &r mojligt att kéra pa ren eldrift i stadstrafik, medan
férbranningsmotorn anvadnds for langre transportstrackor. For att klara
50 km ren eldrift kravs ett batteri pa ungefir 2500 kg fér en medeltung
lastbil (An et al 2000). Det innebéar att rdckvidden som behdvs for att
kunna klara fjarrtrafik med eldrift, det vill sdga runt 1000 km, ligger
utanfér vad som dr mdjligt med dagens och sannolikt dven framtidens
batteriteknik.

Om elenergin produceras pa ett klimatneutralt satt, det vill sdga med
féornybar energi, fossila branslen med koldioxidlagring eller karnkraft,
kommer eldriften av bilen att vara klimatneutral. Dessutom finns det
vinster att gora for den lokala luftmiljon. Man kan ddarmed se plug-in-
hybrider som drivs delvis pa biobrédnsle och delvis pa elektricitet fran
nédtet som ett attraktivt klimatneutralt alternativ for stadsdistribution.

3.4 EFFEKTIVARE TRANSPORTER

Oavsett om man ser en framtid med biodrivmedel eller med vétgas och
bransleceller for godstransporter kommer 6kad effektivitet att vara cen-
tralt for godstransportsystemet. Hog effektivitet vad géller fordonet blir
sarskilt betydelsefullt for branslecellsfordon eftersom det minskar kra-
vet p& utrymmet for vitgaslagring. Atgarder fér sparsam kérning, mins-
kat luftmotstdnd och rullmotstand samt effektiva motorer &r ddrmed
alla centrala.

Uppskattningar av den tekniska potentialen for effektiviseringar utéver
sjalva motorn visar pa potentiellt 30 procent minskad briansleférbruk-
ning genom minskad vikt och minskat luftmotstand. Spoiler pa ekipa-
gen kan innebdra effektiviseringar pa 4-8 procent och genom utveckling
av déack kan bransleférbrukningen minska med mellan 5 och 15 procent,
dven om det i vissa fall sker till priset av sdmre trafiksdkerhet (Nylund,
2006).

Bade véatgas och biobrénsle kommer dessutom att vara mycket dyrare
an dagens drivmedel och ddrmed blir effektiv logistik &nnu mer betydel-
sefull. Det finns en stor potential i att géra logistiksystemen vésentligt
effektivare, 4&ven om det samtidigt finns stora barridrer fér att detta ska
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kunna ske. Modellering av grossistverksamheten med frukt och gront
i Stockholm visade att man skulle kunna reducera antalet fordons-km
med 50 procent i ett optimerat system. Det dr dock svart att fa sma dist-
ributionsforetag att samarbeta pa ett sitt sa att ett optimalt system kan
realiseras. Detta har inte minst visats genom att de pilotprojekt med
samdistribution som genomforts i Europa och Sverige har avslutats ef-
ter projekttidens slut (Blinge och Svensson, 2006). Det dr dock mojligt att
Okade transportkostnader skulle kunna &ndra péa detta i framtiden.

E-handel har ocksé en potential att vdsentligt reducera transporterna
vid kop av dagligvaror och sédllankdpsvaror. E-handel innebér dock inte
ndédvandigtvis att transporterna blir energieffektiva. Viktiga villkor &r
att tillrackligt manga anvédnder e-handel sa att fyllnadsgraden pa dist-
ributionslastbilarna kan hallas hég, eller att olika branscher samlastar
gods. Dessutom kravs effektiva system sa att leverans till hemmet inte
bygger pa att kunderna nédvandigtvis maste vara hemma vid leverans
(Browne, 2001). Ett valutbyggt och optimerat system for e-handel har
dock potentialen att reducera transporterna till kunden vasentligt.

Vedtransporter, som kan tyckas vara ett relativt enkelt system jamfort
med stadsdistribution, har genom avancerad optimering visats kunna
bli uppemot 15 procent effektivare (FoF, 2006; Palmgren, 2005). Denna
typ av potential finns sannolikt fér all typ av godstrafik. Det kravs dock
avancerade optimeringsalgoritmer fér utnyttja potentialen fullt ut, men
om dessa i framtiden far spridning bland transportféretagen finns san-
nolikt betydande vinster att gora.

Den stora potentialen for energieffektivare transporter ligger dock utan-
for denna studies omfang, ndmligen samhallsplanering och byte till an-
dra trafikslag. Om samhaéllet planerades sa att det transporterades lika
mycket in till ett omrade som fran samma omrade, skulle tomkoérning-
arna idealt kunna elimineras. Om man dessutom férband dessa omra-
den med effektiva bat- eller taglinjer skulle energin som kravs dessutom
minskas betydligt. En sa vél utformad samhéallsplanering dr dock svar,
for att inte sdga omajlig, att uppna.

4. Fran nutid till framtid

4.1 STRATEGI FOR KLIMATNEUTRALA GODSTRANSPORTER

For att nd klimatneutrala godstransporter pa vag krévs det olika typer
av atgarder i dag. Strategin for att na malet kan man se i tre steg:

1. Effektivare transporter: utveckling av effektivare logistiksystem som
minskar det totala transportarbetet och féordndrat korsatt som mins-
kar bransleanvandningen.

2. Effektivare fordon: férbattrade motorer, kombinerade med hybrid-
teknik, sarskilt for distribution, minskat luft- och rullmotstdnd samt
utveckling av branslecellsteknik

3. Nya brénslen: inblandning av FAME, utveckling och demonstration
av teknik fér forgasningen av biobrédnsle fér att kunna producera
DME och Fischer-Tropsch-diesel, forskning pa brénsleceller och lag-
ring av vatgas for att fa ner kostnaderna och energiférlusterna i sys-
temet.
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I detta avsnitt kommer en méngd olika atgérder att beaktas inom dessa
tre omraden. Atgarder inom vart och ett av omrddena kommer att dis-
kuteras och berdkningar for minskningspotential till 2015 kommer att
redovisas. For att uppskatta atgdrdernas mer langsiktiga potential gors
ocksa grova uppskattningar fér 2025-2030. Dessutom kommer resone-
mang att foras om hur dessa atgarder pa sikt kan leda mot klimatneu-
trala godstransporter samt vilka styrmedel som kommer krévas for att
atgarderna ska kunna realiseras.

4.1.1 METOD

Att berdkna potentialen fér minskningar har sina metodproblem. Det jag
forsoker gora har ar att uppskatta hur mycket som &ar rimligt att minska
utsldppen nar man beaktar trogheten i nya investeringar, ekonomiska
férutsattningar och teknisk utveckling. Teoretiskt &r potentialen givetvis
storre. Om alla lastbilar byttes ut 6ver en natt skulle bransleférbruk-
ningen kunna minskas snabbare. Eller om ett logistikféretag ansvara-
de for alla transporter och optimerade hela systemet skulle avsevarda
minskningar av transporterna ske. Men dessa teoretiska berdkningar har
relativt lite att géra med vad som verkligen kan uppnas pa kort sikt.

For att berdkna potentialen for utslappsreduktioner till 2015 maste en
del antaganden goéras. Berdkningarna utgar fran effektiviseringar per
ton-km transporterat gods.

I berdkningarna antas transportstrukturen vara densamma som i dag,
alltsa fordelningen mellan olika storleksklasser pa lastbilar och mellan
varuslag. Vidare antar jag i basfallet att utsldppen per ton-km &r of6r-
andrade dven in i framtiden. Under 1990-talet fanns det en neratgdende
trend, men minskningen tycks i stort sett ha avstannat under 2000-ta-
let.

Olika atgarder riktas mot olika delar i transportsystemet. Darfor ar det
viktigt att i en del fall ta i beaktande koldioxidintensiteten, det vill sdga
utsldppen av koldioxid per ton-km transporterat gods, i olika delar av
transportsystemet. I berdkningarna korrigerar jag for skillnaden i kol-
dioxidintensitet mellan distribution och fjarrtrafik samt for att parti-
gods ar skrymmande vilket gor att koldioxidintensiteten fér denna typ
av gods ar hogre dn for motsvarande icke-skrymmande transport. Par-
tigods viktas upp med en faktor pa 1,4 baserat pa data fran Schenker
(Ljungren, 2007).

Utifran dessa antaganden gors berdkningar av hur ménga procent ut-
slappen kan minskas till 2015 om atgérden inférs. Eftersom jag antar att
strukturen pa godstransporter dr den samma som i dag ar de faktiska
utsldppsminskningarna i kton CO, endast beroende pa 6kningen av ef-
terfragan pa godstransporter till 2015.

En viktig aspekt som inte beaktas i berdkningarna ar den sa kallade re-
kyleffekten. Rekyleffekten innebér att ndr exempelvis logistiken effek-
tiviseras medfor det ocksa att priset pa transporter blir lagre jAmfort
med om effektiviseringen inte &gt rum. Detta gor i sin tur att efterfra-
gan blir h6gre pa transporter, om inte andra férdyrningar som skatter
infors. Alltsa ats en del av effektiviseringen upp av ¢kad efterfragan.
Detta géaller for en del av de atgarder som studeras har, vilket gor att
uppskattningarna tenderar att 6verskatta den effekt vi kan komma att
se i verkligheten.

4.1.2 EFFEKTIVA TRANSPORTER

Samordning av lastbilstransporter
Godskollektivlosningar har potential att effektivisera en del av godstra-
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fiken i Sverige. Ar 2005 utférdes 41 procent av transportarbetet av fir-
mabilar och bilar i egenférmedling (SIKA, 2006b), dar det sker en mycket
begransad samlastning med andra aktérer. Om en del av det godset i
stallet fordes 6ver pa férmedlande foretag skulle fyllnadsgraden i bi-
larna 6ka och ddrmed utslappen minskas. De godstyper som skulle kun-
na foras oOver till godskollektivtrafik &r framst partigods som fraktas
kortare &n 10 mil. Partigods av denna typ utgor 4,2 procent av det totala
transportarbetet, och jag antar att firmabilar och bilar i egen férmedling
har samma andel av detta gods som det totala. Dessa transporter sker
framst i stadsmiljo, och godset &r skrymmande vilket gor att de viktas
upp jamfort med snittransporten. 25 procent av detta gods skulle kunna
foras over till godskollektivtrafik dar effektiviteten i transporterna kan
antas vara 20 procent hogre (Schenker Consulting, 2003). For att detta
ska kunna ske krdvs hogre transportkostnader och eller att godskollek-
tivtrafiken gynnas med exempelvis battre framkomlighet i stdder. Om
riktade atgédrder satsas pa godskollektivtrafik och potentialen ovan re-
aliseras skulle koldioxidutslappen fran godstransporter pa vdg kunna
minskas med 0,3 procent 2015 jamfort med ett basfall.

Forbdttrad fordonsstyrning

Den nya informationsteknologin ger mojligheter till battre logistiksys-
tem. GPS-sdndare i bilarna ger trafikplanerare full information om var
bilarna &r, vilket kan kompletteras med information om fyllnadsgraden
i de olika bilarna. Detta dr vardefull information foér trafikplanerarna.
Dessutom kan ruttplaneringsprogram anvdndas for att optimera mer
komplicerade logistiksystem. Genomforda projekt i olika foretag visar
att besparingar pa omkring 10-15 procent av korstrdckan kan uppnas
genom att anvdnda IT-system, (Swahn, 2007), medan Schenker Consul-
ting snarare uppskattar potentialen till 5-10 procent (Ljungren, 2007).
Aterigen ar det transporter av partigods pa kortare strackor d&n 10 mil
som framst kan effektiviseras med denna typ av system. Om en effekti-
visering pa 10 procent antas, samt godset viktas upp da det ar relativt
skrymmande ger detta en potential pa en minskning av utslappen med
0,6 procent.

Ecodriving

Ecodriving har en relativt stor brénslebesparingspotential. Det kravs
dock en méngd atgirder for att fa till stdnd ett mer branslesnalt kor-
sétt pa sikt. Utbildning i ecodriving har visat att man kan n& minskad
bréansleférbrukning pa 10-20 procent, men langtidsuppf6ljning visar att
besparingen pa sikt snarare blir 3-6 procent (Vagverket, 2004). Genom
att inféra brénsleradgivande system har det dock visats att en hogre
grad av besparing kan uppnds dven pa ldngre sikt. Lackéus (2007) upp-
skattar att besparingen i genomsnitt pa fjarrtrafik uppgér till mellan 6
och12 procent, medan besparingen for distributionstrafik &r nagot ho-
gre, 9-15procent. Dessa system blir ocksa effektivare om de f6ljs upp
med utbildning och incitamentssystem. Resultat fran sparcoach—projek-
tet, dar man arbetar med motivations- och uppféljningsatgéarder, visar
pa besparingar for lastbilar pa mellan 2 och 12 procent (Jonsson-Ryn-
back, 2007).

En del i ecodriving dr att inte 6verskrida hastighetsbegransningarna.
Detta kan underliattas genom att man dndra hastighetsregulatorn fran
maximalt 89 km/h till 84 km/h. Pa 90-vagar kor i dag 70 procent av last-
bilarna med sldp i snitt 6 km/h for fort, och pa 110-vdgarna kér 87 pro-
cent i medeltal 7,5 km/h for fort (Vagverket Konsult, 2005).

Jag tdnker mig hér ett scenario dér hastighetsregulatorn sénks, vilket i
sig skulle ge en besparing pa 2 procent av brénslet, obligatoriskt bréns-
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leinformationssystem inférs i alla bilar fére 2015, samt att akerifore-
tagen satsar pa utbildning och incitamentsprogram. I dag har 16 000
férare redan genomgatt utbildningi ecodriving i Sverige. Utbildning &r
dock en liten del av hela potentialen for besparingar genom ecodriving.
Utifran detta uppskattar jag att 20 procent av potentialen redan ar ut-
nyttjad i dag. I detta fall skulle den totala besparingen av ecodriving
kunna uppga till 5,2 procent av branslet till 2015.

Roadtrain

Sverige och Finland tillater i dag langre och tyngre lastbilar dn 6vriga
EU. Lastbilar som fraktar emballerat gods utnyttjar emellertid sdllan
hela kapaciteten vad géaller totaltvikt eftersom godset har relativt lag
densitet. Om man skulle acceptera fordon med ytterligare en trailer, sa
kallade roadtrains, men inte hégre totaltvikt, pa sérskilt utvalda véagar
utan motande trafik, skulle detta innebéra att farre lastbilar skulle be-
hova trafikera vidgarna. De vigar som fradmst ar aktuella &r motorvagar-
na mellan storstadsomradena. Baserat pa data fran 2001 uppskattas att
40 procent av transportarbetet pa vdg sker mellan storstadsregionerna
och mellanliggande regioner (baserat pa SIKA, 2005a). Vidare utgér par-
tigods omkring 41 procent av godset pa vag, och av detta anses 40 pro-
cent kunna 6verforas till roadtrains. Idealt innebar ytterligare en trailer
att man kan minska antalet lastbilar med 30 procent. Antar vi en 6kad
bransleférbrukning med 15 procent innebér detta en besparingspoten-
tial pa 2,7 procent.

4.1.3 EFFEKTIVARE FORDON

Minskad brdnsleférbrukning

Det finns tre huvudsakliga sétt att minska bréansleférbrukningen i en
lastbil: minskat luftmotstand, minskat rullmotstand samt effektivare
féorbranningsmotor. Muster (2000) berdknar genom modellering att
effektiviseringspotentialen fran ar 2000 till 2020 for lastbilar pa 40
ton. Han visar pa en potential for minskat luftmotstand pa 10 procent;
laggs lagre rullmotstand till kan férbrukningen minskas med 22 pro-
cent. Vidare kan minskat motstand tillsammans med en effektivare mo-
tor innebdra en effektiviseringspotential pa 32 procent. Volvo berdknar
en brénsleeffektivisering pa 15 procent fran i dag till 2020 (Martensson,
2006) genom atgarder som géller saval motor som rull- och luftmot-
stand. Om man tar hansyn till de férbéttringar Volvo redan gjort sedan
ar 2000 men anvénder Musters uppskattningar kan potentialen fran
2006 till 2020 berédknas till 19 procent. Med andra ord finns det god
Overensstdmmelse mellan Musters arbete och Volvos uppskattning. Jag
antar att de bilar som séljs mellan 2010 och 2015 &r i snitt 10 procent
effektivare d4n dagens bilar. Om man beaktar omséattningen pa last-
bilsflottan innebér det en minskning av utsldppen med 4,8 procent till
2015.

Hybridlastbilar

Under perioden fram till 2015 kommer hybridlastbilar for distribution
att kommersialiseras. Volvo kommer till exempel att lansera en hybrid-
lastbil 2009. Hybridlastbilar férbrukar omkring 25 procent mindre
bransle i stadstrafik.Med ett hogt antagande om att i snitt 20 procent av
alla distributionslastbilar fran 2010 som siljs dr hybridbilar innebér det
en minskning av utsldppen med 0,3 procent fram till 2015.

4.1.4 NYA DRIVMEDEL

Inblandning av FAME och hydrerade oljor
Fram till augusti 2006 var det endast tillatet att blanda in 2 procent
FAME i dieseln enligt den svenska MKI1-standarden, men regler tillater
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i dag inblandning pa upp till 5 procent. Dessutom pagar ett arbete inom
EU med att se om det ar mojligt att tillata upp till 10 procent inbland-
ning.

Det finns dven ny teknik som innebér att syret tas bort fran vegetabi-
liska oljor genom att man tillfor vétgas, sa kallad hydrering av oljor. Pa
det sattet far man sa kallad gron diesel, ett brédnsle som ar mycket likt
konventionell diesel men med biologisk bas. Preliminédra analyser visar
att utslappen av viaxthusgaser ar lagre for hydrerade oljor &n for FAME,
och att kostnaderna dessutom &ar lagre (UOP, 2005). Det ska dock noteras
att FAME och gron diesel konkurrerar om samma ravara, och den ar tam-
ligen begransad som vi sag i avsnitt 3.2.3.

Ett optimistiskt antagande &r att 2015 bestar 10 procent av dieseln av
FAME och hydrerade oljor. Detta férutsdtter omfattande import och att
den globala konkurrensen inte blir for stor om oljorna. FAME har lik-
som hydrerade oljor betydande utsldapp av vaxthusgaser vid odling och
produktion. RME, som &ar den vanligaste FAME:n i dag, orsakar utslapp
vid odling, tillverkning och transporter pa omkring 50 g CO,-eq/MJ, mot
dieselns 14 g CO,/MJ for utvinning och raffinering plus 73 g CO,/MJ nér
den férbrénns (Concave, 2006). Att 6ka inblandningen fran 2 till 10 pro-
cent innebar en reduktion av vaxthusgasutsldppen péa 4,6 procent.

Biogas

Biogas framstélls ur organiskt material sdsom goédsel eller avfall genom
rotning. 10 procent av biogasen som produceras i Sverige uppgraderas
till ren metangas som fungerar som fordonsbrénsle (Eriksson och Olsson,
2007). Ar 2005 utgjorde biogas 0,2 procent av brédnslet som anvindes av
vagtransporter i Sverige (STEM, 2006). Huvuddelen av biogasen anvands
av lokalbussar, och en mindre del av sopbilar, taxibilar och privatbilar.
I stdder dér det finns distributionssystem fér biogas utbyggda kan man
tdnka sig att en del av den lokala distributionen ocksa kan skotas med
lastbilar drivna pa biogas. Produktionen av biogas foér drivmedel har
legat relativt konstant de senaste fem aren (Eriksson och Olsson, 2007),
men om vi antar att antalet lastbilar som drivs med biogas férdubblas
till 2015 och tar hénsyn till utsldppen vid produktion av biogas, 37 g
CO,-eq/MJ (Concave, 2006), far vi en besparing pa 0,03 procent till 2015.

4.2 POTENTIAL TILL 2025-2030

Flera av de atgarder som diskuterats hédr kan inte na sin fulla poten-
tial till 2015. Det handlar om att det kravs tid bade for att utveckla och
sprida teknik. For att fa en grov uppskattning av potentialen gérs nedan
berdkningar pa hur mycket utsldppen skulle kunna minskas fram till
perioden 2025-2030. Minskningarna ska inte ses som minskningar fran
dagens niva, utan fran nivan dir inga atgirder utférs fram till denna
tidpunkt. I realiteten kan man rdkna med utsldappsékningar pa mellan 50
och 80 procent fram till 2030 om inget gors. Berdkningarna ska ses som
illustrativa eftersom osédkerheterna 6kar vésentligt da tidsperspektivet
blir langre.

4.2.1 EFFEKTIVARE TRANSPORTER

Det ar svart att uppskatta den langsiktiga potentialen for effektivare
transporter. Nya system kan mycket vdl komma att utvecklas under peri-
oden och incitamenten fér samlastning kan komma att 6ka. En grov upp-
skattning ar att den potential fér godskollektivtrafik samt forbattrad
fordonsstyrning som berdknats till 2015 kan férdubblas till 2025-2030.
Redan till 2015 antas att 40 procent av det aktuella godset forts over till
roadtrains. Trenden gar mot en allt stérre andel partigods, vilket gor att
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vi kan uppskatta potentialen till 25 procent storre i det langre perspekti-
vet. Vad géller ecodriving maste den potentialen dock anses som uttémd
med de antaganden som gjorts till 2015.

4.2.2 EFFEKTIVARE FORDON

Utvecklingen mot minskat motstand och effektivare motorer kommer
sannolikt att fortsédtta under perioden fram till 2030, dessutom kommer
hybridtekniken att ha hunnit fa stérre spridning.

Ar 2020 uppskattar Volvo att lastbilarna kommer vara 15 procent effekti-
vare &n idag. Vi kan da anta att bilparken helt utgors av dessa bilar 2025-
2030, dessutom kommer sannolikt nya bilar in med &n hégre effektivitet.
Detta gor att man kan uppskatta att bilparken som helhet &r 20 procent
effektivare dn idag. Till detta kommer utvecklingen och spridningen av
hybridlastbilar. Hybridtekniken har storst potential i stadstrafik, men
minskningar pa omkring 5 procent kan uppnas for landsvédgskoérning
(Muster, 2000; Truckinginfo, 2007). Om vi antar att alla distributionslast-
bilar och héalften av lastbilarna i fjarrtrafik utgérs av hybridlastbilar
2025-2030 skulle det innebédra en minskning av koldioxidutsldppen med
omkring 5 procent.

4.2.3 NYA DRIVMEDEL

Mangden FAME och hydrerade oljor kommer under denna period san-
nolikt att begrdnsas av ravarutillgangen. I synnerhet om klimatpolitiken
har lett till att efterfragan pa vegetabiliska oljor 6kat i dvriga delar av
varlden. Darfér berdknar jag i det langre tidsperspektivet att inbland-
ningen ligger kvar pa 10 procent FAME och hydrerade oljor.

Ett flertal demonstrationsprojekt pagar dar man forsoker fa féorgasning
av biomassa och rening av syntesgasen att fungera i stor skala. I basta
fall kommer tekniken att vara kommersiell i stor skala omkring 2012, vil-
ket kommer att innebéra att biobrénsle kan anvéndas till att producera
DME och Fischer-Tropsch-diesel (FTD) eller vatgas som kan anvéndas i
raffinaderier.

De forsta storskaliga anldggningarna fér DME eller FTD kan antas bygga
pa férgasning av svartlut eftersom kostnaderna dar &r relativt laga. Till
2030 kan dock mycket val anldggningar ocksa ha byggts dar brénsle pro-
duceras fran traravara. Utsldppen av vaxthusgaser fran DME eller FTD
produktion uppskattas till omkring 5 g CO2-eq/MJ brénsle om hjédlpen-
ergin kommer fran biobrénsle (Concawe, 2006).

Fram till perioden 2030 kommer framst tre saker att begrdnsa méngden
biobrénsle: hur snabbt tekniken utvecklas, hur snabbt industrin vagar
bygga storskaliga anldggningar med en oprévad teknik samt konkurren-
sen om bioenergin. Kommissionen mot oljeberoende (2006) foreslog att
det ar 2020 ska produceras 12-14 TWh biodrivmedel (bade diesel och
bensin). Detta ger tillsammans med den totala potentialen enligt avsnitt
3.2.3 en optimistisk uppskattning att vi 2025-2030 har 15 TWh diesel-
bransle fran svartlut och férgasad cellulosa. Detta inkluderar savdl DME
till sérskilda fordon som inblandning av FTD i vanlig diesel. Detta skulle
motsvara ungefar 25 procent av all diesel 2025 (STEM, 2007a). Det ska
dock noteras att en storre och billigare utsldppsminskning skulle kun-
na nas om motsvarade ravara i stillet skulle anvdndas for varme eller
kraftproduktion.

I raffinaderierna behovs vétgas for att producera diesel. I dag anvéands
propan for att producera védtgasen, men andra l6sningar dr tédnkbara.
Naturgas kan anvédndas; de totala utsldppen fran dieseln minskas da
med 1,3 procent (Sjoberg, 2007). Bioenergi som forgasas tillsammans
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med petroleumkoks skulle i framtiden ocksa kunna anvédndas som vét-
gaskalla. Hur stor vinsten blir beror pa hur mycket koks som anvénds
jamfoért med biomassa, och &nnu finns inga detaljerade planer f6r den-
na teknik. Om vi antar att 75 procent ar bioenergi blir vinsten ungefar
3,5 procent. Denna teknik kan ténkas tilldmpas i produktionen av héalf-
ten dieseln i Sverige 2025-2030. Dessutom finns mdjligheten att lagra
koldioxiden fran processen eftersom den &r relativt enkel att separera.
Eftersom koldioxiden harrér fran ett biobrénsle innebér det i praktiken
att nettoutslappen blir 7-8 procent lagre istéllet (Azar, et al 2006).

Ingen separat uppskattning gors for biogas eftersom det rér sig om sa
sma mangder. Konkurrensen med lokaltrafik och privatbilar gér det &n
svarare att uppskatta hur mycket som kan tdnkas anvéndas av distribu-
tionslastbilar.

4.3 RESULTAT

I tabell 1 kan en sammanfattning av resultaten ses. I férsta kolumnen
anges hur mycket utsldppen minskar fér det ton-km en viss atgérd av-
ser. Storst minskning av utslédppen blir det fér biogas och DME och FTD.
Darefter kommer logistiklésningarna som kan fa stor effekt pa den del
av godset det avser.

I kolumnen potential till 2015 finns uppskattningar pa hur mycket at-
gédrderna skulle kunna minska de totala utslappen fran godstransporter
pa vég till ar 2015. I vissa fall ar det stor skillnad mellan paverkan per
ton-km och paverkan pa de totala utsldppen. Det géller de fall dar en at-
gédrd endast paverkar en relativt liten del av det totala godsflédet.

Den langsiktiga potentialen anger hur stor utsldppsminskning som
skulle kunna nas pé lite langre sikt, 2025-2030. De uppskattningarna ar
naturligtvis mycket mer osdkra. Om samtliga de langsiktiga atgédrderna
skulle genomforas skulle det innebéra att utsldppen blir ungefar halften
sa stora som om inga atgédrder skulle inforas.

Tabell 1. Potential for minskade koldioxidutslapp for olika atgérder.

Atgéird Minskning Potential till Langsiktig
per paver- 2015 potential
kad ton-km

Effektiva transporter

Godskollektivtrafik 20 % 0,3 % 0,6 %
Forbattrad logistik 10 % 0,6 % 1,2 %
Eco-driving 6,5 % 53 % 5,3 %
Roadtrains 23 % 2,7 % 4%

Effektivare fordon
Minskad férbrukning 10 % 4,8 % 20 %
Hybridisering 25 % 0,3 % 5 %

Nya drivmedel

FAME och hydrerade oljor 4,6 % 4,6 % 4,6 %
Biogas 41 % 0,083 % 0,08 %
Biomassa till vatgas i raffinaderier 1,8 % 1,8 %
DME och Fischer-Tropsch-diesel 23 % 23 %
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4.3.1 STRATEGISKT PERSPEKTIV

For att na klimatneutrala godstransporter pa sikt bor atgédrderna betrak-
tas inte enbart utifran de kortsikta vinsterna utan dven fran ett langsik-
tigt perspektiv vad géller utveckling av teknik och infrastruktur.

Logistiklésningarna och ecodriving bidrar pa lang sikt till ett effektivare
transportsystem, vilket helt ligger i linje med den langsiktiga visionen.
Det problem som finns med dessa atgarder ar att de sdnker kostnaden pa
véagtransporter, vilket riskerar att bade oka efterfragan pa transporter i
stort och leda till att gods fors 6ver fran bat eller tag till lastbil, vilket
alltsa 6kar utsldppen. Detta ska emellertid inte ses som ett argument
mot att effektivisera logistiken. Snarare bor detta hanteras genom att
samtliga trafikslag (vag, bat, tag) bar alla sina miljokostnader och man
pa det viset skapar rattvis konkurrens.

Utveckling av forbranningsmotorn kan ses som ett sétt att kéra langre in
ien atervindsgrédnd om man tédnker sig att branslecellsbilar dr den fram-
tida tekniken. Men som vi sdg i avsnitt 3.1 forefaller inte vatgaslastbilar
vara en bra 16sning for fjarrtransporter. Om vi i stéllet ser en framtid
med nagon typ av biobrénsle leder snarare en vidare utveckling av for-
branningsmotorn mot en framtid med klimatneutrala godstransporter.
Aven hybridtekniken kan anvédndas i kombination med savéil biobrénsle
som brénsleceller och vatgas.

Inblandning av FAME eller hydrerade oljor innebér reducerade utslapp
pa kort sikt, men potentialen ar for liten fér att det ska spela nagon av-
gorande roll for framtiden. Eftersom utbredningen sannolikt kommer att
begréansas av resursbrist finns dock en mindre risk for sa kallad lock-in
(Maréchal, 2007). Det vill sédga att en satsning pa FAME skulle gora att
effektivare bransle inte utvecklas eftersom FAME var forst och ddarmed
dominerar marknaden. For att inte fordr6ja introduktionen av den sa
kallade andra generationens drivmedel, baserade pa férgasad cellulosa,
kravs dock dven stora satsningar pa att utveckla denna teknik.

Att anvanda vitgas som produceras fran forgasad biomassa i raffina-
derier kan vara ett sdtt att utveckla forgasningstekniken utan behova
ga hela végen till ett fornybart bréansle. Pa detta séatt kan man goéra en
dubbel vinst genom att samtidigt géra den konventionella dieseln del-
vis gron och utveckla en teknik som &r strategiskt viktig fér framtiden.
Om man pa sikt ska né klimatneutrala godstransporter maste betydande
satsningar goras pa att fa férgasning av biobrénsle att fungera och se-
dan syntetisera syntesgasen till ett bransle fér godstrafik.

4.4 SCENARIO TILL 2015

Om samtliga atgdrder som beskrivits skulle inforas till 2015 skulle detta
innebar en reducering av utslappen jamfort med ett basfall dir inga at-
garder skulle vidtas.

SIKA har gjort prognoser for godstransporter till 2020 (SIKA, 2005a). De
har dock inkluderat dven trafik fran utlandska speditorer. Jag studerar
har fradmst atgdrder som angar svenska speditdrer, bilar och drivmedels-
forsdljning. Darfor beaktar jag endast inrikestrafik utférd av svenska
lastbilar. Som vi sett har godstransporterna historiskt 6kat i takt med
tillvéxten i ekonomin, och utslappen per ton-km har legat relativt kon-
stant de senaste fem aren. Jag berédknar en tillvéxt i ekonomin pa 2,5 pro-
cent och antar att CO,- utsldppen per ton-km halls konstanta. Vi far da
en 6kning av transportarbetet fran 35 000 miljoner ton-km ar 2005 till
44 000 miljoner ton-km 2015. Koldioxidutsldppen fran godstrafiken ékar
under motsvarande period fran 3,8 miljoner ton till 4,8 miljoner ton.

For att fa den totala besparingspotentialen kan man inte enkelt summe-
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ra procentsatserna i tabell 1, utan effektiviseringarna ska snarare mul-
tipliceras med varandra for att fa den totala potentialen. Berdkningarna
visar att om samtliga atgarder vidtas kommer de knappt att uppvéiga de
berdknade utslappsdkningarna fram till 2015, se figur 8. Minskningen ar
relativt jamnt fordelad mellan tung trafik och 1att och medeltung trafik.
Vissa atgérder, som forbattrad fordonsstyrning och godskollektivtrafik,
beror framst den lattare trafiken, medan roadtrains framst paverkar den
tunga. Forbattrad effektivitet pa fordonen och férnybara brénslen pa-
verkar den latta och tunga trafiken lika.
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Lé&tt och medel tung Tung trafik Totalt

Figur 8. Scenarier for koldioxidutslapp fram till 2015 for tung trafik (lastbilar tyngre an 32 ton) och
latt och medeltung trafik (lastbilar lattare &n 32 ton).

4.5 STYRMEDEL

Reduktioner av koldioxidutslapp sker sdllan av sig sjélv; i de flesta fall
ar det billigaste att sldppa ut mer snarare &n mindre koldioxid. Det ar
darfoér av storsta vikt att styrmedel inférs som gor det dyrt att sldppa ut
koldioxid. Sverige har haft koldioxidskatt pa drivmedel sedan 1990 och
en hojning av den skatten skulle stimulera samtliga atgdrder som har
diskuterats hér.

Nar det géller biobrédnsle kravs dock ytterligare styrmedel for att de ska
fortsédtta vara konkurrenskraftiga. I dag ar biodrivmedel inte bara be-
friade fran koldioxidskatt utan dven fran energiskatt. Den nuvarande
regeringen har utlovat att den skattebefrielsen ska fortsétta atminstone
fram till 2013. Man kan dock ocksé tédnka sig obligatorisk inblandning av
biobrénsle i dieseln. Ska FAME blandas in i hogre grad krévs dock for-
adndring av specifikationer for dieselbranslet och eventuella férdndring-
ar av dieselmotorn. Ett annat satt att frdmja biodrivmedel skulle kunna
vara med en klimatmarkning av drivmedel.

Kilometerskatt ar ett annat styrmedel som diskuterats. Beroende pa ut-
formning kan det styra mot effektivare fordon, men frdmst kommer det
att stimulera effektivare logistik samt en minskning av efterfragan pa
transporter.

Det finns ocksa fordandringar av regleringar som skulle kunna paverka
minskningarna av utsldppen i hég grad. Genom att sédnka hastighets-
regulatorn, inféra obligatoriskt bransleupplysningssystem samt ge sti-
mulanser till utbildningar i ecodriving kan sannolikt potentialen for
férdndrat korsatt realiseras. Roadtrains &r i dag inte tillatna, och har
kradvs en lagdndring. Godskollektivtrafik kan vidare stimuleras genom
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att underlatta framkomligheten i stadsmiljo fér lastbilar som kor gods
kollektivt.

For personbilar har man pa EU-niva haft en frivillig 6verenskommelse
om att minska de genomsnittliga CO,-utsldppen frdn nyproducerade
bilar. Det dr dock osdkert om den frivilliga 6verenskommelsen kommer
att uppfyllas och en obligatorisk standard har diskuterats (EU kommis-
sionen, 2007). Man skulle kunna tédnka sig en motsvarande l6sning pa
lastbilar, dér utsldppen av CO,/km inte far 6verstiga en viss niva vid en
viss storlek pa lastbilen. For att detta ska kunna bli méjligt maste dock
enhetliga kércykler inom EU tas fram, vilket i dag inte finns.

4.6 DISKUSSION

Energimyndigheten uppskattar i en rapport att utslappen fran all gods-
trafik kan minskas med 2,5 miljoner ton koldioxid till 2020 (STEM,
2007a). I denna rapport hamnar uppskattningen pa 0,8 miljoner ton till
2015. Skillnaden beror pa en méngd olika faktorer. Energimyndighetens
uppskattning ligger fem ar langre fram i tiden och da har fler atgarder
kunnat fa effekt och efterfragan i basfallet ar hogre. Dessutom inklude-
ras hela godstransportsektorn, alltsa dven bat- och tagtransporter, vil-
ket gor att mojligheten till atgédrder ar storre. Vidare inrédknas ocksa en
dédmpad efterfragan pa grund av hogre priser.

En ddmpad efterfragan bestar egentligen av tva olika delar, dels att fore-
tagen efterfragar farre transporter nir priserna dr hégre jamfért med om
de &r lagre, dels att en méngd sma logistikférbattringar sker vid hogre
priser. Dessa ar emellertid svara att uppskatta eftersom de inte later sig
sammanfattas till en sdrskild atgard. Internationella studier visar att
efterfragan har en priselasticitet pa mellan -0,5 och -1,5 for lasttran-
sporter (Graham och Glaister, 2004). Det innebér att en 6kning av priset
pa transporter med 1 procent medf6r att transportarbetet pa vag pa sikt
minskar med mellan 0,5 och 1,5 procent.

Som rakneexempel kan vi da tédnka oss att om vi vill minska utsldppen
med ytterligare 0,4 miljoner ton koldioxid genom effekter pa logistik och
efterfragan, skulle det krdvas ungeféar 50 procent hégre brénslepris eller
en km-skatt pa omkring 2,5 kr/mil (berdknat pa en elasticitet pa -1).

Med en bredare ansats dér effekter pa efterfragan samt skifte till an-
dra trafikslag ingar skulle den uppskattade potentialen alltsa ha blivit
markbart storre. Det ska dock noteras att den potential som jag uppskat-
tat i denna rapport inte har studerats utifran ett kostnadseffektivitets-
perspektiv. Den samhéllsekonomiska lonsamheten skiljer sig sannolikt
mycket mellan de olika atgarderna. Syftet har varit att visa vilka véagar
som finns att ga for att pa sikt kunna na fram till klimatneutrala gods-
transporter.
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