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Inledning

Aven om virldens politiker annu inte lyckats enas kring en global klimatpolitik i enlighet med FN:s
klimatpanels (IPCC) rekommendationer forsatter klimatfragan engagera allt fler delar av vart samhille.
Fa instanser ifrdgasatter idag méanniskans paverkan pa klimatet och inom klimatvetenskapen rader det
stor enighet kring att:

* atmosfarens innehall av koldioxid har 6kat fran 280 miljondelar (ppm) fére industrialiseringen
till 388 ppm ar 2010 (NOAA, 2011);

* samhallets utslapp av koldioxid ar klart framsta orsaken till koncentrationsdkningen;

* den globala medeltemperaturen har under samma period stigit med cirka 0,7 grader;

* den observerade uppvarmningen drivs till mycket hog sannolikhet av samhallets utslapp av
vaxthusgaser. (IPCC, 2007)

Det vetenskapliga budskapet ar tydligt: att ohejdat fortsatta slappa ut vaxthusgaser kan leda till
irreversibla forandringar av jordens klimat och allvarliga konsekvenser for stora delar av befolkningen
och kommande generationer. Darfor har EU:s politiker enats kring att inte lata den globala
medeltemperaturen 6ka med mer an tva grader, jamfoért med fore industrialiseringen. Det innebar att
koncentrationen av koldioxid bor stabiliseras pa en niva under 450 ppm. Ska samhallet lyckas na malet
kravs omfattande utslappsminskningar inom snar framtid. Nar den internationella politiken hittills har
misslyckats blir ansvaret hos 6vriga aktorer an storre.

Transporter en svarknickt nyckelfraga for klimatet

| stravan att reducera utslappen av koldioxid riktas allt mer uppmarksamhet mot transporters
klimatpaverkan, och i synnerhet de vagburna som utgor en allt stérre del av de totala utslappen.
Darutover finns det tecken pa att den globala oljeproduktionen har eller &r néra att na ett
produktionsmax — peak oil (IEA, 2010). Den tillgédngliga oljan pa den globala marknaden férvantas minska
och, tillsammans med klimatfragan, blir det darfor angeldget att soka alternativ till fossila branslen som
dominerar dagens transporter.

Fran ett politiskt perspektiv ar svarigheterna manga med att minska transporters klimatpaverkan. | en
foradlingskedja av en produkt utgor ofta transportkostnader en relativt liten del av totala kostnader.
Foljaktligen far ekonomiska styrmedel liten effekt for att minska transportarbete eller flytta gods mellan
olika trafikslag. Transportkopare tenderar i stdllet att prioritera sidkerhet och leveransprecision framfor
kostnadsminskningar och miljoprestanda (Naturvardsverket, 2006).

Transporter ar i manga fall internationella, behéver tillgang till standardiserade brénslen, reparation och
service, sakerhetshantering av gods, terminaler och fungerande infrastruktur samtidigt som hoga krav
stalls pa kvalitet, sdkerhet, ekonomi och milj6. Transportnaringen i Sverige domineras av sma féretag; 96
procent av alla transportféretag har 19 anstéllda eller firre (SCB, 2007). Aven om fa foretag ar
utlandsdgda, sysselsatter dessa en femtedel av de cirka 90 000 anstéllda i transportnaringen.
Transportsektorn med dess mangfald av aktérer och internationella rorlighet ar svart for den nationella
politiken att utdva styrning 6ver, inte minst i klimatfragan.

EU:s langsiktiga handlingsplan for transportsektorn (EU, 2011) pekar tydligt ut klimatfragan, tillsammans
med 6kad mobilitet, konkurrenskraft och minskat beroende av fossila branslen, som drivkraft for
kommande transportpolitik. | handlingsplanen identifieras de storsta hindren for att na ett hallbart



transportsystem: otillrackliga prismekanismer (internaliserig av transporters externa kostnader),
otillracklig forskning och kunskap om marknader och regleringar, ineffektiva transporttjanster och
avsaknad av standardisering som forsvarar intermodalitet, samt bristande hansyn och kunskap vid
samhallsplanering fér transportpaverkan. Enligt EU-kommissionen maste framtidens transporter vara
betydligt mer energieffektiva, nyttja mer férnyelsebara branslen, 6kad intermodalitet dar lastbilar
endast star for transporter i godsflodes dndpunkter, samt effektivare och smartare logistik och
transportsystem. Transportkdpare férvantas sta for en storre andel av transporters kostnader
(miljokostnader inkluderade) med minskad trangsel, mer och battre information, 6kad sdkerhet och
minskad miljopaverkan som foljd. Samspelet mellan olika trafikslag ska genom en rad insatser forbattras
for att na en storre samlad effektivitet fér hela transportsystemet. Transportkdpare ska da ocksa fa
storre frihet och utbud av transporttjanster med en mojligt hogre niva av flexibilitet och anpassning.

Transportpolitik i Sverige gar dven den i en riktning mot trafikslagsévergripande. Under 2010
forandrades myndighetsstrukturen genom bildandet av Trafikverket — en myndighet med ansvar for hela
transportsystemets planering, utveckling och politiska maluppfyllelse. Transportsektorn ska enligt
transportpolitiska malen bidra till att Sverige ar 2030 har en fordonsflotta oberoende av fossil energi.

For att na omfattande reduktioner av utslapp av koldioxid fran dagens transportsystem behéver alla
samhaillets aktorer samarbeta i jakten pa smarta och effektiva l6sningar.

Transporters utslapp av viaxthusgaser i EU

| Sverige och 6vriga EU har de totala utslappen av vaxthusgaser minskat svagt sedan 1990. Lander som
Tyskland och Storbritannien, som tillsammans star for cirka en tredjedel av EU:s utsldpp, har lyckats
vianda trenden drivna av nationella policys med tydliga klimatpolitiska mal. Aven om utslappen inom EU
ar minskande, ser det inte likadant ut i alla sektorer — under perioden 1990 till 2008 har utslappen fran
transporter 6kat markant, nar 6vriga sektorer har minskat. Statistiken tar dock ingen hansyn till
koldioxidldckage, nar till exempel utflyttning av produktion till Idglonelander ocksa forflyttar utslapp
utanfor Europas granser. | en jamforelse mellan sektorer som denna kan sadan strukturomvandling ge
en orattvis bild av de faktiska insatserna for utsldppsminskningar.

Transportsektorn férvantas dven i framtiden sta for en allt storre relativ andel av utsldpp av
vaxthusgaser. Totalt for hela transportsektorn har utslappen 6kat med cirka 24 procent sedan 1990. Det
galler dock inte alla trafikslag; det ar framfor allt flyg- och vagtransporter (persontrafik inkluderad) som
star for 6kningen.
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Figur 1. Procentuell férindring av utslépp av vixthusgaser inom EU-27 under perioden 1990-2008.
Kdlla: EEA (2009)

Okningen av transporters vixthusgasutslapp ar tydligt kopplad till den ekonomiska utveckling EU-
regionen har haft sedan 1990. | det moderna samhillet forutsatter ekonomisk tillvaxt allt fler
transporter av gods och personer i ett allt hogre tempo med 6kade krav pa korta leveranstider. Historien
har visat att transportarbetet 6kar nar bruttonationalprodukten (BNP) véxer, och en allt storre del av
transportarbetet utfors av lastbilar i stallet for bat och jarnvag. Med ett 6kat transportarbete féljer
ocksa ett okat utslapp av koldioxid, sa lange transporter inte ar koldioxidneutrala. Fa lander har lyckats
att bryta detta samband men det finns undantag.
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Figur 2. BNP-tillvaxt i relation till férdndringen av utsldpp av védxthusgaser frdn transportsektorn for ett urval av
EU-ldnder under perioden 1990-2008. Kdlla: EEA (2009) samt Eurostat (2011)

Bland EU:s sex storsta utslappslander (Frankrike, Italien, Polen, Spanien, Storbritannien och Tyskland) ar
skillnaderna stora. Polen och Spanien har 6kat sina respektive utslapp av vaxthusgaser fran vagburna



transporter med cirka 80 procent sedan 1990. Det ar bara Tyskland som lyckats minska utslappen, om
an knappt. Aven om Sverige mellan 2007 och 2009 hade minskande utsldpp, har utslappen totalt frn
1990 till 2010 6kat med nastan 10 procent. Godstransporter star ensamt for hela 6kningen. Sedan 1990
har utslappen fran godstransporter i Sverige 6kat med 50 procent, i jamforelse med persontransporter
som ligger ett par procent under 1990 ars niva. De totala utsldppen ar daremot fortfarande klart storst
fran persontransporter — av de cirka 19 miljoner ton koldioxidutsldpp fran svenska vagtransporter star
persontransporterna for cirka 12 miljoner ton koldioxid. (SIKA, 2011)
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Figur 3. Relativa utsldpp av vixthusgaser fran vidgburna transporter (inklusive persontransporter) inom de sex
EU-ldnder med stérst utsldpp samt Sverige, under perioden 1990-2008. Kdilla: EEA (2009)

Utslipp av viixthusgaser fran godstransporter pd vig

| EU har utsldppen av vaxthusgaser fran godstransporter pa vag varit stadigt 6kande sedan 1990-talet.
Av de totala utslappen dominerar de fran vagtransporter foljt av sjéfart, jarnvag och flyg. Det forklaras
framfor allt av vagtransporters hogre utslapp av koldioxid per utfért transportarbete —
koldioxideffektivitet. Under perioden 1995 till 2009 har sjotransporter utfort ett transportarbete som ar
i snitt fem till sex ganger stérre dn det for vagtransporter. Men for varje ton gods som fraktas en
kilometer slapper vagtransporter ut cirka atta till nio ganger mer koldioxid.
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Figur 4. Utsldpp av vixthusgaser fran godstransporter inom EU under perioden 1995-2009. Kdlla: TREMOVE (2010)

Sedan 1995 har koldioxideffektiviteten for vagburna godstransporter i EU forbattras med 14 procent. De
effektivitetsforbattringar som skett klarar alltsa inte av att mota det 6kade transportarbetet;
effektivitetsvinsterna har drunknat i den allt storre transportefterfragan. Den forbattrade
koldioxideffektiviteten dr en kombination av battre bransleekonomi i fordon (minskat rullmotstand,
luftmotstand och effektivare motorer) samt 6kad anvandning av fornyelsebara drivmedel.
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Figur 5. Férdndring av koldioxideffektivitet fér godstransporter i jarnvdg, sjéfart och vég inom EU, 1995-2009.
Kdlla: TREMOVE (2010)



Svenska godstransporter pa vig

Godstransportsystemet

Godstransporter kan beskrivas som ett system med flera inbordes beroende nivaer och komponenter.
En enskild transports utslapp beror av fordon, hur fordonet fors fram, bransle och stracka. Varje
transport ar en del av ett storre system — ett logistiksystem — som definierar fléde av gods: rutter,
fylinadsgrader, lastvikter, tidsschema etc., som tillsammans avgor logistiksystemets klimateffektivitet.
Enskilda logistiksystem kan vara kopplade till andra liknande system eller till andra trafikslag —
intermodalitet. Dessa delar sammanfattas i ett tekniskt system med komponenter som gods, lastbilar,
lastmoduler, terminalinfrastruktur etc., vars dynamik bestdams av hamtning, [dmning och omlastning av
gods, som i sin tur bestdams av motet mellan transportképare och transportérer. Det tekniska systemet
verkar i och beror av infrastruktur och institutionella faktorer som lagar, regler, skatter, avgifter etc.
Samtliga nivaer ar starkt beroende av varandra och formar en komplex helhet, dar olika typer av aktorer
behover s6ka samarbete for att skapa forandringar av systemets prestanda.

Systemniva Komponenter Aktorer
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Figur 9. Schematisk illustration av ingdende systemnivder, komponenter och aktérer inom godstransportsystemet.
Varje niva dr beroende av 6vriga nivaer och kriver samspel for att dstadkomma svepande férdndringar som t ex
drastiskt minskad klimatpaverkan.

Godstransporters klimatpaverkan beror av den sammanlagda effektiviteten i hela systemet och det
transportarbete som utfors. For att na drastiska minskningar av vaxthusgaser behéver insatser riktas
mot systemets alla nivaer och komponenter med bred aktérssamverkan i vertikala natverk.

Trender

Sedan 1990 har transportarbetet for svensk inrikestrafik av tunga lastbilar (> 3 500 kg) 6kat med nastan
30 procent. Utvecklingen ar tydligt kopplad till BNP-tillvaxten, dér den 6kade ekonomiska aktiviteten
skapar en storre efterfragan pa transporter. Dock ar det inte en storre godsmangd som driver
efterfragan, utan tvartom har den totalt transporterade godsmangden i ton minskat sedan 1990.
Okningen beror snarare av att gods idag transporteras langre, och en allt storre andel av det gods som
transporteras utgors av foradlat gods med hogre krav for t ex emballage. Fér manga verksamheter
begransas transporter framst av volym, snarare an vikt (Andersson, 2005).



Lastbilar 6kar ocksa den relativa andelen av det totala transportarbetet — fran 28 procent av det utforda
transportarbetet under 1970-talet till 40 procent under 2000-talet. Under samma period har
bantrafikens andel varit ndstan konstant pa 22 procent, men sjéfarten har minskat fran 49 till 38
procent. Sarskilt i mitten av 1990-talet 6kade lastbilars andel betydligt; nar kilometerskatten for lastbilar
slopades, den totala tilldatna maxvikten 6kades fran 40 till 60 ton samt langre ekipage tillats. For
varugrupper som jordbruk, rundvirke, 6vriga travaror, byggmaterial samt hogvardiga varor utfors alla
transporter till halften eller mer av lastbilar.
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Figur 6. Utvecklingen av transportarbete och transporterad godsmdngd fér lastbilar samt BNP i Sverige, under
perioden 1990-2010. Kdlla: SIKA (2009); Trafikanalys (2011) samt SCB (2011)

Under de senaste fyra decennierna har det skett en tydlig omférdelning av godstransporter dver olika
transportstrackor. Under 1970-talet dominerade transportstrackor pa under 50 kilometer all transport
av gods. De korta transportstrackorna star fortfarande for 6ver 50 procent av alla transporter, men de
langvaga okar sin andel markant. For manga verksamheter innebér en centralisering av produktionen
okad konkurrensformaga pa den internationella marknaden; kostnaderna av 6kade transporter ar oftast
lagre an den effektiviseringsvinst centraliserad produktion medfor. Strukturférandringen har skapat allt
mer intrikata natverk av transporter dar det 6kade transportarbetet beror framst av 6kat antal
fordonskilometer — komponenter kan transporteras langa strackor, dver flera landsgranser, innan de
slutmonteras for att darefter transporteras vidare till forsaljningsmarknader.
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Figur 7. Férdelning av kérstréckor i fyra olika kategorier éver de senaste fyra decennierna. Kdlla: SIKA (2007)
samt Trafikanalys (2011)

Aven om trenden for transportarbetet dr 6kande fér l1angviga, och diarmed tunga lastbilar, ser trenden
annorlunda ut i férdelningen av trafikarbetet (fordonskilometer), koldioxidutslapp och andel tunga
lastbilar av lastbilsflottan. Tunga lastbilar bidrar till de klart storsta utslappen av koldioxid, men trenden
under 2000-talet ar en svag omférdelning av utslappen mot latta lastbilar. Samma trend ar synlig i
fordelningen av trafikarbetet samt tunga lastbilars andel av lastbilsflottan. | bada fallen 6kar de latta
lastbilarna andelen svagt men, till skillnad fran koldioxidutslappen, star de latta lastbilarna dar redan for
de storsta andelarna.
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Figur 8. Tunga lastbilars (> 3 500 kg) procentuella andel av koldioxidutsldpp, lastbilsflottan samt trafikarbetet
(fordonskilometer) for samtliga lastbilar. Kdlla: Trafikanalys (2011) samt Johansson (2011)

Aven om trenderna kan verka motsigelsefulla mellan godsméngdens fordelning éver transportstrackor
(figur 7) och trafikarbetets fordelning mellan latta och tunga lastbilar (figur 8), beskriver de tva samtida
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forandringar av svenska godstransporter. Allt mer skrymmande gods transporteras allt langre strackor
av tunga lastbilar, samtidigt som ocksa allt fler latta bud- och distributionsfordon star for en allt storre
andel av det totala trafikarbetet.

Troligtvis drivs denna utveckling delvis av styckegodsets allt stérre betydelse for godstransporter.
Styckegodset ar begransat till volym snarare an vikt. 68 procent av transportarbetet som utfors av tunga
lastbilar i transporter av styckegods &r pa korstrackor langre dn 300 kilometer (Trafikanalys, 2011). Efter
den langvaga transporten lastas styckegodset ofta om och distribueras kortare strackor av latta lastbilar.
En 6kad efterfragan pa styckegods kan saledes generera en transportékning av bade tunga och litta
lastbilar. Darutéver kan dessutom en andel av styckegodset driva en 6kning av persontransporter, nar
varor transporteras till slutdestination mellan t ex képcentrum och hemmet (Blinge, 2011).

Fordon

Ur ett klimatperspektiv ar det framfor allt utvecklingen av lastbilars bransleférbrukning och anpassning
mot alternativa branslen som tillsammans avgor utslapp av vaxthusgaser fran ett enskilt fordon. En
lastbils bransleférbrukning beror pa motorteknik, branslekvalitet samt luft-, rull-, accelerations- och
lutningsmotstand som brukar sammanfattas i det gemensamma begreppet fdrdmotstdand. Sedan 1990
bedoms lastbilars bransleférbrukning ha minskat med 19 procent. Majoriteten av minskningen
uppnaddes under 1990-talet, och cirka fem procents effektivisering bedoms ha skett efter ar 2000.
(Hedenus, 2007)

Dieselmotorn dr den motorteknik som dominerar lastbilsmarknaden; av totalt cirka 79 000 tunga
lastbilar i drift ar 2010 var 77 000 dieseldrivna, strax 6ver 1 000 bensindrivna och ytterligare cirka 500
ovriga branslen, framst etanoldrift, metangasdrift (biogas eller naturgas) och rapsolja. Utmaningarna ar
manga for att introducera alternativa motortekniker i godstransportsektorn, vilket ocksa marks i utfallet
hittills. Utover harda krav fér bade teknik, kostnader och bransleekonomi, ar den geografiska
tillgangligheten av nya branslen och rackvidden for varje tankning avgérande for genomslaget av ny
teknik.

Drivmedel

Aven om det har skett en 6kning av férnyelsebara drivmedel i Sverige under det senaste artiondet,
dominerar de fossila branslena fortfarande bransleanvandningen i transportsektorn; de férnyelsebara
alternativen utgor endast fem till sex procent av den totala brdansleanvandningen. | stéllet har diesel
Okat kraftigt, bade i relativa andelar av all bransleanvandning och totala volymer — fran en tredjedel (2,8
miljoner kubikmeter) ar 1990 till ndstan halften av all bransleanvandning ar 2010 (5,2 miljoner
kubikmeter) (SPI, 2011).

| godstransportsektorn star diesel for nastan all bransleanvandning; ytterst fa lastbilar anvander
uteslutande férnyelsebara drivmedel’. Den 6kande mangden férnyelsebar drivmedel drivs framfor allt
av laginblandning i diesel av biodiesel, sa kallade FAME eller fettsyrametylestrar. Vanligast
forekommande ar RME — rapsmetylester. | Sverige har anvandningen av laginblandad FAME okat fran i
princip noll innan ar 2002 till att 2010 utgtra en tredjedel av all anvandning av flytande fornyelsebara
drivmedel och 2,2 procent av all drivmedelsanvdandning, persontransporter inkluderat (SCB, 2011).
Sedan 2006 ar det tillatet enligt gadllande Europastandard att blanda in upp till fem procent biodrivmedel
i standard-diesel, och sedan 2011 &r det tillatet med laginblandning upp till 7 procent. Ur ett
livscykelperspektiv har dagens RME en klimatnytta pa 68 procent i jamférelse med diesel, men varierar

! Ar 2010 stod ren FAME-anvandning for 0,2 procent av all drivmedelsanvandning i Sverige (SPI, 2011).
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beroende pa produktionsmetoder (Borjesson et al, 2010). Fem procents laginblandning minskar utslapp
av vaxthusgaser med 3,4 procent i jamforelse med diesel utan inblandning.

Utover biodiesel finns motorteknik fér etanoldrift i tunga fordon. Tekniken har framst anvants i bussar
men ar nu utvecklad fér anvandning dven i lastbilar. Genom anpassning av motorer och etanolbranslet
(ED95 — 95 procent etanol samt 5 procent vatten och tandférbattrare) kan etanolen anvandas i
dieselmotorer med kompressionstdandning. | jimforelse med personbilar, dar etanol primart anvands i
bensinmotorer, far etanoldieselmotorn cirka 50 procent battre verkningsgrad. Ddremot varierar
klimatnyttan jamfort med fossila branslen beroende pa hur etanolen framstalls. Tekniken &r ny och
anvands hittills i mycket liten omfattning.

Metangas som bransle i fordon férekommer med antingen naturgas eller biogas. Naturgas har fossilt
ursprung och ger cirka 30-50 procent mindre utsldapp av koldioxid jamfort med olja. Biogas produceras
med fornyelsebar ravara och minskar, ur ett livscykelperspektiv, koldioxidutslappen med 90 procent
eller mer. Metangas har hittills anvants mest i personbilstrafik och stadsbussar utrustade med
ottomotorer. En sentida utveckling gor det dock majligt att anvanda metangas dven i dieselmotorer — sa
kallad metan-dieselteknik. Metan sprutas in i flytande form och blandas med diesel i cylindern, déar
gasen star for cirka 70 procent och diesel fér resten. Tekniken mojliggor en utbredd anvéndning av t ex
biogas i tunga fordon och kan darmed dra nytta av dieselmotorns hogre verkningsgrad. Gas i flytande
form har dessutom hogre energitathet och ger darfor en langre rackvidd fér fordon. Sedan 2010
demonstreras tekniken bland annat i tunga lastbilar.

Effektiviseringspotential av godstransporter pa vig till 2020

| dagsldget ar det osannolikt med nagot tekniskt genombrott inom godstransportsektorn som inom snar
framtid pa egen hand kan na avgorande forandringar av utslapp av vaxthusgaser. Troligare ar att
forbattringar far astadkommas inom varje del av det system som utgor godstransportsektorn och som
tillsammans skapar stora effekter.

Generellt uttryckt kan transporters klimatpaverkan minskas genom fdrre transporter och, ur ett
klimatperspektiv, effektivare transporter. Okad klimateffektivitet innebar, omformulerat, att for varje
utslappt gram koldioxid ska ett ton gods kunna fardas en allt langre stracka. Det uppnas genom minskad
bransleférbrukning, storre andel férnyelsebara branslen och ett hégre transportarbete i relation till
trafikarbete genom t ex mindre emballage och forpackningar. Farre transporter pa vag ar uppnaeligt
genom Overflyttning av gods till andra, mer effektiva, trafikslag och minskad efterfragan pa transporter.
Denna studie sammanstaller effektiviseringspotentialer till 2020.

Atgiirder

De atgarder som beskrivs i detta avsnitt 4r sddana som bedéms kunna inféras pa en betydelsefull del av
godstransportarbetet for tunga lastbilar till ar 2020 och minska utsldppen av koldioxid per tonkilometer.
Syftet ar att belysa hur godstransporter pa vag, ur ett klimatperspektiv, kan effektiviseras inom
omradena fordon, bransle och logistik. Atgarder for att minska efterfragan pa transporter, eller
overflyttning av gods till andra trafikslag, ingar inte i denna sammanstallning.

Potentialer berdknas till 2020 utifran ton koldioxid per transportarbete for hela svenska

godstransportsektorn pa vag med 2005 som basar. Transportarbetets fordelning 6ver olika varugrupper
antas vara densamma 2020 som 2010. De atgarder som riktas specifikt mot skrymmande gods viktas
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upp med en faktor 1,4 beroende pa deras relativt andra godstyper hogre utslapp av koldioxid per
tonkilometer (Hedenus, 2007).

Sparsam korning

Sparsam korning bedéms som en bade kostnadseffektiv och lattillganglig atgard for att minska
transporters klimatpaverkan. Erfarenheterna av storleken pa branslebesparing varierar dock, dar den
langsiktiga effekten beror av landsvagskérning kontra stadsdistribution, aterkopplings- och
beléningssystem, aterupprepad utbildning och, inte minst, korbeteende fére utbildning. Flera projekt
visar att for tunga transporter kan utbildning i sparsam korning resultera i faktiska branslebesparingar i
intervallet 6 till 10 procent med bestaende effekt (IEA, 2007a). T ex ar den samlade erfarenheten i det
Brittiska Safe and Fuel Efficient Driving (SAFED) programmet, dar éver 7 000 forare har utbildats i
sparsam korning, en brénslebesparing pa strax 6ver 10 procent (McKinnon, 2010).

Sparsam korning har aktualiserats framfor allt under senare ar och blev ett obligatoriskt moment i
utbildning av korkort for tunga fordon i slutet av 2008. EU lanserade en omfattande kampanj amnad att
sprida kunskap och information kring sparsam kérning — Ecodrive — som |6pte under 2006 till 2008.

Potential till 2020
8 procent forbattrad koldioxideffektivitet. Forutsatter att
* Korkortstagare genomgar utbildning i sparsam korning samt att majoriteten av
transportnaringen uppratthaller forares kunskaper och implementerar
aterkopplingssystem.

Briinsleeffektiviseringar av lastbilar

Enligt McKinnon (2010) har bransleeffektiviteten for lastbilar i snitt forbattrats med 0,8 till 1 procent
arligen, trots att tillverkare har anpassat fordon efter allt mer krédvande avgasregleringar som i viss man
kan Gka bransleférbrukningen. Tester utforda av tidskriften Lastauto Omnibus pa tunga lastbilar i
korning (under perioden 1967-2009) visar dock att en klar majoritet av effektiviseringarna har skett
innan 1990 och diarmed innan inférandet av Euro-klasser. Genom effektivare motorer, minskat luft- och
rullmotstand, battre hjalpsystem, forbattrat underhall och service samt viktminskningar uppskattas en
sammanlagd effektivisering under perioden 2005 till 2020 pa 10 till 20 procent vara mojlig for
nytillverkade tunga lastbilar. (IEA, 2007b; Hedenus, 2007)

Potentialen fram till 2020 enligt ovan férvantas realiseras utan inférandet av styrmedel utover dem som
finns idag. Med hjalp av bade politiska stodsystem och regleringar kan potentialen till 2020 6ka
ytterligare (IEA, 2007b). Det géller i synnerhet effektiviseringar med stor potential men ocksa med hoga
merkostnader. Dessa tekniker &r mindre sannolika att marknaden sjalv véljer att sprida i sadan
omfattning att de pa kort till medellang sikt kan fa omfattande betydelse for utslappsminskningar.

En sadan teknik ar t ex hybridisering av lastbilar. Volvo Lastvagnar borjar sélja tunga hybridlastbilar
under 2011 pa utvalda marknader i Europa, daribland Sverige. Enligt Volvo har lastbilarna en
branslebesparing omkring 15 till 20 procent (Volvo Lastvagnar, 2011a). Antas att lastbilar som séljs i
Sverige under perioden 2015 till 2020 i genomsnitt ar 20 procent hybridlastbilar, ger det en forbattring
av koldioxideffektiviteten pa cirka 2 procent vid 2020.
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Potential till 2020
10 procent forbattrad koldioxideffektivitet. Forutsatter att
* Lastbilar fortsatter att bransleeffektiviseras 1 procent arligen
* Forsaljning av tunga hybridlastbilar fran 2015 till 2020 i genomsnitt uppgar till 20 procent

Alternativa drivmedel

Under 2000-talet har det skett en 6kad anvandning av biodiesel, framfor allt RME, i tunga transporter.
Hittills ar det framst via laginblandning i standarddiesel. Till 2020 kan daremot flera alternativa
drivmedel fa genomslag; dels kan laginblandningen av biodiesel forvdantas 6ka men ocksa en 6kning av
etanol i dieselmotorer, metangas via metandieselteknik samt, i viss utstrackning, DME — dimetyleter.
Under basaret 2005 stod fornyelsebara branslen for en ytterst liten anvandning i tunga transporter — av
all dieselanvandning i Sverige var under en promille biodiesel (SPI, 2011).

Biodiesel

Framtidens biodiesel kommer sannolikt att besta bade av FAME (RME) och sa kallad HVO-diesel —
Hydrotreated Vegetable Oil. Bada dessa dieseltyper kan blandas in i standarddiesel men med olika
forbattringar for koldioxideffektiviteten. Under 2011 startade Preem forséljning av sa kallad Evolution
diesel som under sommarhalvaret dr inblandad med 7 procent RME samt 15 procent HVO-diesel
producerad fran tallolja. Klimatnyttan ur ett livscykelperspektiv for RME och HVO-diesel i jamforelse
med fossil diesel ar cirka 65 respektive 90 procent.

Ar 2020 skulle den sammanlagda svenska produktionen av biodiesel kunna uppga till cirka 1,94 TWh
(Grahn och Hansson, 2009), vilket inkluderar bade RME och HVO-diesel (0,94 respektive 1 TWh), baserat
pa den svenska produktionskapacitet och investeringsplaner som finns idag®. Enligt Energimyndighetens
huvudscenario for energianvandning i transportsektorn 2020 (Energimyndigheten, 2009) skulle 1,94
TWh biodiesel motsvara cirka fyra procent av all anvdandning av dieselvardiga branslen (inklusive
persontransporter). Den totala anvdandningen av biodiesel i den framtida godstransportsektorn
begransas framst av tillgang pa ravara for drivmedelsproduktion och av tillgang pa fordon. Biodieseln
kan anvdndas som rent biodrivmedel eller olika grader av inblandning i standarddiesel.

Metangas

Metandieselteknik dr en ny maojlighet for tunga transporter att anvidnda metangas (biogas och naturgas)
i betydligt hogre utstrackning an tidigare. Metangasen sprutas in i motorn i flytande form och blandas
dar med diesel. Under kompression antdnds blandningen av dieseln som, i princip, fungerar som ett
flytande tandstift. Att anvanda metangas i en dieselmotor ger bade battre verkningsgrad och 6kad
rackvidd i jamforelse med gasdrivna tandstiftsmotorer.

Under 2011 lanserade Volvo Lastvagnar de forsta tunga lastbilarna motoriserade med
metandieseltekniken. Lastbilarna drivs med en blandning av 75 procent gas och 25 procent diesel. |
jamforelse med en traditionell dieselmotor minskar utslappen av koldioxid med 10 procent vid
naturgasanvandning (Volvo Lastvagnar, 2011b) och 70 procent vid biogasanvandning.

?Vid import skulle mangden tillgdnglig biodiesel kunna 6ka ytterligare.
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Enligt Vagverket (2009) skulle 1,2 TWh biogas kunna finnas tillganglig for transportsektorn ar 2020,
varav 0,10 TWh bed6éms finnas tillgdnglig for tunga lastbilar. Anvandningen kommer att begransas av
tillgdngliga fordon samt produktion och distribution av flytande biogas. Under 2010 6ppnades Europas
forsta tankstation for flytande metangas® i Géteborg.

DME

Vid forgasning av biomassa erhalls syntesgas® varav det ar méjligt att producera DME. DME &r ett
gasformigt brénsle som hanteras flytande under lag tryck vid fordonsanvandning. Genom mindre
modifikationer kan DME anvandas i dieselmotorer, ddremot inte blandas med diesel. Utbredd DME-
anvandning kraver alltsa inga storre forandringar av dagens dieseldrivna lastbilar men behover
anpassade distributionssystem och tankstationer.

Under 2010 till 2012 pagar projektet BioDME dér Volvo Lastvagnar, Preem och Chemrec testar 10 DME-
lastbilar. Under projektet har fyra tankstéllen etablerats i Goteborg, Jonkoping, Pitea och Stockholm.
Brénslet produceras i en pilotanldggning med svartlut fran pappersmassaindustrin som ravara.

Enligt Grahn och Hansson (2009) kan den sammanlagda DME-produktionen i Sverige vid 2020 uppga till
cirka 1 TWh. DME producerat fran svartlut har ur ett livscykelperspektiv en minskning av
koldioxidutslapp pa 96 procent i jamforelse med diesel (JRC et al, 2004).

Etanol
Aven om det numera finns teknik fér att anvdnda etanol i dieselmotorer for tunga lastbilar, férvintas
majoriteten av den tillgangliga etanolen snarare anvandas for laginblandning i bensin (Vagverket, 2009).

Potential till 2020

10 procent forbattrad koldioxideffektivitet. Forutsatter att
* RME och HVO-diesel tillsammans ersatter cirka 1 TWh diesel i tunga transporter ar 2020
* DME ersatter cirka 1 TWh diesel i tunga transporter ar 2020

Effektivisering av logistik

Transportarbetet for godstransporter pa vag har varit stadigt 6kande sedan 1990 (se figur 6). Som
konstaterats tidigare drivs 6kningen till stor del av att gods transporteras allt Iangre strackor. Genom att
effektivisera godsfléden (logistik) kan transportarbetet minskas, och darmed ocksa utslapp av koldioxid.

Samdistribution

Att minska trafiken av godstransporter i urbana miljder tjanar flera syften; minskad trangsel, buller,
trafikolyckor och utslapp av lokala luftféroreningar som partiklar och kvdaveoxider. Genom att dka
graden av samdistribution av urbana godstransporter skulle dessa vinster kunna majliggéras.
Potentialen for samdistributionsldsningar géller framfor allt transporter av styckegods och livsmedel
under 100 kilometer. Sadana transporter star for cirka tva procent av det totala transportarbetet av
gods i Sverige (Trafikanalys, 2011), varfor ocksa potentialen for minskad klimatpaverkan av

* Under en overgangsperiod finns bara flytande naturgas tillganglig. Naturgasen kommer successivt att bytas ut
mot flytande biogas. www.fordonsgas.se
4 o o . o

Syntesgas kan ocksa produceras fran fossila ravaror som kol eller naturgas.
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godstransporter i sin helhet blir Iag. Tunga transporter i stadsdistribution slapper dock ut cirka tre
ganger sa mycket koldioxid per transportarbete jamfort med fjarrgodstransporter (Trafikverket, 2011a).
Saledes ger ocksa effektiviseringar for stadsdistribution en relativt stérre andel for hela
godstransportsystemet an deras relation av transportarbetet.

Antas att samdistribution ger utslappsminskningar om 30 procent och att den effektiviseringen kan
realiseras pa hélften av det identifierade transportarbetet ger det en sammantagen forbattring av
koldioxideffektiviteten pa en procent.

Ldngre och tyngre lastbilar

Beroende pa om gods begrédnsas av volym eller vikt kan langre respektive tyngre lastbilar minska antalet
lastbilar i trafik och ddrmed ocksa transportarbetet och utsldapp av koldioxid. Redan idag tillats langre
och tyngre lastbilar i Sverige i jamforelse med 6vriga EU (exklusive Finland). Svenska lastbilar ar tillatna
en maxlangd pa 25,25 meter och en totalvikt pa max 60 ton, dar gdllande EU-norm tillater 18,75 meter
och 40 ton. Om svenska godstransporter utférdes under EU-normen skulle utslappen av koldioxid vara
cirka 6 procent storre (VTI, 2008).

Transporter av styckegods och livsmedel ar framst begransade av volym och skulle darfér kunna gynnas
av langre lastbilar genom att anvanda en trailer till, sa kallade roadtrains. Potentialen for detta skulle
enligt Fredrik Hedenus (2007) vara 2,7 procent, under antagandet att 40 procent av allt skrymmande
gods mellan storstadsomradena kan flyttas over till langa lastbilar.

Transporter av rundvirke kan effektiviseras med bade langa och tyngre lastbilar. Erfarenheten fran
KNEG-projektet En Trave Till (ETT), dar ekipage pa 30 meter och 90 ton testas, indikerar en
brénslebesparing kring 20 till 25 procent (Skogforsk, 2011). Antas, nagot optimistiskt, att halften av alla
transporter av rundvirke ar 2020 kan anvanda denna typ av ekipage med en branslebesparing om 20
procent, ger det en sammanlagd potential pa 1,2 procent.

Intelligenta transportsystem och tjénster (ITS)

Genom okad integrering av informationsteknologi i fordon och logistiksystem forvantas effektiviteten
kunna 6kas genom béttre ruttplanering och 6kade fyllnadsgrader. Med 6kad information kan storre
hénsyn tas i planering och trafikstyrning av fordon i logistiksystem. Fa studier ger en samlad bild 6ver
effektiviseringspotentialer for godstransportsektorn, ddremot finns erfarenheter fran fallstudier. Sddana
potentialer varierar typiskt mellan 5 och 15 procent och géller fraimst transporter av skrymmande gods i
stadsdistribution. Till 2030 gor Elforsk (2010) en samlad bedomning for energieffektivisering fran
ruttplanering och samdistribution pa 15 procent for tunga lastbilar. Hilften av den potentialen antas
kunna forverkligas till 2020. Notera att potentialen for samdistribution ar sarredovisad under stycket
”Samdistribution” ovan.

Potential till 2020
11 procents forbattrad koldioxideffektivitet. Forutsatter att
* Barkraftiga affarsmodeller for samdistribution forverkligas i storstadsomradena
* Det ar mojligt att i storre skala nyttja bade langre och tyngre lastbilar i olika delar av
godstransportsystemet
* |TS far betydande genomslag inom logistiken
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Sammanlagd effektiviseringspotential till 2020

Den sammanlagda effektiviseringspotentialen for de atgarder som diskuterats ar cirka 36 procent till
2020 - allts3, koldioxideffektiviteten for svenska godstransporter pa vag kan vara 36 procent battre ar
2020 jamfort med basaret 2005. For att na dit behover hela godstransportsystemet pa vag effektiviseras
med strax 6ver 2 procent arligen.

Effektivare Alternativa Effektivare
Fordon drivmedel transporter
.
Biodiesel

Sparsam Generella ey — Langre och
korning forbattringar 1 - 2 tyngre fordon
Biogas

(metandiesel) T
\S———
Hybridisering |— — ITS
DME
- J
17 % 10% 11%

Figur 9. Skiss éver de férbdttringsatgdrder som dr genomférbara till 2020 uppdelat 6ver tre insatsomrdden.
Den sammanlagda potentialen fér hela systemet dr cirka 36 procent.

Ar 2005 slappte svenska godstransporter pa vag ut 129 gram koldioxid per tonkilometer (g CO,/tonkm).
Denna studie identifierar en maojlig minskning till 83 g CO,/tonkm vid 2020. Effektivisering av fordon
forvantas ge det enskilt storsta bidraget, foljt av effektivare transporter och alternativa drivmedel. Varje
insatsomrade och respektive atgard har en foljd osakerheter for att potentialerna ska realiseras men
bygger pa extrapolering av de trender som &r synliga idag.

140
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g CO,/tonkm

40
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0
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Koldioxideffektivitet for godstransporter pa vag, 1990 - 2010

°°°°°° Potential till 2020
Figur 10. Koldioxideffektivitetens utveckling fér tunga lastbilar (> 3 500 kg) i Sverige 1990 — 2010, samt potentiell
férbdittring till 2020. Kdlla: Trafikanalys (2010) samt Trafikverket (2011b)

Resultatet dr ett matt pa maojliga effektiviseringar till 2020 per utfort transportarbete. Saledes ger
resultatet inga indikationer for storleken pa de totala utslappen av koldioxid ar 2020, annat an att de
vore en tredjedel stérre om effektiviseringspotentialen forblir outnyttjad.
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Minska godstransporter pa vigs klimatpaverkan

For att nd en minskning av koldioxidutslapp fran godstransporter i framtiden maste vinsterna av en
effektivisering dverstiga den forvantade 6kningen av transportarbetet. Antas en linjar 6kning av
transportarbetet fran basaret 2005 till 2020 med samma trend som under perioden 1990 till 2005,
kommer antalet tonkilometer transporterat gods vara 20 procent hégre &r 2020. Ar
koldioxideffektiviteten densamma ar 2020 som 2005 blir da ocksa utslappen av koldioxid 20 procent
storre. Utslappen fran svenska tunga lastbilar pa vag var 2005 4,48 miljoner ton koldioxid (Vagverket,
2009) och skulle da ar 2020 vara 5,38 miljoner ton utan effektiviseringar och som en konsekvens enbart
av 6kningen av transportarbetet. Om daremot effektiviseringspotentialerna realiseras kommer de totala
utslappen ar 2020 vara 23 procent lagre jamfért med basaret 2005.

(2}

IS

Miljoner ton CO, per ar
N w

[any
I

o

Tunga lastbilar, > 3 500 kg

®Basar 2005 ™2020 utan effektiviseringar 2020 med effektiviseringar

Figur 11. Utsldpp av koldioxid (miljoner ton) fran tunga lastbilar ar 2020 med och utan effektiviseringar samt
basadr 2005.

For att nd den fulla potentialen behéver godstransporter pa vag effektiviseras genom:

* Sparsam kérning
Myndigheter och néaringsliv behdver gemensamt fortsatta att driva utbildning av sparsam
korning; bade som ett inslag vid kérkortstagande men ocksa i operationella verksamheter. For
att bibehalla effektiviseringsvinsterna 6ver tid behover férare ha tillgang till bade incitament-
och stodsystem.

EU-perspektiv

Potentialen for sparsam korning kan antas vara densamma i Sverige som 6vriga Europa. Svenska
foretag och myndigheter kan delta i europeiska samarbeten for att sprida teknik, kunskap och
erfarenheter.

* Effektivisering av fordon
Fordonsproducenter driver standigt ett arbete med att minska bransleférbrukning av fordon.
Lastbilsbranschen saknar dock mal for utslappsminskningar av koldioxid (t ex g CO,/km) sa som
finns for latta lastbilar och personbilar. Sadana mal kan paskynda effektivisering och ge tydligare
information till kopare av lastbilar.
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EU-perspektiv

Potentialen for effektivisering av fordon kan antas vara densamma i Sverige som 6vriga Europa.
Svenska fordonstillverkare och myndigheter kan sdka europeiska samarbeten for att driva
inforandet av gemensamma utslappsmal for tunga fordon, i linje med de som redan finns for
latta lastbilar och personbilar.

Hybridisering av tunga fordon

Hybridisering av tunga lastbilar ar ocksa att betrakta som en effektivisering. Potentialen ar stor, i
synnerhet i stadsdistribution med manga starter och stopp, men kommer att begrédnsas av
merkostnad och tillgang av hybridiserade fordon pa marknaden.

EU-perspektiv

Potentialen for hybridisering av tunga fordon antas vara densamma foér den svenska
lastbilsmarknaden som i 6vriga Europa. Ett inférande av en europeisk standard for utslapp av
koldioxid eller bransleférbrukning kan gynna svenska fordonstillverkare som ligger i
internationell framkant i utvecklingen av hybridteknik for tunga fordon.

Alternativa drivmedel

Brénslen med lagt eller inget innehall av fossil energi skulle ensamt kunna I6sa godstransporters
utslapp av koldioxid. Potentialen &r dock starkt begrénsad av tillgang pa bioravara,
produktionskapacitet och fordon. Darfér ar ocksa den uppskattade potentialen i denna studie
relativt Iag till 2020.

EU-perspektiv

Tillgang pa fordon anpassade till alternativa drivmedel kan antas vara densamma i Sverige som
ovriga Europa. Tillgangen pa biodiesel, DME och biogas varierar dock mellan lander. Sverige ar
tidigt ute med flera samarbeten mellan bransleproducenter, distributorer, fordonstillverkare
och anvandare dar nya tekniker for alternativa drivmedel testas och demonstreras. Svenska
aktorer kan med fordel delta i Europeiska samarbeten for att sprida teknik, kunskap och
erfarenheter.

Ldngre och tyngre fordon

For varugrupper som t ex styckegods och rundvirke finns det en vasentlig
effektiviseringspotential genom att tillata langre och tyngre fordon. Potentialen ar framfor allt
begrdnsad i det regelverk som styr matt och vikt fér fordon.

EU-perspektiv

Sverige tillater redan idag langre och tyngre lastbilar 4n Europeisk standard. Baserat pa den
positiva svenska erfarenheten kan fragan om ett forandrat regelverk pa Europeisk niva drivas av
svenska myndigheter, vilket ocksa har gjorts.

19



* Intelligenta transportsystem och tjanster
Genom 6kad information och kommunikation kan battre rutter planeras, fyllnadsgrader 6ka och
tomkorningar minska. IT-system som stodjer effektiviseringar inom logistik ar relativt ny teknik
men forvantas fa betydande genomslag for transportbranschen till 2020.

EU-perspektiv
Potentialen for logistikeffektviseringar antas vara densamma i Sverige som 6vriga Europa.

Diskussion

Det svenska samarbetet Klimatneutrala godstransporter pa vag (KNEG) har som malsattning av halvera
utslappen av koldioxid fran en typisk svensk godstransport pa vag till 2020 med 2005 som basar.
Malsattningen innebér alltsa att utslappen av koldioxid per tonkilometer ska minska med 50 procent
under perioden 2005 till 2020. Genom att analysera de trender som &ar synliga i dag har denna studie
uppskattat potentialen till cirka 36 procent vid 2020 for det svenska vdagburna godstransportsystemet i
sin helhet. | mindre system ar det mojligt att na hogre effektiviseringar dar, framfor allt, biodrivmedel
inte ar lika begransande. En halvering av koldioxideffektiviteten kan t ex nas i en fordonsflotta med hog
andel hybridfordon och drivmedel med 30-procentig inblandning av bioravara, utéver effektiviseringar
av fordon, logistik och sparsam kérning.

For att na kraftfulla minskningar av godstransporter pa vags klimatpaverkan till 2020 behéver saledes
ytterligare insatser goras, riktade bade mot effektiviseringar men ocksa 6kad intermodalitet och bryta
beroendet mellan ekonomisk tillvixt och 6kad efterfragan pa godstransporter. Styrmedel och
subventioner for att t ex 6ka konkurrenskraften for biodrivmedel kan paskynda utbyggnaden av
produktionskapaciteten. Koldioxidskatten pa drivmedel kan hojas, inférandet av kilometerskatt for 6kad
effektivisering av fordon, forandringar av regelverk for langre och tyngre fordon, férmaner for lastbilar i
godskollektivtrafik etc. ar alla tankbara politiska initiativ. Naringslivet kan anta egna utmaningar, minska
mangden forpackningar och emballage, samarbeta bransch- och trafikslagsévergripande och ha en
oppen dialog mellan godstransportsystemets alla aktorer.

Ytterligare reduceringar av utslapp fran godstransporter pa vag ar mojliga men genom atgarder riktade
mot overflyttning av gods till andra klimateffektivare trafikslag, i synnerhet jarnvag och sjofart, och
andra insatser for att minska den férvantade 6kningen av transporter. | ett kort perspektiv ar
mojligheterna av overflyttning starkt begrdansade av bade tillgdngligheten pa t ex jarnvagsnatet men
ocksa av marknadens krav pa transporter som leveransprecision, sakerhet och ”just in time”-efterfragan.
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