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Sammanfattning

Den hér rapporten redovisar de huvudsakliga resultaten av forsta arbetspaketet (AP1) i
Triple F-projektet Scenariobaserad analys av dtgdrder for och konsekvenser med

omstdllning mot fossilfria godstransporter pd vdg.

Syftet med AP1 é&r att ta fram ett antal maluppfyllande scenarier for tunga godstransporter
pa vig som utgangspunkt for analys av atgirder, styrmedel och konsekvenser i projektets
senare delar. Scenarierna dr sdledes verktyg for analysen och inte primért projektresultat.
Med scenarier avses i det hér projektet principiellt olika utvecklingsvagar i termer av hur
energiférsorjningen av godstransporterna tillgodoses. De ror utveckling av
fordonsflottans sammanséttning, trafikarbetet och drivmedelsmixen. De tas fram genom

anpassningar av relevanta scenarier i befintlig litteratur.

Rapporten innehaller en litteratursammanstillning av aktuella studier innehéllande
scenarier for godstransporternas utveckling och klimatutsléapp fram till 2030 och 2045

samt beskrivning av de atta scenarier som foreslés anvéndas i projektet.

De atta scenarierna utgdors av fyra olika teknikspér for fordonsflottans sammanséttning
vilka vart och ett kombineras med tvé olika fall av trafikarbetets utveckling. De fyra
tekniksparen &r 1) hog elektrifiering och hogt upptag av vitgasfordon i flottan (BEV-H2);
2) hog elektrifiering (BEV); 3) lag elektrifiering och dédrmed hog andel biodrivmedel
(Bio) samt 4) en kombination av bio och hogt upptag av vitgasfordon (E-brénsle).
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1 Inledning

Den hér rapporten redovisar de huvudsakliga resultaten av forsta arbetspaketet (AP1) i
Triple F-projektet Scenariobaserad analys av dtgdrder for och konsekvenser med

omstdllning mot fossilfria godstransporter pd vdg.

Syftet med AP1 é&r att ta fram ett antal maluppfyllande scenarier for tunga godstransporter
pa vig som utgangspunkt for analys av atgirder, styrmedel och konsekvenser i projektets
senare delar. Scenarierna dr sdledes verktyg for analysen och inte primért projektresultat.
Med scenarier avses i det hér projektet principiellt olika utvecklingsvéagar i termer av hur
energiférsorjningen av godstransporterna tillgodoses. De ror utveckling av fordons-
flottans sammanséttning, trafikarbetet och drivmedelsmixen. De tas fram genom

anpassningar av relevanta scenarier i befintlig litteratur.
Ramarna for scenarierna ar att de ska vara:

e Maluppfyllande avseende CO,-utslapp (-70 % 2030 jaim{ort med 2010; netto-
noll-utslépp till &r 2045).

e Mgjliga med tanke pa fordonsflottans omséttningstakt.

e [ linje med tidigare arbete sdsom scenarier och liknande i litteraturen.

o [llustrationer for principiellt olika utvecklingsvagar.
Metoder som anvénds ér:

e Litteraturgenomgang av scenariostudier — ramar for nyckelparametrar
- Introduktionstakt for nya drivlinor: BEV, FCEV, LBG/CBG!
- Trafikarbetets utveckling och transporteffektivitet
e Val av principiellt olika utvecklingsvagar (olika teknikspar och trafikarbete)
e Berdkningar med Omsittningsverktyget for att ta fram olika utveckling av
fordonsflottans sammanséttning som é&r i linje med ramarna ovan
e HBEFAZberikningar (med indata frén foregéende steg)
- Energianvindning och utslappsminskning
- Behov av fornybara drop-in-brénslen for méaluppfyllnad

Beriakningarna med Omséttningsverktyget och HBEFA sdkerstiller att valda scenarier nar
malen och dr mojliga med tanke pa flottans omséttningstakt. HBEFA-berdkningarna
utfors av IVL Svenska Miljoinstitutet.

1 BEV = battery electric vehicle; FCEV = fuel cell electric vehicle; LBG = liquefied biogas;
CBG = compressed biogas
2 HBEFA - Handbook Emission Factors for Road Transport
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2 Litteratursammanstallning

Det hér kapitlet redovisar en litteratursammanstéllning rérande befintliga scenarier
relevanta for tunga godstransporter pa véig och viktiga antaganden som berdr sdédana

scenarier.

2.1 Trafikverket

Trafikverket (2020) presenterar tta scenarier for inrikes végtransporter som uppfyller
malet att minska CO»-utsldppen med 70 % till &r 2030 jamfort med 2010 ars niva. Dessa
stélls i relation till ett referensscenario som inte uppfyller detta mal (minskade CO»-

utsldpp nér bara 40 %).
Referensscenariot for ar 2030 beskrivs bland annat som:

- Trafikarbetet for personbilar &r 88 mdr tkm och for lastbilar 6,0 mdr fkm.
- Andelen el av trafikarbetet for personbilar &r 18 % och for lastbilar 3 %.

- Anvéndningen av biodrivmedel dr 15 TWh.
De étta scenariernas motsvarande véarden for ar 2030 kan sammanfattas som:

- Trafikarbetet for personbilar varierar mellan 63-88 mdr fkm och for lastbilar
mellan 3,9-5,9 mdr fkm.

- Andelen el av trafikarbetet for personbilar varierar mellan 27-36 % och é&r for
lastbilar 10 %.

- Anvéndningen av biodrivmedel varierar mellan 13-29 TWh.

Fokus i de atta scenarierna ligger pa varierad anvéndning av biodrivmedel i kombination
med olika nivéer pa vigtrafikarbetet. Utdver elektrifiering ér energieffektivisering av

brénslefordon en parameter som ingér i utslappsminskningen.

Styrmedel som anvénds i scenarierna dr olika nivéer av reduktionsplikt, brénsle- och
kilometerskatt samt andra &tgirder som minskar personbils- och lastbilstrafiken genom
transporteffektivisering. Aven EU-krav rérande utslippsminskning for nya fordon i
kombination med nationella styrmedel har beaktats samt andra atgérder for

energieffektivare framforande av fordon.

Trafikverket presenterar i sitt senaste inriktningsunderlag (2024a) en ny preliminér
prognos dver godstransportarbetets 0kning per trafikslag 2017-2040. Denna stills i
relation till den dé géllande basprognosen som publicerades 2020. For trafikslaget vig
anges 51 % okning enligt den dé gillande basprognosen respektive 36 % okning enligt

den nya preliminédra prognosen, dvs en klart lidgre transportarbetestillvaxt forutspés nu.
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Trafikverkets inriktningsunderlag anvénds som utgédngspunkt for trafikarbetets utveckling

i de fyra scenarier/raikneexempel for vagtrafiken som presenteras i ett PM av Trafikverket

(2024b). Utifrén givna forutsattningar om trafikarbete och fordonsflottans

sammansattning anpassas mangden fossilfria drivmedel (biodrivmedel) for att klara

malen 2030 respektive 2045 (70 procents minskning av CO»-utsléppen till 2030 jamfort
med 2010 samt nollutsléapp till 2045).

Tabell 1. Scenarier/rakneexempel for vagtrafiken fran PM av Trafikverket (2024b).

Referensscenario

Scenario med
ytterligare
elektrifiering

Rdkneexempel
med extrem
elektrifiering

Rdkneexempel med
nolltrafiktillvaxt

Trafikarbetes-
utveckling latta
fordon
Trafikarbetes-
utveckling
tunga fordon
(inkl bussar)

Okning med 14 % till 2030 och 36 % till 2045 jamfért med

2021 ars niva

Okning med 15 % till 2030 och 38 % till 2045 jamfort med

2021 ars niva

Samma niva som
2023 hela perioden till
2045

Samma niva som
2023 hela perioden till
2045

Elektrifiering 36 % eldrift av 36 % eldrift av 53 % eldrift av Samma som i
latta fordon trafikarbetet 2030 trafikarbetet 2030 trafikarbetet 2030 referensscenario
90 % eldrift av 90 % eldrift av 97 % eldrift av
trafikarbetet 2045 trafikarbetet 2045 trafikarbetet 2045
Elektrifiering 9 % eldrift av 11 % eldrift av 54 % eldrift av Samma som i
tunga lastbilar trafikarbetet 2030 trafikarbetet 2030 trafikarbetet 2030 referensscenario
38 % eldrift av 68 % eldrift av 96 % eldrift av
trafikarbetet 2045 trafikarbetet 2045 trafikarbetet 2045

Trafikverket (2024b) uppger att forutséittningarna i referensscenariot samt scenariot med

ytterligare elektrifiering vad géller fordonsflottans sammanséttning utgar i stora drag fran

samma forutsédttningar som tagits fram gemensamt mellan Trafikverket,

Energimyndigheten och Naturvardsverket under hosten 2023 och vintern 2024 inom

ramen for klimatredovisningen.

Vad giller utvecklingen av latta fordon sa uppger Trafikverket (2024b) att EU nyligen

har skérpt kraven pé personbilar och ldtta lastbilar sa att enbart nollutslappsfordon far

sdljas fran 2035. Nya personbilars genomsnittliga utslapp maste minska med 55 % mellan

2021 och 2030, och nya létta lastbilars med 50 %. I referensscenariot och scenariot med

ytterligare elektrifiering ligger Sverige nagot fére EU som genomsnitt 2030, dvs

utvecklingen mot elektrifierade fordon gar ndgot snabbare i Sverige én EU:s kravniva

2030, och nar sedan nollutslapp ar 2035. I rdkneexemplet med extrem elektrifiering antas

att 100 % av nybilsforsédljningen fran och med 2024 utgdrs av nollutsldappsfordon.

Vad giller utvecklingen av tunga fordon s& uppger Trafikverket (2024b) att dagens

géllande EU-krav innebér att fordonstillverkarnas genomsnittsutslapp pd EU-niva for nya
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tunga lastbilar ska minska med 30 % jidmfort med nivan 2019.° I referensscenariot
bedoms det att Sverige kan ga nagot fore EU-genomsnittet vad géller tunga lastbilar. I
scenariot med ytterligare elektrifiering utgas det fran ett forslag med skarpare EU-krav*
men dven hdr med antagandet att Sverige nar nagot langre 4n EU-genomsnittet. Till ar
2045 antas att nyforséljningen bestér till 88 % av nollutslédppsfordon. Aven
forbranningsmotordrivna lastbilar antas effektiviseras i de bagge scenarierna, dock i
relativt 1angsam takt. I rdkneexemplet med extrem elektrifiering antas att 100 % av
nybilsforséljningen fran och med 2024 utgdrs av nollutslappsfordon.

2.2 Energiforsk

I Energiforsks projekt 2030-pusslet — sd ndr vi transportmdlet har Profu tagit fram ett
basscenario och fyra maluppfyllande scenarier for inrikes transporter (Hagberg och
Lofblad 2024).

Scenario ”Bas” avser att spegla mdjliga konsekvenser av dagens forda politik for
transportsektorns utveckling. Viktiga nationella styrmedel och regleringar som inkluderas

1 ”’Bas” ar:

- Reduktionsplikt for bensin och diesel.

- Skattebefrielse for (hdginblandade/koncentrerade) biodrivmedel.
- Skattebefrielse for vétgas for anvindning i branslecellsfordon.

- Skattenedséttning for bensin och diesel.

- BNP-indexering av drivmedelsskatter.
Viktiga EU-styrmedel/regleringar som inkluderas i ”Bas” ér:

- Forbud nyforsiljning forbranningsmotorfordon (personbilar & litta lastbilar)
frén 2035.

- Kvoter for fornybart enligt EU:s fornybarhetsdirektiv (RED III).

- Minskad véxthusgasintensitet for brénslen i sjofart enligt EU Fuel Maritime.

- Kvoter for héllbara branslen inom flyg enligt ReFuelEU Aviation.

-  EUETS och EU ETS II.

- Ny COs-standard tunga fordon inom EU i linje med preliminér

overenskommelse som naddes i januari 2024.

3 EU-krav pa lastbilstillverkarna innebar att koldioxidutslappen fér nya tunga fordon ska
reduceras med 15 % till 2025 och med 30 % till 2030, jamfort med 2019 (Trafikverket
2020).

4 EU:s preliminara 6dverenskommelse om reviderade CO2-krav for tunga fordon har malet
att CO2-reduktionen fran nya fordon ska vara 45 % 2030, 65 % 2035 och 90 % 2040
jamfort med ett genomsnitt av utslappen 2019-2020 samt att for stadsbussar ar malet
100 % nollutslappsfordon i nyférsaljningen fran och med 2035 (Trafikverket 2024b).
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Elektrifieringen av végtransportsektorn &r omfattande i scenario ”Bas”, vilket gor
fordonsparken alltmer energieffektiv (dven forbranningsmotorfordon effektiviseras i viss
man). Basscenariot nar dock inte 2030-malet men néstan 2045-malet. Scenario
"2030_Mal" ar ett maluppfyllande scenario som utgér frin samma scenario- och
modellforutséttningar som scenario ”Bas” fast med skillnaden att en skarp
implementering av utsldppsmal for inrikes transporter antas. I de andra maluppfyllande
scenariovarianterna inkluderas ocksé dessa bindande krav (att klimatutsléppen fran
inrikes transporter skall minska med 70 % till 2030 gentemot 2010 ars niva och med

100 % till 2045). Till skillnad fran scenario 72030 MAal” (och dven ”Bas”) har for dessa
scenarier vissa alternativa forutsattningar givits for ett antal centrala modell- och
scenarioforutsittningar, framfor allt kopplat till elektrifieringstakt och den framtida
utvecklingen av trafikarbetet. Energianvindning och nyckelparametrar i basscenariot och

i de maluppfyllande scenarierna framgar av tabellerna nedan.

Tabell 2. Energianvandning (TWh) for inrikes transporter ar 2030 i Profus basscenario och scenarierna som nar
2030-malet (Hagberg och Lofblad 2024). Gra varden ar avlasta i diagram (s 42) eller beraknade.

Scenario Bas 2030_Mal Transport- Lagre_El Hogre_EI
effektivitet

Fossilt (TWh) 49 24,8 24,7 24,9 24,7

Biodrivmedel (TWh) 8,3 32,3 29,0 41,1 26,1

El (TWh) 11 10,4 9,7 7,6 12,0

Viatgas och e-branslen 0,7* 1,3 1,3 1,9 1,7

(TWh)

Totalt (TWh) 69 68,8 64,7 75,4 64,4

* Beréknad som 1,3/1,9=0,7 TWh da enligt Hagberg och Léfblad (2024, s 48) anvandningen av vatgas och e-
branslen i scenario "2030_Mal” &r 90 % hogre jamfort med i scenario "Bas”.

Tabell 3. Nyckelparametrar for inrikes vagtransporter ar 2030 i Profus basscenario och scenarierna som nar
2030-malet (Hagberg och Lofblad 2024). Gra varden ar avlasta i diagram (s 52).

Scenario Bas 2030_Mal Transport- Lagre_El Hogre_EI
effektivitet

Trafikarbete personbilar 78 75 68 Relativt nara | Relativt nara

(mdr fkm) utfallet i utfallet i
2030_Mal 2030_Mal

Trafikarbete tunga 57 5,6 5,25 Relativt nara | Relativt nara

lastbilar (mdr fkm) utfallet i utfallet i
2030_Mal 2030_Mal

Andel el- och brénsle- 31 34 20 45

cellsfordon av latta
fordons trafikarbete (%) *
Andel el- och brénsle- 26 27 16 28
cellsfordon av tunga
fordons trafikarbete (%) **
* Exklusive laddhybrider. Latta fordon ar personbilar och latta lastbilar.
** Tunga fordon ar tunga lastbilar och bussar.
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2.3 Fossilfritt Sverige

Fordonsindustrin for tunga fordon har 2020 tagit fram en férdplan for fossilfrihet och sen
uppgraderat den 2024 (Fossilfritt Sverige 2020 respektive 2024). Av fardplanen fran 2020
framgar det att fordonstillverkarna av tunga fordon bedomer att den svenska andelen av
elektriska tunga lastbilar 6ver 16 ton kan komma att vara hogre dn Europasnittet om ratt
forutséttningar kommer pé plats. Férdplanen presenterar tva scenarier 6ver denna svenska

elektrifiering, se tabell nedan.

Tabell 4. Nyckelparametrar for tunga fordon i Sverige ar 2030 i scenarier fran fordonsindustrin for tunga fordon
(Fossilfritt Sverige 2020). Gra varden ar avlasta i diagram.

Scenario Lag-scenario Hog-scenario
Andel elektriska fordon av 30 50
nyregistreringar (%)

Andel elektriska fordon i 10 16
fordonsflottan (%)

Minskning av flottans genom- 20 28 **

snittliga koldioxidutslapp (%) *
* Minskning av koldioxidutslapp per km, genomsnitt fér tunga fordonsflottan 2030 jamfért med 2020, till féljd av
elektriska fordon samt effektivare fossildrivna fordon.
** Det krévs kompletterande lésningar for att na malet om 70 % reduktion fran 2010 till 2030.
Andelen elektriska fordon i lastbilsflottan okar ganska snabbt eftersom den tunga
fordonsflottan omsitts relativt snabbt enligt Fossilfritt Sverige (2020) som ocksa uppger
att 60 % av de tunga fordonen ar hogst tio ar samt att 85 % av det tunga trafikarbetet
utfors av fordon som &r hdgst tio &r och 60 % av fordon som ar hogst fem ar. 1
forhallande till EU:s fordonskrav® gors beddmningen att det kan vara rimligt att det gar
att effektivisera konventionella drivlinor med 10-15 % till 2030, och att det 1 sa fall skulle

krévas 15-20 % eldrift i nyforsiljningen.

Vidare konstateras i Fossilfritt Sverige (2020) att biodrivmedel i tunga lastbilar och
bussar dr avgorande for att snabbt ersatta fossila drivmedel. Detta exemplifieras av att
med enbart elektrifierade och effektivare fordon (l4tta och tunga) nas ca 40 % lagre
utslapp 2030 &n 2010 i hdg-scenarierna, trots en trafikarbetesdkning pa 26 % enligt
Trafikverkets prognos. For att nd 70 % utsldppsminskning behover 53 % av de
kvarvarande fossila drivmedlen erséttas med biodrivmedel. Av fardplanen fran 2020
framgar ocksa att fordonsindustrin kommer att arbeta for att fraimja transporteffektiviteten

1 transportsystemet.

Av den uppgraderade fardplanen fran 2024 framgar att det forefaller mer osannolikt nu &n
for bara ett par ar sedan att ellastbilar skulle sta for 50 % av nyforséljningen 2030. Den

aktuella trenden inom tunga fordon visar snarare att elektrifieringstakten planar ut. Ar

5 Nagot forenklat sager EU:s fordonskrav att klimatutslappen fran nyregistrerade tunga
fordon ska minska med 15 % till 2025 jamfort med genomsnittet 2019-2020, och med
minst 30 % till 2030 (Fossilfritt Sverige 2020).
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2023 var endast 4 % av de nyregistrerade tunga fordonen elektrifierade och ar 2024 t o m
maj var motsvarande siffra 6 %. Trots beskattning av biogas finns en stark efterfragan for
biogasdrivna fordon inom tunga végtransporter. Idag star de for 11 % (ungefar lika
fordelat pa LBG och CBG) av nyregistreringarna och med réatt forutsédttningar finns
potential att vdxa ytterligare framover. Fordonsindustrins mal till 2030 ar att 50 % av
nyforsdljningen ska vara elektriska lastbilar och 15 % av nyforsiljningen ska vara
biogaslastbilar (Fossilfritt Sverige 2024).

Gasbranschen har ocksa tagit fram en fardplan for fossilfrihet och uppgraderat den 2024
(Fossilfritt Sverige & Energigas Sverige 2024). Den har som maél att tillgodose
véagtransporters behov av 5 TWh biogas till 10 000 biogaslastbilar ar 2030 och 1 TWh
fossilfri vatgas till 3 000 vitgaslastbilar ar 2035. Fardplanen uppger att i Sverige finns
cirka 85 000 tunga lastbilar och att prognosen har varit god for att na 10 000
biogaslastbilar till 2030 men att med sédnkt reduktionsplikt, sénkta drivmedelsskatter och
full skatt pa biogas har forséljningen av biogaslastbilar bromsat in. EU:s ensidiga fokus
pa elektrifiering utgdr ocksé en osékerhet. Bedomningen av 3 000 svenskregistrerade
vitgaslastbilar till 2035 har enligt fardplanen gjorts i ett samarbete mellan Energigas

Sverige och svenska lastbilstillverkare.

2.4 Utfasningsutredningen

Regeringen tillsatte i slutet av 2019 en sérskild utredare med uppdrag att ldmna forslag
om utfasning av fossila drivmedel och utreda forutsattningarna for forbud mot forséljning
av nya bensin- och dieseldrivna bilar. Utredningen, som tog namnet Utfasnings-
utredningen, ldmnade sitt betdnkande i juni 2021 (SOU 2021:48).

Utredningens framsta uppgifter var att foresla ett artal for nér fossila drivmedel ska vara
utfasade i Sverige och vilka atgiarder som kan vidtas for att genomfora detta pa ett
kostnadseffektivt sétt samt att analysera dels forutséttningarna for ett nationellt forbud
mot forséljning av nya bensin- och dieseldrivna personbilar dels vad ett motsvarande EU-
forbud skulle innebara. Uppdraget omfattade arbetsmaskiner och inrikes végtrafik, flyg,
sjofart och jarnvag. Uppdraget omfattade inte internationell sjofart och internationellt
flyg.

Utredningen foreslog att anvindningen av fossila drivmedel i Sverige skulle vara utfasad
senast 2040, vilket skulle kunna uppnés genom omfattande elektrifiering, minskad trafik
som foljd av ett mer transporteffektivt samhélle och en 6vergang till langsiktigt hallbara
fornybara drivmedel. Forslaget innebar sarskilt elektrifiering av vigtransporterna och att
fornybara drivmedel framst skulle anvandas i arbetsmaskiner samt for flyg och sjofart.
For att frimja en sddan utveckling foreslogs bland annat ett nationellt mal att alla nya

personbilar ska vara nollutslappsfordon (i praktiken elbilar) 2030 samt att Sverige ska
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verka for den utvecklingen dven pad EU-niva. Utredningen foreslog ocksa forstérkta
offentliga insatser for utveckling av laddinfrastruktur och utfasning av fossila drivmedel i

sjofart, flyg och jarnvégstrafik.
For godstransporter (tunga fordon och litta lastbilar) omfattade forslagen bland annat att:

- Sverige ska verka for att EU:s krav pé tunga fordon utvidgas till att &ven
omfatta fordon pa 3,5 - 16 ton, att kraven ska skérpas till 2030 och att en
tydlig tidtabell mot nollutsldapp infors. Nollutslédppskravet bor inforas senast
2040.

- Sverige ska verka for skirpta EU-krav pé ldtta lastbilar upp till 3,5 ton, s att
dessa motsvarar dem for personbilar, samt att nollutslappskrav infors senast
2035.

- Klimatpremien for miljolastbilar och eldrivna arbetsmaskiner utvarderas
regelbundet och formodligen forléngs.

- Bonus-malus-systemets effekter pa introduktionen av litta lastbilar med
nollutslédpp utvirderas och att systemet pa sikt utvecklas mot ett system med
enbart malus.

- Offentlig upphandling anvénds for att stddja tidig marknadsintroduktion av
latta och tunga eldrivna lastbilar.

Som en viktig del av underlaget for sina forslag och bedémningar av lampligt
utfasningsar utvecklade utredningen scenarier. Scenarierna byggdes i huvudsak upp
utifran antaganden om elektrifieringstakten i nybilsforséljningen och trafikarbetet och det
kvarstiende behovet av drivmedel i forbrianningsmotorer beriknades.® Dessutom utgick
man fran tre alternativa ar for utfasning av fossila drivmedel: 2035; 2040 och 2045. Vid
utfasningsaret maste alltsa det kvarstdende behovet av flytande och gasformiga drivmedel

kunna métas helt av formybara alternativ.

Utredningens scenarier baseras pa Energimyndigheten (2021), men omfattar tre nivaer for
trafikarbetets utveckling (+/- 20 % fran referensutvecklingens nivé ar 2040) och tre nivaer
for elektrifiering av transporterna. For elektrifieringen motsvarar Energimyndighetens
referensscenario den lagsta nivan (LagEl), medan de tva hogre nivaerna utgar fran
foljande forutséttningar:

- MedelEl: nya personbilar nar nollutsléapp ar 2035, nya létta lastbilar 2040 och
nya tunga lastbilar néra noll &r 2050.

- HogEl: nya personbilar nar nollutslapp ar 2030, nya létta lastbilar 2035 och
nya tunga lastbilar néra noll &r 2040.

6 For berakning av fordonsparkens omsattning anvandes Omsattningsverktyget.
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For tunga lastbilar (>3,5 ton) innebér scenariot HogEl ddrmed en betydande elektrifiering
av fordonsflottan som helhet (se Tabell 5).

Tabell 5. Andel av trafikarbetet som utférs med elektriska fordon i fordonsflottan som helhet (%), for tunga
lastbilar (>3,5 ton).

Scenario 2030 (%) 2040 (%) Kommentar

LagEl 2 10

MedelEIl 10 30 | enlighet med Trafikverkets basprognos (2020).
HogEIl 20 65 Motsvarande 50 och 90 % av nybilsférsaljningen

respektive ar. Baserat pa branschens fardplan
Fossilfritt Sverige — Fordonsindustrins tunga
fordon (2020).

For hela transportsektorn (inkl arbetsmaskiner) varierar energianvandningen betydligt
mellan scenarierna, vilket &r direkt kopplat till elektrifieringsgraden. I Scenario LagEl gér
energianvéndningen frén dagens cirka 95 TWh till drygt 70 TWh ar 2045, varav cirka 15
TWh el. I Scenario H6gEl ar energianvandningen omkring 55 TWh samma ar, varav
cirka 35 TWh el. Minskningen &r mest uttalad inom personbilssektorn, eftersom

elektrifieringen ar snabbare dér, men sker inom alla segment.

Totala méngden flytande och gasformiga drivmedel (inklusive fossila drivmedel)
péverkas av elektrifieringstakten och trafikarbetet enligt ovan.” Hur mycket av detta som
behover vara fornybara drivmedel (bio- och elektrobrinslen) paverkas ddremot av antaget
utfasningsér. Spannet mellan de olika scenarierna och utfasningséren ir mycket stora. Ar
2045 skiljer det drygt 35 TWh i anvéndning av bio- och elektrobrinslen mellan det hdgsta

och lagsta scenariot (se Figur 1).

Utfasning 2040

70
60
50
= 40
=
~ 30
20
10
0
2020 2025 2030 2035 2040 2045
— | 30E| o= o |AgFl-20% es— (el lanEl
HogEl == « HOgEl+20% == == HogEl-20%

Figur 1. Behov av flytande och gasformiga férnybara drivmedel, med antagande om det av utredningen
foreslagna utfasningsaret 2040 (figur fran SOU 2021:48).

7 Samtliga scenarier utgar fran att reduktionsplikten, med ursprungliga kvoter, finns kvar
fram till 2030.
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I utredningens scenarier ingar inte nagon detaljerad fordelning mellan olika typer av
fornybara drivmedel. Dock drar man slutsatsen att det till dvervigande del forvéntas besta
av typen drop-in. Detta pa grund av att vi kommer ha en EU-gemensam fordonsmarknad
samt att drivmedelsbehovet for personbilar forvintas vara 6vergaende, vilket inte gor det
intressant att satsa pa produktion av fordon for dedikerade biodrivmedel. For tunga
fordon bedéms utrymmet for dedikerade fordon eventuellt vara nagot storre. I det

sammanhanget ndmns drivmedlen flytande biogas och ED95.

Pé en Gvergripande niva utgors, enligt utredningen, centrala styrmedel for att mojliggora

utvecklingen av:

- Fortsatt och fordndrad reduktionsplikt.

- Styrmedel som understddjer utvecklingen av flytande och gasfommiga
fornybara drivmedel som kan anvéndas i befintliga forbrdnningsmotorer.

- Styrmedel som understodjer ett mer transporteffektivt samhalle.

- Samordnande och utdkade insatser for utbyggnad av laddinfrastruktur.

- Styrmedel som understddjer marknadsintroduktion av nollutslappsfordon och

maskiner.

2.5 Lulea tekniska universitet

I slutet av 2023 presenterade Forsberg (2023) en avhandling med fokus pé utvecklingen
av den svenska transportsektorn mot klimatneutralitet. Forskningen bygger pa
modellering med hjélp av energisystemmodellen TIMES och omfattar bade lokala,
regionala och det nationella systemet. For den hér studien ar det framfor allt de delar som
omfattar nationell niva och da sérskilt den artikel (Paper V), som fokuserar pa
konsekvenser av olika vigval for klimatneutrala godstransporter®. Forsberg och Krook-
Riekkola (2024) anvidnde sedan samma metodik for att, p& uppdrag av Trafikanalys,
analysera betydelsen av Fit-for-55 for den svenska transportsektorn.

Avhandlingens nationella analys utgick fran aktuella svenska klimatmal. Tre olika
scenarier for inhemska godstransporter (vég, sjofart och flyg): biodrivmedel, direkt
elektrifiering samt vitgas och elektrobrinslen. Aven i elektrifieringsscenarierna anvinds

biodrivmedel och elektrobranslen inom sjofart och flyg.
Viktiga grundforutsittningar som paverkar analysen:

- Omfattar hela det svenska energisystemet.

8 For "Paper V” har vi dock bara haft tillgang till sammanfattningen i avhandlingen samt
en resultatpresentation.
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- Moter svenska transportmaélet 2030 (dock for Aela transportsektorn) och netto-
noll-malet 2045. Beaktar antagna netto-noll-ambitioner 2050 for internationellt
flyg och sjofart.

- Bygger pa Trafikverkets basprognoser for framtida transportefterfragan.

- Omfattande elektrifiering av personbilar, andra litta vigfordon och stadsbussar.

- Begrinsad potential for 6kat uttag av inhemsk biomassa. /ngen import av

biomassa for energidindamal (fér anvéindning inom Sverige).

Notera alltsa att det i den hédr analysen inte anviandes nagra separata mal for just
godstransportsektorn. Dessutom, eftersom hela energisystemet modellerades i analysen,
resulterar de olika scenarierna i betydande foljdforandringar for 6vriga delar av
energisystemet.

I tabellen nedan sammanfattas resultaten for 2030 och 2050, som indikeras sker det stora
skiftet och skillnaderna mellan scenarierna fran 2040 och framat.

Tabell 6.4 Energianvandning (TWh) for inrikes transporter ar 2030 respektive 2050 enligt Forsberg (2023).

Samtliga scenarier nar 2030-malet och samtliga varden ar avlasta i diagram. Total energianvandningen 2025 ar
enligt modelleringen cirka 87 TWh.

Scenario BIO-2 BIO-2 ELC-1 ELC-1 PtX-1 PtX-1
2030 2050 2030 2050 2030 2050
Fossilt (TWh) 23,0 0 23,4 0 23.5 0
Biodrivmedel (TWh) 29,1 20.8 24.4 3,9 0 0**
El (TWh) * 13,9 28,1 16,1 36,1 19,7 30,0
Vatgas och e- 0 0 0 2,1 20,5 17,7
bréanslen (TWh)
Totalt (TWh) 66,0 49,0 63,9 42,0 63,7 47,7

* Varav 2 TWh till jarnvag i samtliga scenarier.

** Mindre an 0,5 TWh

Uppdraget fran Trafikanalys, som rapporterades av Forsberg och Krook-Riekkola (2024),
utgér frdn samma databas och metod samt liknande grundforutséttningar. Fokus hér var
dock att ndrmare undersoka paverkan av aviserade forandringar inom EU och Sverige. De
mal som togs hinsyn till var d& dels svenska mal enligt ovan och del mals for hela ESR-
sektorn. Med ESR-maél avsags det svenska atagandet att reducera CO2 med 50 % till
2030 (relativt 2005) samt det svenska malet om minskning for ESR-sektorerna med 75 %
till 2040 (relativt 1990).

Analysen genomfordes darfor pé tva sitt: Antingen med inlagda styrmedel dér resultaten
visar hur langt dessa nar eller med inlagda klimatmal som ger en enligt modellen
ekonomiskt optimal utveckling. I denna studie inkluderades ocksa olika alternativ for

totalt transportbehov.

Viktiga EU-styrmedel, samt mer detaljerad nationell reglering, som inkluderades i det

forsta alternativet var:
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- ReFuel EU Aviation: Inblandning av héllbara flygbrénslen 6kas successivt till
70 % 2050.

- Fuel EU maritime: Minskad CO2-intensitet i sjofartsbrénslen, ner till 80 % 2050.

- Flyg och sjofart inkluderas i ETS1.

- ETS2: Transport, arbetsmaskiner, jordbruk, sma industrier etc inkluderas (pris
45%/ton eller >130€/ton).

- Malus for nya litta bensin- och dieselfordon samt enbart nollemissionsfordon
fran 2035.

- Andel stora, tunga bilar i fordonsparken antas fortsétta dka.

- For reduktionsplikten anvands tva alternativ: Enligt ursprungliga kvoter och med
kvoterna pausade p& 2024 &rs niva.

I de scenarierna (och med efterfragan enligt Trafikverkets basprognoser) uppfylldes inte
ESR-maélen, utom i fallet med hogt ETS-pris och d4 bara 2040. Ar 2030 och med pausad
reduktionsplikt var utfallet langt ifran méluppfyllande. I dessa scenarier sker
omstdllningen av transportsektorn betydligt senare, med ett genomslag for elektrifiering
av den latta trafiken forst framét 2040. Med bindande klimatmal for den svenska

transportsektorn uppfylls i princip dven ESR-malen.

I de scenarierna fas en fordelning av energianvindningen som ligger ndgonstans mellan
BIO-2 och ELC-1 (se Tabell 6, ovan). Det sker en snabb elektrifiering mellan 2025 och
2030, men biobrénslen finns kvar med en betydande andel (25-30 %) dven 2050. I de fall
bindande klimatmal sétts for hela energisystemet (netto-noll-malet 2045) finns mindre
biodrivmedel tillgédngligt for inrikes transporter, vilket gor att (dyrare) e-branslen anvands
i betydande utstrackning, frén 2040. Utvecklingen gar da mer at den i scenario PtX-1,
ovan, men utan att biodrivmedel fasas ut helt.
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3 Scenarier

Utifran litteratursammanstillningen har atta maluppfyllande scenarier for tunga
godstransporter pa viag konstruerats. Med maluppfyllande menas hér att
godstransporterna uppfyller sin ”andel” av de svenska klimatmalen.’® Sektorn ska i
samtliga scenarier alltsa uppné -70 % CO»-utslapp fran tunga godstransporter 2030,
jamfort med 2010 och nettonollutsléapp ar 2045.

Scenarierna utgors av fyra olika teknikspar for fordonsflottans sammanséttning vilka vart
och ett kombineras med tvé olika fall av trafikarbetets utveckling (nedan bendmnda A
och B). De tva olika fallen for trafikarbetet ger dirmed A- och B-varianter av i ovrigt

identiska scenarier.

A- Foljer referensscenariot i Trafikverket (2024b) vilket innebar att tunga
transporters trafikarbete till ar 2030 respektive 2045 dkar med 15 % respektive
38 % jamfort med 2021 &rs niva.

B- Foljer rakneexemplet Nolltrafiktillvéxt” i Trafikverket (2024b) vilket innebér att
trafikarbetet inte 6kar jamfort med 2023 ars niva. I foreliggande projekt anvands
denna variant for att illustrera en utveckling med mer transporteffektivt

trafikarbete jamfort med A-varianten av scenariot.
Foljande fyra teknikspér for den tunga fordonsflottans sammanséttning har beaktats:

1. BEV-H2: En utveckling med hog elektrifiering (BEV) och hogt upptag av
vitgasfordon i flottan. Detta teknikspar bygger i huvudsak pa ett av Profus
scenarier av Hagberg och Lofblad (2024). I linje med deras scenario "Hogre EI”
antas vitgasdrivna branslecellsfordon utfora 1,9 % av trafikarbetet &r 2030,
medan batterielektriska fordon utfor 26,1 % av trafikarbetet'?. Tekniksparet
innebér ett mycket hdgt upptag av el- och vitgasfordon, och 6vriga drivlinor har

helt fasats ur nyforsdljningen av fordon fran och med 2030.

2. BEYV: En utveckling med hog elektrifiering (BEV). Upptaget av batterielektriska
fordon é&r i linje med Profus scenario "Hdogre El” vilket innebér att vétgasdrivna
och batterielektriska fordon tillsammans star for 28 % av trafikarbetet 2030.

9 Samtliga delar av transportsektorn antas alltsa reducera klimatutslappen lika mycket (i
procent) och transportsektorn antas som helhet uppna nollutslapp 2045.

10 Av Hagberg och Loéfblad (2024, s 43) framgar av diagram att i Profus basscenario star
branslecellsfordon for 0,8 % av de tunga fordonens trafikarbete 2030. Total anvandning
av vatgas och e-branslen i basscenariot ar ca 0,7 TWh och motsvarande for scenariot
"Hogre EI” ar 1,7 TWh (se Tabell 2). Branslecellsfordonen i scenariot "Hogre_EI” antas
darfor sta for ca 1,7/0,7*0,8=1,9 % av de tunga fordonens trafikarbete 2030. El- och
branslecellsfordon star totalt for 28 % av tunga fordons trafikarbete 2030 i det scenariot
(se Tabell 3).
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Andelen vitgasfordon i nyforsdljningen har i foreliggande projekt antagits vara
0,5 % ar 2025 och 6ka med 1 %-enhet/ar till 2030, for att darefter 6ka med

0,5 %-enheter per ar till 2040 och sedan med 0,1 %-enheter till 2045. Det innebér
att vitgasdrivna fordon gor 0,3 % av trafikarbetet 2030 medan motsvarande siffra
for batterielektriska fordon ér 27,7 %. For att astadkomma en s hog
elektrifiering fasas dieseldrivna fordon ur nyférsdljningen ér 2030 for
distributionslastbilar och ar 2040 for fjarrlastbilar. Biogasfordonens andel av
nyforséljningen minskar nagot fran dagens nivéer till 2030 och ligger darefter
konstant kring 7 % under resten av scenarioperioden. Denna utveckling ar en
konsekvens av den antagna elektrifieringstakten och ett resultat av egna

berdkningar.

3. Biodrivmedel (Bio): En utveckling med lag elektrifiering i linje med
Utfasningsutredningens (SOU 2021:48) scenario med 1ag elektrifiering.
Batterielektriska fordon star for 2 % respektive 10 % av trafikarbetet &r 2030
respektive ar 2040, i linje med resultat fran utfasningsutredningen. Till &r 2045
har det i foreliggande rapport antagits att andelen elfordon i nyforsiljningen ar
ofordandrad jamfort med 2040. Upptaget av vitgasfordon foljer utvecklingen i
”BEV”. Biogasbilar antas na 15 % av nyforsdljningen ar 2030 (i linje med
fordonsbranschens mal) och okar till 20 % ar 2045.

4. E-bransle: Identiskt med ”Bio” forutom att upptaget av vitgasfordon foljer
"BEV-H2” (vilket leder till att médngden dieselfordon minskar jamfort med
”Bi0”) och att e-brinsle adderas i stillet for biodrivmedel.

Samtliga atta scenarier (fyra teknikspar med olika utveckling av fordonsflottans
sammansittning kombinerade med tvé olika fall av trafikarbetets utveckling) &r
maluppfyllande genom inblandning av fornybara drivmedel. Andelen biogas i fordonsgas
antas vara 100 % i samtliga scenarier. I scenariot "E-brénsle” antas att inblandningen av
biodrivmedel i diesel &r 10 % &r 2030 och 2040, respektive 15 % &r 2045. Ovrig
inblandning av férnybara drivmedel som kravs for maluppfyllnad utgdrs av elektro-
bréanslen. For 6vriga scenarier dr inblandningen av elektrobranslen 2030 minsta mdjliga
enligt EU:s Fornybartdirektiv (1 %, som i scenarierna har berdknats som fysisk méngd
utan multiplikatorer) och antas darefter oka till 2 % 2040 respektive 5 % 2045. All 6vrig

inblandning utgors av biodrivmedel.

Energianvéndning per &r och scenario framgér av Figur 2, nedan.
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Figur 2. Arlig energianvandning vid olika tidpunkter fér de &tta maluppfyllande scenarierna fér tunga
godstransporter pa vag som tagits fram i detta projekt. Scenarierna bestéar av fyra olika teknikspar kombinerade
med tva olika fall for trafikarbetets utveckling.

Framtagna scenarier uppfyller foljande tva svenska mal:

- 2030-malet for inrikes transporter (med tolkningen att utslappen fran tunga
godstransporter pa vig maste minska med 70 % till 2030 jamfort med 2010).

- Malet om nettonollutslapp till 2045 (med tolkningen att utsldppen fran tunga
godstransporter pa vig maste minska till 0 ar 2045).

Figur 3, nedan, visar hur framtagna scenarier forhaller sig till andra mal pa nationell- eller
EU-niva. Inga av de inkluderade malen géller specifikt for tunga godstransporter pa vig
varfor kompletterande antaganden krdvs for att avgdra vad scenarierna skulle innebéra for
denna (del-)sektor.

- Sveriges ESR-mal 2030: For transportsektorn har detta méal antagits vara
likvardigt med 2030-maélet (- 70 % fran 2010).

- EU:s ESR-krav 2030: Givet att Sveriges aterstiende ESR-utrymme till &r
2030 &r exakt lika stort som tilldelningen for detta &r (21,6 Mton) och att
utsldppen fran kategorin “icke-drivmedel” dr ofordandrade fran 2023 till 2030
aterstér ett utsldppsutrymme om 10,9 Mton till transporter och
arbetsmaskiner. Detta motsvarar en minskning om 34 % frdn 2023. Om det
antas att utslappen ska minska lika mycket (procentuellt) fran 2023 till 2030 i
alla delsektorer maste utsldppen fran tunga godstransporter pa vag minska till
1,84 Mton CO; ar 2030, vilket motsvarar en minskning p& 63 % frén 2010.

Sven Hultins plats 1 SE-412 58 Goteborg Org.nr. 556329-1342 citrenergy.se 19(22)



€\

CIT Renergy AB

Scenarier for tunga godstransporter pa vag

- Sveriges ESR-mal 2040: Det totala utsldppsutrymmet dr 12,5 Mton
(inklusive kompletterande atgérder). Givet att kategorin “icke-drivimedel” ar
ofordandrad aterstar 1,8 Mton till transporter och arbetsmaskiner, vilket
innebér en minskning med 89,1 % fran 2023. Om det antas att utslappen ska
minska lika mycket (procentuellt) fran 2023 till 2030 i alla delsektorer maste
utsldppen frén tunga godstransporter pa vig minska till 0,30 Mton CO; ér
2030, vilket motsvarar en minskning pa 94 % frén 2010.

- EU:s foreslagna mal om 90 % lagre bruttoutslapp 2040 dn 1990: Om det
antas att utslappen fran tunga godstransporter pd vig ocksa maste minska
med 90 % blir utslappsutrymmet &r 2040 0,33 Mton vilket motsvarar en
minskning med 93 % fran 2010.

2025 2030 2040 2045

0% i i y

-20% 1

-40%

-60%

-80%

-100% B

B Denna rapport B (SE) Inrikes transporter 2030
B (SE) ESR O(EU) ESR

B (EU) Bruttoutslapp 2040 B (SE) Nettonollmalet 2045

Figur 3. Utslappsminskning for tunga godstransporter pa vag enligt scenarier konstruerade fér denna rapport,
samt utslappsminskning som kravs enligt relevanta mal pa nationell- och EU-niva.
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CIT Renergy AB

Om CIT Renergy

CIT Renergy AB &r ett helagt dotterbolag till Stiftelsen Chalmers Industriteknik
med energirelaterad konsultverksamhet inom de fyra affarsomradena Industri,
Byggd Miljé, Samhalle och Inomhusmiljo. CIT Renergy har totalt ca 35
medarbetare.

Var unika kompetens bestar av att kombinera detaljerad teknisk kunskap med ett
overgripande energisystemperspektiv. Vi ar specialiserade pa analyser och
utredningar av energisystem och energitekniker samt energieffektivisering och
inomhusmiljé. Vi har lang erfarenhet av att arbeta med den energiintensiva
industrin saval som med bebyggelsens energibehov samt med strategiska fragor
kring energiplanering och energisystem generellt. Vi har ocksa stor vana vid att
arbeta med uppdrag fran olika myndigheter, naringsliv samt offentligfinansierade
projekt. En stor andel av vara medarbetare har disputerat.

Vi ar certifierade enligt ISO 9001 for kvalitet och ISO 140001 for miljé.
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