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Forord

Ett hallbart transportsystem dr ett viktigt mal sdvél 1 Sverige som 1 andra delar av
vérlden. Transportsektorn har en framtrddande plats 1 EU:s sjétte
miljohandlingsprogram och 1 strategin for en héllbar utveckling. Orsaken till det
dr att transporterna dr en dominerande kélla till flera milj6hot, bland annat
klimatpaverkan, forsurning och hélsoskadliga utslédpp. Forsorjningstrygghet ar
ocksa ett skl till att minska anvandningen av fossila brénslen i lander och
regioner som inte &r sjalvforsorjande pa fossila drivmedel.

Utslédpp fran fordon &r en kélla till flera av dagens milj6- och hélsoproblem. I de
flesta lander &r ocksa transportsektorn den sektor dér energianvéindningen véxer
snabbast, vilket innebér att miljopaverkan 6kar. Inom transportsektorn har
végtrafiken blivit allt mer dominerande béde nir det géller persontransporter och
godstransporter. For att minska transporternas miljopaverkan kan antingen
behovet av transporter dimpas eller en 6verging ske till mer miljovénliga fordon
och fornybara drivmedel.

Avsikten med rapporten dr att belysa utvecklingen av végtransporter 1 Sverige, EU
och lédnder utanfor EU, framst USA och Japan. Rapporten beskriver
energianviandningen for védgtransporter och redogor for vilka styrmedel och
atgirder som anvénds i olika l4nder i syfte att nad en héllbar transportsektor.

Vidare belyses den miljopaverkan som végtransporter har och vilka atgiardsforslag
som finns for att minska den inom och utanfor Sverige. Rapporten beskriver ocksé
aktuell teknikutveckling och fordonstillverkarnas satsningar. Rapporten har i
huvudsak ett tekniskt perspektiv men belyser ocksd dversiktligt vissa av de
drivkrafter som ligger bakom 6kningen av persontransporter och godstransporter.

Faktaskriften dr avgrinsad till att gélla vagtransporter. Miljoavsnittet fokuserar pa
de effekter végtrafiken har pd luftkvaliteten. Buller och infrastrukturfrdgor
behandlas inte. Materialet 4r sammanstallt fran den litteratur som redovisas i
kallforteckningen. Rapporten har till stor del tagits fram av Maria Stenkvist och
Gunilla Eitrem vid AF-Energikonsult AB. Rapporten har direfter bearbetats och
fardigstéllts av Energimyndigheten, avdelningen for Systemanalys. Projektledare
har varit Anders Granlund och sedermera Paul Westin. Bitradande projektledare
har varit Marcus Larsson och Anders Jonsson.

Eskilstuna 1 augusti 2003

Thomas Korsfeldt //'2‘._/ m 2

Generaldirektor
Paul Westin

Projektledare



Sammanfattning

Transportsektorns energianvéndning i varlden har mer dn fordubblats sedan ar
1971. Trenden gar mot att transportsektorn stér for en allt storre del av den totala
energianviandningen.

Vigtrafiken star for drygt tva tredjedelar av transportsektorns energianvandning i
Sverige. Under de senaste tio aren har antalet lastbilstransporter i Sverige 0kat
snabbare dn 6vriga fairdmedel. I 6vriga delar av Europa &r utvecklingen snarlik.
Dar har godstransporterna med lastbil 6kat med i genomsnitt 2,3 procent per ar de
senaste 20 dren och ytterligare stora 0kningar kan forvéntas genom utvidgningen
av EU. Godstrafiken inom EU kan enligt prognoser komma att 6ka med 50
procent till ar 2010. Det kan delvis forklaras med 6kade krav pa snabba och
flexibla transporter. En annan orsak 4r den inriktning mot kapitalvaror som
transporteras med lastbil 1 storre utstrackning. Persontrafiken 6kar ocksa, sérskilt
som vagtransporter, vilket kan forknippas med en allt storre bilpark och ett 6kat
bilinnehav.

Fossila branslen dominerar

Fossila brinslen stdr for ndrmare 98 procent av den totala energianvandningen 1
den svenska transportsektorn. Alternativa brinslen, som biobrénslen, anvénds én
sa ldnge 1 mycket liten omfattning. Bdde Sverige och EU arbetar for att 6ka
anvindningen av fornybara drivmedel. Enligt EU-kommissionens forslag till
direktiv om frimjande av biodrivmedel skall 2 procent av drivmedlen vara
fornybara ar 2005. Malet for ar 2020 ar att 20 procent av drivmedlen skall utgoras
av fornybara drivmedel.

Genom inblandning i konventionella drivmedel kan férnybara drivmedel
introduceras pa marknaden utan dréjsmal. Det behovs varken nytt
distributionssystem eller nya fordon, i vissa fall inte ens ndgon anpassning av
gamla fordon.

Utslappen minskar men fortsatta insatser kravs

Trots att miljon &r ett prioriterat omrdde inom EU, visar EU:s transport- och
miljorapportering (TERM) att miljoskadliga utslédpp inom transportsektorn inte
minskar i den takt som dr onskvird. Katalysatorer for bensinmotorer, stringare
krav for utslédpp fran dieselmotorer och skérpta krav for branslekvalitet har haft
positiva effekter och resulterat i battre luftkvalitet 1 titorterna. Utslédppen av
kvaveoxider och flyktiga organiska amnen (VOC) har minskat, men ytterligare
minskningar behovs for att nd EU:s utslappsmal. Utsldppen av partiklar har inte
minskat 1 samma omfattning och fortfarande behovs kraftfulla atgéarder for att
reducera utsldppen. EU:s EURO-normer innebir striktare utsldppsnivaer for bade
personbilar och tunga fordon. Om dessa f6ljs skulle utsldppsnivéderna fran fossila
brianslen kunna minska med 60—70 procent fran 1999-érs niva fram till ar 2010.



Ett annat miljohot ar den klimatférdndring som uppstar vid 6kat utsldpp av
vixthusgaser. Koldioxidutsldppen fran transporterna 1 EU 6kade med 15 procent
under aren 1990-1998. Eftersom det inte finns ndgon kommersiellt tillgénglig
teknik fOr att avskilja koldioxid &r den fossila brénsleanvindningen i
transportsektorn av avgdrande betydelse for koldioxidutsldppens utveckling.

Skatter, subventioner och frivilliga avtal inom transportsektorn

Styrmedel som skatter, avgifter, stdd, m.m. kan anvindas for att paverka
marknaderna i en for miljon gynnsam riktning. I Sverige har skatteinstrumentet en
stor betydelse, men skatter ar savél fiskala som styrande, och det &r inte alltid som
den styrande effekten far genomslag.

Energi- och koldioxidskatt belastar de flesta drivmedel. Fordonsskatten kan ocksa
anvindas som instrument fOr att gynna mer miljovénliga fordon, vilket ocksa sker
i savil Sverige som andra EU-l4nder. USA har istéllet valt att gé via frivilliga
overenskommelser med bilindustrin och definierat standarder for olika
utsléappsnivaer beroende pé bilmodell. EU har bade satsat pa frivilliga avtal med
fordonsindustrin och drivit igenom regleringar som ror utslapp och beskattning.
Japan har satsat pa en rad olika atgérder for att minska utslappen, bland annat
subventioneras inkop av elfordon och hybridfordon.

Befintlig teknik forbattras

Samtliga fordonsindustrier utvecklar och forbattrar dagens dominerande
fordonstekniska system medan andra ocksa 1 storre utstrdckning fokuserar pa
framtidstekniker som brénsleceller eller andra typer av elektriska drivsystem.

Skérpta krav pé utsldapp och briansleforbrukning har paverkat och drivit fram den
tekniska utvecklingen av forbranningsmotorer och reningsteknik.
Utvecklingsomrdden for bensinmotorer ar till exempel direktinsprutning for
bensinmotorer. Bransleforbrukningen bedoms kunna minskas med mellan 15-20
procent genom denna teknik. Aven dieselmotorer utvecklas i syfte att ytterligare
minska bransleforbrukningen. For tunga fordon, lastbilar och langtradare &r ett
viktigt utvecklingsomréde reningssystem for dieselmotorer.

Branslecells- och hybridfordon framtidens fordon

En annan vig ar utveckling av alternativa drivmedel och nya typer av fordon.
Briénslecellstekniken omtalas ofta som framtidens teknik. Redan idag finns
prototyper framtagna och en del bedomare tror pa ett marknadsmaéssigt genomslag
ungefar r 2010. Utvecklingen kan dock bromsas av att infrastrukturerna
(produktion, lagring och distribution av metanol eller vétgas) inte utvecklas i
samma takt som “motortekniken”.

Hybridtekniken (el- och forbranningsmotor i kombination) &r en annan teknisk
systemldsning som fordonsindustrin satsar mycket pa. Féa fordonstillverkare satsar
idag pé fordon med batterier som uteslutande energilagring.



Drivmedel som redan introducerats dr naturgas, biogas, alkoholer och dimetyleter
(DME). DME ir intressant som ersittning till diesel i tunga fordon. Vitgas ar en
lovande energibarare, men forst om cirka 20-30 ar, da ett vitgasbaserat
transportsystem kréver helt ny produktion och distribution av drivmedlet samt nya
fordon. Kostnaden for att producera fornybara drivmedel ar idag tva till fyra
ginger hogre dn for bensin och diesel.
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Drivkrafter for transporternas utveckling

Behovet av transporter styrs 1 mycket hog grad av den ekonomiska utvecklingen 1
Sverige och omvirlden. En hog ekonomisk tillvdxt och globalisering kan driva
upp efterfrigan pé bade gods- och persontransporter. Samtidigt dr transporter
tillvaxtdrivande. Sambandet dr dubbelriktat. Det kan vara vért att pAminna om att
den tidigare mycket starka kopplingen mellan total energianvéindning och
ekonomisk tillvéixt delvis brots efter oljeprischockerna pa 1970-talet. En s.k.
decoupling skedde, tack vare energieffektiviseringar inom industri och dvriga
samhdllet, samt pa senare tid &ven som en foljd av strukturomvandling i
néringslivet, frin energiintensiv industri till allt mer tjdnsteproduktion. En
liknande decoupling ér dven tankbar pa transportomradet. Tillvéxt dr inte med
nddvéndighet beroende av transportokningar eller vice versa.

Globaliseringen okar transportbehovet

Globaliseringen har inneburit att produktionssystemen foridndrats. Tack vare vél
utbyggda transport- och kommunikationssystem har betydelsen av geografiska
avstdnd minskat. Det har lett till att marknaderna vidgats och att konkurrensen
okat. Trenden de senaste tjugo aren har varit att foretagen omlokaliserar indu-
strier, speciellt de som &r arbetskraftsintensiva, i syfte att minska produktions-
kostnaderna. Det har ocksé blivit vanligt med fusioner mellan foretag som lett till
ett mindre antal stora internationella foretag som har produktionsenheter 6ver hela
varlden. Produktionsenheterna ligger ofta pa stort avstdnd fran de tinkta
konsumenterna. Logistik har darfor blivit en viktigare aspekt pa produktion av
varor och tjénster for manga foretag dn tidigare

Forandringar inom industriproduktionen

Inriktning pa industristrukturen paverkar ocksa godstransporternas utveckling. I
Sverige har de industrier som producerar sa kallade hogvardiga produkter, till
exempel elektronik och ldkemedel, haft storre tillvéxt &n industrier som produce-
rar pappersmassa, skogsprodukter o dylikt. Det har medfort att médngden gods har
minskat. Trots det har transportarbetet dkat.

Hogvirdiga produkter, speciellt elektronik, har 14gre densitet (omvént, &r mer
skrymmande) dn ldgvirdiga produkter. Just det hogre forddlingsvardet kan ocksé
innebdra att incitamentet for rationaliserad logistik (tdtare packning, hogre
fyllnadsgrad i lastbilar, battre ruttplanering) ar lagre. Transportkostnaden ar en
mindre andel av det totala produktionsvirdet/forséljningsvérdet &dn for
lagforddlade produkter. Hogvardiga produkter transporteras i hdgre utstrickning
med flexiblare transportmedel dn ldgvérdiga produkter, vilket lett till en 6kad
efterfragan pa lastbilstransporter.



Vidare har den 6kade specialiseringen inom industrin lett till att godstransporterna
blivit allt mer styrda av kundens 6nskemal och mgjligheterna att samordna
transporter har ddrmed minskat. Denna utveckling har forstirkts av trenden mot
att hélla allt mindre lager och istéllet ha varufléden som kommer i rétt tid — just
in time” - vilket i praktiken har inneburit krav pa snabba och flexibla transporter.
Detta kan ocksé medfora att antalet tomma turer 6kar. Resultatet av denna
utveckling ar att lastbilstransporterna 6kar pa bekostnad av andra fardmedel.
Sedan végtransportmarknaderna i1 Europa avreglerades har priserna pa
lastbilstransporter sjunkit, vilket ocksa drivit upp efterfragan.

Utrikeshandeln paverkar ocksa godstransporterna. Idag star de nordiska ldnderna
och Tyskland f6r merparten av Sveriges import och export. Utvecklingen i denna
region har darfor stor betydelse for godstransporterna. Vid en utvidgning av EU
vintas utvecklingen i linderna kring Ostersjon fi en 6kad betydelse for Sverige.

Bebyggelsestruktur och hushallens ekonomi paverkar
persontransporterna

For persontransporterna dr hushéllens ekonomi en viktig faktor. Generellt sett
leder ett dkat vilstand till att efterfrdgan pa transporter 6kar. Okad rorlighet ger
bittre tillgéng till arbete, utbildning, hélsovird och ett storre socialt kontaktnat.
Tack vare ett 6kat vilstand oppnas fler mojligheter till aktiviteter pa annan ort for
den enskilde. Samtidigt har hushallens bilinnehav 6kat. Okade inkomster
tillsammans med ett 6kat bilinnehav kan anvindas som en indikator pa okat
resande. Det som Over tiden varit konstant &r istdllet andelen av den disponibla
inkomsten som ldggs pa resor, men dven den tid som atgar for resande har varit
relativt konstant. Tack vare snabbare och relativt sett billigare transporter (per
disponibel krona/km) reser vi idag ocksé ldngre én tidigare for att ta oss till
arbetet, social service och fritidsaktiviteter. Arbetstiden har ocksa minskat 1 ett
langre tidsperspektiv och f6ljden ar att fritidsresor idag star for sa mycket som en
tredjedel av resorna i Sverige. Inom EU ér turistresor den snabbast vixande
kategorin persontransporter.

En annan viktig forutsittning for persontransporternas utveckling dr den
kontinuerliga urbaniseringen. En tydlig tendens é&r att befolkningen blir mer
koncentrerad till storstadsomradena. Samtidigt vixer glest bebyggda
bostadsomrdden upp i storstddernas utkanter. Det byggs ocksa upp stora
handelscentra langs vdgarna utanfor titorterna.

En annan tendens &r att boende och arbetsplatser blir allt mer utspridda, vilket far
effekten att ménniskor i storre utstrickning véljer att pendla till sitt arbete.

Om den generellt tilltagande urbaniseringen motverkas av gles bebyggelse 1
titorternas utkanter, ddlig rorlighet pd bostadsmarknaden, otillrdcklig
kollektivtrafik, samt l&ngre genomsnittliga avstind till arbete och handelsplatser
kan foljden vara ett 6kat bilberoende for den enskilde.
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Ett 6kat anvindande av informationsteknik genom att utnyttja telekonferenser och
distansarbete skulle kunna minska arbetsresorna. Samtidigt har de forbéttrade
kommunikationsmdjligheterna lett till att organisationen pa foretag forandrats och
att manniskor fatt ett storre kontaktnat, vilket tillsammans lett till ett 6kat behov
av moéten och resor. En kommunikationsundersokning fran 1997 visade vidare att
distansarbetande reser savil mer som lingre 4n andra.'

Transportbehovet okansligt for bransleprisforandringar

Prisutvecklingen for oljeprodukter har ocksa betydelse for anvindningens ut-
veckling, men generellt sett dr transportbehovet okansligt for forandringar i
resekostnader. Forskning har visat att en 10-procentig 6kning av brinslepriser
endast resulterar i 1-3 procent minskning av resorna’, priselasticiteten ar siledes
relativt 1ag. Detta kan bero pa att det &r fa individer som har mojlighet att fordndra
sitt resande gillande omfattning och fardsatt nér de vél valt boplats och arbete.
Brénslekostnaden stir dessutom for en liten del av den totala kostnaden for
transporter med en ny bil. Okade brinslekostnader kan ge incitament till
fordonsindustrin att forbattra brinsleekonomin i fordonen. Detta kan illustreras av
att USA och Australien tillhor de ldnder som har ldgst brénslepriser i vérlden och
hogst briansleforbrukning 1 nya personbilar. Under 1980-talet, i efterdyningarna
till oljeprischockerna, var tendensen klar. Aven i USA producerades da allt fler
bensinsndla bilar och de traditionella V8-motorerna blev inte ldngre sérskilt
gangbara pa marknaden.

! Regeringens proposition 2001/02:20
? Saving Oil and reducing CO,-emissions in Transport, IEA 2001
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Transportsektorns energianvandning

Energianvindningen i transportsektorn delas ofta in 1 fyra sektorer; végtrafik,
jarnvagstransporter, sjofart och luftfart. Vagtransporterna star for drygt 70 procent
av transportsektorns totala energianvindning. Totalt sett star transportsektorn for
23 procent av den slutliga energianvéndningen i Sverige. I den slutliga anvénd-
ningen i Sverige ingdr inte olja som anvénds for utrikes sjofart.

Den totala slutgiltiga energianvéndningen i transportsektorn var ar 2001 i Sverige
108,5 TWh. Fossila brianslen svarar for drygt 97 procent, medan de 6vriga knappa
3 procenten bestér av el som anvénds for jarnvégstrafik. Biobranslen, som etanol,
biogas och rapsmetylester (RME) anvinds i forsta hand for stadsbussar och dn sé
lange 1 mycket liten utstrickning. Av de fossila brinslena utgér bensin 44 procent
och diesel 28 procent av anvéndningen. Olja for utrikes sjofart och flygbrénsle
star for 15 respektive 10 procent av den totala energianvdndningen i
transportsektorn. Diesel anvédnds frimst i tunga fordon, endast knappt 5 procent av
personbilar i trafik drevs med diesel &r 2001. Detta ér en lag andel i jamforelse
med 6vriga EU, dér 18 procent av personbilarna drivs med diesel.

Som framgéar av Figur 1 har transportsektorns totala energianvindning i Sverige
okat med 55 procent mellan aren 1970-2001. Under 1970- och 1980-talen var det
frimst bensin- och dieselanvindningen som 6kade. Mellan dren 1985-1990 6kade
flygbrinsleanviandningen kraftigt. Den ekonomiska krisen under 1990-talets forsta
ar ledde till att den totala energianvéndningen sjonk under nagra ar, men frdn och
med ar 1994 har den éterigen Okat. Sedan dess &r det frimst diesel och bunkerolja
som har 6kat, medan bensinanvdndningen har sjunkit.

B8 Flygbransle m m
m Eldningsolja 2-5

O Bunkerolja
mEl
O Diesel/Eldningsolja 1
m Bensin

O ® © O N 1 © = T ~ O

N K N KN © @ @ O & & O

SIS S 223S 23 g

Figur 1 Energianvindningens utveckling inom transportsektorn, TWh.

Kalla: Energildget 2002, Energimyndigheten.

Transportarbete dr antalet personer eller godsvikt (alt. godsvolym) multiplicerat
med den tillryggalagda strickan. Matten &r personkilometer (personkm)
respektive tonkilometer (tonkm) alt. kubikmeterkilometer (m’km)
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Utvecklingen av person- och godstransporter

Persontransporterna i Sverige domineras helt av vagtrafiken, vilket framgér av
Figur 2. Ungefdr 90 procent av allt transportarbete sker pa vig.
Persontransportarbetet har 6kat med 50 procent sedan ar 1975, framst pa grund av
okade bil- och bussresor. En delforklaring dr det 6kade bilinnehavet. Idag har 6ver
80 procent av befolkningen tillgang till minst en bil. Under 1990-talet har dven
flygresorna okat kraftigt, men fortfarande stir de for en liten del av
transportarbetet.

Pkm
140000
120000
100000
80000 m Luftfart
O Jarmvag
60000 -
m Vag
40000
20000
0
W~ O - MU N O T O WN O
N N KN © ® © ®© © O D & D O
2222222222222
Figur 2 Persontransporter i Sverige efter fiardséitt mellan aren 1975-2000,

miljoner personkilometer.

Killa: SIKA. Anm: Brott forekommer 1 statistiken.

Inom godstransporterna star sjofarten och vigtrafiken for omkring 40 procent
vardera av transportarbetet. P4 kortare strickor dominerar lastbilen medan sj6-
farten dominerar vid léngre transporter. Under 1990-talets senare hélft har last-
bilstransporterna okat snabbare dn dvriga fardmedel, vilket framgar av Figur 3.
Det forklaras dels med néringslivets krav pa snabba och flexibla transporter och
dels med att exporten pa senare ar har fordndrats mot mer hogviardiga varor (métt i
kr/ton). Det innebdr till exempel att elektroniska produkter och lidkemedel
transporteras i storre utstrickning med lastbil.
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Figur 3 Godstransporter efter transportsitt 1975-2000, miljoner tonkilometer.

Kalla: SIKA. Anm: Brott forekommer 1 statistiken.

Fler, aldre och tyngre fordon

Antal fordon, alder och vikt i fordonsparken &r nagra viktiga faktorer som péa-
verkar transportsektorns energianvindning. Merparten, 96 procent, av alla
personbilar dr bensindrivna. De senaste aren har antalet dieseldrivna personbilar
Okat ndgot. Det fanns ocksé drygt 300 elbilar och 150 fordon som drivs med
naturgas eller etanol. Utover detta fanns det uppemot 2000 biogasfordon. Léatta
lastbilar drivs bade med bensin och diesel och tunga lastbilar drivs enbart med
diesel. Som framgar av tabellen nedan har antalet fordon okat kraftigt, framforallt
antalet lastbilar och personbilar sedan 1970.

1000-tals 1960 1970 1980 1990 1995 2000 2001
fordon

Personbilar 1194 2288 2283 3601 3631 3999 4018
totalt

Varav bensin 2770 3494 3534 3804 3834
Diesel 113 105 96 194 185
Lastbilar 122 144 182 310 308 374 396
Bussar 8 14 13 15 15 14 14
Motorcyklar 45 54 100 117 167 191
Traktorer mm 184 244 299 334 325 326 325
Terréing 74 137 1477 143 146
Skotrar

Tabell 1 Fordon av olika slag i Sverige, 1000-tal.

1)Antalet MC som ér i trafik sommartid, under vintern avregistreras hilften.
2)Avser 1994.
Kalla: SCB, Bilindustriféreningen/AB Svensk Bilstatistik, SIKA.
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Sett 1 ett EU-perspektiv har Sverige en gammal fordonspark. Varannan bil pd de
svenska végarna dr mer &n tio &r gammal. Inom hela EU ér bara var tredje bil s
gammal och av EU-linderna ér det bara Finland som har en #ldre fordonspark.’
Trots en hog nybilsforséljning under nagra ar 1 slutet av 1990-talet gér
foryngringen av den svenska fordonsparken relativt langsamt. En orsak ar den
laga skrotningstakten av gamla bilar. Bakom den laga skrotningstakten finns flera
mojliga forklaringar. Dels har bilarna blivit av béttre kvalitet, dels har vi harda
fordonskontroller, vilket uppmuntrar till att hilla bilarna i1 gott skick. Dessutom
har vi i Sverige storre bilar &n 1 6vriga EU och eventuellt héller storre bilar langre
dn mindre. Andelen personbilar som &r édldre &@n tio ar har 6kat frdn 34 procent ar
1974 till 61 procent ar 1998. En annan anledning dr den ekonomiska utvecklingen,
eftersom nybilsforsdljningen i stor utstrickningen styrs av inkomstutvecklingen i
samhdllet. Under slutet av 1970-talet och i borjan av 1990-talet, da det rddde
lagkonjunktur, sjonk andelen bilar nyare @n fem ar. Under senare delen av 1990-
talet har dock dven andelen nya bilar 6kat. Aven bussar och lastbilar har blivit
ildre, andelen fordon 6ver tio ar har 6kat markant mellan ar 1974 och ar 1998.

En annan trend &r att fordonsparken har blivit tyngre med aren. Utvecklingen har
pagéatt successivt sedan borjan av 1970-talet. For lastbilsparken 6kar dock bade
antalet mycket tunga och létta lastbilar. Det 6kade antalet tyngre personbilar kan
forklaras med att efterfragan pa personbilar med hog prestanda har 6kat och av att
det finns ett hogt sdkerhetsmedvetande hos svenska bilister. Dessutom tillverkar
Volvo och Saab foretridesvis stora och medelstora bilar. Aven de tyska
tillverkarna, som lédnge haft en stark stédllning pd den svenska marknaden
producerar overvagande stora och medelstora bilar. En tyngre bil dr oftast sékrare
an en lattare bil. Nér det géller lastbilar och bussar dr utvecklingen mot storre
fordon brénsleeffektiv, eftersom storre fordon kan transportera mer gods
respektive fler personer med avseende pa briansleforbrukningen.

Utvecklingen av energieffektivitet

Effektivitet i transportsektorn kan méitas pé olika sétt, bland annat genom att
berdkna intensiteter av olika slag. Ett sdtt ar att berfkna brénsleanvéndningen 1
termer av specifik anvindning, det vill séga i forhéllande till antal personer eller
mingd gods som transporteras och hur langt personen eller varan fardas. Det bor
understrykas att den statistik som anvénts dr osdker och att serierna innehéller
brott, darfor bor resultatet 1 figuren nedan tolkas med stor forsiktighet.

Figur 4 visar att bensinanvindningen per transporterad personkilometer har legat
pa en forhédllandevis jamn niva under 1970-talet och fram till mitten av 1980-talet.
Direfter sjonk anvindningen per personkilometer fram till mitten av 1990-talet.
Anledningen till att bensinanvdndningen per personkilometer varit konstant under
1990-talets borjan beror pa att andelen tunga bilar 6kat. Den minskade
bransleforbrukningen skulle kunna forklaras med storre andel nya fordon dn
tidigare och minskad forbrukning i nya bilar sedan 1995. Dieselanvéndningen i

3 Bilismen i Sverige 2001.
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lastbilar per tonkilometer har dkat patagligt &nda fram till slutet av 1980-talet nir
trenden vinde och anvindningen vdnde nedat. Den minskade anvdndningen sedan
dess beror troligen pa att andelen tunga lastbilar 6kat och att den genomsnittliga
brénsleférbrukningen sjunkit for lastbilar.
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—e— Bensinanv per personkm, bil —=— Dieselanv per tonkm lastbil

Figur 4 Utvecklingen av energianvindning per utfort transportarbete, index 1970=100.

Anm. Brott i statistiken forekommer. Uppgifter for persontransportarbete
med bil 1999 och 2000 saknas.
Kalla: SCB, SIKA.

Transportsektorns energianvandning i varlden

Den slutliga energianviandningen i transportsektorn i virlden har mer dn
fordubblats sedan ar 1971. Den storsta 6kningen skedde under 1970- och 1980-
talen, men 0kningstakten skiljer sig mellan ldnderna. I Sverige har 6kningen varit
63 procent, medan Japans transportsektor 6kat anvdandningen med 155 procent
och i linderna utanfér OECD” har 6kningen varit 174 procent.

Under samma period har virldens BNP 6kat med 137 procent. Aven hir finns
skillnader mellan lander. Sveriges BNP har 6kat minst med 78 procent, medan
Japans okat med 154 procent och linderna utanfér OECD har haft en 6kning pa
drygt 160 procent. Sveriges relativt sett ligre BNP-6kning kan vara en
bakomliggande orsak till att foryngringen av fordonsparken gar langsammare én 1
andra lander.

* OECD-linderna omfattar alla storre Yéisteuropeiska lander, Tjeckien, Ungern, Slovakien, Turkiet,
Japan, USA, Korea, Mexiko, Turkiet. Ovriga ldnder &r ”ldnder utanfor OECD”.
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I Figur 5 - Figur 7 framgar ett samband mellan transportsektorns
energianvindning och den ekonomiska utvecklingen. Det finns dock en skillnad
mellan utvecklingen inom och utom OECD. I OECD-lénderna 6kade
energianvindningen i samma takt som den ekonomiska tillvixten fram till slutet
av 1970-talet. Mellan dren 1978 och 1985 var BNP-tillvédxten storre dn
energianviandningen, men fran och med 1985 har den ekonomiska tillvixten och
energianviandningen aterigen haft samma 6kningstakt. Totalt sett har
Okningstakten for BNP varit hogre dn 6kningstakten i1 energianvéndning. I
landerna utanfor OECD géller motsatta forhéllanden. Hér har energianvéndningen
okat mer procentuellt in BNP. Dessutom kom avmattningen i
energianvandningens 0kningstakt ndgra ar senare dn for OECD-l4nderna. 1
Sverige har energianvdndningen 6kat mer &n BNP under en storre del av perioden.
Forst i borjan av 1990-talet dimpades 0kningstakten och fran och med 1997 har
BNP 6kat mer én transporternas energianvindning.’
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Figur § Utveckling av BNP och energianvindning 1971-2000 i OECD

Kaélla: Balances of OECD-countries 1999-2000, Balances of non-OECD
countries 1999-2000, OECD/IEA 2002.

> Det kan vara virt att pAminna om att den totala energianvindningen i Sverige varit relativt
konstant (exklusive kédrnkraftens forluster) under en ldngre period, samtidigt som BNP fortsatt att
Oka. Detta fenomen kallas ibland decoupling och kan forklaras bade av energieffektiviseringar i
industrin och bostadssektorn, och av att det skett en strukturomvandling i niringslivet fran
tillverkande och energiintensiv industri mot allt mer tjédnsteproduktion.
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Figur 6 BNP-utveckling och energianvindning 1971-2000 i liinderna utanfor OECD.

Kalla: Balances of OECD-countries 1999-2000, Balances of non-OECD
countries 1999-2000, OECD/IEA 2002
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Figur 7 Utveckling av BNP och energianvindningen 1971-2000 i Sverige.
Kaélla: Balances of OECD-countries 1999-2000, OECD/IEA 2002.

Som framgar av Figur 8 har transportsektorns andel av vérldens totala slutliga
energianviandning 6kat fran 24 till 30 procent. Andelen har 6kat sévil inom
OECD som i landerna utanfér OECD. I USA ér transportsektorns andel hogst av
de jamforda landerna och Sveriges ligger ldgre 4n bdde EU och OECD totalt,
vilket delvis kan forklaras av vart klimat, som kréver storre andel energi for
uppvéirmning och att vr industri ar forhallandevis energiintensiv.
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Figur 8 Transportsektorns andel av total slutlig energianvindning, procent.

Kalla: Balances of OECD-countries 1999-2000, Balances of non-OECD
countries 1999-2000, OECD/IEA 2002.

Utvecklingen inom transportsektorn i EU och USA uppvisar samma monster som
utvecklingen i Sverige. Inom EU ir transportsektorn den sektor som vaxer
snabbast. Transportsektorns energianvindning har mer dn férdubblats sedan 1970
och transportsektorn stér idag for 30 procent av den slutliga energianvindningen.
Under denna period har biltrafiken férdubblats, medan jarnvagsresandet 6kat med
cirka 30 procent pd persontransportsidan. Inom godstrafiken har
lastbilstranséporterna tredubblats samtidigt som jarnvéagstransporterna minskat med
15 procent.

I USA har energianvindningen i transportsektorn 6kat med knappt 60 procent
sedan 1970 och transporterna star for 40 procent av den slutliga
energianviandningen. Végtrafiken star for den storsta delen av 6kningen.
Biltrafiken har i det nirmaste fordubblats och busstrafiken har fyrdubblats. Aven
flygtrafiken har fyrdubblats och star idag for 11 procent av persontransporterna,
vilket dr en hogre andel 4n 1 Sverige, EU och Japan. Jarnvigen star endast for 0,3
procent av persontransporterna i USA.

For gods har jarnvagstransporterna 6kat med 80 procent, medan
lastbilstransporterna har 6kat med hela 150 procent. Jirnvéigen har en storre andel
av godstransporterna (rdknat i tonkm) i USA 4n 1 6vriga ldnder, néstan 40 procent
jamfort med 8 procent i EU, 4 procent i Japan och 22 procent i Sverige. Aven
transporter via olje- och gasledningar stdr for en stor andel (16 procent) av
godstransporterna i USA.

% Energy and Transport, Europeiska Kommissionen 2001.
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Totalt 118 miljarder pkm
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Figur 9 Persontransporter i Sverige 1998 fordelat pa transportslag.
Kalla: SIKA.
Totalt 86 miljarder tonkilometer
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Figur 10 Godstransporter i Sverige 1999 fordelat pa transportslag.
Kalla: SIKA.
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Totalt 4824 miljarder personkilometer
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Figur 11

Persontransportarbetet i EU 1999 fordelat pa transportslag, miljarder

personkilometer.

Kélla: Energy and Transport in Figures 2002, European Commission.

Totalt 2961 miljarder tonkilometer
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Figur 12

Godstransporter i EU 1999 fordelat pa transportslag, miljarder tonkilometer.

Kélla: Energy and Transport in Figures 2002, European Commission.
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Totalt 7346 miljarder personkilometer

Luftfart
11%
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85%

Figur 13 Persontransportarbete i USA 1999 fordelat pa transportslag, miljarder
personkilometer.

Kélla: Energy and Transport in Figures 2002, European Commission.

Totalt 5567 miljarder tonkilometer
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Figur 14 Godstransporter i USA 1999 fordelat pa transportslag, miljarder tonkilometer.

Kalla: Energy and Transport in Figures 2002, European Commission.

I Japan ser fordelningen mellan firdmedel ndgot annorlunda ut. Jarnvégen har
avsevért storre andel av persontransporterna dn i bade i EU, Sverige och USA.
Fordelningen mellan transportslag for godstransporterna i Japan liknar den 1 EU,
vilket innebar att sjofarten har storre andel och jirnvdgen mindre andel &n i USA
och Sverige.
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Totalt 1233 miljarder personkilometer
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Figur 15 Persontransporter i Japan 1999 fordelat pa transportslag.

Kélla: Energy and Transport in Figures 2002, European Commission.

Totalt 557 miljarder tonkilometer
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Figur 16 Godstransporter i Japan 1999 fordelat pa transportslag.

Kélla: Energy and Transport in Figures 2002, European Commission.
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Transportsektorns miljopaverkan

Transportsektorn dr en killa till negativ miljopdverkan, bland annat
klimatpaverkan, forsurning och hélsoskadliga utsldpp. I Tabell 2 nedan indikeras
vilka utslépp frin transportsektorn som har negativ miljopaverkan. Fossila
bréanslen dr fortfarande helt dominerande som drivmedel och forbranningen av
dessa pdverkar bade den naturliga miljon och ménniskors hélsa. Luftféroreningar
frén trafiken kan vara en bidragande orsak till 6kade problem med allergier och
astma i1 samhallet. Detta &r ett speciellt svrt problem i titorterna, dir hoga halter
av luftfororeningar forekommer.

Transportsektorn och miljokvalitetsmal

Transportsektorn paverkar flera av Riksdagens miljomél. De femton miljomalen
har formulerats utifran den miljopéverkan som naturen til och definierar
tillstdndet for miljon 1 Sverige som miljoarbetet ska sikta mot. Det konkreta
miljéarbetet kommer att forstiarkas under de kommande &ren. Regeringen foreslér
en “Strategi for effektivare energianvandning och transporter”, dér varje strategi
ar en kombination av atgirder och styrmedel som ska mojliggora en god
kostnadseffektivitet. Tre miljokvalitetsmal som paverkas av végtransporter ar
Begrdnsad klimatpdverkan, Frisk luft; och Bara naturlig forsurning. De beskrivs
kortfattat nedan.

Malet Begrdinsad klimatpdverkan inriktar sig pd att reducera koldioxidutsldppen,
och halten ska stabiliseras pa 1990 ars niva. Halterna av de 6vriga vixthusgaserna
1 atmosfdren ska inte heller 6ka. For att detta mal ska nas krévs ett samarbete med
insatser i flera linder. Detta miljomal behandlas separat i en séirskild proposition
om svensk klimatstrategi. Miljokvalitetsmalet Frisk [uft, & nedbrutet pa olika
delmal som innebér atgarder och styrmedel av halterna av svaveldioxid,
kvavedioxid, marknéra ozon och flyktiga organiska dmnen (VOC). I det tredje
kvalitetsmalet, Bara naturlig forsurning, naimns bland annat att depositionen av
forsurande d@mnen inte ska dverskrida den kritiska belastningen fér mark och
vatten. Delmélen hér ar bland annat att halterna svaveldioxid och kvdveoxider ska
reduceras till ar 2010.

Utslapp till luft fran vagtrafiken i Sverige och internationelit

Den storsta delen av Sveriges bidrag (cirka 85 procent) till vixthuseffekten
kommer frén utsliapp av koldioxid (CO;), som uppstér vid forbranning av fossila
bréanslen.

Andra utsldpp som éar direkt forknippade med vagtransporter dr kolmonoxid (CO)
samt svaveldioxid (SO,), kvaveoxider (NOy) och flyktiga organiska &mnen
(VOC). Generellt sett 6kade utsldppen frén trafiken mycket kraftigt mellan 1950
och 1980 i takt med att personbilstrafiken 6kade. Med borjan i det tidiga 1970-
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talet minskade vissa utsldpp genom en rad atgérder, till exempel genom en
sdnkning av blyhalten i1 bensin liksom att bilarnas briansleforbrukning minskade.
En annan viktig faktor som har paverkat utslippen var inférandet av katalysatorer
1 bilarna fr.o.m. 1989-ars modell.

Nedan foljer en kort beskrivning av de mest betydande utsldppen fran vigtrafiken
1 Sverige och globalt och deras paverkan pa miljon.

Miljopéverkan Emissioner, utsldpp

NOy HC CO CHsy N,0O Patik- PAH SO, CO,

lar

Klimatpaverkan X X X

Forsurning av X X
mark och vatten

Bildning av X X

marknéra ozon

Lokala X X X X X X X
luftfororeningar

Overgddning av mark X

Péverkan av X X

mark och vatten

Skador pa X X

skordeutfall

Péverkan pé skog X X

Tabell 2 Utslapp fran drivimedel som paverkar miljon.

Kalla: Bearbetad fran Miljoeffekter (klimat, hilsa, miljo) av alternativa
drivmedel.

Koldioxid

Transportsektorn i Sverige svarade for 36 procent av de totala utslappen av
koldioxid till luft ar 2001. Det finns dnnu inte ndgon teknik som kan reducera
koldioxidutsldppen vid forbranning utan den mingd koldioxid som slépps ut beror
pa det drivmedel som anvinds.” Vid all forbrénning sker utslapp av koldioxid
oavsett om brénslet dr av fossilt ursprung eller fran fornybara kéllor. Vid
forbranning av fossila brianslen aterfors tidigare bundet kol som koldioxid till
atmosfédren, som ddrmed far en hdgre halt koldioxid. Vid forbranning av brénslen
som kommer ifran fornybara energikillor, rdknas utsldppen av koldioxid inte som

7 Visserligen diskuteras idag s.k. koldioxidavskiljning som ett sitta att kunna fortsitta anviinda
fossila bréanslen med kraftigt begransad klimatpéverkan, men denna teknik ar &nnu pa
forskningsstadiet och ldmpar sig snarast vid storskalig forbranning, inte for mindre
forbranningsmotorer.
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en hojning av halten 1 atmosfaren da biomassan under tillvéxten har bundit
motsvarande méngd koldioxid.

Sverige har internationellt sett en gynnsam situation vad géller koldioxidutslapp
tack vare en lag paverkan fran energisektorn som helhet, men det gor det ocksa
svarare att idag hitta kostnadseffektiva reduktioner. Transportsektorn &r den sektor
dér forhallandevis lite &r gjort hittills for att minska koldioxidutslédppen. Det finns
en stor potential for att minska koldioxidutslidppen i transportsektorn. Detta kan
minska de totala utsldppen av koldioxid i energisystemet. Mellan aren 1990 och
1999 har Sveriges koldioxidutslapp 6kat med cirka 6 procent i transportsektorn. I
prognoser som redovisas 1 Sveriges tredje nationella rapport till
Klimatkonventionen vintas koldioxidutslappen 6ka med 20 procent mellan 1997—
2020, exklusive utrikes sjofart och flyg. Fordelning av koldioxidutsldpp efter
verksamhetsomréade 1 Sverige framgar av Figur 17.

Industriprocesser
8%

Forbranning 6vriga
sektorer
14%

Vagtrafik
33%

Ovriga transporter
3%

Forbranning i
industri
23%

S Energisektorn
19%

Figur 17 Koldioxid till luft fran olika utslippskillor i Sverige ar 2000.
Kélla: MI 18 SM0201, SCB.

Koldioxid dr den védxthusgas som idag star for det storsta bidraget till utsldppen av
vixthusgaser. Koldioxid, liksom vissa andra vixthusgaser som metan (CHy),
fluorkolviten (FC), dikvaveoxid (N,O), ofullstindigt halogenerade fluorkarboner
(HFC) och svavelhexafluorid (SF¢), 6kar i atmosfaren och forstiarker den naturliga
vaxthuseffekten. Sveriges utslédpp av vixthusgaserna redovisas i Figur 18.
Okningen av vixthusgaser riskerar p4 sikt att forindra jordens klimat. En viktig
del av miljéarbetet 1 framtiden ligger dérfor 1 att reducera koldioxidutsldappen.
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Figur 18 Utslapp av vixthusgaser i Sverige ar 2000, koldioxidekvivalenter.

Kalla: MI 18 SM0201, SCB.

Lénderna inom OECD star for drygt hélften av de totala utsldppen av koldioxid
fran energianvdndningen i vérlden, och USA stér for den storsta enskilda andelen
av dessa utslapp. USA star dessutom for de hogsta utsldppen per invanare, vilket
askadliggors 1 Figur 19. USA har dven hogst utsldpp per invanare fran
transportsektorn. Forklaringarna ar flera, USA ér ett relativt glest befolkat land
med langa avstand och har ett hogt bilinnehav. Dessutom é&r bransleskatterna laga.
USA har en mer privatbilsinriktad transportkultur &n 1 Europa och 1 allménhet
mindre utbyggd kollektivtrafik i flertalet stader. Generellt sett &r utsléppen fran
transportsektorn rdknat per invanare storst 1 glest befolkade lander med hog
ekonomisk tillviixt, till exempel Kanada, Norge, Nya Zeeland. Aven Luxemburg
har stora utslipp fran transportsektorn, vilket kan forklaras med att landet har stor
genomfartstrafik, men ocksa hog levnadsstandard. Jamfort med andra
industrialiserade lander 4r koldioxidutsldppen forhdllandevis 14ga 1 Sverige raknat
per invanare. Det beror pa att andelen fossila branslen i energisystemet uppgér till
40 procent, medan motsvarande andel i OECD-ldnderna uppgar till i genomsnitt
80 procent. I Sverige, liksom andra ldnder pé véra breddgrader, anvédnds en stor
andel av den totala energitillforseln till uppvarmning, som mestadels baseras pa el
och fjirrvirme (biobrinslen m.m.). Ar 2000 var de svenska utsldppen drygt 6 ton
koldioxid per invénare.
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Figur 19 Utsléipp av koldioxid per invinare 2000.

Kalla: www.unfccc.de, Energy Balances of OECD countries and Energy
Balances of non-OECD countries 1999-2000, IEA/OECD 2002.

Svaveldioxid

Svaveldioxiden, som i luften omvandlas till svavelsyra, dr den viktigaste orsaken
till forsurning av mark och vatten. Forsurande svavelfororeningar transporteras
langa striackor innan de faller ner med nederbérden. En stor del av svavelnedfallet
1 Sverige kommer fran andra lander som till exempel Storbritannien, Tyskland,
Polen och Danmark. Sedan borjan av 1970-talet dr forsurningen ett av de mest
uppmérksammade miljoproblemen i Skandinavien, da vara jordarter generellt
motverkar forsurning sdmre dn jordarterna i 6vriga Europa. Forsurningen leder till
att skadliga metaller félls ut i mark och vatten, bland annat aluminium. En av de
allvarliga effekterna av detta ér att svavelutsldppen kan ge direkta skador pa
vegetationen och bland annat orsaka skogsddd. Dessutom forsdmras
livsbetingelser for manga kansliga djur och véxtarter som minskar kraftigt i antal
eller forsvinner fran drabbade omréaden.

29



Nedfallet av svaveldioxid har minskat kraftigt sedan slutet av 1970-talet och
under senare &r har inga halter mitts som dverstiger riktvirdet for tétortsluft. Ar
2000 svarade viagtrafiken for cirka 2 procent av svaveldioxidutslédppen 1 Sverige
(se Figur 20). Sedan 1985, da utsldppen var som storst, har utsldppen minskat med
cirka 96 procent. Jaimfort med 1980 &rs niva skulle svavelutsldppen minska med
80 procent fram till &r 2000. Malet uppnaddes redan 1993. De framsta orsakerna
till det ar att en svavelskatt inférdes och att oljeanvindningen minskade. Sveriges
oljeimport fordndrades ocksé genom att svavelrik Mellandsternolja ersattes med
import av svavelfattig Nordsjoolja. En fortsatt sankt svavelhalt i branslet dr dock
av stort intresse i utvecklingen mot allt mindre skadliga utsldpp. Det &r bland
annat viktigt for att tekniskt avancerade katalysatorer som &r under utveckling ska
kunna fungera effektivt.

Transporter
o,
Forbranning i 2%
industrin
33% Energisektorn
29%
Owrigt .
7% Industri-
processer
29%

Figur 20 Svaveldioxidutslapp i Sverige 2000.
Kalla: MI 18 SM0201, SCB.

I flera europeiska ldnder har ocksé utsldppen av svaveldioxid minskat, vilket
framgar av tabellen nedan. Dessa minskningar har kraftigt paverkat
svaveldioxidnedfallet i Sverige. Mellan aren 1980 och 1995 mer &n halverades
utsldppen 1 Europa och mellan 1990 och 1997 minskade svaveldioxidutslappen
med 45 procent.”

8 Energildget 2002.
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Land Skillnad ar 1998
jaimfort med ar 1980 i procent

Sverige -90

Osterrike -88

Finland -85

Norge -85

Danmark -83

Tyskland -83

Storbritannien -67

Polen -54

Tabell 3 Forindringar av svavelutsldpp i nagra europeiska lénder.

Kaélla: EMEP.

Kvaveoxider

Kviveoxider (NOy) avser bade kviveoxid (NO) och kvédvedioxid (NO,). De ér
gasformiga dmnen som bildas vid forbranning och sprids i luften. En stor del av
de kviveoxider som faller ned i Sverige har ett langvaga ursprung. Utslépp av
kvaveoxider orsakar stora mangder nedfall av kvéveforeningar och bidrar bland
annat till dvergddningen av omgivande hav. Ostersjon har drabbats hart av
kvéavenedfallet, vilket kraftigt paverkar bade vaxt- och djurlivet. Kvavenedfallet
paverkar ocksé véxtligheten pé land. I de omréden dér kvdvenedfallet har varit
extra kraftigt och marken inte har kunnat tillgodogora sig kviavet, har utslapp av
kvéveoxider ocksé varit en bidragande orsak till férsurning. Kvivenedfallet bidrar
aven till bildning av marknidra ozon, som ger skador pé véxtligheten och orsakar
forluster inom jordbruket.

Vigtrafiken stir for den storsta andelen av kvidveoxidutsldppen, 47 procent ar
2000, vilket askadliggors i Figur 21. Vérst drabbade &r titorterna dir trafiken
bidrar med 70—80 procent av de lokala utsldppen av kvdveoxider. Utsldppen har
dock minskat med 38 procent sedan ar 1980 tack vare att katalytisk avgasrening
inforts pa personbilar frén och med 1989 &rs modell. Ar 2001 hade 73 procent av
alla personbilar katalysatorer. Nya, effektivare katalysatorer dr under utveckling.
De nya katalysatorerna kraver ett 1gsvavligt bréansle, d& svavel stor
reningsprocesserna. Inom EU-ldnderna har utsldppen av kvéveoxider minskat fran
ar 1991 tack vare krav pa katalytisk avgasrening. Minskningen géller bade
persontrafik och tung trafik.
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Figur 21 Fordelning av kvéveoxidutsliippen i Sverige 2000.
Kalla: MI 18 SM0201, SCB.

Kolmonoxid

Som framgéar av Figur 22 star végtrafiken for 56 procent av de totala utsldppen av
kolmonoxid 1 Sverige. Utsldppen av kolmonoxid sker idag frimst fran
bensindrivna bilar. Kolmonoxid bildas vid ofullstindig forbranning, vilket &r
speciellt patagligt vid tomgéng, hoga varvtal och nér motorn ar kall. Ett sétt att
minska utsldpp av kolmonoxid &r att anvinda motorvirmare vid kallstart. Med
motorviarmare minskas de totala utsldppen till cirka hélften.

Utsldppen av kolmonoxid minskade ocksa kraftigt tack vare katalysator. En bil
som utrustats med katalysator berdknas under sin livstid slappa ut 70-90 procent
mindre kolmonoxid och kolviten dn en bil utan katalysator. Utslappen av
kolmonoxid har minskat med cirka 10 procent jimfort med ar 1996. Aven inom
EU har kolmonoxidutsldppen minskat.

Utsldppen av kolmonoxid ger framst upphov till lokala problem 1 titorterna.

Globalt dr det en av de gaser som bidrar till vixthuseffekten. Vid markniva kan
utsldppen paverka hjartsjuka personer da syreupptagningen blir nedsatt.

32



Forbranning i

industrin Industri-
3%, processer
2%

Energisektorn
2%
Forbranning i
Owriga sektorer
28%
Vagtrafik
 56%

Figur 22 Utslidpp av kolmonoxid fran olika killor i Sverige, 2000.
Kalla: MI 18 SM0201, SCB.

Kolvaten, flyktiga organiska amnen och ozon

Flyktiga organiska &mnen bendmns "VOC”, av engelskans volatile organic
compounds. Det ar ett samlingsnamn for en méngd organiska d&mnen, i huvudsak
kolviten, som paverkar miljon negativt. De storsta utsldppen av flyktiga organiska
amnen fran ménsklig aktivitet kommer fran vagtrafik och forbranning. Vid
forbranning av fossila brianslen foljer ofullstindigt forbrénda kolviten med
avgaserna. Andra skadliga @mnen, till exempel marknédra ozon, kan bildas genom
medverkan av utsldpp fran trafiken. De fororeningar som framst bidrar till detta &r
kvéveoxider och flyktiga organiska dmnen (utom metan). Kolvéten &r en grupp
som ocksa medfor negativa hélsoeffekter. De kan ge irritation i dgon och hals och
orsakar problem for folk med allergi eller astma. Cirka 65 procent av utsldppen
sker 1 titorter. Kolvéten sprids via luften och nagra okar risken for cancer, andra
ar direkt cancerframkallande. Utsldppen av kolvéten och bildningen av marknéra
ozon ger ocksa upphov till betydande skador pa grodor och skog. I Sverige
uppskattas dess skador pa jordbruksgrédorna till cirka en miljard kronor rligen.’

Utsléppen av flyktiga organiska @mnen fran transportsektorn i Sverige har minskat
med cirka 60 procent mellan ar 1988 och ar 1999. Transportsektorns utsldpp av
flyktiga organiska dmnen &r fortfarande betydande, vilket askddliggors 1 Figur 23.
De minskade utsldppen beror huvudsakligen pa att stringare avgaskrav och att
katalytisk avgasrening har inforts. Vidare finns det nu ett system som kraftigt
minskar avdunstningen av brénsle pa personbilar fran och med 1989 ars modell.
Liknande utveckling sker dven i EU.

’ Miljofakta, Svensk Energiforsorjning, 2002
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Figur 23 Utslipp av flyktiga organiska dimnen (VOC) i Sverige 2000.
Kalla: MI 18 SM0201, SCB.

Partiklar och polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Forbranning av briansle ger ocksa upphov till utslépp av partiklar, frimst sot.
Arbetsmaskiner och dieselfordon star for den storsta delen av trafikens
partikelutsldpp. Om daremot dieselbilarna utrustas med ett partikelfilter kan
méngden partiklar reduceras radikalt och till och med bli lidgre &n de
partikelutslédpp som sker fran bensinbilar. Partiklarna innehaller kolviten som
bildas vid ofullsténdig forbréanning, och en del av dessa, till exempel de
polycykliska aromatiska kolvitena (PAH), dr cancerframkallande.

De hilsorisker som vallas av téatortsluften beror till en betydande del pa luftens
innehall av just partikelburna fororeningar. Partiklar som é&r tillrdckligt sma foljer
med inandningsluften ned i lungorna och kan fororsaka andningsbesvér hos
kénsliga personer. Vissa stider utsitts for ”smog” som bildas under inverkan av
partiklar, NOx och VOC.

Inom EU ér utsliapp av partiklar en prioriterad fraga. Vagtransporterna star for mer
an 50 procent av partikelutsldppen, och utsldappen dr idag hogre dan vad de var
1981. Okningen hinfors till de 6kade transporterna. Utslédppen har dock minskat
ndgot efter 1994. Partikelutsldppen véntas vara fortsatt hoga fram till &r 2010.
Diérefter véantas en kraftig minskning av utsldppen inom EU, tack vare skirpta
utsléppsstandarder for tung trafik och forbattrad brénslekvalitet av bade bensin
och diesel.
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Utslapp fran bensin- och dieseldrivna fordon

Miljoskadliga utsldpp vid forbranning av bensin och diesel ar fortfarande
omfattande men har minskat kraftigt genom en rad tekniska forbéttringar som har
genomforts, till exempel inférandet av katalysator och partikelfilter. Likasa har
utsldppen kraftigt reducerats efter inférandet av ldgsvavligt bransle samt blyfri
bensin, vilket ocksa har varit en forutsdttning for att katalytisk avgasrening ska
fungera effektivt. Genom utveckling av katalysatorerna har utsldppen av framst
kolmonoxid, kolviten och kviveoxider minskat. Vid en jimforelse'® mellan
diesel- och bensindrivna fordon var utsldppen av kolviten (HC) vésentligt hogre
for bensindrivna dn dieselbilar. Dieseldrivna bilar har dock ofta hogre
kvéveoxidutslédpp &n bensindrivna bilar. Detta kan dock reduceras till en
kvaveoxidniva som é&r likviardig med bensindrivna bilar med en katalysator som
nu ir under utveckling. Ett kvarstdende problem med dieseldrivna bilar dr de
relativt hoga utslépp av partiklar jamfort med bensindrivna bilar. Dieselbilar som
kors utan partikelfilter har hogre partikelutsldpp jamfort med bensindrivna bilar.
Dieselbilar forsedda med ett partikelfilter hade enligt ovan ndmna jamforelse
generellt 14gre partikelutslapp &n bensindrivna bilar.

Kvaliteten pa brinslet paverkar ocksd utslédppsnivaerna. For att minska
belastningen pd miljon, framfor allt i tétorter, har ett miljoklassningssystem for
fordonsbrinslen inforts. Ar 1991 inférdes miljoklassning av diesel och i december
1994 fo6r bensin. For diesel finns det tre miljoklasser: 1, 2 och 3. For bensin finns
miljoklasserna 1 och 2. EU:s krav r lagre &n de vi har 1 Sverige och motsvaras av
de lagsta klasserna for bensin respektive diesel. Skillnaderna i svensk diesel och
diesel inom dvriga EU é&r av bade hélso- och miljomaéssig betydelse och Sverige
driver pa arbetet inom EU att forbéttra dessa egenskaper hos diesel.

Da dieselbilar har en hogre verkningsgrad @n bensindrivna fordon har intresset
varit stort att ersétta bensinfordon med dieseldrivna och pa detta sétt reducera
koldioxidemissionerna i framtiden. Det dr en fraga som aktualiseras allt mer da
marknadsandelarna for dieseldrivna bilar har 6kat till ver 30 procent (2001) i
Europa. Den svenska marknaden ser annorlunda ut och marknadsandelen for
dieseldrivna personbilar verkar ha stabiliserat sig under 5 procent. I framtiden kan
en 0kad anvindning av diesel pa bekostnad av bensin vara en mojlig vag att
minska koldioxidutslédppen.

Avgaskrav i Sverige och EU

Med ett miljoklassningssystem for fordon dr det littare for konsumenten att vélja
bil med utgangspunkt fran miljépaverkan. Alla nya bilar sedan 1993 &rs modell
har miljoklassats. De bésta miljoklasserna far skatterabatt vilket medfor att bilar
med béttre miljoteknik inte blir dyrare &n konventionella bilar. Systemet med
miljoskatter och skatterabatt har kommit till for att minska biltrafikens
miljobelastning. Miljoklassningssystemet for bilar 1 Sverige anpassas nu till EU:s
lagstiftning. Avgasutsldppen av kolmonoxid, kolvéten, kviaveoxider och partiklar

' Environmental and health impact from modern cars, publication 2002:62 Vigverket
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styr klassningen. Genom miljoklassningen kan efterfragan pa fordon med lagre
avgasutslapp oka, vilket kan paskynda teknikutvecklingen mot renare fordon.

EU:s EURO-normer

Striktare utsldppsnivder &r ett annat sitt att driva fram renare utslépp fran fordon.
Hérdare bestimmelser for tunga fordon samt personbilar och létta lastbilar dr en
konsekvens av EU:s ”Auto-Oil” program som antogs 1 juni 1996. I och med
genomforandet av programmet berdknades utsldppsnivaerna fran viagtransporter
minska med 60—70 procent fran 1999 &rs nivé fram till ar 2010. Det forsta Auto-
Oil-programmet har foljts av ytterligare tva, dér det forsta studerade effekten av
svavel 1 bensin, och det efterféljande inkluderade en studie pé bilens och brénslets
miljostandarder.

For nérvarande finns det tre olika EU-standarder for tung trafik. Det finns dven
EURO-standarder for personbilar och léttare lastbilar. EURO-0 gillde fore 1988,
EURO-I, som borjade gélla i oktober 1993 och EURO-II som omfattar nya fordon
frdn och med oktober 1996. De har gradvis fort med sig en tydlig minskning av
utslépp av miljo- och hilsofarliga utslédpp och partiklar. EURO-III har medfort
ytterligare skirpta utsldppskrav, liksom de nivaer av utslédpp och partikelnivaerna
som dr foreslagna for &r 2005 (EURO-IV) och &r 2008 (EURO-V). For att nd de
skirpta kraven 1 EURO-V-normerna behovs ytterligare utveckling av nuvarande
teknik.

Miljovinsterna med gemensamma utsldppsnivaer inom EU ér stora. Till exempel
har riktvardet for utsldpp av kvidveoxider sjunkit fran 14,4 g/kWh till EURO III:s
krav pa 5,0 g/kWh, vilket redovisas i Tabell 4. Detta innebédr en minskning pa

65 procent péd 12 ar.
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Tunga fordon

EURO-klass NO, HC (kolviiten) CO Partiklar
EURO 0 (1988) 14,4 2,4 11,4 -
EURO 1 8,0 1,1 4,5 0,36
(1992)

EURO 2 7,0 1,1 4,0 0,15
(1996)

EURO 3 5,0 0,66 2,1 0,10
(2000)

EURO 4 3,5 0,46 1,5 0,02
(2005)

EURO 5 2,0 0,46 1,5 0,02
(2008)

Dieselbilar

EURO-Kklass NO, HC (kolviiten) CcO Partiklar
EUROI 0,78 0,20 2,88 0,14
(1992)

EURO II 0,73 0,19 1,06 0,10
(1996)

EURO III 0,50 0,06 0,64 0,05
(2000)

EURO IV 0,25 0,05 0,50 0,025
(2005)

Bensinbilar

EURO-Kklass NO, HC (kolviiten) CcO

EUROI 0,49 0,66 4,05

(1992)

EURO II 0,25 0,34 3,28

(1996)

EURO III 0,15 0,20 2,30

(2000)

EURO IV 0,08 0,10 1,00

(2005)

Tabell 4 EURO-normer: godkiinda utsliapp i gram/kWh for tunga fordon, diesel-,
respektive bensinbilar.

Kélla: Consultation on the Need to Reduce the Sulphur Content of Petrol and
Diesel Fuels Below 50 PPM, March et al, 2000

Miljoeffekter av alternativa drivmedel

Ett mojligt sitt att minska vagtransporternas miljopaverkan ar en 6vergéng fran
fossila branslen till alternativa drivmedel. Till alternativa drivmedel brukar framst
riknas sddana drivmedel som ar baserade pa fornybara ravaror. Till dessa hor
etanol och metanol fran jordbruksgrodor och skogsrester, biogas frin rotning av
organiskt material (frimst slam och avfall) samt vegetabiliska oljor som
rapsmetylester (RME), framstéllda av raps och andra oljevéxter.
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Alternativa drivmedel som metanol fran naturgas (CNG) och gasol (LPG) ar
ocksé av intresse. De ar fossilbaserade men har lidgre utsldppsnivéer én till
exempel bensin och diesel. Pa ldngre sikt dr vitgas och dimetyleter (DME) ocksa
viktiga potentiella drivmedel. Slutligen inkluderas dven el som drivmedel.

Olika alternativa drivmedel kommer att etableras olika snabbt och troligen blir
omstdllningsperioden ldng. For att kraftigt minska koldioxidutslappen behdvs en
overgang 1 stor skala till andra drivmedel. Ersétts bensin med naturgas (CNG), blir
reduceringen av koldioxidutsldpp inte storre &n cirka 20-25 procent. Anvénds
blandbrénslen pa mellan 5-10 procent alkohol med bensin, alternativt diesel, blir
reduceringen av fossilt koldioxid &nnu mindre &n vid anvéndningen av naturgas.
Den kommersiella tillverkningen av fornybara drivmedelsalkoholer i Sverige ér
idag (ar 2002) begrinsad till etanoltillverkning fran jordbruksgrodor. Den
potentiella tillgdngen pa biomassa &r vl spridd 6ver jorden och kan komma att
ersitta delar av dagens fossila drivmedel. Tillverkningen av metanol och DME
baserade pd fornybara ravaror befinner sig i ett tidigt utvecklingsstadium. Inom de
niarmaste 10—15 aren &r tillverkningen pa produktion baserad pa fossilgas
begriansad.

Vid framtagning av biodrivmedel frdn spannmal eller andra jordbruksgrodor
tillkommer miljopaverkan fran energianvéndning vid produktion av grodor,
anviandning av handelsgddsel och spridning av bekdmpningsmedel. Produktionen
kan medfora en risk for 6vergddning av mark och vatten samt risk for att rester av
bekdmpningsmedel stannar kvar i kretsloppet. Om avverkningsrester fran
skogsbruket anvénds till produktion av biodrivmedel istillet for att terforas till
skogen, kan nédringsunderskott i skogsmark uppsta.

Ur kostnads- och energisynpunkt skulle biobrénslen kunna anvdndas mer effektivt
om de anvédndes inom el- och virmeproduktionen dn inom transportsektorn.
Verkningsgraden blir hogre 1 en virmepanna och rdvaran méste forddlas
ytterligare, vilket innebér energiforluster, innan den kan anvindas till
fordonsbransle. Motivet fOr att satsa pé alternativa bréanslen ar att det &r ett sétt av
flera att uppna minskad miljopaverkan frén transportsektorn.

Etanol

Alla nya personbilar kan utan ndgra tekniska atgérder i bilen tankas med 10-15
procents inblandning av etanol i bensinen. Laginblandning av etanol 1 diesel ar
ocksa en mojlighet efter tekniska justeringar. Etanolinblandning i bensin anvinds
redan 1 relativt stor skala i Mellansverige och har nyligen introducerats pé vissa
orter i sodra Sverige. Miljovinsten med etanol &r framst ldgre klimatpaverkan,
vilket framgar 1 Tabell 4.4. Etanol ger renare avgaser med lagre halter av
kvaveoxider och sotpartiklar. Det resulterar i minskade lokala luftféroreningar
jamfort med fossila brénslen. Flertalet av de flyktiga organiska &mnen som bildas
vid forbrianning ar lagre 4n vid forbréanning av fossila branslen. Etanol har ocksé
relativt snabb nedbrytning och mattlig toxicitet. Utslapp av aldehyder dr dock ett
problem som kvarstér.
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Etanol framstélls genom jésning av socker, som kan erhéllas bade fran stérkelse
och fréan cellulosa, vilket innebér att rdvaran dels kan tas ur skogen, dels fran
jordbruket. Révarorna kan till exempel vara sockerbetor, frukt, spannmaél eller
restprodukter frén travaru- och pappersmassatillverkning.

Metanol

Metanol dr precis som etanol en alkohol som kan anvéndas till fordonsdrift.
Metanol kan produceras fran sévil fossila som fornybara energikillor. Den
produktion som sker idag baseras uteslutande pa fossila energislag, fraimst
naturgas. Metanolen har potential att bli enklare och billigare att framstilla med
biomassa én etanol, till exempel genom att forgasa skogsravaror och framstélla
metanol ur gasen. Metanol kommer att fortsétta att produceras frdn naturgas, men
i ett langre perspektiv dr malséttningen (i Sverige) att produktionen allt mer ska
baseras pé biomassa.

Metanol ger liksom etanol mindre lokala luftfGroreningar dn bensin och har lagre
utslépp an bade bensin och diesel. Liksom andra alkoholer har metanol klara
fordelar med laga utsldapp av kolviten, kviaveoxider, partiklar, svavel och
marknédra ozon samt kolmonoxid. De laga utsldppen resulterar bland annat i
minskad forsurning. De forhojda utsldpp av formaldehyd som noteras kan
reduceras med forbéttrad teknik. Metanolen dras ddremot med flera driftproblem
som dterstar att 16sa tekniskt, ett av dessa &r att den &r starkt giftig och korrosiv.

Biogas

Biogas ses idag som det minst miljopafrestande biobrénslet och som bade
praktiskt och ekonomiskt gér att anvénda. Biogas ér en gasblandning som bildas
ndr organiskt material bryts ned 1 syrefattiga miljoer. Gasen innehéller metangas,
koldioxid och vatten. Metangas frdn biogas kan anvdndas som fordonsbrinsle i
alla motorer utrustade for metangasdrift. Biogas framstélls fran rétslam vid
avloppsverk, annan organisk restprodukt och fran odlad biomassa. Pa sikt kan
biogas fa en mer storskalig anvindning om vallgrédor kan utnyttjas som révara,
samtidigt som rotresterna kan aterforas till jordbruket. Metangasen dr dock en
vaxthusgas och det ar viktigt att gasen inte lacker ut vid distribution, lagring eller
vid tankning. Miljopaverkan vid forbranning av biogas ér begransad, vilket
redovisas i Tabell 5. Den ger fa miljofarliga restsubstanser under forutsittning att
rdvaran ér ren och att inget tungmetallhaltigt avfall dr inblandat. Biogas ger
mindre lokala luftféroreningar dn bensin och organiska miljogifter forekommer
inte heller i utslappen.
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RME

Rapsmetylester, eller RME, ér rapsolja som anpassats till fordonsbrinsle. Som
laginblandning kan det anvéndas i alla dieselmotorer. Det finns flera aspekter pa
att anvinda RME som brénsle. Det positiva ér att utsldppen till atmosféiren av
fossil koldioxid minskas. Daremot okar utslédppen av framst kvaveoxider jamfort
med dieselanvdndning, vilket har en negativ miljopéverkan. Med RME blir dock
utsldppen av hélsofarliga och forsurande &mnen ungefar lika stora som vid
anvindning av diesel miljoklass 1. Utslédppen av kolviten och svaveldioxid &r
dock ldgre med RME-drift 4n med fossila brénslen, vilket framgér i Tabell 4.4.
Emissioner fran RME har dock forhéjda virden av formaldehyd. RME har
forhallandevis snabb nedbrytning och méttlig toxicitet, men kan ge akuta skador
pa ndrmiljon vid utsldpp 1 samband vid olyckor. Om det finns andra
hilsopéverkande dmnen dr oklart. Ur ett systemperspektiv &r RME inte s&
effektivt, da produktionen av raps 1 sig medfor relativt stor energianvandning.

Naturgas

Naturgas har samma huvudbestdndsdel som biogas, metan, men de har olika ur-
sprung. Naturgas &r ett fossilt brinsle medan biogas ir ett fornybart brénsle. Ut-
sldppen av de flesta hélsofarliga och forsurande &mnena ér betydligt lagre vid
gasdrift 4n vid anvéndandet av bensin. Naturgasmotorer uppvisar 14ga virden av
framst partiklar och kolvéten. Nettoutsldppen av koldioxid dr 15-20 procent légre
an vid bensindrift men ger inga storre fordelar jamfort med den mer effektiva
dieselmotorn.

Metangasen ar en kraftfull vixthusgas. Vid distribution, lagring eller vid tankning
ar det darfor mycket viktigt att metangasen inte ldcker ut. Det racker med négra fa
procents lickage for att den koldioxidvinst man rdknar med att gora, genom att
byta ut bensin mot naturgas, skall upphévas.

Gasol/LPG

Liquefied Petroleum Gas (LPG) ér gasol i flytande form, och dr i grunden ett
fossilt bransle. Gasen ar relativt billig att anvinda och ger 14ga avgasutsléapp.
Fordelen med LPG jamfort med andra fossila branslen som bensin och diesel ar
lagre koldioxidutslépp, vilka redovisas tillsammans med andra miljodata 1 Tabell
5 som livscykelanalysvérden (LCA). Utsldppen fran LPG ger lagre LCA-virden
av kviveoxider vid jdmforelse med bade bensin och diesel. Utslipp av partiklar ar
laga liksom utslépp av svavel.
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DME

Dimetyleter (DME) kan framstéllas bade frn naturgas och frdn biomassa. DME
som framstélls idag kommer framst fran naturgas. En biomassabaserad DME-
anlidggning skulle bli betydligt dyrare &n framstédllning med fossilt brinsle, da
ytterligare ett behandlingssteg maste inforas. For att DME ska kunna riknas som
ett langsiktigt hallbart drivmedel ar det en forutsittning att brinslet produceras
med biomassa som révara. An s linge finns det ingen sédan produktions-
anldggning, s& utvecklingsmdjligheterna for Sveriges del maste ses i ett langre
perspektiv.

Utslappen fran DME ér lagre an for fossila brianslen. Vid inblandning i diesel &r
svavelutsldppen noll och dirmed minskas ocksa utsldppen av kvdveoxider. Trots
att brénslet ar relativt oprovat, anses DME ha en stor potential som ett framtida
biodrivmedel for dieselfordon med ldga avgasutslipp.

Vatgas

Vitgas som brénsle till brénsleceller for fordonsdrift uppfattas idag av minga som
en metod med stor framtida potential. Nar vitgas anvinds som brénsle i en
branslecell blir det inga andra direkta utsldpp &n vatten. Genom sina laga eller
mycket laga utsldpp kan en vétgasbaserad fordonsdrift bidra till en battre miljo.
De minsta utsldppen kommer frén bréanslecellsbilar som tankats med vétgas som
framstills genom elektrolys med elektricitet fran kérnkraftverk eller frén vatten-,
vind- eller solkraft.

Problemen med vitgasen dr huvudsakligen tva. Eftersom vétgas inte forekommer
naturligt (annat dn 1 mycket liten koncentration i atmosfaren) méste den
produceras (antingen fran el, eller pa biokemisk vig). Dessutom maste
lagringsmdjligheterna utvecklas. Det gar at betydande energi bade for att
producera och lagra vitgas, antingen lagringen sker i trycksatta flaskor, eller i
nedkyld och flytande form. Mycket forskning dgnas dérfor at att hitta andra
lagringsmetoder, t.ex. att binda vétgas till metallhydrider, vilket dock har
nackdelen att metallhydriderna ar tunga.

Storskalig anvéndning av vitgas i tekniska system kan leda till andra
miljoproblem. Vitgas finns naturligt 1 14g koncentration 1 atmosfaren, men vid
okad anvindning kommer ldckage av vitgas frdn anvdndningen att ske och
vitgashalten 1 atmosféren troligen att 6ka. Detta kan leda till 6kad nedbrytning av
ozon i stratosfaren. Det &r inte ként hur omfattande en sddan ozonuttunning kan
bli vid en 6kad vétgasanvandning.

El

Batteridrivna fordon generar inga luftféroreningar, diremot ar det av betydelse
var och hur elen produceras. Lagst utsldpp fas om batteribilar forses med
elektricitet fran kdrn-, vatten-, vind- eller solkraft. Om ddremot elektriciteten
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kommer frén ett kolkraftverk okar utsldppsnivéerna. For batteribilar halveras
utsldppen av koldioxid om elektriciteten framstélls med naturgas, och de minskar
upp till 90 procent om elektriciteten kommer fran kérnkraft, vatten eller solkraft
jamfort med konventionella bilar. Ett visst koldioxidutslapp finns alltid vid
produktion av sévél konventionella som elbilar, d& det antas att tillverkning av
bilen till stor del gors med insatser av fossila brénslen.

En variant av eldrivna fordon dr hybridbilen som kan drivas bade med el och
fossila branslen. Det dr mer komplicerat att uppskatta utslépp fran elhybridfordon
an for konventionella fordon. Utsldppen beror bade pa drift och pa konstruktion
av hybridbilen. For en bensindriven hybridbil kan de totala utslippen minska med
en tredjedel jamfort med en konventionell bensinbil.

Miljopaverkan - utslapp och livscykelanalyser

For att fran ett miljoperspektiv gora en sa rittvis beddmning som mojligt mellan
alternativa drivmedel och de konventionella &r det sdrskilt viktigt att analysera
utsldppen under hela livscykeln. Detta innebar att berdkningar fran produktion av
drivmedlet till tillvaratagandet efter avslutad anvindning samt utsldppen under
hela bréanslekedjan tas med. En livscykelanalys (LCA) som dé gors ér alltsa en
berdkning av drivmedlets samtliga kostnader och miljoeffekter.

For att kunna jamfora olika drivmedel, fossila och fornybara, kan de med fordel
jdmforas inom respektive branslegrupp. Detta géller dven for en jamforelse for
biobaserade drivmedel sinsemellan, da det finns skillnader inom biobaserade
drivmedel som grupp. Ett exempel dr om ravaran odlas eller om den &4r en restpro-
dukt som utnyttjas. Bland odlade ravaror skiljer det sig ocksé at mellan grodorna.
Biobaserade drivmedel har till exempel relativt likvirdiga koldioxidutsladpp.
Tendenser pekar pa att odling och produktion av raps for RME-tillverkning ger
hogre koldioxidutsldapp 4dn odling av energiskog for produktion av etanol och
metanol/DME. Aven andra insatser som handelsgddsel och bekimpningsmedel
okar vid produktion av raps, vid en jimforelse med odling av energiskog (salix).
Den areal mark som behdvs for framtagning av olika typer av biomassa skiljer sig
ocksz:llmarkant. Arealen ar storst dir etanol framstélls ur spannmal och RME fran
raps.

Vid virdering av alternativa framtidslosningar med olika drivmedel och
fordonskombinationer bor en LCA alltid genomforas for att fa ett bra
jamforelseunderlag. Genomforda LCA visar att en dverging fran fossila
drivmedel till biodrivmedel kan sdnka koldioxidutsldppen med en faktor fem,
forutsatt att en hog andel fornybar energi anvinds i alla led, d& dven 1
produktions- och distributionsleden av rdvaran. I de LCA-bedémningar som har
gjorts har det visat sig att 80—90 procent av forsurande och 6vergdédande &mnen
kan hénforas till forbrdnningen, det vill sdga avgasutslédppen. Det giller i princip

" Miljoeffekter (klimat, miljo och hilsa) av alternativa drivmedel, Energimyndigheten
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for alla drivmedel, sévil biobaserade som fossila. Detsamma géller f6r utsldpp av
koldioxid fran fossila drivmedel. For koldioxidutslédpp fran biobaserade drivmedel
ar daremot hela livscykeln av betydelse.

Motortyp Total emission for respektive LCA (mg/MJ drivmedel)
Drivmedel

NOy HC Partik CO SO, N,O CHy4 CO,

-lar

Bensin-
motorer
Etanol ur 98 30 52 320 11 28 52 18000
Spannmal
Etanol ur 60 30 3 160 25 3 2 6 000
Cellulosa
Metanol ur ca 85 ca60 ca3.s ca 630 cal3 ca50 ca0.7 20000
biomassa
El (bransle-  <0.1 g/km <0.1 <0.1 g/km
celler) g/km
Biogas 31 19 1.9 36 1.0 0 600 900
Gasol 55 49 2.8 37 16 0 22 68000
/LPG
Bensin 68 69 4.5 180 30 20 9.0 79000
For jamforelse
Diesel-
motorer
Etanol ur 530 26 61 28 6.7 33 5.7 7700
spannmal
Etanol ur ca 300 ca20 cal.2 cals ca04 0 0 ca6000
cellulosa
Vin-alkohol 13 (gkm) 1 (g/km) ca0.4 ca25 ca2700 ca 500
(exkl. fram- (g/km) (g/km)  (g/km) (g/km)
stillning)
Metanol ur ca 200 ca20 cal.3 ca 20 ca25 0 0 ca6000
biomassa
DME ca 190 cal5s cal ca 20 ca2 0 0 ca6000
RME 910 42 13 31 18 67 31 9 000
Biogas 31 19 1.9 36 1.0 0 640 900
Naturgas 190 6.1 1.7 4.5 0.23 0.06 41 57000
Gasol/ 200 73 2.7 3.7 16 0 22 68000
LPG
Diesel for 750 44 12 13 21 3.0 8.0 77000
Jamforelse
Tabell 5 LCA-data avseende NO,, HC, partiklar, CO, SO,, N,O, CH4, och CO, for olika

drivmedel.

Kalla: Miljoeffekter (klimat, miljo, hilsa) av alternativa drivmedel.
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Transittrafiken

De senaste trettio dren har midngden transporterat gods med végtransporter inom
EU trefaldigats och allt farre transporter sker med jarnvig. Idag gar 70 procent av
allt gods med lastbil. Transportsituationen ser dock olika ut i olika l&dnder. Sverige
och Osterrike #r de enda medlemslinderna dir mer én en tredjedel av
godstransporterna fortfarande sker med jarnvédg. Inom EU har transporterna 6kat
bade mellan medlemsstaterna och till ovriga linder. Efterfrigan pé
godstransporter inom EU:s granser har under de senaste 20 aren okat cirka 2,3
procent varje dr. Merparten (60 procent) av investeringarna i EU:s transeuropeiska
transportnét (TEN) gér till motorvagar, vilket bland annat har medfort att
motorvigarnas lingd har 6kat mer &n 70 procent sedan 1980. I Sverige har satsat
jamforelsevis mycket pa jairnvdg under 1990-talet.

EU:s inre marknad medfor okade transportbehov

Forverkligandet av den inre marknaden har medfort en 6kad efterfragan pa
transporter. Malet for EU har varit att skapa en fri transportmarknad med sa fa
hinder som mgjligt for det fria varuutbytet mellan medlemsstaterna.
Transporternas karaktér har dndrats med aren genom att de mer och mer har fatt
en karaktdr av ”varuhus”. Férutom transportanknutna tjinster erbjuds kunderna
numera bade lagringsmdjligheter, tillgang till administrativa system och andra
kringtjanster. Detta understryker vikten av att det finns ett gemensamt regelverk
for transporter inom EU nér verksamheten ar transnationell till sin karaktér. For
svenskt vidkommande &r det av stor vikt att vara delaktig da Sverige &r ett av
EU:s mest utrikeshandelsberoende ldnder. Inom EU har végtrafiken nu vuxit sa
kraftigt att det befintliga vagnatet inte racker till. Inom de centrala och mest
tatbefolkade delarna av EU rader idag pé flera stéllen trdngsel och brist pa
transportmdjligheter. Person- respektive godstransporter inom EU forvéntas dka
med 20 respektive 50 procent till 20102,

Utvidgning av EU véantas oka behovet ytterligare

Transittrafiken dkar dven 1 Sverige. For Sveriges del dr det inte bara transittrafik
till Norge och Finland, utan ocks4 trafiken mellan Nordvisteuropa och Osteuropa,
sarskilt dé till S:t Petersburg och Baltikum som 6kar. Den fasta
Oresundsforbindelsen kan komma att stirka denna tendens. Liknande transitleder
mellan Tyskland, Polen och Ryssland byggs ut efter hand. Transporter till och
frdn Spanien och Portugal 6kade kraftigt sedan dessa stater blev medlemmar i EU.
Mellan 1985 och 1995 6kade trafikvolymen av tung trafik med 330 procent i
Pyrenéerna. Ytterligare transittrafik forvédntas da de forna Oststaterna far intrade i
EU.

122000/0361 EC
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Transittrafiken orsakar miljoproblem

Den 6kade transittrafiken har dock medfort en kraftig miljopaverkan kring
genomfartsleder. Vissa omraden, som till exempel hogt beldgna omraden i
Osterrike, Frankrike, Italien och Schweiz, ir mycket kinsliga for den 6kade
trafiken. Det beror bland annat pé de speciella meteorologiska forhallanden som
rader dér och pé att alpnaturen dr mer sérbar dn ldglandsnatur. Trafiken &r
koncentrerad till vissa smala korridorer som till exempel Brennerpasset. Trafiken
har okat, rdknat i ton/kilometer, med 292 procent mellan 1980 och 1998. Tringsel
och koer medfor allvarliga negativa effekter pad miljon genom 6kade utsldapp och
forsdmrad luftkvalitet.

1998 stod vigtransporterna for 25 procent av alla koldioxidutslapp 1 EU, 39
procent av kvidveoxiderna och 52 procent av partikelutslappen. Den stora
méngden partiklar dr en prioriterad friga inom EU d4 den &r starkt hélsorelaterad.
Utslappen av kvéaveoxider paverkar kraftigt vegetationen lings de mest trafikerade
végarna. I Tyrolen, till exempel, uppgar det arliga kviavenedfallet till 30 kilogram
per hektar och ar vilket ar langt 6ver den niva som é&r satt for naringstillforsel for
denna typ av viaxtlighet. Dessutom forvérras detta av de meteorologiska
forhéllanden och temperaturforhéllanden som rader i dessa omraden och medfor
att koncentrationen av kviveoxider &r tre ganger hogre hér én i ldglandsomraden.
Vidare ir svavelutslidppen fortfarande ett problem i nigra omréden. Aven om krav
pa bréanslekvalitet och skérpta utsldppsnormer har minskat utslappen fran
végtransporter forblir paverkan pa omgivningen stor.

Mojliga atgarder

Ett hallbart transportsystem har blivit ett viktigt krav i EU, liksom i manga andra
delar av virlden. Transporterna har dirfor en framtrddande plats i EU:s sjétte
miljohandlingsprogram och strategin for en hallbar utveckling. EU:s transport-
och miljorapportering (TERM) visar dock att utvecklingen gér at fel hall ur
miljosynpunkt. Tranportsektorn haller pa att bli mindre héllbar och
anstrdngningarna for att integrera olika atgirder maste intensifieras. En rad
nationella 6vervakningssystem for transport och miljo véxer fram och kan bli
virdefulla byggstenar for TERM. An s linge dr det bara Osterrike och Finland
som har infort ett mer detaljerat system enligt TERM:s riktlinjer. Sverige,
Frankrike och en tysk delstat planerar nu ocksa att genomfora detta.

Koldioxidutsldppen frén transporterna i EU 6kade med 15 procent under &ren
1990-1998. Begransningen av koldioxidutsldppen dr en global fraga och ett
internationellt samarbete dr av storsta vikt. EU:s klimatpolitik har stor potentiell
betydelse for mojligheterna att minska utslappen av klimatgaser. 1992 antogs den
internationella Klimatkonventionen av 165 lander, dédribland Sverige.
Konventionen fastslog att koncentrationerna i vixthusgaser i atmosfiren maste
stabiliseras pd en niva som inte hotar att paverka klimatet. Vid den paf6ljande
konferensen angéende Klimatkonventionen i Kyoto 1997 upprittades
Kyotoprotokollet, som innebar att i-linderna enades om mal som skall uppnas
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under perioden 2008-2012. Enligt protokollet ska utsldppen minskas med minst 5
procent rdknat fran 1990 &rs utsldppsnivd. EU har dessutom beslutat att minska
utsldppen med 8 procent och dessutom har man enats om en intern fordelning av
ataganden inom EU. Enligt EU:s interna bordefordelning far Sverige tillatelse att
oka koldioxidutslappen med 4 procent. I regeringens klimatproposition fran 2001
foreslogs att de svenska utsldppen ska minska med 4 procent till 2010, vilket
antogs av riksdagen. Som utvecklingen ser ut idag kommer mélet inte att
uppfyllas utan kraftfulla dtgérder. Aven utvecklingen inom EU visar att det kan
bli svart att nd malet.

Det finns flera mojligheter att minska transportsektorns miljopéverkan. Ett satt att
reducera utslédppsnivaerna dr genom skirpta avgaskrav, vilket genomfors genom
de tidigare nimnda EURO-normerna. Ett annat ir att infora ett betalningssystem
som favoriserar “rena” fordon. Exempel pa detta ir det betalningssystem som
antogs 1999 och ér lanserat som Eurovignette-direktivet, dér tung trafik
avgiftsbeldggs. Direktivet lamnar 6ppet for mojligheten att ta ut
miljodifferentierade avgifter, det vill sdga fordon med béttre miljoprestanda far
betala en ldgre avgift. Dessutom finns det en mdjlighet att avgiftsbeldgga végar i
tatorter. Detta mojliggor for EU-ldnderna att ta ut avgifter for tung lastbilstrafik,
vilket idag sker med motorvégsavgifter i bland annat Benelux, Tyskland,
Danmark och Sverige. Avgifterna tas antingen ut som en kilometerrelaterad tull
pa vagen eller som ett slags fordonsskatt, som dven géller for utlindska fordon
som trafikerar vigarna. En rad andra EU-medlemsstater tar ut fordonstull ldngs
vigen. Bara ett begrinsat antal storre véigar far avgiftsbeldggas. Ett sddant system
kan resultera i att den tunga trafiken istdllet véljer mindre och langre vagar, vilket
kan medfora storre miljopaverkan och fler olyckor. Andra miljodtgérder ar att
forbattra avgasreningen genom teknikutveckling av den katalytiska reningen.
Ytterligare ett styrmedel dr diskuteras ar grona certifikat for drivmedel, som i
likhet med elcertifikat kan stimulera introduktionen av fornyelsebara alternativ.

Reducering av koldioxidutslapp

Ett sétt att minska koldioxidutsldppen &r att gradvis Overga till att anvinda
biobaserade drivmedel. Vid forbrdanning av biobaserade drivmedel stannar
koldioxiden i ett slutet kretslopp, det vill séga lika mycket koldioxid som frigdrs
vid forbranningen, lika mycket tar vixterna upp for sin tillvaxt. Detta innebér att
anvindning av biobaserade drivmedel inte bidrar till klimateffekten, under
forutséttning att biobrianslen anvinds vid alla produktions- och distributionsled.

Ett direktiv hosten 2001 frdn EU-kommissionen syftar till att frimja biobrdnslen
for transporter. Kommissionens forslag dr att 2 procent av den totala sélda
volymen drivmedel ska vara bioenergibaserade ar 2005 for att successivt oka till
5,75 procent ar 2010. EU menar att en relativt lag andel (2 procent) dnda kan
skapa en stabil marknad for biobrinslen, och med detta tvinga fram en
femdubbling av produktionskapaciteten i Europa. Ar 2020 har EU malet att byta
ut 20 procent av de konventionella drivmedlen mot bioenergibaserade alternativ.
Blir arbetet framgéngsrikt och om man klarar att minska berdknade
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utslappsméngder frén transportsektorn, kommer luftféroreningarna och
koldioxidutsldppen att minska avsevirt.

Det finns en rad andra forslag som kompletterar byte av drivmedel:

Forbéttra logistiken av godstransporter

Utnyttja godsvolym f{or farre transporter

Forbittra teknik och reducera brianslemidngden

Anpassa korstil och hastigheter som minskar bransleforbrukningen

Overga till transportslag som har liigre utslipp

Foréndra nuvarande transportmdnster, genom till exempel fler bilpooler och
mer samakning

e Prioritera miljopaverkan vid val av transportmedel med 6kat kundkrav

Forslagen ovan kan stirkas med identifiering av strategier som fogas in 1 en
langsiktig planering, vilken ocksé inkluderar férdndringar i infrastrukturen.
Infrastrukturfragor ar speciellt viktiga i tillvixtomradena.

Reducering av ovriga utslapp

Aven for en reducering av svavelnedfallet behdvs ett internationellt samarbete
med kraftfulla atgérder. Det dr speciellt viktigt for Sverige da en stor del av
Sveriges svavelnedfall kommer fran kontinenten. Internationellt togs ett viktigt
steg 1994, da FN, inom ramen for ECE (FN:s ekonomiska kommission for
Europa) utarbetade ett svavelprotokoll. Dar forband sig flera europeiska lander att
fram till &r 2010 minska svavelutsldppen med mellan 30—-80 procent i férhallande
till 1980-ars utslapp.

Trots att utsldppen av kviaveoxider och flyktiga organiska &mnen har minskat,
behovs dnda ytterligare minskningar for att nd EU:s utsldppsmal. For att nd malet
maste utslidppen fran transporter minska med minst 40 procent till &r 2005 réknat
frdn 1995 ars niva. For att uppnd en reducering av kviaveoxider foreslas bland
annat en Oversyn av systemen for kviveoxidavgifter och végtrafikbeskattningen
samt en uppdatering av miljoklasserna for arbetsmaskiner.
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Styrmedel och atgarder inom
transportsektorn

Vilka atgérder har dé vidtagits for att dimpa den 6kade efterfragan pé transporter
och minska transporternas miljopaverkan i Sverige och i andra lander? Det har
visat sig vara en svar uppgift att begrinsa transportsektorns tillvixt. Daremot har
ménga lander genomfort atgérder som haft resultat for att forbéttra fordon och
brénslen for att minska miljopaverkan fran de enskilda fordonen. Effekterna av
teknikutvecklingen har dock étits upp av de okade trafikmingderna. I detta kapitel
redovisas exempel pé styrmedel och atgérder som anvénts i Sverige, USA och
Japan samt dven EU:s gemensamma transportpolitik.

Olika typer av styrmedel

Statsmakterna kan styra forandringar i samhéllet i princip pa tre sitt; genom beslut
om regleringar (forbud och pabud, dven kallat administrativa styrmedel),
ekonomiska styrmedel (till exempel skatter och subventioner) och genom att
sprida information och kunskap (faktaupplysning och undervisning).

Exempel pa styrmedel som anvénds inom transportsektorn ér:

. Administrativa styrmedel: till exempel tekniska krav pa fordon och
utsldppsnormer

o Ekonomiska styrmedel: drivmedelsskatt, vigavgifter, fordonskatt,
inklusive skatteldttnader, subventioner och bidrag

. Forhandlingar och 6verenskommelser: till exempel frivillig
overenskommelse med fordonsindustrin om att minska koldioxidutsldppen

. Informativa styrmedel: till exempel utbildning i miljovénlig korstil

o Stod till forskning, utveckling och demonstration av fordon med l1dga
utslapp

o Upphandling: offentliga aktdrer koper upp fordon med laga utslépp

o Fysisk planering av bebyggelse, infrastruktur och trafik

Det finns ocksé andra aktiviteter inom transportsektorn som paverkar
transporternas utveckling och som genomfors av andra aktdrer dn statsmakterna.
Exempel pa sddana aktiviteter dr atgérder for att forbéttra logistik och utveckling
av intelligenta transportsystem.

49



Sverige — skatter dominerar styrmedien

FAKTARUTA SVERIGE

Koldioxidutsldpp per invanare 1999, ton/inv: 2,2
Koldioxidutslépp fran transportsektorn per invanare 1999, ton/inv: 6,4
Bilinnehav per 1000 invénare, 1998: 428
Persontransportarbete per invdnare 1998: pkm. 13 237
Godstransportarbete per invénare 1998, tkm. 9674

Sverige har i stor utstrickning valt att utnyttja skatter som styrmedel i
transportsektorn. Energiskatt och koldioxidskatt tas ut pa brinslen som anvénds
for uppvarmning eller motordrift. Koldioxidskatt tas dock inte ut pa flygbrinsle
och sjofartens bunkeroljor. I den pagaende (grona) skattevaxlingen har
dieselskatten hojts. Skattevéixlingen innebdr att skatten pa energi hojs samtidigt
som skatten pa arbete sinks.

Sankt skatt for miljovanligare alternativ

For att 6ka andelen nya bilar i fordonsparken avskaffades 1996 forséljningsskatten
pa personbilar. Ar 2001 togs dven forsiljningsskatten for motorcyklar, litta
lastbilar och bussar bort. Sedan ar 2000 ges skatteldttnader i form av lagre
fordonsskatt for miljovénliga personbilar, l4tta bussar och ldtta lastbilar. El- och
hybridbilar dr befriade fran fordonsskatt under fem ar. Dessutom sidnktes
formansskatten for miljobilar fran och med den 1 januari 2002 i syfte att
underlétta introduktionen av mindre miljéskadliga bilar pa marknaden. For elbilar
och elhybridbilar sdnks formansvirdet till 60 procent av forménsvérdet for
konventionella bilar. For bilar som drivs med etanol och gas ska virdet séittas ned
till 80 procent av en jamforbar konventionell bil. Nedsittningen géller till och
med 2005 for el- och hybridbilar och 2006 for 6vriga. Skilet till de olika
nedséttningsnivaerna r att el- och hybridbilarna behdver mer stimulans dn etanol
och gasbilar for att komma in pa marknaden och att de forstndmnda har battre
miljoprestanda.

Fran och med 1 april 2002 differentierades vigavgiften for tunga lastbilar efter
vilka krav pé utslapp som ett fordons motor uppfyller. Fordon som inte nar upp
till kraven 1 EG-direktivet kommer att f& betala en hogre vigavgift. For de fordon
som uppfyller kraven tas vigavgift ut med olika belopp beroende pa vilka
utsléppskrav de uppfyller.

For att frimja kollektivtrafiken utgar statsbidrag till storstddernas trafiksystem och
frdn och med 2001 sinktes momsen pa kollektivtrafiken.

Frivilliga avtal med bilindustrin och forskningsinsatser

Aven andra atgirder har genomforts i transportsektorn. Den svenska regeringen
har traffat en 6verenskommelse med Volvo och SAAB om att utsldppen fran
personbilar ska minska med 25 procent till &r 2005 med 1990 som basar. Ett
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samverkansprogram (Grona Bilen) har ocksa startats for utveckling av mer
miljoanpassade fordon dér staten star for en tredjedel av finansieringen och
industrin star for tva tredjedelar. Programmet omfattar avancerad
forbranningsteknik, hybridfordon och brénslecellteknik, viktreduktion och dven
allmin kompetensforsorjning.

Forskning pa alternativa drivmedel bedrivs sedan lang tid tillbaka. Bland annat
satsas pa en pilotanldggning for produktion av etanol frén cellulosa. Forskning
pagér ockséd om biogasdrivna lastbilar, produktion av biobaserad metanol och
blandning av dieselolja och etanol/RME, dimetyleter (DME), metanol, syntetisk
bensin, syntetisk dieselolja, biogas, vitgas samt olika typer av kvalitetshdjande
drivmedelskomponenter. Det finns dven forskningsprojekt som ror drivmedel
framstillda fran forgasad biomassa, sirskilt metanol och dimetyleter.

EU - frivilliga overenskommelser och skarpta krav

FAKTARUTA EU

Koldioxidutslépp per invanare 1999, ton/inv: 8,7
Koldioxidutslapp fran transportsektorn per invanare 1999, ton/inv: 2,2
Bilinnehav per 1000 invénare, 1998: 451
Persontransportarbete per invdnare 1998: pkm. 12332
Godstransportarbete per invénare 1998, tkm. 7611

EU har fokuserat arbetet pé att frimja effektivare och renare fordon genom de
frivilliga avtalen med fordonsindustrin och genom skérpta krav pa utslépp fran
fordon.

Milen i EU:s transportarbete framgar av vitboken'® for en europeisk
transportpolitik till 2010 — "Dags for beslut”, som antogs av EU-kommissionen i
september 2001. Ett huvudmal enligt vitboken &r att fordndra balansen mellan de
olika fardmedlen, dels for att uppna ett uthélligt transportsystem och dels for att
forhindra framkomlighetsproblem. For att bryta nuvarande trend med 6kade
vagtransporter ska sjotransporter och jarnvégtransporter frimjas och dvergangen
mellan olika firdmedel ska underlittas. Ett nytt program har startats - Marco Polo
- vars mal 4r att minska vagtransporterna och fora over transporter fran
végtransporter till sjofarten och jarnvagen for att minska transportsystemets
miljopéaverkan. I vitboken foreslas att avgifter som tar hénsyn till externa
kostnader bor inforas (miljoeffekter, intrang, buller, trafikskadade, m.m.) for de
olika fairdmedlen. Avgifter bor stimulera till att anvdndning av de mest
miljovénliga firdmedlen. For att frimja en dvergang fran vig- till
jarnvagstransporter planeras satsningar pa utbyggnad av de transeuropeiska

1 Kommissionens vitbocker 4r dokument som innehaller forslag till gemenskapsatgirder inom ett
speciellt omrade. I vissa fall har de foregétts av en gronbok som givits ut for att inleda en
samradsprocess pa europeisk niva. Nar en vitbok har godkints av rddet kan den leda till ett
handlingsprogram for unionen.
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ndtverken (TEN). I forsta hand géller utbyggnaden de flaskhalsar som finns i
systemet. Malet dr ocksa att harmonisera brénsleskatterna for att forhindra
konkurrensnackdelar pa den avreglerade végtransportmarknaden. Forbattrad
sdkerhet pa véigarna ir ett annat viktigt méal enligt vitboken.

Frivilliga avtal med bilindustrin

En av de viktigaste atgirderna inom transportsektorn dr EU:s frivilliga
overenskommelse med den europeiska fordonsindustrin, ACEA (European
Automobile Manufacturers Association). Overenskommelsen triffades 1998
mellan EU och den europeiska bilindustrin om att minska utslappen av koldioxid
frdn nya bilar med 25 procent till &r 2007 jamfort med 1995 érs niva. Det
motsvarar en minskning av brénsleforbrukningen frén 7,6 till 5,7 liter per 100 km.
Under perioden 1995 till 2000 har brinsleforbrukningen forbéttrats med 8,6
procent inom ACEA.

Ett ar senare, 1 oktober 1999, traffades ytterligare en 6verenskommelse mellan
EU, den japanska bilindustrin (JAMA) och den koreanska bilindustrin (KAMA).
Malet ar att minska den genomsnittliga branslekonsumtionen till cirka 6 liter per
100 km till &r 2009 och koldioxidutslédppen till 140 gram per kilometer. Idag ar
branslekonsumtionen cirka 7,7 liter per 100 kilometer.

Regleringar av utslapp och innehall i branslen

EU har ocksa drivit igenom regleringar som ror utsldpp frdn fordon genom Auto-
Oil-programmet, som &r ett samarbetsprojekt mellan fordonsindustrin och EU-
kommissionen. Auto-Oil-programmet syftar till att berdkna utsldppstrender och
bedoma den framtida luftkvaliteten samt att analysera vilka atgidrder som kan
forbéttra utslappskvaliteten pa ett kostnadseffektivt sitt. Arbetet har hittills
resulterat 1 skérpta krav for motorcyklar och mopeder, kallstartskrav for létta
lastbilar och bussar. Vidare har avgaskrav for tunga och létta fordon tagits fram.

Brénsledirektivet 98/70/EG reglerar kvaliteten pa bensin och diesel, och reglerar
ocksa nédgra av de utsldpp som forekommer vid forbranning av fossila branslen.
Bréansledirektivet pabjuder till exempel att svavelinnehéllet i fossila brinslen far
vara hogst 50 ppm (miljondelar) per liter. En 14g svavelhalt 1 brénslet gor att
katalysatorer fungerar béttre. Direktivet anger att tva olika kvaliteter for bensin
respektive diesel ar tillatna, och den hogre kvaliteten ska ersitta den ldgre, om
mojligt, senast ar 2005.

Gemensam miniminiva for fordonskatt och miljomarkning av fordon

EU har ocksa infort miniminivéer for fordonskatt pa tunga fordon fran ar 1999.
For att ytterligare stimulera till forbéttrad brénsleekonomi ska nya personbilar
som siljs inom EU frdn och med &r 2001 vara méarkta med uppgifter om
bransleekonomi och koldioxidutslédpp. Det finns ocksé planer pa att gora det

52



obligatoriskt att méita koldioxidutsldpp fran nya bilar frdn och med drsmodell
2001. Medlemsstaterna ska samla in data 6ver medelutslépp av koldioxid frén alla
nyregistrerade fordon utifran brinsleslag, tillverkare och motorkapacitet.

Direktiv om att framja biodrivmedel

For att framja biodrivmedel har ett direktiv om frimjande av biobrénsle i
transporter utarbetats. For att biobrénslen ska bli konkurrenskraftiga med diesel
och bensin ar det dock nddvindigt att medlemsstaterna kan sdnka skatten pa
biodrivmedel. Darfor presenterades samtidigt ett dndringsforslag till
Mineraloljedirektivet (92/81/EEG) som ger medlemsstaterna ritt att differentiera
skattesatsen till formén for biodrivmedel. Stod till forskning,
demonstrationsprojekt och pilotprojekt for biodrivmedel finns i det sé kallade
ALTENER-programmet.

Nya forslag

Kommissionen har inlett samtal med bilindustrin om hur man ska uppna
forbattrad brinsleeffektivitet for fordonstyper som inte omfattas av det nuvarande
avtalet, bland annat terringgaende personbilar (sport utility vehicles).

USA - Kalifornien driver utvecklingen

FAKTARUTA USA

Koldioxidutsldpp per invanare 1999, ton/inv.: 20,4
Koldioxidutslépp fran transportsektorn per invanare 1999, ton/inv.: 6,1
Bilinnehav per 1000 invanare, 1998: 488
Persontransportarbete per invanare 1998: pkm. 26 615
Godstransportarbete per invénare 1998, tkm. 18 077

Minskad anvindning av fossila branslen har blivit en friga som fatt storre
uppmairksamhet pa senare &r 1 USA, sérkilt efter terrordaden den 11 september
2001. Forbattrad forsorjningstrygghet dr den fraga som &r av storst vikt for
energipolitiken, men minskad miljopéverkan frin transporter ar ocksé av stor
betydelse, inte minst i Kalifornien som sedan lange haft stringa miljokrav som
drivit pd teknikutvecklingen mot renare fordon. Inriktningen pé energipolitiken
har fordndrats fran att fokusera pa energieffektivisering till att frimja
teknikskiften.

Reglering av bransleforbrukning och utslapp

En viktig del av den amerikanska energipolitiken har varit regleringar av utslapp
och energianvéndning i fordon. 1978 inférdes CAFE-normerna (Corporate
Average Fuel Economy), som reglerar brénsleforbrukningen i personbilar och létta
lastbilar (fran och med 1979) som siljs i USA. Normer har definierats for olika
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bilmodeller som kan variera mellan olika &r. Klarar biltillverkaren inte standarden
utgar en straffavgift beréknad efter hur mycket normerna 6verskrids. CAFE-
normerna har inneburit att forbrukningen minskat patagligt under perioden 1975—
1986. Darefter har utvecklingen stannat av, vilket forklaras med att normerna inte
har skédrpts sedan i borjan 1980-talet. En annan orsak ér de laga
drivmedelspriserna, som inte drivit pa utvecklingen av brénsleekonomin.

Ett annat exempel pd en reglering som haft stor betydelse ar
lagemissionsprogrammet for fordon i Kalifornien som inférdes 1990. Programmet
har hérdare utslappskrav @n den federala luftvardslagen, Clean Air Act. Kraven pa
lagre emission har inforts stegvis med borjan ar 1994. Sedan ar 2000 ingar 1
programmet obligatorisk krav pé forséljning av noll- eller ldgemissionsfordon 1
tillracklig omfattning, det vill sdga fordon med laga utslapp ska sté for 10 procent
av totala forsdljningen inom delstaten ar 2003, annars far biltillverkarna inte sélja
fler konventionella fordon. Idag dr det bara el- och brianslecellfordon som klarar
dessa krav. Ar 2001 justerades reglerna nagot sé att dven vissa andra miljovénliga
fordon accepteras for att uppna 10 procent av forséljningen. For mellanstora
biltillverkare &r kraven lagre och de sma biltillverkarna behdver inte uppfylla
kraven alls.

Den sa kallade ozontransport-regionen (7he Ozone Transport Region), som bestar
av 13 delstater 1 nordvéstra USA, har ocksa antagit Kaliforniens lag-
emissionsprogram. Alla stater har dock inte antagit kravet pa forsédljning av 10
procent nollemissionsfordon. Som ett alternativ till kravet har de amerikanska
biltillverkarna erbjudit att producera ldgemissionsfordon till hela landet.

Det finns ocksé regleringar av utsldpp av olika slag. I luftvardslagen (Clean Air
Act) finns utsldppsnormer och en ny standard trader i kraft 2004. EPA (U.S.
Environmental Protection Agency), USA:s naturvardsverk, har tagit fram
sarskilda standarder for alternativdrivna fordon.

Frivilliga 6verenskommelser med fordonsindustrin

For att forbattra bransleekonomin har USA valt att ga via frivilliga
overenskommelser med bilindustrin. 1993 triaffades en 6verenskommelse med de
tre stora biltillverkarna (GM, Ford och Chrysler) i form av PNGV - Partnership
for a New Generation of Vehicles. Under varen 2002 triffades en ny
overenskommelse, kallad Freedom CAR, som ersétter PNGV-programmet. Det
nya programmet kommer att fokusera pa tekniker som dr av stor betydelse for
hela fordonsindustrin. Ett exempel dr tekniker som gor det majligt att
massproducera vatgasdrivna brénsleceller och produktions- och
distributionssystem for vitgas till rimliga priser. Aven tekniker som mojliggor
kraftiga minskningar av oljekonsumtionen och miljopaverkan kommer att ges
stod, till exempel batterier, ldttviktsmaterial och hybridbilar.
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Laga skatter och drivmedelspriser

Ekonomiska styrmedel har inte anvénts i ndgon stérre omfattningen i USA. Det
stora motstandet mot skatter har lett till att drivmedelsskatterna &r betydligt lagre
an 1 Europa. Skatterna star for drygt 20 procent av priset jimfort med 50-80
procent i manga europeiska lédnder.
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Figur 24 Jimforelse av bensinpriser (SEK) i ett urval av liinder, 2001.

Kalla: Energy and Prices, Quarterly Statistics, second quarter, [EA/OECD 2001

Maine och Maryland har som forsta delstater infort skatteldttnader upp till 3000
USD respektive 2000 USD till dem som koper miljovénliga fordon. Till
miljovénliga fordon réknas de fordon som uppfyller Kaliforniens utsldppsnormer.



Stimulans for alternativa branslen

For att stimulera anvéndning av alternativa brénslen finns fyra program:

e Brénsleersittningsprogrammet” (The Replace Fuels Programme) utvarderar
och analyserar genomforande av program som ror alternativa drivmedel och
ger forslag till nya program eller styrmedel som syftar till att uppnd malen.

e Test och utvirderingsprogrammet” (The Testing and Evaluating Programme)
tillhandahaller information om alternativa drivmedels och hybridbrénslecells-
fordon. I programmet ingar ocksé att utoka den federala fordonsparken med
fordon som drivs med alternativa drivmedel.

o Department of Energy Clean City Programme har som mal att nd 100 procent
anviandande av fordon med alternativa drivmedel i1 vissa nischmarknader, som
taxibilar, fordon pé flygplatser, transitbussar, skolbussar, varuleveransfordon,
fardtjénstbilar. Statsbidrag utgér for att finansiera projekt som utvecklar
infrastrukturen

e Program for avancerade fordon (The Advanced Vehicle Competitions) for
samman regeringen, industrin och universiteten for demonstation av
anviandning av alternativa drivmedel och avancerad ldttmaterialteknik.

Ovriga atgarder

Stod ges ocksd till intelligenta transportsystem (ITS), brénslecellsbussar, program
som inriktas pa att minska bransleforbrukningen i langvaga lastbilstansporter.

For att frimja kollektivtrafik inférdes ett demonstrationsprogram for ett avancerat
bussystem i Los Angeles — The Metro Rapid Programme. Programmets mal dr att
Oka antalet bussresendrer genom att 6ka bussarnas genomsnittshastighet. Bussarna
som ingdr 1 programmet utrustas med “transponders” 1 bussens underdel. Censorer
1 gatan kdnner sedan av bussarnas rutt och kan anpassa gront och rétt sken for att
minimera bussarnas stopp. Transpondersystemet gor det ocksa litt att
positionsbestimma alla bussar i1 en transportcentral, vilket gor att man kan
forhindra forstockningar. Bussarna i programmet kors pa naturgas och omfattar
100 bussar sammanlagt.

Nya forslag

USA:s géllande energipolicy rekommenderar att nya CAFE-normer utarbetas och
att andra marknadsbaserade instrument utvecklas for att stimulera till forbéttrad
bransleekonomi. I policyn foreslas ocksa skatteldttnader for bransleeffektiva
fordon och en tillféllig rabatt, baserad pé bréansleeftektivitet, vid inkdp av nya
hybridfordon eller brinslecellfordon under perioden 2003 till 2007. Vidare
foreslds en dversyn for att stimulera teknik som hjélper till att undvika
trafikstockningar.
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Japan - satsar pa ny fordonsteknik

FAKTARUTA JAPAN

Koldioxidutsldpp per invanare 1999, ton/inv. 9,72
Koldioxidutsldpp fran transportsektorn per invénare 1999, 2,0
ton/inv.: 406
Bilinnehav per 1000 invanare, 1998: 10 372
Persontransportarbete per invanare 1998: pkm. 4 349
Godstransportarbete per invanare 1998, tkm.

Japan har gjort stora satsningar pa att subventionera fordon med 1aga utslapp och
arbetat med krav pa forbéttrad effektivitet och minskade avgasutslépp.

Subventioner till miljovanliga fordon

Sedan 1998 ges subventioner vid inkdp av fordon med ldga utslapp. Bidraget
uppgér till 3 500 USD och betalas ut vid inkdp av hybridfordon och elfordon. Hur
detta stod paverkat teknikutvecklingen for Japans nésta generation av
lagemissionsfordon ir inte klarlagt, men klart ar att stodet gjort att de forsta
hybriderna blivit konkurrenskraftiga gentemot konventionella fordon. Japan &r det
forsta land 1 vérlden som producerat och salt en storre méngd hybridfordon.
Knappt 60 000 hybridfordon har sélts av 1998- till 2001-ars modeller. Idag géller
som mal att antalet “rena fordon” eller 14gemissionsfordon ska uppga till 3,65
miljoner fordon &r 2010.

For att gynna miljévéanliga fordon har skatteforandringar genomforts.
InkSpsskatten har sénkts for 14gemissionsfordon (el, naturgas, metanol och
hybrider) och briansleeffektiva fordon. Dessutom kan dgaren av ett
lagemissionsfordon vélja mellan extra snabb avskrivningstakt, sankt inkomstskatt
eller foretagsskatt under det forsta aret. Aven tunga fordon som klarar kraven i
den japanska sé kallade "kvéveoxidlagen” fir sdnkt inkdpsskatt. Samtidigt har
skatten hojts pa gamla bilar med hoga utslapp.

Regeringen ger ocksé stdd vid inkdp och leasing av ldgemitterande lastbilar och
for installation av tankstationer. Aven installation av laddningsstationer for
elfordon och tankstationer for naturgas och metanol ges stod. Bidrag kan ocksé
delas ut for marknadsforing och kunskapsspridning och planering av introduktion
av nya brénslen och infrastruktur.

Regleringar av utslapp och bransleeffektivitet

Japan har dven infort standarder fran 1998 for bransleeffektivitet for fordon, vilka
ska uppnas till 2005 och 2010. Misslyckas tillverkaren med att uppfylla kraven
maéste de betala en straffavgift. Det finns ocksa utsldppsnormer for personbilar,
lastbilar, bussar och motorcyklar. Dessutom skirptes r 2001 utsldppskraven som
géller kvaveoxidutsldpp genom dndringar i kviveoxidlagen for fordon. Motivet
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for skdrpningen var att miljokvalitetsnormerna for kviveoxider ska kunna uppnas
trots 0kade trafikfloden.

Ovriga atgirder

Stod 1 olika former ges for att stimulera “telearbete”, det vill siga mojligheten att
arbeta pa andra platser 4n kontoret genom att utnyttja IT - teknik och ddrmed
minska antalet arbetsresor. Stod betalas ut for att etablera telearbetskontor och for
att genomfora projekt som utformar modeller for kommunikationsnétverk. Ett
skattesystem som gynnar telearbete har ocksd inforts.

Japans nuvarande plan for att minska koldioxidutsldppen omfattar en rad &tgérder
inom godstransporterna och har som mal att minska utsldppen med 10 procent till
ar 2010. For att minska utsldppen fran godstransporterna genomfors atgéarder for
att fa till stdnd en Overgéng fran lastbil till sjofart och jarnvag. Exempel pa
atgirder dr satsningar pa att forbattra omlastningsstationer och terminaler,
upprustning av jarnvégslinjer for godstransporter och planering av atta nya
regionala inkSrsportar for containers. For att 6ka effektiviteten i
lastbilstransporterna planeras utbyggnad av gemensamma distributionscentraler
och att verka for 6kad IT-anvdndning i planeringen av rutter samt anvianda storre
lastbilar.

Forskning bedrivs ocksa kring hogeffektiva elfordon, naturgas- och metanoldrivna
fordon, brénslecellsfordon och vétgas som energibérare.

FAKTARUTA Organisationer inom fordonsindustrin

ACEA (The Association of European Automobile Manufacturers) dr den europeiska
fordonsindustrins sammanslutning och bestar av tretton europeiska bil-, lastbils- och
busstillverkare.

JAMA (The Japan Automobile Manufacturers Association, Inc.) dr den japanska
bilindustrins férening/sammanslutning. JAMA ir en icke-vinstdrivande forening
som bestar av 13 tillverkare av personbilar, lastbilar, bussar och motorcyklar i
Japan.

KAMA (the Korea Automobile Manufacturers Association) ér en icke-
vinstdrivande organisation som bestar av 5 fordonstillverkare i Korea (Renault
Samsung, Sangyong motor, Daewoo motor Co. Ltd., Kia motors Corporation och
Hyundai motor company).

USCAR ir en paraplyorganisation for de amerikanska biltillverkarna
DaimlerChrysler, Ford och General Motors.
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Trender inom teknikutvecklingen

De allt starkare miljokraven har varit en paddrivande faktor for teknikutvecklingen
i fordonsindustrin. Genom forbattrad avgasreningsteknik och forbattrad kvalitet
av brénslen har en rad skadliga utsldpp kunnat minskas. Idag fokuseras arbetet pa
minskade utsldpp av vixthusgaser. Dessutom &r 6kad forsorjningstrygghet en
frdga som fitt allt storre betydelse bade 1 EU och 1 USA. En forbéttring av den
konventionella tekniken for bensin- och dieselmotorer &r dérfor inte tillracklig,
utan det krivs dven en dvergang till nya drivmedel.

Konventionella forbranningsmotorer

Fordonsindustrin har under lang tid arbetat med att utveckla bensinmotorn och
dieselmotorn. Exempel pa teknikutveckling i bensinmotorer ar forbranning med
okat luftdverskott, effektivare motorstyrsystem, introduktion av avgaséterforing.
Under perioden 1978—1987 minskade den genomsnittliga bransleforbrukningen
for nya personbilar fran 0,93 liter/mil till 0,82 liter/mil som framgar av Figur 25.
Forbrukningen hade dock ar 1996 okat till 0,83 liter/mil (enligt de gamla svenska
métnormerna). Anledningen till att bransleforbrukningen okat &r att andelen stora
bilar har férdubblats och att ny teknik och forbattrad effektivitet for personbilar i
forsta hand anvénts till starkare motorer snarare dn ligre brénsleférbrukning.
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Figur 25 Genomsnittlig brinsleférbrukning i nya personbilar 1978-1996 i Sverige.
Killa: ODYSSE databas.

Uppgifter for aren 1995-2000 ar inte jamforbara med tidigare period pa grund av
en fordndrad méitmetod. Mellan aren 1995-2000 har brinsleforbrukningen i nya
bensinbilar 1 Sverige har sjunkit med 11 procent och for dieselbilar med 12
procent. Som jamforelse redovisas ocksa utvecklingen for nya bilar producerade
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inom den europeiska bilindustrin, ACEA. Aven hir har briinsleforbrukningen
sjunkit med cirka 10 procent. Svenska bilar har dock klart hdgre forbrukning édn
den genomsnittliga europeiska bilen med 8,5 liter per 100 km jamfort med 6,8
liter per 100 km (&r 2000). Detta beror bland annat pa att Sverige har en storre
andel stora bilar an 6vriga Europa, som i sin tur kan forklaras med att svenska
bilforare skattar trafiksdkerhet hogt, att vi har forhillandevis gott om utrymme 1
titorterna, att svenska tillverkare har en tradition av att producera medelstora och
stora bilar, att tjdnstebilar som senare nar andrahandsmarknaden ocksé &r
forhallandevis stora, att avstanden in Sverige ar stora, vilket kommer till uttryck 1
val av komfortniva, osv.

Den arliga forbittringstakten inom ACEA har hittills varit 1,5 procent. For att
minska utsldppen av koldioxid med 25 procent till ar 2008—09, vilket &r malet
enligt ACEA-avtalet, maste den arliga reduktionen na 2 procent hela perioden '*.

7 | ‘\‘\H\_‘_\_‘\_‘
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—m— Diesel Swerige
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Figur 26 Brinsleforbrukning i nya personbilar 1995-2000.
Kalla: ODYSSE databas och www.acea.be

Godstransporterna har blivit mer energieffektiva. Briansleforbrukning per
fordonskilometer for lastbilar har minskat med omkring 15 procent mellan aren
1987-1995. Under de senaste aren pa 1990-talet har dock utsldppen 6kat ndgot
under nagra ar. Den 6kade effektiviteten fram till 1995 beror dels pd minskad
brinsleférbrukningen i lastbilarna och dels pé att lastfaktorn for lastbilar har dkat.
Okningen under slutet av 1990-talet kan bero pé att fyllnadsgraden i lastbilarna
minskat.

 Vinnova debatt 2001:3
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Figur 27 Brinsleforbrukning per fordonskilometer 1987-2000 i Sverige.
Kélla: ODYSSE databas.

Aktuella utvecklingsomraden

Ett aktuellt utvecklingsomrade for bensinmotorer ar direktinsprutning for
bensinmotorer (GDI, Gasoline Direct Injection). Idag har de flesta europeiska
tillverkarna utvecklat denna teknik, som bedéms kunna minska
bransleforbrukningen med mellan 15-20 procent. Nackdelen ér att kvaveoxiderna
Okar. Generellt finns en konflikt mellan utveckling av brianslesnala motorer och
motorer med laga utsldpp. Brinslesnala motorer riskerar att ha stdrre utslédpp av
kvaveoxider och motorer med avgasrening har ofta hogre brénsleférbrukning.

Ett annat utvecklingsomrade som de flesta fordonstillverkare arbetar med &r
motorer med sa kallad homogen kompressionstindning. Det innebir att en
homogen ”luft-brénsle-blandning” komprimeras och sedan sjélvantdnder, 1 stéllet
for att tdindas med hjélp av ett tindstift. Denna teknik kan minska
bransleforbrukningen jaimfort med dagens bensinmotorer och dessutom ge laga
utslépp av kvédveoxider och partiklar.

Variabel kompression dr ocksa en teknik som beddms kunna minska
bransleforbrukningen med cirka 30 procent. SAAB presenterade ar 2000 en ny
motor med variabel kompression, som kan koras pa bensin, diesel och etanol.
SAAB har dock inte fattat beslut om tillverkning av sddana motorer &nnu.

Nar det géller dieselbilar kan turbodirektinsprutning (TDI, Turbo Direct Injection)

minska bransleforbrukningen med 10—15 procent jamfort med dagens
dieselmotorer. Om man kan I6sa problemen med utsldpp av luftféroreningar och
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stranga utsldppsnormer, kan direktinsprutande dieselmotorer spela en viktig roll
for att minska utslédppen av koldioxid.

Den dieseldrivna personbilen Lupo 3L TDI, som Volkswagen tog fram 1999, var
vérldens forsta serietillverkade bil med en brénsleforbrukning pa 3 liter per 100
km. Det dr ocksé den forsta dieselbilen som klarar Euro IV kraven som giller fran
och med 2005. Den laga bransleférbrukningen beror pa ett nytt motorkoncept som
kombinerats med lag fordonsvikt, litet rullmotstand och luftmotstand.
Volkswagen-koncernen har tagit fram ytterligare en bil med endast 3 liters
forbrukning per 100 km, Audi A2 1,2 TDI. Den kidnnetecknas av litet
luftmotstand och lag vikt tack vare en konstruktion i aluminium.

For dieselmotorerna pagar utveckling av katalysatorer, partikelfilter och aterforing
av avgaser, sa kallad EGR (Exhaust Gas Recirculation). EGR innebdr att en
mindre médngd av avgaserna dterfors till forbranningsutrymmet, déir de
koldioxidrika avgaserna sénker temperaturen, vilket reducerar
kvéveoxidutslappen.

Euronormerna driver pa utvecklingen av lastbilar

For tunga fordon, lastbilar och langtradare, verkar fordonsindustrin i férsta hand
satsa pa att utveckla béttre reningssystem for dieselmotorer under de nirmaste 10—
15 &ren. For att klara kraven enligt de kommande Euronormerna behdvs bade
partikelfilter, EGR och selektiv katalytisk reduktion. Mgjligheterna att
effektivisera tunga fordon dr mindre 4n for personbilar. Det beror pd att tunga
fordon sedan linge optimerats for att na en lag bransleférbrukning, eftersom
koparna stéllt sddana krav. Det beror ocksd pd att tuffa utsldppskrav sporrat till
ytterligare teknikutveckling. Ett annat skil dr att det dr svarare att minska vikten,
eftersom andelen nyttolast dr storre.

Hinder for marknadsintroduktion for ny teknik

Det finns manga hinder som kan forhindra ny teknik eller nya drivmedel att
etableras pa marknaden. Exempel pé hinder é&r:

. Tekniska problem i brénsleproduktion, distribution och i fordon

. Kostnader

. Teknisk och ekonomisk determinism, s.k. stigberoende (path dependency)
= Geografiska begrinsningar, till exempel begrénsat naturgasnit

. Lagliga och institutionella hinder

= Sékerhetsfragor och miljorestriktioner

. Acceptans hos brukarna

. Informationsbrist

Ett av de storre hindren for alternativa brénslen och ny fordonsteknik idag dr hoga
kostnader. Kostnaden for att producera biodrivmedel ar tva till fyra ganger hogre
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4n for bensin och diesel'®. For att kunna konkurrera méste biodrivmedel dirfor

subventioneras i ndgon form eller ges skattefordelar.

”Stigberoende” dr ocksa ett stort problem for alternativa drivmedel. Det dr svart
att motivera konsumenter att investera i ett fordon som har begrénsad rackvidd pa
grund av att det saknas utbyggd infrastruktur eller fordonstillverkare att producera
sadana fordon. Samtidigt behdvs en tillrdckligt stor efterfragan pa ett nytt brinsle
for att 2 till stdnd investeringar i utbyggnad av infrastrukturen.

Ett annat stort hinder &r brist pd samordning av utvecklingsarbetet. Omstillningen
av drivmedelsforsorjningen kraver en europeisk och helst dven en global
samordning. Trafik ska kunna ske 6ver grinserna och fordon behover dérfor vara
standardiserade och man maste komma 6verens om specifikationer och
definitioner for nya brénslen.

Ett annat problem &r acceptans hos brukarna for ny teknik. Ny teknik innebér att
tekniken &r okind for de flesta och att den kan ha en rad “barnsjukdomar”, vilket
ar en osdkerhetsfaktor for anvindarna. Det dr inte heller sékert att anvdndarna ar
medvetna om vilka fordelar den nya tekniken har.

Ett sitt att undvika en del marknadshinder dr genom inblandning av ett nytt
brénsle 1 befintliga brénslen. Fordelen med inblandning &r att branslet kan
introduceras pa marknaden nér en fungerande produktion har kommit igdng. Vid
en inblandning behdvs inte ndgot nytt distributionssystem eller nya fordon, kanske
inte ens anpassning av gamla fordon. Fordonsdgare stills heller inte infor en
valsituation utan kan anvinda bréinslet dir det ar tillgangligt. P4 sa sétt kan en stor
marknad byggas upp och nir brinslet finns 1 garanterade volymer till ett
acceptabelt pris kan fordon som kors pa rent bréansle introduceras i storre skala.
For att fordonen ska optimeras for det nya brénslet krdvs dock anvéndning av
brénslet i ren form.

Hybridfordon

Hybridfordon har utvecklats snabbt under de senaste aren. Idag finns flera typer
av létta hybridfordon ute pd marknaden. Samtliga av de fordon som ar framtagna
idag drivs med bensin. Bréinsleforbrukningen &r lag och effektiviteten hog. De
japanska biltillverkarna fokuserar for niarvarande pa att bredda produktionen och
att reducera kostnaderna.

Hybridfordonen kan delas in 1 olika typer; ISG (Integrated Starter Generator) och
s.k. svaga och starka hybrider. I ISG-hybrider ar startmotor, svinghjul och
generator ersatt med en medelstor elmaskin, som kan arbeta antingen som elmotor
eller elgenerator. En hybrid av ISG typ har sdmre brinsleekonomi dn bade svaga
och starka hybrider, men kostar mindre att tillverka. Det finns ocksé hybrider som

' Saving Oil and reducing CO,-emissions in transport, IEA 2001
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kan laddas fran nitet, s.k. ’plug-in-hybrider”, som har minst 32 kilometer
rdckvidd i eldrift. Dessa omnédmns i Kaliforniens nollemissionskrav, men ingen av
de japanska fordonstillverkarna satsar pa denna teknik, eftersom det kostar lika
mycket att tillverka sddana fordon som en batteribil och tekniken blir mer
komplicerad.

Den forsta serietillverkade hybridbilen, Toyota Prius, borjade produceras i slutet
av 1997. De forsta &ren saldes Prius bara 1 Japan, men under ar 2000 pabdrjades
forsdljningen dven i USA och i Europa. Den totala forsdljningen har 6kat markant
under det senaste aret. I Japan har knappt 60 000 fordon sélts, 1 USA 27 000 och i
Europa 3 200 fordon (t.o.m. ar 2002). Bréansleforbrukningen i Toyota Prius ar 5,1
liter per 100 km. Toyota har dven introducerat tva andra hybridfordon, Toyota
Crown som &r en sé kallad svag hybrid och Toyota Estima som dr en
fyrhjulsdriven hybrid. Bdda dessa har borjat sdljas pa den japanska marknaden.
Andra exempel pé hybrider d&r Honda Insight och Honda Civic. Honda Civics
bréinsleforbrukning ligger i likhet med Prius runt 5 liter per 100 kilometer. Ford
har annonserat att de kommer lansera en ny modell under 2003.

Fordelarna med hybridfordon ér att de har lagre bransleforbrukning och utslapp av
koldioxid och andra hélsofarliga utsldpp. Pa sikt berdknas bransleférbrukningen
komma att sjunka med 30—50 procent i hybridfordon'®. Servicekostnaderna ér
ocksé lagre an for konventionell teknik.

En nackdel med hybridtekniken é&r att fordonen kostar omkring 15-20 procent mer
an en bensindriven bil. Dessutom finns alltid ett visst motstdnd mot ny “okénd”
teknik hos kdparna.

Hybridtekniken intressant for stadsbussar

Hybridtekniken dr ocksé intressant for bussar, framst i lokaltrafik. Stockholms
lokaltrafik har haft sex bensindrivna elhybridbussar, som numera drivs pa etanol.
Uppsala och Malmo har biogasdrivna hybrider och 1 Goteborg testas tva
hybridbussar med gasturbiner. I New York testas 125 dieseldrivna hybridbussar.
Nar det géller hybridbussar dr de flesta fordon fortfarande prototyper och

serieproduktion har inte kommit igang i storre skala dnnu'’.

Aven for lastbilar dr hybriden den teknik som har bist méjlighet att utvecklas,
fraimst for sma lastbilar som anvénds for transporter i citykdrnor. Exempelvis har
Volvo skaffat sig erfarenhet av att bygga hybridlastbilar. Minskningen av
bransleforbrukningen i lastbilar bedéms inte bli lika stor som for personbilar.
Volvo har uppskattat att minskningen kan bli 2025 procent'®,

'® Energimyndighetens klimatrapport 2001
' KFB 2000
'8 KFB El och hybriddrift av bussar och lastbilar, 2000
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Branslecellsfordon

Brénslecellstekniken dr den teknik som (&tminstone delar av) fordonsindustrin tror
mest pa bade for latta och tunga fordon. Enligt manga bedomningar kommer
branslecellsfordon fa ett genomslag runt ar 2010.

Brénslecellen kan drivas med olika brénslen. Antingen med vitgas som lagras i
bilen eller vitgas som producerats i bilen av flytande brénsle i en sérskild
omformare (eng. reformer). Det finns ocksa en typ av brinsleceller som kan
drivas med metanol, den sa kallade direktmetanolcellen, men den 4r 4nnu tekniskt
outvecklad. For nirvarande ser vitgasdrivna brédnsleceller ut att vara den mest
lovande tekniken, sdvil General Motors och Toyota utvecklar denna teknik.

De flesta bedomare anser att bransleceller kommer att drivas med vétgas i
framtiden. I ett kortare perspektiv har olika utvecklingslinjer valts. GM, Toyota
med flera kommer att anvinda ldgsvavlig bensin, medan DaimlerChrysler och
Ford med flera planerar att anvinda metanol. Framsteg sker dock relativt snabbt
pa omradet, varfor bedomningarna om utvecklingsvigar kontinuerligt omprdovas
och kan komma att leda till forandrade strategier for foretagen.

Fordelarna med brénslecellsfordon r att de &r effektiva och i princip utsldppsfria.
Den stora nackdelen dr de hoga kostnaderna for tekniken och att det krévs ett helt
nytt system for distribution av brénsle.

Idag finns inga fordon ute p4 marknaden. Daimler-Chrysler har dock lanserat
nagra olika prototyper, t.ex. i november r 2000 d& ”Necar 5” presenterades.
Necar 5 baseras pa en Mercedes Benz A-klassbil och har en omformare installerad
1 fordonet, som omvandlar metanol till vitgas. Toyota presenterade i mars ar 2001
en branslecellsprototyp, "FCHV-4", som drivs med ren komprimerad vitgas.
Aven Honda har utvecklat en brinslecellmodell, FCX-V4 som har trycksatta
vitgastankar under bilgolvet.

Toyota har planerat att producera den forsta branslecellsbilen under sommaren éar
2003. Priset viintas ligga mellan 450 000 och 900 000 kronor. Aven General
Motors, Ford och Chrysler har tidigare annonserat att de kommer att sélja
bréinslecellsfordon runt ar 2004. Ford har dock deklarerat att deras
masstillverkning av bréinslecellsfordon kommer att forskjutas till efter ar 2010,
framst pa grund av de hoga kostnaderna och avsaknaden av infrastruktur for
véatgas.

Brinslecellstekniken dr ocksa lovande for tunga fordon, och utvecklingen har till
viss del kommit langre &n fOr personbilar. Exempelvis kommer omfattande
demonstrationsprojekt inom EU och pa Island att lansera vitgasdrivna
bréanslecellsbussar 1 stadstrafik under ar 2003. EU-programmet heter Clean Urban
Transport for Europe (CUTE) och pa Island betecknas systerprogrammet
Ecological City Transport System (ECTOS). Programmen inkluderar dven
demonstration av vétgasinfrastruktur och lagring av vitgas. CUTE kommer
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lansera vitgasbussar i nio europeiska storstdder, bl.a. Stockholm, London,
Amsterdam och Barcelona.

Alternativa drivmedel

Alternativa drivmedel, det vill sdga andra drivmedel &n bensin och diesel, star
fortfarande for en marginell del av transportsektorns energianvindning i Sverige.
Pé den svenska marknaden finns idag fordon som drivs med etanol,
rapsmetylester (RME), naturgas eller biogas. Kommersiell tillverkning av
fornybara drivmedelsalkoholer i Sverige (2002) finns i form av etanoltillverkning
fran jordbruksgrodor. Ingen av de idag aktuella drivmedlen har f6rutséttning att
helt ersitta vare sig bensin eller diesel. Dessutom dr kostnaden for produktion
fortfarande patagligt hogre.

Etanol och metanol

I princip skulle alla nya bensindrivna personbilar utan tekniska atgérder kunna
tankas med 1015 procents inblandning av etanol i bensinen. Aven for
dieseldrivna fordon &r det mojligt att anvidnda etanol, men det medfor en rad
motortekniska justeringar. I Sverige okar successivt anvindningen av etanol som
drivmedel och det fanns ar 1999 cirka 350 etanoldrivna bussar och ytterligare lika
manga brinsleflexibla personbilar som kan koras bade pé etanol och pd bensin.
Dessutom blandas 4—5 procent etanol in i all bensin som séljs i Mélardalsomradet
och pa vissa orter 1 sddra Sverige. | Goteborg finns ocksa provdrift av taxibilar
med 14 procent etanolinblandning i alkylatbensin. Anvéndningen av
brinsleflexibla fordon ar ett effektivt sitt att underlitta introduktionen av etanol,
da man inte omedelbart behover bygga ut rikstickande distributionssystem.
Brasilien och USA har kommit ldngre. Brasilien valde redan {or 25 ar sedan att
satsa pa etanol och idag anvinds lika mycket etanol som bensin. I USA paverkas
etanolens etablering starkt av rddande lagar och regleringar, men trots detta star
etanol for hela 40 procent av drivmedelsanvdndningen i ndgra fa stater. Det finns
ocksé uppgifter om att produktionen av briansleflexibla bilar i USA kommer att
uppga till cirka 1 miljon exemplar per &r.

Etanol producerad ur spannmal dr i dagsliaget kostsamt och inte energieffektivt.
Dessutom ér rivarutillgangen begrdnsad. Etanol fran cellulosa skulle kunna
produceras i storre méngder, men forst pa langre sikt. For att utveckla
kostnadseffektiv produktion kravs fortsatt forskning. Mot bakgrund av det har
Energimyndigheten beslutat att stodja uppforandet av en pilotanldggning for
etanolproduktion i Ornskoldsvik.

Metanol kan pd samma sétt som etanol anvédndas bade i1 ren och i blandad form 1
bensinmotorer. Den kan ocksa blandas in i dieselolja, men da krévs speciella
atgirder for att undvika separation 1 olika faser. Metanol kan ocksé anviandas som
brénsle i bransleceller och ar det drivmedel som ar enklast att omvandla till vétgas
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och ger hogst verkningsgrad vid omvandling. Nackdelen med metanol &r att det ar
ett korrosivt brénsle.

Bade etanol och metanol &r flytande branslen som é&r relativt enkla att integrera
med existerande infrastruktur for bensin och diesel. Idag utnyttjas metanol néstan
enbart som industrikemikalie, anvdndningen som drivmedel i virlden &r mycket
begransad. Metanol producerad ur biomassa ér dnnu bara i utvecklingsstadiet. Det
kan dock vara viktigt att hilla vigen 6ppen for metanol for flexibilitetens skull 1
samband med utbyggnad av etanoltankstationer och utveckling av fordon.

Naturgas och biogas

Gasbilar kan ofta koras pa bade bensin och metangas, och kallas darfor "bifuel”.
De har flera fordelar framfor bensindrivna bilar. De har béttre startegenskaper och
ger laga utslépp av hélsofarliga dmnen. Gasdrivna bussar dr ocksa betydligt
tystare dn konventionella bussar.

Naturgas &r ocksa tillgidngligt i manga ldnder och ett relativt billigt bréinsle.
Potentialen till biogasproduktion ar begransad och gasen kan bara lagras i
begrinsad omfattning. Pa sikt kan biogas fa en mer storskalig anvédndning om
vallgrodor utnyttjas som révara. En kubikmeter biogas har ungefir samma
energiinnehall, ger samma korstracka men dr nagot billigare att producera én en
liter bensin (blyfri 95).

En nackdel &r att fordonen ér dyra. De gasdrivna personbilar som finns pa den
svenska marknaden idag dr mellan 30 000 och 80 000 kr dyrare &n en
konventionell modell '°. Fordonen har ocksa begrinsad rickvidd och tar lang tid
att tanka. Ytterligare en nackdel dr att gasformiga @mnen dr kostsamma att
distribuera. Det gor att gasdrivna bilar kommer att fa det svart att etablera sig i
glest bebyggda omrdden, exempelvis 1 norra Sverige. I Sverige finns det
nordligaste tankstéllet i Uppsala. Totalt finns 12 biogas- och 12
naturgastankstillen, fordelade 1 sodra Sverige. I Europa finns betydligt fler, cirka
600 tankstillen, varav de flesta i Tyskland och Italien.

Ar 2002 fanns totalt cirka 2000 gasdrivna fordon, av dessa var cirka 650 tunga
bussar och lastbilar. Om man skulle kunna kombinera biogas- och
naturgasanviandningen i Sverige och fa en bra sammanlagd geografisk tickning
kan det tacka 6—7 procent av drivmedelsbehovet.

Pa lastbilssidan var Volvo och Scania forst 1 virlden med att ta fram varsin lastbil
som kan alternera mellan biogas och naturgas, utan att de miljoskadliga utsldppen
Okar. Dessa lastbilar, Volvos FL6 och Scanias P114, dr mindre &n tidigare
gasdrivna fordon och smidigare att kora i stadstrafik samt har mindre och
branslesnalare motorer. Ndgra transportforetag i Sverige har redan valt att utnyttja
gasdrivna lastbilar.

' Marknadsundersokning av fordon drivna med biogas/naturgas, Egebick m.fl., 2002
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Gasol/LPG

I Sverige finns 14 tankstéllen med LPG. I Europa dr LPG betydligt vanligare.
Cirka 3 200 tankstillen fanns i borjan av &r 2001, varav de flesta i Nederldnderna,
Frankrike, Belgien, Italien och Storbritannien. I USA star LPG for huvuddelen av
anviandningen av alternativa drivmedel, och ofta &4r LPG bilarna av "’bifueltyp”,
det vill séga att de kan koras bédde pd LPG och pd bensin.

Rapsmetylester

Rapsmetylester (RME) kan anvindas som laginblandning i alla dieselmotorer. For
drift med ren RME krivs en anpassning av dldre motorer da brinslet dr aggressivt
mot material. P4 flera nya modeller, bade personbil och lastbilar, ingdr RME-
anpassning som standardalternativ.

Den storsta begriansningen for anviandning av RME i stor skala dr begrénsad
ravarutillgdng. En volym 1 Sverige, baserad pd inhemsk rapsproduktion, som
overstiger 1-3 procent av dieselanvdndningen forefaller inte trolig. Insatser av
fossil energi for att producera rdvaran motsvarar drygt en femtedel av
energiinnehéllet i RME. Dessutom anviands handelsgddsel och bekdmpningsmedel
vilket gor att RME inte dr det mest attraktiva branslet ur ett livscykelperspektiv.
Mot bakgrund av detta anser myndigheternas strategigrupp (Energimyndigheten,
Vigverket och Vinnova) att rapsmetylester inte dr utvecklingsbart som
biodrivmedel.

Dimetyleter

Dimetyleter (DME) ér ett lovande brénsle for tunga fordon, eftersom det ger ldga
utslapp och har hog effektivitet i ett systemperspektiv. En annan fordel ar att
distributionen &r enklare &n for andra gasformiga brénslen. Dimetyleter kraver
dock specialanpassade fordon, eftersom brianslet maste trycksittas for att
overforas till vitskeform. Det finns heller ingen produktion av dimetyleter idag i
Sverige, dven om utveckling och forskning om t.ex. biomassaforgasning pagar.
Dimetyleter dr darfor aktuellt som drivmedel forst pa langre sikt.

Syntetiska och skraddarsydda branslen

Det finns ocksd mojlighet att tillverka brinslen vars egenskaper liknar bensin eller
diesel. Genom att vélja ldmpliga, gdrna fornybara insatsvaror samt att se till att de
skadliga bestdndsdelar som finns i bensin och diesel elimineras, eller atminstone
reduceras kraftigt, kan sidana brinslen leda till kraftigt minskade utslépp.
Skridddarsydd bensin for bransleceller ér ett av huvudalternativen {or
branslecellfordon. Det forenar mojligheten att anvanda befintlig infrastruktur med
god energitéthet vid lagring av brénslet i fordonet.
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Exempel pa syntetiska bréanslen ar paraffin och alkylat vilka ar utmairkta
drivmedel for bensin och dieselmotorer. De innehéller extremt lite svavel och 1aga
halter aromater. Forsok med paraffin har visat pa lagre utslappsnivaer dn
miljoklass 1 dieselolja. Dessa brinslen kan anvindas for inblandning och passar in
i befintlig infrastruktur.

Vatgas

Vitgas anses av manga (forskare, politiker, fordonstekniker) som det mest
lovande brinslet (energibirare) pa lang sikt, det vill sdga om 20-30 ér.
Brénsleceller som drivs med vétgas har hog verkningsgrad och dessutom laga
utslépp. Det storsta hindret dr att en Overging till vitgas kriver ett helt nytt system
for produktion och distribution samt nya fordon. Annu 4terstar mycket
utvecklingsarbete, speciellt nir det giller effektiv lagring.

Vitgas kan ocksa anvindas som brénsle 1 andra motorer. Ford har beslutat att
utveckla en kolvmotor som drivs med vétgas. Motorn &r i princip en vanlig
bensinmotor som anpassats for vite. Anledningen till att Ford satsar pa denna
teknik dr att det kan vara en ldnk mellan dagens bensinmotor och framtidens
bransleceller. Fordelen med den gasdrivna kolvmotorn &r att den &r relativ billig
och enkel att producera och att den liknar bensinmotorn, vilket innebér att den kan
repareras och genomga service av dagens bilreparatorer. Det innebér goda
forutséttningar for att snabbt komma igang med en massproduktion och dédrmed
Oka underlaget for en utbyggnad av infrastrukturen for vétgas.

Syntesgasproduktion ger stor flexibilitet

Ett intressant sitt att framstéilla olika biobréinslen édr syntesgasmetoden. Syntesgas
(kolmonoxid och vitgas) kan framstillas genom forgasning av biomassa. Ur
syntesgas kan sedan flera olika drivmedel framstéllas; dimetyleter, metanol,
vétgas, syntetiska kolvdten. Syntesgas produceras redan idag, men fran fossil
naturgas. Eftersom gasen bade kan produceras fran fossila och fornybara ravaror
kan gasen tillverkas 6verallt i virlden. Processens stora flexibilitet badde vad géller
ravara och produktion gor att syntesgasproduktion bedéms vara intressant.
Myndigheternas strategigrupp har déarfor framfort att det bor inréttas ett program
for syntesgasproduktion. Genom att utveckla en syntesgasproduktion skulle en
overgang frin fossila ravaror till ett uthélligt vatgasbaserat system kunna ske i
relativt sma steg.

Kostnader for alternativa branslen

Det storsta hindret for alternativa drivmedel ar som tidigare ndmnts de hoga
kostnaderna. I tabellen nedan redovisas kostnadsbedomningar av framstéllnings-
och distributionskostnader for alternativa brénslen. I dessa bedomningar har inte
hinsyn tagits till att verkningsgraden vid flera fall 6kar vid anvéndning av
alternativa drivmedel jimfort med konventionella drivmedel, till exempel
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alkoholer istéllet for bensin 1 ottomotorer. Det &r viktigt att konstatera att
beddmningarna innehaller storre eller mindre osdkerheter beroende pa vilket
underlag som finns tillgdngligt, vilket noteras i kolumnen med anmérkningar.

Kostnader for Tidsram | Produktionspris | Pris, distribue- | Pris disitribue- | Anmérkningar
drivmedel (inkl. kr/l rad produkt " rad produkt "
distribution kr/l bensin- kr/l per diesel-
exkl. skatt) ekvivalent ekvivalent
Bensin 2001 2 2,85 Medelpris 2001
Dieselolja 2001 2 2,847 Medelpris 2001
Etanol, 2000 6 10,0 Faktisk kostnad
spannmal
Etanol, cellulosa | 2010 4,6 7,9 Ingenjorsberdaknad
2020 3,8 6,7 Ingenjorsberdknad
Metanol, 2000 1,1 3,4 Faktisk kostnad
naturgas
Metanol, bio- 2010 2,5 6,2 Ingenjorsberdknad
syntesgas 2 5,2 Ingenjorsberdknad
F-T-diesel, bio- 2020 7,6 Grov skattning
syntesgas 6,3 Grov skattning
DME, naturgas 2000 4,2 Ingenjorsberdknad
DME, bio- 2010 6,9 Ingenjorsberdaknad
syntesgas 2020 5,8 Ingenjorsberdknad
RME 2000 6,5 7,4 Faktisk kostnad
Vitgas - Svér att uppskatta

DPrisjamforelse gors i tva fall, jamfort med bensin respektive diesel. Eftersom energiinnehallet per
liter &r olika for bensin och diesel kan inte de tva kolumnerna jamforas direkt.

DPriset for dieselolja har beriknats for en tinkt distribution till privatkund i stor skala, vilket dock
inte ar fallet idag dér den storsta andelen dieselolja distribueras till storkunder.

Tabell 6 Kostnadsuppskattningar for alternativa brénslen.

Kalla: Med hallbarhet i tankarna, Vigverket 2002.

Tabellen visar att biodrivimedel verkar bli avsevirt dyrare dn konventionella
drivmedel. Kostnaderna ar mellan 2—4 génger hogre jamfort med bensin och
diesel. Det alternativ till bensin som har lagst kostnader &r metanol som
produceras av naturgas, déarefter biobaserad metanol eller metanol producerad ur
syntesgas. Som erséttning till diesel har naturgasbaserad dimetyleter de ldgsta
kostnaderna, f6ljt av biobaserad eller syntesgasbaserad dimetyleter. En slutsats av
detta dr enligt rapporten att en storskalig introduktion av biodrivmedel forutsatter
att bilarna blir branslesnélare, for att merkostnaden inte ska bli avskriackande for
trafikanterna. A andra sidan, med tanke pa att konsumentpriset inklusive skatter
och moms ligger pa ca 9 kr/l for bensin finns det uppenbarligen utrymme for att
”subventionera fram” alternativen. Detta givet att staten &r villig att till en viss del
minska fiskala intidkter fran drivmedelssektorn och givet att sdidana subventioner
kan tillatas enligt EU:s konkurrensregler.

Fordonsindustrins satsningar pa ny teknik.

Foretagen inom fordonsindustrin arbetar med att utveckla morgondagens fordon.
Nagra foretag satsar pa att utveckla den befintliga tekniken och andra fokuserar pa
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framtida tekniker som brénsleceller. Nedan foljer ett urval av de satsningar som
gdrs av olika bilproducenter.

Toyota och Honda utvecklar bransleceller och hybridfordon

Toyota och Honda é&r vérldsledande nir det géller branslecellsfordon. Bada
foretagen planerar att leverera fordon under ar 2003. Aven Ford satsar pé
utveckling av brénsleceller. Ford har valt att satsa pd metanolomvandling {fo6r
bréanslecellsfordon medan General Motors (GM) och Toyota tillsammans valt att
satsa pa bensinomvandling. De koreanska foretagen Hyundai och Daewoo
experimenterar ocksd med omvandling av bensin. Ford har under ar 2002 sagt sig
vara tveksam till utvecklingen pa grund av avsaknad av infrastruktur och héga
kostnader.

Toyota och Honda ér dven véarldsledande nir det giller hybridtekniken. Toyota
planerar att tillverka 6ver en halv miljon fordon till &r 2008. Ford, som uttalar stod
for nollemissionsforslaget i Kalifornien, har en utvecklingsplan for hybridfordon
som innebdr att deras Escape-modell kommer att tillverkas frdn och med 2003.
Man beridknar att tillverka cirka 6,7 miljoner fordon till 2008. Till skillnad fran
Ford stodjer GM inte nollemissionskravet, utan har valt att gé till domstol for att
forsoka stoppa kravet.

Nissan gjorde stora satsningar pa hybridtekniken, som dock avbréts bland annat
pa grund av risk for stora forluster. Avbrottet ledde till att de flesta av Nissans
underleverantérer hamnade i svarigheter och kommer troligen leda till att Nissan
kommer att f4 svért att ateruppta utvecklingen av hybrider. Aven deras utveckling
av bransleceller har drabbats negativt av avbrottet. Nissan har dock tagit fram den
“ultrarena” bensinbilen Sentra. Aven Mitsubishi och Subaru har utvecklat
hybrider.

Nir det giller batteribilar har intresset 6kat ndgot i takt med att Kaliforniens krav
pa nollemissionsfordon narmar sig. Ford har investerat omkring en miljard i
batteribilstillverkaren Think Nordic. Ingen av de japanska biltillverkarna verkar
ha nédgra planer pa att starta serietillverkning av batterifordon.

Naturgasbilar utvecklas av Honda och Fiat

Honda har tagit fram naturgasbilar som redan 1997 erkéndes av den amerikanska
miljobyrén som vérldens renaste forbranningsfordon. Mitsubishi forvéntas sélja
naturgasdrivna fordon i Kalifornien frin och med 4r 2003. Aven Fiat arbetar pa
initiativ av den italienska regeringen med att frdmja anvindandet av naturgas som
drivmedel. En rad olika naturgasdrivna fordon har tagits fram, den mest populéra
ar en “bifuel” Multipla som salts i 12 000 exemplar under &r 2000%°. Daihatsu har
bedrivit forskning och utveckling om fordon som drivs med komprimerad

% Alternativa brinslen for vigtransporter, atgérder for att frimja biobrénslen, EU-kommissionen
2001/025(COD)
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naturgas (CNG) sedan ar 1993. Flera olika typer av CNG-drivna fordon har tagits
fram och man har byggt en tankstation for CNG-fordon 1 Japan.

Ford och Peugeot utvecklar dieseltekniken

Nér det géller konventionell teknik satsar Ford pa teknikutveckling i
terrdnggdende personbilar och litta lastbilar. Fran och med ar 1998 uppfyller de
terrdnggéende personbilarna och de mindre létta lastbilarna
lagemissionsstandarderna, enligt Ford. Fran och med ar 1999 klarar dven pickup-
lastbilar kraven. Standarderna tréder i kraft forst ar 2005.

Franska PSA Peugeot Citroén arbetar framst for att forbéttra dieseltekniken. Man
har utvecklat ett system (Hdi-system) med hdogtryck direktinsprutning som
minskar bransleforbrukningen med 20 procent jamfort med konventionella
dieselmotorer och 40 procent jamfort med bensinmotorer. Dessutom innebir
tekniken lagre utslépp av kolvéten, partiklar och koloxid. Peugeot har ocksa tagit
fram ett partikelfilter som reducerar partikelhalten till ligsta métbara halt. Aven
ISUZU Motors satsar frimst pd utveckling av dieseltekniken.
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Energimyndighetens satsningar pa
forskning och utveckling inom
transportsektorn

Energimyndigheten har verksamhet bade for att utveckla och effektivisera
befintliga forbranningsmotorsystem, och for utveckling av framtida
fordonstekniker, t.ex. el- och hybridmotorsystem samt produktion av alternativa
drivmedel. Aven NUTEK, Vigverket och Vinnova bedriver verksamhet inom
delar av dessa omraden. Dessutom samverkar staten med niringslivet i form av
fordonsforskningsprogrammet och samverkansprogrammet for utveckling av mer
miljéanpassade fordon, vilka bada leds av Programradet for fordonsforskning
(PFF).

Satsningar pa biodrivmedel

Energimyndigheten har tillsammans med Végverket, Vinnova och
Naturvardsverket lagt fram ett gemensamt forsta strategidokument for
introduktion av biodrivmedel pad marknaden. En del 1 arbetet dr att studera vilka
styrmedel som é&r centrala for att 6ka andelen biodrivmedel. En framkomlig vig
som myndigheterna foresprékar &r att introduktion av biobrénslen bor ske 1 form
av inblandning for merparten av volymen. Inblandning &r ett medel att relativt
enkelt fa avsittning for stora volymer till en mattlig kostnad. Sa lange
inblandningen sker till en relativt 14g procentsats krévs inga nya fordon,
anpassning av gamla fordon eller utbyggnad av distributionsnétet. Parallellt med
detta behdvs utveckling av fordon som uteslutande drivs med biodrivmedel.
Teknikutvecklingen bor inte hindras av en ensidig satsning pé ldginblandning.

Etanol och etrar finns idag som ladginblandning i bensin. Storre delen av mellersta
Sverige och vissa orter 1 S6dra Sverige forses med bensin med 5 procent
etanolinblandning. Aven andra alkoholer, t.ex. metanol gér att blanda med bensin.
Syntetdiesel dr blandbar med konventionell diesel, liksom rapsmetylester (RME).
Fran myndigheternas perspektiv bedoms inte RME som utvecklingsbar, framfor
allt for att de potentiella volymerna dr for sma, priset for hogt, den biologiska
mangfalden kan hotas vid odling av ensidiga grodor och den ger inga speciella
fordelar som rent brénsle.

Framstéllning av syntesgas genom forgasning av biomassa, eller CO,-neutral
rdvara samt naturgas, har fordelen att flera olika brénslen kan framstéllas ur gasen.
Med relativt sma dndringar i slutstegen pd processen kan metanol eller DME
framstillas. Aven syntetdiesel kan framstillas ur syntesgas men di maste
processen inriktas pé detta 1 ett tidigare stadium. Ur syntesgas kan dven vétgas
produceras.
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Syntesgas, producerad av naturgas, dr idag en kommersiell process. Detsamma
géller dven framstdllning av syntetdiesel, metanol och DME frén syntesgas.
Daremot finns inga kommersiella anldggningar for framstéllning av syntesgas fran
biomassa idag. Endast demonstrationsanlédggningar finns. Det finns inte heller
nigra kommersiella anldggningar att tillverka etanol frén cellulosabaserad
biomassa, men Energimyndigheten har delfinansierat en
demonstrationsanliggning for etanol for biobrinsle som uppfors i Ornskédldsvik.

Det viktiga ur Energimyndighetens perspektiv ér att demonstrera
etanolframstéllning fran cellulosardvara i pilotskala och att utveckla
forgasningstekniken, péatagligt sinka produktionskostnaderna for biogas framst
genom Okat utbyte samt att vidareutveckla produktionsteknik for anvdandning av
biobaserade drivmedelskomponenter i dieselmotorbrénsle. Pa lingre sikt, ca tio ar,
bor biodrivmedel utgora ett vasentligt bidrag till den svenska
drivmedelsforsdrjningen.

Inom tjugo ar bor konkurrensforutsittningarna for alkoholer och andra
vitskeformiga drivmedel ha forbattrats patagligt, forutsatt att priset for fossila
drivmedel fortsdtter att 6ka och kostnaderna for produktion av vitskeformiga
biodrivmedel minskar. Detta giller inte bara for inblandning utan pa lang sikt
aven for drift med rena biodrivmedel. Alkoholer och da frimst metanol kan vid
sidan av vitgas vara ett [ampligt drivmedel {for brinsleceller. I takt med att
anvindningen av bransleceller 6kar bedoms dven marknaden for metanol kunna
komma att ka.

Biogas kan i forsta hand tillfredstilla behovet av att ersitta bensin med ett
biobaserat drivmedel. Kostnadsmassigt kan biogas konkurrera med ovriga
biodrivmedel. Biogas framstilld av avfallsprodukter har redan i dag en viss
mojlighet att konkurrera med bensin. Det finns idag ca 200
produktionsanlédggningar for biogas 1 Sverige. Oftast har dessa anldggningar en
direkt fokusering mot drivmedelsomrddet. Det finns i dag en 6kande efterfragan
av biogas for anvindning framst i olika nischomraden dér det finns ett tryck pa att
minska utsldppen av hédlsovadliga &mnen. I framtiden torde dven biologiskt
producerad vétgas samt syntetisk biobaserad motorgas, som i huvudsak bestér av
propan, kunna vara realistiska alternativ.

Med dagens teknik for produktion och distribution dr forutsattningarna att i storre
omfattning introducera biogas och vitgas som fordonsbrénsle begrinsade.
Distributionskostnaderna for gaser dr med rimliga krav pé leveransséikerhet och
bekviamlighet hoga. Forskning kring ny teknik for distribution och lagring ar
nddvéndig for att skapa forutsittningar for dessa alternativ att pa egna meriter
komma in pad marknaden. Framst giller detta vétgas. For DME och motorgas ar
forutsittningarna négot bittre i och med att de vid endast mindre tryckhdjning
Overgér i vitskefas.

Kunskapen om hur man framstiller etanol av socker- eller stirkelsehaltiga ravaror
ar en sedan ldnge kénd teknik. Det finns kommersiell produktion av etanol fran
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savidl spannmal som sockerravara i Brasilien och fran majs 1 USA. I Sverige
invigdes 2001 Agroetanol AB:s spannmélsbaserade anldggning i Norrkdping, med
en 4rlig produktionskapacitet pa 50 000 m’. Denna produktionskapacitet ricker
inte for en storre andel etanolinblandning i1 bensin i Sverige, utan
produktionskapaciteten méste utokas.

Nar det géller framstéllning av etanol fran cellulosahaltiga rdvaror kridvs en annan
teknik fOr att bryta ned cellulosan och andra kolhydratrika komponenter till socker
och ett genombrott for denna teknik torde ligga minst ett par &r fram i tiden.
Svensk cellulosabaserad etanoltillverkning kan bli aktuell om ca fem ar.
Etanolpilotanlidggningen i Ornskdldsvik beriknas vara firdigbyggd mot slutet av
ar 2003, varefter pilotforsok genomfors under ndgra ar. Om resultaten fran
pilotstudierna &r positiva kan det bli aktuellt att bygga en forsta etanol-
producerande fullskaleanliggning (ca 50 000 m® per ar) runt ar 2007—2008.

Svensk biobaserad metanol — alternativt DME-tillverkning — kan bli aktuell om
fem till tio ar. Det har givetvis en stor betydelse for bedomningen huruvida
forgasningsanldggningen i Varnamo kommer att finnas tillgdnglig for denna
utveckling. En fortsatt utbyggnad mot ett mer storskaligt perspektiv torde vid ett
positivt utfall droja ytterligare ca fem &r.

Kunskaperna om sévil forgasning som rétning av biordvara utvecklades 1 stor
utstrackning under 1970-talet. Déarefter har timligen lite gjorts med inriktning mot
fordonsdrivmedel, men de hogskolor och konsultforetag som tidigare varit
involverade har kvar mycket av sin kompetens pa omradet. Ar 2002 startades
emellertid ett fyradrigt forsknings- och utvecklingsprogram for alternativa
drivmedel, inom vilket stdd ges till utvecklingen av brinslen framstédllda med
hjélp av forgasning liksom tekniker for framstillning av vétgas. Viss verksamhet
har funnits i bl.a. Finland, Tyskland, USA och Japan. I avsaknad av ekonomiska
drivkrafter har dock verksamheten pa de flesta hall lagts ned.

Internationellt pagér viss aktivitet i bl.a. Nederldnderna, Schweiz och USA.
Sverige torde dock vara ett av de absolut aktivaste linderna och bedoms diarmed
ligga langt fram inom sévél forskning som utveckling och byggnation/drift.

Det storsta hindret for en introduktion i storre skala av biodrivmedel idag torde,
forutom produktionskostnaden, vara bristen pa industriella intressenter och i vissa
fall brist pa eller konkurrens om révara. Vid en annan prisbild kan det industriella
intresset for uppforande av pilot- och demonstrationsanldggningar oka.

En faktor som kan komma att underlitta utvecklingen och introduktionen av
biodrivmedel ér det drivmedelsdirektiv som EU-kommissionen presenterade
hosten 2001. Direktivet behandlar dels tillforsel av biodrivmedel pa nationell niva
dels skattereduktioner for dem.
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Vidareutveckling av forbranningsmotorer

Forbranningsmotorer delas upp 1 tva huvudgrupper, motorer med intern respektive
extern forbranning. Till den f6rsta gruppen hor bl. a: Ottomotorn (den vanliga
bensinmotorn), dieselmotorn och gasturbinen. Motorer med extern forbrédnning ar
Stirlingmotorn och &ngmotorn. De helt dominerande motortyperna pa marknaden
ar dock ottomotorn och dieselmotorn, men @ven de andra typerna kan vara
aktuella, sérskilt i hybridfordon tillsammans med en eller flera elektriska motorer.

Under perioden 1970 — 1990 satsades en hel del statliga forskningspengar pé att
vidareutveckla gasturbiner, Stirlingmotorer och &ngmotorer. Framstegen var
mattliga varfor dessa typer idag inte anses lika intressanta som tidigare,
atminstone inte for vigfordon.

Det som diremot hela tiden ar intressant dr att forbéttra forbranningsmotorernas
effektivitet, sd att energiomséattningen minskar och utsléppen av t.ex. CO, blir sd
smé som mdjligt.

Energimyndighetens vision i ett tiodrigt perspektiv &r att tillsammans med savil
nationella som internationella aktorer na fram till teknik som gor det mojligt att
reducera den genomsnittliga bransleforbrukningen i nya personbilar med 50
procent och for nya tyngre fordon med 20 procent. Visionen géller nér
forbranningsmotorer kombineras med elmotorer till olika typer av hybrider. For
ett fordon med endast en forbranningsmotor ligger visionen pa drygt 30 procent
reduktion av brinsleforbrukningen for personbilar®' och ca 15 procents reduktion
for tyngre fordon.

Idag &r kostnaden for fordon med ndgot brinslesnélare teknik inte speciellt
mycket hogre dn for fordon med konventionell teknik. Intresset bland
privatpersoner dr dock fortfarande mattligt. Manga faktorer viger fortfarande
tyngre &n fordonets briansleekonomi, t.ex. inkdpspris, motoreffekt samt
utrustningsnivda. Marknadsmassigt kommer troligtvis avséttningen for
brianslesnala fordon att 6ka tack vare generellt hdrdare miljokrav. Utredningar och
forslag om nya koldioxidskatter fér fordon har presenterats bade nationellt och
frdn EU. Sannolikt dr en energieffektivisering i konventionella fordon kortsiktigt
mer kostnadseffektiv avseende koldioxidminskning &n en dvergéng till fordon
drivna med alternativa brianslen.

Minskningar av koldioxidutslappen internationellt kan dock pa kort sikt inte
forvéntas bli mer dn mattliga. I Sverige kan en minskning ske nagot snabbare om
de brinslesnélare dieselfordonen hér far en lika stor marknadsandel som i 6vriga
Europa. Dieselfordon har varit hardare beskattade 1 Sverige for att minimera andra
emissioner dn koldioxid, men idag finns teknik som gor dieselfordon likvérdiga
bensindrivna fordon nér det giller emissioner.

2 KFB-Meddelande 1999:22
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Forbranningsmotorn har utvecklats under en mycket lang tid och den svenska
kompetensen inom fordonsindustrin och den akademiska virlden &r mycket god.
SAAB Automobile besitter GM-koncernens bista kompetens vad géller
overladdade motorer (turbo, vepsilon) och Volvo har mgjlighet att bli
Fordkoncernens specialist inom dieselomradet.

Viktiga forsknings- och utvecklingsomraden i Sverige och internationellt dr
minskning av partikel- och kvédveoxidutslédppen fran dieselmotorn; att med hjalp
av olika tekniker som variabel kompression; varierande ventiltider; att med
direktinsprutning (GDI) 6ka ottomotorns verkningsgrad; samt forskning kring
icke konventionella forbranningsmotorer. Beddmningen &r att varldens
fordonstillverkare kommer att satsa allt mer pa att utveckla mer brénslesnala
konventionella forbrinningsmotorer. P4 medellang sikt kommer forskningen att
inriktas mot skilda typer av hybridfordon. Dessa innehéller ocksa oftast ndgon typ
av forbranningsmotor.

Fordonsindustrin ér den 1 sérklass storsta finansidren och utforaren av forskning
och utveckling inom forbrénningsmotorer, bdde vad géller mer kortsiktiga
marknadsnira utvecklingsinsatser och mer langsiktiga insatser.

Energimyndigheten stdder tillsammans med Programradet for fordonsforskning
(PFF) projektet Vepsilon, som ér ett storre motorprojekt inom SAAB Automobile.
Projektets mal ar att ta fram en mer energieffektiv motor genom att mojliggora
variation av kompressionen i motorn under kdrning.

”Grona Bilen” ar ett samverkansprogram mellan svenska fordonstillverkare och
staten. Programmet har en total budget pd 1,8 miljarder kronor och kommer att
stodja utvecklingen av mer miljéanpassade bilar. En stor del av dessa medel gér
till forskning och utveckling av mer energieffektiva forbranningsmotorer.

Forutom fordonsindustrin ér viktiga finansidrer Programradet for
fordonsforskning (PFF) som ocksd hanterar ”’Grona bilen”, Energimyndigheten
som stdder bide forskning och mer industrinéra projekt, Teknikvetenskapliga
respektive Naturvetenskapliga forskningsradet samt Stiftelsen for strategisk
forskning (SSF) som stodjer grundldggande forskning inom omradet.

EU:s femte och sjitte ramprogram inrymmer en stor del satsningar inom
transportomradet. Exempel pad omraden ar brinsleceller och energieffektivisering.

Sverige ér vidare medlem i International Energy Agency (IEA). Inom omradet
medverkar Energimyndigheten i IEA-programmen Advanced Fuel Cells,
Advanced Motor Fuels, Energy Conservation and Emissions Reduction in
Combustion, Advanced Materials for Transportation och Hybrid and Electric
Vehicles.

Industri och hogskolor bedriver forskning tillsammans, inom av

Energimyndigheten delfinansierade kompetenscentrum. Dessa kompetenscentra ar
verksamma inom forbranningsmotorteknik vid Chalmers tekniska hogskola,
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forbranningsprocesser vid Lunds Universitet och katalys vid Chalmers tekniska
hogskola. Utdver detta bedrivs av Energimyndigheten delfinansierad forskning pa
ett flertal andra hogskolor och universitet inom omradet, t.ex. Centre for
Combustion Science and Technology (CECOST).

Samordnade styrmedel bade nationellt och internationellt for att minska
koldioxidutsldppen fran trafiken saknas idag. Brénslecellen anses ha en storre
energieffektiviseringspotential 4n de nuvarande forbranningsmotortyperna, nagot
som ibland anges som motiv fOr att inte satsa pa utvecklingen av
forbrinningsmotorn. A andra sidan kan tiden vara vildigt 14ng fram till att ett
bréanslecellsfordon kan komma ner till ett konkurrenskraftigt pris.
Fordonstillverkarna, savél i Sverige som internationellt, efterfrdgar en klarare
policy om vilka fordonsbrdnslen som kan bli aktuella for framtiden. Man riskerar
annars att behova satsa pa alltfor manga omraden samtidigt.

En svérighet med att & ner brinsleforbrukningen &r att framtagningen av
effektivare motorer oftast inte tas ut i lagre brénsleforbrukning utan istéllet laggs
pa storre bilar med béttre prestanda eller pa energikrdvande kringsystem som till
exempel klimatanldggningar.

Satsningar pa elektriska drivsystem

Alla typer av fordon som till ndgon del framdrivs elektriskt omfattas av begreppet
elektriska drivsystem. Det kan med andra ord handla om helt batteridrivna
elfordon, hybridfordon samt bréanslecellsfordon. Med hybridfordon avses fordon
vars drivsystem dr en kombination av forbranningsmotor och elmotor. Det finns
numera en rad olika system. Nagra som kan nimnas ir stark hybrid och svag
hybrid (som bada &r parallellhybrider), ISG- (integrerad startmotor och generator)
och plug-in-hybrider (seriehybrider). Av dessa dr det endast plug-in-hybriderna
som mojliggdr helt avgasfri korning. Korstriackan for denna typ av hybrid ar
jamforbara med elbilens.

Plug-in-hybriderna laddas fran elndtet, dirav namnet och den krdver samma typ
av batterier som elbilen, d.v.s. hdgt energiinnehall per kilo. Ovriga hybrider har
effektbatterier och kan dirfor inte koras avgasfritt mer 4n mycket korta striackor.

Den storsta energieffektiviteten har elfordon tankat med sol-, vind- och
vattenkraft (57 %) eller biomassa (25 %) foljt av bransleceller med vitgas
framstéllt fran sol-, vind- och vattenkraft (28 %) eller biomassa (21 %) hybrider
biomassa (19 %) *2. Av hybriderna har stark- f5ljd av svag- och ISG-hybriden
storst effektivitet. Plug-in-hybriden har samma effektivitet som elbilen.

Energimyndigheten efterstrivar att verkningsgraden hos fordon med elektriska
drivsystem ska oka. Energimyndigheten arbetar ocksa med att demonstrera och

2 Teknik for energieffektiva personbilar KFB- meddelande 1999:22
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introducera nya energieffektivare drivlinor i fordon, bl.a. genom
teknikupphandlingar och olika former av systemdemonstrationer av el- och

hybridfordon.

Toyota introducerade ar 2000 hybridfordonet Prius som kan klassificeras som en
stark hybrid. Kostnaden dr 25 procent hogre men den dr samtidigt 30 procent mer
energieffektiv &n motsvarande konventionella bil. Létta och tyngre hybridfordon
for stadstransporter efterfragas av marknaden. Fortfarande ar dock dessa fordon
alltfor dyra for att kunna nd ndgon storre spridning.

Priset pa elbilar har sjunkit under de senare aren, bl.a. tack vare att det idag finns
system for leasing av batterier. Under 2001 har skattereglerna fordndrats for
miljéfordon. Det har ytterligare dkat intresset for hybridfordonen. Idag (2002)
finns det 600 elfordon inregistrerade 1 Sverige och cirka 400 hybridfordon
(Toyota Prius). Inga brinslecellfordon har registrerats dnnu.

Fordonsindustrin investerar mycket 1 utvecklingen av bréinslecellhybrider.
Kunskapsutvecklingen inom elektrisk transmissionsteknik sker framforallt utanfor
Sverige. Japan har tagit en ledande roll och anses ha ett forsprang pa tva till tre ar
gentemot Ovriga ldnder. Tidigare har man gjort stora satsningar pé elbilen men har
nu i allt storre utstrackning omdisponerat forsknings- och utvecklingsresurserna
mot hybrid- och brénslecellstekniker. Inom Europa har framfor allt Daimler
Chrysler varit drivande inom brénslecellsutvecklingen. Inom batteri-
elbilstekniken i Europa har de franska och norska fordonstillverkarna gjort
betydande insatser genom att demonstrera och till viss del kommersialisera
elbilstekniken.

Nationellt och internationellt pagér ett omfattande forsknings- och
utvecklingsarbete pa omridet elektrisk transmissionsteknik bdde inom
hogskolevirlden och inom industrin. Pa flera av landets hogskolor och universitet
(Kungl Tekniska Hogskolan, Lunds Tekniska Hogskola, Chalmers Tekniska
Hogskola, Stockholms universitet m.m.) pagar arbete med olika typer av
komponenter och system. Den kunskap som finns utnyttjas dock i tdmligen liten
utstrickning 1 kommersiellt syfte. Svensk kunskap pa omradet har till en del
utnyttjats i olika prototyp- och demonstrationsfordon inom svensk
fordonsindustri. Dessa projekt har skapat marknadsforingsvinster och goodwill for
de deltagande foretagen genom att visa pd framtidens teknik.

Energimyndigheten har genom det avslutade programmet El- och
hybridfordonsteknik och det pagaende programmet Energisystem i Vagfordon
framst verkat for en kunskapsuppbyggnad i Sverige. I programmet Energisystem i
Vigfordon ingdr omraden som el-, hybrid- och brénslecellteknik samt hjélpsystem
1 fordon.

Flera av de stora fordonstillverkarna har deklarerat att de kommer att ha
kommersiellt tillgangliga branslecellsfordon pd marknaden &r 2003—-2004. Toyota
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kommer att leasa ut 20 bréinslecellspersonbilar till USA (Kalifornien) och Japan i
slutet av ar 2002 och ytterligare 60 stycken under 2003. Toyota anvénder sig av
egenutvecklad bréanslecellsstack. Honda, som samarbetar med den kanadensiska
branslecellstillverkaren Ballard, kommer att leasa ut 30 fordon. Daimler Chrysler
och Ford samarbetar ocksd med Ballard och kommer att borja leverera fordon
under slutet av ar 2002 och under ar 2003. Japanska Nissan samarbetar med den
amerikanska brénslecellstillverkaren UTC Fuel Cells. De planerar ocksa att starta
leveranser under &r 2003. Det finns inga planer pé att leverera personbilar till
Europa, dock kommer Daimler Chrysler att leverera brénslecellsbussar inom
ramen for EU-projektet CUTE (Clean Urban Transport for Europe) dir Stockholm
deltar.

For att klara den mycket kostsamma utvecklingen har fordonsindustrin bildat
allianser, GM, Toyota och EXXON samarbetar inom olika omréden,
Ballard/Daimler Chrysler/Ford/Mazda/Shell har bildat en allians fér gemensam
utveckling. Omfattande statliga medel har ocksa satsats i utvecklingen. Mest
aktuella dr brinsleceller av PEM-typ (eng. proton exchange membrane). Svenska
OPCON ir i dag marknadsledande pa luftkompressorer till brinsleceller, de
levererar till de flesta pagaende projekt inom fordonsindustrin.

Samverkan mellan stat, fordonsindustrin och hogskolorna pa forskningsomradet
sker inom Energimyndighetens program Energisystem i Vagfordon.

I USA satsades statliga medel pd Partnership for a New Generation of Vehicles”
(PNGV) som ett samarbetsorgan mellan de tre storre biltillverkarna, universitet,
staten och ett stort antal underleverantérer. PNGV hade som maél att bygga nésta
generation bilar med en bensinforbrukning pé 0,29 liter per mil. Ar 2002 lades
projektet ned. Kvarvarande medel satsades i ett nytt program “Freedom CAR
Research Partnership”. Programmet har som maél att ta fram bilar och litta
lastbilar som &r helt emissionsfria och helt oberoende av olja. P4 det viset ar
programmet mer ett hogriskprogram én tidigare program. Satsningar sker inom
brénslecells- och vitgasomradet. Syftet dr att minska USA:s beroende av
importerad olja.

”California Fuel Cell Partnership” (CaFCP) ér en stor demonstrationssatsning i
USA (Kalifornien). Inom CaFCP samarbetar biltillverkarna, energibolag,
branslecellstillverkarna och olika myndigheter. Syftet ar att genom demonstration
av en langsiktigt hallbar transportldsning forbereda den kaliforniska marknaden
for en bredare introduktion av brinslecellsfordon. Man demonstrerar olika typer
av brinslecellsfordon drivna med olika typer av drivmedel och dess
tankinfrastruktur. Vid utgadngen av ar 2003 ska man ha demonstrerat Gver 60
stycken brinslecellfordon.

I Japan har MITI (japanska indstri- och teknikministeriet) ldnge verkat med malet

att ta fram en elbil som &r marknadsduglig, bl.a. genom att ge statligt stod till
inkdp av batteri- och hybridfordon. Bland utvecklingsldnderna ér det framst Kina
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och Indien som har program for forskning och utveckling och demonstration av
elektrisk transmissionsteknik.

En liten del 1 den internationella samarbetssfaren utgér verksamheten inom
International Energy Agency, IEA. Idag representerar exempelvis
Energimyndigheten Sverige pa omréddet el- och hybridfordon. En rad andra ldnder
medverkar och 1 nuldget utgoér verksamheten 1 forsta hand ett forum for utbyte av
erfarenheter och kunskap.

Den nya tekniken skapar mojligheter for nya underleverantdrer till
fordonsindustrin men &r ocksa en fara for befintliga leverantorer. Idag finns en del
foretag som har sett affarsmojligheter inom omréadet elektriska
transmissionssystem, t.ex. OPCON, NIRA, Morpic, Catator, SKF och VOLVO
TU. Dessa foretag arbetar nira forskarvérlden med att tillimpa resultaten av
forsknings- och utvecklingsverksamheten i bland annat demonstrationsprojekt,
ofta med statlig finansiering.

Nir det giller bedomningar av kostnadsutveckling och marknadsintroduktion av
elektriska transmissionssystem i fordon skiljer det mellan typer av fordon. De
skilda anvdndningsomradenas utveckling har ocksé liksom drivmedelspriset stor
betydelse.

Redan idag har eller planerar flera fordonstillverkare att kommersialisera
hybridfordonstekniken. Toyota, som anses som marknadsledande pa omradet, har
salt 6ver 100 000 hybridpersonbilar framst i1 Japan och USA. Toyota diversifierar
nu sitt sortiment av hybrider och man har i Japan nu tva olika typer av
hybridsystem i tre olika fordon. Toyota satsar pé att 6ka sitt sortiment av
hybridfordon till sex olika fordon. Det ndrmaste aret vintas Honda, Renault, Ford
och Volvo lansera elhybrider, varfor bedomningen ar att hybridfordonstekniken
kommer att vara vil etablerad pa marknaden 2010.

Fordonsindustrin i Sverige har cirka 185 000 anstéllda. Bilar och bildelar
exporteras till ett virde av 85 miljarder kronor per ér, vilket utgor 14 procent av
den total svenska exporten. Sverige har med tanke pa handelsbalans och
sysselsittning ett forhallandevis stort beroende av fordonsindustrin och dess
underleverantorer. Utvecklingen de senaste dren med internationella koncerner
som &gare till de tidigare nationella bilféretagen har medfort en 6kad
internationell konkurrens. Detta har inneburit att &ven underleverantdrerna
internationaliserats.

Det ér inte bara fordonstillverkarna som paverkas av inférandet av elektriska
drivsystem i fordonen utan 1 minst lika stor utstrackning leverantorerna till dessa.
Ett fordon som tankar vétgas, anviander bréansleceller och batterier for att
producera el, vilken anvinds for att driva fordonets elmotor, innehéller en rad nya
komponenter och system. Alla aktorer i kedjan fran oljebolag till bildemontering
kommer att paverkas av en sddan forandring.
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En viktig fraga dr den globala utvecklingens tempo. Det tar lang tid att bli
leverantdr till biljittarna och deras systemleverantorer. Har dessa redan valt
leverantorer for den nya tekniken? Ur svenskt perspektiv dr det osdkert om vi
haller tempot jamfort med konkurrerande lander.

Pé komfortsidan dkar antalet hjdlpsystem i fordonen hela tiden vilket kréver
alltmer elektrisk energi. Darfor behovs kraftfullare elsystem 1 fordonen.
Kraftfullare elsystem ar dessutom néra kopplade till olika hybridldsningar. Denna
forandring av innehallet 1 fordonet kréver tillverkare av nya komponenter och
system.

Kartldggningen inom Energimyndighetens projekt “Fordonsindustrin i
Fordndring” visar pa att det finns en omfattande kompetens 1 Sverige och
mojligheterna dr goda att utveckla denna vidare. Intresset for satsningar pa
omrddet &r stort, men i flera fall efterlyses initiativ och stdd fran statligt hall.

Det finns flera svenska foretag som har en internationellt sett mycket hog
kompetens inom tillverkningsteknik och materialkunskap. Detta dr av stor
betydelse vid utveckling och tillverkning av branslecellssystem och elektriska
drivsystem. For merparten av dessa foretag utgor fordonsindustrin inte ndgon
ndmnvird kund 1 nuldget. Séledes kan det finnas goda mojligheter f6r denna
industri att finna nya avsattningsmdjligheter, bdde inom landet och utomlands.

De storsta hindren i1 utvecklingsfasen ér for de flesta teknikerna system- och
komponentkostnaderna. For att driva ner dessa kostnader behovs flera
demonstrationsprojekt. Det storsta hindret i kommersialiseringsfasen dr kostnaden
for koparen, avsaknad av laddinfrastruktur (for elfordon), tankinfrastruktur (for
branslecellsfordon) och att de prestandakrav som stills pa fordonet inte ar i paritet
med det verkliga behovet. Det allra storsta hindret torde vara bristen pa tillrackligt
starka incitament for koparen. De flesta foretag anser t.ex. att elfordonen
fortfarande dr for dyra och har for kort rackvidd. Hér kridvs en betydande
informationsinsats d& kunskapen bade hos kdparen och hos séljaren ér pa en
mycket 1ag niva. Elbilen bor i dag i forsta hand betraktas som ett nischfordon. For
att na en vidgad nisch kravs darfor satsningar pa snabbladdning.

For hybridpersonbilarna bor marknadsintroduktionen kunna skétas pa rent
kommersiella villkor, &ven om det begransade utbudet i Sverige kan krdva
speciella insatser. For tyngre fordon, lastbilar och bussar, dr ddremot fortfarande
kostnaderna ett hinder. Kunskapsbristen hos serviceverkstiddernas personal dr ett
hinder 1 dag men med en allt storre flotta torde detta problem kunna dverbryggas.

For bréanslecellsfordon ér det framst tillgdngen, pd grund av det tidiga
utvecklingsliget, och kostnaderna som &r det storsta hindret. Tekniken &r inte
heller pa den niva att en marknadsintroduktion pa kommersiella villkor dr mojlig.
Avsaknad av erfarenhet av tekniken saknas i stor utstrackning. Acceptans hos
allménheten kan ocksa bli ett problem.
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Det har genomforts en rad demonstrationsprojekt pa fordonssidan i Sverige. Vid
intervjuerna inom projektet “"Fordonsindustrin i1 fordndring” har flera
industriaktorer lyft fram betydelsen av demonstrationsprojekt och realistiska
attrapper. Aven i den enkiitundersdkningen som genomfordes i samma projekt
efterfragades demonstrationssatsningar pad omradet. Mgjligheterna att initiera ett
eller flera demonstrationsprojekt dir utvecklingskompetens och systemkunskap
stélls pa prov bor darfor utvarderas.

Sveriges mojligheter att paverka marknadsintroduktionen med forsknings- och
utvecklingsinsatser 4r mycket begransade. Déarfor bor resurserna laggas pa
forskning och utveckling inom omrédet kostnadsminskning, bdde nér det géller
direkta och indirekta kostnader. En satsning pa ny innovativ teknik inom omrédet,
speciellt inom tunga hybridfordon, bor ocksa goras for att 6ka svenska
fordonsrelaterade foretags mojligheter att skapa sig en nisch inom omradet.
Sverige bor ocksé av niringspolitiska skil bedriva forskning och utveckling inom
omradet, d Sverige av tradition i mycket stor utstrickning dr beroende av
fordonsindustrin. Resurser bor ldggas pa att skapa ett systemkunnande, vilket kan
goras genom praktisk tillimpning av forskningsresultat i olika
demonstrationsprojekt.

Forskning om vatgasproduktion, sarskilt artificiell
fotosyntes

De svenska satsningarna pa forskning kring artificiell fotosyntes ger Sverige en
mojlighet att 1 framtiden bli vérldsledande pa en teknik som kan fa stor betydelse
for den framtida energiforsorjningen. Som jimforelse kan sdgas att Sveriges arliga
energianvandning uppgar till ca 400 TWh per ar, medan solinstralningen enbart
over Sverige uppgar till ca 400 000 TWh. Genom att producera vitgas frén
artificiell fotosyntes 0ppnas mdjligheter att lagra ”solenergi” pa ett effektivt satt.

Artificiell fotosyntes gar ut pé att efterlikna vixternas fotosyntes, men utan att ga
omvigen over att skapa en hel véxt och istillet fi den inblandade molekylerna att
producera vétgas direkt. Vinsten &r att det kan ge en betydligt hogre
totalverkningsgrad fran solljus till vétgas @n att genom traditionella solceller, som
producerar el, ddrefter spjdlkar vatten i elektrolys, vilket dr forknippat med stora
forluster.

Forskningen inom artificiell fotosyntes befinner sig dock fortfarande pa
grundforskningsstadiet och berdknas inte na ett mer tillimpat stadium férrdn om
fem till tio ar. De forsta demonstrationsanldggningarna bedéms kunna st fardiga
om 15 — 20 ar. Den svenska forskningen kring artificiell fotosyntes har hog
kvalitet och originalitet ur ett internationellt perspektiv. Internationellt sker
forskning kring artificiell fotosyntes i relativt liten skala i USA, Japan, Frankrike,
Tyskland och pé Irland. Den svenska forskningen &r jamforelsevis mer
resultatorienterad mot att astadkomma véatgasproduktion for energisystemet.
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Ett nationellt konsortium for artificiell fotosyntes startade 1994 och har sedan dess
natt fundamentala framgéingar. I konsortiet ingér forskargrupper frdn universiteten
1 Stockholm, Uppsala och Lund. Sedan starten 1994 har verksamheten stotts av
Energimyndigheten, Delegationen for Energiforsorjning i Sydsverige
Wallenbergsstiftelsen, Vetenskapsradet och dess foregangare, Nordiska
ministerrddet och EU. Forskningen har av finansidrerna utpekats som visionér och
angeldgen grundforskning med stora tilldampningsmojligheter 1 ett 1angt
tidsperspektiv.

En angrinsande vétgasforskning sker i Uppsala ddr man inriktat sig pa
vitgasproducerande bakterier och alger. Utveckling av rotningsteknik med
vétgasproduktion pagér pa Universitetet i LinkOping. En viktig del av arbetet ar
utveckling av membraner for att skilja ut viatgasen fran den rétade biomassan.
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Sammanfattande slutsatser

Omstallning till ny teknik och nya branslen kréver storainvesteringar. For att fa
till stand en omstallning méaste darfor de stora aktorerna, fordonstillverkarna och
drivmedel sholagen, samarbeta. Det & ocksa viktigt att regeringar och
myndigheter fattar konsekventa och |angsiktiga beslut om skatter och stimulanser,
lagar och dylikt for att storainvesteringar ska kommatill stand. Samordningen av
standarder for fordon och specifikationer for branslen &r viktig for att trafiken ska
kunna ga 6ver granserna och kunnaintroducerasi storre skala. Storskalig
introduktion & nddvandig om kol dioxidutslppen ska reduceras patagligt.
Introduktioner som sker lokalt har ingen global effekt och gor bara nyttaom de
kan bana vagen for teknikutveckling eller dtgérda lokala utsl &ppsproblem.

For att bedoma vilka alternativ som & mest lovande &r systemeffektivitet en viktig
faktor eftersom den aven tar hansyn till kostnadseffektivitet och ravarutillgang.
Figur 28 visar en jdmforel se mellan olika fordonstekniker déar metanol anvands
som brangle. Systemeffektiviteten, det vill sdga energiutbytet, beréknas fran
ravaratill drivhjul. Bensinmotorn &r referens och har sattstill 1. Saval
bensinmotorn som dieselmotorn antas ha 2010 ars utvecklingsniva
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Figur 28 Effektivitet for olika drivsystem 2010-2015.
Kélla: Ecotraffic.

Moderna dieselmotorer &r den effektivaste drivkdlan i dagens bilar, men &ven
bensinmotorn kommer att forbéttras de narmast 10-15 aren. Hybriddrift med
forbranningsmotorer ger ytterligare en kraftig forbéttring. Det géller sarskilt i
stadstrafik eftersom hybridbilarnas bransleforbrukning ar 1agst vid stadskorning.
Brangleceller ger en annu storre forbéttring. Produktionen av véte (med
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konventionell elektrolys) medfor dock stora energiforluster, vilket gor att
systemeffektiviteten inte dr s mycket hogre dn for hybrider. Intressant ér att en
dieselmotor som drivs med dimetyleter i ett hybridfordon har hogre
systemeffektivitet an brinslecellshybrider.

Vitgas anses som det mest lovande brénslet pd ldng sikt, det vill sdga 20-30 ar.
Ett systemskifte till viatgas som drivmedel i fordon skulle ha manga fordelar;
extremt rena fordon, stor tillgang till rdvara och dirmed en mgjlighet till uthllig
energiforsorjning i vigtransporterna. Visiondrerna ser den vétgasdrivna
bréinslecellsbilen som ett rullande kraftverk som dgaren kan utnyttja nér som helst.
Fordonet skulle ocksa kunna sta for elproduktion till hemmen och ddrmed minska
behovet av annan elproduktion (speciellt effekt, da vitgas utgor en mojlighet att
lagra energi, men vitgas ér i sig inte en energikélla). Branslecellstekniken ar inte
mogen idag, avsaknaden av distributionssystem och hoga produktionskostnader
utgdr dnnu stora hinder. Andra brianslen som &r intressanta dr naturgas, biogas,
alkoholer, dimetyleter och syntetiska brénslen. Biogasen kan endast fungera som
nischbrinsle pa grund av begrinsad révarutillgang. Naturgas kan fungera som
inkorsport till ett system med fornybara bréanslen, eftersom effektiviteten dr hog
bade i dagens motorer och i brinsleceller. Naturgas beddms bli ett nischbrinsle
eller révara for framstillning av andra brinslen under en 6vergingsperiod.
Introduktion av biobrinslen star infor en rad hinder, till exempel hoga
produktionskostnader och begrinsad ravarutillgdng, men rétt utnyttjade kan
biodrivmedel utgdra ett komplement till 6vriga drivmedel. Darfor gors satsningar
pa effektivisering av etanolproduktion.

Elfordon som hybrider och batteribilar har ocksa forutséttningar att utvecklas i
vissa nischmarknader som i stadsmiljoer med krav pa ldga utslapp. Dimetyleter ar
av stor vikt eftersom det dr svart att hitta bra alternativ till diesel for tunga fordon.
Dimetyldrivna hybridfordon med dieselmotorer har dessutom hog
systemeffektivitet.

Slutsatsen av detta blir att framtidens fordonsflotta troligen kommer bestd av en
mix av olika drivsystem, dieselmotorer, bensinmotorer i hybrider och
brénslecellsbilar. Olika tekniker kommer troligen etableras olika snabbt och
omstéllningsperioden kommer sannolikt att bli l&ng.

En mojlig utvecklingsvig, som vi redan idag kan skonja, ér att manga alternativ
kommer att samexistera. Genom att utnyttja befintlig infrastruktur for att
astadkomma nya tjanster, att leverera nya brinslen kan kostnaderna for
uppbyggnad av nya system minska och den nya infrastrukturen kan existera
parallellt med den gamla. Fordonsparken byts ut ldngsamt, och kanske allt
langsammare tack vare forbéttrad kvalitet pa fordonen. Det gar att snabba pé
processen, men till kostnaden av samhéllsekonomiska forluster om
konsumenterna tvingas byta vél fungerande och relativt miljovinliga fordon mot
avancerade fordon pga. véldigt strikta miljokrav.
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Aven om manga tror att viitgas ska bli framtidens energibirare 4r det en lang viig
att vandra. Minga beddmare tror att naturgasen kan komma att fungera som en
overbryggande teknik, bade for det storre energisystemet och inom
fordonsbrénsleforsorjningen. Mjligheten att producera metanol, eller metangas ér
lovande och ett mellansteg fran bensin/diesel till vitgas. Vitgasen ska ocksa
produceras miljovinligt och med sa lite forluster som mojligt for att bli riktigt
attraktiv som energibérare. Ett alternativ dven i brénsleceller, r att anvinda
metanol. Diesel och bensinmotorerna utvecklas till att bli alltmer lika. Aven om
ursprungsprincipen for en ottocykel och dieselcykel bestér blir allt fler
kringsystem gemensamma for otto- och dieselmotorerna.

Okad rérlighet géller enbart i vissa regioner och ser olika ut fran land till land. I
Sverige ér rorligheten pa bostadsmarknaden sdmre &n rorligheten pa
arbetsmarknaden, vilket leder till en storre pendling.

Inga trendlinjer kan dras ut i oéindlighet. Aven om det idag ser ut som om
transportbehoven fortsétter att 6ka och att kopplingen till BNP-tillvéxten &r stark,
bor man vara beredd pé att det kan ske en s.k. decoupling mellan tillvdxt och
transporter precis som tidigare skett mellan total energianvindning och tillvaxt. I
sjdlva verket finns det mycket att géra nir det géller effektiviseringsarbete inom
transportsektorn, inte minst ndr det giller hur vi socialt nyttjar fordonen.
Ensamékandet &r utbrett, tomma lastbilstransporter vanliga, inflexibla sparburna
transportsystem med dalig standardisering inom EU har halkat efter
lastbilstransporterna pa en avreglerad godsmarknad. Informationstekniken har
endast borjat sitt intdg pa transportomradet.
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