Scenarier, kostnader och atgarder for
drivmedelsinfrastruktur i omstallningen
till hallbara transporter

2021-08-20

@
SWECO ﬁ




Rapportnamn

Datum for firdigstillande
Versionssparning

Forfattare

Bestillare

Scenarier, kostnader och atgarder for drivmedelsinfrastruktur i
omstallningen till hallbara transporter

2021-08-20
Version 20 augusti 2021

Cecilia Wallmark, Yuri Joelsson, Elin Lindblad,
Julia Lindberg, Erica Edfeldt och Mattias Goldmann, Sweco

Per-Arne Karlsson och Christian Janssen, St1

Copyright © 2021 Sweco AB

All rights reserved

J
SWECO ﬁ

No part of this publication may be reproduced, stored in a retrieval system or transmitted in any form or by any
means electronic, mechanical, photocopying, recording or otherwise without the prior written permission of Sweco

AB.

Disclaimer
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FORKORTNINGAR

CBG Komprimerad biogas (Compressed Biogas)

CCS Carbon Capture and Storage

CNG Komprimerad naturgas (Compressed Natural gas)

CO2eq Koldioxidekvivalenter

EO1 Fossil eldningsolja 1

EO 2-6 Fossil eldningsolja 2-6

E5 95-oktanig bensin med 5 procent etanol

E10 95-oktanig bensin med 10 procent etanol (ny standard istéllet for E5 fran 1 augusti 2021)
E85 Hoginblandad etanol (85 procent)

E95 Hoginblandad etanol (95 procent)

ESR Ansvarsfordelningsférordningen (Effort Sharing Regulation)

FAME Biodiesel som i huvudsak anvands som ldginblandning i fossil diesel samt i mindre omfattning i

ren form inom tung fordonstrafik (Fatty Acid Methyl Ester)

fkm Fordonskilometer

HVO En typ av biodiesel (Hydrogenated vegetable oil)

LBG Flytande biogas (Liquified Biogas)

LNG Flytande naturgas (Liquified Natural gas)

PFAD Biprodukt vid produktion av palmolja (Palm Fatty Acid Destillate)
RME Rapsmetylester

Fotnoter 4r markerade med upphdjt nummer»

[Referensnumrering givet inom hakklammer]
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SAMMANFATTNING

or att lyckas stilla om till hallbara transporter, samt for att na de klimatmal for transportsektorn till &r 2030 som

riksdagen beslutat, bedoms en palett av lampliga 16sningar behovas. Diversifierade teknikval, hallbara och

klimateffektiva drivmedel samt effektiva distributionsviagar kommer att fa betydande roller. For att lyckas skapa
langsiktiga 16sningar med goda transportforutsattningar inom samhallet kommer bade biodrivmedel och elektrifiering
att behovas.

Under varen 2021 har Sweco haft uppdraget fran St1 att forfatta denna rapport som en del av en utredning kring vagval
for hallbara transporter i Sverige. Syftet med rapporten ar att ge underlag for dialog om behov for olika drivmedel, att
pavisa behov i omstillningen som séllan konkretiserats avseende kostnadsbilden, samt att utgéra underlag for beslut
kring styrmedel for att stodja omstéllningen.

I denna rapport har foljande analyserats for malaren 2030 och 2045:

1.  Scenarier for tre olika elektrifieringsnivaer gillande vagtrafik, bantrafik, sj6 och flyg.

2. Koldioxidreducering per scenario.

3. Behov och kostnader for distributionsinfrastruktur for drivmedel for dessa tre scenarier.
4,  Atgirder for att stodja omstallningen, med fokus pa fornybara drivmedel.

I rapporten analyseras infrastrukturbehovet for distribution av drivmedel. De bada huvudfragorna: "Vilka
férutsdttningar finns for effektivt utnyttjande av den befintliga infrastrukturen med hdnsyn tagen till alternativ till fossila
brdnslen?”, och "Vilka satsningar pd ny infrastruktur kan behévs med hdnsyn till transportbehovet?” besvaras.

ur energiférbrukningen i det framtida transportsystemet faller ut beror pa ett flertal faktorer, sdsom

trafikutveckling, teknikutveckling, energieffektiviseringsatgiarder samt styrmedels- och marknadsutveckling.

Tillgdngliga prognoser pekar i hog grad pa framtida dominans av eldrift inom transportsektorn. Personbilar
och till viss del dven tunga vagtransporter har hog potential for elektrifiering, medan batteristorlek och tyngd utgor
storre utmaningar for elektrifiering av luft- och sjofart, i synnerhet for langre strackor. Nya alternativa drivmedel sasom
elektrobranslen och vatgas kan komma att fa en betydande roll for omstillningen inom vissa transportsektorer och
graden av dessa drivmedels marknadspenetration dr hogst beroende av styrmedel och teknik samt marknadens
utveckling.

For rapporten har tre scenarier definierats: Ldg elektrifiering, Medel elektrifiering och Hdg elektrifiering, vilka skiljer sig
bade vad giller elektrifieringsgrad och takt for omstallning. Scenarier 6ver drivmedelsanvandning per ar och trafikslag
detalj inom vardera elektrifieringsniva har tagits fram och redovisas for personbilar, latta lastbilar, tunga lastbilar,
bussar, luftfart, sjofart och bantrafik. Fér dessa scenarier har relaterade infrastrukturkostnader fér drivmedel
berdknats.

Infrastrukturen for flytande fossila drivmedel (bensin, diesel, flygfotogen/bensin och eldningsolja) ar val utbyggd. Det
redan existerande systemet kan med vissa mindre anpassningar pa ett kostnads- och resurseffektivt vis nyttjas for att
inkludera storre volymer flytande biodrivmedel i ett framtida transportsystem. Distributionsnatverket bedéms inte i
nagot scenario behova byggas ut, men den befintliga infrastrukturen kommer att behéva ersattningsinvesteringar och
underhallsinvesteringar sa lange det anvénds, och dessa inkluderas i studien.

Flytande biogas beddms i huvudsak anvédndas inom sjéfarten och av tunga lastbilar, och for sj6farten antas den totala
anvandningen férdubblas i alla scenarier under den undersokta perioden. Befintlig naturgasinfrastruktur kan anvandas
for biogas, men behdver byggas ut, i synnerhet for sjofarten. Den komprimerade fordonsgasen anvinds foretradesvis
av vagtrafiken. P3 totalen bedoms gasen 6ka i alla scenarier utom Hdg elektrifiering, dar anvandningen forst 6kar for att
sedan aterga till nuvarande nivaer till 2045. De tunga lastbilarna tar i alla scenarier 6ver som majoritetsanvindare,
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vilket innebar att &ven om den totala komprimerade gasmangden 6kar sa minskar den totala mangden fordon - antalet
tankstationer antas konstanta i kostnadsmodellen.

[ alla tre scenarier, for alla trafikslag, antas vatgasanviandningen 6ka markant. Storskalig anvandning av vatgas ar en
forutsattning for lonsamhet, och uppbyggnaden av ett vatgastankstationsndt kraver en initial investering. I alla
kostnadsberdakningar har darfor utbyggnaden paboérjats delvis innan vitgasen beddoms bodrja anvindas inom
transportsektorn i stor skala. Den totala utbyggnaden bedéms uppga till 100 stationer for vagtrafik till 2030, vilket
innebdr ett glest nationellt tickande nit, och totalt 1 000 stationer 2045. Aven 6vrig distributionsinfrastruktur behéver
byggas ut och investeras i.

Elektrifieringen av transportsektorn kommer att 6ka behovet av ett vilfungerande elsystem, bade ur produktions- och
kapacitetssynpunkt. Vilken storleksordning av utbyggnad som kravs for lokalnat, och eventuellt regionnat och stamnat,
ar i dagslaget inte mojlig att exakt beddma, men det ar troligt att det kommer att behdévas. Exempelvis gar
elanviandningen i scenariot Hog elektrifiering fran dagens 3,5 TWh inom hela transportsektorn till 18 TWh 2045.

e Generellt antas en kraftig utbyggnad av stationir laddning, bade privat och publikt, for alla trafikslag.

e Elviagen antas i denna rapport byggas ut for tunga lastbilar i scenario Hég elektrifiering i kostnadsmodellen.
Kostnadsberdkningarna ar baserade pd antagandet att 1 procent av vagnatet (cirka 985 km) byggs ut for elvag
och darmed elektrifierar ungefar 20 procent av de tunga lastbilarna.

oOr alla analyserade trafikslag ar den totala kostnadseffektiviteten! i drivmedelsdistributionsledet relativt hogre
for scenario Ldg elektrifiering, dar en storre del av omstallningen bestar av att utnyttja befintlig infrastruktur for
distribution, dn for Medel elektrifiering och Hég elektrifiering.

For att lyckas skapa langsiktiga losningar med goda transportférutsittningar inom samhéillet kommer bade
biodrivmedel och elektrifiering att behovas. Det finns dock vagval i omstéllningen till hallbara transporter, dir olika
kombinationer och prioriteringar kan géras mellan 6vergripande drivmedelalternativ:

1. Okad elektrifiering
2. Storre andel biogas och/eller vatgas
3. Okade nivaer av flytande férnybara drivmedel

Enligt genomférd analys dr det mest kostnadseffektiva alternativet i distributionsledet att utéka férnybara flytande
drivmedel, medelalternativet att komplettera med mer gas och det minst kostnadseffektiva ren elektrifiering. Ovriga
kostnader gillande produktion och anvandning skiljer sig markant mellan drivmedelsslagen och behéver komplettera
resultaten i denna rapport for att ge den helhetssyn som efterstravas.

et finns idag ett antal styrmedel som ar riktade mot att na energi- och klimatmalen inom transportsektorn. Trots

de olika styrmedlen finns luckor inom var styrmedlen verkar. Exempelvis finns idag begransat med styrmedel

som verkar mot sjofarten och biodrivmedelsproduktion, samtidigt som vissa andra styrmedel inte far 6nskvard
effekt. Flera bedomningar, sdsom exempelvis Klimatpolitiska radets, pekar pa att ytterligare styrmedel behéver komma
till for att bidra maluppfyllelse i transportsektorn. Styrmedel bor 6verlag verka for att skapa incitament bort fran fossilt
snarare an for att motverka enskilda kraftslag. I denna rapport kategoriseras ett antal viktiga styrmedel utifran
kostnadseffektivitet och nytta samt listas och diskuteras ytterligare alternativa styrmedel och premisser som kan vara
aktuella for hela omstéllningen av transportsektorn framat.

1 Kostnadseffektivitet definieras som ett scenarios férmaga att nd uppsatta mal relativt anvandningen av ekonomiska resurser fér att nd dessa mal.
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Viktiga aspekter for styrmedelsutveckling framat som diskuteras i rapporten:

e Flera olika energislag kommer att behovas for att mojliggéra transportsektorns omstillning - styrmedel bor
overlag verka for att skapa incitament bort fran fossilt snarare dn mot enskilda kraftslag.

e Det ar viktigt att omstillningen av Sveriges transportsektor och dess atgirder ses i en internationell kontext.
Detta dr inte minst viktigt for atgarder inom sjofart och luftfart.

e Manga styrmedel riktar sig idag mot anvandarsidan vilket dr bra for att skapa en efterfragan, dock kan visst stod
behovas pa utvecklingssidan och/eller stdd till investeringar i produktion (av biodrivmedel, elektrobranslen
mm) for att skapa teknikutveckling och 6verbrygga risk.

e Tvingande atgirder sasom reduktionsplikt skapar investeringstrygghet for marknadens aktérer och mojliggor
betydande volymer av fornybart i nartid, givet att de har en lang tidshorisont och god planeringsbarhet.

o Ytterligare styrmedel beh6vs kopplat till sjofart och luftfart for att mojliggéra omstallningen i dessa sektorer. Har
blir den internationella kontexten &n viktigare.

o Attsdkerstilla att det finns tillgang till el och elnatskapacitet ar viktiga forutsattningar for att mojliggéra en snabb
och omfattande elektrifiering av transportsektorn.

e Offentlig upphandling som vager in klimatpaverkan bedoms ha god potential att skapa nytta - kravs dock
genomforandekapacitet och 6kad kompetens.

e Det ar viktigt att sdkerstilla att hela kedjan ar héllbar - sdsom hallbarhetskriterier for biodrivmedel,
fossiloberoende kraftproduktion och att sakra héllbart producerad vatgas och elektrobranslen.

e Forskning och utveckling ar svart att bedéma klimatnyttan av men ar viktigt for att driva utvecklingen framat.
Detta ar speciellt viktigt for delar av transportsektorn dar det idag saknas fornybara godkanda/certifierade
alternativ sdsom for luftfart.

e Aven sddant som ligger i det ldgre spannet av klimatnytta och kostnadseffektivitet kan fylla ett viktigt syfte, for
att ga fore och visa att teknik och kommersialisering ar maojlig.

e Styrmedelsportfoljen behover ses over for att mojliggora skiftet till fornybart, har har exempelvis
Utfasningsutredningen flera forslag som kan utvarderas vidare. Flera utredningar och initiativ pagar dven pa
Sverigeniva (exempelvis Trafikanalys uppdrag) liksom pa EU-niva (se exempel i punktlistan tidigare med
pagaende EU-policyutveckling) liksom globalt inte minst inom sjofart och luftfartssektorn.

e Omstdllningen kommer att krdva investeringar och leda till 6kade kostnader for transportsektorns aktorer.
Samtidigt bor politiken verka for att omstillningen sker sd kostnadseffektivt som majligt, nagot som bedoms
ske delvis genom att 1ta marknaden styra vilka l6sningar som nar kommersialisering och delvis genom att, i
den man det dr mojligt, ateranvanda befintlig infrastruktur. Detta dr dven av vikt for att i tillrackligt snabb takt
kunna franga det fossila. Utover att politiken skapar ratt incitament for aktorerna ar dven vikten av samverkan
mellan olika aktorer - d&ven mellan branscher och i olika lander - viktigt for att mojliggéra transportsektorns
omstallning .

Denna rapport kan ldsas for att erhalla kunskap om drivmedelsanvdndning i fordonsflottan och den infrastruktur som
behovs for dessa drivmedel pa kort och lang sikt, samt for resonemang om nagra av alla méjliga marknadsférandringar
fram till 2045.
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1 INTRODUKTION

For att lyckas stdlla om till hdllbara transporter behovs en palett av 1dsningar. Diversifierade teknikval, hallbara och
klimateffektiva drivmedel och effektiva distributionsviagar kommer att spela betydande roller. For att lyckas skapa
langsiktiga 16sningar med goda transportforutsattningar inom samhallet kommer bade biodrivmedel och elektrifiering
att behovas.

Under varen 2021 har Sweco haft uppdraget fran St1 att férfatta denna rapport som en del av en utredning kring végval
for hallbara transporter i Sverige. [ denna rapport ligger fokus pa nationella malaren 2030 och 2045 och fdljande
avgransade analysomraden:

1.  Scenarier for tre olika elektrifieringsnivaer gillande vagtrafik, bantrafik, sj6 och flyg
2.  Koldioxidreducering per scenario

3. Behov och kostnader for infrastruktur fér drivmedel fér dessa tre scenarier

4.  Atgarder for att stodja omstallningen, med fokus pa fornybara drivmedel

Syftet med rapporten ar att ge underlag for dialog kring behov for olika drivmedel, att pavisa behov i omstallningen som
sdllan konkretiserats avseende kostnadsbilden, samt att utgora underlag for beslut kring styrmedel for att stddja
omstéllningen.

Efterfragan,
trender

Politik Omstallning
till fossilfria

@ transporter

Teknik-
utveckling

Figur 1: Omstéllningen till hallbara transporter ar komplex och paverkas av manga faktorer.

Denna rapport inleds med en bakgrundsbeskrivning (kapitel 2) av befintliga mal fér omstallningen till en klimatneutral
transportsektor samt en dvergripande beskrivning av den svenska drivmedelsmarknaden.

Scenarierna som presenteras i kapitel 3 dr nddvindiga som underlag for att visa pa kostnadsdifferenser och
maluppfyllnad avseende reduktion av vaxthusgasutslapp for olika vagval for framforallt olika drivmedel. Aktuella och
mojliga styrmedel diskuteras med fokus pa kostnadseffektivitet (kapitel 5) for att ytterligare podngtera att det finns ett
stort antal mojligheter att paverka hur Sverige valjer att na maluppfyllnad samt till vilken sammantagen kostnad detta
kan genomforas (kapitel 6).

Sammanfattning och rekommendationer for fortsatt arbete redovisas i kapitel 7.
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2 BAKGRUND

[ detta kapitel beskrivs befintliga klimatmal for transportsektorn samt drivmedelsfordelning och
produktionspotential i Sverige.

De nationella klimatmalen bestar av ett 6vergripande langsiktigt klimatmal om nettonollutsldpp av vdxthusgaser till
2045, for att darefter uppna negativa utslapp. Sverige har ocksa ett etappmal for inrikes transporter, dar utslappen
ska minska med 70 procent till 2030 jamfort med 2010 ars niva. Malet omfattar inrikes sjofart, men inte inrikes luftfart
(vilket istallet omfattas av EU ETS) eller utrikes luftfart och sjofart.

Leveransen av drivmedel pa den svenska marknaden uppgick ar 2019 till totalt 92,3 TWh. Fossil bensin och diesel
utgor den storsta majoriteten och representerar nairmare 95 procent av den totala drivmedelsmarknaden. [ och med
reduktionsplikten 6kar dock mangden fornybara drivmedel. Ar 2019 uppgick inblandningen av férnybara drivmedel
i fossil bensin och diesel till narmare 22 procent. Etanol, biodiesel i form av HVO eller FAME och biogas i form av
fordonsgas ar de tre framsta typerna av biodrivmedel pa den svenska marknaden.

En av de storsta klimatutmaningarna, i Sverige saval som internationellt, 4r att minska transportsektorns negativa
klimatpaverkan. Transportsektorn star for nira en tredjedel av de fossila utsldppen i Sverige och ar i dagslaget starkt
beroende av fossila drivmedel. Samtidigt har transportsektorn pekats ut som den sektor som har storst forutsattningar
att snabbt kunna stélla om till att bli klimatneutral [1]. Mdjligheterna att minska utslappen bade med hjilp av tekniska
losningar, alternativa drivmedel och beteendeférdndringar ses som goda. For att minska transportsektorns
klimatpaverkan behover fordonen bli mer effektiva, och andelen fordon som drivs med fornybara drivmedel behover
oka.

Det finns ett antal 6vergripande trender som kommer att paverka framtidens mobilitet och transporter. Till dessa hor
framforallt digitalisering, e-handel, sjalvkorande fordon, delningstjanster och elektrifiering av fordonssektorn. En del
av dessa trender forutspas minska behovet av antal fordon i fordonsflottan utifran 6kad anvandning av samma fordon.
Dessutom forvantas forandrade beteendemonster som kan bidra till 6kade transportbehov, samtidigt som det skapas
mojligheter for optimerade rutter och packning av gods. Det finns ocksa en trend att till viss del 6ka graden av
sjalvforsorjning och att minska sarbarheten kopplad till leveranser som kommer exakt nar behov uppstar. I denna
rapport ligger fokus pa drivmedel och elektrifiering samt erforderlig infrastruktur varfor det ar viktigt att komplettera
med motsvarande utredningar for andra delar av vardekedjan for drivmedel sdsom produktion och anvindning, samt
forstas de manga olika trender som paverkar framtida transporter.
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2.1 Mal inom transportsektorn

[ detta kapitel beskrivs nuvarande mal pa nationell niva, samt specifika mal for respektive transportslag.

2.1.1 Nationella mal

De nationella malen rorande transportsektorns energianvandning styrs till stor del av det klimatpolitiska ramverket.
Det klimatpolitiska ramverket antogs ar 2017 av Sveriges riksdag och bestar av nationella klimatmal, en klimatlag och
ett klimatpolitiskt rad.

Klimatlagen innebar att nuvarande och framtida regeringar har ansvar att féra en politik som utgar fran de nationella
klimatmalen samt att utvecklingen ska rapporteras regelbundet. Det klimatpolitiska radet har som syfte att analysera
och belysa effekter av beslutade och féreslagna styrmedel med ett tvirvetenskapligt och brett samhéllsperspektiv. Detta
ska redogora for om styrmedlen bidrar till att nd malen pa ett kostnadseffektivt sitt och huruvida de beaktar ekologisk,
ekonomisk och social hallbarhet [2].

De nationella klimatmalen bestar av ett dvergripande langsiktigt klimatmal om nettonollutsldpp av vdxthusgaser till
2045, for att darefter uppna negativa utslapp. Utsldppen fran verksamheter inom svenskt territorium ska som minst ha
reducerats med 85 procent sedan 1990, medan kvarvarande 15 procenten far uppnas med sa kallade "kompletterande
atgirder”. Dessa innefattar metoder for upptag av koldioxid i skog och mark, verifierade utsldppsminskningar
genomforda utanfor Sveriges granser samt avskiljning och lagring av biogen koldioxid, exempelvis genom sa kallad bio-
energy Carbon Capture and Storage (bio-CCS)2. Nagot som ocksa diskuteras for klimatmaluppfyllelse, men inte raknas
som en kompletterande atgard, ar sa kallad Carbon Capture and Utilization (CCU), dar koldioxid avskiljs och sedan
nyttjas pa olika vis, exempelvis inom industrin, genom inbindning i material eller for framstillning av syntetiska
drivmedel (elektrobrénslen). Beroende pa applikation kan CCU bidra till en temporér koldioxidlagring. CCU bedéms
dock inte bidra till negativa utsldpp dven om den tillampas pa biogen koldioxid, dd denna inom en begransad tidsperiod
oftast atergar till atmosfaren. I dagslaget finns inte heller ndgon vedertagen definition av langsiktig kolinlagring i
klimatrapporteringen [3].

For utslappen inom den sa kallade ESR3-sektorn, vilka inte ingar i EU:s system for handel med utslappsratter (EU ETS),
har Sverige upprattat etappmal for 2030 och 2040 motsvarande 63 respektive 75 procent, jamfort med 1990 ars niv3,
varinom hogst atta respektive tva procentenheter far motsvaras av kompletterande atgarder. I tilldgg har Sverige ett
etappmal for inrikes transporter, dar utslippen ska minska med 70 procent till 2030 jamfért med 2010 ars niva. Malet
omfattar inrikes sjofart, men inte inrikes luftfart (vilket istdllet omfattas av EU ETS) och inte heller utrikes luftfart eller
sjofart. [4].

I tillagg finns dven ett mal om 100 procent fornybar elproduktion till 2040 samt mal fér naringsliv och konkurrenskraft,
trygg energiforsorjning, energiforskning och innovation samt det 6vergripande generationsmalet. Det senare syftar till
att lamna over ett samhalle till ndsta generation dar de stora miljoproblemen &r I6sta utan att orsaka 6kade miljo- och
hélsoproblem utanfor Sveriges granser.

2.1.2Vagtrafik

Vagtransporter star for merparten av inrikes transporters energianvandning, vilket innebar att utvecklingen av
vagfordonslottans sammanstéllning i hdg grad paverkar den totala energianvdandningen i transportsektorn. For att na
malet om 70 procent utsldppsreduktion frdn inrikes transporter till 2030, har en sa kallad reduktionsplikt upprattats.
Reduktionsplikten triadde i kraft den 1 juli 2018 och stiller krav pa att drivmedelsleverantorer ska minska
vaxthusgasutslapp inom vagtransporter genom inblandning av biodrivmedel, dar kraven 6kar éver tid. De som omfattas
av reduktionsplikten ar skyldiga att varje ar uppritta en rapport som visar att de uppfyller reduktionskraven.
Reduktionsplikten omfattar separata krav for bensin och diesel.

2 Bio-energy Carbon Capture and Storage
3 Effort Sharing Regulation (Ansvarsférdelningsférordningen) —motsvarar verksamheter som inte omfattas av EU:s system for handel med utslappsratter
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Syftet med reduktionsplikten ar att frimja anviandningen av biodrivmedel i Sverige genom att skapa langsiktigt hallbara
och stabila villkor for biodrivmedel [5]. Regeringen har presenterat en proposition for 6kade krav inom
reduktionsplikten och riksdagen ska inom kort besluta om detta. I propositionen ges forslag for nivaer for bensin
respektive diesel for varje ar mellan 2021 och 2030. Ar 2025 ska inblandningen i bensin vara minst 15,5 procent, medan
diesel ska ha en inblandning pa 45 procent. Ar 2030 ska motsvarande andelar vara 28 procent respektive 66 procent
Lagindringarna foreslés trada i kraft den 1 augusti 2021 [6]. De foreslagna nivaerna i regeringens promemoria dr nagot
hogre dn Energimyndighetens tidigare forslag om 25 procent fér bensin och 60 procent for diesel till 2030 och 80,6
procent for bensin och 92,9 procent for diesel till 2045 [6].

[ juni 2021 publicerades en statlig utredning om Sveriges vag fran fossila drivmedel. Utredningen hade i uppdrag att
foresla ett forbud mot fossilbransledrivna fordon och/eller fossila drivmedel, men Konstaterar att ett sidant nationellt
forbud troligen inte 4r mojligt som enskilt EU-land [7]. Detta beskrivs i mer detalj i 6.2.

2.1.3 Luftfart

Regering och riksdag har beslutat om en reduktionsplikt for flygbransle, vilken trader i kraft den 1 juli 2021. Likt
reduktionsplikten foér vagtransporter innebar denna reglering att flygbransleleverantorer blir skyldiga att blanda in
biodrivmedel i 6kande grad. Kravet pa utsldppsminskning kommer att 6ka fran 0,8 procent 2021 till 27 procent 2030
[8] [9]. Flygfotogen maste alltid uppfylla en standard framtagen av ett certifieringsorgan. Enligt den internationella
standarden for civilt bruk far inblandningen av biobransle i dagsldget maximalt uppga till 50 procent. Flygbranschen
raknar dock med att de flesta produktionstekniker for biojet kommer att godkannas fér inblandning upp till 100 procent
innan nuvarande grins utgor ett hinder fér omstallningen till hillbara flygbréanslen [10].

Inom Fossilfritt Sverige har flygbranschen tagit fram en fairdplan med ett mal om att inrikesflyget ska vara fossilfritt till
2030 samt att bade inrikes- och utrikesflyget ska vara fossilfritt till 2045 [10].

2.1.4Sjofart

Inom sjofarten har FN:s sjofartsorganisation IMO beslutat om ett mal om att viaxthusgasutsldppen fran internationell
sjofart ska reduceras med minst 50 procent till 2050, jamfért med 2008. 1 IMO:s méalsattning ingar dven att sjofarten ska
strava efter att ha fasat ut de klimatpaverkande utslappen fullstindigt innan 2100 samt ett mal om energieffektivisering
och att till 2030 har reducerat utslappen per transportarbete med 40 procent [11].

2.1.5Bantrafik

Cirka 80 procent av Sveriges bantrafik ar idag elektrifierad och den resterande andelen drivs av diesel. De dieseldrivna
strackorna har dock ett forhallandevis mycket lagt trafikarbete, vilket innebar att elanviandningen motsvarar drygt 90
procent av den totala energianviandningen [12]. Den fossila dieseln som idag anvands férvantas fasas ut framat, dar ett
par strackor planeras att elektrifieras alernativt 6verga till vitgas. Fram till 2029 finns planer pa att elektrifiera tva
jarnvagsstrackor, Varnamo - Jénképing och Almhult - Olofstrém [13] [14]. Minst tva jirnviagsstrackor planeras dven att
ersattas med vatgasdrift, Kinnekullebanan och Inlandsbanan [15][16]. Bantrafiken inkluderas i det klimatpolitiska
malet om 70 procent utsldppsreduktion till 2030 jamfort med 2010.

2.2 Den svenska drivmedelsmarknaden

I detta kapitel beskrivs vilka drivmedel som anvands i Sverige idag for transportsektorn och ges en kort éversikt dver
ytterligare potential.

Anviandningen av drivmedel pa den svenska marknaden uppgick ar 2019 till totalt 92,3 TWh [17]. Av dessa leveranser
dominerade diesel med 58,5 TWh av den totala drivmedelsmangden. Mdngden bensin uppgick till 26,8 TWh och
efterfoljdes av HV0100, fordonsgas (LNG/LBG), FAME100 och E85. Fossila drivmedel dr med majoritet det vanligaste
och representerar narmare 95 procent av den totala drivmedelsmarknaden. [ och med reduktionsplikten 6kar dock den
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fornybara andelen i dessa drivmedel, vilken ar 2019 uppgick till ndrmare 22 procent. Etanol, biodiesel i form av HVO
eller FAME och biogas i form av fordonsgas ar de tre fraimsta typerna av biodrivmedel pa den svenska marknaden.

Bl Dicsel Mkt [ |FaME100 [ Ovriga
[ Bensin MKL [ E85
I Hvo100 O Fordonsgas

Figur 2: Fordelning av drivmedel pa den svenska marknaden (2019)

Etanolen anvinds antingen som hoginblandad i drivmedlen E85 och ED95 eller ldginblandad i bensin. Biodieseln utgors
av HVO eller FAME och kan bdde anviandas som ren biodiesel samt som laginblandad i fossil diesel. Idag representerar
biodiesel majoriteten av biodrivmedelsanviandningen inom den svenska transportsektorn, vilket illustreras i Figur 3.
Figuren omfattar anvindningen inom inrikes transportsektor.

2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

[T inblandad FAVE [ FavE100 [l Laginblandad etanol [l Laginblandad biobensin
M inblandad VO Il HvO100 [ Hoginblandad etanol ] Biogas

Figur 3: Anvandning av biodrivmedel inom transportsektorn, 2013-2019, TWh [18]

Andelen inblandad HVO och FAME i diesel har 6kat fran 17 volymprocent ar 2015 till 23,3 volymprocent ar 2019 (5,8
procent FAME och 17,5 procent HVO). I fordonsgas uppgick andelen biogas ar 2019 till 95 volymprocent, och halten
etanol i E85 var 82 volymprocent [5]. Bioenergi ar saledes en viktig energikélla i det svenska energisystemet, och
efterfragan kommer troligtvis 6ka framat i enlighet med hojda reduktionsnivaer. Den foreslagna reduktionsplikten for
flygfotogen innebar vidare att efterfragan pd biodrivmedel kommer att uppsta dven fran luftfarten.
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2.2.1Kort om ny drivmedelsproduktion

En 6kad biodrivmedelsanvandning riskerar att komma i konflikt med andra mal 4n klimatmal for transportsektorn om
uttag av biomassa dediceras drivmedel.

Baserat pa Bioenergitidningens kartliggning av biodrivmedelsproduktionen i Norden [20] uppgar den nuvarande
nordiska produktionskapaciteten till cirka 12 TWh biodrivmedel varje ar, en siffra som omfattar bland annat etanol,
ratalldiesel, RME (en form av FAME), HVO och metanol. I tillagg 4r sammantaget en arlig produktionskapacitet pa 3
TWh under utbyggnad och planerade anlaggningar uppgar till 36 TWh. Den inhemska produktionen av HVO uppgar for
narvarande till knappt 2 TWh, men utékad produktion om niarmare 22 TWh ar under utbyggnad eller planeras pa sikt.
Da kan potentiellt andra typer av ravaror, sisom fast biomassa, komma att anviandas for framstallning av HVO. Befintlig
och planerad produktion finns dven i andra nordiska lander [21].

Olika typer av avfallsprodukter ar idag en viktig ravara for produktion av drivmedel sasom biogas och HVO och saledes
viktiga delar av den cirkulara ekonomin.

Den svenska biogasproduktionen uppgick 2019 till 2,1 TWh fran totalt 280 anlaggningar. Majoriteten av anldggningarna
framstaller biogas genom av rétning av organiskt material och en mindre andel producerar biogasen genom termisk
férgasning av biomassa [19].

Tillverkningen av HVO &r idag begransad, bade vad giller ravarutillgang och produktionsanlaggningar. HVO har under
de senaste dren fatt kritik for att palmolja utgjort en del av ravarubasen med hanvisning till risk for
regnskogsavverkning. [ Sverige utgor palmolja 8 procent och PFAD (Palm Oil Fatty Acid*) 36 procent av ravarorna som
anvands for HVO-produktion. Darutover utgor slakteriavfall 42 procent och ratallolja 14 procent [17].

Aven FAME kan framstillas baserat pd palmolja, men i Sverige tillverkas denna uteslutande fran rapsolja. Den 1 juli
2019 omklassificerades PFAD fran restprodukt till samprodukt, vilket innebar att ravaran numera behéver vara sparbar
hela végen tillbaka till odling. Mdngden PFAD som anvadnds som ravara har sjunkit som resultat av detta, da det sillan
finns sparbarhet for de processer dar PFAD uppkommer. Till f6ljd av Sveriges politiska inriktning orienteras tillgangen
pa i synnerhet HVO mot transportsektorn.

Géllande el forvantas sammantaget det framtida behovet av el i Sverige kraftigt 6verstiga nuvarande produktionsnivaer
och en utbyggnad av produktion, lagring och distribution bedéms vara nédvandigt.

Fragan om ny drivmedelsproduktion dr komplex och behandlas inte vidare i denna rapport utéver kommentarerna i
detta stycke.

4 Restprodukt vid framstdllning av palmolja
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3 SCENARIER FOR TRANSPORTSEKTORN

Da detrader osdkerheter kring den framtida utvecklingen av transportsektorn och graden av elektrifiering har Sweco
utformat tre scenarier: Ldg elektrifiering, Medel elektrifiering och Hég elektrifiering, vilka skiljer sig bade vad galler
elektrifieringsgrad och takt for omstdllning. Scenarier inom vardera elektrifieringsnivda har tagits fram for
personbilar, latta lastbilar, tunga lastbilar, bussar, luftfart, sjéfart och bantrafik.

For personbilar forlorar bensin- och dieseldrivna bilarna kontinuerligt marknadsandelar till forman for
elektrifierade fordon, och i alla tre scenarier antas el sta for en markant andel av bade nybilsforsaljning och, i
forlangningen, den totala bilflottan. Andelen forbranningsmotorer av fordonsflottan skiljer sig dock markant mellan
scenarierna ar 2045.

Scenarierna for latta lastbilar antas folja elektrifieringstakten for personbilar men sldpar efter med nagra ar. Detta
eftersom latta lastbilar har mycket gemensamt med personbilar, men pa grund av den hogre vikten ar det en storre
utmaning att elektrifiera dessa. Aven hir skiljer sig andelen férbranningsmotorer av fordonsflottan markant mellan
scenarierna ar 2045.

Tunga lastbilars dieselmotor kors redan idag pa ren HVO100 och hoéginblandad FAME 1i viss utstrackning.
Elektrifiering av tunga lastbilar ar en stérre utmaning an for 6vriga trafikslag inom vagtransporter, eftersom
lastbilarnas stora energibehov kraver tunga och stora batterier, hog laddningseffekt och tita laddningsmdjligheter.
De allra langsta och tyngsta transporterna anses vara svara att elektrifiera med batteridrift i nartid, men fér dem ar
elvagar och vatgas alternativ. Inom alla scenarier for tunga lastbilar bedoms biodrivmedel spela en betydande roll
under minst tio ar framover.

Kollektivtrafikens hogt uppsatta klimatmal har inneburit att bussar har haft en snabb omstallning till fornybara
drivmedel, och i dagslaget kors de flesta bussflottor i Sverige med flytande biodrivmedel och biogas. Antalet elbussar
okar stadigt, men det bedoms att eldrivna bussar framst kommer att anvandas inom stadsmiljéer i nartid. Totalt sett
star busstrafiken bara for omkring tre procent av transportsektorns totala koldioxidutslapp.

I samtliga scenarier for inrikes luftfart antas den kommersiella flygtrafiken vara driven av jetbransle med en 6kande
andel biobransle till 2030, baserat pa nyligen inford reduktionsplikt for flyget till 2030. I nulaget finns dnnu inga
foreslagna reduktionsnivaer for flyget efter 2030, men det 6vergripande malet ar att 100 procent av branslet ska vara
fornybart till 2045. Tillampningen av elektrobréanslen inom flygbranschen véntas inte ta fart innan 2030. I samtliga
scenarier antas andelen elflyg inom den kommersiella flygtrafiken vara lag, da batteriernas vikt férvantas fortsatta
utgora ett hinder for langre flygningar.

Inrikes sjofart ar idag hogst fossilberoende med en branslemix bestdende framst av tung fossil eldningsolja (50
procent), foljt av latt eldningsolja (24 procent), diesel (14 procent) och LNG (tio procent). I scenarierna minskar
anvandningen av de fossila drivmedela till forman for 6kande andelar LNG och LBG samt biodiesel. Ett flertal
drivmedel kan anvdndas inom sjofarten och sjofartsnaringen pekar pa att det i framtiden kommer att behévas en
mangd olika drivmedel for att mojliggéra omstallningen. Elektrobréanslen i form av frimst metanol och ammoniak
befinner sig i nulaget pa forsoksniva, men utvecklingen antas ta fart efter 2030 och 6ka under den senare delen av
perioden. Aven andelen vitas antas 6ka under scenarioperioden fér anvindning inom mindre firjor/fartyg pa
mellanlanga strackor. I scenariot Hég elektrifiering antas en o6kad elektrifiering pa korta och kustnéara strackor, men
elektrifieringen motsvarar fortfarande en lag andel totalt.

Elanviandningen inom bantrafiken ar idag h6g och motsvarar drygt 90 procent av den totala energianviandningen,
medan resterande andel bestar av diesel. For bantrafiken antas energianviandningen 6ka i scenarierna Hég
elektrifiering och Medel elektrifiering baserat pa nya planerade tunnelbanelinjer i Stockholm, planer pa elektrifiering
av ett fatal jarnvagsbanor samt att det totala antalet persontransporter och godstransporter férvantas oka till 2045.
I samtliga scenarier antas dieselanvandningen fasas ut och ersattas med el och vatgas.

Hur energiforbrukningen i det framtida transportsystemet faller ut beror pa ett flertal faktorer, sdsom trafikutveckling,
teknikutveckling, energieffektiviseringsatgiarder samt styrmedels- och marknadsutveckling. Tillgdngliga prognoser
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pekar i hég grad pa framtida dominans av eldrift inom transportsektorn. Personbilar och till viss del dven tunga
vagtransporter har hog potential for elektrifiering, medan batteristorlek och tyngd utgér stoérre utmaningar for
elektrifiering av luft- och sjofart, i synnerhet for langre strackor. Nya alternativa drivmedel sdsom elektrobranslen och
vatgas kan komma att fa en betydande roll for omstallningen inom vissa transportsektorer och graden av dessa
drivmedels marknadspenetration dr hogst beroende av styrmedel och teknik samt marknadens utveckling.

Da det rader osdkerheter kring den framtida utvecklingen av transportsektorn och graden av elektrifiering har Sweco
utformat tre scenarier: Hog elektrifiering, Medel elektrifiering och Ldg elektrifiering, vilka skiljer sig bade vad géller
elektrifieringsgrad och takt for omstéllning. Scenarier inom varje elektrifieringsniva har tagits fram for personbilar,
latta lastbilar, tunga lastbilar, bussar, luftfart, sjéfart och bantrafik. Dessa scenarier ska inte betraktas som prognoser,
utan som olika potentiella alternativ for utfallet av det framtida transportsystemet som ska betraktas utifran ett
utvarderings- och jamforelseperspektiv. Arbetsmaskiner har inte inkluderats i scenarioanalysen da det idag inte finns
nagon dvergripande statistik for deras drivmedelsanvandning®.

Samtliga av Swecos scenarier tar sikte pa de svenska klimatmdlen om nettonollutsidipp 2045 och 70 procent
utsldppsreduktion fran inrikes transportsektor® till 2030. Maluppfyllnaden for scenarierna varierar vilket illustreras
avseende reduktion av koldioxidekvivalenter i kapitel 4. Scenarierna har tagits fram baserat pd en samkorning av
statistik och officiella prognoser fran bland andra Trafikverket [22], Energimyndigheten [12] och IVA [23] samt Swecos
tidigare framtagna prognoser for vatgas och elektrifiering [24] inom transportsektorn.

[ analysen av det framtida transportbehovet har Sweco utgatt fran Trafikverkets langsiktiga prognoser fran 2018 som
reviderades 2020. Det totala transportbehovet férvantas i denna 6ka med mellan 1-2 procent per ar till 2045, beroende
pa transportslag. Denna prognos 6ver de framtida transportbehoven har applicerats i samtliga scenarier. Det ska dock
noteras att det finns en stor osdkerhet i prognoser 6ver den framtida utvecklingen av transportbehovet da detta drivs
av en mangd tekniska, ekonomiska och sociala faktorer relaterade till bland annat automation och teknikutveckling,
befolkningsutveckling, res- och konsumtionsvanor, arbete och utbildning, samkérning, tillganglighet i kollektivtrafik
och publika transporter. De olika faktorerna har skilda inverkan pa systemet, dar en del trender kan leda till en hogre
optimering av transportsystemet och saledes farre transporter, exempelvis genom samutnyttjande av fordon i gods-
och persontrafik, medan en del ger motsatt effekt.

Energimyndigheten delar in sin statistik 6ver Sveriges transportsektor i fyra trafikslag: vagtrafik, bantrafik, sjofart och
luftfart. Vagtrafik kan delas upp ytterligare i personbilar, bussar, latta lastbilar och tunga lastbilar. Nedan féljer en
beskrivning av 6vergripande metodik samt resultat for samtliga trafikslag.

3.1 Vagtrafik

Den nuvarande férdelningen mellan fordonstyper, korstrackor och drivmedelsférbrukning for respektive trafikslag ar
baserade pa Trafikanalys fordonsstatistik [25] samt statistik fran SCB, Energimyndigheten och Trafikverkets HBEFA-
modell. Den totala fordonsflottan for alla trafikslag vintas 6ka under scenariodren. Den forvantade tillvixten av
transportarbete for respektive trafikslag dr aven den hiamtad fran Trafikanalys fordonsstatistik.

De brénsletyper som inkluderas i scenarierna for vagtrafik ar bensin, diesel, etanol HVO, FAME, biobensin, fordonsgas
(CBG/CNG), vatgas och el (stationar laddning samt elvag i scenariot Hdg elektrifiering for tunga lastbilar). Férdelningen
mellan de olika brinsletyperna for utgangsaret 2021 baseras pa Trafikanalys statistik 6ver antal fordon i trafik per
brédnsletyp. Energianviandningen per brinsletyp har justerats enligt medelkorstracka per fordon for respektive

>Arbetsmaskiner finns inom manga olika sektorer, sasom skogsindustrin, gruvindustrin, jordbruket, entreprenadsektorn och inom hushallen.
Arbetsmaskinerna som anvands i de olika sektorerna skiljer sig mycket vad galler typ av maskin, anviandningsomrade och mobilitet samt sektorns
uppbyggnad. Stérre maskiner tankas i manga fall dven pa vanliga mackar, vilket gor att deras forbrukning inte gar att sarskilja fran végtrafikfordonens.
Majoriteten av arbetsmaskinerna drivs idag av diesel och en 6vergang till fornybar diesel kan saledes vara majlig utan att behéva byta ut maskinflottan, vilket
kan innebdra hoga kapitalkostnader for den enskilde anvandaren. Arbetsmaskiner inom olika sektorer har olika potential for elektrifiering, dar detta
alternativ diskuteras flitigt inom gruvindustrin och dven kan utgora en majlighet fér mindre maskiner som har narmare till uppladdning.

6 Utom inrikes flyg
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brénsletyp. Exempelvis ar medelkorstrackan per ar for dieseldrivna personbilar betydligt hogre dn bensin- och eldrivna
personbilar?.

Utvecklingen av de olika bréansleslagen under scenarioperioden tar darefter utgangspunkti de olika nivaerna av el - Ldg
elektrifiering, Medel elektrifiering och Hég elektrifiering. For personbilar gar elektrifieringstaken i linje med den
elektrifieringstakt som Power Circle - elkraftbranschens intresseorganisation som kontinuerligt for statistik éver
elbilsldget i Sverige- fastslar i sin senaste framtidsprognos [26]. Elektrifieringsgraden for de 6vriga scenarierna for
vagtrafik har arbetats fram och fastslagits i dialog med branschexperter.

Utvecklingen av bensin och diesel under scenarioperioden har modellerats utifrdn dagens reduktionsplikt, vilket
innebar att andelen bensin och diesel minskar till forman for inblandad HVO, FAME, biobensin och etanol. I
berdkningarna har metodiken fran Drivkraft Sverige [27] applicerats och 2019 ars snittemissionsfaktor har applicerats
for HVO och FAME, i enlighet med regeringens promemoria om reduktionsplikt fér bensin och diesel. Dartill har
Energimyndighetens antagande om utvecklingen av emissionsfaktorn for biobensin och etanol till 2030 beaktats [6].
Den tekniskt méjliga inblandningsnivan av FAME i diesel uppgar till 7 volymprocent?, vilket beaktas och inkluderas som
maximal mangd i scenariernas reduktionspliktberdakningar. Utover laginblandningarna tillkommer héginblandad HVO
och FAME, vars nivder antagits vara konstanta med dagens nivéer till 2030. Etanol anvédnds antingen som hoginblandad
i drivmedlen E85 och ED95 eller som laginblandad i bensin. Frdn och med den 1 augusti 2021 kommer
bensinstationerna att 6verga fran att silja den 95-oktaniga bensinen (E5) med 5 procent etanol till att silja bensin med
10 procent etanol (E10), vilket ar inkluderat i scenarierna.

Branslekategorierna bensin och diesel inkluderar aven elhybrider. Elhybrider framdrivs med konventionella
forbranningsmotorer, men har en elmotor som framst verkar som en energieffektiviserande atgéard. Laddhybrider kan
bade tankas med flytande bransle och laddas med el, och den modellerade energianviandningen for laddhybrider har
darfor fordelats utifran faktorer for anvandning mellan diesel respektive el.

I samtliga scenarier for vagtrafik har vatgas antagits utgora 20 procent av transportarbetet ar 2045. Andelen vatgas har
skalats upp linjart fran dagens nivaer om 0 procent, till 2 procent ar 2030 for att darefter skalas upp linjart till 20 procent
ar 2045. EU-kommissionen presenterade i juli 2020 en vatgasstrategi. I strategin delges kommissionens syn pa vatgas
som en nyckelfaktor for att nd klimatmalen, samt forslag pa atgarder for att stédja introduktionen pa marknaden. Pa
sikt anses vatgas darfor spela en viktig roll i att bidra till utfasningen av fossila drivmedel. Dock rader fortfarande manga
osdkerheter till hur marknaden for viatgas kommer att utvecklas och i dessa scenarier har inte killan for vatgasen
analyserats vidare.

3.1.1Personbilar

3.1.1.1 Dagens energi- och drivmedelsanvdndning inom personbilar

For personbilar dr bensin det absolut vanligaste drivmedlet i Sverige. Bensin motsvarade 54 procent av
bransleforbrukningen i personbilsflottan vid slutet av ar 2020, som i sin helhet bestod av knappt fem miljoner fordon.
Andelen dieseldrivna personbilar motsvarade 35 procent och andelen etanolbilar samt gasdrivna bilar motsvarade
knappt fyra respektive en procent. For gas- och etanolbilar rader en minskande trend i forsiljning sedan nagra ar
tillbaka. Det ar tekniskt mojligt att konvertera befintliga bensin- och dieselfordon till drift med etanol eller biogas, ndgot
som gors i en del andra lander i Europa och provats pa dven i Sverige.

Vid utgangen av 2020 hade 98 procent av de svenska personbilarna en forbranningsmotor for flytande drivmedel
(laddhybrider inrdknat). Genom reduktionsplikten 6kar inblandningsniviaerna av biodrivmedel i diesel och bensin,
darmed kommer biodrivmedel att ha en viktig roll i att omgdende sdnka koldioxidutslappen fran trafiken samtidigt som
bilflottan fornyas med fordon som &r mer energieffektiva och har mindre paverkan pa miljon. Medellivslangden for en

71,635 mil for diesel, 878 mil fér bensin, 1,075 mil for el (2019)
8 Enligt 8 § i drivmedelslagen far dieselbrénsle inom miljéklass 1 innehdlla maximalt 7 procent FAME
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personbil i Sverige dr enligt statistik cirka 18 ar, och tillvixten av transportarbete for personbilar antas vara i
genomsnitt 0,85 procent per ar fram till 2045. I scenariot for personbilar ingdr ingen héginblandad HV0100 och FAME.

Bensin- och dieselbilar tappar dock kontinuerligt marknadsandelar till féorman for elektrifierade fordon.
Elektrifieringen av transportsektorn har borjat ta fart efter en relativt ldngsam utveckling under de senaste aren. Vid
utgangen av 2020 fanns det 178 000 laddbara personbilar i Sverige, vilket motsvarande 3,6 procent av
personbilsflottan. Detta var en 6kning av antalet fordon med narmare 84 procent gentemot féregaende ar vid utgangen
av 2019 nar antalet 1ag pa knappt 97 000 fordon [26].

3.1.1.2 Antaganden for scenarier personbilar

For personbilar sitts ramen for elektrifieringstaken i scenariot Medel Elektrifiering baserat pa den elektrifieringstakt
som Power Circle fastslar i sin senaste framtidsprognos [26]. | rapporten spas att antalet laddbara fordon i trafik ar
2030 kommer att uppga till 2,5 miljoner, dar majoriteten utgors av rena elfordon. [ scenarierna Ldg elektrifiering och
Hég elektrifiering skiljer sig takten for elektrifiering i baserat pa lagre respektive hogre forsaljningstakt for andelen
laddbara fordon i nybilsforsaljningen.

[ scenariot Ldg elektrifiering antas konventionella bilar med forbranningsmotor fortsatt framat att ha en fortsatt stor
marknadsandel. Ar 2030 antas laddhybrider och elbilar std for cirka 40 procent av nybilsforsiljningen. I och med
personbilens livslangd (cirka 18 ar) drojer det innan elbilar far ett storre genomslag pé sektorn totalt. I detta scenario
star elektrifierade fordon for 33 procent av den totala energianvandningen ar 2045. Viktigt att ha i atanke dven har ar
dock den hogre verkningsgraden i elmotorer, vilket gor att eldrivna fordon star for en storre andel (40 procent) sett till

det totala transportarbetet.
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Figur 4: Férdelning av energianvandning per bransleslag i scenario 1ag elektrifiering for personbilar

I scenariot Medel elektrifiering sker omstallningen till el relativt snabbt. Frdn ar 2035 och framéat spés elbilar och
laddhybrider for niarmare all nybilsforsaljning. I takt med att batteriteknik antas utvecklas och bli billigare samt
effektivare sjunker kostnaderna for elbilar, och i samband med detta bedéms dven andelen laddhybrider minska. Detta
resulterar i att antalet laddbara bilar ar 2045 uppgar till strax under 75 procent. I scenariot Medel elektrifiering utgor
laddhybrider dock fortfarande en betydande andel av fordonsflottan (ndrmare 15 procent), vilket innebar att rena
elfordon utgor cirka 60 procent.
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Andelen flytande biobrénslen i scenariot Medel elektrifiering 6kar stadigt i och med reduktionsplikten fram till &r 2035
for att darefter avta, i likhet med scenariot Hég elektrifiering. Eftersom el och vatgas har hogre verkningsgrad an 6vriga
flytande drivmedel samt fordonsgas minskar energianviandningen i detta scenario med strax under 50 procent, trots
att det totala transportarbetet 6kar under scenarioperioden.
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Figur 5: Fordelning av energianvandning per brédnsleslag i scenario medel elektrifiering for personbilar

[ scenariot Hég elektrifiering for personbilar antas elbilar sta for nastan hela nybilsforsaljningen ar 2030. Ladd- och
elhybrider fasas successivt ut och bedéms na forsaljningsstopp ar 2030. Detta leder till en utveckling dar rena elfordon
star for cirka 79 procent av fordonsflottan ar 2045. Andelen flytande bio drivmedel okar stadigt i och med
reduktionsplikten fram till ar 2035 for att darefter avta. Eftersom el och vatgas har hogre verkningsgrad dn 6vriga
flytande drivmedel samt fordonsgas minskar energianvandningen i detta scenario med 55 procent, trots att det totala
transportarbetet 6kar med cirka 26 procent.
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Figur 6: Fordelning av energianvandning per brédnsleslag i scenario hog elektrifiering for personbilar

3.1.2 Latta lastbilar

3.1.2.1 Dagens energi- och drivmedelsanvdandning inom latta lastbilar

Med latta lastbilar avses lastbilar med en vikt under 3,5 ton. Latta lastbilar utgors framst av olika typer av flak- och
skdpbilar som kor kortare strackor i titbebyggda omraden. Antalet latta lastbilar i trafik i Sverige har kontinuerligt 6kat
de senaste dren. Vid slutet av ar 2020 bestod flottan av strax under 600 000 fordon [25]. Scenarierna for latta lastbilar
antas folja elektrifieringstakten for personbilar men slapar efter med nagra ar. Detta eftersom latta lastbilar har mycket
gemensamt med personbilar, men pa grund av den hdgre vikten ar det en storre utmaning att elektrifiera latta lastbilar.

Gallande fordelningen av drivmedel for latta lastbilar star dieselmotorer for den absolut storsta andelen, 89 procent.
Bade HV0100 och hoginblandad FAME anvénds som brénsle i dieselmotorer. Bensindrivna fordon utgér strax under 8
procent, eldrivna fordon strax under 1 procent, etanol 0,4 procent och biogas 1,5 procent.

3.1.2.2 Antaganden for scenarier latta lastbilar

[ scenariot Ldg elektrifiering utgor forbranningsmotorer fortsatt en stor andel av fordonsflottan. Elektrifieringstakten
ar 1ag, och uppgér 2045 till 46 procent rena elfordon och 4 procent laddhybrider. Detta motsvarar 40 procent av den
totala energianvandningen ar 2045. HVO o6kar kraftigt i energimangd péd grund av 6kad inblandning i enlighet med
reduktionsplikten, samt att tankstationer fér hoginblandad HVO100 blir allt mer tillgédngliga. Eftersom el och vatgas har
hogre verkningsgrad dn 6vriga flytande branslen samt fordonsgas minskar energianvandningen i detta scenario med
35 procent, trots att det totala transportarbetet 6kar med cirka 27 procent.
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Figur 7: Fordelning av energianvandning per brédnsleslag i scenario l1ag elektrifiering for latta lastbilar

[ scenariot Medel elektrifiering ar elektrifieringstakten hogre an i scenariot Ldg elektrifiering. Fran 2040 och framat
minskar volymerna av biobrénslen kraftigt i samband med att marknadsutvecklingen av vatgas och el tagit ordentlig
fart. Nar laddinfrastruktur och tankningsinfrastruktur for vatgas finns pa plats beddoms potentialen till en snabb
marknadsutveckling for vatgas och elektrifiering vara hog.
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Figur 8: Fordelning av energianvandning per bréansleslag i scenario medel elektrifiering for latta lastbilar
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[ scenariot Hég elektrifiering borjar el for latta lastbilar fa genomslag ar 2030, da laddbara fordon utgoér cirka 25 procent
av fordonsflottan. Eftersom det kravs mer bade avseende laddinfrastruktur och batterikapacitet i forhallande till
fordonens maxvikt for att elektrifiera latta lastbilar (i jaAmforelse med personbilar) bedéms en hog elektrifieringstakt
vara mer osannolik.
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Figur 9: Férdelning av energianvandning per bransleslag i scenario hog elektrifiering for latta lastbilar

3.1.3Tunga lastbilar

3.1.3.1 Dagens energi- och drivmedelsanvdndning inom tunga lastbilar

Tunga lastbilar definieras som lastbilar med en vikt som 6verstiger 3,5 ton. Tunga lastbilar delas in i distributionsbilar
och lastbilar avsedda for fjarrtransporter, samt tankbilar. Dagens flotta av tunga lastbilar bestar av strax 6ver 100 000
fordon, dar en 6verhdngande majoritet (97 procent) drivs med dieselmotor. Tunga lastbilar med dieselmotor koérs redan
idag pa ren HV0100 och hoginblandad FAME i viss utstrackning. Enligt Naturvardsverket representerade utslappen
fran tunga lastbilar ndarmare 20 procent av transportsektorns totala vaxthusgasutslapp ar 2019. Att minska utslappen
fran tunga lastbilar ar saledes en hogst aktuell fraga.

Elektrifieringen av tunga lastbilar ar idag forsumbar (0,03 procent) men det anses finnas en betydande potential for
elektrifiering. Elektrifiering av tunga lastbilar ar en storre utmaning an for 6vriga trafikslag inom vagtransporter,
eftersom lastbilarnas stora energibehov kraver hog laddningseffekt och tita laddningsmadjligheter [28]. De allra ldngsta
och tyngsta transporterna anses vara svara att elektrifiera med batteridrift i nartid, men fér dem &r elvigar och vatgas
goda alternativ. Inom alla scenarier for tunga lastbilar bedéms darfor biodrivmedel spela en betydande roll under minst
tio ar framover.

3.1.3.2 Antaganden for scenarier tunga lastbilar

I scenariot Ldg elektrifiering har dieselmotorer fortsatt hogst marknadsandel under hela scenarioperioden. Ar 2045
uppgar andelen elfordon till 15 procent. Biogas och vétgas har tilldelats forhdllandevis stora marknadsandelar, 10
respektive 20 procent. For tunga lastbilar férvantas en relativt stor 6kning i transportarbete, 41 procent, vilket ar
anledningen till den ldga minskningen i energianviandning under scenarioperioden. I scenariot Ldg elektrifiering
minskar den totala energianvandningen for sektorn med 12 procent.
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Figur 10: Fordelning av energianviandning per bransleslag i scenario 1ag elektrifiering for tunga lastbilar

I scenariot Medel elektrifiering ar elektrifieringstakten betydlig hogre an i scenariot Ldg elektrifiering. Ar 2045 uppgar
andelen elfordon till 30 procent. Eftersom el och vitgas har hogre verkningsgrad an dvriga flytande branslen samt
fordonsgas minskar andelen diesel och flytande biobranslen i en hogre takt i samband med att elektrifieringstakten
okar. Energianvandningen i detta scenario o6kar endast med tre procent, trots att det totala transportarbetet 6kar med

cirka 41 procent.
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Figur 11: Férdelning av energianvandning per bransleslag i scenario medel elektrifiering for tunga lastbilar
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I scenariot Hdg elektrifiering ar elektrifieringstakten annu nagot hogre an i scenariot Medel elektrifiering. Ar 2045
uppgar andelen elfordon till 6ver 30 procent. Den totala energianviandningen i detta scenario minskar med cirka 36

procent under scenarioperioden.
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Figur 12: Fordelning av energianvandning per bransleslag i scenario hog elektrifiering for tunga lastbilar
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3.1.4Bussar

3.1.4.1 Dagens energi- och drivmedelsanviandning inom bussar

Kollektivtrafikens hogt uppsatta klimatmal har inneburit att bussar har haft en snabb omstallning till fornybara
drivmedel sedan ar 2008. I dagslaget kors de flesta bussflottor i Sverige med flytande biodrivmedel och biogas. Enligt
statistik fran Trafikanalys fanns cirka 13,500 bussar i trafik registrerade vid slutet av ar 2020. Av dessa drevs en
betydande majoritet, 73 procent, med dieselmotor. Som brénsle i dieselbussar ingar biodrivmedel i form av HVO och
FAME, bade laginblandad samt ren HV0100 och FAME. Biogas utgor ocksa en stor andel, strax 6ver 21 procent, av
drivmedlen i bussflottan. Bensin som drivmedel har inte inkluderats i scenarierna for bussar da andelen bussar med
bensinmotor idag ar sa pass lag (0,27 procent) att den anses kunna bortses fran. Antalet elbussar 6kar stadigt, men det
beddms att eldrivna bussar fraimst kommer att anvindas inom stadsmiljoer i nartid. Detta pa grund av kortare rackvidd
och de positiva effekter som uppnas pa lokala utslapp och buller.

Ungefar halften av den svenska bussflottan utgérs av bussar avsedda for stadstrafik [29]. Inom detta marknadssegment
ar eldrivna bussar redan konkurrenskraftiga, och forvantas bli det &nnu mer. For langdistansbussar ar dock utmaningen
storre da det kravs storre batterier och tillgdng till snabbladdning for att mojliggéra en hog elektrifieringstakt.
Sammantaget anses darmed elektrifieringen ga langsammare for 1angfardsbussar an for stadsbussar. I Swecos scenarier
for bussar har en sammanvagd bedémning av en gemensam elektrifieringstakt gjorts baserat pa férdelningen mellan
stadsbussar respektive langfardsbussar. Nar tankningsinfrastruktur och laddinfrastruktur fér regionala busslinjer och
langfardsbussar kommer igdng beddms potentialen till en snabb marknadsutveckling for vatgas- och elbussar vara hog.

Totalt sett star busstrafiken bara for omkring tre procent av transportsektorns totala koldioxidutslapp. Detta innebar
att elektrifieringen av bussflottan inte ger ndgon betydande minskning av transportsektorns samlade utslapp. Daremot
kan det biodrivmedel som idag anvdnds av bussar istallet nyttjas av tunga lastbilstransporter [29].
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3.1.4.2 Antaganden for scenarier bussar

[ scenariot Ldg elektrifiering 6kar antalet elektrifierade bussar, men biobranslen anvands i férsta hand och star for en
betydande andel av energianviandningen under hela scenarioperioden. Elbussar antas frimst anvdndas i stadstrafik och
det drojer fram till 2030 innan elektrifierade bussar far ett bredare genomslag. Andelen biogas ar relativt konstant
under scenarioperioden.
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Figur 13: Fordelning av energianvandning per bransleslag i scenario 1ag elektrifiering for bussar

[ scenariot Medel elektrifiering berdknas en nagot lagre elektrifieringstakt dn i scenariot Hog elektrifiering. 1 6vrigt foljer
scenarierna Hég elektrifiering och Medel elektrifiering samma trender. Andelen elbussar utgoér 40 procent ar 2030,
jamfort med 54 procent samma ar for scenariot Hog elektrifiering. Ar 2045 utgér elbussar 72 procent av flottan, biogas
7 procent och vatgas 20 procent.
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Figur 14: Fordelning av energianvandning per bransleslag i scenario medel elektrifiering for bussar

[ scenariot Hég elektrifiering for bussar antas en snabb och omfattande elektrifiering av Sveriges bussflotta. Fran och
med 2025 antas enbart eldrivna stadsbussar séljas, och i och med att elektrifieringstakten fér bussar ar betydligt hogre
jamfort m exempelvis personbilar forvantas bussflottan elektrifieras relativt fort. Medianaldern for en buss i Sverige ar
betydligt lagre an for en personbil, vilket leder till att bussflottan kan férnyas snabbare dn for personbilar. I scenariot
Hog elektrifiering antas bussflottan vara i princip helt fossilfri redan ar 2043. Ar 2045 uppgar eldrivna bussar till 76
procent av fordonsflottan, biogas fyra procent och vatgas 20 procent.
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Figur 15: Foérdelning av energianvandning per bransleslag i scenario hog elektrifiering fér bussar

3.2 Luftfart

3.2.1Dagens energi- och drivmedelsanvandning inom svensk luftfart

Idag bestar drivmedelsanvandningen inom svensk luftfart i huvudsak av fossil flygfotogen, med mindre andelar biogent
flygfotogen (biojet). Utdver biojet ar olika alternativ for framtida drivmedel och framdrift under utveckling, sdsom
vatgas, batterier och elektroflygbrénsle (elektrojet). De langsiktiga malen i flygbranschens fardplan inom Fossilfritt
Sverige utgors av att inrikesflyget ska vara fossilfritt till 2030 samt att bade inrikes- och utrikesflyget ska vara fossilfritt
till 2045 [10]. Nyligen infordes en reduktionsplikt for flyget till 2030 med 6kande inblandningsnivaer av biogent
flygbrénsle i det fossila flygbranslet [8]. I dagslaget finns dnnu inga foreslagna reduktionsnivéer for flyget efter 2030,
men det 6vergripande malet ar att 100 procent av branslet ska vara fornybart till 2045. Idag ar inga biodrivmedel
certifierade for inblandningsnivaer hogre dn 50 procent, men den tillatna inblandningen forvantas 6ka successivt 6ver
tid for att nd 100 procent [10] [9].

Processvagen for elektrobranslen ar idag inte certifierad for flygfotogen och ingen certifieringsprocess ar pagdende.
Daremot ska EU-kommissionen senast den 31 december delge beslut om delegerad akt fér regler kring hur
vaxthusgasutslappen for dessa branslen ska berdknas. Tillampningen av elektrobranslen inom flygbranschen vantas
saledes inte ta fart innan 2030 [9]. Dartill ska elektrobranslens del i reduktionsplikten inkluderas i en kommande
promemoria som ska skickas pa remiss [8].

3.2.2 Antaganden for scenarier

I Swecos samtliga scenarier antas den kommersiella flygtrafiken vara driven av jetbrdnsle med en 6kande andel
biobransle till 2030, baserat pa reduktionsplikten for flyget till 2030 [8]. Utifran angiven reduktionsplikt utgérs andelen
biobrinsle av cirka 30 volymprocent 2030°. Da det dnnu inte finns nigra foreslagna reduktionsnivaer efter 2030 antas
darefter en successivt 6kande andel biojet och elektrojet till 2045.

9 Baserat pa antaganden i regeringens dokument “"Reduktionsplikt for flygfotogen” och SOU 2019:11 ”Biojet for flyget”. HEFA fran restprodukter och avfall
(det bransle som hittills anvants som biojet i Sverige) har genomsnittliga utsldpp om just 16 g CO2e/MJ. "Biojet for flyget” (SOU 2019:11) antog ett
genomsnittligt utslapp pa omkring 16 g CO2e/MJ da reduktionsplikten inférs och att det genomsnittliga utsldppet sedan forvantas sjunka gradvis for att
landa pa 8,9 g CO2e/MJ 2025. Detta férutsatter att restprodukter och avfall anvdands som ravara.
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Andelen elflyg inom den kommersiella flygtrafiken antas vara 1ag i samtliga scenarier da batteriernas vikt fortfarande
forvantas utgora ett hinder for langre flygningar. [ samtliga scenarier antas 10 procent av energianvandningen besta av
vatgas ar 2045. Vatgas studeras for anviandning i gasturbiner for flyg.

I scenario Idg elektrifiering antas en elektrifiering av inrikes flyg fa ett Iagt genomslag och enbart besta av ett fatal privata

flygplan.
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Figur 16: Luftfart - lag elektrifiering

I scenariot Medel elektrifiering antas samma elektrifieringsgrad som i scenariot "H6g”, men utvecklingen sker senare
under scenarioperioden.
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[ scenariot Hég elektrifiering antas en viss andel av flyget energianvandning elektrifieras, fraimst kortare flyglinjer med

mindre flygplan.
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Figur 18: Luftfart - Hog elektrifiering
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3.3 Sjofart

3.3.1Dagens energi- och drivmedelsanvdndning inom svensk sjofart

Branslemixen inom inrikes sjofart (svensk hamn till svensk hamn) bestar idag av 50 procent tung fossil eldningsolja
(EO 2-6), 24 procent latt eldningsolja (EO 1), 14 procent diesel, tio procent LNG/naturgas, tva procent HVO och mindre
an en procent bensin och FAME. I tilligg anvands en mindre andel el inom kustnira fartyg och végfarjor. Den svenska
sjofartsnaringen bestar av en mangd aktdrer och omfattar allt fran mindre batar i lokaltrafik till stora fartyg for langa
strackor. For inrikes trafik bestdr sjofartsndringen av ett par aktdorer som hanterar storre gods- och
passagerartransporter, medan det finns en mangd aktorer som star for mindre gods- och passagerartransporter [30].

Till f6ljd av ny teknik fér bland annat drivmedelsbyte samt optimering av drivlinan och skrovet kan utslappen reduceras
med 6ver 50 procent i nya typer av fartyg. De volymer fossilfritt bransle som kravs for att gor internationell sjéfart
fossilfri finns enligt sjofartsndringen idag inte tillgdngligt. Daremot finns manga alternativa branslen, bade befintliga
och under utveckling, som kan anviandas for att stilla om sjofarten, sisom biometanol och elektrometanol,
elektroammoniak, batterier, LBG och vitgas [30]. Sjofartsnaringen pekar pa att det behovs en mangd olika drivmedel
for att mojliggora omstallningen och vissa av dessa eventuellt d&ven kommer att behdva kunna anvdndas i
hybridlosningar i samma fartyg. Olika branslen har olika potential beroende pa fartygsstorlek samt korstracka. Batterier
ar idag begransat till kortare strackor da de till foljd av sin volym reducerar lastintaget [30]. Flera rederier har redan
idag investerat i batteridrift for mindre fartyg och kortare strackor, men dven medelstora fartyg for kortare, dar bland
annat flera av Trafikverkets farjor har elektrifierats [23]. LNG har anvénts av flera svenska rederier under ett flertal ar
och denna bransletyp dkar successivt. LNG kan ersattas av LBG och férsok som genomforts har varit framgangsrika [30].

3.3.2Antaganden for scenarier

[ samtliga scenarier antas inrikes transportarbete for sjofart vara konstant under scenarioperioden och motsvara 1,88
TWh per ar. Detta dd mdngden transporter antas 6ka men utjamnas av energieffektivisering [12]. Andelen LNG och LBG
antas 0ka under perioden och motsvara 20 procent av energianvandningen 2045, dir LNG star for majoriteten av
okningen till 2030 [12] for att sedan ersattas av LBG till 2045. Den initialt 6kande andelen LNG beror bade pa
reduktionen av svavel- och koldioxidutsldpp erhallen fran LNG jamfort med tung eldningsolja .

Elektrobrénslen i form av framst metanol och ammoniak befinner sig i nulaget pa férsoksniva, men utvecklingen antas
ta fart efter 2030 och 6ka under den senare delen av perioden for att kunna utgéra runt 50 procent av branslemixen till
2045 [31]. Det ska noteras att den framtida férdelningen mellan olika elektrobrdnslen ar hogst osiker, da flera av
produktionsprocesserna for branslen fortfarande har en 1ag teknisk mognadsgrad och framtida teknisk utveckling ar
svar att forutspa. Andelen vitas antas ocksa 6ka, men utgér enbart en mindre andel av den totala energimixen till 2045
(10 procent) for anvandning inom mindre farjor/fartyg pa mellanldnga strackor. Anvandningen av fossil tung och latt
eldningsolja (EO 2-6 och EO 1) antas minska i linje med de 6kande andelarna LNG/LBG och elektrobranslen, medan
andelen fossil diesel antas minska till forman fér en 6kande anvindning av biodiesel, i stérsta majoritet i form av HVO.
Fordelningen mellan HVO och FAME antas vara konstant under scenarioperioden, vilket innebéar att enbart HVO 6kar
markbart.

[ scenariot Ldg elektrifiering antas en lag grad av ny elektrifiering inom sjofarten dar évriga bransletyper antas motsvara
en hogre andel av den totala energianvandningen.

23



U
SWECO ﬁ

0.0

-~ N [s2] < w © ~ [ee] (2] o -~ o 3] g Yol (o] N~ 0] (2] o ~— N ™ < o]
N N N N N AN N [aY] N [ [sp] [ap] [s0) ™ ™ [s2] [s2) [52) < < < < < <
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
Il Diesel [7] EO2-6 [ FAVE M Anmoniak NG B
ot A0 [ Metanol (e-bransleoch bio) [ ] LBG Il \itgas

Figur 19: Sjofart - Lag elektrifiering

[ scenariot Medel elektrifiering antas samma elektrifieringsgrad som i scenariot Hég elektrifiering till 2045, men med en
négot ldangsammare omstillning. Okningen sker frimst genom ett fital mindre elektrifierade farjor for korta strackor.
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Figur 20: Sjofart - Medel elektrifiering

I scenariot Hég elektrifiering antas en 6kad elektrifiering pa korta och kustnéara strackor, men elektrifieringen motsvarar
fortfarande en lag andel totalt. Detta da storre fartyg drivs med 6kande andelar LNG/LBG, elektrobrianslen och
biodrivmedel.
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Figur 21: Sjofart - Hog elektrifiering

Det ska podngteras att framtida utveckling av batteriers energidensitet och kostnad kan komma att méjliggéra en hogre
elektrifieringsgrad, vilket saledes kan innebdra att 4ven scenariot Hég elektrifiering 6vertriffas.

3.4 Bantrafik

3.4.1Dagens energi- och drivmedelsanvdandning inom svensk bantrafik

Idag &r cirka 80 procent av Sveriges jarnvagsnat elektrifierat!® [32] och den oelektrifierade delen har ett forhdllandevis
mycket lagt trafikarbete. Elanvindningen inom bantrafiken ar saledes hog och motsvarar drygt 90 procent av den totala
energianviandningen. Resterande andel bestar av diesel. Samlingsbegreppet "bantrafik” inkluderar bade jarnvéagar och
ovrig spartrafik sdsom sparvagn och tunnelbana.

3.4.2 Antaganden for scenarier

[ scenarierna Hag elektrifiering och Medel elektrifiering antas energianvandningen 6ka da nya tunnelbanelinjer planeras
i Stockholm samtidigt som ett fatal jarnvagsbanor ar planerade att elektrifieras och att det totala antalet
persontransporter och godstransporter forvantas oka till 2045. Byggnation av nya stambanor i sédra Sverige okar

10 Syeriges jarnvagsnat omfattar totalt cirka 15 600 sparkilometer dér Trafikverket omkring 14 200 sparkilometer. Av dessa ar cirka 80 procent elektrifierad
jarnvag.
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elanvandningen ytterligare i scenariot "Hog”. Dieselanvandningen antas fasas ut i samtliga scenarier och ersattas med
el och vitgas. | samtliga scenarier antas Kinnekullebanan och Inlandsbanan konverteras till vatgasdrift.

[ scenariot Ldg elektrifiering ar elanvandningen konstant pd motsvarande 3 TWh under scenarioperioden da okade
gods- och persontransportbehov antas tillgodoses med andra trafikslag. Fa sparbundna linjer antas byggas och inga nya

stambanor antas byggas i sodra Sverige.
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Figur 22: Bantrafik - Lag elektrifiering

[ scenariot Medel elektrifiering 6kar elanvandningen inom bantrafiken till f6ljd av 6kade gods- och persontransporter,
men inga nya stambanor antas tillkomma i sddra Sverige.
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Figur 23: Bantrafik - Medel elektrifiering

I scenariot Hég elektrifiering antas utbyggnationen av nya stambanor tillsammans med nya tunnelbanelinjer och
elektrifiering av jarnviagsbanorna Virnamo-Jonképing samt Almhult-Olofstrém leda till 6kad elanvindning inom
bantrafiken.
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3.5 Diskussion om scenarierna

[ denna rapport har scenarier utvecklats med olika elektrifieringsgrad avseende batteri-elfordon som grund.
Naturligtvis finns det ett stort antal andra faktorer som kan komma att paverka framtida sammansattning for de olika
transportslagen. Andra viktiga parametrar som kan justeras vid vidare arbete skulle bland annat kunna vara
trafikarbete, teknikutveckling, tillgdng pa biobranslen och beteendeférandringar. Nedan diskuteras ett urval av faktorer
som beddms kunna ha stor inverkan pa framtida energianvandning inom transportsektorn:

e Trafikarbetet vantas 6ka under scenarioperioden. Detta baseras pa att det historiskt sett varit s3, samt att det i
dagslaget inte finns nagra indikationer pa att trafikarbetet vantas minska. Dock paverkas trafikarbete av en rad
olika faktorer sdsom politik, beteendefdrandringar, teknikutveckling m.m.

Teknikutveckling och tekniska framsteg inom omraden sdsom exempelvis automation och system for optimering
av transporter har mojlighet att paverka efterfragan pa transporter. Sidana faktorer har mojlighet att ge olika
utslag pa trafikarbetet beroende pa affirsmodeller. Om priset pa transporter minskar ar det rimligt att forvanta
sig att transportarbetet 6kar, trots eventuella effektiviseringar den nya tekniken bidragit till.

Tillgangen pa energi och biodrivmedel ar ocksa faktorer som i stor grad paverkar framtida transportscenarion,
bade nationellt savdl som pa EU- och internationell niva. Den inhemska produktionen av HVO uppgar for
narvarande till knappt 2 TWh, men utékad produktion om ndrmare 22 TWh ar under utbyggnad eller planeras
pa sikt. I scenarierna ar anvandningen av HVO som hogst i scenario Lag elektrifiering med en total volym om
cirka 18 TWh. Detta pekar sdledes pa att framtida inhemsk produktionskapacitet har mojlighet att ticka denna
efterfragan.

Framtida beteende och anviandningsmonster av transporter kan komma att paverka verkligt utfall av
transportsektorns utveckling och innefattar faktorer sdsom oOkad e-handel, digitaliseringens
optimeringsmojligheter etc.

e Som namnts i 3.2 har idag dnnu inga reduktionsnivaer for luftfarten efter 2030 foreslagits och inga biodrivmedel
ar annu certifierade for inblandningsnivaer hogre dn 50 procent, &ven om 100 procent férviantas godkdnnas
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framat. Ett potentiellt alternativ dr att dven elektrojet tillats inom reduktionsplikten, ndgot som ska undersokas
i en kommande promemoria. Processvagen for elektrobranslen ar dock dnnu inte certifierad for flygfotogen
och ingen certifieringsprocess ar pagaende. Hur elektrobrinslen kommer att hanteras inom EU och inom den
svenska reduktionsplikten aterstar saledes att se.

e Den framtida brianslemixen inom sj6farten kommer sannolikt utgéras av en mangd olika branslen. Vilka branslen
som far hogst genomslag ar i dagslaget hogst osdker, i synnerhet vad géller olika typer av elektrobranslen och
dess fordelning. Elektrifieringsgraden och andelen vitgas kan fa olika genomslag pa olika strackor, dar
elektrifiering i dagslaget ar mest lampad for kortare strackor och vitgas ar en reell mojlighet for mellanlanga
strackor. LNG skulle kunna ersatta en del av eldningsoljan i nartid, for att darefter ersittas med LBG. LNG ger
en betydande utsldappsreduktion jaimfort med tung eldningsolja, men ar fortfarande ett fossil bransle som
behover ersittas framat for att na klimatmalen och omstallningen mot ett hallbart energisystem.

e Framtida utveckling av batteriers energidensitet och kostnad kan komma att mdjliggéra en hogre
elektrifieringsgrad bade inom sjofart och luftfart, vilket sdledes kan innebara att scenariot Hég elektrifiering for
dessa tva transportslag dvertraffas.
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4 VAXTHUSGASUTSLAPP I VAGTRAFIKEN

Sammantaget under scenarioperioden utgérs de ldgsta utslidppen av Hég elektrifiering, foljt av Medel elektrifiering och
Ldg elektrifiering. Samtliga scenarier ndr mdlnivin om 85 procent utsldppsreduktion till 2045. Scenarierna Hog
elektrifiering och Medel elektrifiering ndr dven mdlet om 70 procent utsldppsreduktion till 2030 jamfért med 1990 drs
nivd. Sammanlagt 6ver perioden utgors de lagsta utslappen av Hdg elektrifiering foljt av Medel elektrifiering och Ldg
elektrifiering.

[ syfte att jamfora scenariernas resulterande utslapp av vixthusgaser samt undersoka uppfyllelse av de nationella
klimatmalen till 2030 och 2045 har utsldppen for respektive scenario berdaknats per ar under scenarioperioden, 2021-
2045, for samtliga transportslag inom vagtrafiken. Utslippen av vaxthusgaser har Naturvardsverkets
utslappsberdkningsmetod for inrapportering till IPPC [33] dar biodrivmedel och el klassas som nollutslapp. Detta da
dessa utslapp istillet hanfors till produktionssidan. Berdkningen tar saledes inte hansyn till branslenas utsldapp ur ett
livscykelperspektiv.

Utslappen for de olika scenarierna har dartill jamforts med ett referensscenario som representerar dagens fordonsflotta
tillsammans med den prognostiserade korstrackan som anvands i samtliga scenarier.

Figur 25 presenterar de sammanslagna vaxthusgasutslappen for vagtransporter i forhallande till malnivaerna fér 2030
och 2045. Sammantaget under scenarioperioden utgors de lagsta utsldppen av Hdg elektrifiering, foljt av Medel
elektrifiering och Ldg elektrifiering. Samtliga scenarier nar malnivdn om 85 procent utsldppsreduktion till 2045.
Scenarierna Hdg elektrifiering och Medel elektrifiering nar dven malet om 70 procent utsldppsreduktion till 2030 jamfort
med 1990 ars niva. Utslappsreduktionen fran scenariot Ldg elektrifiering uppgar till 69 procent till 2030 och det hamnar
saledes strax under malnivan om 70 procent. Notera att minskningstakten i koldioxid mellan de olika scenarierna inte
bara beror av elektrifieringstakten, utan dven av en rad andra antaganden i scenarierna. Dessa i antaganden beskrivs
mer ingdende i kapitel 3.
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Figur 25: Utslappsreduktion for scenarierna Ldg, Medel och Hdg elektrifiering for samtliga vagtransporter
(personbilar, latta lastbilar, tunga lastbilar och bussar)

I ett senare kapitel, 6, diskuteras sannolikheten for huruvida dagens styrmedel och pagdende atgarder kommer att
uppna den maluppfyllelse som illustreras i de tre scenarierna framtagna fér denna rapport.
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5 INFRASTRUKTURBEHOV & KOSTNADER

Infrastrukturen for flytande fossila drivmedel (bensin, diesel, flygfotogen/bensin och eldningsolja) ar val
utbyggd. Det redan existerande systemet kan med vissa mindre anpassningar pa ett kostnads- och resurseffektivt
vis nyttjas for att inkludera stérre volymer flytande biodrivmmedel i ett framtida transportsystem.
Distributionsnatverket bedoms inte i nagot scenario behova byggas ut, men den befintliga infrastrukturen
kommer att behdva ersattningsinvesteringar och underhallsinvesteringar sa linge det anvénds, och dessa
inkluderas i studien.

Flytande biogas bedoms i huvudsak anvindas inom sjofarten och av tunga lastbilar, och for sjofarten antas den
totala anvandningen férdubblas i alla scenarier under den undersokta perioden. Befintlig naturgasinfrastruktur
kan anvandas for biogas, men behdver byggas ut, i synnerhet for sjéfarten. Den komprimerade fordonsgasen
anvands foretradesvis av vagtrafiken. Pa totalen bedoms gasen oOka i alla scenarier utom Hdg elektrifiering, dar
anvandningen forst 6kar for att sedan aterga till nuvarande nivaer till 2045. De tunga lastbilarna tar i alla
scenarier 6ver som majoritetsanvandare, vilket innebar att &ven om den totala komprimerade gasmangden okar
sa minskar den totala mangden fordon - antalet tankstationer antas konstanta i kostnadsmodellen.

I alla tre scenarier, for alla trafikslag, 6kar vitgasanvandningen markant. Storskalig anvandning av vatgas ar en
forutsattning for lonsamhet, och uppbyggnaden av ett vatgastankstationsnat kraver en initial investering. I alla
kostnadsberdkningar har darfor utbyggnaden paborjats delvis innan vitgasen bedoms borja anviandas inom
transportsektorn i stor skala. Den totala utbyggnaden bedéms uppga till 100 stationer for vagtrafik till 2030,
vilket innebdr ett glest nationellt tickande nit, och totalt 1000 stationer 2045. Aven &vrig
distributionsinfrastruktur behéver byggas ut och investeras i.

Elektrifieringen av transportsektorn kommer att 6ka behovet av ett valfungerande elsystem, bade ur
produktions- och kapacitetssynpunkt. Vilken storleksordning av utbyggnad som kravs for lokalnat, och
eventuellt regionnat och stamnat, ar i dagslaget inte mojlig att exakt bedoma, men det ar troligt att det kommer
att behovas. Exempelvis gar elanviandningen i scenariot Hég elektrifiering fran dagens 3,5 TWh inom hela
transportsektorn till 18 TWh 2045.

o Generellt antas en kraftig utbyggnad av stationdr laddning, bade privat och publikt, for alla trafikslag.

o Elvigen antas i denna rapport byggas ut for tunga lastbilar i scenario Hég elektrifiering i
kostnadsmodellen. Kostnadsberakningarna ar baserade pa antagandet att 1 procent av vagnatet (cirka
985 km) byggs ut for elviag och darmed elektrifierar 18 procent av de tunga lastbilarna.

I rapporten definieras kostnadseffektivitet som ett scenarios formaga att na uppsatta mal relativt anvandningen
av ekonomiska resurser for att na dessa mal. Sammantaget visar kostnadsscenarierna att den totala kostnads-
effektiviteten i distributionsledet ar relativt hogre for scenario Ldg elektrifiering, diar en storre del av
omstillningen bestiar av att utnyttja befintlig infrastruktur for distribution, dn for Medel och Hdg
elektrifiering - for alla trafikslag. Som diskuterat i kapitel 4 bedoms alla framtagna scenarier na de uppsatta
klimatmalen, men i lite olika takt.

For att lyckas skapa langsiktiga 16sningar med goda transportférutsattningar inom samhallet kommer bade
biodrivmedel och elektrifiering att behévas. Det finns dock vagval i omstallningen till hdllbara transporter, dir
olika kombinationer och prioriteringar kan goras mellan 6évergripande drivmedelalternativ:

4. Okad elektrifiering
5. Storre andel biogas och/eller vatgas

6. Okade nivaer av flytande fornybara drivmedel
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Enligt genomford analys dr det mest kostnadseffektiva alternativet att utéka fornybara flytande
drivimedel, medelalternativet att komplettera med mer gas och det minst kostnadseffektiva ren
elektrifiering. Det 4r mest kostnadseffektivt i distributionsledet att utga fran befintlig infrastruktur och flytande
drivmedel - bade totalt, per fordonskilometer och per koldioxidekvivalent.

Personbilar star for den storsta relativa totalkostnaden bland trafikslagen, i huvudsak pa grund av méangden
stationdra laddare som behdvs. Detta dven da natkostnaden med stor sannolikhet underdrivits.

Det ar viktigt att komma ihag att resultatet i denna rapport endast visar kostnader for distributionsledet, och att
denna andel av totalkostnaden skiljer sig ratt markant mellan drivmedelsslagen.

I detta kapitel analyseras infrastrukturbehovet for distribution av drivmedel. Kapitlet undersoker fragor sasom: ”Vilka
férutsdttningar finns for effektivt utnyttjande av den befintliga infrastrukturen med hdnsyn tagen till alternativ till fossila
brdnslen?”, och "Vilka satsningar pd ny infrastruktur kan behévs med hénsyn till transportbehovet?”. For att lyckas stilla
om till hallbara transporter beddms en palett av lampliga 16sningar behovas. Diversifierade teknikval, hallbara och
klimateffektiva drivmedel och effektiva distributionsvagar kommer att spela betydande roller.

De kortsiktiga och langsiktiga kostnadssatsningarna som kravs gallande effektivt utnyttjande av infrastruktur kommer
att diskuteras, och skillnader vad galler infrastrukturbehov kopplat till privata transporter, kollektivtrafik och
godstransporter kommer att belysas. Infrastruktur och drivmedel som kréavs till andra typer av transporter férutom
vagtransporter (sjofart, flyg) inkluderas i analysen. Stora investeringar och samordningar inom branschen har lett till
hog narvaro av tankstationer och effektivt depasamarbete 6ver hela landet. Fokus har ligger sdledes ocksa pa dessa tva
aspekter - narvaro och effektivitet av den befintliga infrastrukturen - da dessa beddms ge en unik mojlighet att effektivt
koppla potentialen for inhemsk biodrivmedelsproduktion till efterfragan runt om i Sverige.

Infrastrukturkostnader for sjofart och luftfart redovisas ej i denna rapport. Notera dock att de overgripande
slutsatserna avseende kostnader foljer samma monster oavsett transportslag da infrastrukturen per drivmedel ar
liknande oavsett slutanvandare.

Produktion Distribution Anvandning
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Flygfotogen h
Eldningsolja
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Figur 26: Avgransning infrastruktur for distribution av drivmedel
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5.1 Befintlig infrastruktur for distribution av drivmedel

5.1.1Fossila drivmedel

Infrastrukturen fér distribution av flytande fossila drivmedel avgrdnsas i denna rapport till central lagerhdllning och
depder, distribution till drivmedelsstationer samt sjélva tankanldggningen eller bunkringsutrustningen.

Infrastrukturen for flytande fossila drivmedel (bensin, diesel, flygfotogen/bensin och eldningsolja) ar val utbyggd. Det
finns ett natverk av 3 200 drivmedelsstationer - 2 700 som delas mellan tung och latt trafik, och cirka 500 truckdiesel-
stationer. Dessa ticker vagtrafikens behov val, bade geografiskt och volymmassigt, tillsammans med kanske 800
svenska tankbilar!!. Det finns dven cirka 25 bransledepaer som forsorjer bade vagtrafiken och luftfarten med brénsle.
Pa depderna lagras branslen i cisterner, och fran depderna hiamtas drivmedlet med tankbilar.

Nedan redovisas en kartlidggning av nuvarande bransledepaer och drivmedelstationer for bensin, diesel, etanol och gas
i Sverige. Analysen av depdernas och drivmedelstationernas geografiska utspridning visar pa en val utbyggd
infrastruktur med hog densitet i nitverket av drivmedelsstationer. De korta avstinden ger mojlighet till
kostnadseffektiv distribution och néatverket mojliggor effektiva distributionsvagar fran depa till tankning av fordon.

Detta redan existerande system kan med vissa mindre anpassningar saledes pa ett kostnads- och resurseffektivt vis
nyttjas for att inkludera storre volymer biodrivmedel i ett framtida transportsystem.

DEPAER OCH
PRODUKTIONSANLAGGNINGAR DRIVMEDELSSTATIONER

* Depa & Depa
+ Drivmedelsstation + Drivmedelsstation - Drift (GMh) Kampanjanlaggning (G/\h)
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Figur 27: Depder, drivmedelsstationer for bensin, diesel, etanol och gas samt produktionsanlaggningar for
biodrivmedel i Sverige. Biogasproduktionsenheter visas ej i grafen. Produktionsanldggningarnas storlek visas i GWh.
Befintliga produktionsanlaggningar visas i morkgront, och produktionsanldggningar under planeringsfas visas i
ljusgront. Orange och gult visar produktionsanlaggningar i projekteringsfas respektive kampanjanlaggningar.

1 Det finns ingen officiell statistik p& antalet tankbilar i Sverige, men en siffra som ofta upprepas ar 800. Det &r mojligt att denna siffra nu ar lagre.
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Antalet drivmedelsstationer har minskat stadigt sen ar 2000, se Figur 28, minskningen bedéms fortsatta med minskade
volymer, dven om trafikflodena kraver en viss geografisk tackning.
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Figur 28: Antal drivmedelsstationer i Sverige [34], exklusive truckdiesel

Hamnen ar den centrala punkten for sjofartens drivmedelsdistribution. Det finns idag cirka 50 hamnar i Sverige, dar de
storsta aterfinns i Goteborg, Helsingborg och Stockholm [30]. Flytande drivmedel till sjofarten levereras i huvudsak
med bunkerfartyg, med tankbil eller direkt fran branslelager i land. Bunkerfartygsleveranser star for majoriteten av den
levererade branslevolymen i Sverige, i synnerhet pa vastkusten. Vid mindre volymer sker bunkringen med tankbil fran
kaj.

Utdver ovan ndmnda traditionella fartygsbranslen finns LNG och metanol som alternativ, vilka i huvudsak framstalls ur
naturgas och darmed éar fossila. Bdda drivmedlen har en begriansad anvindning, och ocksa en begransat utbyggd
infrastruktur. Transportstyrelsens nationella riktlinjer fér bunkring av flytande metan kom 2018, och 2019 kunde LNG
bunkras i 18 hamnar, via speciella bunkringsfartyg eller lastbilar. Metanolen har dnnu mer begriansad anvdndning, i
huvudsak inom pilotprojekt. Den metanol som distribueras levereras med tankbil. Atminstone halften av orderstocken
for nya skepp ar forberedda for att ga pa alternativa drivmedel, i huvudsak LNG/LBG2

For luftfarten levereras det fossila flygbranslet via i hamnar i Gavle och Géteborg, for att sedan till Arlanda skeppas via
tag och pipeline?3. Till 6vriga 37 svenska flygplatser anvands distribution via tankbil, men de flesta inrikes flyg passerar
nagon gang Arlanda, Bromma och/eller Landvetter.

5.1.2Flytande biodrivmedel

Infrastrukturen fér distribution av flytande biodrivmedel avgrdnsas i denna rapport till central lagerhdllning och depder,
distribution till drivmedelsstationer samt sjdlva tankanldggningen eller bunkringsutrustningen.

Omstéllning fran distribution av flytande fossila bréanslen till flytande biodrivmedel (HVO, FAME, etanol, biobensin,
biojet, syntetisk eller biogen metanol, syntetisk ammoniak) kraver olika infrastrukturutbyggnad. Den befintliga
infrastrukturen for fossila branslen anvands med relativt smj, eller inga, justeringar av biodrivmedel som liknar bensin,
diesel och flygfotogen - dvs. HVO, FAME, etanol, biobensin och biojet. HVO och FAME siljs i huvudsak som inblandning
i fossila drivmedel.

12 Sweship, personlig kontakt
13 SAS, personlig kontakt
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Flytande fornybara drivmedel tillhandahalls pa cirka 2 000 forsaljningsstéllen, se Figur 29. 2005 kom den sa kallade
Pumplagen, vilken kravde att alla drivmedelsstationer i Sverige med en forséljningsvolym pa mer &n 1 000 m3 arligen
maste erbjuda ett fornybart alternativ, och 2019 reviderades gransvardet till 1 500 m3.
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Figur 29: Forsaljningsstéllen i landet som har minst en pump for ett férnybart drivmedel vid borjan av respektive ar
[24]

For sjofarten ar dven fornybart framstilld metanol och ammoniak relevanta drivmedel, antingen biogena eller
producerade som elektrobranslen. Fornybar metanol kan anvanda samma infrastruktur som fossil. Ammoniak anvands
inte kommersiellt inom sjo6farten dnnu, men behover egen distributionsinfrastruktur.

Luftfarten har dnnu inte borjat ga ifran fossil flygfotogen till fornybara drivmedel, sdsom biojet eller elektrojet. Ett antal
testprojekt pagar, exempelvis av Forsvarets materielverk (FMV) i Gripen-motorer, men varken biojet eller elektrojet
finns idag i kommersiell omfattning.

5.1.3Fordonsgas

Infrastrukturen for distribution av fordonsgas avgrdnsas i denna rapport till distribution till drivmedelsstationer samt
sjélva tankanldggningen eller bunkringsutrustningen.

Fordonsgas distribueras i komprimerad

gasform (CBG/CNG) eller i flytande form 49 250 265
(LBG/LNG). Oavsett om metanen bestdr av 235 239

fornybar biogas (B) eller naturgas (N) kan 205 218 22

samma infrastruktur foér distribution 169

anvandas, och gaserna blandas ofta. 185 198

CBG/CNG distribueras genom sa kallad o Il 13 147

170 175 193

155 161
flakning via tankbil eller via gasnat, medan 122

LNG/LBG transporteras via kryotank pa
tankbil.

Det finns totalt 198 publika tankstationer

for CBG/CNG i Sverige, 15 icke-publika 5510 5011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
samt 52 bussdepder [35]. Antalet
drivmedels-stationer som tillhandahéller
LBG/LNG 6kar snabbt, och idag finns 26, Figur 30: Antal tankstéllen med fordonsgas 2010-2020 [25]
koncentrerade i huvudsak till sodra

Sverige [36].

B Publika tankstallen [ Icke publikatankstéllen [ Bussar mifl.
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5.1.4Vatgas

Infrastrukturen for distribution av vdtgas avgrdnsas i denna rapport till centrala vdtgaslager, distribution till
drivmedelsstationer samt sjilva tankanldggningen eller bunkringsutrustningen. Vitgasproduktionen inkluderas inte, och
ddrfér inte heller infrastruktur fér tdnkt elbehov.

Vatgas distribueras till tankstationer via gasnat, lastbil, tag eller bat till stationen, om den inte produceras lokalt. Vatgas
kan, liksom fordonsgas, distribueras bade i flytande form och i gasform. Gasens huvudsakliga utmaning ar dess stora
volym i férhallande till energiinnehall, och dess lilla molekyl, som relativt latt kan lacka. Det finns fyra tankstationer for
vatgas i Sverige, och for ndrvarande planeras flera tiotal stationer att byggas av olika leverantorer i Sverige. I lander
sasom Tyskland ar nu ett 100-tal stationer nu ar pa plats [37]. Huvudkomponenterna i en vatgastankstation ar
vatgaslager, kompressorer och dispensrar.

5.1.5El

Infrastrukturen fér distribution av el inom transportsektorn avgrdnsas till: elndt, laddinfrastruktur inklusive anordning
kring laddstationer, samt elvdgsinfrastruktur [38].

Sverige har pa arsbasis ett eloverskott, men allt oftare forekommande effektbrist och kapacitetsbrist [39]. Det totala
elbehovet har legat omkring totalt 140 TWh arligen under en lang period, se Figur 31, effekten under topplasttimmen4
har inte heller 6kat nimnvart de 20 senaste aren. Den svenska elproduktionen blir alltmer viderberoende i takt med
en storre andel tillford energi fran fornybar elproduktion i form av vind och solkraft. Utdver denna intermittenta
energiproduktion har dven den begridnsade transmissionskapaciteten i relation till d6kad elanvindning inom
storstadsregioner och viss industri medfort effekt- och kapacitetsbrist. Importen av el har 6kat, dock ej pa totalen, och
Svenska Kraftnits senaste kraftbalansrapport visar att Sverige uppskattas ha ett effektunderskott pa 1 000 MW for
normalvintern. Manga nationella och regionala projekt dr planerade for att hantera dessa utmaningar.
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Figur 31: Elanvandning i Sverige 1970-2020

5.1.5.1 Laddinfrastruktur

[ huvudsak vagtrafik elektrifieras i stor skala till 2045, men dven luftfarten och sjéfarten har potential, se bland annat
3.3 och 3.4. Laddinfrastrukturen for stationér laddning (batterier) kraver laddare utplacerade pa ett sidant satt att de
ger god tillgdng till energi 6ver dygnet och geografin. Olika transportslag och transportsituationer har olika
laddeffektbehov, dar personbilar som laddas hemma under lang tid kraver lagre laddeffekter, medan luftfarten bedéms
behova 1,5 MW for ett passagerarplan for 20 passagerare, skolplan kan behova effekter pd kanske 500 kW, som

4 Vinterns topplasttimme &r den timme under aret med hogst elférbrukning.
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diskuterat i Swecos rapport for Svenskt Naringsliv [24]. Laddinfrastrukturen brukar tematiskt delas upp i privat
laddning, dar privatpersoner eller foretag sjdlva eller tillsammans dger laddare, respektive publik laddning, 6ppen for
alla inkluderande snabba laddare med hogre effekter langs exempelvis de stérre vagarnals.

Det finns 4ven manga olika fabrikat och effekternivder av laddare, och for att fortydliga lasning och kostnadsmodeller
kommer nedan tematiska laddtyper att anvindas i rapporten. Utvecklingen av tekniken for laddare gar snabbt, och
darmed ocksa forandringar av kostnader. I scenariemodellen for kostnader har vanliga kostnader och teknik anviants.
Effektokning och kostnadsminskning (per kW) &ar redan pa ging framat, men aven helt ny teknik. Detta ar en
osakerhetsfaktor i modellen.

Tabell 1: Laddtyper och laddeffekter

Vagtrafik
Privata laddare
Hemmaladdare 3,7 kW16 178 [40] Personbilar

02217
Privata laddare 3,7 kW 94818 [40] Latta lastbilar
Depa/terminalladdning 150 kw19 2920 [40] Tunga lastbilar
Depa/terminalladdning 150 kW 47221 [40] Bussar
Destinationsladdare
Destinationsladdare 3,7 -22kW 1049922 [41] Personbilar och latta lastbilar
Semi-publik laddning 23 350 kW - - Tunga lastbilar och bussar
Snabbladdare
Snabbladdare if);l)(f’ivt\ngh 1589 [41] Personbilar och latta lastbilar
Snabbladdare 600 kW25 50 [42] Tunga lastbilar och bussar
Sjofart
Lokal elfarja 500-600 kW - [43] E/S Movitz, laddning av batteri
"Hotelldrift” Hurtigruten  0,8-1,2 MW?26 - [44] 2,3 MW max. Till plug-in hybrid
e SO S B o Lo
Luftfart
IS)teﬁrl;l;)enilrf;yg (19 1,5 MW - Sweco Luftfart

15 Ordet semi-publik anvdnds i andra sammanhang, Sweco har valt att begrdnsa till privat respektive publik laddning for att 6ka tydligheten
16 Framtida standard 11 kW.

7 Antagande, antal laddbara fordon 2020

18 Antagande, antal laddbara fordon 2020

9 Mellan 50-150 kW

20 Antagande, antal laddbara fordon 2020

2! Antagande, antal laddbara fordon 2020

22 Det finns dven en del privata destinationsladdare, exempelvis vid arbetsplatser, men de kan antas férsumbara

23| modellen slds dessa ihop med depd/terminalladdning

24 Laddare éver 75 kW kan kallas supersnabba laddare

25 Framtida standard méjligen 1 MW, idag finns dven ldgre dn 600 kW

26 Fartygen behéver mellan 0,8—1,2 MW fér hotellverksamhet, medan 6verskottsenergin kan anvédndas fér att ladda batterierna..
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Elen inom sjéfarten anvénds till tva syften; dels for framdrift, dels for att driva processer och maskiner ombord. Ungefar
50 procent av det totala drivmedelsbehovet for ett skepp gar till framdrift?’. Att mojliggora for sjofarten att somlost
koppla in sig till landel, utan att for den skull ladda batterier, ar alltsa ocksa en mojlighet for elektrifiering av sjofarten.
Gallande framdrift ar endast ett fatal svenska farjelinjer helt elektrifierade [24]. Enligt Maritime Battery Forum 2020
fanns cirka 240 skepp i varlden som delvis drivs med batterier ombord, sa kallade batterihybrider [46].

Luftfarten ar i dagslaget inte elektrifierad i nagon hogre utstrackning. Heart Aerospace menar att de 2025 kommer att
ha ett godkant elflygplan for 19 passagerare och en rackvidd pa 400 kilometer.

5.1.5.2 Elvéagsinfrastruktur

Elvdgen ar en annan metod for elektrifiering av transporter, som kan anviandas som ersattning eller komplement till
stationar laddning. Elviagen, med sin kontinuerliga laddning fran vag eller luftledning, bed6ms kunna spela en nyckelroll
for elektrifiering av tunga transporter. Trafikverket konstaterar att fjarrtrafik for godstransporter pa vag ar de fordon
har storst nytta av elvagskonceptet, med sitt kontinuerliga och stora energibehov [47]. Elvagstekniken ar idag under
utveckling och det finns ingen allenarddande teknisk l6sning utan flera olika; konduktiv via skenor pa eller nedfrésta i
vagbanan, konduktiv via luftledning, som bygger pa samma princip som elvdgen, och induktiv via spolar, med induktiva
matningsenheter i vigbanan, under asfalten.

Idag finns ett antal testprojekt for elvagar, exempelvis SmartRoad Gotland dar induktiv laddningsteknik testas [48] och
Elonroads demonstrationsprojekt for konduktiv laddning i Lund [49]. Trafikverket diskuterar att bygga en eller ett par
kortare pilotstrackor.

27 Sweship, personlig kontakt
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5.2 Vilken infrastruktur for distribution av drivmedel kommer att behova
byggas ut eller fornyas?

I detta kapitel analyseras infrastrukturbehovet for distribution av drivmedel, utifran presenterade drivmedelsscenarier.
En 6versikt 6ver var satsningar pa ny infrastruktur bedéms behovas ses i Tabell 2.

Tabell 2: Infrastruktur for distribution av drivmedel som kommer att beh6va byggas ut eller féornyas

P - Latt T
EI.'SOIl a4 .a u“fga Bussar Sjofart Luftfart Bantrafik
bilar lastbilar lastbilar

Flytande fossila drivmedel

Bensin O O - - . B} .
Diesel @) O O O O - O
Flygfotogen/
bensin O
Eldningsolja - - - - O . -
Flytande biodrivmedel
HVO @) @) O @) @) - -
FAME ©) @) @) @) @) - -
Etanol @) O O @) - - )
Biobensin O O - - . B} .
Biojet - - = - - O -
Metanol28 - - - - () - -
Ammoniak?? - - - = () - .
Biogas/naturgas
Komprimerad O O @) O - - .
Flytande - - [ ) - [ ] - -
Vatgas
Vatgas o o [ [ o o o
El
Stationar @ o [ [ o o >
Elvag - - () - - - )

©) Ersattnings- och underhallsinvesteringar kravs under omstallningen e Nyinvesteringar eller konvertering kravs
under omstallningen

28 Elektrobransle och bio
2% Elektrobransle
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Viktigt att notera ar att infrastruktur- och kostnadsanalysen fokuserar pa distribution av drivmedel, och att produktion
och anviandning ddrmed har exkluderats. Totalbilden for ett scenarios kostnadseffektivitet kan skilja sig markant da
hela kedjan analyseras. Vi fokuserar dven endast pa investeringar och investeringskostnader for inrikes transporter och
inrikes distribution, och dirmed ar 16pande kostnader samt internationella transporter exkluderade.

5.2.1Fossila drivmedel

For att uppna klimatmalen inom transportsektorn maste de fossila drivmedlen fasas ut. Det val utbyggda
distributionsnatverket for flytande fossila drivmedel, se 5.1.2, kan med vissa mindre anpassningar pa ett kostnads- och
resurseffektivt satt nyttjas for att inkludera storre volymer biodrivmedel i ett framtida transportsystem.
Distributionsnitverkets bedoms inte i nagot scenario behova byggas ut, men den befintliga infrastrukturen kommer
dock att behdva ersattningsinvesteringar och underhéllsinvesteringar sa lange det anvénds, och dessa inkluderas i
studien.

5.2.2Flytande biodrivmedel

Infrastrukturen for distribution av flytande avgrdnsas i denna rapport till central lagerhdllning och depder, distribution
till drivmedelsstationer samt sjédlva tankanldggningen eller bunkringsutrustningen.

En viktig flaskhals att ta hansyn till vid omstallningen ar antalet flytande drivmedel som anvéands och siljs parallellt.
Konvertering av depaer eller tankstationer for att kunna distribuera flytande biodrivmedel ar forhallandevist billigt, att
kopa nya cisterner ar dyrt. Manga bolag anvander sig darfor av sa kallade "fackade” cisterner, vilket innebar att samma
cistern kan innehalla flera olika drivmedel. Mojligheten att i samma cistern kunna lagra olika drivmedel minskar risken
att tvingas investera i nya cisterner under omstéllningen, om manga drivmedel kommer att behéva erbjudas parallellt.

Dagens bransledepder bedoms técka transportsektorns - vagtrafiken och luftfartens - framtida behov. For depdernas
cisterner behovs investeringar i bland annat ommalning, anpassning till miljokrav, arbetsmiljokrav och sikerhetskrav,
under tidsperioden. Scenarierna visar inget behov av konvertering till etanol eller FAME, da 6kningen av dessa
drivmedel i vara scenarion bestdr av dkad volym laginblandning och/eller andel, men om sa skulle vara fallet kan
kringutrustning sdsom pumpar, filter och behova bytas.

Dagens 800 tankbilar antas minska under omstallningen, den stérsta minskningen ses i hogelektrifieringsscenariot dar
elen antas ersatta flytande och gasformiga drivmedel i hogre utstrackning, och vice versa i lagelektrifieringsscenariot.
Fossila drivmedel distribueras dven mellan depder och tankstationer med pipelines och tidg, men volymerna ar
forsumbara jamfort med tankbilarna, och undersoks darfor inte ndrmre i denna studie. Da en lastbil har en livslangd i
"forsta generationen” pa 3-5 ar kan fordonsflottan snabbt anpassas till andrade forutséattningar3°.

For de 3 200 tankstationerna behévs investeringar i cisterner och pumpar kontinuerligt. Antalet stationer bedéms
minska under omstillningen, dock inte linjirt med drivmedelsvolymerna da den geografiska tiackningen behover
sdkerstéllas. Tankstationer i storstadsregionerna kommer antagligen att minskas mer an stationer i glesbygd.

Sjofartens internationella natur medfor att trafikslaget dels konkurrerar pa en internationell marknad om drivmedel,
dels med andra trafikslag pa den nationella marknaden. I alla scenarier bedéms HVO 6ka, en 6kning som inte kraver
nyinvesteringar da det ar helt utbytbart med fossil diesel. P4 samma sétt som for dvriga trafikslag kommer dock den
befintliga infrastrukturen att behdva ersittningsinvesteringar och underhallsinvesteringar sa lange det anvands.

Metanol i form av elektrobrénsle eller bio-metanol antas i alla scenarier ta fart inom inrikes sjéfart efter 2030. Varldens
forsta metanoldrivna firja gjorde sin jungfrufard for 6 ar, men nagot stérre genomslag har drivmedlet inte 4nnu fatt,
och dagens metanol ar ofta producerat fran fossila kéllor sdsom naturgas eller kol. En fordel med metanolen ar att det

30 En lastbils tekniska livslangd delas mellan flera dgare. Forsta kunden — i Sverige — kor i 3—5 ar. Andra kunden — i andra delar av EU, eller méjligtvis utanfor
— kor i kanske i 5 ar, tredje kunden i 5 ar. For varje generations dgare tenderar arlig korstracka minska. Anledningarna till kedjan ar ofta kopplat till
miljéprestanda, dar en gammal lastbil i Sverige blir valdigt dyr om den har en féraldrad emissionsklassning.
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redan finns en utbyggd infrastruktur for metanol, som anvidnds i andra syften men ar en av virldens mest
transporterade kemikalier, och oavsett produktionsmetod anvinds samma infrastruktur for metanolen.

Ammoniak ar, som synes i Tabell 3 nedan, dyrare dn metanol gillande infrastruktur - dtminstone om man gor
avgransningen i enlighet med nedan - inkluderat forflyttning av brdnsle frdn produktionsanldggning med kort avstdnd,
exempelvis inom samma industrikluster ndra en hamn, lagring och tankinfrastruktur i hamnen. Detta aterspeglas i de tre
scenarierna, dar drivmedelsandelen 6kar, men markant mindre 4n metanol. Ammoniak bedéms dock markant billigare
per MWhrinsle an bade LBG/LNG och flytande vatgas. Lighthouse [50] podngterar att ammoniak som drivmedel inom
sjofarten ar i sin linda, och att det bara finns ett begransat antal motortester, vilket tolkas som att kostnadsbilden ar
osdker. [56] poangterar att ammoniak som drivmedel inom sj6farten ar i sin linda, och att det bara finns ett begransat
antal motortester, vilket tolkas som att kostnadsbilden ar osaker.

Tabell 3: Kostnader infrastruktur3! for sjofarten

Diesel infrastruktur 0,1 M€ /MWhrinsle [51]
Metanol infrastruktur 0,2 M€ /MWhrinsle [52]
Ammoniak infrastruktur 0,4 M€ /MWhrinsle [52]
LBG/LNG infrastruktur 1,6 M€ /MWhrinsle [52]
Vatgas (flytande) infrastruktur 2,3 M€ /MWhrinsle [52]

Luftfarten antas i alla scenarier i huvudsak na klimatmalen genom att stélla om till biojet, eller elektrojet, som drivmedel.
Det tidigare namnda projektet i Ostersund [53] har analyserat infrastrukturbehov for elektrojet relativt konventionellt
jetbransle, och analysen pekar ut behovet av inblandning av elektrojeten i jetbranslet som den enda skillnaden i den
utgdende logistiken fran produktionsplatsen till flygplatsen. Samma steg pekas ut som nytt
distributionsinfrastrukturbehov for biojet32. Foér den generellt 6kade inblandningen, drop-in, kommer antagligen en ny
blandningsanlaggning behdva byggas - girna vid Gavle enligt samtal med SAS. Inblandningen skulle da kunna ske sa
ndra Arlanda som mojligt, och traditionellt kommer det fossila drivmedlet s6derifran och biomaterialet norrifran. Allt
flygbransle maste vara certifierat i alla distributionsled enligt internationell standard, vilket stiller hoga krav pa bade
drivmedlet och distributionskedjan.

5.2.3Fordonsgas

Infrastrukturen for distribution av fordonsgas avgrdnsas i denna rapport till distribution till drivmedelsstationer samt
sjélva tankanldggningen eller bunkringsutrustningen.

I den nationella biogasstrategin fran 2018 pekar Energigas Sverige ut framtida mél for biogasen som relaterar till
distribution: enbart biogas i natet, en 6kande efterfragan och tillgang pa flytande biogas, och en fortsatt utbyggnad av
tankstationsnatet [54]. Biogasandelen i naten har sedan dess 6kat, och bedéms fortsitta, och flytande biogas kan nu
tankas pa 23 tankstationer, jamfort med 6 ar 2018.

Flytande biogas beddms i huvudsak anvdndas inom sjofarten och av tunga lastbilar. Majoriteten (70-80 procent) av
tunga lastbilar som drivs med gas bedéms fortsatta tankas med komprimerad fordonsgas33, men distributionen for
LNG/LBG behover sdkerstillas genom fler tankstationer och tankbilar. Energigas Sverige ndmner dven tag som en
framtida majlighet for distribution av flytande fordonsgas.

For sjofarten bedéms den totala anvidndningen av LNG/LBG férdubblas under den undersékta perioden i alla scenarier.
Befintlig infrastruktur kan anviandas for bade LNG och LBG, men behover byggas ut. LNG har dven potential att i nartid

31 Forflyttning av bransle fran produktionsanlaggning med kort avstdnd, tex inom samma industrikluster ndra en hamn. Lagring och tankinfrastruktur i
hamnen.

32 SAS, personlig kontakt

33 Biofor, personlig kontakt
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ersatta en del av eldningsoljan, for att sedan kunna ersattas med LBG, vilket i sin tur ar ett effektivt utnyttjande i flera
steg av samma infrastruktur.

Den komprimerade fordonsgasen anvands foretradesvis av vagtrafiken. Pa totalen bedoms anviandningen 6ka i alla
scenarier utom Hdg elektrifiering, dar anvandningen forst okar for att sedan aterga till nuvarande anvandning till 2045.
I alla scenarier forflyttas fordonsgasanvandningen fran personbilar och bussar till 1atta och tunga lastbilar, dock i olika
takt.

Distributionen till tankstationer sker med bade gasnat och tankbilar via lastvaxlingsflak. Oavsett vilket transportslag
som ska anvidnda gasen fraktas det med samma metod, sa antalet flak kan komma att behova utokas. Detta gors inte i
modellen, utan flaken antas ha man for att i snitt fyllas ytterligare. Inget nytt gasnit bedoms byggas med okad
anvandning inom transportsektorn som enda anledning.

Vid de publika tankstationerna tankar personbilar samt latta och tunga lastbilar. I praktiken tankar inte tunga och latta
fordon pa samma tankstationer, da man har olika behov och krav. Samma utrustning inklusive munstycken kan dock
anvandas av alla vagtrafikslag - vilket i sin tur skulle kunna maéjliggora en effektiv 6vergang mellan transportslag. De
tunga lastbilarna tar i alla scenarier 6ver som majoritetsanvandare, vilket innebar att aven om den totala komprimerade
gasmangden okar sd minskar den totala méngden fordon - antalet tankstationer antas dock vara konstanta i modellen.

Bussdepdernas tankningsutrustning for fordonsgas — kompressorer, dispensers och munstycken - antas minska i takt
med minskningen av trafikslagets anvdndning av fordonsgas, men beddéms behova ersdttnings- och
underhallsinvesteringar kontinuerligt under perioden. I rapporten har samma antal bussdepaer med biogas per buss
som idag antagits i infrastrukturmodelleringen [40].

5.2.4 Vatgas

Infrastrukturen féor distribution av vdtgas avgrdnsas i denna rapport till centrala vdtgaslager, distribution till
drivmedelsstationer samt sjdlva tankanldggningen eller bunkringsutrustningen.

[ alla tre scenarier, for alla trafikslag, 6kar vatgasanvandningen markant. Storskalig anvandning av vatgas ar en
forutsattning for lonsamhet, och uppbyggnaden av ett vitgastankstationsnat kraver en initial investering. I alla
kostnadsberdkningen har darfor utbyggnaden paborjats delvis innan vitgasen bedéms borja anviandas inom
transportsektorn pa stor skala. Den totala utbyggnaden bedoms uppga till 100 stationer for vagtrafik till 2030, vilket
innebar ett glest nationellt tickande nat, och totalt 1 000 stationer 2045 [55]. Alla tankstationer har antagits ha
kapaciteten 1 000 kg/dygn, vilket dr ungefar den volym dir stationerna nar ekonomisk barighet. EUs uppdaterade
direktiv gillande att sdkerstdlla utbyggd infrastruktur for férnybara drivmedel presenterar att det ska finnas
vatgastankstationer var 15 mil.

Vatgas for anvandning inom transportsektorn kraver lagerhallning vid flera punkter i distributionskedjan; centralt, i
eller vid vitgatankstationerna, samt i fordonen [56]. Beroende pa nir och hur vitgasen ska anviandas kan olika
lagringstekniker fordras, och med stor sannolikhet dr det inte en allenaradande teknik som kommer att anvandas for
lagerhallning av all vatgas. Generellt kan sigas att lagring under jord ar att foredra ur kostnadssynpunkt for centrala
lager. I regioner med saltgrottor ar dessa ett starkt alternativ. I Sverige, vars saltgrottor uteslutande befinner sig i
havsbottnen, bedéms Lined Rock Cavern (LRC)-tekniken, som anvints for naturgaslagring, vara ett gangbart alternativ.
I kostnadsberdkningarna har lagerhallningen av avgransningsskidl placerats vid vatgastankstationen, och
dimensionerats for att racka till all vitgas i systemet.

Distributionsmassigt antas vatgasen distribueras med tankbilar, som for enkelhetens skull antagits vara av typen 900
kg komprimerad vitgas (300 bar) per tankbil. Gasen kan ocksd transporteras i flytande form. Det finns dven en
diskussion om att bygga en vatgaspipeline. Pipelinen bedéms endast byggas pa grund av andra, i huvudsak industriella,
anvandningsomrdden for vatgasen, och darfor har denna kostnad inte undersékts narmre. Ett fjarde alternativ dr en sa
kallad distribuerad produktion, dir energin distribueras med andra metoder till tankstationen, och omvandlas till
vdtgas i anslutning till tankstationen.
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5.2.5 El

Infrastrukturen fér distribution av el inom transportsektorn avgrdnsas till: elndt, laddinfrastruktur inklusive anordning
kring laddstationer, samt elvdgsinfrastruktur.

Som namnt kommer elektrifieringen av transportsektorn ytterligare 6ka behovet av ett véilfungerande elsystem, bade
ur produktions- och kapacitetssynpunkt. Elndtsdgare kommer behova se 6ver elndtet, och identifiera om, hur och nar
det behover forstarkas. En omfattande elektrifiering av transportsektorn medfor att man ur natsynpunkt behover ta
hansyn till anvdndningsprofilen for fordonsladdning, dir hemmaladdning i huvudsak sker pa kvéllen och natten, vilket
sammanfaller med den generella elanvindningsprofilen i samhallet.

Vilken storleksordning av utbyggnad som kravs for lokal, och eventuellt regionnét, ar i dagslaget inte mojlig att exakt
beddma, men det ar troligt att det kommer att behdvas. Exempelvis gar elanviandningen i scenariot Hég elektrifiering
fran dagens 3,5 TWh inom hela transportsektorn till 18 TWh 2045. Den 6kade anvdandningen gar delvis att hantera
genom efterfrageflexibilitet, men nitet behover samtidigt dimensioneras utifran den hdgsta momentana
elanviandningen. Generellt bedomer Trafikverket att transportsektorns elektrifiering inte kommer ge ndgon omfattande
paverkan pa elnétet som helhet, men att forstarkning av lokalnat kommer att behévas i vissa fall [24]. EUs uppdaterade
direktiv gallande att sakerstélla utbyggd infrastruktur for fornybara drivmedel kommer att kravstélla minimumnivaer
avseende utbyggnad saval langs vagar som i hamnar.

[ kostnadsscenarierna har elndtskostnaden uppskattats genom principen att elnitsanslutningsavgiften som en kund far
betala for exv. sin elvag eller stora laddstation, ar tankt att motsvara sjalvkostnaden. Avgiften har darfor likstallts med
kostnaden for elndtet. Hemmaladdare for privatpersoner har inte denna tillaggsavgift, har har vi istillet utgatt ifran hur
manga hushall som maojligen kan krava ett utékat ndtabonnemang fran 25A till 35A (2 procent), och hur manga
ytterligare som utdver utokat ndtabonnemang dven bedéms behova byta serviskabel (3 procent).

5.2.5.1 Stationar laddning

Hemmaladdning beddms dven i framtiden vara det dominerande laddningssattet fér personbilar - 80 procent av all
laddningsenergi antas komma fran laddning i hemmet [57]. En hemmaladdare har idag generellt en laddeffekt pa 3,7
kW, i framtiden skulle denna kunna 6ka till 11 kW, och en laddning tar vanligtvis 5-8 timmar. [ kostnadsmodellen har
en hemmaladdare per laddningsbart fordon - elbil eller laddhybrid - antagits. 15 procent av laddningen antas ske med
destinationsladdning, exempelvis vid arbetsplatsen, och slutligen 5 procent via snabbladdning. Fér snabbladdning ar
standard for narvarande 50 kW, men "normalsnabbladdarens” effekt bedoms snabbt 6ka, och pa flera platser erbjuder
laddare pa 100 kW och uppét redan idag. I kostnadsmodellen har, baserat pa sammanvégda siffror fran flera studier, en
snabbladdare pa 100 elbilar antagits. Latta lastbilar antas anvanda samma typ av infrastruktur som personbilar.

Bussar och lastbilar kraver hogre laddeffekter dn personbilar och latta lastbilar. En depéladdare, vilket motsvarar
personbilens hemmaladdare i funktionalitet, antas i modellen ha en effekt pa 150 kW. Depaladdare ses ofta "som en del
av fordonet”, och dgs av trafikutévaren sjilv - exempelvis bussbolaget eller dkeriet. I modellen antas en depaladdare
per laddningsbart fordon. Publika snabbladdare for bussar och lastbilar har effekter pa mellan 350-600 kW, framtida
standard bedéms kunna bli sd hog som 1 MW. I modellen har en 600 kW-laddare valts som typladdare.

For bussar och tunga lastbilar antas laddningen fordelas pa samma sitt som for personbilar och litta lastbilar, med
80 procent av laddtillfillena fran depaladdare, 15 procent fran semi-publika laddare (exempelvis vid
omlossningsstéllen) respektive 5 procent vid publika snabbladdare, vilket dven stimmer 6verens med Trafikverkets
antaganden [42]. Fordelningen mellan depaladdare och snabbladdare for bussar skiljer sig mellan stader i Sverige,
exempelvis planeras i huvudsak for depaladdare i Stockholm, medan Géteborg installerar manga snabbladdare i staden.

Elvdgen kan som ndmnt komma att spela en nyckelroll fér elektrifiering av just tunga transporter, och darfor har elviagen
inkluderats for tunga lastbilar i scenario Hég elektrifiering i kostnadsmodellen. Kostnadsberdkningarna ar baserade pa
antagandet att 1 procent av vagnatet (cirka 985 km) byggs ut for elviag och darmed elektrifierar 18 procent av de tunga
lastbilarna, i enlighet med "medelstor utbyggnad” i KNOGA [58], som i sin tur baseras pa Trafikverket [59]. Vilken andel
av elektrifieringen som kommer ske med stationér laddning eller elvag ar i dagslaget inte klart. Parallella utredningar
av elektrifieringsmetoderna pagar, Trafikverket har publicerat tva rapporter under varen om snabbladdning respektive
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elvidgar, och flera elvigspilotprojekt dr under utrullning. Trafikverket [47] sjdlva skriver att "den snabba
batteriutvecklingen har bidragit till att den fordonsflotta som tidigare prognosticerats nyttja en elvdg bedéms vara
betydligt mindre jamfért med fér bara ndgot dr sedan. Bedémningen dr att andelen av den tunga trafiken som forvintas
anvdnda elvdgen har gdtt frdn mellan 60-80 procent till upp emot 25 procent vid dr 2040 vid ett utbyggt elvdgssystem.”
men podngterar samtidigt att vid 1ag reduktionsplikt bedoms det samhéllsekonomiskt 16nsamt att bygga 2 400
kilometer elvag till 2037. I utredningen har hansyn inte tagits till de nya affirsmodeller och intdktsmojligheter som
elvagen kan ge.

Elektrifieringen av sjofarten antas begrdansad i alla scenarier. Som ndmnt i 3.3 antas i alla scenarion en o6kad
elektrifiering pa korta och kustnara strackor, men elektrifieringen motsvarar fortfarande en 1ag andel totalt dven i
scenariot Hég elektrifiering. Detta da storre fartyg drivs med okande andelar LNG/LBG, elektrobrdnslen och
biodrivmedel. Korta och Kkustndra strackor kan tidnkas behoéva laddeffekter pa 500 kKW och uppat. Utéver
batteriladdningen bed6ms elektrifieringen géras genom att landel ersétter elen fran hjdlpmotorerna som idag anvands.
Hinder for detta ar dock att det dr olika anslutningsstandarder pa fartyg respektive i land, och att installationen av landel
kan bli en stor investeringskostnad for hamnen. Ett annat hinder dr att hamnen ofta inte har radighet 6ver elnétet, och
att den natutbyggnad som kan kravas for att kunna koppla in stora och storre farjor alltsa dgs av en annan instans an
den som behover elen [60]. For typiska laddeffekter for sjofarten, se Tabell 1.

Elflyg bedoms ha storst potential pa korta flyglinjer, “city hoppers” och pa flyglinjer som ar tillagg till trafiken idag3+.
Givet den begransade passagerarkapaciteten for elflygplan, och darmed behovet av fler flygplan med tillh6rande
personal, kan det finnas svarigheter i att pa ett kostnadsméssigt motiverbart sitt stilla om redan befintliga,
hogtrafikerade, flyglinjer. For typiska laddeffekter for luftfarten, se Tabell 1.

34 SAS, personlig kontakt
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5.3 Kostnader for utbyggnad och fornyelse av infrastruktur for
distribution av drivmedel

5.3.1Kostnadsmetod

I denna rapport berdknas total investeringskostnad per trafikslag och drivmedelstyp for tre av Sweco utformade
drivmedelsscenarier: Ldg elektrifiering, Medel elektrifiering och Hdg elektrifiering, vilka skiljer sig bade vad géller
elektrifieringsgrad och takt for omstallning (se kapitel 3).

o  Dentotalainvesteringskostnaden berdknas i Mkr per trafikslag éver perioden 2021 till 2045, och det huvudsakliga
syftet med kostnadssammanstallningen ar att analysera kostnadseffektivt utnyttjande av infrastruktur i de olika
scenarierna. Se schematisk illustration av metodiken nedan i Figur 32: Metodik kostnadsanalys.

e Investeringskostnaden berdknas i reala termer (2021 kr) och anges det ar den tas, da syftet med analysen ar att
visualisera kostnadseffektiviteten av olika kombinationer av drivmedelsalternativ, men inte att analysera primart
ndr i tiden sjalva investeringen sker. Anledningarna till att denna metod, som inte inkluderar nu- eller restvarden
av investeringar, ar att:

o Gora investeringar i olika infrasystem som ligger ldngre fram i tiden jamforbara med de som ligger néra i tid.

o Restvdrde och kvarvarande livsldngd for befintlig infrastruktur med historiska investeringar ar inte kind.
Detta gor dock dven att restvdarde och kvarvarande livsldngd for de investeringar som gors sent i perioden
inte heller tas upp.

[ Vi definierar kostnadseffektivitet som ett
scenarios forméga att nd uppsatta mal relativt  Grund- pndarhﬂ!ls— Teknisk
anvindningen av ekonomiska resurser for att ‘"&Bﬁ‘;:;‘g '"E:;';:;g livsléngd
na dessa mal. Som diskuterat i kapitel 4
bedoms alla framtagna scenarier na de
uppsatta klimatmalen, men i lite olika takt. Vi
visualiserar darfor kostnadseffektivitet som
total investeringskostnad i
distributionsinfrastruktur 2021-2045 per
total reduktion av koldioxid. Detta visas per
trafikslag och scenario.

. i Infra- Befintlig \
Drivmedel struktur- infra-

scenarier
behov struktur

CAPEX per enhet
Ersattningsinvestering/
Underhallsinvestering

. . Nyinvestering
Totalkostnaden over perioden 2021-2045, och

den kostnad per ar och drivmedel som ses i nedan
grafer kan utldsas som kostnaden for att bygga ut
och uppratthalla infrastruktur. Detta gor att redan
utbyggd infrastruktur ser ut att ha lagre kostnad
eftersom historiska investeringar inte Aar
medraknade.

Dimensionerad
infrastruktur per
drivmedel

Utslappsreduktion
per scenario och
trafikslag

Vad giller kostnader inkluderas endast AIERKERSIS

investeringskostnader (capex), i form av

enhetskostnader for nyinvestering, konvertering

av  befintlig infrastruktur, och ersattnings-

investering eller underhallsinvestering. Vi har valt

att forenkla sd att efter den tekniska livsldngden for

en viss investering antas antingen en Berskning
ersittningsinvestering goras, eller s3 har den
eventuella underhallsinvesteringen varit
tillracklig, och da antas ingen ersattningsinvestering.

vagtrafik

Figur 32: Metodik kostnadsanalys
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Drivmedelsscenarier anviands i kombination med antaganden kring befintlig infrastruktur samt nyckeltal for

infrastrukturbehov, exempelvis antal tankstationer per volym vatgas i systemet, eller antal snabbladdare per elbil.

Mycket av den befintliga infrastrukturen kan, som setts i tidigare kapitel, delas mellan trafikslagen.

Den totala investeringskostnaden (endast ersattningsinvesteringar) visas dven som kostnad per fordonskilometer
(kr/fkm) for vagtrafiksscenarion, dar trafikarbetesscenarier finns tillgangliga.

5.3.2 Antaganden och avgransningar for berakningar av infrastrukturkostnader

Sammantaget bygger analysen pa f6ljande antaganden och avgransningar:

Kostnadsanalysen ar inte tinkt att utgora en finansiell analys, utan som en aggregering av totala kostnader i
dagens penningvarde. Det innebar att kostnaderna i huvudsak syftar till att genom scenarioanalys underséka
relativ kostnadseffektivitet, och att siffrorna ej kan anvdandas som grund till investeringsbeslut.

Kostnaderna inkluderas oberoende av vilken aktér som behover ta sjdlva investeringen.
Kostnader for styrmedel har ej inkluderats.

Investeringskostnader antas konstanta och inflation har exkluderats. Detta da bade teknikutveckling och
framtida kostnadsbild ar valdigt osdkra for ménga av investeringarna. Till viss del kan kostnadsvisualiseringen
dirmed ge ett underlag for krav pa vilka prissdnkningar som maste till. Viktigt att tdnka pa ar att framtida
kostnadssankningar &r att vanta for manga av teknologierna.

Endast investeringar (capex) for distributionsinfrastruktur inom Sverige har inkluderats.

Grundinvestering (growth capex) definieras som aktuella enhetskostnader for investeringen i Mkr per enhet, och
kan antingen vara en nyinvestering i helt ny infrastruktur eller en konvertering av befintlig infrastruktur.

Vi har valt att férenkla sa att efter den tekniska livsldngden for en viss investering antas en ersattningsinvestering
(replacement capex) goras, som fordelas 6ver den tekniska livslangden.

o Ersattningsinvestering definieras som den investering som beho6ver goras efter den tekniska livslangden.
Vi antar att denna investering motsvarar grundinvesteringen. Modelltekniskt har
ersattningsinvesteringen fordelats ut over investeringens tekniska livsldngd, for att inte belasta
investeringar som gors sent i scenarioperioden. Kostnaden berdknas darmed i Mkr per enhet och ar.

o Underhallsinvestering (maintenance capex) antas inkluderas i ersattningsinvesteringen.

I huvudsak antas inget restvarde for investeringen efter den teknisk livslangden. Undantagsfallet ar tankbilar,
det vill saga lastbilar som ar avsedda for drivmedelstransport. Tankbilsmarknadens affirsmodell medfor att
lastbilen alltid séljs vidare till tredje land, och att ett restviarde darmed alltid finns. Restvardet for tankbilar har
antagits till 50 procent av nyinvesteringskostnaden.

Mycket av infrastrukturen kan, som setts i tidigare kapitel, delas mellan trafikslagen. D& har kostnaderna
fordelats genom relativ energimangd per trafikslag och drivmedel.

Befintlig infrastruktur antas behdva ersattningsinvesteringar eller underhéllsinvesteringar i paritet med data
som samlats in.

Endast inrikes transporter har inkluderats. For sjofarten innebar detta batar som reser fran svensk hamn till
svensk hamn.

Inga intakter har inkluderats.
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5.3.3Indata och antaganden for berakningar av infrastrukturkostnader

Aktuella enhetskostnader, teknisk livslingd samt andra nyckeltal har inhdmtats genom intervjuer, rapporter, workshop
samt Swecos interna expertis.

Tabell 4: Indata och antaganden

Trafik-
slag

Generellt
Tankbil
Antal lastbilar i Sverige 100 000 [40]
ggiillizs;bllar som kor 8003 i
Livslangd tankbil 436 ar z\c/\;icizgzintagande & Alla
Kostnad tankbil 1,5 Mkr Scania
Restvarde tankbil 5038 % Scania
Flytande drivimedel
Depaer
Arlig capex depa 7 MKkr/ar/depa Sweco antagande & St1 Alla utom
Antal dep&er i Sverige 25 Sweco antagande & St1 sjofart
Tankstationer
Drivkraft Sverige &
Antal tankstationer 3200 Fuelfinder3 8
Antal cisterner per station 5 Stl
Antal pumpar per station 5 St1 Vagtrafik
Teknisk livslangd relining cistern = 24 ar St1
Teknisk livslangd cistern -40 ar St1
Teknisk livslangd pump 11 ar St1l
Konvertering tankstationer
HV0100 & inblandning 0 Mkr/station Sweco antagande & St1
FAME100, notera att
konvertering behovs ej enl. 0,35 Mkr/station Sweco antagande & St1
scenarier
FAME, inblandning 0 Mkr/station Sweco antagande & St1 Vagtrafik
Etanol (E85 etc.), notera att
konvertering behdovs ej enl. 1,8 Mkr/station Sweco antagande & St1
scenarier
Biobensin, ren 0 Mkr/station Sweco antagande & St1

35 Oséker siffra, se ovan

36 Livslangd tills lastbilen siljs vidare

37 personlig kontakt

38 fter ”livslangden”

39 https://www.fuelfinder.dk/se/companies.html
40 Behdvs ej ny cistern, endast relining
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Elektrobrinslen

Metanol

Infrastruktur! livslangd
Infrastrukturkostnad
Ammoniak (elektrobrénsle)
Infrastruktur livslangd
Infrastrukturkostnad
Biogas

Tankbil

Antal tankbilar
Lastvaxlarflak

Snittmangd biogas per flak
Teknisk livslangd flak
Kostnad kompositflak, stort
Publika tankstationer
Icke-publika tankstationer
LNG/LBG-stationer

Kostnad tankstation CBG/CNG

Teknisk livslangd tankstation
Bussdepaer

Bussdepder med biogas
Kostnad bussdepa CBG/CNG
Teknisk livslangd bussdepa
Sjofart

Infrastruktur#® livslangd
Infrastrukturkostnad

Drift

Vitgas

Tankbilar vatgas

Antal tankbilar
Kapacitet tankbil

Korfrekvens tankbil

Kostnad tankbil

30

30

-42

20
2,5
198
15
23

7,543
15

52

1044
15

30
16
8000

-46

900

o

ar
Mkr/MW
ar

Mkr/MW

GWh/ar

Mkr

2020
2020
2020

Mkr

2020
Mkr

ar
Mkr/MW

timmar/ar

kg H2 @300 bar/
tankbil

ggr/dygn
Mkr/st

[61]
[61]

[61]
[61]

Sweco antagande
Biofor

Biofor

SCB [35]

SCB [35]

Energigas Sverige [62]

Sweco antagande, Biofor &
[58]

Sweco antagande

SCB
Sweco antagande

Sweco antagande

[61]
[61]

Sweco antagande

Sweco antagande

Sweco antagande

Sweco antagande

J
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Sjofart

Sjofart

Vagtrafik

Person-
bilar, latta
samt tunga
Lastbilar

Bussar

Sjofart

Alla

41 Forflyttning av brénsle fran produktionsanlaggning med kort avstand, exempelvis inom samma industrikluster ndra en hamn. Lagring och tankinfrastruktur

i hamnen.

42 Fordelat mellan trafikslag enligt energimangd

43 Utan lastvaxlarflak
44 Utan lastvaxlarflak

45 Forflyttning av brénsle fran produktionsanlaggning med kort avstand, tex inom samma industrikluster ndra en hamn. Lagring och tankinfrastruktur i

hamnen.

46 Fordelat mellan trafikslag enligt energimangd
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Teknisk livslangd tankbil
Tankstationer vatgas

Antal tankstationer 2021

Antal tankstationer 2030

Antal tankstationer 2045
Kostnad tankstation vatgas*8
Storlek vatgaslager tankstation*?
Vatgaslager, capex - Karl av stal
Paslag ovriga kostnaders?
Teknisk livslangd tankstation
Stationar laddning

Privat laddning

Semi-publik laddning

Publik laddning

Privata laddare

Laddare per laddbart fordon
Teknisk livslangd

Kostnad hemmaladdare
privatperson

Kostnad utoka ndtabonnemang

Kostnad byta serviskabel och
natabonnemang

Andel hushall som behéver utoka
abonnemang

Varav endast abonnemang
Varav aven serviskabel

Antal privata laddare

Kostnad depa-/terminalladdning

Effekt depa-/terminalladdning

Teknisk livslangd
Destinationsladdare

Kostnad destinationsladdare

47 Forenkling
481 000 kg/dygn

447

100
1000
15
2000
3000
40

15

80 %
15 %
5%

1
20

13 5002

12 0003

39500

30
70
- 54
5 00055

150
kW56

20

24 000

Mkr

kr/kg
%

av laddningsenergin
av laddningsenergin

av laddningsenergin

laddare/fordon>t

°

ar
kr/st
kr/laddpunkt

kr/laddpunkt

%

%
%

kr/kW

kW

kr/st

49| detta antas allt lagringsbehov for vatgas inkluderas, dven centralt
%0 Appliceras pé investeringskostnaden fér bade tankstation och vétgaslager. Avser dvriga komponenter, transportkostnader, energihanteringssystem,
projektering, tillstandsprocess och férsakring, markarbeten, eventuella byggnader, sakerhetsatgarder, installation och driftsattning

51 En elbil eller laddhybrid = 1 laddare
2 Endast laddare och installation
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Sweco antagande & Scania

Sweco antagande

HIT & Sweco antagande Vagtrafik
HIT & Sweco antagande

Sweco antagande

Sweco antagande

Sweco antagande Alla
Sweco antagande

Sweco antagande & NEL

[42]
[42] Vagtrafik
[42]

Sweco antagande

[42] och Sweco antagande
Sweco antagande

Sweco antagande

Alla
Sweco antagande

Sweco antagande

Sweco antagande

Sweco antagande

[42] och Sweco antagande  Tunga

lastbilar

Sweco antagande och bussar

[42] och Sweco antagande

E-mobility

>3 exemplifierade kostnader fér ndgon som har en anslutning, fran att utéka abonnemanget fran 25A till 35A

>4 Se avsnitt 5.1.5

5 Effektrelaterad kostnad. EIndtsanslutning och uppférande av laddningspunkt.
%6 Aven inkluderat semi-publik laddning i modellen
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Antal laddpunkter per 5 Stockholm stad>?
destinationsladdare Person-
Energi per laddsession 10 kWh Stockholm stad bilar och
Antal laddsessioner per dygn och litta
laddpunkt 1,4 Stockholm stad lastbilar
Teknisk livslangd 20 ar [42] och Sweco antagande
Snabbladdare
Snabbladdare per fordon 0,01 laddare/fordon Sweco antagande>8 m
a
Teknisk livslangd 20 ar [42] och Sweco antagande
Kostnad snabbladdare E-mobility Person-
. bilar och
Antal laddpunkter per publik ) D ERETEGL litta
laddare .
lastbilar
Kostnad snabbladdare 5000%° kr/kW [42] och Sweco antagande
Kostnad publik ladd 1200 T
k\c/)vs’ ]r)l?:) publik laddare ( 0,750 MKkr/laddpunkt Sweco antagande lal:?fiallar
Antal laddpunkt blik och bussar
[ta’ lagdpiinkter pet prbl 2 Sweco antagande
laddare
Elvag
Investeringskostnad elvag 1360 MKr/km dubbelriktad Sweco antagande Tunga
Teknisk livslingd elvig 17,561 ar Sweco antagande lastbilar

>7Utvardering av publik laddning for elbilar i Stockholms stad - 2020

8 Umeaprojekt, Lansstyrelsen Stockholm, Riktlinjer Norge, Faktiska laddare Tesla jfr. elbilar idag (berdkning)
9 effektrelaterad kostnad. Elndtsanslutning och uppférande av laddningspunkt.

60 Snitt induktiv och konduktiv i vigbanan, inklusive elnat

61Snitt induktiv och konduktiv i vigbanan

50



SWECO 2§
5.4 Resultat av kostnadsscenarier for distributionsinfrastruktur

Utvarderingen av de tre olika kostnadsscenarierna inkluderande nivaerna Ldg, Medel och Hég elektrifieringsgrad ger
ett antal Overgripande slutsatser. Sammantaget visar analysen att for alla trafikslag &r den totala
kostnadseffektiviteten®? relativt hogre for scenario Ldg elektrifiering, dar en storre del av omstéllningen bestar av att
utnyttja befintlig infrastruktur for distribution, an for Medel elektrifiering och Hég elektrifiering.

Generellt 4r den stationidra laddningen dyrast per fordonskilometer, med sin helt nya investering i laddare. Aven elvig
ar relativt dyrare per fordonskilometer, men har endast undersokts i ett scenario, Hég elektrifiering for tunga lastbilar.
Fordonsgas och viatgas ligger pa ungefar samma relativa kostnadsniva for distributionsinfrastruktur, medan flytande
biodrivmedel, genom drivmedelsdistributionens mojlighet till utnyttjande av befintlig infrastruktur, ar markant
billigare per fordonskilometer.

For att lyckas skapa langsiktiga losningar med goda transportforutsidttningar inom samhillet kommer bade
biodrivmedel och elektrifiering att behovas. Det finns dock vagval i omstallningen till hallbara transporter, dar olika
kombinationer och prioriteringar kan goras mellan foljande 6vergripande drivmedelalternativ:

1. Okad elektrifiering
2. Storre andel biogas och/eller vatgas
3. Okade nivéer av flytande férnybara drivmedel

Enligt genomford analys ar det mest kostnadseffektiva alternativet i distributionsledet - bade totalt, per
fordonskilometer och per koldioxidekvivalent - att utoka férnybara flytande drivmedel, och medelalternativet att
komplettera med mer gas - i synnerhet biogas - och det minst kostnadseffektiva ren elektrifiering. Vart att notera ar att
personbilar star for den storsta relativa totalkostnaden bland trafikslagen, i huvudsak pa grund av mangden stationara
laddare som behovs. Detta d@ven da niatkostnaden med stor sannolikhet underdrivits. En viktig aspekt, som ej inkluderats
i kostnadsanalysen, ar att genom att nyttja befintlig infrastruktur i den man det dr mgjligt aven innebar, utéver den
monetdra besparingen, ett klimatsmart resursutnyttjande da inte ny infrastruktur (med tillhorande anviandning av
resurser) behover byggas upp fran grunden. Utifran analysen av behov av infrastruktur och kostnader ar dven féljande
vdrt att notera; det ar viktigt att allokera ratt bransle till ratt anvandningssektor for att optimera utbudet och minimera
utmaningar med att bygga ny infrastruktur.

5.4.1Introduktion till resultatvisualisering

Total investeringskostnad for distributionsinfrastruktur har analyserats per trafikslag och drivmedelstyp for tre av
Sweco utformade drivmedelsscenarier: Ldg elektrifiering, Medel elektrifiering och Hdg elektrifiering, vilka skiljer sig
bade vad giller elektrifieringsgrad och takt fér omstallning (se kapitel 3). I visualiseringen per trafikslag ses:

1. Den totala investeringskostnaden, i:

1. nyinvesterings- och ersattnings-
investeringskostnad for
distributionsinfrastruktur, per ar
och scenario (MKr per ar)

2. total investeringskostnad 6ver
perioden 2021 till 2045 (Mdkr per
scenario).

Klrlisring —— Hin slakirifiering @ ol invasrirygskost e (M

+ Lag aleklrilicn g — — Mo

Figur 33: Visualiseringsexempel

62 Som ovan ndmnt, definieras i denna rapport kostnadseffektivitet som ett scenarios férmdga att nd uppsatta mdl relativt anvdndningen av ekonomiska
resurser for att nd dessa mdl. Som diskuterat i kapitel 4 bedéms alla framtagna scenarier ng de uppsatta klimatmdlen, men i lite olika takt. Vi visualiserar
ddrfér kostnadseffektivitet som total investeringskostnad i distributionsinfrastruktur 2021-2045 per total reduktion av koldioxid.
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2. Kostnadseffektivitet (kr/kg CO2eq) i form av investeringskostnaden per kg minskat koldioxidutsldpp
(koldioxidekvivalent) 6ver hela perioden 2021-2045 (kr per kg CO2eq), dvs. ett matt pa scenariots formaga att
na uppsatta mal relativt anvandningen av ekonomiska resurser for att nd dessa mal.

3. Den totala investeringskostnaden, i form av ersdttningskostnad per fordonskilometer, 6ver hela perioden 2021-
2045, per drivmedelsscenario (kr/fkm). Kostnaden har férdelats pa den totala prognostiserade korstrackan
under perioden, vilken dr densamma i samtliga scenarier.

Det huvudsakliga syftet med kostnadssammanstillningen ar att analysera kostnadseffektivt utnyttjande av
infrastruktur i de olika scenarierna. Det ar foljaktligen jaimforelsen mellan scenarion per trafikslag som ar central for
kostnadseffektivitetsanalysen, inte ett separat kostnadsscenario.

5.4.2 Personbilar

Den totala kostnadseffektiviteten for scenario Ldg elektrifiering, dar en storre del av omstéllningen bestar av att utnyttja
befintlig infrastruktur, 4r som synes hogre an for Medel elektrifiering och Hég elektrifiering. Den hoga
elektrifieringsgraden i scenario Hog elektrifiering speglas i den skarpa 6kningen av kostnader redan fran tidigt 2020-
tal, och man kan dven i HOg se foljden av en nastan fullstindigt elektrifierad fordonsflotta efter 2040, da
investeringskostnaden per ar for Medel elektrifiering darmed blir hogre.

For att lyckas skapa langsiktiga losningar med goda transportforutsiattningar inom samhaillet kommer bade
biodrivmedel och elektrifiering att behovas. I Hog elektrifiering, dar el i hogre grad antas ersatta andra drivmedel, syns
hogre investeringskostnad per fordonskilometer, samt per koldioxidbesparing. Det ar viktigt att komma ihag att grafen
endast visar kostnader for distributionsinfrastruktur, och att denna andel skiljer ratt markant mellan drivmedelsslagen,
se exempelvis KNOGA som dven tittar pa bland annat produktionen och fordon [58]. I distributionsledet ar det kostnads-
och resurseffektivt att utnyttja befintlig infrastruktur.

Mkr/ar kr/kg COZeq
14000 - 17
12 000 1.6 A 199 Rglsls]
184
10 000 15 4
Medel
8000 14 4
6000 13 1
4000 12 4
2000 11 - @LBQ
Y NIRRT E R EE R R 10 ! ! ! kr/fkm
Yy Ny SaNBBBE 8RG8 R8s S S d 3 E 000 002 004 006 008
[§N] o aJ (SN} aJ (8N} (8N} o [§N] o aJ o (QV) (8N (§V) ol (V] 8V} (§V) [§V] (V] [§V] [§V] (V) [SV]
""" Lag elektrifiering — — Medel elektrifiering Hag elektrifiering [ ] Total investeringskostnad (Mdkr)

Figur 34: Personbilar investeringskostnadsscenarier distributionsinfrastruktur for Ldg elektrifiering, Medel
elektrifiering och Hég elektrifiering. Notera att axlarna pa grafen till hoger ej borjar pa noll.

Investeringen i stationdr laddningsinfrastruktur, dir kostnaden for elndt delvis &ar inkluderad i enlighet med
antaganden, dr en vasentlig del av investeringskostnaderna per ar i alla scenarier, se Figur 35, Figur 36 och Figur 37.
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Figur 35: Personbilar kostnadsscenario distributionsinfrastruktur Lag elektrifiering

Mkr/ar
14000 -

12000 A
10000 {
8000 -
6000 A

4000 A

2000 A

0 -

2022
2023
2024
2025
2026
2028
2029
2040
2041
2042
2043
2044
2045

2021
2027
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039

= Flytande biodrivmedel ] Fordonsgas [ | Vatgas B stationar laddning

Figur 36: Personbilar kostnadsscenario distributionsinfrastruktur Medel elektrifiering
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Figur 37: Personbilar kostnadsscenario distributionsinfrastruktur Hég elektrifiering
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Vid Ldg elektrifiering ar aven investeringen i vatgasinfrastruktur en betydande relativ kr/fkm
kostnadspost. - 0,10
- 009

Till hoger ses investeringskostnad (2021-2045) for distributionsinfrastruktur per -
U5L 008

fordonskilometer och drivmedel, for personbilars scenario Medel elektrifiering. Som
synes ar den stationdra laddningen dyrast per fordonskilometer, med sin helt nya
investering i laddare. Fordonsgas och vatgas ligger i analysen pa ungefir samma ] - 006
relativa kostnadsniva, medan flytande biodrivmedel &r markant billigare per _ - 005
fordonskilometer med sitt utnyttjande av befintlig infrastruktur, vilken som tidigare
ndmnt endast antas behoéva ersittningsinvesteringar under tidsperioden. Samma

o
=
=

monster gar att se i alla undersokta scenarier.

Figur 38:
Investeringskostnad per

Viktigt att notera ar att flytande biodrivmedel fordelats

ut over alla kilometer som korts med flytande .

dri del . 4 d K b fordonskilometer och

rivmedel, men &dven me etta oaktat bor drivmedel, personbilar

investeringskostnaden per fordonskilometer vara lag. scenario Medel
elektrifiering.

otalt

ansgas
Vatgas

Ford

Stationar laddning

Flytande biodrivmedel

5.4.3 Latta lastbilar

Liksom for ovriga trafikslag ar den totala kostnadseffektiviteten for scenario Ldg elektrifiering, dar en storre del av
omstillningen bestar av att utnyttja befintlig infrastruktur, relativt hogre an for Medel elektrifiering och Hég
elektrifiering aven for latta lastbilar.

Inget av scenarierna for latta lastbilar har lika hog elektrifieringsgrad som personbilar, och i grafen kan man se att
kostnadseffektiviteten skiljer sig mindre mellan Medel elektrifiering och Hég elektrifiering just pa grund av detta. Den
totala elektrifieringsgraden, och ddrmed den totala investeringskostnaden, ar dock hogre i scenario Hég elektrifiering
an i de tva andra scenarierna.

Mkr/ar kr/CO2e
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-
200 12 A g
03 N m T D e R @ 00 20 mY D en @ 60 o agn g n M j j kr/fkm
(SN RS VI oV I N B o N A o N o N o N AN B T T o B Lo N . T 0 T 0 B 0 B 0 T N L T A~ S~ A S - 002 OOS 004 005
o (o] (] O O O O 0O o o oo oo o o o o o
L O N AN N S A N L S I N e o e N S S N T N I A A o I N N SV eV oV
""" Lag elektrifiering == = Medel elektrifiering Hag elektrifiering [ ) Total investeringskostnad (Mdkr)

Figur 39: Latta lastbilar kostnadsscenarier distributionsinfrastruktur for Lag elektrifiering, Medel elektrifiering och
Hog elektrifiering. Notera att axlarna pa grafen till hdger ej borjar pa noll av visualiseringsskal.

Investeringen i stationdr laddningsinfrastruktur, dar kostnaden for elndt ar delvis inkluderad i enlighet med
antaganden, dr en vasentlig del av investeringskostnaderna per ar i alla scenarier aven for latta lastbilar, se Figur 40,
Figur 41 och Figur 42.
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Figur 40: Latta lastbilar kostnadsscenario distributionsinfrastruktur Ldg elektrifiering
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Figur 41: Latta lastbilar kostnadsscenario distributionsinfrastruktur Medel elektrifiering

Mkr/ar

2000 A
1800 -
1600 -
1400 A
1200 A
1000 A
800 -
600
400 A
200 A
0 A

2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045

- Flytande biodrivmedel |:| Fordonsgas - Vatgas - Stationar laddning

Figur 42: Latta lastbilar kostnadsscenario distributionsinfrastruktur Hég elektrifiering
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5.4.4Tunga lastbilar

Liksom for ovriga trafikslag ar den totala kostnadseffektiviteten for scenario Ldg elektrifiering, diar en storre del av
omstallningen bestar av att utnyttja befintlig infrastruktur, relativt hogre an for Medel elektrifiering respektive Hég
elektrifiering aven for tunga lastbilar. Scenario Hog elektrifiering sticker ut med sin elvigsinvestering, som delats upp i
tre etapper mellan 2031 och 2037.

Aven takten for elektrifieringen ar tydlig i kostnadsbilden, dir en tidsmissigt tidigare 6kning ses i scenario Hég
elektrifiering, och dven i Medel elektrifiering, om &n fem ar senare, 2030.
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Figur 43: Tunga lastbilar kostnadsscenarier distributionsinfrastruktur for Lag elektrifiering, Medel elektrifiering och
Hog elektrifiering. Notera att axlarna pa grafen till hoger ej borjar pa noll av visualiseringsskal.

Investeringen i stationar laddningsinfrastruktur, dar kostnaden for elnat ar inkluderad i enlighet med antaganden, ar
en vasentlig del av investeringskostnaderna per ar i alla scenarier. Investeringen i elvig kan ses i Figur 46, i tre
huvudsakliga utbyggnadssteg.
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Figur 44: Tunga lastbilar kostnadsscenario distributionsinfrastruktur Ldg elektrifiering
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Figur 45: Tunga lastbilar kostnadsscenario distributionsinfrastruktur Medel elektrifiering

Elvdagen kan som ndmnts komma att spela en nyckelroll for elektrifiering av just tunga transporter, och darfér har
elviagen inkluderats for tunga lastbilar i scenario Hdg elektrifiering i kostnadsmodellen. Kostnadsberdkningarna ar
baserade pd ovan presenterad antagande; att 1 procent av vagnéatet (cirka 985 km) byggs ut for elvag och darmed
elektrifierar 18 procent av de tunga lastbilarna. Vi har d4ven antagit att utbyggnaden sker i tre etapper mellan ar 2031
och 2037. Har syns ett tydligt exempel pa att nyinvesteringskostnader i modellen placeras det ar den tas.

Mkr/ar
7000 -

6000 A
5000 A
4000 A
3000 A
2000 +

1000 -

0 -

2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045

- Flytande biodrivmedel |:| Fordonsgas - Vatgas - Stationar laddning - Elvag

Figur 46: Tunga lastbilar kostnadsscenario distributionsinfrastruktur Hdg elektrifiering, inklusive elvag
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5.4.5Bussar

Liksom for ovriga trafikslag ar den totala kostnadseffektiviteten for scenario Ldg elektrifiering, dar en storre del av
omstéllningen bestar av att utnyttja befintlig infrastruktur, relativt hogre dn for Medel elektrifiering respektive Hég
elektrifiering aven for bussar.
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Figur 47: Bussar kostnadsscenarier distributionsinfrastruktur for Lag elektrifiering, Medel elektrifiering och Hog
elektrifiering. Notera att axlarna pa grafen till hoger ej borjar pa noll av visualiseringsskal.

Som diskuterat i 3.1.4 har kollektivtrafikens hogt uppsatta klimatmal inneburit att bussar har haft en snabb omstéllning
till fornybara drivmedel, och i dagsldaget kors de flesta bussflottor i Sverige med flytande biodrivmedel och biogas.
Darutover forutspas bussflottan elektrifieras tidigare dn tunga lastbilar, i synnerhet stadstrafikbussar. Ungefar hilften
av den svenska bussflottan utgdrs av bussar avsedda for stadstrafik, och inom detta marknadssegment ar eldrivna
bussar redan konkurrenskraftiga, och férvéantas bli annu mer sa.
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Figur 48: Bussar kostnadsscenario distributionsinfrastruktur Ldg elektrifiering
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Figur 49: Bussar kostnadsscenario distributionsinfrastruktur Medel elektrifiering
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Figur 50: Bussar kostnadsscenario distributionsinfrastruktur Hég elektrifiering
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6 ATGARDER & POLITIK

Det finns idag ett antal styrmedel som ar riktade mot att na energi- och klimatmalen inom transportsektorn. Trots de
olika styrmedlen kan dock sdgas att det finns luckor inom var styrmedlen verkar. Exempelvis finns idag
inga/begransat med styrmedel som verkar mot sjéfarten och biodrivmedelsproduktion, samtidigt som vissa andra
styrmedel inte far onskvard effekt. Flera bedomningar, sisom exempelvis Klimatpolitiska radets, pekar pa att
ytterligare styrmedel behover komma till for att bidra maluppfyllelse i transportsektorn.

En slutsats fran denna studie ar att det ar viktigt att skapa incitament for att mojliggora investeringar i omstallningen,
sasom investeringar i biodrivmedelsproduktion, laddinfrastruktur och batterifabriker. Flera olika energislag
kommer att behovas for att mojliggora transportsektorns omstallning - styrmedel bor dverlag verka for att skapa
incitament bort fran fossilt snarare an for att motverka enskilda kraftslag.

Det pagar ett antal initiativ och utredningar bade nationellt, pA EU-niva och globalt, och att ha med sig det
internationella perspektivet r av stor vikt vid policyutformning dven pé nationell niva. Aven p4 omraden déir Sverige
medvetet valjer att ga fore ar det viktigt att kianna till internationella initiativ standarder och utvecklingar av
marknaderna framat for att kunna facilitera ett transportsystem som kan matchas in i 6vriga varldens. Utover att
politiken skapar ratt incitament for aktorerna ar aven vikten av samverkan mellan olika aktorer - dven mellan
branscher och i olika lander - viktigt for att mojliggora transportsektorns omstallning.

Strategier, styrmedel®3 och specifika atgarder ar viktiga verktyg for att guida och styra transportsektorns omstaillning
och for att na politiskt uppsatta mal. Generellt sett dr det dock svart att bedéma effektiviteten i styrmedel och atgarder
for att minska transportsektorns klimatpaverkan[63]. Dartill noterar vi, liksom Klimatpolitiska Radet tidigare gjort, att
det i regeringens handlingsplan for uppfyllande av klimatmélen helt saknas en kostnadsberdkning av foreslagna
atgirder, som diarmed inte heller 4r bedomda ur kostnadseffektivitetssynpunkt. Omstallningen kommer att krava
investeringar och leda till 6kade kostnader for transportsektorns aktorer, och det ar darfor viktigt att beakta
betalningsvilja i olika skeden vid utformandet av styrmedelsportfdljen.

Ur ett samhallsekonomiskt perspektiv bor styrmedel och atgiarder prioriteras utifran principen lagst kostnad i
forhallande till genomford nytta - atgiarder som ar ekonomiskt lI6nsamma och bidrar till minskade utslapp av
vaxthusgaser bor saledes genomforas forst. Det kan dock vara svart att veta vad olika styrmedel och atgarder har for
effekter pa alla olika aktorer. Det ar aven viktigt att ha i beaktning att de atgarder som genomfors kan ha olika effektivitet
beroende pa hur de utformas och vilka synergier som finns med andra styrmedel. Utover riktade styrmedel och atgarder
sasom exempelvis skattereduktioner och statliga stod for laddinfrastruktur ar det darfér aven viktigt med bredare
strategier. Regeringen arbetar med ett flertal nationella strategier som beror transportsektorn - strategin for cirkular
ekonomi, bioekonomistrategin och den nationella elektrifieringsstrategin[64] ar nagra exempel. Det ar dven viktigt med
atgarder som stirker samverkan mellan aktorer for att skapa battre forutsattningar att uppna resultat av styrmedel.
Slutligen anger regeringsforklaringen for innevarande mandatperiod att Sverige ska bli varldens forsta fossilfria
valfardsland, och statliga initiativ som Fossilfritt Sverige betonar rollen av Sverige som foregangsland. Att bedéma
kostnadseffektiviteten av en sadan inriktning dr en mycket svar och komplex fraga, men atskilliga av naringslivets
aktorer inte minst inom transport- och drivmedelssektorerna betonar att deras konkurrenskraft stairks med denna
inriktning.

I Sverige ar det Naturvardsverket som ansvarar for uppféljningen av de nationellt faststidllda klimatmalen. Den 15 mars
2021 presenterade Naturvardsverket uppdaterade scenarier for utsldppsminskning[65] givet de redan beslutade
styrmedlen till och med juni 2020. I Naturvardsverket scenario minskar utslappen inom transportsektorn med 35
procent till 2030, att jamfora med sektorsmalet till 2045 som ar pa 70 procent minskning. Med andra ord férvantas
utslappsmalen for Sveriges inrikes transporter bara nas halvvags med befintliga styrmedel, vilket visar pa att det kravs
skérpt styrning i form av nya och kraftigare styrmedel. Utover detta har det statliga men av regeringen oavhangiga
Klimatpolitiska Radet i uppdrag att utviardera den samlade politiken gentemot de beslutade klimatmalen. I Radets

63| begreppet styrmedel innefattas krav, skatter, avgifter, stéd, bidrag, gransvarden etc.
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senaste rapport konstateras att den forda politiken inte tryggar maluppfyllelse. Radet lagger darfor fram en lang rad
forslag pa hur det skulle kunna ske, inte minst pa transportomradet.

Figur 51 visar historiska utslapp fran transportsektorn samt hur utslippen behover utvecklas framat for att (linjart) na
malen. Bilden dr nagot forenklad, da den visar utsldpp utan héansyn till eventuella kompletterande atgarder.
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Figur 51: Utslapp fran transportsektorn inklusive nedgang for att na malen (linjart). Kalla: Naturvardsverket, Sweco.

Under 2021 har regeringen presenterat skirpta reduktionspliktsnivier for drivmedel for vagtransporter,
arbetsmaskiner och flyg, vilket Naturvardsverket inte inkluderat i sin bedomning. Detta stiarker mojligheten att minska
utslappen och na langre i maluppfyllnadsgraden. Regeringen bedémer att reduktionsplikten fram till 2030 kommer att
resulterai en utslaippsminskning motsvarande 2-3 miljoner ton COz-ekvivalenter (av dagens dryga 16 miljoner ton CO2-
ekvivalenter®*) om beslutade mal om kvaveoxidutslapp beaktas och 4-5 miljoner ton om kvaveoxidmalet ej beaktas. I
den nyligen presenterade statliga “Utfasningsutredningen”[66] foreslas att reduktionsplikten forandras sa att den blir
gemensam for bensin och diesel, att hoginblandade/koncentrerade biodrivmedel inkluderas och att en reduktionsplikt
aven infors for sjofarten.os

Ett antal styrmedelsbeslut togs dven under 2020 med pdverkan pa de klimatpolitiska malen for transportsektorn: [64]
o Skarpt reduktionsplikt vagtransporter och arbetsmaskiner
e Reduktionsplikt flyg
e Minskad subvention formansbil
e Forstarkt miljostyrning bonus malus
o Cykelinfrastruktur
¢ Laddinfrastruktur tunga fordon
o Fortsatt skattenedsattning biogas

o Tillfalligt stod till kollektivtrafiken

642019 ars niva enligt Naturvardsverkets statistik for utsldpp av vaxthusgaser fran inrikes transporter
% Om det héginblandade innefattades i reduktionsplikten och istéllet skattebefrielsen p& héginblandat togs bort
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e Formansfri parkering vid arbetsplatser (negativ paverkan)
¢ Pausad indexering drivmedelsbeskattning (negativ paverkan)

Det finns olika sitt att se pa hur vigen fram till en utsldppsminskning om 70 procent till 2030 ska se ut. Dagens
diskussioner har stort fokus pa huruvida det ar hallbart att omstillningen sker genom en stor andel av biodrivmedel,
samt hur forutsattningarna for storskalig elektrifiering av transportsektorn ser ut. Inom ramen for detta projekt
analyseras forutsattningar for effektivt utnyttjande av infrastruktur med fokus pa fordon och drivmedel. Vardet av att
nyttja befintlig infrastruktur fordjupas ytterligare i kapitel 5. Minskade transporter, energieffektivisering och
overflyttning mellan transportslag spelar ocksa viktiga roller i att na transportsektorns omstallning till fossiloberoende,
men ar inte fokus for denna studie. Med fokus pa transporter och drivmedel syftar denna studie till att beddma hur vi
uppsatta mal inom transportsektorn pa ett kostnadseffektivt satt, och vad som behover dndras/tillkomma i form av
styrmedel for att fraimja denna utveckling. Studien tittar dven pa vilka atgarder och kombinationer av atgarder ar
lampliga for att nd malen i transportsektorn.

6.1 Dagens styrmedel

Det finns idag ett antal styrmedel som ar riktade mot att na energi- och klimatmalen inom transportsektorn. Styrmedel
ar av olika sorter och kan dvergripande delas in i administrativa (lagar, regleringar, normer), ekonomiska (skatter, stod,
subventioner) och information (kampanjer, informationsspridning, markning). Viktigt att ha i atanke ar dven att en
viktig grund och styrande faktor i styrmedelsutvecklingen inom transportsektorn ar de nationellt uppsatta malen for
transportsektorns omstallning. Dessa beskrivs i kapitel 0
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Mdl inom transportsektorn. De styrmedel som finns verkar mot att na dessa mal, och malen kan darfor ses som en typ
av styrmedel.

En oversikt 6ver de huvudsakliga styrmedlen inom transportsektorn visas i Figur 52. Styrmedlen i figuren fangar upp
bade konkreta styrmedel sdsom exempelvis flygskatten och ladda hemma-stodet men dven regelverk och initiativ som
inom sig rymmer flera subdelar (exempelvis hadllbarhetskriterierna som satter upp ramarna for vad som klassas som
hallbar bioenergi och hur dessa maste redovisa och ITS-direktivet som ar ett dvergripande direktiv for Intelligenta
transportsystem).

[ figuren har styrmedlen delats upp i tre kategorier - produktion, distribution och dess infrastruktur samt anvdndning.
Styrmedel inom produktion bidrar till utslappsminskningar genom att exempelvis bidra till diversifierade teknikval
eller ge stod till hallbara drivmedel. Styrmedel inom distribution och infrastruktur skapar férutsattningar for hallbara
drivmedel, nagra exempel pa sddana styrmedel dr EU-bidrag for laddinfrastruktur och bonus-malussystemet. Inom
distribution och infrastruktur beh6vs aven styrmedel for hamnar, vagar etc., i denna studie ar dock fokus framforallt pa
fordon och drivmedel snarare dn transportsystemet i stort. Styrmedel inom anvdndning paverkar beteenden och
efterfragan hos anvindare pa olika vis. Det kan vara styrmedel som ar riktade mot slutanviandaren av transporter,
sasom exempelvis trangselskatt och flygskatt, saval som systemomfattande atgarder likt EU ETS och reduktionsplikten.

Figur 52: Styrmedel inom transportsektorn uppdelat pa transportslag samt produktion, distribution och anvandning

Produktion Distributionochinfrastruktur | Anvéindning |

Hallbarhetskriterierna B+bidrag for laddinfrastruktur Fornybarhetsdirektivet
Branslekvalitetscirektivet ITS- clirektivet Hallbarhetskriterierna
"BJ:s klimat-tull” Rumplagen Energiskattecirektivet
Cika B stéd: BJinnovation fund, Bonus Malus Forordning om utsl@ppsnormer
Horizon Ladda hemma-stéclet Forslag: Transportsektorn med i BJ
Kimatklivet S6dladdare organisationer och BRF ~ ETS
Tfv: Bidrag snabblacldare elfordon Energi- och OC2-skattebefrielse
Kimatklivet (bidrag publika biodrivmeclel
laddstationer) Energi- och OCR2- skatt
Bhusspremien, miljélastbilspremien  Reduktionsplikten
SadsmiljGavtalen Incitament for smarta
mobilitetstjanster
Trangelskatt
Redlucerad energiskatt pa el fér tag
"BJ:s klimat-tull” Kimatklivet Forslag: Transportsektorn med i BJ
Cika B stéd: BJinnovation fund, SadsmiljGavtalen ETS
Horizon Svaveldirektivet
"BJ:s klimat-tull” Kimatklivet BJETS
Qika B stéd: Blinnovation fund, OCRSA((globalt)
Horizon Aygskatt

Kalla: Sweco antagande

I den klimatpolitiska handlingsplan som regeringen presenterade i december 2019[67] finns ett antal ambitioner,
prioriteringar och planerade insatser inom manga olika sektorer bade nationellt och internationellt (totalt 132
punkter). Klimatpolitiska Radet gor arligen en uppfdljning av handlingsplanen och bedémningar av dess innehall. Det
senaste underlaget (Klimatpolitiska Radets rapport 2021[64]) visade att de planerade insatserna genomgaende ar
diffust beskrivna, att det saknas en tidplan fér genomférande samt en tydlig plan rérande ansvarsférdelning.
Klimatpolitiska radet noterar dven att cirka 40 procent av punkterna i handlingsplanen ror transportsektorn.

63



J
SWECO ﬁ

Trots de olika styrmedlen som finns kan dock sdgas att det finns luckor inom var styrmedlen verkar: exempelvis finns
detinga/begriansat med styrmedel som verkar mot sjéfarten och biodrivmedelsproduktion. Som ndmndes tidigare visar
exempelvis Klimatpolitiska radets genomgang att ytterligare styrmedel behover komma till for att nd maluppfyllelse.
Figur 53 visar exempel pa styrmedelsférslag som branschen framhallit fér att ge en 6kad maluppfyllnad. Aven denna
figur innehaller savil mer specifika styrmedelsforslag (exempelvis kilometerskatten) som bredare atgarder som kan ta
sig bredare uttryck genom exempelvis skrivningar i flera EU-direktiv (exempelvis varna om biobransle pa EU-niva).

Figur 53: Olika kategorier av styrmedelsforslag for transportsektorn, med fokus pa fordon och drivmedel
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Killa: Sweco, med underlag samlat fran olika aktoreree

6.2 Styrmedelsutveckling

For att nd uppsatta mal bedoms en palett av lampliga 16sningar behdvas i transportsektorn. En kombination av
elektrifiering och biodrivmedel samt bade riktade atgirder och strategisk planering forvintas spela viktiga roller. Aven
styrmedel som prioriterar anviandning och anpassning av befintlig infrastruktur framfér nya investeringar ses som
viktiga for att uppna malen pa ett kostnadseffektivt vis. Omstallningen kommer att krdva investeringar och leda till
okade kostnader for transportsektorns aktorer, och det ar darfor viktigt att beakta betalningsvilja i olika skeden vid
utformandet av styrmedelsportfoljen.

Sweco har genom inspel fran ett antal aktorer i den svenska transportsektorn gjort en bedomning av effektivitet for
olika styrmedel inom vig, sjofart respektive luftfart. [ bedomningen vags bade kostnadseffektivitet och nytta in, samt
vilka luckor som finns i befintliga styrmedel. I Figur 23 visas en 6versikt av den bedémning som Sweco gjort av
kostnadseffektivitet och klimatnytta for olika policyinsatser for vagtransporter, sjofart respektive luftfart (samt sjofart
dven om detta inte varit fokus) dir en del av metoden ar en expertworkshop. Bedomningen har till stor del baserats pa
underlag fran en expertworkshop med deltagare fran olika delar av transportsektorn. Som kan ses av matrisen bedoms
atgarder kopplade till biodrivmedel (grona boxar) generellt ha hog klimatnytta och i de flesta fall hog
kostnadseffektivitet. Dessa delar kan darfor sdgas vara "lagt hangande frukter”, och bor genomfdras parallellt med
satsningar pa atgarder som mojliggor for elektrifiering av framforallt personbilsflottan. Det pagar (framférallt pa EU-
nivd) en kritisk diskussion om biodrivmedel kopplat till hallbarhet och tillgang, och ifall ett férbud av
forbranningsmotorer inférds skulle detta omdjliggora fortsatt biodrivmedelsanvdandning. Sverige har, sett till
anvandningsvolym, goda forutsattningar for hallbar biodrivmedelsproduktion, vilket deltagare i denna studie ocksa
tryckt pa.

66 Atgarder i fardplaner, https://fossilfrittsverige.se/fardplaner/, 2030-sekretariatet, Bil Sweden, Energigas Sverige, Elektrifieringskommissionen, Drivkraft
Sverige, Skogsindustrierna, IKEM, Sveriges Akeriféretag, Klimatpolitiska radet
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Notera att bilden refererar till kostnadseffektivitet utifran samhallets alla aktorers kostnader, dvs inte bara utifran
nagon aktors enskilda perspektiv (exempelvis statens).
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Figur 54: Bedomning av kostnadseffektivitet for olika styrmedel inom vég, sjofart respektive luftfart
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Killa: Sweco, med underlag samlat fran olika aktorer¢?

Nagra aspekter som lyfts sarskilt av branschens aktorer:

Det ar viktigt att omstéllningen av Sveriges transportsektor och dess atgarder ses i en internationell kontext -
atgarder och styrmedel bor ligga i linje med sddant som sker internationellt. Detta innebar inte, som resonerats
om ovan, att Sverige inte kan vara ett foregangsland - liknande dtgdrder men tidigare dn andra ar da formeln.

Timing och mognadsgrad avgorande for om styrmedel far avsedd verkan och god effekt.

Att sdkerstilla att det finns tillgang till el och elndtskapacitet ar viktiga forutsattningar for att mojliggéra en snabb
och omfattande elektrifiering av transportsektorn.

Aven s&dant som ligger i det ligre spannet av klimatnytta och kostnadseffektivitet kan fylla ett viktigt syfte, inte
minst utifran det fran politiken uttalade syftet att Sverige ska vara ledande i omstéllningen. Exempelvis pilot-
och demoanliggningar kan fylla ett viktigt syfte i att kommersialisera ny teknik genom att skapa viktiga
erfarenheter for inblandade aktorer, ge mojlighet att fora dialog samt prova pa olika affirsmodeller.

Tvingande atgarder sasom reduktionsplikt skapar investeringstrygghet for marknadens aktorer och mojliggor
betydande volymer av fornybart i nartid, givet att de har en lang tidshorisont och god planeringsbarhet.

Forskning och utveckling dr svart att beddma klimatnyttan av eftersom det ar lite av "hég risk hog utdelning” -
om det traffar ratt kan de fa mycket hogre effekter an till exempel skattesatser. Forskning och utveckling har
en dn mer central roll for luftfarten dir det kommer att vara en viktig del i arbetet att fa certifierade
biodrivmedel och nya tekniker foér att anvdnda el och vatgas.

Offentlig upphandling som véger in klimatpdverkan bedéms ha god potential att skapa nytta - kravs dock
genomforandekapacitet och 6kad kompetens.

67 Deltagare vid expertworkshop som hélls digitalt 11 maj 2021 med representanter fran branschorganisationer, féretag inom transportbranschen samt
akademin.
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e For sjofart kravs EU-gemensamma atgarder (eller annu hellre globala) eftersom fa fartyg bunkrar i Sverige och
tendensen att bunkra i andra lander skulle 6ka vid en nationell reduktionsplikt.

e For luftfart bedoms att reduktionsplikt sd som ju nu kommer att inféras nationellt ar ett gangbart alternativ -
daven om EU-niva eller global niva ar battre givet risken for koldioxidlackage®®. En oenighet rader kring huruvida
en reduktionsplikt kommer att mojliggora den teknikutveckling och investeringar som kravs for biodrivmedel
i flyg eller om det beh6vs andra kompletterande insatser sdsom investeringsstod for biodrivmedelsproduktion
for att mojliggora skiftet.

e Viktigt att sdkerstilla att hela kedjan ar hallbar - sdsom hallbarhetskriterier for biodrivmedel, fossiloberoende
kraftproduktion och att sdkra hallbart producerad vatgas och elektrobranslen.

Utover detta framhaller 4ven branschens aktorer att vissa av dagens styrmedel ar missriktade. Framforallt lyfts att det
idag dr en komplex blandning av styrmedel och att bara addera fler styrmedel inte ger mer effekt: det ar viktigare med
fa med god styreffekt. Det framhalls dven att vissa styrmedel ar for teknikspecifika (exempelvis har elbusspremien inte
styrt specifikt mot mer el) samt att de policybeslut som fattas pa EU-niva ibland kan motverka férutsittningarna for
omstallningen av Sveriges transportsektor (exempelvis fokuset pa utsldpp vid avgasror®® snarare dn klimatnytta).

I juni 2021 publicerades en statlig utredning ("Utfasningsutredningen”) [68] om Sveriges vig bort fran fossila
drivmedel. I denna utredning lyfts ett antal policyforslag som Sweco analyserat som en del av underlaget. Utredningen
som initierades i december 2019 hade i uppdrag att titta pa om fossila drivmedel kan fasas ut och som ett verktyg titta
pa om forbranningsmotorn kan fasas ut. Utredningen konstaterar att ett nationellt forbud mot férbranningsmotorer
troligen inte ar majligt som enskilt EU-land. Istallet foreslas dels ett gemensamt EU-agerande for ett sddant forbud, dels
en fortsatt reduktionsplikt som leder till att fossila drivmedel de facto ar utfasade ar 2040. Det bor noteras att
reaktionerna fran atminstone den nuvarande styrande regeringskonstellationen var att man trots allt 6nskar ga vidare
med ndgon form av forbud, vilket ocksd bla. Volvo Cars pd svensk niva foreslagit och en ling rad tunga
fordonstillverkare och transportkopare foreslagit nyligen pa EU-niva till ar 2035. Utredningen foreslar att
reduktionsplikten blir det huvudsakliga verktyget for att stoppa de fossila drivmedlen till 2040, med sa tuffa klimatmal
att de endast kan uppnas med férnybara drivmedel och elektrobranslen. Reduktionsplikten foreslas dven forandras sa
att rena och hdginblandade flytande biodrivmedel inkluderas samt att, om mojligt, samma reduktionskrav satts for
bensin och diesel. Pa sikt foreslas att reduktionsplikten gar mot ett system med 6verlatningsbara utslappsratter om
méjligt pd EU-niva. Aven sjofart bor ingd. Utover detta lyfts 4&ven mojligheten att ha en kvot for avancerade biodrivmedel
samt for elektrobranslen, vilket skulle kunna driva fram produktion av dessa typer av drivmedel.

Bonus malus for personbilar gors enligt forslaget om sa att bonusen for nya bilar med laga utslapp stegvis fasas ut och
malusen skirps och forlangs i tid sa att den blir mer styrande ocksa for begagnatmarknaden. Pa nationell niva foreslas
ett riksdagsbundet mal om endast nollutslappsfordon i nybilsforsaljningen av personbilar 2030, med tyngre fordon och
arbetsmaskiner ndgot senare. Man vill 4ven verka for att detta ska ske pa EU-niva.

Utredningen foreslar dven att avancerade biobrénslen och elektrobrianslen bor 6ka, och att de bor fa en sarskild kvot i
reduktionsplikten. Det lyfts dven att hemmaladdning bor framjas genom 6kade krav vid ny- och ombyggnationer
och/eller 6kat stod. Aven arbetsmaskiner bor fa ta del av statliga insatser for elektrifiering. Utredningen féreslar en
utredning av framtida beskattning av anvidndningen av transportsystemet, for att skapa ett -effektivt
kapacitetsutnyttjande och internalisera trafikens externa kostnader, sdsom genom en avstandsbaserad vagskatt for
bade latta och tunga fordon.

Utredningen ar omfattande och innehaller manga aspekter och forslag som kan studeras vidare. Det noteras att vardet
av att nyttja befintlig infrastruktur inte fangas upp i sdrskilt stor utstrackning, vilket ar ett perspektiv som kan
kompletteras med.

Denna rapport fokuserar i allt visentligt pa nationell policy och nationella styrmedel, utifran att de pagaende
policyforandringarna pa EU-niva ar sa omfattande och i skrivande stund sa osdkra att de bor behandlas i en separat,

68 Att utsldpp inte minskar utan flyttar utomlands
69 Att utsldpps méts | faktiska koldioxidutslapp vid avgasréret snarare 6n att ta hansyn till att om det ar fossila utslapp eller biogena utslapp fran biobrinsle
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fullédig analys. Bland annat kommer ett omfattande policypaket - "EU fit for 55” som syftar till EU:s hdjda
klimatambitioner 2030 - att presenteras de 14 juli. Helt kort bor darfor d&ndd ett antal viktiga av EU givna
forutsattningar nu och férvantningar framgent ndmnas:

e Taxonomin ar EU:s verktyg for att bedoma hur hallbar en aktivitet dr. Taxonomin &r tvingande ur
redovisningssynpunkt for alla bolag med 6ver 500 anstéllda, diremot ar det inte tvingande att na eller ens
strava efter en hog andel hdllbart - men for att kunna atnjuta EU-stdd, laga rantor fran banker och
investeringskapital forviantas manga anda efterstrava detta. De tva forsta delarna av totalt sex har hittills
presenterats av kommissionen, minskad klimatpaverkan och klimatanpassning. De inkluderar bland annat
kommande krav (2026) pa elbilar i fordonsflottan, med en acceptans for biodrivmedel som langsiktigt hallbara
med langtgdende krav pa produktion och ravaror. Kommande delar ska presenteras senare under 2021 och
2022, och inkluderar bl.a. biodiversitet och cirkuldar ekonomi, som bada far relevans fér omstillningen av
transportsektorn, inte minst biodrivmedelssidan.

e Fornybartdirektivet REDII (Renewable Energy Directive) innebar langtgaende krav pa biodrivmedel, bade ur
klimatsynpunkt och avseende lokal hallbarhet. Drivmedel framstidllda ur grédor som kan anvéndas for
livsmedelsproduktion star enligt direktivet infor en utfasning, &ven om medlemsldnder fortsatt kan anvinda
dem i t.ex. egna reduktionspliktssystem.

e EU:s grona giv (green deal) ar vagen till EU:s skiarpta klimatmal med 55 procent minskad klimatpaverkan
mellan 1990 och 2030 samt klimatneutralitet till ar 2050. Den grona given innehaller en lang rad olika forslag
fran kommissionen, varav manga dnnu bara dr annonserade men inte presenterade (planeras presenteras
14/7). Bland de mest relevanta som redan lanserats finns EU:s vatgasstrategi och EU:s batteriallians.

e EU ETS: EU:s utslappshandelssystem omforhandlas i skrivande stund (juni 2021) for att svara upp mot EU:s
skarpta klimatataganden. Att fora in sjofarten i utslippshandeln diskuteras, liksom att inkludera all flygfart
samt flygets hoghojdseffekt. Detta skulle 6ka efterfragan pa elektrobranslen, biodrivmedel och elektrifierat flyg.

e EU:s aterstartsfacilitet, Recovery and Resilience Facility, med 672,5 miljarder euro i ldn och stod till
medlemslanderna, har krav pd 37 procent héllbarhet i investeringarna.

e Euro 7-krav pa nya personbilar ska inforas 2025, med sa strikta krav pa kvaveoxider (NOx) och kolmonoxid att
bl.a. tyska fordonsindustrins branschorgan VDA bedomer att de endast kan nas med eldrift[69].

¢ Utslappskrav pa nya bilar innebar att frén 2021 fir nya bilar maximalt slappa ut 95 g CO2/km och nya latta
lastbilar maximalt 147 g CO2 /km, justerat per bilmarke utifran bland annat genomsnittlig vikt. For ar 2025 ska
personbilars och latta lastbilars utslapp ha minskat med 15 procent, for ar 2030 ska de ha minskat med 37,5
procent respektive 31 procent. Ingen hédnsyn tas till biodrivmedels minskade klimatpaverkan, innebarande att
malen paskyndar en elektrifiering (EV eller PHEV). [70]

¢ Clean Vehicle Directive ar ett EU-direktiv och ska inforas i nationell lag senast 2 augusti 2021, och slar fast att
minst 38,5 procent av Sveriges offentliga, statliga upphandling maste besta av bilar som t.om. 2025 sldpper ut
max 50 g/km CO2, dérefter enbart nollutslappsfordon. Pa tunga sidan ar kravet drift pé el, fordonsgas eller
biodrivmedel, 10 procent av alla lastbilar och 45 procent av alla bussar t.om. 2025 och 15 procent respektive
65 procent darefter.[71]

Dessa pagaende forandringar pa EU-niva kommer att fa betydande paverkan for transportomstéllningen i
Sverige och det ar viktigt att forhalla sig till dessa vid utformningen av nationell policy.

6.3 Forslag pa styrmedelsutveckling framat

Det ar tydligt att transportsektorn ar komplex och att manga typer av styrmedel och samverkansformer kravs for att
mojliggéra omstéllningen. Som ndmnts tidigare ar fokus i denna studie pa atgérder kopplade till fordon och drivmedel.
[ denna studie gors inte en fullstandig kartlaggning av alla styrmedelsférandringar som bér komma till for att méjliggora
transportsektorns omstallning, men vissa utvalda forslag ges sarskilt fokus baserat pa detta projekts litteraturstudier,
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intervjuer, kartldggningen av vad olika branscher tycker, inspel fran expertworkshop samt baserat pa
Utfasningsutredningens forslag. Viktiga aspekter for styrmedelsutveckling framat ar darfor:

e Flera olika energislag kommer att behovas for att mojliggora transportsektorns omstillning - styrmedel bor
overlag verka for att skapa incitament bort fran fossilt snarare dn mot enskilda kraftslag.

e Det ar viktigt att omstillningen av Sveriges transportsektor och dess atgarder ses i en internationell kontext.
Detta ar inte minst viktigt for atgarder inom sjofart och luftfart.

e Manga styrmedel riktar sig idag mot anvandarsidan vilket dr bra for att skapa en efterfragan, dock kan visst stod
behovas pa utvecklingssidan och/eller stdd till investeringar i produktion (av biodrivmedel, elektrobranslen
mm) for att skapa teknikutveckling och 6verbrygga risk.

e Tvingande atgirder sasom reduktionsplikt skapar investeringstrygghet for marknadens aktorer och majliggor
betydande volymer av fornybart i nértid, givet att de har en lang tidshorisont och god planeringsbarhet.

o Ytterligare styrmedel beho6vs kopplat till sjofart och luftfart for att mojliggéra omstallningen i dessa sektorer. Har
blir den internationella kontexten &n viktigare.

o Attsdkerstilla att det finns tillgang till el och elndtskapacitet ar viktiga forutsattningar for att mojliggoéra en snabb
och omfattande elektrifiering av transportsektorn.

e Offentlig upphandling som vager in klimatpaverkan bedéms ha god potential att skapa nytta - kravs dock
genomforandekapacitet och 6kad kompetens.

e Det ar viktigt att sdkerstilla att hela kedjan ar hallbar - sdsom hallbarhetskriterier fér biodrivmedel,
fossiloberoende kraftproduktion och att sakra héllbart producerad vatgas och elektrobranslen.

e Forskning och utveckling ar svart att bedéma klimatnyttan av men ar viktigt for att driva utvecklingen framat.
Detta ar speciellt viktigt for delar av transportsektorn dar det idag saknas fornybara godkanda/certifierade
alternativ sasom for luftfart.

e Aven sddant som ligger i det lagre spannet av klimatnytta och kostnadseffektivitet kan fylla ett viktigt syfte, for
att ga fore och visa att teknik och kommersialisering ar moijlig.

Styrmedelsportféljen behover ses over for att mojliggora skiftet till foérnybart, hdr har exempelvis
Utfasningsutredningen flera forslag som kan utvirderas vidare. Flera utredningar och initiativ pagdr dven pa
Sverigeniva (exempelvis Trafikanalys uppdrag) liksom pd EU-niva (se exempel i punktlistan tidigare med pagaende EU-
policyutveckling) liksom globalt inte minst inom sjofart och luftfartssektorn.

Transportsektorn dr komplex och de malsattningar, policy och styrmedel som sitts for att na uppsatta klimatpolitiska
mal maste ta hdnsyn till manga delar. En slutsats fran denna studie ar att det ar viktigt att skapa incitament for att
mojliggéra investeringar i omstéllningen, vilket mer konkret innebdr investeringar i biodrivmedelsproduktion,
laddinfrastruktur, batterifabriker och andra investeringar som beh6vs. Omstallningen kommer att krava investeringar
och leda till 6kade kostnader for transportsektorns aktorer. Samtidigt bor politiken verka for att omstéllningen sker sa
kostnadseffektivt som mojligt, ndgot som beddms ske delvis genom att l1ata marknaden styra vilka I6sningar som nar
kommersialisering och delvis genom att, i den man det dr mojligt, ateranvanda befintlig infrastruktur. Detta dr 4ven av
vikt for att i tillrackligt snabb takt kunna franga det fossila. Utdver att politiken skapar ratt incitament for aktérerna ar
dven vikten av samverkan mellan olika aktoérer — dven mellan branscher och i olika lander - viktigt fér att méjliggora
transportsektorns omstallning.
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7 SLUTSATSER & FORTSATT ARBETE

Transportsektorn utgor en betydande andel av Sveriges utslapp av vaxthusgaser och star darfor infor en omfattande
omstallning. Omstéllningen kommer att krdva stora investeringar, oavsett vilka som bidrar till och genomfér dem. Vid
beslut om styrmedel for introduktion av nya drivmedel ar det relevant att ha befintlig infrastruktur i atanke for att skapa
kostnadseffektiva 16sningar. I denna rapport har foljande presenterats och diskuterats for att belysa detta narmare:

1. Scenarier for tre olika elektrifieringsnivaer gillande vagtrafik, bantrafik, sj6 och flyg.

2. Koldioxidreducering per scenario.

3. Behov och kostnader for distributionsinfrastruktur for drivmedel for dessa tre scenarier.
4.  Atgarder for att stodja omstallningen, med fokus pa fornybara drivmedel.

Nedan presenteras oOvergripande slutsatser. Lds gidrna sammanfattningar for kapitel 2-6 direkt under varje
huvudrubrik.

7.1 Scenarier, koldioxidreducering och kostnader for
drivmedelsinfrastruktur

For att belysa behov av investeringar och atgirder har tre scenarier utvecklats for olika transportslag och tre olika
elektrifieringsnivaer.

Utifrdn analysen Behov och kostnader for infrastruktur fér drivmedel ser vi att det beh6vs en palett av lampliga 16sningar
for att lyckas stilla om till hallbara transporter. Ingdende drivmedelsalternativ i scenarierna ar fornybara flytande
drivmedel, elektrobranslen, biogas, vatgas och el i form av bade stationar laddning och elvigar, alla under bestimd
marknadsutveckling. For alla trafikslag ar den totala kostnadseffektiviteten relativt hogre for scenario Ldg elektrifiering,
dir en storre del av omstillningen bestdr av att utnyttja befintlig infrastruktur for distribution, an for Medel
elektrifiering och Hog elektrifiering.

For att lyckas skapa langsiktiga losningar med goda transportférutsiattningar inom samhaillet kommer bade
biodrivmedel och elektrifiering att behovas. Det finns dock vagval i omstéllningen till hallbara transporter, dar olika
kombinationer och prioriteringar kan géras mellan féljande 6vergripande drivmedelalternativ:

1. Okad elektrifiering
2. Storre andel biogas och/eller vatgas
3. Okade nivéer av flytande férnybara drivmedel

Enligt genomférd analys dr det mest kostnadseffektiva alternativet i distributionsledet att utdka fornybara flytande
drivmedel, och medelalternativet att komplettera med mer gas och det minst kostnadseffektiva ren elektrifiering. For
alla trafikslag ar det kostnads- och resurseffektivt att utnyttja befintlig infrastruktur.

Ur analysen kan ocksa uttydas att det krdvs insatser och styrmedel for att sidnka investeringskostnaderna for
omstallningen till hallbara transporter.

Biodrivmedel ar idag det brdnsle som har mest utbyggd infrastruktur givet dess fossila foregangare. Nya
produktionstekniker for biodrivmedel och elektrobranslen dr under utveckling och kommer sannolikt fa stor betydelse
for att mojliggora omstéllningen inom transportsektorn.

Det ar viktigt att komma ihag att resultatet endast visar kostnader for distributionsinfrastruktur, och att denna andel
av totalkostnaden skiljer ratt markant mellan drivmedelsslagen. I distributionsledet dr det kostnads- och resurseffektivt
att utnyttja befintlig infrastruktur.
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7.2 Atgarder

Det finns idag ett antal styrmedel som ar riktade mot att nd energi- och klimatmalen inom transportsektorn. Flera
bedomningar sdsom exempelvis Klimatpolitiska Radets pekar dock pa att ytterligare styrmedel behéver komma till for
att nd maluppfyllelse.

Det pagar ett antal initiativ och utredningar bade nationellt, pd EU-niva och globalt, och att ha med sig det internationella
perspektivet r av stor vikt vid policyutformning dven p& nationell niva. Aven pd omraden dir Sverige medvetet viljer
att ga fore ar det viktigt att kdnna till internationella initiativ standarder och utvecklingar av marknaderna framat for
att kunna facilitera ett transportsystem som kan matchas in i 6vriga varldens. Utover att politiken skapar ratt incitament
for aktorerna ar dven vikten av samverkan mellan olika aktorer — &ven mellan branscher och i olika lander - viktigt for
att mojliggora transportsektorns omstallning.

En slutsats fran denna studie ar att det ar viktigt att skapa incitament for att majliggora investeringar i omstéllningen,
sasom investeringar i biodrivmedelsproduktion, laddinfrastruktur, batterifabriker och andra investeringar som behovs.
Flera olika energislag kommer att behdvas for att moéjliggora transportsektorns omstallning - styrmedel bor 6verlag
verka for att skapa incitament bort fran fossilt snarare dn mot enskilda kraftslag.

7.3 Fortsatt arbete

Vidare analyser behover genomforas for att komplettera studierna i denna rapport. Hela vardekedjan fran ravara till
produktion och anvindning behover belysas nirmare utifran perspektiv sdsom tillgdngar, aktérer och 1onsamhet. Aven
trender och faktorer som paverkar framtida transportarbete behéver analyseras vidare.

De utvecklade verktygen for denna studie kan anvidndas for vidare analyser utifrdn ytterligare variationer av
parametrar och mal och resultaten utgora en grund for analys av olika behov.

Framforallt behovs faktisk implementering for att forverkliga omstallningen av transportsektorn.
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