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Forord

Trafikanalys regeringsuppdrag (N2015/5047/TS) innefattar att ta fram ett samlat
kunskapsunderlag och en nulagesanalys om transporter av gods. Syftet ar att ge regeringen
ett adekvat underlag infér kommande proposition, for riksdagens beslut om inriktning och
ekonomiska ramar for kommande planperiod 2018-2029, men &ven infér kommande arbete
med de gransoéverskridande samverkansprojekt som pagar pa Europeisk niva. Féreliggande
studie, som utforts av Sweco, ar en del av Trafikanalys regeringsuppdrag.

Sweco vann detta uppdrag som en direktupphandling i konkurrens pa uppdrag av Trafikanalys
mitten december 2015 med slutleverans 15 februari 2016. Uppdraget skulle alltsa genomféras
under kort tidsperiod samt var multidisciplinart i sin natur och darfér vitalt att involvera olika
kompetenser for att genomféra uppdraget. Det har varit en utmaning att beskriva potentialen i
form av energieffektivisering och miljdutslapp &r 2030 med marknadsintroducerade tekniker
inom det nationella godssystemet. Det finns osékerheter i teknikernas potential och
genomslag pad marknaden och Sweco har utgatt fran befintliga prognoser om framtidens
utveckling medvetna om att det ar en vag, bland manga, som framtiden kan utvecklas mot.

Jag vill framfor allt tacka projektteamet pa Sweco som med sin energi, kompetens och
kreativa instéllning var fundamentala for att genomfdra och slutféra uppdraget. Jag vill &ven
tacka Petra Stelling och Krister Sandberg pa Trafikanalys samt de cirka 20 deltagare som
deltog pa en workshop och resonerade om uppdragets slutsatser.

Thomas Sjostrom, uppdragsledare

For innehallet i rapporten svarar frdn Sweco féljande personer:

e Farzad Mohseni, Energisystemanalytiker

e Henrik Robertsson, Samhéllsekonomi

e Marten Larsson, Energisystem och Styrmedel
e Per Johansson, Logistik

e Patrik Hillblom och Anton Van Berlekom, Intelligenta Transportsystem

Kontaktperson fran Trafikanalys har varit Petra Stelling.
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Sammanfattning

Syftet med uppdraget var att analysera den samlade potentialen i ny teknik for
energieffektivisering och reduktion av vaxthusgasutslapp i Sveriges system for
godstransporter ar 2030.

Utvecklandet av nya tekniker i transportsystemet &r centralt for att minska de negativa
effekterna av fossila utslapp, trangsel i staderna samt ineffektivitet i transportsystemet. For att
na det dvergripande malet med ett fossilfritt transportsystem méaste nya tekniker slappas fram.
Resultatet av denna rapport visar att det finns flera nya tekniker som har god potential, ar
implementerade ar 2030 och som forbattrar transportmdjligheterna och minskar skadliga
utslapp. Men majoriteten av de nya teknikerna, med undantag for ITS, kommer att behdva
stottning fran en samordnad anvandning av styrmedel, exempelvis drivmedelsskatter eller
vagavgifter som styr mot lagre utslapp och aven specifika stod till vissa typer av infrastruktur
och fordon.

En central frAga &r att minska vaxthusgasutslappen i transportsystemet och inom
godstransportsektorn star lastbilarna for majoriteten av dem. Merparten av
lastbilstransporterna ar under 30 mil vilket gor det svart for jarnvagen att konkurrera oavsett
om kostnaderna okar for lastbilstrafiken pa grund av olika styrmedel. Det innebar att om man
vill nd stora effekter pa utslappen maste atgarderna fokuseras pé lastbilstrafiken och hur
energianvandningen kan minskas och det fossila branslet ersattas av férnybara alternativ.

Inom vagtransportsektorn finns tekniker som péverkar bransleférbrukningen och som bidrar till
mer energieffektiva transporter. De tekniker som bedéms ha stérst potential ar inom ITS
sadsom Platooning, Eco driving med 6ppen data och IAP. ITS-atgarder bor aven inféras
parallellt med andra tekniker om syftet ar att 6verga till fossilfria branslen. Alternativa branslen
har en god potential, bade for lastbilar men ocksa inom sjofarten, &ven om det finns
begransningar i produktionspotentialerna for de olika alternativa branslena.

Inom distributionstrafiken finns en potential for att 6ka andelen transportarbete som utférs med
elektricitet genom elhybrider eller andra I6sningar for eldrift. Kostnaderna &r i dagslaget stora
men sjunker i takt med 6kad efterfragan. Detta omrade bedéms ha goda effekter och darmed
god potential till &r 2030. | takt med att distributionstrafiken behdver utvecklas maste aven
citylogistiken effektiviseras.

Det kan aven finnas andra intressanta tekniker med sannolikt goda potentialer men som i
nulaget inte bedoms vara inforda till &r 2030 vilket kan bero pa flera anledningar som;
kostnaden for foretagen blir for hog, det kravs offentliga styrmedel som snabbar pa ett
inforande men som riskerar att paverka foretagen alltfor negativt, begransningar i
produktionspotentialen for nya branslen samt regelverken bade i Sverige och inom EU méaste
anpassas vilket ar tidskréavande processer.

Summeras fordonsflottans tekniker som ingar i rapporten &r en realistisk bedémning att cirka
10-25% av fordonen som har ersatt fossila brénslen med fornybara. Det resulterar i minskade
utslapp med cirka 20 procent vilket motsvarar 6ver 1 100 miljoner kronor i minskade
samhallskostnader varje ar. Det ar dock inte tillrackligt for att nd ett fossilfritt transportsystem
till &r 2050 och det kravs okade patryckningar och snabbare teknikutveckling for att fa ett
storre genomslag.



1 Inledning

1.1 Bakgrund till uppdraget

Syftet med uppdraget ar att analysera den samlade potentialen i ny teknik for
energieffektivisering och reduktion av véxthusgasutslapp i Sveriges system for
godstransporter. Analysen ska beskriva en samhallsekonomisk bedémning samt en
uppskattning av vaxthusgasbesparingen. Hur langt kan man na for respektive trafikslag till ar
2030?

Beddmningen av potentialen kommer att inga som en del av det regeringsuppdrag
Trafikanalys har (N2015/5047/TS) att redovisa ett samlat kunskapsunderlag och en
nuldgesanalys om transporter av gods infor kommande proposition, for riksdagens beslut om
inriktning och ekonomiska ramar for kommande planperiod 2018-2029.

Sverige ar beroende av ett hallbart och effektivt godstransportsystem, som ocksa kan bidra till
regeringens malsattning om att Sverige ska ha Europas lagsta arbetsloshet ar 2020.
Regeringens mal ar ocksa att de nationella miljomalen ska klaras. Visionen ar att Sverige ar
2050 inte ska ha nagra nettoutslapp av koldioxid.

For att klara klimatutmaningen behdver godstransporterna férandras. Det handlar om ett
arbete i flera dimensioner. Dels kravs det att anvandningen av fossila brénslen minskar, dels
kravs det att transporterna blir mer energieffektiva. Det kan ocksa innebara krav pa att
transporterna minskar. Detta kan ske pa olika satt: genom teknisk utveckling betraffande
fordon/motor, emissionsrening, effektivare logistik, effektivare ruttplanering och vagval genom
ITS, ny infrastruktur for laddning av el respektive tankning av alternativa branslen, utveckling
och 6vergang till nya branslen, elektrifiering osv.

Under de senaste aren har till exempel utvecklingen av kapacitetsékning och
kostnadsminskningen for batterier gatt snabbt och vantas fortsatta i samma takt framover.
Ren HVO har blivit certifierat som drivmedel fér exempelvis alla Scanias Euro 6 och Volvos
Euro 5 och 6 lastbilar. Hybridfordon utvecklas inte bara for vag utan éven for sjofart och
jarnvag. El-vagar har gatt in i demostadiet och automatiseringen tilltar inom flera omraden.
Tekniker for att lyfta Over semitrailers som saknar lyftanordning till jarnvag har utvecklats.
Vatgasstationer for fordon med bransleceller har introducerats p& marknaden. Vad kan vi
forvanta oss av dessa och andra tekniker ar 20307

1.2 Syfte och omfattning

Syftet ar att analysera potentialen i teknisk utveckling och nya innovationer som paverkar
godstransporter, med malet att utveckla ett transportsystem som &r hallbart och
samhallsekonomiskt effektivt. Studien avser inrikes godstransporter och tacker samtliga
trafikslag. Resultatet redovisas for respektive teknik och som helhet i ett systemperspektiv. De
huvudsakliga frdgestéllningarna som besvaras ar:

e Vilken ny teknik finns?



e Vad &r potentialen for respektive teknik avseende energieffektivisering och minskade
utslapp av vaxthusgaser ar 2030 jamfort mot idag?

¢ Vilka styrmedel kan vara aktuella for inférandet av de nya teknikerna?

Rapporten beskriver en realistisk bedémning av potentialen i inforandet av ny teknik ar 2030
vilket kréver en inventering av nuldget samt en bedémning av vad som kréavs for att respektive
teknik ska bli marknadsmogen och néar detta kan ske. Andra fragestallningar som vilka
kostnader innebéar tekniken, vilka hinder finns och vilka styrmedel kan vara aktuella for att
snabba pa implementering redovisas i rapporten samt om det &r samhallsekonomiskt
realistiskt att med olika typer av styrmedel snabba pa ett inférande?

1.3 Genomfdrande

Uppdraget har genomforts i fyra steg:

1. Inventering av ny teknik
Kartlaggning och sammanstallning av de tekniker som kan paverka utslapp och energiatgang
for samtliga trafikslag inom omradena fordon, fordonsbransle, logistik och intelligenta
transportsystem och som bedéms vara marknadsintroducerade ar 2030. Teknikerna beskrivs
Oversiktligt i rapporten.

2. Potentialbeddmning av respektive teknik
Teknikernas potential bedoms efter mojligheter att minska energidtgéng och
vaxthusgasutslapp. Samhéllsekonomiska effekter bedéms och beskrivs for respektive teknik.

3. Styrmedel for att snabba pa inférandet av nya tekniker
En analys over vilka styrmedel som kan snabba pé ett eventuellt inférande av de nya
teknikerna redovisas samt kostnad pa 6vergripande niva.

4. Workshop for teoretisk validering av projektresultat
En workshop enligt Triple Helix konceptet genférdes med fokus pé teknikernas
marknadsmassiga rimlighet, genomslagskraft och samhallsekonomiska nytta.



2 Nulagesanalys for
godstransportsektorn

Detta avsnitt &r en nulagesanalys for godstransportsektorn i Sverige som avser, fordon,
trafikfloden och energianvandning. Syftet ar att fa en bild 6ver befintlig situation, energiatgang
och utslapp, for att veta inom vilka omraden som potentialen for ny teknik ar som storst och
lamplig att fokusera pa. Sammanstallningen nedan visar att godstransporterna med lastbil har
Okat kraftigt under de senaste artiondena och att de forvantas fortsatta oka framover. Det
innebar att godstransporter troligtvis kommer att sta fér en annu storre andel av Sveriges
vaxthusgasutslapp framéver. Aven godstransportarbetet inom jarnvag och sjofart forvantas
Oka framéver. Sammanstallningen visar ocksa att godstransporter pa vag star for den storsta
delen av energianvandningen och vaxthusgasutslappen.

Trafikverkets ” Prognos for godstransporter 2030 -Trafikverkets basprognos 2015” utgor ett
viktigt referensunderlag for att bedéma utvecklingen i godstransportsektorn, och det gor aven
resultat fran KNEG (Klimatneutrala godstransporter pa vag) samt den statliga utredningen
"Fossilfrinet pa vag”.

2.1 Transportarbete

Vagtrafiken och sjéfarten star for de storsta andelarna av det totala godstransportarbetet och
ar 2014 uppgick det till 42 respektive 36 miljarder tonkilometer, Figur 1. Godstransportarbetet
pa jarnvag uppgick samma ar till 21 miljarder tonkilometer. Okade godstransporter har
historiskt sett varit kopplat till ekonomisk tillvéxt. Det illustreras bland annat i de minskade
transporterna under finanskrisen 2008.
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Figur 1 Godstransportarbete per trafikslag 1970-2014. *

1 Trafikanalys, 2014, http://www.trafa.se/sv/Statistik/Transportarbete/
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Vagtransporter

Utvecklingen for godstransporter pa vag framgar av Figur 2. Den visar att mangden gods har
minskat nagot under de senaste 40 &ren, men att godstransportarbetet har 6kat kraftigt.
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Figur 2 Godstransporter pa vag. ?

Jarnvag

Under de senaste 5 aren (sedan 2011) har transporterad godsmangd pa svenska jarnvagar
varit relativt konstant och pendlat mellan 64 och 72 miljoner ton gods per I6pande ar. Under
samma tidsperiod har transportarbetet ocksa legat relativt konstant, men visat en nagot
nedatgdende trend som ror sig ner mot 20 miljarder tonkilometer arligen.

2 http://www.trafa.se/globalassets/statistik/vagtrafik/lastbilstrafik/lastbilstrafik-2014.pdf
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Figur 3 Transporterad godsmangd pa jarnvag (tusen ton). 3
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Sjofart
Transportarbetet med inrikes gods uppgick under 2014 till 6,7 miljarder tonkilometer. °

| tidigare arliga publikationer har transportarbetet legat pa ungefar samma niva sedan 2009,
men pendlat mellan ca 6,5 och strax éver 8 miljarder tonkilometer.

3 http://www.trafa.se/globalassets/statistik/bantrafik/jarnvagstransporter/jarnvagstransporter-2015-kvartal-3. pdf
4 http://www.trafa.se/globalassets/statistik/bantrafik/jarnvagstransporter/jarnvagstransporter-2015-kvartal-3.pdf
5 Trafikanalys. 2015. Sjétransport 2014. http://www.trafa.se/sjofart/sjotrafik/
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Luftfart

Transportarbetet for inrikes godstransporter med flyg ar relativt litet i jamforelse med dvriga
trafikslag, se Figur 5.
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Figur 5 Antalet tonkilometer (gods och post) i inrikes trafik 2006-2014, tusental tonkilometer. ©

2.2 Energianvandning och
vaxthusgasutslapp

En tredjedel av Sveriges utslapp av vaxthusgaser kommer fran inrikes transporter och
efterhand som utslappen fran andra sektorer som industri, varme och el har minskat utgor
utslappen fran transportsektorn en 6kande andel av de totala utslappen. Vagtransportsektorn
stod 2014 for 94 procent av energianvandningen for inrikes transporter, och en relativt liten
andel av energin anvandes for ovriga trafikslag, se Figur 6.

Energianvandning inrikes transporter
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Figur 6 Energianvandning i inrikes transporter under 2014. 7

& Trafikanalys, 2015, Luftfart 2014, http://www.trafa.se/luftfart/
" Energimyndigheten, 2015, Energianvandning i inrikes transporter 2014
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Energianvandningen for tunga lastbilar har minskat under aren 2011-2014 och FAME och
HVO har introducerats, se Figur 7.
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Figur 7 Tunga lastbilars energianvandning 2011-2014.
Anm.: Fér 2011 saknas uppdelning av biodieseln p4 HVO och FAMES.

Cirka 10 procent av Sveriges utslapp ar kopplade till latta och tunga lastbilar, och utslappen
fran inrikes flyg och sjofart utgor endast marginella tillskott till de totala utslappen, se Figur 8.
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Ovriga nationella

utsldpp 68 % Latta lastbilar 3 %

Vagtrafik 30% Tunga lastbilar 7 %

A

Personbilar 19 %
Qvrig végtrafik 1%

Figur 8 Transporternas andel av de nationella utslappen &r 2013. °

8 Anders Ahlback och Hakan Johansson, 2015, KNEG - resultatrapport 2015, http://kneg.org/wp-
content/uploads/KNEG_Resultatrapport 2015 _low.pdf
9 Anders Ahlbéck och Hakan Johansson, 2015, KNEG - resultatrapport 2015, http://kneg.org/wp-
content/uploads/KNEG Resultatrapport 2015 _low.pdf
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Uppskattade vaxthusgasutslapp per trafikslag kan ses i Figur 10. Enligt denna uppskattning
star personbilar for 11 miljoner ton koldioxidekvivalenter, latta lastbilar for 2 miljoner och tunga
lastbilar och bussar tillsammans fér 5 miljoner. Tunga lastbilar star for cirka 80 procent av
energianvandning i kategorin lastbilar och bussar och andelen férnybara drivmedel ar lagre for
lastbilar &an for bussar. Darmed star tunga lastbilar uppskattningsvis for 6ver 4 miljoner ton
koldioxidutslapp.
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Figur 10 Vaxthusgasutslapp per trafikslag. **

10 http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Vaxthusgaser-utslapp-fran-inrikes-transporter/
1 http://www.airviro.smhi.se/RUS/emistrend.htm

14


http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Vaxthusgaser-utslapp-fran-inrikes-transporter/
http://www.airviro.smhi.se/RUS/emistrend.htm

3 Framtidsscenarier for
godstransportsektorn

Godstransportarbetet i Sverige vantas dka framover, se Figur 11. | Trafikverkets prognos
baserad p& Samgodsmodellen vantas efterfrdgan p& godstransporter 6ka med drygt 50
procent, och na ca 154 miljarder tonkilometer &r 2030, se Figur 12. Prognosen ar baserad pa&
antaganden for ekonomins utveckling, varuvardenas forandring, utrikeshandelns forandrade
fordelning pa lander, infrastrukturens utbyggnad, 6kade korkostnader for jarnvag och sjofart.
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Figur 11 Totala godstransportarbetet fram till 2010 med extrapolering fram till 20302
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Figur 12 Transportarbete utveckling och prognos (Totalt for inrikes och utrikes transporter). 3

12 hitps://www.kth.se/polopoly fs/1.309106!/Menu/general/column-content/attachment/12 003RR_rapport.pdf
2016-02-04

13 Trafikverket, 2015,
http://www.trafikverket.se/contentassets/06daa317b31e40d194aa859b6515e8e4/prognos_for _godstransporter

2030-trafikverkets basprognos 2015.pdf

15


https://www.kth.se/polopoly_fs/1.309106!/Menu/general/column-content/attachment/12_003RR_rapport.pdf
http://www.trafikverket.se/contentassets/06daa317b31e40d194aa859b6515e8e4/prognos_for_godstransporter_2030-trafikverkets_basprognos_2015.pdf
http://www.trafikverket.se/contentassets/06daa317b31e40d194aa859b6515e8e4/prognos_for_godstransporter_2030-trafikverkets_basprognos_2015.pdf

Okningen galler for sektorerna sjofart, jarnvag och vag, se Figur 13, men inrikes
godstransporter med flyg ar inte med i prognosen da flyget ar en forsumbart liten andel av de
totala transporterna.

70,0

60,0

50,0
40,0
30,
20,
0,0

Jarnvag Sjofart Vag

o

o

o

m2006 m2030(U2014) m 2030 (U2015)

Figur 13 Transportarbete per trafikslag (Totalt fér inrikes och utrikes transporter) (miljarder tonkilometer per
ar). 1

Figur 13 galler for det totala transportarbetet, bade inrikes och utrikes, och utrikes transporter
forvantas oka snabbare an inrikes. Enligt beddmningen i KNEG-projektet kommer trafikarbetet
(fordonskilometer) med tunga lastbilar 6ka med upp till 50 procent till 2030. ¥

3.1 Prognostiserad energianvandning enligt
”Fossilfrihet pa vag”

| den statliga utredningen Fossilfrihet pd vag bedéms en kombination av olika atgarder kunna
minska anvandningen av fossila drivmedel for godstransporter med upp till 80 procent till 2030
i jamforelse med referensscenariot, se Figur 14 till Figur 18 samt Tabell 1 till Tabell 3. De
centrala atgardskategorierna ar minskad trafiktillvaxt, energieffektivisering samt byte till
biodrivmedel/el/vatgas. Till 2030 vantas anvandningen av fossil energi kunna minskas med 50
procent via forbattrad logistik och omflyttningar till andra trafikslag samt
energieffektiviseringar, och merparten av kvarvarande energibehov kan potentiellt tackas av
biodrivmedel och el.

1 Trafikverket, 2015,
http://www.trafikverket.se/contentassets/06daa317b31e40d194aa859b6515e8e4/prognos_for _godstransporter
2030-trafikverkets basprognos 2015.pdf

15 Anders Ahlback och Hakan Johansson, 2015, KNEG - resultatrapport 2015, http://kneg.org/wp
content/uploads/KNEG _Resultatrapport 2015 low.pdf
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Figur 14 Koldioxidutslapp fran inrikes transporter i referensscenariot.'6
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Figur 15 Tunga lastbilar — historisk energianvandning 1990, 2000, 2010 samt prognostiserad utveckling i
referensscenariot 2020, 2030, 2040, 2050.%7

6 SOU 2013:84
7 bid
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Figur 17 Energianvandningen for inrikes sjofart, statistik fram till 2010 och prognos fér 2020, 2030, 2040 och
2050.1°

I utredningen beskrivs ocksa prognostiserad energianvandning inom bantrafik och sjofart, se
Figur 16 och Figur 17. Prognoserna innefattar relativt sma okningar framtill 2030, vilket inte
stammer 6verens med de stora 6kningarna av transportarbete som prognosticerats, se
foregaende sektion.

8 bid
9 Ibid
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Tabell 1 Atgérder som kan minska trafiktillvéxten for lastbilar. 20

Potential
till 2020

{reduktion av
trafikékning)

Potential

till 2030
(reduktion av
trafik&kning)

Potential

till 2050
{reduktion av
trafikdkning)

Bittre utnyttjande av alla trafikslag | 5% -13% -21%
Samordnade godstransporter
i staden 1% 3% St
Ruttoptimering och &kad

3% 9% -15%
fylinadsgrad
Langre och tyngre fordon 2% 4% -10%
Trafikledning och trafikinformation | 40,1% 0,3% 0,3%
Forandrade konsumtions- och e ie i
produktionsménster - - :
Totalt minskad trafiktilivixt for -11% -26 % -42%
tung lastbil jimfort med BAU 2030
Trafikférandring for tung lasthbil +9% +10% +15%
jamfdrt med 2010

Tabell 2 Mojliga energieffektiviseringar av lastbilstransporter jamfért med 2010.2

Potantial Potential Potantial
i fordonspark | | fordonspark | | fordonspark
till 2020 till 2030 till 2050
:ix':;?;';;: 5"““9“’““ 1% 254 459 (40%)
Andel eldrift fjarr astbil 0% 1% 25%
Stadsbuss och distributionslastbil? 26% 56 % 60 %
Andel eldrift distributionslastbil 18 % &3 % 100 %
Owrig effektivisering (sparsam kdrning, 14gre hastigheter)
Tunga fordon 10 % 15% 15%

Tabell 3 Energiférsorjning for tunga lastbilar.

Biodrivmadel 3,7 8,5 7.2

El 01 06 24
Fossilt 1.8 3,0 0
Totalt 15,5 121 96
Andel férnybart (el och biodrivmedel) | 24 % 5% 100 %

20 50U 2013:84
2 |bid
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3.2

MOjliga utslappsminskningar enligt
”’Klimatneutrala godstransporter pa

vag”

I initiativet klimatneutrala godstransporter pa vag (KNEG) presenteras féljande potentialer och
for mojliga energieffektiviseringar och minskade vaxthusgasutslapp for godstransporter pa
vég, se Figur 18 och Figur 19. 22

40

35

30

25

20

Energianvandning (TWh)

0

il
il

2010 2020 2030

2040

2050

W Forbattrad logistik och éverflyttning
till mer energieffektiva trafikslag

Energieffektivisering (exkl el)
M Energieffektivisering (genom el)
M Byte till elivatgas
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Figur 18 Lastbilarnas anvandning av fossil energi med och utan atgarder. Anm.: Staplarna visar potentialen for att

uppna minskad anvandning av fossil energi med olika atgarder. 22
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Figur 19 Scenarier for koldioxidbesparing fran initiativet ”Klimatneutrala godstransporter pa vag®

22 Anders Ahlback och Hakan Johansson, 2015, KNEG - resultatrapport 2015, http://kneg.org/wp-
content/uploads/KNEG_Resultatrapport 2015 _low.pdf
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4 Ny teknik i godssystemet

| detta kapitel presenteras och diskuteras ett urval av de nya tekniker som skulle kunna
introduceras i godssystemet. Med ny teknik menas bland annat tekniska l6sningar som har
potential men annu inte fatt ndgra kommersiella genombrott och kan avse fordon, infrastruktur
eller drivmedel for de olika trafikslagen. Dessa omraden utvecklas ofta parallellt da de har
naturlig koppling till varandra. Dessutom presenteras energibesparande och
energieffektiviseringsatgarder vilka i sig inte behover syfta pa en specifik teknik utan snarare
ett &ndrat beteende bland de som hanterar fordon och gods. Atgarderna som diskuteras kan
delas in i "behovspaverkande” atgarder och "tillférselpaverkande” atgarder. Genom att
energieffektivisera reduceras behovet av energi vilket &r en valdigt viktig del i
omstallningsarbetet. Pa tillforselsidan ar stravan att sa stor andel som majligt av branslet ar
fornybart. Dock ar tillgngen pé fornybar energi som kan tillforas transportsektorn begransad.
Darmed kravs en hdg energieffektiviseringsgrad vilket skulle géra det magjligt att tillféra
tillrackligt med férnybar energi for aterstoden av behovet. Presenterade tekniker och lésningar
i kapitel 4 bedéms som de mest troliga utifran dagens premisser aven om det fortfarande
kravs stora insatser innan vissa av l6sningarna kan bidra p& storskalig niva.

Jarnvag som trafikslag anvander huvudsakligen redan eldrift och har darmed svart att gora
revolutionerande férbattringar nér det galler motoreffektivitet. Forbattringsarbetet fokuserar
framst pa energieffektiviseringsatgarder i och pa vagnar samt godshanteringen snarare an
byte av "drivlinor” (ex byte fran férbranning till el) som gors for vagtransporter.

For sjofarten finns det stora reduktionsmajligheter vid byte av drivmedel fran dagens
petroleumbaserade produkter till alternativa drivmedel. De generella resonemangen kring
fornybara drivmedel gallande framstallning och tillgang presenteras huvudsakligen under
avsnittet med véagtransporter men kan aven tillampas for sjofarten. Genom forandringar i
svaveldirektivet finns numera krav pa renare drivmedel for minskade utslapp av framférallt
svavel (alt reningstekniker ombord som har samma effekt) men daremot finns inget regelverk
for koldioxidutslappen. For sjofarten finns stort fokus p& arbetet kring godshanteringen vid
hamnar och vid p&- och avlastning.

Flyg som trafikslag har mycket liten inverkan pa energibehovet och utslappen i samband med
godstransporter.

DA sjofart, jarnvag och flyg utgor en relativt liten andel av det totala energibehovet for
godstransporter kommer fokus i detta kapitel framst ligga pa vagtransporter.

4.1 Alternativa drivmedel

Inledning

For att uppna utslappsminskningar i godstransportsektorn utgor atminstone pa kort sikt en stor
del av omstallningen "endast” ett skifte fran fossila till klimatneutrala drivmedel (t.ex.
biodrivmedel), medan den konventionella férbranningsmotorn fortfarande nyttjas med viss
anpassning vid tillampning av nya drivmedel. Forbranningsmotorer anvands efter olika typer
av anpassningar vid framdrift med biogas, etanol eller olika typer av biodiesel.
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Forbranningsmotorerna kan delas in i tva kategorier, Ottomotorn (tandstiftmotorn) som ar den
teknik som anvands vid framdrift med bensin och Dieselmotorn (kompressionstandning).

De flytande drivmedlen HVO, biodiesel och etanol utgér drygt 90 procent av det biogena
drivmedlet som forbrukas i vagtransporter medan gasformiga biodrivmedel (framst biogas)
star for aterstoden®. En forklaring till det ar mojligheten till Iaginblandning av flytande
biodrivmedel med konventionella fossila drivmedel vilket &r effektivt och fungerar sémlést.
Fordonen behdver inte modifieras och fungerar lika bra med blandningen biodrivmedel/fossilt
drivmedel som med rent fossilt drivmedel (galler ej fordon som kor pd E85 da de maste
modifieras till viss del). Dessutom finns infrastrukturen redan pa plats. Vid inférandet av
gasformiga alternativ kravs mer omfattande modifiering av fordon samt utbyggnad av
infrastruktur vilket férlanger introduktionstiden jamférelsevis.

I princip all inhemsk produktion av biodrivmedel baseras idag pa grédor, vegetabiliska- och
animaliska fetter och organiskt avfall. Dessa kéllor begransar dock produktionspotentialen sé
att endast en relativt liten andel av vagtransporternas energibehov kan tackas.

Nya tekniker som bdrjar inféras alltmer innefattar bland annat nyttjande av el pa olika satt,
exempelvis ombord pa fordonet déar eldrivlina helt eller delvis nyttjas (hybrid eller rent
batterifordon) eller vétgas (som utgér fran el). Aven elvagar kommer belysas i rapporten och
diskuteras i kapitel 4.2.

I den allmanna debatten har det uppnétts konsensus kring att flera drivmedelstyper och
tekniker maste anvandas for att uppna en fossilfri vagtransport. Det presenteras bland annat i
den omfattande FFF 2030-utredningen, i rapporten Fossilfrihet p4 vag. Detta galler dven for
segmentet godstransporter da spannet for godstransporter tacker in allt fran relativt sma paket
med korta strackor till stora och volymkravande leveranser som fardas langa vagar.

Detta avsnitt borjar med en 6versiktlig presentation av férgasning som vantas ligga till grund
for storre delen av de biodrivmedelsvolymer som kommer produceras i framtiden. Det foljs av
en beskrivning av de branslen som bedéms ha storst mojlighet att paverka omstallningen mot
en klimatneutral godstransportsektor och de anpassningar som kréavs i fordonen.
Avslutningsvis diskuteras potentialen for att inféra dessa fordon och brénslen.

Termisk férgasning av biomassa — grundstenen i den framtida
biodrivmedelsframstallningen

Inledning

Termisk férgasning av organiskt material ar en valkand process och det finns ett flertal
anlaggningar runt om i varlden dar tekniken testas och utvecklas. Med denna process bryts
materialet ner till mindre bestandsdelar genom upphettning med valdigt liten eller ingen
tillgang till syre. Generellt bildas i férgasningen en stor andel gas samt med lite oljor och fasta
amnen som biprodukter. Beroende pa olika faktorer som exempelvis ravara,
forgasningsteknik, katalysator och temperatur kan produktionen styras mot en eller flera
onskade dmnen. | princip alla slags organiska material kan forgasas. Forgasning av avfall som
exempelvis bildack och hushallssopor for framstalining av energigaser &r intressant i vissa
delar av varlden.

| Sverige skulle biomassa frn skogsravara vara den framsta ravaran for férgasning pa grund
av den goda tillgangen pa sadan biomassa. Rent kemiskt innehéller tra alla de byggstenar
som kravs for framstallningen av i princip alla drivmedel som anvénds i vagtransporter idag.

% http://spbi.se/wp-content/themes/spi/resources/SPBI_branschfakta 2015.pdf
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Ur produktionsperspektiv ar dock de enklaste branslena med kortast méjliga kolkedja de
lattaste att framstéalla. Generellt kraver komplexa molekyler fler reaktioner och processteg én
enkla vilket i sin tur bidrar verkningsgradsforluster. Darfor ar metan och metanol (de kolvéaten
med kortast kolkedja, endast en kolatom) valdigt intressanta vid storskalig produktion av
drivmedel via férgasning. Bland de biodrivmedel som framst &r aktuella att framstalla genom
férgasning ar bland andra biogas (metan), metanol, DME och FT-diesel. Ytterligare drivmedel
ar, som namnt, principiellt méjliga att framstélla via forgasning men da de antingen ar for
komplexa eller kan nyttja andra ravaror bedoms de alternativa produktionsvagarna vara mer
rimliga.

Metan
Vitgas
CH, CO, Metanol
Vg S
Bensin
Diesel
m.fl

Figur 20 Processen fran ravara till bransle

Utifr&n ett energisystemperspektiv ar det darfér mest lampligt att producera metan om
biodrivmedel ska produceras i stor skala fran skogsravara. Men det kraver att infrastruktur och
fordon anpassas.

Drivmedel producerade via férgasning har relativt stora minskningar av vaxthusgasutslapp i
ett livscykelperspektiv i jamforelse med diesel, generellt ger de reduktioner om 80-95
procent.?® Den lagre delen av intervallet ar for drivmedel baserade pa energiskog (t.ex. salix)
och den 6vre delen av intervallet &r fér drivmedel baserade pa rester fran skogsbruket.

Flytande eller komprimerad metan

Fordon for flytande metan (LNG/LBG) anvander sig av en forbranningsmotor baserad pa
antingen Otto-cykeln eller Diesel-cykeln. En stor skillnad mellan dessa ar att ca 10-25 procent
diesel maste anvandas vid kompressionsantandning (kallas aven metandieselelteknik) jamfort
med Otto-motorn som kors pa& endast metan. Dock ar kompressionsmotorn starkare och
uppnar hogre verkningsgrad an Otto.?” Med metandieselteknik &r det &ven mojligt att kora pa
endast diesel vid brist pa gas. LNG/LBG-fordon finns sedan ett antal ar i USA men har relativt
nyligen borjat introduceras i Europa, till stor del p& grund av Euro VI utslappskrav. Utveckling
pagar for fullt och antalet modeller och alternativ vantas tka successivt de narmaste aren.

Det ar generellt svart att jamfora bransleforbrukning mellan olika lastbilar. Tillverkare havdar
att flertalet modeller och pabyggnader gor det svart for dem att paverka forbrukningen. | EU
pagar ett arbete att ta fram en standard for redovisning av forbrukningsvarden men férvantas
droja?®2°. Generellt har resultat dock visat att metangasdrivna fordon har bransleférbrukning

% p3l Borjesson, Joakim Lundgren, Serina Ahlgren, Ingrid Nystrom, 2013, DAGENS OCH FRAMTIDENS
HALLBARA BIODRIVMEDEL.

27 T. Ekengren och A. Svensson, Miljpbyran Ecoplan 2014 Biogas fér tunga fordon — méjlighetsanalys fér tunga
godstransporter med lastbil pa flytande biogas inom omradet Ostersund, Kattegatt och Skagerack

28 3, Johannesson, Miljobyran Ecoplan 2012 Biogas for tunga lastbilar — ett kunskapsunderlag

2 http://www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/miljo/energi-och-klimat/klimatsmarta-val-av-tunga-fordon/
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pa 2 — 8 procent higre 4n motsvarande dieselfordon®. Det beror delvis pa att de anvander sig
av en annan typ av avgasrening vilket leder till dessa forluster.

Till skillnad frdn LNG/LBG-fordon sa har fordon for komprimerad metan (CNG/CBG) gasformig
metan ombord. Den huvudsakliga skillnaden rent tekniskt &r att den lagrade energiméngden
ombord &r lagre f6r CNG/CBG-fordon. Annars ar det principiellt samma teknik vid férbréanning
som tidigare, dar antingen Otto- eller Dieselprincipen tillampas. Aven for lastbilar med
gasformigt metan ombord finns mojlighet med metandieseldrift.3 D& mindre energi finns lagrat
ombord pa fordonet lampar sig komprimerad metangas béattre for distributionstransporter
snarare an langvéaga transporter.

CNG/CBG-fordon finns sedan ett antal ar i pa den Europeiska marknaden och i Sverige
anvands det i férhallandevis stor utstrackning bland flottfordon som exempelvis bussar,
sophamtning och distributionsfordon.

Metan som drivmedel i vagtransporter har fatt benamningen fordonsgas, vilket ar ett
samlingsbegrepp av en gasmix som innefattar bade naturgas och biogas, med varierande
andelar i mixen.

Metan i gasform komprimeras normalt till ca 200 bar som ett led i att hoja energidensiteten for
drivmedlet. Flytande drivmedel har hdgst energitathet d& molekylerna har "packats” tatare an
gasformiga drivmedel. Figur 22 nedan visar volymbehovet for naturgas (som framst bestar av

metan).
y —
v//
Natural gas, NG
1 L diesel = ~ S5LCNG = 1.7LLNG

—4 “—A

™ 1 Nm? = 1000 L 200 W)
bar '

-162°C

Figur 21: Volym foér metan i olika form med samma energiinnehdll som en liter diesel Kéalla: www.biogasvéast.se

Genom att forvatska metan hojs energitéatheten markant vilket mojliggor frakt av relativt stora
mangder energi i en fordonstank jamfort med gasformig. Produkten kallas d& LBG, Liquified
Biogas (eller LNG, Liquified Natural Gas for naturgas).

| Sverige framstalls biogas framst genom rotning av organiskt material som kan besta av
bland annat avloppsslam, jordbruksrester, slakteri- och industriavfall m.m. Dessa kallor utgér
dock en begransning i total produktionspotential av biogas pa nationell niva och ligger langt
fran vad som krévs for att tillgodose behovet i transportsektorn. Den realiserbara
produktionspotentialen till 2030 fran anaerob rétning véantas kunna ge upp till ca 8-9 TWh
biogas per ar men troligen ar runt 4 TWh per ar en rimlig uppskattning.32

Den rda biogasen som forst bildas vid rétningsprocessen (rdgasen) maste forst uppgraderas
genom rening och separation fran fororeningar (bl.a. koldioxid, svavel, siloxaner m.m.) innan

Ohttp://www.biogasvast.se/upload/Regionkanslierna/Milj%C3%B6sekretariatet/ TRANSPORTER/Biogas%20V%
C3%A4st/Rapporter/Biogas%20f%C3%B6r%20tunga%20fordon_F%C3%B6rprojekt%20Biogas2020.pdf

81 http://www.miljofordon.se/tunga-lastbilar/sa-fungerar-metandiesellastbil 2016-01-13

32 Marten Larsson, 2015, The role of methane and hydrogen in a fossil-free transport sector. Doktorsavhandling,
KTH, Skolan for kemivetenskap. s. 73.
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den uppnar fordonsgaskvalitet. Som jamférelse kan det namnas att naturgas mer eller mindre
kan anvandas direkt i fordon.

Utover rotning finns ytterligare metoder for framstélining av biogas, exempelvis genom termisk
forgasning dar biomassa fran skogsravara kan utgora ramaterial. Forgasningsteknik spas vara
en mycket viktig metod for biogasproduktion med kring 70 procent verkningsgrad vid
metanproduktion, vilka bland andra Géteborg Energi har uppnatt i GoBiGas-projektet.®® En
stor utmaning &r att lyckas med den ekonomiska genomférbarheten vid anvandning av
forgasningsteknik.

Tidigare studier kring potentialuppskattning av nationellt producerad biogas (genom rétning
och férgasning sammanslaget) visar stora skillnader i sina bedémningar, 22 — 74 TWh.343%
Den hogre skattningen ar framst en teoretisk potential baserad pa hur mycket rdvara som
potentiellt skulle kunna anvandas for att producera biogas och den lagre nivan ar mer
marknadsbaserad.

Dessa potentialer kan jamféras med det totala energibehovet i vagtransporter som &r ca 80
TWh. Det kan delvis forklaras i att olika ansatser och antaganden gors vid bedémningarna.

Inom sjofarten kommer troligen LNG introduceras fram till 2030, och da finns &ven en potential
att gradvis introducera biogasen dar. Men atminstone initialt kan det vara svart att na
tillrackligt laga produktionskostnader och volymer for att detta ska vara intressant.

For att produktionen av biogas ska ta fart kravs bland annat langsiktiga "spelregler”, ett
regelverk som skapar forutsattningar for en expansion av biogasproduktionen samt
teknikutveckling. | december gav EU sitt godkéannande for forlangd skattebefrielse for biogas
till och med 2020 och 6vriga biodrivmedel fram till utgdngen 20183 vilket ger visst incitament
for biodrivmedel. Det ar dock svart att dra slutsatser kring nar det ett kommersiellt genombrott
for forgasning kan ske.

Hinder:
e Svart att fa ekonomin att ga ihop for biogasproducenter
e Relativt kortsiktiga spelregler som gor det svart for investerare att vadga satsa pengar
e Undermalig infrastruktur i Sverige i dagslaget

Biodiesel (HVO, FAME och FT-diesel)

Det finns ett flertal olika typer av biodiesel, som i olika grad kan blandas in i fossil diesel. HVO
(Hydrogenated Vegetable Oil) &r en vatebehandlad vegetabilisk olja eller animaliskt fett som
helt eller delvis ska kunna ersétta diesel i konventionella dieselmotorer. Det ar ett relativt nytt
biodrivmedel men har skapat stort intresse pa grund av sina likheter med konventionellt
dieselbransle kombinerat med dess miljdegenskaper. | dagslaget & HVO den enskilt storsta
biodrivmedelssorten (ur energitillférselsynpunkt) som séljs, huvudsakligen som laginblandning
(drop-in bransle), trots att férsaljningen boérjade s& sent som 2011%. Fastén att HVO har
mycket stora likheter med diesel kravs dock ett godkannande fran tillverkaren for att garantier i

33 Diskussion med Lars Holmquist fran Géteborg Energi
3% Linné et al. 2008
S WSP 2013

36 www.regeringen.se
37 http://spbi.se/wp-content/themes/spi/resources/SPBI_branschfakta 2015.pdf 2016-01-13
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fortsattningen ska galla.®® Bade Volvo och Scania har godkéant sina Euro V och Euro VI fordon
for 100 procent HVO. 3,40

FAME (Fatty Acid Methyl Esthers) &r ett samlingsbegrepp for olika typer av fettsyrametylestrar
som kan framstallas fran liknande kallor som HVO, d.v.s. vegetabiliska oljor eller animaliska
fetter. | Sverige anvands huvudsakligen RME (rapsmetylester). Tidigare har dven SME,
sojametylester anvants. Vissa tillverkare, exempelvis Scania, tillater framdrift med 100 procent
FAME i vissa modeller, dock med forbehall som bland annat sérskilda serviceintervall.#* Likt
HVO, anvands det framst som drop-in bransle men saljs aven i ren form till viss del.®”

FT-diesel (Fischer Tropsch-diesel) ar ytterligare en biodieselsort (beroende pa ravarans
ursprung) som kan framstallas fran metan*?.

Likt andra biodrivmedel &r biodiesel generellt dyrare &n den fossila motsvarigheten och
kommer behéva politiska beslut och styrmedel for att utvecklas. Beroende pa hur dessa
framstalls och vilka ravaror som anvands har de olika klimatprestanda. Som exempel kan
namnas att HVYO under 2013 bidrog till 81 procent utslappsminskning i snitt jamfért med
konventionell diesel.*®

Vaxthusgasreduktionerna for HVO fran tallolja eller animaliska fetter som bada ar
restprodukter &r relativt stora (65-95 procent).** Vad galler HVO frén oljevaxter har den
troligen nagot lagre vaxthusgasutslapp &n FAME, men fortfarande omfattas HVO av samma
debatt kring hallbarhet och landanvandning som har forts kring forsta generationens
biodrivmedel. Om inte bytet till HVO fran oljevaxter kan ge tillrackligt stora
vaxthusgasminskningar och om drivmedlet inte kan produceras pa ett hallbart satt kommer det
formodligen inte att fa nagot stort genomslag.

Tillgdngen pa ravaran for ovan namnda biodieselsorter pa nationell niva ar relativt osakert i
dagslaget. Det rader delade meningar kring dess potential men mangden vegetabiliska oljor,
animaliska fetter och metankéallor for biodieselproduktion &r relativt begransat. Dessutom
konkurrerar andra verksamheter om denna ravara.

Hinder:

e  Pris pa slutprodukt

e Tillgang pa lokal klimatneutral ravara for att méta behovet
DME

Dimetyleter (DME) &r ett gasformigt drivmedel som huvudsakligen ar amnat for anvandning i
dieselmotorer. Med sma justeringar i drivlinan kan det anvandas i vanliga dieselmotorer.*®
DME kan bland annat framstéllas frin metan, som i sin tur exempelvis kan framstallas genom
termisk férgasning av biomassa eller rotning av organiskt material. Jamfort med att syntetisera
olika typer av biodiesel & DME en relativt liten molekyl med kort kolkedja och darmed en
enklare kemisk produkt. En stor fordel med molekylens enkelhet ar att det bildas valdigt 1aga

%8 http://spbi.se/blog/faktadatabas/artiklar/hvo-hydrogenated-vegetable-oil/ 2016-01-13

39 http://www.scania.se/om-scania/nyheter/arkiv/2015/q4/gront-ljus-hvo.aspx

40 http://mag.volvotrucks.com/sv-se/sweden/article/?art=42748&ref=1

41 http://www.scania.se/bussar/miljo/alternativa-branslen/biobranslen.aspx 2016-01-13

42 http://spbi.se/blog/faktadatabas/artiklar/syntetisk-diesel/ 2016-01-13

43 http://spbi.se/wp-content/themes/spi/resources/SPBI_branschfakta 2015.pdf 2016-01-13

44 Pal Borjesson, Joakim Lundgren, Serina Ahlgren, Ingrid Nystréom, 2013, DAGENS OCH FRAMTIDENS
HALLBARA BIODRIVMEDEL.

45 http://www.volvogroup.com/GROUP/SWEDEN/SV-

SE/SUSTAINABILITY/ENVDEV/ALT DRIVELINES/DME_ENGINES/PAGES/DME_ENGINES.ASPX 2016-01-
14
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halter av partiklar vid forbranning. Generellt leder det dessutom till férhallandevis laga
framstéallningskostnader.

DME ar gasformigt vid atmosfarstryck men blir flytande redan vid fem bar vilket kan jamféras
med metan som fortfarande &ar gasformigt vid 200 bar. Det gér DME relativt latthanterligt.

Rent prestandaméssigt har DME goda mdgjligheter att vara ett klimatneutralt alternativ i
framtiden. Da dagens forbranningsmotor, med mindre justeringar, kan anvandas &ar
transportstrackan for att ta fram DME-drivna fordonsmodeller relativt kort fér tillverkare.
Daremot finns det manga alternativa drivmedel att valja mellan och det finns risk for stor
konkurrens om samma ravara, d.v.s. biomassan om och nar férgasningstekniken far sitt
genombrott. Dessutom kravs troligen en ny typ av infrastruktur ifall DME ska inféras pa bred
front eftersom det kréver hogre tryck &n befintliga konventionella system for flytande
drivmedel, men mycket lagre tryck &n for metan.

Hinder:
e Konkurrens om ravara
e  Brist pa infrastruktur

e Generellt bristande intresse hos relevanta aktorer och fran politiken jamfort med
andra alternativ

Etanol

Etanol framstélls huvudsakligen genom jasning av en viss typ av socker (hexoser) som bland
annat finns i sockerror, spannmal och potatis. | Sverige sker den absolut stérsta produktionen
av etanol for drivmedelsandamal i Norrkdping i Agroetanols regi. Etanol ar flytande och
anvands framst i ottomotorer dven om det finns mojlighet for anvandning i dieselmotorer. Det
har lagre energiinnehdll &n bensin vilket gor att rackvidden forkortas vid korning.*6

Etanol har de senaste aren minskat avsevart i forséljning och i dagslaget ar forsaljningen av
etanol tillbaka pa nivaer som det var vid inforandet av pumplagen 2006. Skatter har medfért
att etanol blivit dyrare i relation till bensin jamfért med vad den var vid introduktionen av etanol
pa bred front. | dagslaget ar etanolen till och med dyrare an bensin raknat per energienhet.46:47
Dessutom har etanol medfort en debatt om dess klimatneutralitet dd odlingar av sockerrér och
andra grodor for etanolproduktion har tagit mark i ansprak som tidigare anvants for andra
andamal. Ovan resonemang presenterar ett mycket tufft Iage for etanol i dagslaget som ett
storskaligt alternativ i framtida transportsektor. Med &ndrade regelverk och
beskattningsprinciper finns det dock méjlighet for etanol att aterhamta sig da teknik finns och
infrastruktur redan ar pa plats.

Forskning sker sedan lange kring etanolframstallning fran skogsravara vilket skulle vara
gynnsamt ur flera aspekter, dels mgjlig stor tillgang pa inhemsk ravara samt klimataspekter.

Hinder:
e Skatteregler — som leder till hgre energikostnader &n fossila alternativ
Brénslecellsfordon for vatgas

| branslecellsfordon for vatgas omvandlas vatgasens kemiskt bundna energi till el i
branslecellen. Elen driver sedan fordonet med en elmotor.

6 www.spbi.se 2016-01-14
47 Per Kagesson, presentation pd SCOPE-seminarium 2015-12-07
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Prestandamassigt kommer (trycksatt) vatgas rimligen framst kunna tillampas i lattare
godstransporter medan flytande brénslen och metan aven i fortséattningen kommer dominera i
tung transport pa grund av energitathetsbegransningar i gasformiga drivmedel.

| dagslaget har fordonstillverkarna framst presenterat satsningar pa personbilar och till viss del
bussar. Det gor det svart att bedéma om och nar godstransportfordon kommer till marknaden,
men rent tekniskt beddéms dessa kunna inféras med relativt kort introduktionstid nér
infrastrukturen ar pa plats och efterfradgan finns. Dessutom kan vatgas och bransleceller
anvandas i APU-lsningar (auxilliary power unit) inom tung transport, dar branslecellssystemet
forser fordonet med el och varme under perioder da fordonet star stilla.

Vatgas ar pa frammarsch i transportsektorn och infrastrukturen utvecklas pa flera hall i
Europa. Den kan framstéllas genom elektrolys av vatten (spjalkning av vatten via el) eller
genom angreformering av metan. Sannolikt kommer elektrolys av vatten vara den
huvudsakliga produktionsmetoden i Sverige pa grund av avsaknad av gron metan (biogas).
Branslecellsfordon har stora likheter med laddfordon och betraktas som elfordon, den enda
principiella skillnaden &r att vatgasen och branslecellen ersatter batteriet. | dagslaget har
fordonstillverkarna framst presenterat satsningar pa personbilar och bussar. Ombyggda
skapbilar gar ocksé att erhalla.

Figur 22 Tankstation for vatgasbuss vid flygplatsen i Stuttgarts*®

Flytande vatgas (LH) kréver temperaturer kring -252 °C vid tillverkningen. For
drivmedelstillampningar beddms flytande véatgas inte vara ett ekonomiskt férsvarbart alternativ
i dagslaget da det ar energikravande och kostsamt vid bade framstéllning och lagring.

| Sverige finns i dagslaget tre vatgastankstationer som &r placerade i Stockholm, Goteborg
och Malmoé men manga fler vantas de kommande &ren. Mariestad annonserade nyligen att de
bygger landets fjarde vatgastankstation*® som far en strategisk placering langs strackan
mellan Goéteborg och Stockholm. Liksom de tre tidigare kommer &ven denna vara delvis EU-
finansierad. Sweco har, tillsammans med Vatgas Sverige och ett flertal privata och offentliga

48 https://de.wikipedia.org/wiki/Mercedes-Benz_Citaro FuelCELL-Hybrid
49 http://mariestadstidningen.se/mariestad/2016/01/11/satsar-pa-vatgasstation 2016-01-12
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aktorer samt med stod fran EU, tagit fram ett forslag pa en nationell implementeringsplan for
vatgas.>® Baserat pa den omfattande utredningen som gjordes aren 2013 — 2014 samt
pagaende diskussioner med akttrer bedoms infrastrukturen for vatgas successivt att utokas.
Fram till 2030 forvantas infrastrukturen vara utbyggd till den grad att tankmdjligheten kommer
finnas langs Sveriges "karnkorridorer” enligt TEN-T:s definitioner (jamfér CEF®'-korridorer).
Det beror till stor del pa att EU huvudsakligen finansierar infrastruktur langs de stérre och
mest trafikerade vagarna for att mojliggora forflyttning langs dessa vagar med olika
drivmedelsslag.

Eftersom det inte finns nagra fordon for godstrafik att tillga i dagslaget ar det endast majligt att
ge en indikativ och estimerad bild 6ver hur méjliga godstransporter med véatgasdrift skulle
kunna prestera. Ett generellt férbrukningstal for branslecellsbilar i dagslaget ar kring 10 mil/kg
vatgas (vilket bland annat anges av Toyota®?) vilket motsvarar ca 3,3 KWh/mil. En
bensindriven bil som drar 0,7 I/mil har en motsvarande férbrukning pa ca 6,3 kWh/mil. Om
forhallandet mellan branslecellsfordon och bensinfordon "éversatts” till godstransporter skulle
energibehovet minska med drygt 45 procent. For att storskaligt framstélla vatgas pa ett
klimatneutralt satt kommer el spela en mycket stor roll. Att framstélla vatgas genom
angreformering av naturgas (vilket ar det andra storskaliga alternativet rent praktiskt) bedoms
inte som rimligt d& naturgas &r av fossilt ursprung. Det skulle vara mojligt att nyttja biogas for
reformering men det innebér stora rvarubegransningar samt att det finns en stor risk for
konkurrens for andra alternativ som baseras pa biomassa, bade andra drivmedel saval
produkter i andra branscher. Enligt KNEG — Klimatneutrala godstransporter pa vag bedéms
dock vatgas (som i rapporten integrerats med batterifordon) utgdra en relativt liten del av den
totala energitillfrseln, vilket &ven gors i denna rapport.

Hinder:
e Fortfarande relativt dyr teknik
e  Osdékert hur regelverket kommer utformas kring vatgas som drivmedel

e Fordonsleverantorer diskuterar framst persontransporter och ej gods i samband
med vatgasfordon

e Infrastruktur fér tankning

e Osakert hur framstallning av storskaliga mangder "gron” vatgas ill
marknadsmassigt pris

Inférandepotential av lastbilar for alternativa drivmedel

Fornybara drivmedel kan pa sikt troligen anvandas for alla godstransporter pa vag och ge
stora utslappsminskningar, men inférandepotentialen till 2030 ar begrénsad.

Det finns tva huvudspar for att introducera fornybara drivmedel i transportsektorn. Det forsta
ar att producera drivmedel som kan anvandas i dagens infrastruktur och fordon med inga eller
sma anpassningar, t.ex. olika former av biodiesel eller laginblandning. Detta motiveras av
relativt sm& omstallningskostnader. Det andra alternativet ar att introducera ny infrastruktur

50 Vatgasinfrastruktur for Transporter - Fakta och konceptplan for Sverige 2014-2020

Cecilia Wallmark, Farzad Mohseni och Geert Schaap m.fl., INEA/TEN-T, HIT-1 NIP-SE,

2014-12-31.

51 http://ec.europa.eu/transport/themes/infrastructure/ten-t-quidelines/corridors/index_en.htm, 2016-02-10
52 http://www.dn.se/motor/tester/toyota-mirai-tankar-gront-for-55-mil-pa-3-minuter/ 2016-01-19
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och nya/anpassade fordon for att kunna anvénda nya typer av drivmedel, t.ex. energigaser
som potentiellt kan ge stora minskningar av vaxthusgasutslapp och lokal miljopaverkan.

Dieselmotorn &r idag den dominerande tekniken for lastbilar och nya tekniker maste
konkurrera med palitligheten, tillgangligheten och kostnaderna fér den. Detta blir en svar
konkurrenssituation for fornybara drivmedel som &r dyrare &n fossila drivmedel och som
kraver ny infrastruktur och anpassade fordon, t.ex. komprimerad eller flytande metan. De tva
senare faktorerna innebar ytterligare kostnader utéver de fran borjan hogre
drivmedelskostnaderna. Vidare innebar bristen pa infrastruktur forsamrad anvandbarhet och
eventuellt 6kade kostnader. Infrastrukturen &r en avgorande faktor for inférandet av alternativa
drivmedel och det uppstar ofta en situation dar utbyggnaden av infrastruktur inte kan ske utan
marknadsutveckling och tvart om. Det ar darmed svart att bedéma hur snabbt introduktionen
av tankningsinfrastruktur och alternativa fordon kommer att ske.

Givet att utbytestakten i dagens lastbilsflotta haller i sig till 2030 och att godstransporterna och
aven lastbilsflottan 6kar med 50 procent till 2030 skulle 83 procent av lastbilsflottan ar 2030
vara inkdpta/nyregistrerade fran och med i idag. Det ar dock inte troligt att alla nyregistrerade
lastbilar kommer att vara anpassade for anvandning av férnybara drivmedel. Ar 2014 hade ca
1 procent av de tunga lastbilarna en gas/flexifuel-drivlina och endast ett tiotal fordon var
elhybrid eller etanol/flexifuel.>

Aven med inforande av kraftiga styrmedel fér att minska koldioxidutslappen skulle troligtvis
endast en mindre andel av de nyregistrerade lastbilarna vara anpassade for fornybara
drivmedel. | snitt 25 procent av alla nyregistrerade lastbilarna skulle troligtvis vara en relativt
hog skattning med tanke pa dagens introduktionstakt. Med en sadan skattning skulle 10-25
procent av flottan vara anpassad for férnybara drivmedel till 2030. Denna siffra omfattar alla
typer av férnybara drivmedel som kraver anpassade fordon. Men vi bedémer att merparten av
de nya lastbilarna drivs av flytande eller komprimerad fordonsgas. DME kan ocksa utgéra en
liten andel och eventuellt ocksa etanol. Anledningen till att fordonsgas bedoms som
huvudalternativet ar att det redan idag ligger relativt 1angt fram i utvecklingen och att det kan
ge stora utslappsminskningar i jamforelse med forsta generationens biodiesel och etanol.
Dessutom kan biodieseln anvandas genom I&ginblandning i annan diesel.

HVO eller syntetisk diesel ar ett mer lattillgangligt alternativ med smé inférandekostnader,
men enligt resonemanget nedan om produktionspotentialer &r det inte troligt att dessa tva
drivmedel far nagot stort genomslag till 2030.

Produktionspotentialen for fornybara drivmedel kan bedémas pa olika satt, antingen den
tekniska eller ekonomiska potentialen. Den tekniska produktionspotentialen avgors av
tillgdngen pa lamplig ravara for att producera ett visst drivmedel och omvandlingseffektiviteten
i produktionsprocessen. Den ekonomiska potentialen eller marknadspotentialen utgér den
méangd drivmedel som kan produceras till ett pris som marknaden accepterar. Vanligen satts
denna niva av priset p& konventionella fossila drivmedel. Den ekonomiska
produktionspotentialen kan alltsd andras snabbt i samband med andrade
marknadsforutsattningar som fossilbranslepriser och styrmedel. Exempelvis den senaste
tidens laga oljepris har minskat den ekonomiska produktionspotentialen for flera biodrivmedel.

Grunden i en potentialbedémning ar tillgangen pa ravara som ocksa avgors i konkurrens med
andra sektorer. Potentialen for ett 6kat uttag av biomassa bedéms pa kort sikt (2030) vara 50-
60 TWh per ar utan att konkurrera med annan jordbruks- eller skogsbruksproduktion.>* Med

%3 Trafikanalys, 2015, Fordon 2014, http://www.trafa.se/vagtrafik/fordon/, LB tab. 9-10.
54 Miljo- och Energidepartementet, 2013, Fossilfrinet pa vag, SOU 2013:84
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antagandet om en omvandlingseffektivitet pa ca 50 procent skulle detta kunna ge en inhemsk
biodrivmedelsproduktion om ca 25-30 TWh. En mer forsiktig uppskattning av den totala
produktionspotentialen ar 2030 ar mellan 13 och 26 TWh per &r.5®

Utifran dagens utveckling av vagtransportsektorn kommer troligen energianvandningen vara
relativt hog 2030, eventuellt runt dagens anvandning pa runt 80 TWh per ar. Det innebar att
det fransett konkurrens med andra branscher om ravaran kommer att finnas en konkurrens
om drivmedlen inom transportsektorn. Biodrivmedel kommer att anvandas i de sektorerna dar
det finns en hog efterfragan, vilket kommer att vara kopplat till anvandningen av styrmedel. Till
exempel har styrmedel gjort att anvandningen av hdginblandade fornybara drivmedel har kat
i segmenten personbilar och bussar. For godstransporterna har dock utvecklingen gatt
lAngsammare och det ar darmed osékert hur stor andel av drivmedelspotentialen som
kommer att anvandas dar.

Den inhemska produktionspotentialen for HVO producerad fran biprodukter ar begransad.
Den totala mangden tallolja i Sverige motsvarar cirka 2-2,5 TWh per ar, och anvands idag
som ravara till en mangd olika kemikalier. For slakteriavfall uppskattas
biogasproduktionspotentialen till runt 100 GWh per ar och aven om alla tillgangliga delar i
denna biprodukt anvandes for att producera HVO skulle det maximalt bli uppat 100 GWh. En
del av slakteriavfallet anvands redan som révara for biogasproduktion. Aven inklusive andra
mindre biproduktstrémmar som t.ex. frityroljor etc., skulle anvandas s& bedéms potentialen for
HVO producerad pa ett hallbart satt fran inhemska ravaror till maximalt 1 TWh per ar. Idag
finns heller inga planer i Sverige pa att bygga storskaliga férgasningsanlaggningar for att
producera syntetisk diesel. De flesta planerade eller utredda anlaggningarna &r for produktion
av metan eller metanol. Darmed &r det inte troligt att branslebyte fran fossil diesel till férnybar
diesel far ndgon storre effekt p& utslappen for tunga transporter.

| resultatrapporten fran KNEG-initiativet®® bedoms det finnas en potential for att anvanda 8,5
TWh biodrivmedel for tunga lastbilar, dar merparten av dessa skulle vara flytande och en liten
andel gasformiga. Har gor vi dock bedomningen att det &tminstone utifrdn nationella
forutsattningar kan bli svart att na sa stora volymer av flytande bransle, men att det daremot
kan vara mojligt att introducera gasformiga brénslen i stérre utstrackning.

4.2 Elvagar och elfordon

Inom godstransporter krévs generellt att "energilagret” ombord péa fordonet (drivmediet eller
batteriet) rymmer en stor mangd energi da relativt tunga ekipage ska framféras. Fjarrtrafik
som kor tunga lass och langa strackor ska foljaktligen ha sa stor mangd energi lagrat ombord
som mojligt med minsta méjliga paverkan i volym och vikt. Distributionsfordon kan nyttja en
storre variation av energibarare och ar inte lika beroende av stora energimangder lagrade
ombord. Att nyttja el foér godstransporter pa vag boérjar bli mer och mer intressant. Dock ses
inte rena elfordon som ett genomforbart alternativ da dagens batterier i elfordon (framst litium
jon-batterier) inte nar upp till en tillrackligt hdg energitathet for att vara praktiskt. Kontinuerlig
tillférsel av el genom att nyttja elvagar ar ett intressant alternativ, vilket lampligen skulle kunna
tillampas for fiarrtrafik (vilket diskuteras mer ingdende i kommande sektioner). For lattare

%5 Julia Hansson och Maria Grahn, 2013, Utsikt for férnybara drivmedel i Sverige.
%6 [Anders Ahlback och Hakan Johansson, 2015, KNEG - resultatrapport 2015, http:/kneg.org/wp-
content/uploads/KNEG_Resultatrapport 2015 low.pdf]
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lastbilar typ distributionsfordon, som dessutom har ett flertal stopp langs sin rutt kan
elhybridteknik vara intressant.

Elhybridfordon

Elhybridmodeller finns i dagslaget som del av sortimentet hos flertalet leverantérer. Kostnaden
ar dock an sa lange hogre for dessa modeller jamfort med konventionella dieselfordon vilket
generellt utgor ett hinder for kop av dessa fordon.%” | dagens elhybridlastbilar som erbjuds
kommersiellt anvénds normalt dieselmotorteknik kombinerat med en elmotor och batteri.
Batteriet laddas vid inbromsning och fordonet kan drivas helt pa el vid laga farter under
kortare strackor. Bra tillampningsomraden ar fordon som kor sakta med manga start och
stopp, exempelvis sopbilar och distributionsfordon. For att f& batteriet att racka langre ar det
aven mojligt anvanda sig av laddhybrider, vilka exempelvis kan laddas vid lastkajer under
tiden den anda ar stillastdende eller under nattetid da fordonet inte ar i bruk. Idag finns dock
huvudsakligen endast hybridlastbilar med den mildare hybridiseringsgraden, d.v.s. ej
laddhybrider. Elektrifierade distributionsfordon ger aven mojlighet for nattliga kérningar i
stader/orter som har krav pa buller. Ungefar 15 procent av energianvandningen for tunga
lastbilar sker i distributionstrafik (se Figur 15), och i denna sektor kan troligen olika typer av
elektrifiering och dven alternativa drivmedel inféras langt tidigare &n den kan inforas i
fjarrtransporter.

| ett faltprov som Trafikverket har tagit del av visar elhybridisering av sopbilar en mgjlig
branslebesparing pa 15 — 30 procent vilket ocksa &r i linje med vad en ledande
fordonstillverkare presenterar. For fjarrtrafik férvantas inte lika stor besparingsmajlighet och
forvantas ligga pa mellan 5 — 8 procent.®®5° D& sopbilar och distributionsfordon har uppenbara
likheter i korsatt och vikt pa fordon likstélls energieffektiviseringsmojligheterna for dessa
omraden i denna utredning. | "Fossilfrihet pa vag” gérs en potentialbedémning att 35 — 83
procent av trafikarbetet for distributionslastbilar skulle kunna ske pa el ar 2030. Utifran
utvecklingen sedan FFF-utredningen genomfordes blir det troligen svart att uppna den hogre
delen av detta intervall. | denna studie beddms potentialen till maximalt 40 procent av
trafikarbetet.

| "Fossilfrihet pa vag” ges ocksa en bedémning att en batterielbil har ca 75 procent lagre
energiforbrukning an en konventionell bil. En elhybridiserad distributionslastbil har enligt
diskussionen ovan upp till 30 procent besparing. Denna siffra beddoms kunna férbattras om
infrastrukturen och delar av rutten anpassas till laddmajligheter under distributionens gang,
exempelvis att fordonen laddas vid av- och palastning. Det skulle ge mojligheten att kora pa el
en storre del av rutten jAmfort med att inte ha en forberedd infrastruktur for
elhybriddistribution. | denna studie gors darmed antagandet att det totalt kan ge ca 60 procent
minskad energianvandning for det trafikarbetet som utférs med el.

Nordisk elmix innebar utslapp pa 125 g koldioxidekvivalenter per kWh medan fossil diesel
(inklusive laginblandad biodiesel) innebar utslapp pa ca 311 g per kWh.%° Darmed minskas
utslappen for den kvarvarande energiméngden med ca 60 procent.

Vid eldrift uppkommer tva effekter som minskar utslappen av vaxthusgasutslappen, dels
minskad energianvandning och dels byte till en energibarare som har lagre vaxthusgasutslapp

57 Stockholm Stad 2014 Lasthilar och branslen som gor skillnad — Clean Truck 2010 - 2014

%8 http://www.nyteknik.se/nyheter/fordon_motor/bilar/article3703555.ece 2016-01-13

59 http://www.trafikverket.se/contentassets/1e1898f948ec43079c0707edfbaa7ead/8 hybriddrift.pdf 2016-01-13
0 Naturvardsverket, 2015, Beskrivning av berékningar av minskade véxthusgasutslapp for ansokningar i
Klimatklivet.
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per energienhet. | ett forenklat rakneexempel antas att for transportarbete (fordonskilometer)
som utfors med el minskas energianvandningen med 60 procent i jaAmférelse med
transportarbete som utférs med diesel. Darmed foérsvinner till en borjan 60 procent av
vaxthusgasutslappen som skulle ha uppkommit vid dieselanvéndning. For de 40 procent av
energianvandningen som aterstar innebar bytet fran diesel till el att vaxthusgasutslappen
minskas med cirka 60 procent, eftersom el har lagre vaxthusgasutslapp per energienhet.
Totalt medfor dessa tva effekter runt 80 procent lagre vaxthusgasutslapp per enhet
transportarbete vid byte fran diesel till el (60 procent (minskad energianvandning) plus 40
procent (kvarvarande energianvandning) multiplicerat med 60 procent (lagre
vaxthusgasutslapp per energienhet). Om detta kombineras med antagandena ovan om att 15
procent av energianvandningen for godstransporter pa vag sker i distributionstrafik och att 40
procent av trafikarbetet i distributionstrafiken kan utférs med el till 2030 far vi en
utslappsminskning pé 4,8 procent av de tunga transporternas totala utslapp. Detta ar ett
offensivt antagande men fullt mojligt om ratt atgarder satts in.

Elvagar

Elektrifierad fjarrtrafik ar en valdigt intressant mojlighet fér godstransporter eftersom bade
behovssidan och tillférselsidan gynnas. Behovet av energi blir mycket lagre da eldrivlina har
en markant hogre verkningsgrad an konventionell drivlina med forbranningsmotor. Pa
tillférselsidan &r el den energibérare som anvands vilket mojliggor miljovanlig energitillforsel
genom nyttjandet av "gron” el vilket ger ytterligare forbattrad klimatprestanda.

Tva mojliga spar finns gallande elvagar, antingen el fran kontaktledning, se Figur 23 och Figur
24 eller induktiv eltillférsel (for det senare anvéands dven begreppet elektrisk asfalt). El fran
kontaktledning kan delas in i tva varianter — luftburen ledning och elskena langs vagen. En
stor skillnad mellan dessa tekniker ar att luftourna ledningar rent praktiskt endast fungerar for
lastbilar och bussar da ledningarna befinner sig hogt upp i luften och det blir i praktiken
mycket svart att tillampa I6sningen fér personbilar, medan det &r mojligt med en skena i
marken. Induktiv teknik innebar tradlgs dverforing av el till bilen genom induktionsprincipen.
Idag finns tv& demonstrationsprojekt for elvagar som bada baseras pa konduktiv teknik. Det
har aven funnits och finns planer p& att genomfora demotester med induktiv teknik men de har
annu inte realiserats.

I borjan av 2016 vantas en demonstrationsstracka med luftburna ledningar att testkoras langs
E16 mellan Sandviken och Kungsgarden och gar under namnet eHighway. Pa sikt planeras
en forlangning som totalt ska stracka sig fran Gavle till Borlange. Fordonen som anvands
kommer att ha mindre dieselmotorer som framst anvands vid filbyten och korning pa
anslutningsvagar.®!

81 hitp://teknikensvarld.se/e16-utanfor-sandviken-blir-elvag-2016-186025/ 2016-01-14
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Figur 23 eHighway®?

Ett liknande projekt pagar i narheten av Arlanda, norr om Stockholm dar det ar tankt att
elforsorjningen sker fran marken istallet for med luftourna ledningar.®® Projektet drivs av
Rosersbergs Utvecklings AB, som &r ett konsortium med stod fran bade offentlig och privat
sektor som har arbetat med elvagar de senaste aren. 2017 ar tanken att det ska forlaggas en
teststracka pa 2 km mellan Rosersbergs logistikomrade och Arlanda flygplats. Strackan
kommer att trafikeras av lastbilar som kor skytteltrafik mellan dessa punkter.®*

Figur 24 Elvag med skena i marken®®

Teknik for induktiva vagar utvecklas bland annat pd KTH. Den fungerar bra i labbmiljo men nu
maste koncepten for att kunna bygga hallbar infrastruktur pa detta satt utvecklas och testas i
demoskala.®® Tekniken bygger pa laddning via elektromagnetiska falt via teknik som finns
inbaddad i asfalten, vilket infattar induktansspolar, ferritkarnor och informations- och
kommunikationsteknik. Utmaningen &r att hitta bland annat asfaltmaterial som gor det mgjligt
att implementera tekniken i stor skala och som klarar slitage och olika vader. Aven Volvo

deltar i utvecklingen av induktiva vagar och har haft planer pa att testa tekniken i demoskala.
67

Inférandepotential

| nulaget ar det svart att bedoma vilken av teknikerna som har storst inférandepotential. Detta
kraver mer noggrann utvardering av dem i demoverksamhet.

52 http://w3.siemens.se/mobility/se/sv/interurban_mobility/road_solutions/ehighways-eldriven-godstransport-pa-
landsvag/pages/ehighways-eldriven-godstransport-pa-landsvag.aspx

8 http://www.etc.se/inrikes/nu-testas-elvagar-i-trafiken 2016-01-14

64 http://www.ncc.se/press/cision-page/da0ce38f112620f1/elv%C3%A4qg-vid-arlanda-inom-tv%C3%A5-
%C3%A51r/ 2016-02-01

8 www.teknikensvérld.se

8 https://www.kth.se/aktuellt/nyheter/snart-laddas-elbilen-via-elektrisk-asfalt-1.553575

67 Volvo, 2014, Volvokoncernen undersoker moéjlighet att bygga

elvag i Goteborg. Pressrelease.
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Ekonomin for elvagar varierar stort beroende p& om konduktiv respektive induktiv laddning
tildmpas. Inom eHighway-projektet ar investeringskostnaderna valdigt hdga, 1,2 Mdr for 2 km
men vantas ha betalat av sig pa fyra till sju ar. Allteftersom strackan med installerade elvagar
Okar kommer forlaggningspriset per km att minska. Svenskt el- och hybridfordonscentrum
(SHC) som ar ett partnerskap mellan Energimyndigheten, svensk fordonsindustri och
akademi, har bland annat studerat de ekonomiska aspekterna av elvagar och har
sammanstallt en genomsnittskostnad for konduktiv laddning och faststéllt den till 3 M$/km och
4,9 M$ for induktiv laddning vid "laga volymer” ¢8, E-ways egna siffror p& kostnaderna ligger pa
ett 5 MSEK/km for konduktiv/vag-l6sning, 10 MSEK/km for konduktiv/luft-ldsning samt ca 15 —
20 MSEK/km for induktiv laddning.5®

Trots en enorm potential vantas elektrifiering av fjarrtrafik att droja ett par decennier innan det
far ett signifikant genomslag da detta &r en nyligen introducerad teknik. Inom KNEG-
samarbetet, som har samlat aktérer fran fordonstillverkare, akeriféretag, drivmedelsbolag,
myndigheter och akademin, beddms elektrifiering av fjarrtrafik ha mycket liten effekt till 2030
medan det har fatt ett genombrott till 2050.7°

Tillgdngen pa drivmedlet, i detta fall el, bedéms inte direkt ha nagra begransningar till skillnad
fran dvriga drivmedelsslag som konkurrerar om biomassa (som vantas vara den huvudsakliga
ravaran). Elforbrukningen och effektbehovet torde vara relativt utspritt i landet férutom i
landets mest glesbefolkade delar och med en viss koncentration mot de mer tatbebyggda
omradena, vilket skulle underlatta (dtminstone inte férsvara) planering och utbyggnad av
framtida elnat.

Sverige ligger relativt langt framme i utvecklingen av elvagar vilket ger forutsattningar for
samhéllsekonomiska vinster. Delvis genom goda méjligheter fér kunskaps- och produktexport
pa sikt. Sverige skulle darmed kunna starka sin stallining som ett foregangsland vid
omstallningen till mer klimatneutrala godstransporter. P4 sikt (ca 2050 och framét) skulle
utslappsminskningarna kunna bli relativt stora. Bland annat leder reducerade utslapp av
svavel och kvéaveoxider till Iagre grad av férsurning och évergddning. Minimerade
koldioxidutslapp minskar klimatpaverkan.

Hinder:
e Hoga investeringskostnader

e Relativt otestad teknik i dagslaget med manga alternativ som maste utvarderas —
tidskravande

4.3 Sjofart

Hardare utslappskrav inom sjofarten, framst gallande svaveldioxider, motiverar introduktion av
nya tekniker som LNG/LBG och metanol. Generellt kan man anta att bransletypen inte
namnvart inverkar pa motorernas bransleeffektivitet,”* forutom vid eldrift.

8 http://hybridfordonscentrum.se/wp-content/uploads/2016/01/T2_11-Cost-Analysis-of-Electric-Drive-
System_|V_Final-report.pdf 2016-02-02

8 http://elways.se/teknik-for-matning/ 2016-02-02

0 Fossilfria godstransporter pa vag KNEG 2015

"1 Per Kagesson, 2012, Sjofartens langsiktiga drivmedelsforsérjning. CTS Working paper 2012:28. Centre for
transport studies. Stockholm.
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LNG/LBG

Fartyg kan specialbyggdas eller konverteras till drift med flytande naturgas (LNG) eller biogas
(LBG). LNG kan anvéandas i en motor specialiserad for gas eller i en dieselmotor tillsammans
med en liten andel diesel (ca 20 procent). Tekniken kan anvandas i alla typer av fartyg.

Inom sjofarten ar flytande metan (framst LNG pa grund av bulkbehovet) ett intressant
alternativ, speciellt sedan ikrafttrddandet av svaveldirektivet 2015 som kraver kraftigt
minskade svavelutslapp fran fartygen inom SECA-omradet. Jamfort med den konventionella
oljan (HFO) som anvands inom sjofarten har LNG mycket lagre utslapp av saval koldioxid,
partiklar och svavel.

Jamfort med traditionella fartygsbranslen som tjockolja innebar bada alternativen minskade
koldioxidutslapp och svaveldioxidutslapp.

Marina motorer for gas kan uppna samma energieffektivitet som motsvarande alternativ. LNG
innehaller mindre kol per energienhet &n konventionella fartygsbranslen och kan ge ca 25
procent lagre utslapp av koldioxid. Men p& grund av metanldckage minskas klimatférdelen och
totalt beréknas ett byte till LNG ge ca 15-20 procent minskning av véaxthusgasutslappen.

Om fornybar metan blandades in i naturgasen skulle &hnu mycket storre utslappsminskningar
kunna uppnas, men detta bedoms inte ske i ndgon stdrre omfattning till 2030. Anledningen &r
att det blir svart att producera tillrackliga mangder metan och att det blir svart att gora det till
priser som ar tillrackligt konkurrenskraftiga for sjéfarten.

Inférandepotential

LNG-fartyg anvands redan idag men infrastrukturen fér bunkring av LNG ar fortfarande
begransad och férutsattningarna fér en storskalig utbyggnad av LNG &r fortfarande oséakra.

Studien "Maritima forutsattningar for utbyggnad av infrastruktur for LNG/LBG” gjorde ar 2010
en uppskattning av efterfrigan pa LNG i Sverige.” Baserat pa aldersstrukturen i fartygsflottan
som trafikerar Ostersjon gors en uppskattning om ca 20 procent nybyggnation for fartyg som
trafikerar Ostersjon sett till 10 &r framat, runt 2020. Vidare antas att 25 procent av dessa skulle
byggas for drift med LNG och att 10 procent av dessa skulle bunkra i Sverige/Ostersjon.
Dessa antaganden resulterar i 1213 fartyg som skulle bunkra 260 000 m® metan.

Till 2020 skulle det innebéra att ca 5 procent av sjétransporterna skulle ske med LNG och
givet en sadan relativt stark utveckling for LNG inom sjofart skulle det rimligen finnas en
inforandepotential p& 10-15 procent till 2030. Utvecklingen sker dock inte lika snabbt som
forvantat och darmed maste inférandepotentialen ocksa justeras ner.

Metanol

Tester pagar idag for anvandning av metanol i fartyg. Metanol kan anvéandas i befintliga
marina motorer efter mindre férandringar, och konverterade motorer kérs pa 95 procent
metanol och 5 procent diesel eller HFO (Heavy fuel oil) eller kan kéras pa bara diesel eller
HFO.™ Vidare maste bunkertankarna pa fartyget anpassas till metanol, t.ex. ytbelaggning och
ventilation.

2 Johan Gahnstrom, Edvard Molitor, Karl-Johan Raggl, Jim Sandkvist, 2010, Maritima férutsattningar for
utbyggnad av infrastruktur for LNG/LBG. Rapport Nr.: 2010 — 5653. s41.

3 Per Kagesson, 2012, Sjofartens langsiktiga drivmedelsforsérjning. CTS Working paper 2012:28. Centre for
transport studies. Stockholm.
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Utslappsminskningar vid byte till metanol av fossilt ursprung blir troligen sma. Daremot kan
stora utslappsminskningar uppnas om metanol kan produceras i tillrackligt stor skala fran
biomassa.

Inférandepotential

Metanol &r en mojlighet att uppfylla de hardare reglerna for sjofartens utslapp. Konvertering till
metanol kan ske till en lagre kostnad an konvertering till LNG men pa sikt finns det en hogre
risk i metanolpriserna an LNG priserna. Den |&ga konverteringskostnaden kan innebara att
metanol ses som ett mer fordelaktigt alternativ pa kort sikt, men om kalkylen tillater langre
aterbetalningstider kan LNG bli mer ekonomiskt férdelaktigt. Utéver dessa finns det dessutom
en potential att producera metanol via forgasning av skogsravara. Planer att starta sddan
verksamhet ar redan igdng™.

Fossil metanol produceras fran naturgas med vissa omvandlingsforluster och blir darfér mer
paverkat &n LNG nar naturgaspriserna gar upp.

DME

Dimetyleter (DME) 6vervags ocksd som drivmedel for sjofarten. Det kan anvandas i
dieselmotorer efter vissa férandringar. DME bestar av tvd metanolmolekyler och i princip
skulle fartygen kunna bunkra metanol och sedan producera DME ombord fartyget. DME &r
gasformigt vid rumstemperatur men blir vid l1agt tryck flytande och har da samma energitathet
som LNG.

Inférandepotential

I likhet med metanol kan fartygen troligen konverteras till relativt lag kostnad, men eftersom
DME produceras fran naturgas eller metanol med vissa omvandlingsforluster fas en hogre
kanslighet for branslepriser. Utvecklingen av detta spar bedoms dock inte ha kommit tillrackligt
langt for att tekniken ska bidra till signifikanta utslappsminskningar redan 2030.

Eldrift

Tester pagar redan idag med elhybriddrift och ren eldrift inom sjéfart. Den senaste tidens
snabba utveckling inom batteriteknik, dar litium jon batterierna har anpassats for anvandning i
fordon eller stationara system, har 6ppnat majligheter for anvandning av batterier pa fartyg.”
Precis som for vagfordon ar det majligt att integrera eldriften med en konventionell motor pa
olika satt som latt hybridisering eller laddhybridlésningar. Ren eldrift lAmpar sig bast for fartyg
som ror sig inom ett begransat omrade som farjor och mindre godstransportfartyg.

Beroende pé vaxthusgasutslappen fran elmixen finns en stor potential for
utslappsminskningar.

Inférandepotential

Hybridisering kan komma att bli en 18sning foér godstransporter inom sjéfarten, men kommer
troligtvis inte att introduceras i ndgon storre omfattning till 2030. Andra typer av fartyg som
mindre farjor och fartyg for andra syften &n godstransporter ar mer intressanta vid inforandet
av batteriteknik.

" http://spbi.se/wp-content/uploads/2013/03/IVL_B2083 2013 final.pdf
S DNV GL, In focus — the future is hybrid - a guide to use of batteries in shipping.
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4.4  Logistik

For att na en “energieffektivisering och reduktion av vaxthusutslapp i Sveriges system for
godstransporter”, finns ett antal logistiska atgarder och mojligheter som kan paverka. Det kan
exempelvis vara 6verflyttning av gods fran vag till jarnvag eller sjotransport, stérre
fyllnadsgrad, volym eller vikt per lastbarare, hogre tillganglighet och frekvens pa effektiva och
miljévanligare transportalternativ samt fysiska forutsattningar i form av spar, terminaler,
omlastningsplatser for att mojliggora energieffektiva och miljovanliga transporter.

Nedan beskrivs ndgra tekniker, introducerade eller under utveckling, som idag inte
forekommer alls eller i ndgon storre utstrackning i Sverige men som bedéms ha potential att
introduceras i storre skala till ar 2030. Teknikerna bedéms ocksa kunna utvecklas i stérre
skala och pa sa satt ge storre paverkan pa energiférbrukning och utslapp.

De beddms aven vara effektiva ur ett logistiskt perspektiv avseende 6kad godsvolym per
lastbéarare och ge forutsattningar och mojligheter till utdkning av intermodala transporter.

HCT for vag

Fordon och typer av lastbarare som transporterar gods i Sverige pa vag ar t ex lastbilar, bil
och slap och dragbil med trailer. Dessa kan ha olika fasta pabyggnader som flak med kapell
eller skap for att bara styckegods eller andra typer for speciella godstyper t ex tankar. De kan
ocksa vara utformade for att bara intermodala lastbarare som iso-container, véxelflak och
lastvaxlarflak.

HCT star for High Capacity Transports och ar ny teknik i form av nya fordon som tagits fram
for att ge en hogre lastkapacitet &n normala fordon. Fordonen utformas for stérre volymer och
vikter vilket gor att de kan bli bade langre och tyngre an det gallande regelverket i Sverige pa
64 tons bruttovikt och 25,25 m langd. Motsvarande regler inom EU ar 40 ton och 18,75 m.

Det pagar i Sverige olika tester och utredningar om att tillata tyngre och langre fordon. Fordon
har utvecklats for olika godstyper och lastbarare och exempel finns pa fordon med bruttovikter
pa 90 ton och fordonslangder pa upp till 32 meter. Nedan presenteras nagra konkreta
exempel.

ST-fordon och ETT-fordon for virkestransporter

Inom virkestransporter finns tvd exempel pa HCT. ST-fordon (Storre Travar) ar fordon som
utvecklats for bara storre virkestransporter inom ramen for den godkanda fordonslangden pa
25,25 m. Bruttovikten uppgatr till ca 74 ton vilket ger ca 12 ton mer virke &n en normal
virkestransport.”®

ETT-fordon (En Trave Till) har testats sedan ett antal ar tillbaka, ocksa for virkestransporter.
ETT-fordonet ar ett ekipage bestdende av en dragbil, en dolly, en link och en trailer — se
nedan Figur 25. ETT-fordonet lastar 4 timmertravar i jamforelse med ett standardfordon med
bil och slap som i regel tar tre travar. Totala langden uppgar till 30 m och ETT-fordonet kan
lasta 60-65 ton virke. Totala vikten for ekipaget kan uppga till ca 90 ton.”

76 http://www.lantbruk.com/skog/ny-virkesbil-klarar-12-ton-extra

™ http://Mww.nyteknik.se/nyheter/fordon_motor/bilar/article3426286.ece;
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Truck, dolly, link and semitrailer, GCW 88,1 ton ETT-bilen

15ton ‘ 15ton 30 ton
3 000 Q00
8,5ton 18,7 ton 16,9 ton 21,3 ton 22,7 ton

Figur 25 ETT-fordon.™

Med ETT-fordonet gar det at farre transporter for samma godsmangd, jamfort med
standardfordon. Féarre transporter innebar totalt sett en minskad bréansleférbrukning (diesel)
och séledes lagre koldioxidutslapp, ca 20 procent enligt en utvardering.” Farre transporter ger
ocksa lagre transportkostnader beroende pa stérre volym per transport. Minskat antal tunga
fordon i trafiken &r ocksa en positiv aspekt.

ETT-fordonen forvantas inte generera ett storre slitage pa vara vagar trots den hégre
bruttovikten. Detta pga. att lasten och den hogre vikten fordelas pa fler hjulaxlar vilket ger ett
mer jamnt férdelat tryck. Daremot kan vissa broar utgdra begransningar for den hégre
bruttovikten.

Fordon med tva 40-fots container — Jula, Schenker

Jula och DB Schenker har fatt dispens av Transportstyrelsen for att kéra 31,6 m langa
ekipage (dragbil och dubbeltrailer) med maxvikt 80 ton, se Figur 26 nedan, for transporter
mellan torrhamnen i Falkoping till Julas centrallager i Skara.®

Figur 26 Draghbil och dubbeltrailer, 31,6 m med tva 40-fots container. 8!

Det langre ekipaget bestdende av dragbil och tva trailervagnar kan transportera tva 40-fots
container per bil/transport. Det ar en dubblerad godsvolym per transport jamfort med tidigare
da endast en container at gangen kunde transporteras (med dragbil och trailer).

78 Bildkalla: www.skogsforsk.se
9 Skogsindustrierna: En Trave Till — Battre miljé och battre I6nsamhet; www.skogsindustrierna.org

80 http://www.logistics.dbschenker.se/log-se-se/press/arkivoverview/8608356/dispens langa_lastbilar.html
81 Bildkalla: http://www.logistics.dbschenker.se
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Containrarna i fraga ar lastade med gods fran Kina och kommer till Géteborgs hamn. Tidigare
hamtades dessa med dragbil och trailer och gick pa vag hela vagen till Skara. Det nya
transportupplagget ar intermodalt och bestar av jarnvagstransport fran Goteborgs hamn till
torrhamnen i Falkdping. For den sista strackan, Falkoping till centrallagret i Skara, anvands
biltransport och det langre ekipaget som lastar tva containrar. Denna méjlighet har gjort det
I6nsamt att anvanda taget for en del av transporten till Julas centrallager.

Genom att nyttja jarnvagstransport till torrhamnen i Falkdping minskade lastbilstrafiken mellan
Skara och Goteborg med ca 5000 transporter per ar vilket minskade koldioxidutslappen med
ca 80 procent.

De nya dragbilarna som anvands for ekipaget med dubbla trailervagnar drivs med biodiesel,
vilket tillsammans med att det gar at farre transporter for sista strackan till Skara i jamforelse
med standardfordon, har sankt utslappen av koldioxid ytterligare. Jamfoért med det gamla
transportupplagget aterstar darfor bara 3-4 procent av koldioxidbelastningen.®?

Duo2

Projekt Duo 2 &r ett HCT-projekt for att utveckla klimatsmarta transporter med storre
godsvolym per transport och darmed minskade utslépp per transporterad godsvolym.

Duo 2-trailer &r ett projekt dar tva Volvo-ekipage utvecklats for att sedan testas i Kallebacks
Transports/Schenkers transportupplagg mellan Malmé och Goéteborg. Duo 2-trailer ekipaget ar
32 m langt och bestar av dubbla trailers, se Figur 27. Lastvolymen uppgar till ca 200 kubik och
bruttovikten for hela ekipaget ar ca 80 ton.®®

Figur 27 Duo-trailer.8

Mellan 2012 till 2015 gick Duo 2-trailern i testtrafik under nattetid (kl. 19 — 06) mellan Malmo
och Goteborg. Totalt har ca 250 tur- och returresor avverkats till testperioden [opte ut april
2015 och projektet parkerades. Utvarderingen visade att koldioxidutslappen kunde minskas
med 27 procent per ton och kilometer jamfért med ett traditionellt trailerekipage. Sedan
december 2015 ar Duo 2 — projektet igang igen med en ny dispens frdn Transportstyrelsen.
Denna gang far transporterna ske aven under dagtid.

Under 2015 startades aven ett projekt med "Duo-kérra”, se Figur 28. Duo-karra bestar av en
lastbil med tva stycken karror/slap med en total langd pa 27,3 m. Denna kombination kommer

82 http://transportnytt.se/item/1069-jula-kor-med-31-metersbilar-till-skara
83 http://duo2.nu/?p=108
84 Bildkalla: www.duo2.nu
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initialt att kora enkelresor pa natten (ocksa mellan Goéteborg och Malmg) med distribution p&
dagtid men da endast med lastbilen och en karra.

Den utdkade godsvolymen for Duo 2 beror pa vilket ekipage man véljer samt vad man jamfor
mot for standardekipage, dragbil med trailer eller lastbil med slap. Jamfér man t ex Duo 2-
trailern med dragbil och enkel trailer blir utékningen dubbelt s& mycket gods per transport.

Figur 28 Duo-kéarra.8

Inférandepotential

HCT-fordon som ar tyngre och i vissa fall &ven langre och tillater storre och tyngre laster, fler
travar, containrar, trailervagnar, sléap etc. ger férutom de uppenbara transportekonomiska
vinsterna aven mojlighet fér energieffektivare transporter med mindre utslapp.

Om langre och tyngre fordon tillats pa svenska vagnatet i framtiden bor det finnas en stor
potential att utveckla olika typer av fordonsekipage anpassade for olika godstyper och
lastbarare. De introducerade HCT-fordonens investeringskostnad ar for vissa av ovan
exempel inte mer an 20 procent hoégre &n ett vanligt standardekipage (bil med slap).
Utveckling av andra typer av HCT-fordon kan naturligtvis initialt komma att kosta mer men sa
lange godsutbytet dkar finns troligen stort intresse inom branschen.

Virkestransporter med hdgre lastkapacitet har vid godk&nnande for t ex ETT-fordon stor
potential att minska antalet transporter inom branschen.

Transport av tva containrar eller tva trailer per transport istéllet for en, likt Julas upplagg eller
Duo 2, ar ndgot som manga branscher, foretag och godstyper skulle kunna nyttja i framtiden.
Sarskilt for storre koncentrerade floden av t ex container till/frin hamnar, torrhamnar,
terminaler etc. eller trailerfloden till olika hamnar eller terminaler. Utbytet med den nya
tekniken kan vara dubbelt s manga containrar eller trailer per transport alternativt hélften sa
manga transporter som tidigare. Aven denna teknik inom HCT har hég potential och férvéantas
vid ett utokat tillstand/godkannande att kunna oka kraftigt till 2030.

Tekniken bor kunna utvecklas med andra langre fordonsekipage som kan bara andra typer av
intermodala lastbarare t ex vaxelflak och lastvéxlarflak eller andra fasta typer av pabyggnader.
Styrande foér den utvecklingen blir vilka typer av godsfléden som kan var attraktiva samt hur de
langre fordonskonstellationerna kan hanteras avseende lastning och lossning av godset.

85 Bildkalla: www.duo2.nu

41


http://www.duo2.nu/
http://duo2.nu/?attachment_id=30

For att na de positiva effekterna av HCT avseende minskade utslapp av vaxthusgaser och
energieffektivisering ar det viktigt att HCT inte nyttjas for nya langre rutter, utkade
upptagningsomraden, till mer langvéaga destinationer, istallet for andra trafikslag som jarnvags-
och sjotransporter &n vanliga standardtransporter. | samspel med t ex jarnvagstransporter kan
HCT till/fran terminaler, kombiterminaler och omlastningsplatser ge stora energibesparingar
och minskade utslapp jamfért med t ex vagtransport av trailer eller container for hela strackan.

Hinder

Inforandet av HCT kan stélla vissa hogre krav pa det svenska vagnatet i form av t ex
forstarkningar och utbyggnader av vagar och broar. HCT-fordonen genererar dock enligt
foresprakarna inte mer slitage pa vagarna da fordonets vikt fordelas pa fler axlar. | 6vrigt kan
det handla om mindre anpassningar déar dessa fordon ska lastas och lossas t ex utdkade
rangerytor/kérytor vid terminaler och liknande.

Samtliga ovan beskrivna exempel &r utvecklade och i drift. HCT-tekniken boér rimligen testas
och utredas for fler strackor runt om i landet, men for att det ska intréffa kravs ytterligare
dispenser. Det skulle &ven kunna 6ppnas upp for att testa &n langre och tyngre fordon och
deras paverkan pa infrastrukturen.

Om regelverket inte andras och tillater langre/tyngre fordon i Sverige framtiden forsvaras ett
inférande i stor skala.

Ny teknik for intermodala jarnvéagstransporter
Inledning

Jarnvagstransporter av gods i Sverige férekommer i olika utformningar t ex vagnslasttag och
systemtag. Exempel pa jarnvagsvagnar ar konventionell vagnslast — slutna vagnar for
styckegods dar godset lastas fran sidan, jarnvagsvagnar med pabyggnader anpassade for
specifika godstyper t ex bulkgods, olika typer av vagnar for intermodala lastbéarare som
container, vaxelflak, lastvaxlarflak och lyftbara trailer och speciellt utvecklade/anpassade
jarnvagsvagnar for speciellt framtagna lastbéarare.

V&g- och jarnvagstransporter anvands i kombination idag pa olika satt. Det kan handla om
biltransport till en terminal fér omlastning till jarnvag i t ex vagnslast men ocksa om biltransport
till kombiterminal for omlastning av intermodala lastbérare som container och trailer.

Nya tekniker for att skapa nya mdjligheter for intermodala jarnvagstransporter utvecklas
kontinuerligt. Utveckling av nya jarnvagsvagnar sker bade i Sverige och utomlands dar syftet
ar "horisontell 6verforing” av intermodala lastbarare till/fran jarnvagsvagnen istéallet for genom
lyftutrustning. Det finns ocksa teknik for att hantera icke lyftbara trailers med en slags
lyftplattform som majliggor lyft. Nedan beskrivs nagra exempel pa tekniker som skapar
forutsattningar for utdkning av kombitransporter i framtiden.

Syftet med HCT for jarnvag ar att ta fram ett program for att utveckla effektivare
transportsystem dar jarnvagen ingar som ett kapacitetsstarkt transportmedel med hog kvalitet.
Det ska bidra till att férbattra naringslivets transportméjligheter och att kunderna i hégre
utstrackning kommer att vélja jarnvag och intermodala transporter.5¢

86 Forum for innovation inom transportsektor: Fardplan for utveckling av godstransporter pa jarnvag och
kombitransporter -HIGH CAPACITY TRANSPORTS FOR JANVAG — GRONA GODSTAGET;
www.transportinnovation.se
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HCT for jarnvag innebar att utveckla effektivare godstransporter pa jarnvag i framtiden. Syftet
ar att 6ka kapaciteten och kvaliteten samt minska kostnaderna for godstransporter pa jarnvag
i Sverige i framtiden. Darmed ocksa minska energiférbrukningen och utslapp inom jarnvagen
och hela transportsystemet®’.

Kapacitetsokning pa jarnvagen kan ske genom ny teknik. Nya lok kan dra tyngre och langre
godstag snabbare vilket bidrar till hogre kapacitet. Nya typer av kombitrafikldsningar kan
implementeras med fler terminaler med effektivare omlastningstekniker som kan generera nya
typer av transportsystem pa jarnvagen.® Det gor jarnvagstransporter mer tillgangliga och
attraktiva for kunderna.

Att bygga ut stérre delar av jarnvagsnatet for lastprofil C och axellaster pa 25 ton (eller &nnu
mer i framtiden) ger ocks& mojligheter for kapacitetsokningar och nya tekniker kan utvecklas i
syfte att lasta mer gods per lastbérare och jarnvagsvagn.

For potentialbeddmningen av detta teknikomrade &r HCT for jarnvag, dess 6vergripande syfte
och malbild, troligen en forutsattning. For att ndgon eller nagra av nedan tekniker ska kunna
inforas i storre och betydande omfattning kravs utbyggnader av spar (sidospar), terminaler,
hog kapacitet och tillganglighet vilket kan gynnas av langre och tyngre tag i framtiden,
snabbare godstag, hogre axeltryck pa banorna och vagnar, C-profil etc.

Nya vagnar for intermodal transport av icke lyftbara semi-trailer

Det finns tva typer av semi-trailer, lyftbara trailer s.k. huckepack som kan hanteras intermodalt
med lyftutrustning samt icke lyftbara trailer. Uppskattningar finns pa 10-20 procent andel
lyftbara trailers av det totala antalet trailers i Sverige.®® Det innebar att majoriteten av alla
trailers i Sverige inte kan hanteras intermodalt med lyftutrustning i t ex kombiterminaler.
Motsvarande eller t o m storre 6vervikt for icke lyftbara trailers galler inom Europa.®°

Av det skalet har ny teknik utvecklats och utveckling pagar, av jarnvagsvagnar som mojliggor
att trailer kan lastas och lossas pa jarnvagsvagnar genom “horisontell 6verforing” istallet for
med hjélp av lyftutrustning.

Kan intermodala transporter utféras sa att lastning och lossning kan ske pé flera olika satt och
for ett storre underlag av lastbarare 6kar potentialen kraftigt. Fler platser langs Sveriges
jarnvagar, utan krav pa fysiska forutsattningar som kombiterminaler och lyftutrustning, skulle
kunna bli aktuella for att utfora intermodala transporter och etablera terminaler. Det 6kar
forutsattningarna och tillgéangligheten for att planera, utveckla och genomféra fler intermodala
godstransporter.

Nedan beskrivs nagra tekniker som ger mojligheter att utéka mojligheterna till intermodala
jarnvagstransporter av icke lyftbara semitrailer.
Megaswing

Megaswing ar en jarnvagsvagn som utvecklas av Kockums Industrier i Sverige. Tekniken
bygger pa att semitrailers kan hanteras till och fran jarnvagsvagnen rullande istéllet for med
lyft.

87http://www.trafikverket.se/contentassets/6¢f62f49957e4fd5b745e213efd29f43/transportsveriges_viktigaste ste

g_for_framtiden.pdf
88 https://www.transportinnovation.se/forumet/fardplan-hct-jarnvag
8http://www.trafikverket.se/contentassets/c47d91800faf416592d1a6a024bb7d7d/modern_teknik_for_godstrans

porter.pdf
9 http://www.vinnova.se/PageFiles/0/Gr%C3%B6na%20godst%C3%A54g. pdf
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Jarnvagsvagnen har ett "lastplan” eller "lastkorg”, som kan vridas/fallas ut till sidan av sparet
och som semitrailern kan backas pa eller dras av fran av dragbilen eller en terminaltruck
(dragtruck, terminaltraktor), se Figur 29. Darefter vrids "lastplanet” in pa jarnvagsvagnen och
forankras. "Lastplanet” kan vridas diagonalt at bagge sidor av vagnen vilket innebar att
lastning och lossning kan ske pa bagge sidor om jarnvagssparet. Vagnarna finns som enkla
enheter eller som duo-variant dar tva trailers kan lastas p4 samma vagn. Lastning och
lossning kan da ske oberoende av varandra.®!

| IR
L.

[DE] scHENKER

Figur 29 Megaswing, lastning av trailer.%?

Lastning och lossning av trailer kan ske pa plan (hardgjord) yta invid sparet. For en effektiv
hantering kravs ett sidospar vid sidan av sjalva jarnvagsbanan alternativt hantering vid
stickspar dit thgsetet/vagnarna véxlas.

Elanslutning kravs pa kajen for inkoppling till jarnvagsvagnen. Hantering/styrning av
jarnvagsvagnen for lastning/lossning styrs fran en panel p& vagnen. Lastning och lossning av
trailern till respektive fran vagnen kraver dragfordon och kan hanteras av t ex
lastbilschaufféren som kommer med/ska hamta trailern. Lastning och lossning av ett helt
tagset med Megaswing vagnar ska med ratt fysiska forutsattningar kunna lastas och lossas
under 1 h.

Lohr Railway system

Lohr Railway system, utvecklat av det franska foretaget Lohr, &r en teknik som liknar
Megaswing. Tekniken &r introducerad och i drift i Europa. Aven hér erbjuds lastning och
lossning av trailers rullande pd/av jarnvagsvagnen. Lohr Railway systems vagnar har ocksa

9 http://www.elmia.se/Global/Future-Transport/dokument/Future%20Transport%20N0%204-10 webb.pdf
92 Bildkalla: www.kockumsindustrier.se

44


http://www.elmia.se/Global/Future-Transport/dokument/Future%20Transport%20No%204-10_webb.pdf
http://www.kockumsindustrier.se/
http://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj1j9WA-r_KAhXElCwKHfJ7ASkQjRwIBw&url=http://www.kockumsindustrier.se/en-us/our-products/productdetail/?categoryid=3&productid=7&psig=AFQjCNFVb7gmI3uUrcTVDBJlnQxx2M89rQ&ust=1453639104734786

en typ av "lastplan” som kan roteras ut till sidan av spéret for diagonal rullande
lastning/lossning av trailer med dragbil eller motsvarande. En skillnad finns dock i jamforelse
med Megaswing da lastning och lossning kraver en ramp eller nedsankt spar i kajen, liknande
en slags dockningsstation for varje vagn och "lastplan”, for att hantera lastning och lossning av
trailern, se Figur 30. Dragfordon kravs for lastning och lossning till/frAn vagnen.®®

Figur 30 Spéaransluten terminal fér Lohr Railway system.%

Lohr Railway system innebar vasentligt storre investeringskostnader i form av infrastruktur vid
sidan av jarnvagssparet. Terminaler maste etableras langs sidospar alternativt stickspar dar
anpassningar i jarnvagskajerna (ramper eller nedsankningar i kajer for lastning/lossning), ar
mer omfattande an bara plan och hardgjord yta. Det i sig innebéar att Lohr Railway system
kanske bast anvands i systemtdgsupplagg mellan ett fatal noder dar anpassade terminaler
kan etableras.

Flexiwaggon

FlexiwWaggon ar en jarnvagsvagn som utvecklas i Sverige for lastbilar, bussar och dragbil med
trailer. Vagnar finns som prototyper i Sverige. Tekniken bygger pa rullande lastning pa
jarnvagsvagnen fran sidan av jarnvagssparet. Vid lastning av trailer medféljer aven dragbilen
med jarnvagstransporten.

Med FlexiwWaggon ar det méjligt for bilchaufféren sjalv att styra vagnen vid lastning och
lossning till/fran jarnvagsvagnen och kiéra ombord/av bilen pé jarnvagsvagnen. Aven med

93 http://lohr.fr/lohr-railway-system-en/
%4 Bildkalla: www.lohr.fr
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denna teknik vrids/roteras ett "lastplan” integrerat i vagnen ut diagonalt till sidan av sparet, se
Figur 31. Flexiwaggon kraver endast plan hardgjord yta vid sidan av jarnvagssparet. Inga
anpassningar i ovrigt kravs for lastning/lossning. En i lastplanet integrerad ramp félls ner som
ekipaget (lastbil, buss, dragbil med trailer) kér ombord pa “lastplanet”. Darefter falls rampen
upp och "lastplanet” tillbaka in pa vagnen. Lossning fran jarnvagsvagnen sker genom
avkorning i bilens riktning d.v.s. i andra &nden av vagnen dar en motsvarande ramp finns.
Lastplanet kan vridas till bagge sidorna av vagnen/sparet sa lossning och lastning begransas
inte i det avseendet.®®

Figur 31 FlexiWaggon jarnvagsvagn med dragbil och trailer. %

Lastnings- eller lossningsforfarandet gar snabbt, under 5 minuter per vagn i senaste
versionen. Vagnarna kan kopplas till vilket tAgset som helst. Enkelheten och snabbheten i
lastning och lossning gor att tekniken kan fungera med enstaka vagnar i vilka godstag som
helst. For att tekniken ska f& mojligheter till stérre genomslagskraft kan den med fordel byggas
upp i storre skala med dedikerade systemtagsupplagg mellan tva noder eller i linjetrafik med
flera stopp langs vagen for lastning och lossning. Da varje vagn kan lastas/lossas under 5
minuter och flera vagnar parallellt, kan hela tdgset hanteras pa under 10 minuter.

CargoBeamer

CargoBeamer &r en tysk teknik som avviker fran de andra. Den har inte ett diagonalt lastplan
utan tekniken bygger p& en l6s vagnmodul som horisontellt och automatiskt kan skjutas av
och pa jarnvagsvagnens underrede. Vagnmodulen fungerar som en lastbrygga som kan
skjutas av vagnen till kajen (vid sidan av sparet) med hjalp av medar/skenor installerade i
kajen. Nar lastbryggan forts over till kajen kan trailern kéras ombord pa denna, varpa
vagnmodulen med trailern skjuts tillbaka ombord pa jarnvagsvagnen, se Figur 32.

Systemet ar helautomatisk och lastnings- och lossningsplatser méste etableras vid sidan av
sparet i speciella terminaler. Lastnings- och lossningsplatser p& bagge sidor om spéret
innebar storre kapacitet och flexibilitet for systemets hantering. Ju fler "lastplatser” langs
sparet ju fler jarnvagsvagnar kan hanteras samtidigt.®’

9 http://www.flexiwaggon.se/
% Bildkalla: www.flexiwaggon.se
7 http://www.cargobeamer.com/#
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Figur 32 Terminal for lastning/lossning av CargoBeamer. %

Denna teknik innebar stora investeringar i de speciella terminaler som méaste byggas upp med
de speciella medar/skenor som méste installeras i jarnvagskajen. Darmed begréansas troligen
dven denna teknik vid ett eventuellt infoérande i Sverige till upplagg med fatal noder med
terminaler och systemtagsupplagg mellan dessa.

Inférandepotential

Tekniker med jarnvagsvagnar dar semitrailers kan lastas rullande av/med dragfordon eller pa
annat satt skjutas pa jarnvagsvagnen finns idag och ar under utveckling. Nagra av dessa ar
beskrivna ovan och det finns ytterligare ndgra pa marknaden/under utveckling. Teknikerna
kan anvandas for att mojliggora jarnvagstransport av icke lyftbara trailers pa strategiska
platser. De kan aven anvandas for lyftbara trailer som saknar narhet till en kombiterminal.

Nagra av teknikerna kraver stora etableringar i form av terminaler vid sidan av sparet for att
hantera lastning och lossning av jarnvagsvagnarna. Det innebéar hdga investeringskostnader
for t ex terminaloperatdrer, regioner eller specifika kunder vilket i sig kan utgora en
begransning till att tekniken endast skulle etableras vid ett fatal platser och noder.

Férdelarna med nagra av teknikerna ar att den tekniska losningen ar helt inbyggd i sjalva
jarnvagsvagnen. Behovet av anpassningar och etablering vid sidan av spéret ar relativt sma,
atminstone for inférande i mindre skala motsvarande enstaka vagnar i enstaka tag eller
systemtagsupplagg mellan tva noder.

Malet med transportupplagg med vagnar av den har typen bor dock vara i stérre skala
motsvarande egna dedikerade systemtag mellan fatal noder, s.k. Andpunktstrafik eller
linjetrafik med flera stopp langs véagen, se Figur 33%.

% Bildkalla: www.cargobeamer.eu
9 https://www.transportinnovation.se/forumet/fardplan-hct-jarnvag
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Figur 33 Andpunktstrafik och Linjetrafik.19

Sadana transportupplagg kraver terminaletableringar i form av sidospar (vid sidan av
huvudsparet) alternativt ett stickspar for vagnarna/tagsetet. Sidospar ar att foredra da man
kan undvika tidskravande vaxlingar in till/frAn stickspar, sarskilt om tagsetet stannar for att
lasta/lossa trailer pa vag till/fran slutdestinationen (linjetrafik). Dartill kravs for dessa
terminaletableringar vaganslutningar och nddvandiga ytor for uppstélining och hantering av
trailer.

Transportupplagg med flera avgangar i veckan, kanske t o m flera avgangar om dagen, skulle
kunna utgora ett effektivt alternativ till bAde vagtransport eller annan kombination av vag- och
jarnvagstransport i framtiden. Troligen behéver ndgon/nagra av de stérre hamnarna i Sverige
for trailertrafik ut i Europa anslutas till systemen, antingen i direkt anslutning till hamnen eller i
en narliggande terminal.

En nackdel med teknikerna ar att jarnvagsvagnarna, pga. all sin teknik i form av "lastplan” och
ramper blir relativt tunga. Den potentiella "godsvikten” per vagn ar darfor relativt 1ag i
forhallande till andra typer av jarnvagsvagnar och transporter.

Vagnarna i sig kostar ca 4 miljoner kronor styck och maste investeras i av antingen specifika
kunder, tdgoperatorer eller andra aktérer som t ex etablerar terminaler for teknikerna.

Teknikerna i sig kan ocksa innebara energieffektiviseringar och mindre utslapp i sjalva
lastning- och lossningshanteringen till/fran vagnen jamfort med t ex lyft med reachstacker.

Infrastruktur

Ett inférande av nya jarnvagsvagnar for intermodal hantering av icke lyftbara trailer staller mer
eller mindre krav pa de last- och lossningsplatser som behovs for att utveckla tekniken i stérre
omfattning. Behovet av terminaler och tillhérande nodvandig infrastruktur i form sidospar (dar

langden styr kapaciteten), ytor (bredd, hantering pa bagge sidor om sparet etc.) ar relativt lika
for alla vagnstyper.

Det som skiljer vagnstyperna at ar vilka krav som stélls vid sidan av sparet for att ombesorja/
utféra sjalva lastningen/lossningen till/fran vagnen. Vissa vagnstyper kraver endast plan,
hardgjort yta medan andra kraver storre och mer komplexa installationer i kajer(na) bredvid
sparet. Har skiljer sig investeringskostnaderna troligen en hel del at.

100 gj|dkalla: Bo-Lennart Nelldal
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Nar ar tekniken introducerad?

Tekniker for jarnvagsvagnar dar man rullar eller pa annat satt horisontellt 6verfor trailer till
jarnvagsvagnen finns implementerade och i drift i Europa. Etableringar i storre skala i Sverige
kommer att ta tid genom de terminaler som maste planeras och byggas. Inférandetiden beror
troligen pa vilken eller vilka tekniker som féresprakas. De tekniker som endast kraver sidospar
eller stickspar och hardgjord yta vid sidan av sparet, Megaswing och Flexiwaggon, bedéms
vara enklare och mindre investeringstunga att implementera och kan saledes introduceras
snabbare. Till &r 2030 bor dock tekniken som sadan ha kunnat etableras i sddan utstrackning
att tekniken forekommer i systemtags- eller linjetadgsupplagg i Sverige.

Hinder

Stora investeringskostnader. Nya jarnvagsvagnar av det har slaget har en investeringskostnad
pa ca 4 miljoner kronor per vagn.

Terminalerna som kravs for storskaligare transportuppléagg ar for vissa vagnstyper relativt
enkla men kan vid nyetablering 4nda bli investeringstunga och beror pa vilket transportsystem
som efterstravas — linjetrafik med manga anslutna terminaler eller systemtag mellan fatal
noder.

Teknikerna skulle kunna stéta pa hinder i form av driftsproblem med svenskt vinterklimat.
Utrustning som maojliggor lyft av alla typer av semitrailer

Det finns etablerade lyfttekniker for att mojliggora intermodala transporter mellan vag och
jarnvag. Nagra exempel ar lastning och lossning av lyftbara trailrar och container med t ex
reachstacker eller portalkran i kombiterminal och lattkombi dar mindre container och vaxelflak
hanteras med gaffelteknik i terminaler. | avsnittet "Nya vagnar for intermodal transport av icke
lyftbara semi-trailer”, beskrivs tekniker som erbjuder intermodala transporter, framst avsett for
icke lyftbara trailers, genom horisontell dverforing av trailer till/fran jarnvagsvagnar.

Det finns ocksa en teknik som ger majlighet for alla trailer, aven de icke lyftbara, att hanteras
med lyftteknik i kombiterminaler eller andra etablerade lastnings- och lossningsplatser, vilken
beskrivs nedan.

Nikrasa

Nikrasa ar en teknik som &r utvecklad av det tyska tagtransportforetaget TX Logistik. Tekniken
innebar att icke lyftbara trailers gors lyftbara. Nikrasas teknik bestar av tva delar. En kérbar
terminalplattform/ramp placerad vid sidan av sparet samt lyftbara transportplattformar som
placeras pa terminalplattformen och som sjalva trailern lastas pa, se Figur 34.10!

Trailern kor upp pa terminalplattformen och placeras pa transportplattformen dar den
forankras. Déarefter kan transportplattformen lyftas med reachstacker eller portalkran dver till
en vanlig standard jarnvagsvagn for lyftbara trailers, se Figur 35. Lossning gar till pa det
omvanda sattet, lastplattformen lyfts av till terminalplattformen och trailern kan hamtas av
dragbil eller terminaltruck.

101 hitp://transportnytt.se/nyhetsarkiv/item/1158-tx-logistik-hojer-turtatheten-for-sverigetag
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Nikrasa kan anvéandas for alla typer av trailer inklusive de icke lyftbara i terminaler,
kombiterminaler och andra lastnings/lossningsplatser som hanterar lyftbara trailrar. Tekniken
kan ocksa anvandas/etableras pa andra platser for att oka tillgangligheten till intermodala
jarnvagstransporter av trailers i allménhet och/eller for icke lyftbara trailers i synnerhet.

Figur 34 Lastning av semitrailer pa Nikrasa.10?

Figur 35 Lyft av trailer p& Nikrasa. 103

Nikrasa kraver inga anpassningar eller begransningar i vilka trailers som kan hanteras. Inte
heller nagra speciella jarnvagsvagnar kravs, vanliga intermodala vagnar som anvands for
lyftbara trailers kan anvandas. Terminalplattformen &r ingen fast férankrad installation utan
kan plockas ihop och stéllas undan néar den inte anvands.

102 gj|dkalla: www.nikrasa.eu
103 gj|dkalla: www.txlogistik-nikrasa.eu
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Tekniken kan appliceras i en mindre skala t ex i redan etablerade intermodala
trailertag/pendlar mellan hamnar och torrhamnar, mellan kombiterminaler etc. Tekniken kan
ocksda byggas upp i storre skala kring egna tagpendlar/linjer, pa nya strategiska platser och
som ett eget koncept for icke lyftbara trailers. Ett sddant upplagg forvantas likt féreslaget for
teknikerna med nya jarnvagsvagnar, krva etablerade terminaler for lastning och lossning
samt en frekvent och hog kapacitet pa sjalva jarnvagstransporten.

Inférandepotential

Tekniken &r introducerad och i drift i Europa och Sverige. Potentialen i Sverige i framtiden
bedoms som stor. Med Nikrasa kan alla typer av trailers hanteras intermodalt pa jarnvag.
Detta kan ske i Sveriges kombiterminaler men dven pa andra intressanta/aktuella platser dar
enkla terminaler kan etableras. Tekniken bor attrahera kunder, speditérer och kanske
framforallt terminaloperatorer. Investeringskostnaderna for den har tekniken far betraktas som
liten i forhallande till den mojlighet som éppnas for att hantera icke lyftbara trailers intermodalt.
Det som kravs i t ex en kombiterminal &r sjalva terminalplattformen for att kunna hantera
lastplattformarna.

Eftersom tekniken ar enkel att applicera kan man forvanta sig att den forst introduceras i
kombiterminaler, dar lyftkapacitet och motsvarande hantering for lyftbara trailers redan finns.

For transportupplagg i storre skala, med nya strategiska platser och tagstrackningar, kan
kravas etableringar med sidospar/stickspar, erforderliga hanteringsytor, lyftkapacitet,
vaganslutningar mm. Det som talar emot etablering utanfér kombiterminalerna ar att tekniken
troligen konkurrerar med horisontell 6verféringsteknik (se nedan).

Infrastruktur

Inforandet av Nikrasa gar enkelt att implementera i de flesta svenska kombiterminaler. Det
enda som kravs ar att en lamplig yta planeras i terminalen for en (eller flera)
terminalplattform(ar), i vilken lastplattformarna placeras.

Vid etablering av storskaligare upplagg och utspritt utanfér kombiterminalerna méaste
terminaler etableras med sidospar/stickspar, hardgjorda ytor vid sidan av sparet for
terminalplattform, hanteringsutrymme for Iyft till och fran jarnvagsvagnarna, reachstacker mm.

Nar ar tekniken introducerad?

Tekniken finns redan i drift i Sverige. En utbredning inom Sveriges kombiterminaler bor ligga
narmast till hands. En utdkning av tekniken till andra platser med specifika tAgupplagg beror
helt pa vilken genomslagskraft teknikerna for horisontell 6verforing av lastbarare far. Tekniken
bor kunna etableras och spridas i Sverige fore &r 2030.

Hinder

Tekniken ar utvecklad av, och stalls till forfogande/erbjuds av, en specifik tAgoperator.
Teknikens vidare utveckling och utbredning i Sverige beror saledes i hog grad pa
tagoperatoren.

Ny teknik for horisontell 6verflyttning av container for intermodal transport
CCT - AMCCT

CCT (CarCon Train) ar en svensk uppfinning av AMCCT, Automatic Multimodal CCT AB. De
har arbetat med och utvecklat tekniken sedan 80-talet i olika projekt. Tekniken bygger pa
horisontell dverforing av containers och véxelflak av olika storlek, mellan t ex jarnvéag och bil.
Systemet kan ocksa appliceras med 6verforing till/fran lager- eller lastnings- och
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lossningsplatser och kan géras helautomatiskt.2%4 | framtiden kan dverforing till sjétransport
ocksa bli aktuellt.

Systemets uppbyggnad for jarnvagstransport liknar nagra av de presenterade teknikerna
under "Nya vagnar for intermodal transport av icke lyftbara semi-trailer” och bygger pa att
lastning och lossning av lastbarare hanteras pa ett sidospéar bredvid sjalva huvudspéret. Pa sé
satt behovs ingen rangering av tdgsetet som kors in pa sidospéret och hanteras. Sjalva
lastningen och lossningen, den horisontella 6verféringen, hanteras av en transferenhet kallad
"Myran” som antingen placeras pa parallellt eget spar eller pa hjul, se Figur 36.

Tag inne pa terminalen for
snabb omlastning

a z” . " % <
Ly Ly i L ey
‘ o . i ¥

Huvudsparet 6ppet for forbipasserande tag.

Figur 36 CCT-terminal med sidospar och parallellt spar for transferenheter. 105

Overforing fran jarnvagsvagnen till transferenheten bérjar med att lastbararen lyfts upp fran
jarnvagsvagnen med hydrauliska containertappar. Fran transferenheten kommer en lastbom
som bildar en brygga mellan jarnvagsvagnen och transferenheten. En slade som vilar pa
lastbommen fors dver till vagnen och stannar under lastbararen som séanks ned och vilar pa
sladen tills den flyttats 6ver till transferenheten. Darefter l&ses lastbararen till transferenheten
med hydraulisk containertapp och lastbommen tas tillbaka, se Figur 37.1

04http://www.trafikverket.se/contentassets/ab4a395b06254dcc9f983f308fd7ch2d/forskning_om_godstransporter
och_logistik_kth jarnvagsgrupp_trafik_och_logistik_bo_lennart_nelldal.pdf

105 Bjldkalla: www.cct.se

106 | injetag for smaskalig kombitrafik - Analys av marknad och produktionssystem och férslag till pilotprojekt av

BO-LENNART NELLDAL GERHARD TROCHE JAKOB WAJSMAN ROBERT SOMMAR
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Figur 37 Overforing jarnvagsvagn — transferenhet. 17

Overféring (lastning och lossning) mellan jarnvagsvagn, lastbil eller lager-, lastnings- eller
lossningsplats sker pad motsvarande eller det omvanda séttet.

For jarnvagstransport i storre skala kraver den har tekniken sidospar vid sidan av huvudsparet
med tillhérande parallella spar for transferenheten. Vidare kraver tekniken speciellt utvecklade
jarnvagsvagnar med hydrauliska containertappar som lyfter upp lastbararen vid éverféring till
transferenheten. For transport pa bil kravs speciella anpassningar pa lastbilen eller
trailervagnen med hydrauliska lyftanordningar i form av héj- och sénkbara containertappar for
att anpassas mot 6verforing till/fran transferenheten.%® Med denna teknik kan ocksa lastbilen
eller trailern stalla av och hamta lastbararen pa sarskilt avsedda stallage. Detta gor att CCT-
tekniken kan anvandas bade for dverforing mellan trafikslag och for uppstallning hos kund, i
terminal i vantan pa nasta transport etc. vilket gor att lastbararen kan frikopplas fran sjalva
transportfordonet, se Figur 38.

Figur 38 Lastbil som lamnar/hamtar container fran stallage med CCT-teknik. 109

107 Bilkalla: www.cct.se
108 http://cct.se/cctl/distribution.html
109 gjldkalla: http://www.amcct.se/
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Inférandepotential

Tekniken med CCT och horisontell 6verféring av container och vaxelflak ar applicerbar pa
intermodala transporter och Gverféring mellan bil och jarnvag. Tekniken ar ocksa majlig att
implementera i hela eller stora delar av godstransportkedjan. Om CCT anvéands hos bade
avsandare och mottagare kan tekniken anvandas genom hela transportkedjan fran "dorr till
dorr’. Lastbararen lastas, uppstalld pa stallage, och dverforas till en lastbil eller trailer som kor
till en terminal dar den 6verfors pa jarnvagen. Vid mottagande terminal 6verfors lastbararen till
bil for att slutligen kunna levereras genom overforing till mottagarens stéllage dar den lossas.

Det ar framforallt 6verforing till jarnvagstransport som ger de stora mojligheterna till storskaliga
transportupplagg som kan leda till energieffektiviseringar och minskade utslapp i
transportsystemet.

For att bygga upp storskaliga jarnvagstransporter med CCT-tekniken kravs att terminaler
etableras. Dessa blir relativt investeringstunga da CCT handlar om en hég grad av automation
vid sidan av spéret i form av parallellt spar och transferenheterna som ombesorijer sjalva
overforingen till/fran jarnvagsvagnen. | 6vrigt ar behoven relativt likartade som for andra
terminaletableringar namligen sidospar vid sidan av huvudsparet, ytor for hantering av
lastbarare t ex uppstallningsplatser/stéllage och éverféringsplatser till bil/trailer,
vaganslutningar och erforderliga ranger- och transportytor.

Genom att CCT erbjuder horisontell 6verféring av container och vaxelflak konkurrerar denna
teknik inte direkt med nya typer av jarnvagsvagnar for horisontell dverforing av icke lyftbara
trailers. Man skulle kunna tanka sig att terminaletableringar och transportuppléagg tas fram for
CCT i samarbete med nagon av vagnsteknikerna. Det skulle kunna vara mgjligt att hantera
CCT pa ena sidan av ett sidospér och icke lyftbara trailers pa den andra sidan.

Upplagg i form av systemtdg mellan fatal noder eller linjetrafik med flera anslutna terminaler
bor aven for denna teknik vara malsattningen. Styrande for detta blir troligen var tekniken i
ovrigt kan fa faste med kunder som satsar pa tekniken i form av stallage och speditérer och
akare som satsar pa att anpassa sina fordon.

Aven denna teknik innebér energieffektiviseringar och mindre utslapp i den horisontella
Overforingen i jamforelse med om lastbararen hanteras med lyft i kombiterminal.

Infrastruktur

Inforandet av CCT-tekniken innebar infrastruktursatsningar i terminaler med sidospar samt
utrymme for transferenheterna och dess parallella spar fér den horisontella éverforingen
mellan olika trafikslag.

For att heltackande transportupplagg ska kunna implementeras maste mindre anpassningar
till tekniken ske hos sdndande och mottagande kunder i form av stéllage for uppstéalining av
lastbérare for lastning/lossning i t ex godsmottagningar, centrallager etc.

Nar ar tekniken introducerad?

Tekniken testas i olika pilotprojekt. Den bér kunna implementeras relativt snabbt om
terminaler etableras och branschen satsar pa tekniken. Det finns majligheter att tekniken
introducerats till &r 2030.
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Hinder

Stora investeringskostnader. Nya terminaler maste etableras. Manga intressenter maste
overtygas om CCT ska kunna tillampas fullt ut for hela eller stérre delarna av transportkedjan
— speciella jarnvagsvagnar, anpassad utrustning for vagfordon, stallage hos leveranttrer och
kunder.

Ny teknik av nya typer av lastbarare pa svensk jarnvag

Som namnts tidigare i denna rapport finns tekniker med utveckling av nya typer av
jarnvagsvagnar. Jarnvagsvagnar, befintliga eller nya, kan anpassas eller tillverkas i syfte att
hantera nya typer av intermodala lastbérare. Dessa kan utvecklas mot de maximala
yttermatten for lastprofil C p& svensk jarnvag, se Figur 39, De kan ocksa utvecklas/tillverkas
generella for att méjliggora for manga olika typer av gods. Utvecklingen kan dven styras mot
att en specifik godstyp ska optimeras i lastbararen eller utvecklas fér en speciell typ av
hantering, lastnings- och/eller lossnings-satt etc.

4830
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Figur 39 C-profil svensk jarnvag. 11°

Nedan presenteras tva exempel pa nya typer av speciellt utvecklade/anpassade lastbarare.
Den ena utnyttjar yttermatten for lastprofil C medan den andra ar speciellt utvecklad for en typ
av bulkgods.

Stora Ensos SECU

Ett exempel pa speciellt utvecklad lastbarare &r Stora Ensos intermodala lastbarare SECU
(Stora Enso Cargo Unit), se Figur 40, som i princip ar en vaderskyddad sjokassett som nyttjar
de maximala yttermatten inom C-profilen pa svensk jarnvag. Lastbararen hanteras intermodalt
pa jarnvag- och sjotransport (RoRo) och kan lastas med upp till 68 ton gods (pappersrullar

110 gjldkalla: www.greencargo.com
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och pallar) pa jarnvagen (konstruktionen bar upp till 80 ton last vid endast RoRo-hantering i
hamnar). Lastkapaciteten motsvarar saledes 2-3 st. 40 fots isocontainrar, beroende pa vilken
typ av produkt och fylinadsgrad som uppnas per lastbarare.!!

SECU anvéands i Stora Ensos intermodala transportsystem 4 S, Stora Enso Short Sea System
(tidigare System Traffic, NETSS, Baseport). Systemet har varit i drift sedan ar 2000.

Stora Enso transporterar SECU i egna systemtag i Sverige, mellan Géteborgs Hamn och
pappersbruken i Dalarna, Varmland och Hylte. | Géteborgs hamn hanteras SECU av och pa
jarnvagsvagnarna med en grensletruck. Vidare hantering ombord p& RoRo-batar sker med
translifters.

Det finns ca 2800 SECU for hela 4 S-systemet. Av dessa ar 800 utrustade med spar i golvet
for automatisk lastning — godset stalls pa golvet och fors automatiskt in i SECUn med
lastskenor. Tva bruk, Kvarnsveden och Hylte har den automatiska lastningen och déar har
stora anpassningar och investeringar gjorts for sjélva utlastningen. Aven évriga bruk har pa
olika satt anpassats med sparanslutningar och portar/dockningsstationer i sina respektive
utlastningsplatser.

For driften av Stora Ensos systemtag star Green Cargo som for systemet tagit fram 190 nya
jarnvagsvagnar anpassade for SECU, lastprofil C och 25 tons axeltryck.

Figur 40 SECU pa jarnvagsvagn. 112

Upplagget baseras pa en stor schemalagd volym fran de svenska pappersbruken till
Goteborg for vidare sjétransport till mottagande hamnar och for systemet anpassade
terminaler i Tyskland, Belgien eller England dar SECU:na lossas. | systemet finns ocksa
finska floden fran finska hamnar (endast RoRo-hantering) till samma mottagande hamnar.
Transportsystemet forutsatter att SECU:na roteras tillbaka till Géteborg och de svenska
bruken relativt snabbt. Av det skélet skickas en hég andel SECU tomma tillbaka till Géteborg.
Viss andel lastas med returpapper, pappersmassa och annat tredjepartsgods, hela eller delar
av returtransporten.

111 http://www. papperochmassa.se/2015/10/stora-ensos-fyra-s
112 gjldkalla: http://miljonytta.se/transporter/effektivt-nyttjande-av-lastkapacitet-med-secu-boxar/
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Fortum Varmes tagcontainer for biobransle

Ett annat och nyare exempel pa en ny typ av lastbarare som utvecklats for jarnvagstransport
ar Fortum Varmes tagcontainrar for skogsflis och span till det nya biokraftvarmeverket i Vartan
i Stockholm, se Figur 41.

x

Figur 41 Fortum Varmes nya tagcontainer for flistransporter pa jarnvag. 12

Fortum Varme har tillsammans med tagoperatéren Hector Rail utvecklat ett transportupplagg
bestdende av 2 stycken tdg med 30 jarnvagsvagnar i varje som ska véaxelkéra mellan
Véartahamnen och de avsandande terminalerna i bl. a. Norge. Containrarna ar
specialdesignade for det nordiska jarnvagsnéatets maxdimensioner och utformade i samarbete
med leverantéren Innofreight fran Osterrike. Varje jarnvagsvagn lastar tre containrar.*'4

Containrarna rymmer ca 58 kubikmeter motsvarande ca 24 ton jamfdrt med standardtypen for
containrar for biomassa p& ca 46 kubikmeter och ca 20 ton. Utvecklingen ligger i att
containern gjorts bredare och darmed nyttjar maxdimensionen for lastprofil pa jarnvag i
Norden. Majligheten att lasta tre containrar per vagn beror pa att en lattare jarnvagsvagn som
klarar 25 tons axeltryck anvéands.

Lossningen i Vartahamnen kommer att ske med en specialbyggd lossningsrobot, som
utvecklats tillsammans med leverantdren for sjilva containrarna, Innofreight. Den totala
investeringen for Fortum Varmes jarnvagssatsning pa bransletransporter ar inte kand men har
finansierats i samma projekt som det nya kraftvirmeverket KVV 8 som totalt uppgar till ca 4,5
miljarder kronor. Transportsystemet startas upp i och med idrifttagningen av det nya verket
under 2016.

Inférandepotential

Potentialen i nya typer av lastbarare beddéms i denna studie vara begransade da de i regel
innebar mycket stora investeringar i teknik och transportupplagg samt baseras pa mycket
stora godsvolymer.

113 Bildkalla: http://transportnytt.se/
114 http://transportnytt.se/item/1418-fortums-tagcontainer-bar-20-procent-mer
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SECU ar en lastbarare som kan anvandas for manga typer av gods som lastas i vanliga iso-
containers. SECU eller snarlika lastbarare skulle saledes kunna anvandas av ett stort antal
foretag, for andra typer av godsfléden och fér andra noder i godstransportsystemet.

Andra typer av "container-liknande” lastbarare bor kunna utvecklas inom de styrande matten
for C-profil i Sverige eller andra maxbegransningar i andra géllande profiler inom Norden eller
Europa. T ex skulle kunna utvecklas en lastbarare som ar intermodal men déar godset lastas
och lossas fran sidan. D& skulle nya typer av lastbarare kunna erbjudas i transportlésningar
liknande jarnvagsoperatorernas vagnslast (lastning fran sidan) men med mgjlighet att skicka
lastbérarna vidare med t ex sjétransporter narmare kunderna i Europa eller éversjéhamnar.

Nya lastbéarare for specifika typer av gods t ex bulkgods kraver att lastbararen anpassas for
den specifika godstypen och hur godsflédet ska hanteras i avsandande och mottagande nod.

Utveckling och tillverkning av nya unika lastbérare bedéms vara férenat med mycket héga
investeringskostnader, inte bara av sjdlva lastbararen i sig utan aven foér anpassningar i
hanteringen hos avsandare och mottagare t ex lyftutrustning, nya eller andrade
sparanslutningar till terminaler, anpassningar av kajer i utlastningsbyggnader etc. Aven
jarnvagsvagnar kan behdéva special konstrueras eller pa olika satt anpassas vilket kan géra
dem helt unika och endast kompatibla med den specifika lastbéraren.

For att attrahera vidare utveckling av den har typen av lastbarare kravs darfér mycket stora
godsvolymer, som langsiktigt kan planeras schematiskt mellan avsandare och mottagare, t ex
till frdn en hamn eller terminal, mellan olika terminaler etc.

Att lastbararen kan anvandas sa langt som mgjligt i transportkedjan kommer troligen vara en
avgorande faktor d.v.s. helst i kombination med annat trafikslag och sa nara mottagarna som
mojligt. Vidare kravs att transportkapacitet kan stéllas till forfogande i erforderlig omfattning.

Nar ar tekniken introducerad?

Stora Ensos lastbarare SECU har funnits i drift sedan 2000 i 4 S systemet och dess
foregangare (System Traffic, NETSS och Baseport). Fortum Varme startar upp sitt nya
tagupplagg med fliscontainrar i ar.

Transportsystem i mindre skala likt Fortum Varmes kan sékert komma att introduceras i
nagot/nagra exempel till 2030 men i omfattningen som Stora Ensos 4 S &r det mer tveksamt.

Infrastruktur

For 4 S systemet har stora anpassningar och etableringar kravts i ny infrastruktur bade
avseende spar och spéaranslutningar, utbyggnader av ytor och ramper i hamnar,
utlastningsbyggnader pa pappersbruken, specialbyggda fartyg etc.

Fortums transportupplagg med nya flis-container har utrustats med en automatisk lossning av
containrarna i Vartahamnen.

Generellt &r det troligt att nar man lamnar standarder for lastbarare och utvecklar nagot nytt sa
innebar det tillkommande anpassningar i infrastruktur for att ombesorja lastning och lossning
av saval godset som lastbararna.

Hinder

Det méste finnas mycket stora och langsiktiga godsvolymer for att motivera de hoga
investeringskostnaderna i denna teknik.
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Lastbarare som nyttjar maxmatt enligt granser for olika profiler begransas av jarnvagsnatets
nu gallande foérutsattningar och lopande uppgradering av banstandard och saledes till vissa
strackningar.

4.5 Intelligenta Transportsystem

Platooning!®®

Platooning innebar att tva eller flera fordon kopplas ihop virtuellt i ett fordonstdg med korta
avstand mellan fordonen (<1 sekund). Detta innebar att féraren i det framre fordonet “kér for
alla” och forarna i bakomvarande fordon kan syssla med annat arbete eller vila istéllet. Detta
ar mojligt med hjalp av tekniska I6sningar som anvander sensorer och tradlos
fordonskommunikation. Med hjalp av tekniken kan bade styrning och hastighet skotas utan
mansklig inblandning.

Fordelar med platooning inkluderar:
1. Minskad bransleférbrukning och minskade utslépp
2. Minskad trangsel
3. Farre olyckor
4. Okat resursutnyttjande

Genom att nyttja platooning kan den ledande lastbilen i kolonnen spara 2-8 procent bransle
jamfort med normal kérning med farthallare. Motsvarande siffra for efterféljande bilar ar 8-13
procent.

| en kolonn med tva fordon innebar detta en genomsnittlig minskad bransleférbrukning med 10
procent. Med ett dieselpris pa €1,20 per liter och en forbrukning pa 0,25 liter/lkm ger det en
besparing for tva fordon som kér 100 000km per ar pa €6000 i brénslekostnader.

Implementering bor kunna ske innan 2030. TNO ser viss implementering framfor sig redan
2020 men i storre skala forst 2030.

115 TNO (2015), Robert Janssen, Han Zwijnenberg, Iris Blankers, Janiek de Kruijff, Truck platooning — Driving
the future of transportation, https://www.tno.nl/en/about-tno/news/2015/3/truck-platooning-driving-the-future-of-
transportation-tno-whitepaper/?utm campaign=cmp 402557&utm_medium=email&utm_source=getanewsletter
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BUSINESS CASE FOR CARRIERS: THE ASSUMPTIONS

BOX 5

We calculate the factors in comparison to the Cruise Control situation. In both scenario’s the same route
Is driven by two trucks, the key difference being cruise control vs platooning.

Fuel
consumption

Asset utilisation
optimisation

Costs
Technology

Service Provider

Additional
periodic testing

Training drivers

The savings of fuel usage over the
platooning route, stemming from
air drag reduction

Two scenario’s:

A. 2 trucks-2 drivers. Resting times can
be reduced.

B. 2 trucks -1 driver. Part of the time,

a driver can be omitted.

Only applicable in

Scenario A. 2 trucks-2 drivers. The truck is
I= additionally employable for the reduction
in resting times per driver.

Annual depreciation of the technology

Annual membership costs for service provider

Annual costs for additional testing &
maintenance

Annual depreciation for the training

=10% reduction of fuel for both trucks, an
average of the Leading and Following Vehicle **

- Average fuel consumption of 4 kmy/L “**

- Price of diesel € 1.20 per litre **

- Labour costs of € 20 to € 25 per hour per
driver, dependent on the carrler

=The labour costs of the reduction in man-hours,
are the savings

Scenario A. 8% savings in resting times per day
Scenario B. Reduction in man-hours of 15% to
25%, depending on case

Scenario A. 2 trucks-2 drivers

=Atruck is worth € 4 per hour, based on
depreciation of a € 160,000 truck combination,
over T years. We assume the truck is used
51 weeks a year, 110 hours a week.

-Technology costs € 2,000 per truck
= Average depreciation period for a truck is 7 years

- € 150 per year per truck

- € 150 per year per truck

- € 75 per year per driver

Figur 42 Business case for tva lastbilar som kér med platooning istallet for vanlig farthallare. 116

For att kunna dra nytta av de férdelar som platooning innebar maste fordonen utrustas med
utrustning som kan skéta kommunikation mellan fordon och kommunikation mellan fordon och
forare. | nulaget ligger dessa kostnader pa cirka €10 000 per fordon. | framtiden beraknas
denna kostnad dock kunna minskas till ungefar €2 000 per fordon vilket med en
avskrivningstid pa 7 ar landar i en kostnad per ar pa €286.

IAP

Intelligent Access Program (IAP) ar i grunden ett Australiensiskt system foér évervakning av
tunga fordon. Genom att installera en enhet i fordonen som évervakar dess position och

116 Kalla: TNO (2015), Robert Janssen, Han Zwijnenberg, Iris Blankers, Janiek de Kruijff, Truck platooning —
Driving the future of transportation, https://www.tno.nl/en/about-tno/news/2015/3/truck-platooning-driving-the-
future-of-transportation-tno-

whitepaper/?utm_campaign=cmp_402557&utm_medium=email&utm_source=getanewsletter
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rapporterar nar fordonet ror sig l1angs vagar det inte far (baserat p& information hos IAP
service providern) till en IAP service provider kan en 6kad access till vagnatet ges.!’

IAP majliggor tyngre fordon pa en storre del av vagnatet vilket i sin tur leder till minskad
energiforbrukning och minskade utslapp. Som grov tumregel kan sagas att om lastkapaciteten
Okas med 50 procent kan antalet fordon minskas med 30 procent. Detta i sin tur ger att
bransleatgangen per ton minskar med cirka 15-25 procent.'!8

IAP kan undanréja hinder mot att inféra stérre och tyngre fordon genom att inféra en extra
kontroll pa de storsta fordonen. P& sa vis kan dessa tillatas pa vagar dar det ar sékert under
tider pa dygnet da det ar lampligt. HCT-programmet inom Closer har som malséttning att
introducera ett svenskt IAP 2020-2030. *°

Kostnaden (&r 2007) for &karen kopplat till IAP bestér av tre delar (siffrorna nedan &r
ungefarliga da alla kostnader férhandlas direkt med service providern som tillhandahaller
tjansten!20):121

o Kostnad for ombordenhet. 6000 kr/ar (skrivs av pa tre ar).
o Avgift till IAP service provider, 8500 kr/ar.
o Kontroll av fordon, 3800 kr/ar.

Totalt innebar detta en kostnad pé& 18 300 kr per ar och fordon under de tre forsta aren,
darefter 12 300 kr per &r och fordon.

Myndigheterna i Australien tar ingen avgift for att vara med i eller anséka om att fa delta i IAP.
Det innebar med andra ord att det finns en kostnad associerad med IAP fér myndigheterna.

Trafikledning och trafikstyrning

En trafikcentral har mojlighet att samla, filtrera och slutligen dela med sig av trafikinformation
och pé& s& satt leda och/eller styra trafiken. Genom att sanda ut information om
rekommenderade hastigheter eller alternativa fardrutter ges forarna mojlighet att undvika
hinder och trangsel nedstroms, vilket resulterar i branslebesparing.

Enligt en studie genomférd 2009 i Los Angeles'?? kan bransleforbrukningen minska med sa
mycket som 10-20 procent utan att paverka restiderna dramatiskt. Besparingen baseras pa
minskat behov av inbromsningar och accelerationsmoment. Funktionaliteten &r dock
begransad till stadsmiljoer med &terkommande trangsel. Sett 6ver hela Sverige &r det ett
begransat vagnat det galler. En kvalificerad gissning ger cirka 5 procent minskning av
bransleforbrukning i svenska stadsmiljoer. Utdver minskad bransleférbrukning minskar
partikelhalterna i luften ofta orsakade av just inbromsningar.

117 Department of Transport and Main Roads, What is the Intelligent Access Program?, Hamtat fran:
http://www.tmr.gld.gov.au/business-industry/heavy-vehicles/compliance-and-enforcement/intelligent-access-
program.aspx

118 | indholmen Science Park & Trafikverket (2014), A Berndtsson, P Asman m.fl., Okad energieffektivitet genom
High Capacity Transport,

http://closer.lindholmen.se/sites/default/files/content/PDF/141217 high_capacity transport 2 0 - final.pdf

119 | indholmen Science Park & Trafikverket (2014), A Berndtsson, P Asman m.fl., Okad energieffektivitet genom
High Capacity Transport,

http://closer.lindholmen.se/sites/default/files/content/PDF/141217 high_capacity transport 2 0 - final.pdf

120 https://www.sa.gov.au/__data/assets/pdf file/0004/15277/MR1322FactSheet5.pdf, 2016-01-26

121 hitp://www.internationaltransportforum.org/jtrc/infrastructure/ParisSep2007/07Vincent8.pdf, 2016-01-26
22nttp://www.itsknowledgeresources.its.dot.gov/ITS/benecost.nsf/0/AA5443936A6D3A2C85257784004907097?
OpenDocument&Query=Home
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| framtiden kan trafikcentralerna, eller annan aktor, tillgangliggora informationen i molnet. D&
kan informationen enkelt spridas till en stérre mottagargrupp och effekterna kan vantas fa
storre tackningsgrad. Redan idag finns mojligheten att tillgangliggora information fér andra
aktorer, t.ex. mobilappsutvecklare och fordonstillverkare att anvanda. Kostnaden bedéms vara
marginell och inte uppga till mer &n ett par miljoner kronor.

Eco-driving med dppen data

Med samverkande system och information om framférvarande fordon, kommande trangsel,
oférutsedda hinder och kommande trafiksignaler gar det att minska acceleration och onédiga
inbromsningar over hela vagnatet. Ju fler system som kopplas ihop tillsammans desto storre
ar den mojliga besparingen.

Innan 2030 &r det fullt mojligt att bilar kommunicerar sinsemellan fabrikatoberoende, ként som
V2V, vehicle to vehicle, och att bilar dessutom hamtar information fran infrastrukturen 12V,
infrastructure to vehicle. Dessa 6ppna data skulle kunna anvandas for att automatisera
korningen desto mera och darmed kéra jamnare och bransleekonomiskt, sa kallad eco-
driving. Atskilliga studier visar pa de stora nyttor som eco-driving kan innebéra, bland annat i
en studie som gick ut pa att undervisa lastbilsforare i eco-driving och folja ett par enklare
korprinciper. Resultat visade en minskning pa upp till 22 procent.’?® En annan studie
genomford i USA simulerade pa energibesparingar vid korsningar och kom fram till att det gar
att bespara sa mycket som 50 procent bransle genom att detektera fordon och skicka ut
information fran infrastrukturen om korsningens olika faser.?* En kvalificerad gissning skulle
vara att bransleférbrukningen minskar med s& mycket som 15 procent sett 6ver hela natet.

Med automatiserade system, uppkopplade fordon och infrastruktur samt tillgang till 6ppen
data, mellan infrastruktur och fordon till andra fordon blir det fullt mojligt att pa en stor skala
och med stor tackningsgrad minska slitaget pa vagar och kora mer bransleekonomiskt. Denna
teknik utvecklas marknadsstyrt och kostnaden kommer kommersiella aktorer sta for, om det
finns en ur deras perspektiv vinst att hamta ut. Det kan vara i 6kad forsaljning av fordon.
Sveriges myndigheters roll blir att skapa forutsattningar for standardiseringar och
tillgangliggdra den information som idag samlas in. Den kostnaden uppskattas férknippad med
systemet anses vara forhallandevis l1ag och bedéms inte vara hogre an 100 miljoner, &ven om
siffran ar svaruppskattad och omfattar projektkostnader och underhall. Utvecklingskostnader
ingar inte i kostnadsberakningen.

E-freight

E-freight kan innebéra lite olika saker i olika sammanhang. Det som beskrivs i detta avsnitt &r
det koncept som togs fram inom det EU-finansierade projektet E-freight. Detta projekt ar
trafikslagsévergripande men det finns aven ett antal trafikslagsspecifika projekt pd samma
tema.l®

E-freights ramverk tillhandahaller en plattform for delning av information rérande frakter,
bokning och bekréftning av tjanster samt aven tjanster som tullklarering. E-freights plattform

123

http://www.itsknowledgeresources.its.dot.gov/ITS/benecost.nsf/ID/63F9C46189AEFIF585257BF2005C4D0C?
OpenDocument&Query=Home

124
http://www.itsknowledgeresources.its.dot.gov/ITS/benecost.nsf/ID/91D43707CBEF160185257EC200710DDE?
OpenDocument&Query=Home

125 hitp://www.itrn.ie/uploads/sesC2 1D138.pdf
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tilsammans med standardiserade meddelanden mgjliggor effektivare intermodala transporter
da all information finns synlig for de aktérer som behover den i realtid. Da allt skots digitalt
minskar aven mangden pappershantering.'?® Det handlar med andra ord om en digital
fraktsedel som kan delas med alla olika aktdrer langs transportkedjan.

Med dagens analoga fraktsedlar finns en rad problem?*?7:

e Olika aktorer far olika information vid olika tidpunkter. Denna information riskerar
aven att férvanskas i dverféringen mellan aktérerna.

e Merarbete och stor risk for bristande kvalitet pa information.

e Olika varianter av samma dokument.

e Merarbete med att spara och matcha gods pa garden mot planerade leveranser.
e  Svart att identifiera godset.

Dessa problem skulle en trafikslagsévergripande, digital fraktsedel rada bot pa. Denna
fraktsedel skapas elektroniskt och uppdateras kontinuerligt med ny information allt eftersom.
Denna finns sedan tillganglig for alla aktérer som behéver den.?8

Med en digital fraktsedel kan transporttiden kortas d& administrationen blir mindre. Risken for
forseningar till féljd av undermalig dokumentation minskar aven den. Fylinadsgraden pa
fordon kan 6kas tack vare den 6kade mojligheten att styra transportflodet med digitala
fraktsedlar.?°

ERTMS

ERTMS é&r ett gemensamt signalsystem over hela Europa istéllet for att som idag anvanda
olika system i olika lander. En juridiskt bindande utrullningsplan fér ERTMS finns inom EU. For
Sverige innebar denna plan att Sverige maste utrusta strackorna Stockholm-Malmé (via
Hallsberg) och Katrineholm-Mjélby med ERTMS senast 2020.1% Utover detta ar Sveriges
inriktning att implementera ERTMS pa hela det svenska jarnvagsnatet till 2035131,

Trafikverket uppskattar att antalet tdg pa strackan Hassleholm-Eslov kan 6kas med 11-22
procent givet dagens mix av tdg. Det ar dock svart att ange den exakta kapacitetsékningen da
den beror av ett flertal faktorer, daribland mixen av gods- och persontdg. Denna
kapacitetsokning kommer av att ERTMS mojliggor kortare blockstrackor. 2

126 Naringsdepartementet, Vinnova & NetPort, E-freight, lets make it happen, http://www.bugge.se/wp-
content/uploads/2011/02/NET-EfreightBroch.pdf

127 hitp://www.trafa.se/globalassets/rapporter/aatgaerder_foer_en_effektiv_europeisk_transportpolitik.pdf, 2016-
01-26

128 nttp://www.trafa.se/globalassets/rapporter/aatgaerder_foer _en_effektiv_europeisk_transportpolitik.pdf, 2016-
01-26

129 hitp://www.trafa.se/globalassets/rapporter/aatgaerder_foer_en_effektiv_europeisk_transportpolitik.pdf, 2016-
01-26

130 Trafikverket, 2012-03-15, ERTMS i Sverige — nulage och viktiga vagval,
http://www.trafikverket.se/contentassets/a6ff3556fe054c0a8aaed0833aad6950/ertms_sverige 20120315 ny.pd
f
Bhttp://www.trafikverket.se/contentassets/7445bbc7fcOb4a62839a59e5dce3df02/forslag_till_inforandeplan_for
ertms 2015 2025.pdf

132 Trafikverket, 2012-03-15, ERTMS i Sverige — nuldge och viktiga vagval,
http://www.trafikverket.se/contentassets/a6ff3556fe054c0a8aaed0833aad6950/ertms_sverige 20120315 ny.pd
f
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Utdver kapacitetsbkningen kan ERTMS &ven bidra med andra positiva effekter. Dessa
inkluderar: 133

- Hogre mojlig hastighet. (ERTMS tekniken stodjer hastigheter upp till 500 km/h.)
- LA&gre installationskostnader.
- Minskad underhallskostnad.

Att byta signalsystem innebar dock inte bara fordelar och till en bérjan maste alla gamla lok
utrustas med ombordsystem for ERTMS, en kostnad pa cirka tva miljoner per lok.34
Kostnaden for ett inférande av signalsystemet beraknar Trafikverket till 30 miljarder kronor (i
2012 ars prisniva)®.

Smart kapacitetsutnyttjande

Idag kors cirka 30 procent av alla lastbilartomma. Det kan till exempel vara att de inte lyckas
fylla upp lastbilen till 100 procent eller att returtransporten till terminal gar tom som leder till
detta. | Europa innebér detta att det varje ar kors motsvarande 1 000 000 varv runt jorden med
tomma lastbilar. | Sverige ar siffran pa tromtrasnporter uppmétt till 17 % ar 20121%¢ och
trenden visar att andelen minskat. Det rdder dock oenigheter kring vad som definieras som en
fylld lastbil. Inom varugrupperna jordbruk, skogsbruk och fiske kors idag den stérsta delen av
tomtransporterna. Varugrupper dar det kan vara svart att undvika tomlaster.

Nya affarsmodeller for att utnyttja kapaciteten kan i vissa fall vara en I6sning Till exempel kan
tva halvfulla lastbilar ersattas av en helt full lastbil. En befintlig ldsning som fokuserar pa just
detta problem ar Farewell. Farewell tillhandahaller en plattform dar leverantérer och akare kan
motas for att skapa ekonomiskt och ekologiskt fordelaktiga transporter. Har kan akare lagga ut
ledig kapacitet och transportképare képa den lediga kapaciteten. Detta system kan bidra till
minskade utslapp och minskade kostnader.

Schenker uppskattar att en effektivare citylogistik skulle kunna sénka bransleférbrukningen for
inrikestrafiken med 2-4 procent.'®” Inom KNEG ser man en potential att reducera
trafikékningen till 2030 med 9 procent genom béttre ruttoptimering och tkad fylinadsgrad pa
fordonen.'%8

Det system som Farewell tillhandahaller idag kostar €750 per manad for leverantorer att
anvanda. Akare som tillhandahéller kapacitet pa sina fordon anvéander tjansten gratis.*3°

Aven om hela idén med samordnade transporter borde vara relativt latt att genomféra och
leder till en rad positiva effekter sa finns det ett tydligt hinder mot ett ordentligt genomslag for
denna teknik. Till exempel kan information om leveranser vara mycket kanslig ur
konkurrenssynpunkt.

Kommentar angaende sjalvkorande fordon

Sjalvkorande fordon ar en teknik som aktivt valts att inte inkluderas i denna rapport. For att
sjalvkérande fordon, i dess fulla beméarkelse, ska implementeras i stérre skala kréavs det att

133 hittps://sv.wikipedia.org/wiki/European_Rail_Traffic_Management_System

134 https://sv.wikipedia.org/wiki/European_Rail_Traffic_Management_System

135 hitp://www.trafikverket.se/ERTMS, 2016-01-25

136 http://trafa.se/globalassets/statistik/vagtrafik/lastbilstrafik/lastbilstrafik_2012.pdf
BThttp://www.schenker.se/serviet/se.ementor.econgero.servlet.presentation.Main?data.node.id=19448&data.lan
guage.id=1&data.document.id=10045, 2016-01-25

138 http://kneg.org/wp-content/uploads/KNEG _Resultatrapport 2015 _low.pdf, 2016-01-26

139 http://farewell.today/, 2016-01-26
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atskilliga underliggande system, standarder och regelverk satts upp. Det bedoms vara orimligt
att dessa ar fardigstallda ar 2030.

Notera dock att vissa principer av sjalvkdrande fordon, exempelvis automatiserad korning
ingar under rubrikerna Platooning och Eco-driving med 6ppen data. Dessa antas vara
mellansteg till det &nnu mer uppkopplade samhallet dar sjalvkdrande fordon blir en verklighet.
Det skulle dessutom innebéra en dubbelrdkning mot ovan nédmnda tekniker.
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Alternativa drivmedel

Elvéagar och elfordon

Flytande eller komprimerad metan

Biodiesel (HVO, FAME och FT-diesel)

DME

Etanol

Bréanslecellsfordon for vatgas

Sjofart

Elhybridfordon

Elvagar

Logistik

LNG/LBG

Metanol

DME

Eldrift

Intelligenta transportsystem ITS

HCT

Intermodala jarnvagstransporter

Nya typer av lastbarare pa svensk jarnvag

Platooning

IAP

Trafikledning och trafikstyrning

ECO-driving med 6ppen data

E-freight

ERTMS

Smart kapacitetsuttnytjande
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5 Styrmedel i godssystemet

5.1 Inledning

Inrikes godstransporter i Sverige domineras av transporter pa diesellastbilar som slapper ut
stora mangder miljoforstérande amnen. For att kunna astadkomma en signifikant minskning
av utslappen till 2030 kréavs sannolikt kraftfulla styrmedel. Tilsammans med de nya tekniker
som lyfts i denna rapport skulle stora utslappsminskningar kunna astadkommas genom
exempelvis dverflyttning till sjofart och jarnvag.

Inom ramen for detta uppdrag genomférdes en workshop med éver 20 aktorer som
tilsammans representerade myndigheter, akademin och néringsliv. Temat fér workshopen var
de nya teknikernas marknadsmassiga rimlighet och konsekvens pa transportsystemet. Under
workshopen lyftes sarskilt sjofarten som en stor potential for éverflyttning av transporter.

Ett stort hinder for dverflyttning till andra trafikslag samt inférandet av flera av de nya
teknikerna ar de laga kostnaderna fér konventionella diesellastbilar. Men under workshopen
lyftes ocksa att vagtransporter sannolikt skulle anvandas aven om kostnaderna 6kade pa
grund av styrmedel eller andra orsaker. Anledningen till detta &r att de andra trafikslagen har
svart att konkurrera med flexibiliteten och robustheten/leveranssakerheten hos
lastbilstransporter. Exempelvis jarnvagstrafiken har svart att uppna detta, bland annat for att
persontransporterna prioriteras framfor godstransporterna.

Enligt en studie fran Handels i Goteborg?®, finns det en trend mot en allt stérre snedvridning
mellan transporter pa jarnvag och vag som kan bero pa den bristande kvalitén och
tillgangligheten pa den svenska jarnvagen. Dessutom finns det skillnader i konkurrensvillkoren
mellan trafikslagen d& infrastrukturavgifterna inte avspeglar de verkliga kostnaderna for
trafiken.

Men pa sikt kan det g& att paverka med styrmedel. Enligt styrmedelsanalyser med
samgodsmodellen skulle en avstandsbaserad kostnadsokning med 10 % for vagtrafik
innebara 2,5 % mindre tonkilometer pa vag, men samtidigt pdpekas att modellen ar
begransad da den inte skiljer pa kort och medellang sikt eller tar hansyn till olika typer av
aktorer och kontrakt.'** I samma studie identifierades ett antal marknadsmisslyckanden,
exempelvis asymmetrisk information, men det pdpekades ocksa att pa langre sikt ar dessa
marknadsmisslyckanden inget hinder for att uppna avsedda effekter med ekonomiska
styrmedel.

Enligt detta resonemang maste styrmedlen bade riktas mot att utjamna kostnadsskillnader
mellan trafikslagen men ocksa for att utveckla sjofart, jarnvag och mojligheterna for
kombitransporter.

Under workshopen lyftes det att en internalisering av alla externa kostnader for respektive
trafikslag skulle innebéra en styrning mot mer effektiva transportsystem samt mer
energieffektiva tekniker och trafikslag. Generella styrmedel for att Astadkomma detta skulle

140 Hilda Karlsson, Rickard Bergqvist, Lars Brigelius, 2014, Avgifter och regler fér godstransporter.
Handelshdgskolan vid Géteborgs universitet. Goteborg, Bokférlaget BAS.

141 vTI (Svante Mandell, Bjorn Carlén), 2014, Landbaserade godstransporter, klimat och styrmedel.
www.vti.se/publikationer
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kunna vara kilometerskatt for vagar, farledsavgifter for fartyg eller differentierade banavgifter.
Tillsammans skulle dessa tre avgifter kunna balanseras for att battre motsvara de olika
trafikslagens kostnader. Samtidigt riskerar kraftiga interventioner i godstransportsektorn att fa
negativa konsekvenser for Ionsamhet och konkurrenskraft i olika branscher.

En kombination av olika styrmedel behovs troligen for att stélla om godstransportsektorn pa
ett effektivt satt och undvika negativa effekter av omstéllningen. Styrmedel kan delas upp i
ekonomiska, juridiska, kunskapsbaserade och samhalleliga. Nedan foljer exempel pa olika
typer av styrmedel:

Ekonomiska
e  Skatter
o Avgifter

e  Skattereduktion

e Avdrag

e Aterbéring

e Pant

e Bidrag

e Subventioner

e Marknadsbaserad t.ex. utslappsratter
Juridiska

e Bréansleklassificering/reglering

¢ Miljoklassificering av tunga fordon

e Storlek/vikt/langd/kapacitet

e Miljozoner

e Kuvotplikt
Kunskapsbaserade (information)

e Information och rédgivning

e Forskning och utveckling

e Demo och goda exempel

e Benchmarking och rating

e  Miljomarkning/certifiering/ledningssystem

e Miljokalkyler/footprint
Samhalleliga (infrastruktur)

¢ Infrastrukturinvesteringar

¢ Intelligenta transportsystem

e Samhallsplanering

e Krav i offentlig upphandling
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Nya tekniker for att utdka intermodala transporter av t ex semitrailer och framférallt de icke
lyftbara, horisontell Gverforing fran bil till jarnvag av container och vaxelflak samt nya typer av
intermodala lastbarare for jarnvagstransport kan kréva relativt stora investeringar i ny
infrastruktur och anpassningar av det befintliga transportsystemet. Darmed behovs bade
incitament for att anvanda den typen av I6sningar men ocksd stod till att utveckla och
implementera tekniklésningarna.

Daremot kan l6sningar som HCT pa vag troligen introduceras utan nagra storre ekonomiska
stdd, men har handlar det mer om att uppratta lampliga regelverk for detta och begransa
restriktionerna att nyttja dessa typer av transporter i storre utstrackning an for
standardtransporter. | samspel med t ex intermodala jarnvagstransporter uppnas ytterligare
energieffektiviseringar och minskade utslapp.

ITS-l6sningar introduceras idag i stor omfattning och ar i de flesta fall ekonomiskt Ibnsamma
da det kan leda till stora besparingar i trafikarbete och energianvandning. Darmed behdvs
inga styrmedel for att mojliggora investeringar i dessa tekniker. Daremot finns det ett behov av
standardisering och harmonisering som troligen maste ske med hjalp av riktlinjer fran
myndigheter. En s&dan styrning skulle kunna hjalpa till att maximera potentialen for dessa
tekniker och undvika att flera parallella system och standarder véxer fram.

Nar det galler introduktionen av alternativa branslen och fordon/fartyg behévs i manga fall
stodsystem som kan stétta hela kedjan fran produktion till fordon. Generella stdsystem som
kvotplikt, skattebefrielser eller mer riktade anlaggningsstod behovs for att stétta introduktionen
av fornybara drivmedel. En avgorande faktor ar utformningen av stéd till storskaliga
foérgasningsanlaggningar, som skulle kunna producera en stor del av de branslen som behdvs
i transportsektorn. Introduktionen av alternativ infrastruktur &r ocksa avgoérande for madnga
branslen, séarskilt gasformiga drivmedel. EUs infrastrukturdirektiv kommer att stotta
utvecklingen av sadan infrastruktur och om uppmaningen att utveckla infrastruktur och
marknad for alternativa drivmedel tas pa allvar sa kan det stétta sddana drivmedel. Slutligen
behovs i manga fall incitament for inkdp av alternativa fordon, dar t.ex. bonus-malus system
kan anvandas for att stétta dem pa bekostnad av konventionella fordon.

Elektrifieringen av vagtransporter och eventuellt vissa sjétransporter kan pa sikt fa ett stort
genomslag och ge stora energieffektiviseringar och kraftiga minskningar av utslapp av
vaxthusgaser. Detta kommer dock att krdva utveckling av olika typer av laddinfrastruktur som
elvagar och olika typer av laddstationer. Teknikutveckling och investeringar i sddan
infrastruktur stottas idag i manga lander och sa aven i Sverige, men for att fa ett stort
genomslag krévs ett l&ngsiktigt strategiskt stod. Aven laddinfrastruktur stéttas av
infrastrukturdirektivet. Vidare behdvs stod for att tdcka de dverskjutande kostnaderna for
laddfordon.

5.2 Vagtransporter

Omstallningen i sektorn for tunga vagtransporter har gatt betydligt lAngsammare &an i sektorn
for latta transporter. Det har saknats tydliga definitioner av miljdlastbilar samt tydliga och
relevanta styrmedel for att introducera dem. Den tunga sektorn ar traditionellt inte sa hart
reglerad och beskattad, bl.a. eftersom den konkurrerar pa en internationell marknad och har
relativt laga marginaler.
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Erfarenheter fran styrmedel for personbilar har visat att hela kedjan fr&n drivmedelsproduktion
till tankningsinfrastruktur och fordon maste stéttas simultant for att bilda en férsta marknad.
Detta galler troligen ocksa for tunga transporter, vilket ocksa framgar i rekommendationerna.

Ekonomiska incitament behdovs for att kompensera for de 6kade kostnaderna for inkép av
fordon och drivmedel. Den nuvarande nedséttningen av fordonsskatten for lastbilar &r inte
tillracklig for att stadkomma det utan formodligen behévs ett starkare incitament som en
miljdlastbilspremie. Dessutom behdvs precis som for latta fordon styrmedel for att minska
kostnadsskillnaderna mellan férnybara drivmedel och konventionella fossila drivmedel, i forsta
hand diesel. Detta kan astadkommas antingen genom héjda skatter pa diesel, eventuellt
kombinerat med kilometerskatt, eller subventioner till férnybara drivmedel. Vid sidan av stod
till fordon kan troligen miljozoner och upphandling skapa en efterfragan pa alternativa fordon.

En kostnadsneutral omstéllning av sektorn fér tunga transporter innebér att stodet till de
alternativa fordonen maste finansieras av skattehojningar for de fossila alternativen, vilket kan
vara svart att genomfora utan att fa negativa effekter for keribranschen.

Utredningen "Fossilfrihet pa vag” 142 féreslog en rad styrmedel som paverkar tung trafik och
godstransporter, bland annat foljande:

Ho6jd dieselskatt och kilometerskatt

Fordonsskatt for tunga fordon

Milj6lastbilspremie

Miljozoner

Hojd dieselskatt och kilometerskatt

Utredningen "Fossilfrihet pa vag” foreslar hojd dieselskatt och eventuellt en kilometerskatt for
tung trafik. Om dieselskatten i Sverige hgjs till nivaer 6ver de i 6vriga Europa finns det en risk
att lastbilarna tankar i andra lander &n Sverige. Syftet med en kilometerskatt skulle vara att
undvika detta och frikoppla skattesystemet for tung trafik frdn drivmedelsskatterna. De fordon
som betalar kilometerskatt skulle fa dra av den fran drivmedelsskatten de betalat for diesel.

En succesivt hojd dieselskatt skulle pa sikt gora det mgjligt att introducera fornybara drivmedel
och alternativa fordon. Det skulle &ven kunna skapa incitament for att effektivisera
energianvandningen ytterligare for godstransporterna samt flytta 6ver transporter fran vag till
jarnvag och sjofart.

Effekterna av en kilometerskatt beror givetvis pa den specifika utformningen av den, men det
skulle troligtvis styra mot dverflyttning till andra trafikslag och effektivare transportplanering.
Om den utformades for att gynna alternativa fordon med laga koldioxidutslapp skulle den
troligtvis vara ett bra styrmedel for att introducera dem. Det &r dock inte sakert att 6kad
beskattning av fossila drivmedel eller vagtransporter skapar ett tillrackligt incitament for att
flytta Gver till andra trafikslag. Troligtvis maste det kombineras med andra styrmedel for
utveckling av kombitransporter och annan infrastruktur.

Fordonsskatt for tunga fordon

Idag beskattas lastbilar utifrdn fordonsvikt, men lastbilar som inte kan koras pa diesel utan
drivs med el, etanol eller gas betalar lagre skatt. Det &r dock en relativt liten skillnad i skatt

142 Milj6- och Energidepartementet, 2013, Fossilfrihet pa vag, SOU 2013:84
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mellan dieselfordon och fordon for alternativa drivmedel som inte kompenserar for de
Overskjutande extra kostnaderna for alternativa tekniker. Koldioxiddifferentiering av
fordonsskatten ar annu inte mojlig men en gemensam provningsmetod for redovisning av
koldioxidutslapp i EU skulle gora det mdjligt.

Koldioxiddifferentiering skulle kunna ge ett incitament till nya fordon och drivmedel, men da
maste rejala skattehojningar ske for fordon med héga koldioxidutslapp. Fordonsskatten ar
idag forhallandevis 1ag for tunga fordon och en 6kning kan innebéara negativa effekter for
svenska transportforetag.

Miljolastbilspremie

| utredningen "Fossilfrihet pa vag” foreslas en miljolastbilspremie 250 000 kr som minskar med
25 000 kr arligen. Det skulle kunna tacka stora delar av éverskjutande kostnader och ge ett
tydligt incitament till den forsta koparen som troligen bara har lastbilen under nagra ar och inte
hinner uppna nagra stora vinster fran lagre branslekostnader eller minskad fordonsskatt.

Miljolastbilspremien skulle stotta alternativa fordon och férnybara drivmedel.

Om ett bonus-malus system anvands dar premien finansieras av 6kningar i beskattningen av
dieselfordon skulle detta kunna bli svart att infora.

Miljozoner

Miljozoner kan anvandas for att minska trafikens paverkan i stader med avseende pa utslapp

och buller. De innebar att fordonen méaste uppfylla vissa krav for att kéra in i zonerna och kan

baseras pa EU:s emissionsklasser men dven pa andra faktorer. Tva nya klasser av miljgzoner
foreslogs i "Fossilfrihet pa vag”: miljézon 2 som skulle innebéara krav pa uppfyllnad an Euro VI

for bade latta och tunga fordon samt miljozon 3 med krav pa tysta och emissionsfria fordon.

Denna typ av styrmedel skulle kunna fa stor inverkan pa distributionslastbilar, &tminstone i
miljozon 3. Miljozoner skulle aven kunna paverka planeringen av transportkedjor pa olika sétt
och eventuellt gynna nya logistikldsningar.

Styrmedel féreslagna i projektet Incitament

Foljande styrmedel foreslogs av projektet Incitament*? for att stotta introduktionen av lastbilar
for fordonsgas:

Nationellt

1. Styrmedel som &r hallbara och dver tid och tydligare styr mot CO; effektiva I6sningar
genom ett hogt pris pa fossil diesel, t.ex. bransleskatt eller differentierade
avstandsbaserade vagavgifter. Bor genomforas i samverkan med EU.

2. Kompletterande styrsystem som backar upp marknadens tro pa 6vergang till alternativa
branslen och drivlinor, t.ex. demonstrationsprojekt, investeringsbidrag fordon/tankstallen
och branslecertifikatsystem. Gors med férdel i samverkan med andra EU-lander.

3. Tydligare styrning av Trafikverkets upphandlingar av entreprenader att anvéanda
miljéfordon i arbetet. Kan genomféras pa utvalda storre projekt och genomféras genom
krav, tilldelningskriterier eller bonus.

143 Staffan Johannesson m.fl., 2013, Miljobyran Ecoplan, Incitament — styrmedel for tunga fordon.

71



Regionalt

1. Att aktivt driva fragor gallande tankinfrastruktur for alternativa drivmedel och el inom
infrastrukturplaneringen.

2. Upphandling av egna transporter med krav eller bonussystem for tunga miljéfordon.
Garna i kombination.

Lokalt
1. Besluta en definition av miljéfordon att utga frAn nar styrsystem infors.

2. Anvand lokala trafikforeskrifter for att infora system som utifran lokala behov
premierar tunga miljéfordon. Behov kan vara trangsel, tillgang till lastplatser,
genomfart pa specifika vagar, buller, etc.

3. Anvand upphandlingsméjligheterna gallande renhalliningsentreprenader,
entreprenader och att skilja varukop fran transporterna genom att stélla krav, anvand
utvarderingskriterier eller utveckla bonussystem. Géarna i kombination.

De foreslagna styrmedlen l[ampar sig for att stotta alla typer av fornybara drivmedel och
alternativa fordon, givet att de utformas pa ett teknikneutralt satt. Ett dvergripande generellt
stodsystem behovs for att stétta uppbyggnaden av en marknad for fornybara drivmedel. Hittills
har befrielse frAn energi- och koldioxidskatter anvants, men framéver kommer troligtvis detta
stddsystem ersattas med ett kvotpliktsystem.

Erfarenheter fran styrmedel for personbilar har visat att hela kedjan fran drivmedelsproduktion
till tankningsinfrastruktur och fordon maste stéttas simultant for att bilda en férsta marknad.
Detta galler troligen ocksa for tunga transporter, vilket ocksa framgar i rekommendationerna
fran projektet "Incitament”.

5.3 Jarnvag

For jarnvagen behovs styrmedel for att skapa effektivare utnyttjande av kapaciteten men
ocksa for att skapa effektivare och palitligare godstransporter. Det behévs dven troligen
styrmedel for att utveckla infrastrukturen for intermodala transporter.

Anpassning av regelverk samt utveckling av ny teknik i syfte att kdra léangre, tyngre och
snabbare tag for att mojliggéra inférandet av HCT pa jarnvag skulle kunna vara ett styrmedel
for att uppna hogre kapacitetsutnyttjande.

Banavgifter som differentieras i tid och rum skulle kunna leda till ett effektivare utnyttjande av
kapaciteten i jarnvagsnatet. Men det finns aven en risk att banavgifterna blir for hoga i
forhallande till avgifter och kostnader for vagtrafiken och darmed minskar dverflyttningen till
jarnvag.

5.4 Sjofart

Pa samma satt som inom tunga vagtransporter saknas tydliga mal och styrmedel for att
minska klimatpaverkan fran sjofarten. Inférandet av fartyg for alternativa och fornybara
drivmedel motiveras framst av minskade utslapp av svavelféreningar. Denna omstéallning av
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sjofarten skulle kunna kombineras med minskad klimatpaverkan, men det skulle troligen krava
olika typer av styrmedel och incitament.

Differentierade avgifter for farleder och hamnar lyftes under workshopen fram som ett verktyg
for att styra utvecklingen inom sjofarten.

Utdver det skulle féljande styrmedel kunna anvéndas:
e Skattebefrielse for alternativa drivmedel
e Investeringsstod for fartyg/offentliga garantier for fartygsforvarv
e  Stod till infrastruktur

Ny infrastruktur behévs bade for att méjliggora bunkring av nya branslen, t.ex. LNG, och for att
forbattra infrastrukturen for kombitransporter/éverflyttning. Vissa delar av denna infrastruktur
kommer troligen att finansieras av EU-medel da den utgér en viktig del av EUs
transportnatverk, men det kan aven finnas ytterligare behov av styrmedel/stdd for att
introducera denna infrastruktur.
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6 Fordjupning i
inforandepotentialen for nya
tekniker

6.1 Inledning

Godstransporterna i Sverige har stor betydelse for att samhallets alla omréden ska fungera.
Ju mer effektivt transportsystemet fungerar desto mindre blir kostnaderna for féretagen och i
forlangningen aven kostnaden for privatpersoner. Trots alla fordelar med transportlogistiken
sa star transportforetagens fordon ocksa for stora kostnader for samhallet. Vagtransporternas
utslapp utgor en betydande andel av de totala utslappen, framst koldioxidutslapp. Dessutom
medfor godstransporterna andra negativa aspekter, sdsom okad trangsel (vilket forvisso kan
ifrdgasattas i férhallande till den trangsel som den onddiga bilismen ger), 6kat antal olyckor,
Okat slitage pa vagar och jarnvagar, buller fran vag-jarnvag-flyg och i viss man sjéfarten.

Ett samhalle klarar sig inte utan transporterna trots de negativa effekterna men dessa effekter
maste minska da de starkt bidrar till att klimatet forsamras. Det finns atgarder som leder till att
utslappen minskar, bland annat genom ett effektivare utnyttjande av kapaciteten med lastning,
omlastning, storre transporter, farre tomkoérningar, nya brénslen mm. Foretagen sjélva kan
ocksa oka sina intakter genom att minska ledtiderna och béttre utnyttja de transportmajligheter
de har.

For att kunna minska de negativa effekterna kravs att utvecklingen och inférandet av ny teknik
fortsatter. Forskningen av nya tekniker pagar pa bred front och det géller bade inférande av
nya branslesorter, atgarder for att minska nuvarande bransleatgang, fler och battre eldrivna
fordon samt forbattringar av lastkapacitet av godstransporterna, utkade majligheter till
intermodala transporter mm.

Avgransningar

I denna rapport har det pagaende arbetet med nya tekniker i transportsystemet beskrivits. |
detta avsnitt kommer de samhallsekonomiska effekterna att bedémas och i viss man
beraknas. Berakningar av dessa effekter ar komplexa da osékra investeringskostnader ska
relateras till de intékter eller besparingar som de nya teknikerna kan medféra. Det kommer
inte goras ndgon samhallsekonomisk kalkyl utan vi fokuserar pa nedslag i olika teknikers
potential och vilka effekter det kan ge for samhéllet i minskade kostnader. Besparingar som
potentiellt kan anvandas for att utveckla teknikerna framdover.

De nya teknikerna kan innebéra att féretag och samhallet tjanar pa inférandet aven om
kostnaderna kan vara stora. Ur ett foretagsperspektiv &ar en viktig aspekt efter hur lang tid
foretagen kan fa aterbaring av sina kostnader. Alltfor 1ang inférandetid innebar att foretagen
sannolikt &r ointresserade av atgarden. Det behover inte bero pa ovilja eller vinstintresse, det
kan bero pa att de bedomer att andra nyare tekniker som ar mer kostnadseffektiva infors
under denna period och att de hellre avstar. Ibland krévs att inférandet paskyndas pa grund av
politisk vilja. D& anvéands ofta offentliga styrmedel som tvingar foretagen att stalla om till den
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nya tekniken. Nar styrmedel anvands &r det viktigt att de utreds grundligt for att de inte ska
vara mer skadliga for foretagen an vad nyttorna blir av inférandet pa sikt. | vissa fall kan en
teknik vara billig och effektiv men den kan enbart inforas i en liten bransch eller for vissa
fordonstyper vilket innebér att de samhallsekonomiska effekterna ar sma.

Nar de samhallsekonomiska effekterna bedoms i denna rapport utgar vi fran de effekter som
ar mest skadliga for samhallet, utslapp av vaxthusgaser, framst koldioxid (CO-). Det finns
andra omraden som traditionellt sett bedéms och beréknas i samhallsekonomiska kalkyler,
sasom vagslitage, trangsel (i form av okad restid), buller, olycksrisk och restid mm. | denna
rapport kommer dessa omraden att bedémas dar det ar mojligt. Men da osakerheterna
angaende hur de olika teknikerna paverkar olika branscher eller i vilkken omfattning de far
genomslag &r sa stora kommer berakningarna att vara intetsagande och kanske vilseledande
och darfor ar kvalitativa resonemang mer givande.

Vart 6vergripande antagande &r att dagens godstransporter pa framst vag sker med fordon
som slapper ut koldioxid. Naturligtvis har andra alternativa drivmedel fatt ett visst genomslag
men i nulaget beddms dessa ha en liten andel av de totala transporterna. | rapporten ska
utvecklingen av nya tekniker bedoémas och vilket genomslag de forvantas fa fram till ar 2030.

Om ingen utveckling sker fram till 2030, inte ens de teknikférbattrande atgarderna som
standigt pagar i samhallet, s kommer utslappen att félja trafikutvecklingen och saledes 6ka
med omkring 50 procent, vilket skulle vara férédande for klimatet. Den utveckling som sker
kontinuerligt, exempelvis effektivare motorer, forbattrade bildack, battre asfalt, samordning av
transporter med mera kommer att halla nere bransleférbrukningen och innebar att den totala
6kningen hamnar pa cirka 30-40 procent mer an idag. Detta innebér att nya tekniker behover
utvecklas fort och det pa bred front. Malen om ett fossilfritt transportsystem till &r 2030 &r en
viktig hérnsten om klimatmalen ska kunna uppnés

Det ar inte enbart minskad bransleanvandning som ar nédvéndig. De drivmedel som ska
ersatta det fossila branslet kommer inte att récka till om inte transporterna energieffektiviseras
kraftfullt. Energieffektiviseringen &r lika viktig som minskningen av fossilt bransle och kan ske
pa olika satt, vilket ar beskrivet i de olika avsnitten i rapporten.

Nar effekterna beskrivs ar det som sagt oftast kvalitativa resonemang som férs. De
berakningar som redovisas baseras pa grova antagande om hur utslappen paverkas och hur
de i s& fall varderas i ekonomiska termer med de varden som aterfinns i Trafikverkets
kalkylunderlag ASEK 5. Utover det ar de olika omradena intressanta antingen utifran ett
samhallsekonomiskt perspektiv eller utifran ett foretagsekonomiskt. De sistnamnda ar viktigt
da foretagens investeringsvilja baseras pa om investeringen betalar sig inom 6verskadlig tid
och om den gor det sa &r de alltid intressanta. Det kan aven vara en frdga om
alternativkostnad. Dvs om dagens kostnader 6kar pa grund av att offentliga styrmedel
paverkar en 6vergang till andra tekniker genom skattehojningar, upphandlingsforfarandet eller
liknande atgarder.

Omfattning av transporter och utslapp

Som en introduktion till effektbedomningen redovisas nagra av de utslapp som
transportsystemet star for och som anvands som grund vid de berékningar som gors. En mer
utforlig redovisning finns i rapportens inledning.

144 ASEK (Arbetsgruppen for samhallsekonomiska kalkyl- och analysmetoder inom transportomradet)
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Sammantaget slapper de fyra trafikslagen ut i godstransporter omkring 5,7 miljoner ton
koldioxidekvivalenter per ar. | samhéllsekonomiska termer kostar det samhallet runt 6,2
miljarder kronor per ar.

Vagtransporter

Vagtrafiken i sin helhet, med personbilstransporter, star for ungefar 30 procent av samhallets
totala utslapp av vaxthusgaser, det motsvarar 17 miljoner ton. Lastbilstrafiken star for ungefar
10 procent av samhéllets totala utslépp, varav den tunga trafiken utgér cirka 70 procent (4
milj. ton) av dessa utslapp och den latta lastbilstrafiken 30 procent (1,5 milj. ton).

Jarnvagstransporter

Godstransporterna pé jarnvég slapper ocksa ut skadliga amnen i atmosfaren. Ar 2014
slapptes 47 000 ton koldioxidekvivalenter ut fran jarnvagssektorn. | jamférelse med
vagtrafiken ar det en marginell andel. Arbetet med att 6ka andelen godstransporter pa jarnvag
forsvaras av sektorns kapacitetsbrister och denna omstalining som pa manga satt skulle
kunna gynna utslappsmalen ar inte mojlig sa lange som jarnvagssystemet ser ut som det gor
idag.

Sjofartstransporter

Transporter inom sjofarten har en stor potential tack vare den stora kapaciteten och
energieffektiviteten. Transportarbetet med inrikes gods utg6r cirka 12 procent av
transportarbetet av vagtransporterna. Men det ar férenat med hdga kostnader fér omlastning.
Det ar dessutom geografisk begransat och allt &r under forutséattning att fartyget kan fyllas till
en lamplig grad med gods.

Flygtransporter

Inrikes flyg for godstransporter utgdér en marginell del, viktmassigt, av godstransporterna i
samhallet. Dessa transporter ar sannolikt enbart majliga via luftfarten tack vare dess snabbhet
pa langre strackor. | denna rapport analyseras inte eventuella nya tekniker for godstransporter
inom flyget aven om de tekniker som det forskas om inom persontrafiken sannolikt kan
anvandas aven for godsflyget. | jamforelse kan ndmnas att antalet tonkilometer inom
flygtransporterna ligger p& 6 miljoner per ar mot sjéfartens 6,6 miljarder och vagtransporternas
cirka 55 miljarder tonkilometer.

6.2 Urval av branslen

Vvagtransporter

Inforande av nya typer av branslen paverkar utslappen positivt. Det finns en mangd olika
bransletyper som potentiellt sett kan ersétta bensin och diesel. Méjligheterna att inféra nya
drivmedel varierar, dels pa grund av tillgdngen till rvaran, dels konkurrensen om ravaran och
dels verkningsgraden av branslet, d.v.s. kostnaden for att anvanda branslet i férhallande till
dagens kostnader.

Ett exempel &r flytande metan (LNG/LBG) som bland annat kan anvéandas med samma
forbranningsteknik som vanliga dieselmotorer. Med denna metod kan inte dieselbranslet
ersattas till 100 procent d& det kravs 10-25 procent diesel for att kompressionsantandningen
ska fungera. Totalt sett har metangasdrivna fordon en hégre bransleférbrukning an
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dieselfordon, ca 2-8 procent, men kostnaden per mil férvantas bli lagre vilket ger foretagen
incitament att stalla om till metangasdrivna fordon.

| dagslaget anvands denna metod sedan lange i USA och har nyligen introducerats i Europa.
Ett problem &r att det &r svart att fa fram tillrackliga mangder LBG och sarskilt om inférandet
sker i snabbt takt.

Ett annat alternativt bransle ar gasformig metan (CNG/CBG). Denna metod tillampas redan pa
distributionsmarknaden och ar ocksa mest effektiv pa kortare strackor. Den ger ungefar
samma effekt som LNG/LBG.

Elhybridfordon anvands i allt stérre utstrackning aven inom godstrafiken. D& driften pa
batterier ar begransad och man &n sa lange inte kan kora langre strackor med enbart batterier
ar metoden bast anpassad for distributionstransporter. En annan férdel med elhybridfordon &ar
att bullret minskar patagligt. Tyvarr ar kostnaden fortfarande relativt hog vilket i nulaget
forsvarar en storre efterfrdga. Men d& bade tekniken utvecklas samt att effekterna ar sa goda
sa beddms potentialen vara god for att en betydande andel ska ha infort eldrift till 2030. En
berakning visar att om 40 procent av den tunga distributionstrafiken infor eldrift och dessa
minskar sitt branslebehov med upp till 80 procent sa kan den tunga vagtrafikens andel i
samhallet minskas med nastan 5 procent av sina utslapp vilket motsvarar omkring 180 000
ton CO.. Om detta raknas om till samhallsekonomiska effekter med ett kilopris pa CO2 pa 1,08
kr%® ger det en samhallsekonomisk nytta pa cirka 200 miljoner kronor per ar.

Ett problem med inforandet av nya branslen ar att det bor ske pa relativt bred front.
Anledningen ar att branslet maste vara lattillgangligt 6verallt, sarskilt om forbrukningen ar
hogre. Om enbart en liten del av marknaden anvander bransletypen kommer intresset fran
exempelvis tankstationer ocksa vara mindre. Aven kostnaderna for att inféra en ny metod,
exempelvis elhybriddrift, minskar per enhet om efterfrdgan forvantas bli stor. Detta kan losas
med olika styrmedel som gynnar alternativ som anses mer attraktiva for miljoeffekterna och
om tillgangligheten ar god kan en nagot hogre kostnad tillatas.

Beddmd inférandepotential:

For att kunna uppskatta vilken potential det finns att dessa nya tekniker kan inféras och
ersatta dagens drivmedel till &r 2030 maste olika bedomningar géras. En 6vre grans for hur
stor del av lastbilarna som kan erséttas till 2030 kan uppskattas pa féljande satt. Antalet
avregistreringar har arligen utgjort ca 5 procent av det totala antalet tunga och latta lastbilar i
trafik under de senaste 10 aren.'* Baserat pa det antas att 5 procent av fordonsflottan
kommer att bytas ut arligen fram till 2030. Vidare antas att transportarbetet och darmed aven
antalet lastbilar i fordonsflottan kommer att 6ka med 50 procent fran nu till 2030 baserat pa
tidigare bedémningar. Det innebér att fram till 2030 skulle 75 procent av dagens lastbilsflotta
bytas ut och dessutom skulle det totala antalet lastbilar 6ka med 50 procent, och alltsa ges
antalet nyintroducerade lastbilar av dagens fordonsflotta multiplicerat med 125 procent.

Utifr&n detta resonemang skulle 83 procent av lastbilsflottan &r 2030 vara registrerade fran
och med idag. Det ar dock inte troligt att alla nyregistrerade lastbilar kommer att vara
anpassade for anvandning av férnybara drivmedel. Ar 2014 hade bara omkring 1 procent av
de tunga lastbilarna en gas/flexifuel-drivlina och endast ett tiotal fordon var elhybrid eller

145 Trafikverket ASEK 5 1,08 kr/kg pa kort sikt (<10 ar), 1,45 kr/kg >10 &r. Har ar enbart ett ar inrdknat och med
vardet 1,08 kr/kg
146 Trafikanalys, 2015, Fordon 2014, http://www.trafa.se/vagtrafik/fordon/, LB tab. 1-3.
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etanol/flexifuel.**” Det innebar att det inte kommer vara nagra méarkbara skillnader i den totala
fordonsflottan fram till minst ar 2020.

Aven med inférande av kraftiga styrmedel for att minska koldioxidutsléappen skulle troligtvis
endast en mindre andel av de nyregistrerade lastbilarna vara anpassade for fornybara
drivmedel. Offensiva satsningar och styrmedel kan dock snabba p& anpassningen till
fornybara drivmedel. Ett antagande om att 25 procent av alla nyregistrerade lastbilar skulle
drivas med férnybara branslen ar troligtvis en relativt hog nivd med tanke pa dagens
introduktionstakt. En sddan skattning innebar att ca 20 procent av totala flottan skulle vara
anpassad for fornybara drivmedel till 2030. Denna siffra omfattar alla typer av férnybara
drivmedel som kréver anpassade fordon, t.ex. metan eller DME. Daremot innefattas inte de
fordon som kor pa olika typer av fornybar diesel eller elfordon.

Om de nya bréanslena ska kunna inféras pa bred basis kravs sannolikt offentliga insatser. Dels
maéste tillgangligheten vara sa god att transporterna inte behover g& omvéagar for att hitta
tankstationer, dels maste framstallandet av produkterna sakerstéllas. Detta kan tvingas fram
med olika styrmedel men da maste hansyn tas till de negativa effekter som styrmedlen for mig
sig. Framstallningen av produkten beddms som det storsta hindret vilket innebar att en mindre
del av marknaden kommer drivas pa detta satt till &r 2030.

Var bedémning utifrdn detta resonemang &r att det fram till 2030 &r sannolikt att cirka 10-25
procent av den svenska fordonsflottan som idag anvander fossil diesel erséttas med andra
drivmedel, delvis beroende pa hur olika styrmedel kan paverka inférandetiden. Det skulle totalt
innebéra att koldioxidutslappen kan minska med omkring 20 procent av de drygt 5,2 miljoner
ton som lastbilstransporterna star for. Det ger en samhallsekonomisk nytta pa ungefar 1 100
miljoner kronor per ar enbart fér den minskade mangden utslapp av koldioxid.

Sjofartstransporter

Aven inom sjofartstrafiken héller alternativa branslen pa att foras in i storre utstréackning. Efter
att svaveldirektivet infordes ar 2015 okade kraven pa rederierna att stalla om
bransleforbrukningen, oftast fran diesel, till andra alternativ. En vanlig produkt ar flytande
naturgas (LNG) eller biogas (LBG). Som tidigare beskrivits kan LNG anvandas i en motor
specialiserad for gas eller i en dieselmotor tillsammans med en liten andel diesel (ca 20
procent). Tekniken kan anvandas i alla typer av fartyg. Totalt beraknas ett byte till LNG minska
vaxthusgasutslappen med 15-20 procent men det finns metoder som ger stérre minskningar
men det verkar inte f& ndgot stérre genomslag innan 2030.

Beddmd inférandepotential:

An s& lange &r potentialen begransad d& bunkring av bréanslet dr outbyggd och dven osaker i
framtiden. De bedémningar som &r gjorda visar att omkring 10-15 procent av brénslet har byts
ut till &r 2030. Det innebar att de samhallsekonomiska effekter som kan beraknas av de
minskade utslappen ar relativt sma i forhallande till de effekter som kan uppnas i vagtrafiken.
Utover detta paverkas lastkapaciteten negativt vilket innebar fler transporter och darmed
dyrare for foretagen.

Andra branslen som testas idag ar Metanol, DME och biometan. Metanolen har god potential
men kan fallas av att LNG har battre marknadsforutsattningar genom aterbetalningstider av
investeringarna. DME kan produceras till laga kostnader men ar storningskansliga for

W Trafikanalys, 2015, Fordon 2014, http://www.trafa.se/vagtrafik/fordon/, LB tab. 9-10.
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branslepriserna vilket ar en osékerhetsfaktor for foretagen. Biometan testas pa
demonstrationsanlaggningar och har beviljats ekonomiskt stdd av Energimyndigheten.

Slutligen bor eldriften lyftas fram som en lI6sning med god potential. Denna l6sning bedéms
dock vara inford i liten skala till 2030 och da framst fér mindre fartyg, farjor och trafik med
andra syften an godstransporter.

6.3 Elvagar

Elvagar testas pa tva olika satt, dels med luftburen kontaktlina, dels med elskena i marken.
Den luftburna kontaklinan &r mer begransad till bussar och lastbilar medan marklinan aven
potentiellt satt kan anvandas pa personbilar.

Beddmd inférandepotential:

Nagra teststrackor finns med de olika alternativen. Det gar inte rakna med att det anvands i
nagon storre utstrackning till 2030, men eventuellt kring 2050. Investeringskostnaderna ar
relativt hoga och tekniken maste attrahera bade fordonsindustrin och i besluten kring
byggande av infrastrukturen. Tekniken kan komma att anvandas inom begransade omraden,
pa vagstrackor som har stor andel godstransporter.

6.4 Logistik

Inom véagtrafiken finns mycket att forbattra bade vad géller kapaciteten i trafiken och nar det
galler okad effektivitet av transporter, bade lastkapacitet och ¢kad fylinadsgrad.

Logistiska aspekter "for energieffektivisering och reduktion av vaxthusutslapp i Sveriges
system for godstransporter” ar t ex 6verflyttning av gods fran bil till jarnvag, storre
fyllnadsgrad, volym eller tonnage per lastbarare, hog(re) tillganglighet och frekvens pa
effektiva och miljovanliga(re) transportalternativ, fysiska forutsattningar i form av spar,
terminaler, omlastningsplatser for att mdjliggéra miljévanligare transporter etc.

Ur ett samhallsekonomiskt perspektiv ar ovanstaende faktorer viktiga. Minskade utslapp tack
vare farre transporter genom battre utnyttjande av lastkapacitet eller éverflyttning fran vag till
jarnvag ar atgarder som ar énskvarda. Tyvarr ar forbattrade atgarder som underlattar
overflyttning till jarnvag delvis problematiska. Jarnvagssektorn lider i dag av kapacitetsbrister
vilket i manga fall hindrar dessa 6verflyttningar eftersom logistikforetagen inte kan garantera
att godset kommer fram i tid. Har ar HCT for jarnvagen en viktig parameter. Genom att
utveckla effektivare godstransporter pa jarnvag kan kapaciteten och kvaliteten 6ka samt
kostnaderna for godstransporter pa jarnvag i Sverige minska i framtiden. Darmed minskar
ocksa energiférbrukningen och utslapp inom jarnvagen och hela transportsystemet. Det finns
tekniker som haller p4 att tas fram som okar majligheterna for icke lyftbara trailers pa
jarnvagen. Vidare fortsatter utvecklingen av jarnvagen med avseende pa att forbattra
kapaciteten, kunna kora langre och tyngre tag, snabbare tag, samt uttkningar till den storre
lastprofilen for svensk jarnvag, C-profil. Aven higre axeltryck, 25 ton STAX dkar kapaciteten
pa jarnvagen i och med att storre godsvolymer kan lastas per jarnvagsvagn. Dessa tekniker
skulle innebara att ett storre urval av trailertransporter och ett stérre urval av godsmangder i
Sverige ges majligheten till intermodalitet. | mindre skala paverkar detta inte kapaciteten for
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antalet tdgset som méste koras namnvért. Om detta ar kostnadseffektivt sé finns det
mojligheter att 6ka overflyttningen fran lastbil till jarnvag framover. Nivan ar an sa lange
begransad och svar att rakna pa men fram till 2030 kommer méjligheterna att 6ka successivt.

Nar det galler farre transporter tack vare 6kad lastkapacitet pa lastbilar ar det positivt da
utslappen rimligtvis bér minska dven om lasttransporterna &r tyngre an tidigare. De faktorer
som kan vara negativa ar om vagar och broar maste starkas for att klara de nya
transportvikterna. Det kan innebéra att man tvingas kora langre stréckor &n i dag om bara
vissa strackor forstarks. Trots dessa aspekter ar teknikerna intressant att studera vidare da de
medfor effekter som gynnar samhallet med avseende pa utslapp och andra negativa effekter,
sasom trangsel, buller och kanske mindre risk for olyckor med farre transporter. Viktigt for
dessa transporter ar dock att de inte nyttjas for langre transporter an standardfordon och
istallet for t ex jarnvagstransporter sa att effekten blir den motsatta avseende
energieffektiviseringar och minskade utslapp.

HCT innebar att man kan oka fordonens bruttovikt fran 60 ton till 74 — upp till 90 ton. Det
innebar beroende pa typ av HCT en dkad godsmangd p& mellan cirka 15-20 upp till 100
procent per transport. Saledes kommer antalet transporter minska vilket paverkar
utslappsnivaerna positivt. HCT-fordonen kommer i sig att slappa ut mer och eventuellt slita
mer pa vagarna men den totala effekten ar positiv. Mojligheterna att infora denna teknik &r
god aven om inte alla tunga lastbilstransporter kan anvanda denna teknik, svarbedomt hur
stor andel som ar potentiell. Inkdp av dessa fordon ar dyrare an traditionella lastfordon men
kostnaden tas delvis igen pa minskat behov av forare samt att andra inbesparingar sannolikt
medfor att foretagen inte ser kostnaden som ett hinder.

Inom skogsindustrin finns bade ST-fordon och ETT-fordon som testats i Sverige under flera
ar. Bada innebar tyngre laster och for ETT-fordonet &ven langre fordon pd 30 m med en
bruttovikt p& 90 ton. Detta &r mojligt beroende pa en ny sammanséttning av fordonet.**® Aven
inom dessa omraden ar det positiva effekter. Att 6ka lastmangderna med omkring 50 procent
gynnar utslappen avsevart aven om fordonen tvingas ta stérre omvéagar och kanske tka
slitaget pa& vagarna.

Det pagar aven tester av andra langa fordon pa lokal niva. Har &r utbytet av HCT transport av
tva 40 fots container eller tva trailers jamfort med normalt en d.v.s. ett mycket hogt utbyte —
dubbelt s& manga lastbarare per transport. Dessa tester har slagit vél ut och matningar har
visat att utslappen har minskat med 80 procent nar man anvant nyare fordon som kérs med
biobransle och delar av strackan pa jarnvag. DA testerna ar lokala ar det i nulaget oklart i
vilken omfattning som detta skulle kunna dverféras i storre skala. Daremot ar teknikerna val
utvecklade i USA och Australien vilket innebar att lardomar kan dras och regler kan anpassas
efter svenska forhallanden.

Nar det galler utvecklingen med 6kad kapacitet av trailers pa jarnvagsvagnar finns ett antal
tekniker som utvecklats/ar under utveckling. Megaswing och Flexiwaggon ar exempel pa nya
typer av jarnvagsvagnar for horisontell éverforing av trailers. Nikrasa, en typ av lastplattform
for lyft av trailers i terminaler. Det ar tva olika varianter som ger mojligheter till icke lyftbara
trailers att hanteras intermodalt pa jarnvag. Det i sin tur innebar att den stora majoriteten av
alla trailers i saval Sverige som Europa kan hanteras pa jarnvag.

148 Inom EU &r det enbart tillatet med lastbilar som &r 18 m langa. Sverige och Finland har dispens att kéra
25,25 m langa fordon men enbart inom respektive land. Det betyder att svenska 25,25 m lastbilar inte far kora in
i Finland och tvartom trots dispensen. Hur denna dispens paverkas angaende fordon som &ar 30 m langa &r
oklart.
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Utokning av container och vaxelflak pa jarnvag kan implementeras i framtiden med CCT-
tekniken som ocksa innebar horisontell Gverforing intermodalt.

Den samhallsekonomiska effekten av denna forbattring ar svar att bedoma. Om kapaciteten
kan forbattras i jarnvagssystemet i framtiden &r dessa atgarder viktiga. Det kommer kravas
om- och tilloyggnader p&/av ett antal terminaler och inkép av nya vagnar men det ar
foretagsekonomiska aspekter som aterbetalas i forbattrad kapacitet, tillganglighet och
effektivitet. Det kan ge 6verflyttning fran lastbil vilket i sin tur ar positivt for utslappsmangden
genom farre transporter och som i sin tur &ven paverkar slitage, buller, trangsel och
trafiksékerhet.

Sammantaget gar det saga att detta ar tekniker som ar anpassade pa olika omraden och efter
olika andamal. Effekter for samhallsekonomin ar inte mojlig att bedéma om inte
kompletterande undersékningar gors angaende vilka mojligheter det finns att kunna féra 6ver
godstransporter fran lastbil till jarnvag. Att inforandet av teknikerna kommer att inféras
successivt till &r 2030 rader det inget tvivel om da olika tekniker redan ar i drift i Sverige.
Dessa atgarder ger redan besparingar for foretagen och darmed kommer kostnadskalkyler
genomfdras som visar om atgarderna ska implementeras eller inte. Det &r dock inget som
paverkar samhallsekonomiska aspekter i nagon stérre omfattning om alltsa inte éverflyttning
blir pataglig.

6.5 Intelligenta transportsystem ITS

Nya tekniker behover inte enbart betyda nya branslen eller materiella atgarder pa fordon. Det
kan ocksa réra sig om forandrade koérbeteenden som effektiviserar transporterna. Andrade
korbeteenden ar dock relativt svarbearbetat. Korteknikutbildning kan innebéra att
akeriforetagens kostnader for bransle minskar men sannolikt kravs att dessa atgéarder
kompletteras med tekniska hjalpmedel. De hjalpmedel som det forskas om kan dessutom i
vissa fall ersatta stora delar av forarnas handhavande eller helt och héllet.

Platooning innebaér att tva eller flera fordon kopplas samman, virtuellt, i ett fordonstag. Enbart
foraren i det framsta fordonet kor karavanen medan de andra kan f6lja med som passiva
aktorer. Detta ger stora effekter p& bransledtgangen och minskad trangsel och farre olyckor.
De olika fordonen kan spara mellan 2-13 procent i bransleminskning och en kolonn p& tva
fordon sanker kostnaderna med 10 procent. En enkel dverslagsrakning visar att dessa fordon
som kor 100 000 km pd ett ar kan spara runt 60 000 kronor. Ut6ver det tillkommer de
samhallsekonomiska effekterna av minskade utslépp, samt trangsel och olyckor. Tekniken &r
fortfarande relativt dyr per fordon, cirka € 10 000, men kommer successiv att minska till
omkring € 2 000 vilket innebér att investeringskostnaden snabbt tas igen.

IAP &r ett 6vervakningssystem som utvecklats i Australien och leder till att effektivisera tunga
transporter. Genom trafikledning av fordonen kan bransleatgangen utslappen minska kraftigt.
Detta mojliggor att lastkapaciteten kan 6ka och den totala bransleatgangen kan minska med
15-25 procent. Okad trafikledning som kan styra forarnas vagval utifran trangsel och andra
hinder kan ocksa minska forbrukning patagligt. Var bedémning ar att bransleférbrukningen i
Sverige kan minska med omkring 5 procent pa de tunga fordon som anvander metoden.
Tekniken finns redan och mojligheterna bedéms som goda att inféra det pa bred basis till
2030. Kostnaden ar liten i forhallande till hur mycket bade féretag och samhallet kan spara pa
atgarderna.
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ECO-driving 6ppen data

Genom att inféra automatiserade system som &r kopplade till fordon och infrastruktur gar det
att effektivisera godstransporterna relativt omfattande. Innan ar 2030 ar bedémningen att det
ar fullt mojligt att fordon kan kommunicera med varandra via sa kallade V2V (vehicle to
vehicle). Studier i USA visar att olika typer av eco-driving kan minska bransleférbrukningen
med 6ver 20 procent. Potentialen att infora detta i det svenska systemet beddms som goda.
Kostnaden kommer att ligga inom ramarna for fordonsindustrin och i viss man
transportindustrin. Offentliga dtagandet behdvs som lagt och handlar om information och
standardisering av regelverken.

Om detta implementeras i Sverige och 6ver hela transportsystemet, vilket ar potentiellt fullt
mojligt, beddms bransleférbrukningen minska med cirka 15 procent. En enkel berdkning visar
att en minskning av CO:2- utslapp med 15 procent innebar 780 000 ton i minskade utslapp till
en samhallsekonomisk kostnadsminskning pa 840 miljoner kronor per ar. Till detta tillkommer
mindre slitage pa vagarna som ocksa innebar minskade samhallskostnader.

Beddmd inférandepotential:

Platooning, IAP och Eco-driving 6ppen data ar relativt billiga atgarder att inféra och inférandet
till &r 2030 bedéms som sannolika pa bred front. Bade foretag och samhallet kan se
betydande vinster av dessa tekniklésningar. Det ar dock viktigt att de mjukvaror som tas fram
av olika foretag ar kompatibel med varandra och med de system som finns ute i trafiken.
Staten kommer sannolikt behéva satta upp ett regelverk som innebér att kraven pa systemen
ar tuffa da det inte enbart omfattar kérsatt som ar energibesparande utan ocksa innebar krav
pa trafiksakerhet.

6.6 Jarnvagstransporter

ERTMS &r ett signalsystem inom jarnvagstrafiken som haller pa att inféras i Sverige och
ovriga EU. Malet ar att stora delar av jarnvagsnatet har systemet till 2035. ERTMS &r ett EU
krav och ska inforas. Kostnaden ar hog och beréknas av Trafikverket till 30 miljarder for att
anpassa bade signalsystemet och loken. Ett lok kostar cirka tva miljoner att anpassa for detta
system. ERTMS ger inga egna direkta kapacitetsforbattringar. | systemet maste man korta de
sa kallade signalstrackorna for att kapaciteten ska bli battre, vilket aven fungerar i nuvarande
ATC-system, men ERTMS-systemet bidrar till en hogre sakerhet och kompabilitet med
godstransporter till andra l&ander.

Trafikverket har dock antagit att ERTMS forbéattrar kapaciteten, sannolikt genom férkortade
signalstrackor. De redovisar ett exempel som visar att antalet tag pa en viss strackning ger
kapacitetsforbattringar pa 11-22 procent. Det galler dock bade person och godstrafik vilket gor
det svart att uppskatta effekterna for godstrafiken.

Ett forbattrat utnyttjande av kapaciteten mojliggor dock att gods flyttas over fran lastbil till
jarnvag. Om ERTMS ger kapacitetforbattringar vad galler godstransporterna sa kan det fa
stora effekter nar det géller minskade utslapp. | dagsléaget finns en kapacitetsbrist for
godstransporterna pa jarnvag. En del av allt gods som ska fraktas pa jarnvag tvingas sannolikt
ligga och vanta pa grund av kapacitetsproblemen. ERTMS kan darfor forbattra tiden for
foretagen att transportera sitt gods. Men det kan ocksa vara sé att den totala lastkapaciteten
kan 6ka pé& jarnvagen och da kan en viss andel av lastbilstrafiken flytta 6ver till jarnvagen. For
de langvaga transporterna fyller en godsvagn cirka 50 procent mer @n en lastbil. Om vi antar
att kapaciteten i jarnvagstrafiken kan ¢ka transporterna med 5 procent via en 6verflyttning fran
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vagtrafiken till ar 2030. D4 kan transportarbetet pa jarnvag oka med omkring 1,5 miljarder
tonkilometer per ar. Om motsvarande transportarbete kan flytta fran lastbilstrafiken till
jarnvagen, allt annat lika, s& minskar utslappen i lastbilstrafiken 260 000 ton CO2. Det ger
samhallet en vinst pa 280 miljoner kronor per ar.

Detta resonemang &r baserat pa stora osakerheter men visar vilka patagliga effekter ett battre
utnyttjande av jarnvagstransporterna kan ge for de totala utslappen.

Beddmd inférandepotential:

Systemet haller pa att inféras och ska vara klart 2035. Om de samhallsekonomiska effekterna
blir omfattande hanger pa hur systemet utnyttjas nar det galler kapacitetsékning och
potentiella dverflyttningar.

6.7 Luftfartstransporter

Inrikesflyget star for en liten del av godstransporterna och kommer sannolikt att forbli pa det
sattet. Flygbranschen transporter s&dant gods som inte ar méjliga p& annat satt ex hogforadiat
gods eller da godset kraver snabba forbindelser, exempelvis sjukvardsartiklar. Inom flyget
arbetas det snarare med att forandra flygbranslet s att flygtrafiken kan 6verleva i konkurrens
med en eventuell utbyggnad av héghastighetsjarnvag for persontrafik. Hur detta kan gynna
godstransporterna ar i nulaget oklart.
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7 Sammanfattande diskussion
och slutsatser

Utvecklandet av nya tekniker i transportsystemet ar centralt for att minska de negativa
effekterna av fossila utslapp, trangsel i stdderna samt ineffektivitet i transportsystemet som
paverkar foretagens kostnader. Utslappsnivaerna ar for hdga och for att n& det évergripande
malet med ett fossilfritt transportsystem till & 2030 maste nya tekniker implementeras.

| foreliggande rapport ar 2030 malbilden for inforandet av nya tekniker. Av den aledningen har
vissa tekniker exkluderats, tekniker som sannolikt har stora potentialer att implementeras i
samhaéllet framdver men i nulaget beddéms méjligheten att de ar inférda till 2030 som liten.
Detta kan bero pa flera anledningar, dels kan kostnaden for foretagen vara for hog vilket gor
det mindre intressant, dels kan det kravas offentliga styrmedel som snabbar pa
genomférandet men som riskera att paverka foretagen alltfér negativt, dels kan begransningar
av att framstalla nya branslen utgora ett hinder. Det kan ocksa bero pa att regelverken, bade i
Sverige och inom EU maste anpassas pa ett satt som ofta ar tidskravande processer.
Sammantaget visar dock denna rapport att det pagar ett omfattande arbete med att utveckla
nya tekniker som har god potential att implementeras till & 2030 vilket skulle forbattra
transportmdjligheterna och minska de skadliga utslappen.

Nar ny teknik implementeras i naringslivet far det inte bara stora effekter for foretagen, aven
de samhallsekonomiska nyttorna eller kostnaderna kan vara patagliga. | rapporten har
tyngdpunkten legat pa att bedoma de viktigaste effekterna, d.v.s. utslappen. Effekterna av de
nya teknikerna ar svara att bedéma. Det beror bland annat pa att investeringskostnaden av de
nya teknikerna inte &r faststallda vilket gor att den samhallsekonomiska effekten kan vara stor
men anda liten i férhallande till investeringskostnaden. Vi vet heller inte hur stor andel av hela
transportsektorn som kan anvanda tekniken i sin verksamhet, d.v.s. om enbart en viss
bransch gynnas av atgarderna sa far det sma effekter for samhallet. Det behover inte betyda
att tekniken ar obetydlig, for de enskilda féretagen kan det ge stora kostnadsbesparingar, men
i de samhallsekonomiska bedémningarna i rapporten ar effekten liten.

Daremot finns ett antal tekniker som kan paverka effekterna pa ett omfattande satt, bade
enskilt och tillsammans med andra tekniker. Darfor har ett antal forenklade rakneexempel lyfts
fram. Exempel som visar vardet pa de utslappsminskningar som man forvantas na tack vare
den nya tekniken. Ovriga effekter har beskrivits dversiktligt. Inom fordonssektorn finns det
flera atgarder som paverkar bransleférbrukningen och som bidrar till mer energieffektiva
transporter. Det galler framst olika former av eco-driving inom ITS-omradet. Relativt billiga
investeringar i bade fordon och 6vervakningssystem kan innebéra att bransleférbrukningen
minskar med 10-15 procent for hela fordonsflottan. Genom att styra trafiken och med
automatisering omférdela trafiken, minska inbromsningar och ojamn kérning s skulle
transportsektorn kunna minska utslappen av fossila branslen med narmare 800 000 ton
koldioxid. Utslapp som kostar samhallet 6ver 800 miljoner kronor per &r. Om denna teknik
kopplas samman med nya brénslen, ex vatgas, kommer &ven energieffektiviseringen att
forbattras. Det innebar att samma fordon kan transportera samma méangd gods upp till 80
procent langre &n med fossila branslen. Det ger stora kostnadsbesparingar aven for
féretagen.
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Omstallningen till icke-fossila bréanslen sker successivt men det finns vissa hinder som gor att
omstallningen inte kommer att inforas i stor utstrackning till 2030. Dels ar tillgangen till olika
branslen &@n sa lange begransade. Om dessutom sjcfartsindustrin ska konkurrera om samma
bransle ar risken stor att kostnaden 6kar till nivaer som ar ointressanta for féretagen. Det
krévs sannolikt att exempelvis metangas kan framstéllas av biobransle for att utgora ett
tillréckligt miljovanligt alternativt till rimliga kostnader.

Elhybridfordon anvénds i allt stérre utstréckning ven inom godstrafiken. Tekniken gynnar inte
enbart utslappen, en annan fordel &r att bullret minskar patagligt. Detta ar viktigt, inte minst i
stadsmiljéerna. Tyvarr ar kostnaden fortfarande relativt hog vilket i nulaget férsvarar en stérre
efterfraga. Men da bade tekniken utvecklas samt att effekterna ar sa goda sa bedoms
potentialen vara god fér att en betydande andel ska ha infort eldrift till 2030. En berékning
visar att om 40 procent av den tunga distributionstrafiken infor eldrift och dessa minskar sitt
branslebehov med upp till 80 procent s& kan den tunga vagtrafikens andel i samhéllet minskas
med nastan 5 procent av sina utslapp. Om detta rdknas om till samhéallsekonomiska effekter
ger det en samhallsekonomisk nytta pa cirka 200 miljoner kronor per ar.

Summeras fordonsflottans tekniker ihop och en realistisk bedémning gors hur stor andel av
fordonsflottan som kan ha ersatt fossila branslen med fornybara sa ar det kring 10-25 procent.
Det ger dock minskade utslapp med cirka 20 procent vilket motsvarar éver 1 100 miljoner
kronor i minskade samhallskostnader varje ar. Tyvarr ar det inte tillrackligt for att n& upp till de
malen om ett fossilfritt transportsystem till ar 2050 och det kravs sannolikt 6kade patryckningar
och snabbare teknikutveckling for att fa ett storre genomslag. En 6vergripande
potentialbedémning av mgjligheterna for energieffektivisering och minskade utslapp av
vaxthusgaser i sektorn for tunga vagtransporter visualiseras i Figur 43. Potentialen redovisas
utifrén ett forenklat scenario dar trafikarbetet 6kar med 50 procent vilket ocksé antas ge 50
procent hogre utslapp av véaxthusgaser.

85



m Overflyttning och forbattrad logistik*

M Minskad energianvandning och min

utslapp - elf

Utslapp som ar
svara att atgarda
till 2030

Vaxthusgasutsldpp [CO2-ekvivalenter] i 2030-scenario

Figur 43 Overgripande bedémning av potentialen fér minskade vaxthusgasutslapp fér tunga godstransporter
pa vég till 2030

Anm.: Bilden utgdr fran ett scenario att trafikarbetet 6kat med 50 procent fér tunga godstransporter p& vag och
allt annat (beteenden, energieffektivitet och branslen) &r lika med idag. Den totala stapeln visar med andra ord
en typ av worst-case scenario och de olika atgarderna/nya teknikerna héger om stapeln visar potentialen for
att minska utsléppen.

* Potentialuppskattning gjord i KNEG 149

Vilka tekniker kan implementeras till ar 2030 och hur gar det
snabbare?

De tekniker som beddms ha storst potential av de i rapporten beskrivna teknikerna ar de ITS-
anknutna delarna, sdsom Platooning, Eco driving med 6ppen data och IAP. Dessa atgarder ar
relativt billiga och teknikutvecklingen gar snabbt. De hinder som kan géra inférandet
problematiskt ar att det ar system som ska inféras pa hela marknaden, kanske &ven i Europa
och da kravs ett harmoniserat system dar de tekniker som utvecklas ar kompatibla med
varandra. Har kommer sannolikt krdvas gemensamma EU-foreskrifter, vilket finns redan idag,
men som foéljer den snabba utvecklingen.

149 Anders Ahlback och Hakan Johansson, 2015, KNEG - resultatrapport 2015, http://kneg.org/wp
content/uploads/KNEG_Resultatrapport 2015 low.pdf
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Ett annat problem &r att ITS-atgarder maste inféras parallellt med andra &tgarder om syftet ar
att & bort fossila branslen. Det hjalper inte att minska utslappen om syftet ar att fa bort det
helt.

Alternativa branslen har en god potential, bade for lastbilar men kanske framforallt inom
sj6farten. Det finns vissa problem med tillgangen till bransle men det goérs framsteg
kontinuerligt och effekterna kommer att vara patagliga till &r 2030. Naturligtvis minskar
incitamenten med dagens laga oljepris och om malet ska nads kommer kraftfulla styrmedel att
behovas.

Tekniker som gynnar overflyttningar fran lastbil till jarnvag och sjofart utvecklas pa bred front.
Har ar det till stora delar friga om foretagsekonomiska aspekter aven om det kommer att
krava ombyggnader pa de statliga jarnvagsnaten for att klara vissa omstéallningar. Dessutom
kommer regelverken behdva dndras angaende langre tagset, tyngre tag etc. for att kunna tka
godsmangden pa jarnvag utan att det ska paverka kapaciteten allt for mycket. De
samhallsekonomiska effekterna av att minska antalet lastbilar av den potentiella
overflyttningen ar inte majlig att berakna da det ar flera aspekter som behéver losas om det
ska generera nagra storre effekter.

En central frAga ar att minska utslappen i transportsystemet. Den stérsta delen kommer frén
lastbilarna. Majoriteten av lastbilstransporterna ar under 30 mil vilket gér det svart for
jarnvagen att konkurrera oavsett om kostnaderna okar for lastbilstrafiken p& grund av olika
styrmedel. Det innebar att om man vill na stora effekter pa utslappen maste atgarderna
fokuseras pa lastbilstrafiken och hur branslet kan ersattas. Parallellt kan andra atgarder ocksa
ske, sdsom overflyttning, men tyngdpunkten ar branslefragan.

Distributionstrafiken kan i manga fall ersattas med elhybrider eller eldrift. Kostnaderna &r i
dagslaget stora men sjunker i takt med tkad efterfrdga. Detta omrade beddms ha goda
effekter och darmed god potential till &r 2030. | takt med att distributionstrafiken behover
utvecklas maste aven citylogistiken effektiviseras. Transportokningen kommer drabba
trangseln i staderna kraftfullt om inte logistiken planeras battre an i dag. Bransleutbytet maste
darfor ske parallellt med inférande av automatiserade ldsningar som minskar antalet
transporter. Det &r inom dessa omraden som de storsta effekterna bedoms fa storst
genomslag pa utslappen och trangseln.
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