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1 Inledning

1.1  Om uppdraget

Trafikanalys onskar fordjupa kunskapen om vad vissa centrala delar inom Fit for 55
kan fa for betydelse for den svenska transportsektorn, med fokus pa de olika
vaxthusgasbudgetarnas roll och tdnkbara atgirdskostnader. Mer specifikt Onskar
Trafikanalys fordjupad insikt och kunskap om utsldppsutrymmet inom ESR och
tankbara atgirdskostnader for transportsektorn sett 1 ett systemperspektiv.

Den europeiska klimatlagen innebér att EU:s klimatmal om att minska EU:s utslédpp
med minst 55 % fram till 2030 jamfort med 2005 &r en réttslig skyldighet. Senast 2050
ska EU bli klimatneutralt. Lagstiftningen inom Fit for 55, det sd kallade 55 %-paketet,
har en avgorande betydelse dven for den svenska transport- och klimatpolitiken.

Nér implementeringen av lagstiftning inom Fit for 55 genomfors i svensk lagstiftning
eller ndr nationella styrmedel som ror transportsektorn tas fram omndmns ofta
ovanstdende samband och flexibiliteter i konsekvensanalyser, men utifrén avgransade
berdkningar av det aktuella alternativ som undersoks. Foljdeffekter sett 1 ett
systemperspektiv dr betydligt svarare att f4 grepp om.

Syftet med detta uppdrag ér att fa mer kunskap om utsldppsutrymmet inom ESR och
vilka forutsédttningarna kan bli for transportsektorn. For att 6ka forstdelsen av vilka
overgripande och ovéntade effekter som bakomliggande samband kan skapa vid olika
alternativa végval onskar Trafikanalys fordjupa analysen kring ett antal utfall, genom
att folja dessa 1 olika steg. En viktig del av arbetet ar att pedagogiskt sammanfatta
resultatet sd att det pé ett informativt sitt beskriver och illustrerar de olika stegen och
vilka effekter som beror av vad.

1.2 Vixthusgasbudgetar och transportsektorn

Fit for 55 bestér av en uppsittning sammanlénkade forslag som tillsammans uppfyller
ambitionerna 1 relation till EU:s klimatlag. Utsldppens storlek regleras av de tre
viaxthusgasbudgetlagarna, medan den kompletterande klimatpolitiken driver fram
konkreta atgérder.

De tre vixthusgasbudgetarna bestar av utslappshandelsdirektivet, ansvarsfordelnings-
forordningen och forordningen om markanvandning, férdndrad markanvindning och
skogsbruk. Enligt ESO-rapporten “Temperaturhdjning i klimatpolitiken — en ESO-
rapport om EU:s nya lagstiftning i svensk kontext” (Nilsson, 2023) kan dessa ses som
tre olika véaxthusgasbudgetar:

e Utslappsbudget I: Nuvarande utsldppshandelssystem (ETS1)

e Utsldppsbudget II: Ansvarsfordelningsférordningen (ESR) och det nya
utsldppshandelssystemet (ETS2)

e Inlagringsbudgeten: LULUCF-férordningen (markanvandning och skog)

Hur de hédnger ihop har betydelse for det utrymme som ror transportsektorn. Inom
respektive bubbla (ETS1, ESR/ETS2 och LULUCF) kan aktorerna handla utslépps-
utrymme med varandra, om det finns tillgdngligt och aktérerna &r villiga att betala.
Staten, foretag och enskilda kan forvirva utslédppsritter. Staten kan dverfora utslépps-



utrymme under ETSI1 till ESR-sektorn, vilket skulle kunna begridnsa behovet av
utsldppsminskningar inom ESR. Trafiken dr dock fortfarande avgorande for att minska
de svenska ESR-utsldppen, eftersom den utgér den enskilt storsta delen av dessa
utslipp. Ovriga ESR-utslipp kommer frén sméskalig uppvdrmning, jordbruk,
arbetsmaskiner, icke energiintensiv tillverkningsindustri, avfall och produkt-
anvindning.

En medlemsstat som dverpresterar under ESR, det vill séga har lagre samlade utslépp
an lagstiftningen kréver, tillats underprestera under LULUCF-foérordningen. Detsamma
giller 4t andra hallet, men enligt Naturvardsverkets underlag till klimatredovisning
2023 sa bedoms Sveriges skirpta EU-4tagande inom LULUCEF till 2030 vara svért att
na (Naturvardsverket, 2023a). Det hela &r dock svaroverskadligt och regelverken anger
olika referensnivéer vid olika tidpunkter framat i tiden.

1.3 Frdgestdllningar

Trafikanalys har stillt upp ett antal fragestillningar (Q1—4) som man 6nskat en ndrmare
analys av. Som fOrsta steg analyseras hur bakomliggande samband faller ut vid olika
utgangspunkter (Q1-Q3) for att kunna se vad ESR-mélet betyder for transportsektorn.
Detta utgdr sedan grunden for resonemang om atgérdskostnader i efterfoljande steg

(Q4).

Ql: Hur paverkas balansen mellan véxthusgasbudgetarna och dérmed utsldpps-
utrymmet for transportsektorn av det 6kade utsldppet av vixthusgaser som omnamns i
budgetpropositionen infor 20247

Q2: Hur paverkas LULUCEF av en 6kad inhemsk produktion av biodrivmedel vid olika
alternativ och vilka blir foljdeffekterna for ESR?

Q3. Vilka blir skillnaderna om biodrivmedel i olika andelar anvénds till bade flyg,
sjofart, vigtrafik och arbetsmaskiner — hur mycket racker biordvarorna till?

Q4: Vad betyder det nationella ESR-malet for respektive berdrd sektor som ingér, rent
ekonomiskt, var ar atgardskostnaden ldgst? I vilken utstrickning kan styrmedel
utformas och hur?

2 Genomforande

2.1 Modellbaserad scenarioanalys

Studien bygger pa en uppsittning modellbaserade scenarioanalyser. Analyserna utgér
frdn korningar med den existerande TIMES-Sweden modellen som utvecklas och
underhélls av forskargruppen pd Luled tekniska universitet (LTU). Modellen beskrivs
1 avsnitt 2.2. Infor och fortlopande genom arbetet fordes en dialog mellan LTU och
Trafikanalys kring hur och i vilken omfattning de olika frdgestillningarna kan besvaras
med hjilp av TIMES-Sweden respektive vad som maste hanteras utanfér modellen eller
inte kan besvaras inom denna studie, vilket aterkopplas till i Avsnitt 5 ”Diskussion och
slutsats™.

Scenarierna ska i detta projekt inte betraktas som prognoser. Ett scenario ska istéllet
forstas som ett kostnadseffektivt sitt att mota framtida energirelaterade samhillsbehov
givet de fOrutsdttningar som getts till modellen. Genom att definiera en uppsittning



scenarier kan utfallet av olika antaganden studeras systematiskt, och via analys av
resultaten fran flera olika scenarier kan effekten av olika antaganden jaimforas, monster
skonjas och slutsatser dras kring enskilda eller kombinationer av atgirder.

Omfattningen av uppdraget har varit relativt begrinsat i tid. Dérav har bara mindre
uppdateringar av modellen rymts inom ramen for uppdraget. For att kunna illustrera
utslapp fran — och utslédppsutrymme for — ESR-sektorerna har representationen av
arbetsmaskiner uppdaterats och jordbrukets Ovriga véixthusgasutsldpp (frén djurens
fodersmiéltning, gddsel och markanvindning) har lagts till i modellen. Dock saknar
modellen atgirder (och kostnader) for att reducera jordbrukets 6vriga utslapp. Vi har
inte haft mojlighet att pd djupet analysera alla kdrda scenarier eller att studera hur
sektorer som omfattas av ETS1 paverkar eller paverkas av utfallet i transportsektorn.
Dock har resultat och slutsatser frin tidigare analyser med TIMES-Sweden beaktats
och vévts in dir det bedomts relevant, t.ex. med avseende pa synergier mellan sektorer
i det svenska energisystemet.

2.2  TIMES-Sweden

TIMES-Sweden ar en optimeringsmodell vars syfte dr att identifiera hur Sveriges
framtida energiintensiva behov kan motas till 14gsta kostnad utifran givna resurser och
samhillsmél. Modellen ar byggd pad modellramverket TIMES (The Integrated
MARKAL-EFOM System) som utvecklas och uppdateras av IEA-ETSAP (www.iea-
etsap.org/) diar LTU &r aktiva. TIMES ar vildokumenterad; Loulou m.fl. (2016) ger en
detaljerade introduktion till modellplattformen. I TIMES-Sweden representeras hela
energisystemet inklusive tillforsel och anvéndarsektorer, fran utvinning av energi-
resurser och import av brinslen via omvandling och distribution till slutanvédndning av
energiintensiva varor och tjdnster, se Figur 1.

TIMES-Sweden utvecklades som del av Krook-Riekkolas (2015) doktorandprojekt,
forst som en del av en Europeisk TIMES modell (i tvd EU projekt; NEEDS och
RES2020) och dérefter anpassat till svenska forhdllanden speciellt vad giller
fjarrvirme. Modellen har dven mjukldnkats med EMEC (konjunkturinstitutets
allméinna jaimviktsmodell). Dérefter har modellen fétt en ny detaljerad beskrivning av
olika biomassafloden som utgar fran skogen, biomassan kan i modellen bade anvéndas
for energidandamal, som insatsvaror for att producera material och for att skapa negativa
utsldpp. Sandberg (2022) utvecklade i sitt doktorandprojekt en processdetaljerad
beskrivning av alla energiintensiva industrisektorer, vilket gor att konkurrensen om
bade el och bioravaror kan fangas av optimeringen. Forsberg (2024) har 1 sitt
doktorandprojekt haft fokus pa att forbattra hur transportsektorn dr representerad. Detta
innefattar bl.a. en uppdelning av persontransporter i fyra olika “typregioner” (med olika
typiska transportbeteenden och -forutsittningar): Storstdder, Stider, Pendlings- resp.
Glesbygdskommuner. Godstransporter har delats upp utifran olika varuslag: flytande
resp. torr bulk, containers och ovrigt.

Foljande védxthusgaser finns representerade i TIMES-Sweden:
e Territoriella utsldpp av CO: (ekvivalenter) som omfattas av EU ETS (definierat
per typ av utsldppskélla inklusive processutslépp)
e Territoriella utslipp av CO» (ekvivalenter) som ingar 1 ESR (definierat per typ
av utsldppskilla, t.ex. bostdder, jordbruk och olika transportslag, dock
innefattas inte utsldpp frin avfall eller produktanvidndning).


http://www.iea-etsap.org/
http://www.iea-etsap.org/

LULUCF och 6vriga véixthusgaser finns 1 dagsldget inte representerade i TIMES-
Sweden. I modellen beaktas existerande tekniker, fordonspark och infrastruktur, samt
att det finns begrisningar vad géller anvidndandet av olika energiresurser och
antaganden kring teknikutveckling. Dagens tekniker, fordonspark och infrastruktur
antas fasas ut i takt med att de dldras. Modellen viljer sedan att investera 1 de tekniker,
fordon och infrastruktur som fran ett systemperspektiv ger minsta totalkostnad over
hela den studerade tidsperioden. Nya tekniker beskrivs i en teknikdatabas med tekno-
ekonomiska parametrar (verkningsgrad, tillgidnglighet, emissionsfaktorer, investerings-
kostnad, drift- och underhéllskostnader, m.m.). Vad géller tekniker som inte finns idag
sd anges dven vilket &r de forvéntas bli tillgédngliga. Motsvarande antas vissa tekniker
bli mer effektiva och/eller billigare dver tid.

Modellens styrka &r att studera omstdllningen av energisystemet. Ofta ar fokus pa
tidsperioden fran idag och 5, 10, 20, 30, 50 ar framat i tiden. Inom den tidsrymden kan
mycket hinda: preferenser och beteenden kan dndras, teknikutveckling vad giller
fornybart, energilagring, flexibilitet, etc. gér framat, helt nya tekniker kan tillkomma,
och kostnadsbilden fordndras. Genom att paketera olika uppséttningar av antaganden
om framtiden i1 scenarier kan effekten av olika fOrutsittningar och osdkra/okidnda
forhallanden studeras pa ett systematiskt vis med hjélp av TIMES-Sweden.
Modellscenarier kan koras utan specifika klimatmal (eller andra mal) for att t.ex.
studera effekten av enskilda styrmedel, eller med bindande klimatmal for att istéllet
studera vilken typ av atgirder som kan tinkas krdvas — och nir i tid — for att nd t.ex.
netto-noll 2045.

TIMES-Sweden har tidigare bland annat anvénts for att analysera effekterna pa
energisystemet fran skdrpta krav pa byggnaders energiprestanda (Boverket, 2015) samt
for att bistd med underlag till den parlamentariska Miljomalsberedningens arbete som
ligger till grund for nuvarande svenska klimatmal (Krook-Riekkola, 2016).

TIMES-Sweden
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3 Modellscenarier

I detta avsnitt beskrivs centrala indata till modellen och de antaganden som gjorts, dels
antaganden som dr desamma i alla modellkdrningar (avsnitt 3.1) och sddana som
varieras mellan olika scenarier (avsnitt 3.2). En sammanfattande tabell over alla
scenarier ges 1 avsnitt 3.3. Samtliga modellkérningar innefattar hela det svenska
energisystemet, men det har inte gjorts nagra specifika scenariovariationer for ovriga
sektorer (utdver olika priser pa utslédppsritter). Notera att de aviserade satsningarna pa
gront stal 1 Norrbotten antas realiseras 1 alla scenarier vilket driver upp efterfragan pa
el for produktion av vitgas.

3.1 Grundantaganden

Teknikdatabas. | modellkorningarna har befintliga data 1 TIMES-Sweden vad géller
nya fordonstekniker, energibédrare, brinsle- och laddinfrastruktur anvints utan
ytterligare tilldgg eller uppdateringar. Samma parameterantaganden for investerings-
kostnader, fordonens brinsleeffektivitet, kapacitet, etc. anvénds i alla scenarier. De
teknik- och drivmedelsval som inkluderas i modellkérningarna listas 1 7abell B.1-B.2
i Bilaga 1.

Energipriser. Importpriser pa fossila brinslen som kol, olja och naturgas bestdms
exogent och ges som indata till modellen. I foreliggande modellkdrningar har
prisprognoser fran International Energy Agencys Global Climate and Energy Model
anvénts. Kostnaderna baseras pd ett s.k. ”Announced Pledges Scenario” (se Tabell 2.2.,
sid. 19 1 IEA, 2023), dvs. en prisutveckling under forutséttning att virldens lander
uppfyller sina klimatambitioner och -ataganden, vilket antas snabbt minska efterfragan
pa fossil energi och dirmed sédnks priserna pa dessa varor. Antagna kostnader visas i
Figur B.3 1 Bilaga 1.

Minskade utsldapp fran nya litta fordon. EU:s forordning om minskade CO»-utsléapp
for nya personbilar och nya litta nyttofordon (férordning (EU) 2023/851) kréver
successiva utsldppsminskningar frén alla nya litta fordon inom unionen fr.o.m. 2025
(EU, 2023a). Fr.o.m. 2035 ska enbart utslédppsfria nya fordon fa séljas. TIMES-Sweden
ar 1 nuldget inte anpassad for att fanga samtliga detaljer 1 forordningen, ddremot har
kravet om 100% utsléppsfria nya fordon fr.o.m. 2035 inkluderats i modellkdrningarna.

Minskade utslipp frian nya tunga fordon. EU har i tilligg till Férordning (EU)
2019/1242 foreslagit hirdare utsldppskrav for nya tunga fordon (bussar, lastbilar) (EU,
2023b). Kraven ska skérpas successivt for att nd 90% utsldppsminskning frdn nya tunga
fordon fr.o.m. 2040. TIMES-Sweden é&r inte anpassad for att fanga samtliga detaljer 1
forordningen. I modellen antas inkrementella effektivitetsforbéttringar ske for nya
konventionella fordon vilket bidrar till relativa utsldppsminskningar. Dértill finns noll-
emissions-fordon (el, brinsleceller) representerade i1 modellen. Stadsbussar och
distributionslastbilar antas kunna elektrifieras fullt ut medan maximalt 75% av det
langvdga godstransportbehovet kan motas med ellastbilar.

Refuel EU Aviation. Enligt EU:s Fit-for-55-paket ska andelen héllbart flygbransle,
med sérskilt fokus pa syntetiskt briansle, 6kas frdn 2% 2025 till 70% 2050 (Trafikanalys,
2023). Detta fangas i modellkorningarna genom att begrinsa andelen fossilt flygbransle
1 sévdl inrikes som utrikes flyg i1 enlighet med de nivéder som anges av EU.
Inblandningen av alternativt flygbrénsle antas 6ka linjart fran 2025 till 2050. Exakt
vilka alternativa (bio- eller syntetiska) drivmedel som blandas in bestims av modellen.



FuelEU Maritime. EU:s Fit-for-55-paket stiller krav pa minskande CO»-intensitet fran
fartygsbranslen relativt ar 2020. Minskningen 2023 skall vara 2% for att véixa succesivt
till 80% ar 2050. Dessutom ska fartyg anvidnda landstrom da de ar fortdjda vid ka;.
(Trafikanalys, 2023) TIMES-Sweden kan inte fanga kravet pa landstrém, medan kravet
pa minskande CO-intenstitet fran brénslen fangas i modellkérningarna genom att
begrinsa andelen fossilt brinsle i savél inrikes som utrikes sjofart i enlighet med de
nivaer som anges av EU. Inblandningen av alternativa drivmedel antas 6ka linjart fran
2023 till 2050. Exakt vilka alternativa (bio- eller syntetiska) drivmedel som blandas in
bestdms av modellen.

Biomassatillging. Sverige dr rikt pd skoglig biomassa som kan anvéndas for olika
andamal. I modellkoérningarna antas ett konservativt uttag av biomassa fran skogen,
baserat pa Skogliga konsekvensanalyser 2015 (Skogsstyrelsen & SLU, 2015). I stort
motsvarar antagandena en situation déir skogsbruket fordndras i linje med EU:s
ambitioner att bevara mer skog som kolsénka och att storre andel rester frdn brukandet
av skog (fraimst GROT) ldmnas kvar.

Biodrivmedelsimport. Ar 2022 anviindes ca 25 TWh biodrivmedel inom transport-
sektorn 1 Sverige. Ca 80% utgjordes av biodiesel (FAME och HVO); enbart 4% av
rdvaran for biodiesel kom dock fran Sverige (Energimyndigheten, 2023). I modell-
korningarna antas att importen minskar och att vi fr.o.m. 2030 blir sjdlvforsorjande
avseende biodrivmedel (dvs. ingen import tilldts i modellkorningarna fran 2030).

3.2  Scenariovariationer

Transportefterfragan. Framtida efterfragan pa person- och godstransporter ér centrala
indata till TIMES-Sweden. Basfallet i modellkorningarna (kallat BAS) baseras pa
Trafikverkets basprognoser (Trafikverket, 2020a, 2020b) som tas fram med hjilp av
SAMPERS- och SAMGODS-modellerna. Dartill har ett fall med omfattande
trafikslagsbyten anvénts (kallat TB = trafikslagsbyte). For persontransporter bygger
detta pad antagandet att 20% av det totala bilresandet flyttas over till andra trafikslag
redan till 2030 (i linje med vad som foreslas av Hojer m.fl., 2023). For godstransporter
antas en omfattande dverflyttning frén vég till tag eller sjofart, i linje med ambitionerna
som anges 1 den nationella godstransportstrategin (Regeringen, 2018). For att ocksa
undersoka effekten av ett minskat totalt resande (via t.ex. 6kat distansarbete) har ett fall
med 10% minskat totalt resande anvénts (kallat MR = minskat resande). Samtliga
antaganden sammanfattas i Tabell B.4-B.§ i Bilaga 1.

Efterfragan pa internationella transporter inkluderar flyg och sjofart. Representationen
av dessa sektorer i modellen &r forenklad (jimfort med inrikes transporter) och
efterfragan anges i termer av energi-input (PJ). Antagen efterfrdgan visas i Tabell B.9 i
Bilaga 1. Denna varieras inte mellan olika scenarier.

Drivmedelsskatter. Drivmedelsskatterna omfattar energi- och CO;-skatter.
Regeringen aviserade i september (Finansdepartementet, 2023) pausad indexering samt
ytterligare sdnkning av energiskatten péa bensin och diesel fr.o.m. 1 januari 2024. For
att studera effekten av skattesdnkningen pd COz-utslédppen har tvé olika skattenivaer
anvéants i modellkdrningarna; den skatteniva som géllde under 2023 resp. den beslutade
sankningen fr.o.m. 2024. Antagna skattenivaer har hamtats frdn Skatteverket (2023),
dessa sammanfattas i Tabell B.10 1 Bilaga 1.



Reduktionsplikten. Reduktionsplikten inférdes 2018 med mélet att successivt 0ka
inblandningen av biodrivmedel i bensin och diesel for att ddrigenom minska de fossila
utsldppen fran allt drivmedel i Sverige. Biodrivmedel &r generellt dyrare én fossila
brinslen och styrmedlet antas ddrmed bidra till 6kande priser vid pump. For att
motverka en sddan utveckling har kvoterna pausats under 2023 och Regeringen har
beslutat om en sénkning till 6% for dren 2024-2026 samt slopande av kvoterna 2027—
2030 men med vidare analys av vilka krav som ska stéllas pa drivmedlen efter 2026
(Regeringen, 2023). For att studera utkomsten av detta anvénds tvé olika varianter av
Reduktionsplikten i modellkérningarna; dels de initialt beslutade kvoterna med
successivt 0kande inblandning av biodrivmedel, dels de nya kvoterna som géller fr.o.m.
januari 2024 (som dock antas fortsétta géilla dven efter 2026). Antagna kvoter illustreras
1 Figur B.2 1 Bilaga 1.

EU ETS 1 och 2. EU:s befintliga system for handel med utsléappsritter (ETS 1)
modelleras inte explicit; 1 stillet bestims kostnaden per ton CO> exogent och ges som
indata till modellen. Denna kostnad belastar fossila utslédpp fran alla beroérda sektorer
(industri, el/varmeproduktion, flyg, etc.). Dértill har EU foreslagit inférandet av ett nytt
handelssystem (ETS 2) med start 2027 som ska omfatta de utslapp som idag lyder under
ansvarsfordelningsforordningen (ESR). Ett initialt tak-pris” om 45 Euro/ton CO> har
foreslagits for att forhindra alltfor stora kostnadsokningar f6r medborgarna (ER, 2023).
ETS 2 har implementerats i TIMES-Sweden pd samma vis som ETS 1, dvs. som en
exogent bestimd kostnad pa CO; som beldggs berorda sektorer utover redan befintliga
energi- och CO»-skatter. Tva olika fall med laga resp. hoga priser for ETS1 och 2
anvénds; antagandena visas 1 Tabell B.1 1 Bilaga 1.

Klimatmél. I TIMES-Sweden kan klimatmél implementeras som bindande
restriktioner som modellen tvingas att nd. Sddana modellkdrningar illustrerar den mest
kostnadseffektiva vigen att nd det uppsatta malet, och resultaten indikerar hur utsldppen
maste reduceras 1 olika sektorer och nér i tid detta bor ske. Foljande bindande klimatmal
har anvénts:

e Transportmdl (TRA): -70% COx: frin inrikes transporter ar 2030 relativt 2010.

e ESR-mal (ESR): Overgripande mal utifrin det svenska EU-atagandet inom
ESR att reducera CO2 med 50% till 2030 relativt 2005, samt det svenska malet
om minskning for ESR-sektorerna med 75% till 2040 relativt 1990.

e Netto-noll 2045 (NN): Det svenska klimatmalet om netto-noll territoriella
COz-utsliapp 2045.

3.3 Sammanfattning av modellscenarier

I foreliggande arbete har vi valt att inte peka ut nédgot specifikt bas-scenario.
Scenariobaserade studier innefattar ofta nagon form av bas-fall, noll-alternativ, eller
dylikt, som anvidnds som referenspunkt. D& dessa scenarier ofta bygger pa nagon form
av business-as-usual framskrivning av nuléget kan det dock leda ldsaren att tro att detta
scenario representerar det mest troliga utfallet. I foreliggande arbete har istéllet olika
scenarier definierats och modellerats med syfte att sé fritt som mojligt utforska effekten
av olika styrmedel, beteendeforandringar, etc. Dock kan de olika scenarierna forstas
ligga till grund for en diskussions kring vad som ses som en mojlig, trolig eller onskvérd
utveckling. Samtliga korda scenarier listas 1 Tabell I nedan.



Tabell 1. Sammanfattning av modellscenarier (tabellen fortsdtter pd ndstkommande sida).

Seenatio Antagande tf:;:ggr . trg{fs‘;s;r . | Skatt2023 | Skatt2024 RP RP_Paus ETS2 ETS1 Klimatmal
BAS_ 23 RP NOLL BAS BAS X X NOLL LAG -
BAS_23 RP Paus NOLL BAS BAS X X NOLL LAG -
BAS 24 RP NOLL BAS BAS X X NOLL LAG -
BAS_24 RP Paus NOLL BAS BAS X X NOLL LAG -
TB_23 RP_NOLL B B X X NOLL LAG -
TB_23 RP_Paus NOLL B B X X NOLL LAG -
TB_24 RP_NOLL B B X X NOLL LAG -
MR _24 RP_Paus NOLL TB TB X X NOLL LAG -
MR 23 RP_NOLL MR TB X X NOLL LAG -
MR_23 RP_Paus NOLL MR B X X NOLL LAG -
MR_24 RP_NOLL MR B X X NOLL LAG -
TB_24 RP_Paus NOLL MR B X X NOLL LAG -
BAS 23 RP_LAG BAS BAS X X LAG LAG -
BAS_23 RP Paus LAG BAS BAS X X LAG LAG -
BAS_24 RP LAG BAS BAS X X LAG LAG -
BAS 24 RP Paus LAG BAS BAS X X LAG LAG -
TB_ 23 RP_LAG B B X X LAG LAG -
TB_23 RP_Paus LAG TB TB X X LAG LAG -
TB 24 RP_LAG TB TB X X LAG LAG -
MR _24 RP_Paus LAG B B X X LAG LAG -
MR_23 RP_LAG MR B X X LAG LAG -




MR_23 RP_Paus LAG MR TB LAG LAG -
MR _24 RP_LAG MR TB X LAG LAG -
TB_24 RP_Paus LAG MR TB X LAG LAG -
BAS 23 RP_HOG BAS BAS HOG HOG -
BAS 23 RP Paus HOG BAS BAS HOG HOG -
BAS 24 RP_HOG BAS BAS X HOG HOG -
BAS 24 RP Paus HOG BAS BAS X HOG HOG -
TB 23 RP_HOG TB TB HOG HOG -
TB_23 RP_Paus HOG TB TB HOG HOG -
TB 24 RP_HOG TB TB X HOG HOG -
MR 24 RP_Paus HOG TB TB X HOG HOG -
MR 23 RP_HOG MR TB HOG HOG -
MR_23 RP_Paus HOG MR TB HOG HOG -
MR _24 RP_HOG MR TB X HOG HOG -
TB 24 RP_Paus HOG MR TB X HOG HOG -
BAS_TRA BAS BAS X - - TRA
TB_TRA B B X - - TRA
MR_TRA MR TB X - - TRA
BAS_ESR BAS BAS X - - ESR
TB_ESR TB TB X - - ESR
MR_ESR MR TB X - - ESR
BAS NN BAS BAS X - - NN
TB_NN TB TB X - - NN
MR_NN MR TB X - - NN




4 Resultat och analys

I detta avsnitt presenteras och analyseras resultat med avseende pé utsldpp, transport-
sektorns energianvindning och fordonsparkens utveckling. Aven om resultaten frin
samtliga scenarier inte redovisas, sé ger resultaten som presenteras en representativ bild
av utfallet. Dartill fors en diskussion kring utsldppsutrymme samt vad det kan kosta att
reducera CO> fran transporter och andra ESR-sektorer.

4.1 COs-utslipp
Effekt av sinkt energiskatt och sinkt reduktionsplikt
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Figur 2. COzx-utsldpp fran inrikes transporter (Mton) med olika nivder pd energiskatt
och olika reduktionskvoter. For specificering av resp. scenario hdnvisas till Tabell 1.
TLB = Tunga lastbilar, LLB = Liitta lastbilar.

Figur 2 visar den kortsiktiga effekten pa COz-utsldppen frén inrikes transporter till f61jd
av sankt energiskatt pa branslen och de sdnkta kvoterna i reduktionsplikten. Utsldppen
sjonk under perioden 2010-2020 tack vare dkad anvindning av biodrivmedel samt
minskat totalt resande 2020 p.g.a. restriktioner under Covid-19 pandemin. Med sénkta
skatter och sénkt reduktionsplikt (BAS 24 RP Paus NOLL) vintas utsldppen oka
igen, vilket dven Regeringen sjdlv har aviserat. Notera ocksé att TIMES-Sweden inte
tar hinsyn till eventuella “rekyleffekter” pa resandet, dvs. att sdnkta skatter och
reduktionskvoter minskar branslekostnaden vilket 1 sin tur leder till ett 6kat resande och
dérmed ytterligare 6kade utslapp.

Med de ursprungliga progressiva kvoterna i reduktionsplikten hade utsldppen istéllet
fortsatt att minska tack vare 6kande inblandning av biodrivmedel i bensin och diesel.
Effekten pa utsldppen forstirks ytterligare av att kvoterna driver upp drivmedels-
priserna, vilket Okar driftskostnaden for konventionella fordon, vilket i sin tur
paskyndar elektrifieringen av bilparken och sénker utsldppen ytterligare. Denna effekt
har dven observerats i tidigare modellkorningar och analyser, ddr bensinpriset 6kade
nidra 20% och dieselpriset nira 40% (Forsberg m.fl., 2023) till foljd av samma
reduktionskvoter som anvénts i foreliggande analys.
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Effekten pa utsldppen av den sénkta energiskatten dr ddremot forsumbar (<1% 2025—
2030) enligt modellresultaten (jamfor BAS 24 RP_NOLL och BAS 23 RP _NOLL).

Effekt av dndrat resande och overflyttning av gods
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Figur 3. CO:-utslipp fran inrikes transporter (Mton) med dndrat resande och
overflyttning av gods. For specificering av resp. scenario hdnvisas till Tabell 1. TLB =
Tunga lastbilar, LLB = Ldtta lastbilar.

Overflyttning av personresande fran bil till kollektivtrafik och av gods fran lastbil till
jarnvég och inrikes sjofart (7B 24 RP Paus NOLL) bromsar utslappsokningen 2025
och leder till ytterligare totala utsldppsminskningar fran 2030 och framét (jaimfort med
BAS-prognosen for transportefterfragan). Den storsta utsldppsminskningen sker frén
biltrafiken, men viss minskning syns dven fran tunga lastbilar da gods flyttas over till
andra trafikslag. Att utsldppen kan minska sa pass mycket hdnger till stor del ihop med
att andelen fossila branslen 6kar dé reduktionsplikten sénks; under dessa forutsattningar
leder minskat drivmedelsbehov till direkta utsldppsminskningar — i ett system med hog
andel fornybart blir denna effekt forstas mindre.

Notera ocksa att utslappen Okar fran bussar till f6ljd av 6kat kollektivt resande — detta
visar vikten av att beakta vilka trafikslag som kan ersitta biltrafik i olika regioner och
vilken energikélla dessa trafikslag anvander.

Minskat resande (MR 24 RP Paus NOLL) har marginell ytterligare effekt pa
utsldppen; detta scenario minskar utsldppen 1-2 % i resp. tidsperiod jamfort med
trafikslagsbyten (7B_24 RP Paus NOLL).

Aven om indrade transportvanor reducerar utslippen och kan ge viktiga bidrag till upp-
fyllelsen av klimatmalen, dr det inte ensamt tillrackligt for att nd 2030-malet. Resultaten
illustrerar att ytterligare atgérder for att ocksa fordandra fordonspark och drivmedelsmix
ar nodvandiga.
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Mton CO,e

Effekt av priset pa utslappsritter inom ETS2
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Figur 4. COz-utslapp fran ESR-sektorerna (Mton) med olika priser pd utsldppsritter
inom ETS2. NOLL=ingen kostnad, LAG=45 €/ton, HOG=dkande fran 45 €/ton till 265
€/ton dr 2050.

Figur 4 visar de totala utslappen av COze fran resp. sektor inom ESR. I dessa scenarier
anvinds de nyligen beslutade energiskatterna och reduktionskvoterna, men med tilligg
av ETS2 (med olika pris-nivaer). Utan pris pd ETS2-utslédppen forblir utslappen i stort
sett desamma, forutom 1 transportsektorn. Den skarpa nedgingen efter 2035 kommer
av att latta vagfordon (personbilar, létta lastbilar) elektrifieras snabbt till f6ljd av EU:s
regelverk (forordning (EU) 2023/851) som anger att enbart utsldppsfria nya fordon far
séljas fran 2035. Effekten av detta dr markant (det kan mycket vil vara s att modellen
Overskattar takten i detta skifte och ddrmed ocksa i utsldppsminskningen). Betdnk dock
att resultaten presenteras 1 5-arsinternvaller — utslappsminskningen 2035-2040 1 Figur
4 motsvarar en drlig minskning om knappt 1,5 miljoner ton.

I scenariet med 1agt ETS2-pris (BAS 24 RP Paus LAG)reduceras utsldppen dven fran
arbetsmaskiner (notera att kostnaden for att stilla om arbetsmaskiner dr ytterst osiker
— det har inte funnits utrymme for mer detaljerad analys av detta inom uppdraget).
Déremot har ett lagt ETS2-pris om 45 €/ton ingen mérkbar effekt pd utslippen frén
industrin, tunga vigfordon eller inrikes sjofart. Da ETS2-priset hdjs successivt till 2050
(BAS 24 _RP Paus HOG) skiftar dven tunga vigfordon och inrikes sjofart fran fossilt
till alternativa drivmedel vilket sdnker utsldppen, medan fossila utslépp aterstar inom
industrin och jordbruket. Ovriga utslépp fran jordbruket (frn djurens fodersmiltning,
gbdsel, markanviandning) forblir desamma 6ver alla framtida tidsperioder d& TIMES-
Sweden helt saknar dtgérder for att reducera dessa.

Inget av scenarierna som redovisas i Figur 4 kommer ndra ESR-malet for 2030 (att
minska utsldppen 50% relativt 2005). Att nd detta mal skulle kridva betydligt skarpare
och snabbare atgirder. Diremot indikerar resultaten av BAS 24 RP Paus HOG-
scenariot att ett ETS2-pris kring 150 €/ton kan ta oss néra det svenska 2040-malet for
ESR-sektorerna.
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Bindande klimatmal
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Figur 5. COx-utslipp fran ESR-sektorn under olika bindande klimatmdl. TRA =
klimatmal for transportsektorn, ESR = gemensamt klimatmal for ESR, NN = netto-noll-
madlet for hela energisystemet 2045. Ovriga utslipp fidn jordbruket inkluderas i ESR-
malet, men inte i TRA- eller NN-mdlen.

Figur 5 visar att alla olika klimatmdl driver snabba utslippsminskningar inom
transportsektorn. I samtliga scenarier sker de mest markanta fordndringarna i
personbilsparken dér elfordon snabbt ersitter konventionella fordon (vissa bensinbilar
skrotas ut 1 fortid). Tunga fordon Overgar ocksd delvis till eldrift (stadsbussar,
distributionslastbilar) men flottan domineras alltjaimt av konventionella fordon som
drivs med okande andel bio- eller syntetiska brianslen vilket minskar de fossila
utsldppen.

D4 det transportsektor-specifika malet uppfylls (BAS TRA) ér ocksd ESR-malet néra
att nds, trots att utsldpp fran ovriga ESR-sektorer kvarstar. Da ESR-maélet appliceras i
modellen (BAS ESR) reduceras utsldppen fran transporter, industri, jordbruk (energi-
relaterade utslépp) och arbetsmaskiner — dock kvarstér vissa utslépp fran inrikes sjofart
2045-2050. Detta indikerar att utsldppen fran inrikes sjofart ar bland de dyraste av alla
ESR-utslépp att reducera (6vriga utsldpp fran jordbruket ej inrdknade).

D4 det nationella netto-noll-malet appliceras (BAS NN) elimineras alla energirelaterade
fossila utsldpp inom ESR-sektorerna, aterstar gor enbart Gvriga utslapp frn jordbruket.
De sista fossila utsldppen som reduceras kommer fran tunga lastbilar, sjofart, industri
och jordbruk.
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4.2  Utslippsutrymme

Transportsektorn dr den dominerande kéllan till utslapp inom ESR; denna sektor star
for niarvarande for ca 60% av ESR-utsldppen i modellresultaten (se Figur 4). Observera
att utsldpp frdn avfall och produktanviandning inte inkluderas i modellen, samt att
vaxthusgasutsldpp fran industrier som ej ingar i ETS underskattas nigot; da dessa
inkluderas stdr transportsektorn for ca 50% av ESR-utsldppen (Naturvardsverket,
2024). Dartill star jordbrukets 6vriga (icke energi-relaterade) utsldpp, dvs. fran djurens
fodersméltning, gddsel samt markanvéndning, for ca 20-25% av ESR-utsldppen. De
sistnimnda utsldppen har lagts till i TIMES-Sweden for att illustrera hur de paverkar
utslédppsutrymmet inom ESR, men modellen innehdller inte nigra atgérder for att
reducera dessa. Att avsevdrt minska dessa utsldpp skulle krdva minskad inhemsk
djurhallning och minskad inhemsk livsmedelsproduktion, vilket inte ar forenligt med
Sveriges livsmedelsstrategi. Kompletterande atgarder kommer darfor att krdvas for att
kompensera for jordbrukets ovriga utsldpp (Naturvardsverket, 2023b). Detta stéller i
praktiken &n storre krav pa snabbare och storre utslappsminskningar fran 6vriga ESR-
sektorer. Noterbart dr samtidigt att med de ursprungliga nivaerna i reduktionsplikten
skulle utsldppen fran transportsektorn kunna minska i sddan utstrackning att ESR-maélet
2030 vore inom riackhéll Gdmf{or med Figur 2).

Inom ramen for detta uppdrag har det inte funnits mojlighet att analysera vilken effekt
en eventuell overflyttning av utslédppsutrymme fran ETS1 till ESR skulle kunna fa {for
inrikes transporter och 6vriga ESR-sektorer.
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4.3 Transportsektorns energianviindning
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Figur 6. Drivmedelsanvindning (TWh) for inrikes transporter (exkl. flyg) under olika
nivder av ETS2-priser.

I Figur 6 syns effekten av den sdnkta reduktionsplikten dd& méngden biodrivmedel
sjunker efter 2020 (vilket ligger bakom den kortsiktiga utsldppsokningen i Figur 2).
Vidare visar Figur 6 en markant minskning i den totala energianvindningen for inrikes
transporter till 2050, framst tack vare elektrifiering av litta vigfordon. Detta medfor
samtidigt att 6kningen inom internationellt flyg och sjofart leder till att dessa gir om
inrikes transporter i total energianvindning (detsamma har dven observerats 1 tidigare
korningar med TIMES-Sweden, t.ex. i Forsberg & Krook-Riekkola, 2024).
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I den tunga fordonsflottan (i synnerhet tunga lastbilar for langviga gods) domineras
alltjamt av konventionella fordon med forbranningsmotor. Vid inget eller 14gt ETS2-
pris dominerar fossil diesel, men dd ETS2-priset gar dver 145 €/ton (2040) okas
kostnaden for fossila utslédpp sa pass mycket att ett skifte till alternativa drivmedel
inleds. I detta fall ’tvingas” modellen ta till e-brinslen da méngden biomassa (for att

producera bl.a. biodrivmedel) inte récker till alla behov.
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Figur 7. Drivmedelsanvindning (TWh) for inrikes transporter (exkl. flyg) med olika
klimatmal.

Figur 7 illustrerar att en drastisk fordndring av drivmedelsmixen maste till om
klimatmaélen ska nds. Genom en snabb dvergang till el och biodrivmedel (1:a och 2:a
generationens biodiesel) kan klimatmalen for transportsektorn nas (BAS TRA). Detta
kréver bioraffinaderier som via férgasning av svartlut (en restprodukt i massabruk) med
efterfoljande Fischer-Tropsch-syntetisering kan producera en mix av biodiesel, bio-
jetbransle och bionafta (till kemiindustrin). Denna produktionsvdg erbjuder en
resurseffektiv och flexibel anvdndning av restprodukter fran skogen (liknande resultat
har observerats dven i Forsberg & Krook-Riekkola, 2024).

Dé& bindande klimatmal appliceras pa hela energisystemet (BAS NN) minskar méngden
biodrivmedel som ér tillgingliga for inrikes transporter; mer biomassa skiftas till
produktion av t.ex. bio-jetbransle till flyget och biometanol for internationell sjofart.
Biodrivmedel i tunga lastbilar och inrikes sjofart ersitts av syntetiska e-brinslen, vilket
kraver storskalig produktion av vitgas via elektrolys samt infidngad biogen CO; — dvs.
dyra och édnnu ej mogna tekniker — vilket i sin tur driver upp systemkostnaden.

De antagna trafikslagsbytena for passagerare och gods (TB transportprognos) minskar
den totala energianvindningen inom inrikes transporter med upp till 15% (i resp.
tidsperiod). Minskat totalt resande (MR transportprognos) minskar sektorns
energianviindning ytterligare med upp till 5%. Overflyttning av gods fran vig till tdg
och sjofart minskar fr.a. anvindningen av diesel. Minskat bilresande leder initialt till
minskad anvéndning av bensin och diesel, men allteftersom bilparken elektrifieras sker
besparingen framst pé el for personbilar. En del av denna besparing motverkas ocksa
av Okad elanvédndning for bantrafik till foljd av antaget 6kat resande med tig, t-bana
och sparvig.
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Internationell sjofart och flyg ér for ndrvarande 1 princip helt beroende av fossil energi.
Da dessa sektorer inforlivas i ETS1 fordndras dock brinslemixen. Ett antaget lagt
ETS1-pris (<60 €/ton) driver fraimst en 6vergang till naturgas (LNG) 1 sjofart — dvs. ett
fossilt brinsle men med lidgre CO»-utslépp &n olja. Allteftersom ETS1-priset okar (i
HOG prognos) skiftas LNG till biometan och d4 priset dverstiger 145 €/ton (fran 2040)
introduceras dven biometanol i sjofart. Inom flyget borjar ett skifte till bio-baserat
jetbransle fran 2030 vid ETS1-pris pa 115 €/ton.

4.4  Fordonsparkens utveckling

Vigfordonsparken i TIMES-Sweden &r kalibrerad mot officiell fordonsstatistik for aren
2000, 2005, 2010, 2015 och 2020. Befintliga fordon antas fasas ut successivt och
ersittas av nya. Antagen utfasning tar hinsyn till den genomsnittliga aldern och
livsldngden for fordon inom olika segment. Notera att det &r mojligt for modellen att
’stdlla av” fordon 1 fortid och ersétta dessa med nya fordon om detta dr nddvindigt for
att nd t.ex. ett bindande klimatmal 2030.
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Figur 8. Bilparkens utveckling i scenarier med resp. utan bindande klimatmal.

De mest dramatiska forédndringarna i fordonsparken sker 1 bilflottan (illustrerat i Figur
8). 1 alla scenarier dr sma elbilar kostnadseffektiva redan fran 2025 och borjar
introduceras omgéende i modellkdrningarna. Medelstora elbilar borjar introduceras
frdn 2030, medan stora elbilar blir kostnadseffektiva tidigast 2035 (da EU:s forordning
om utslippsfria nya fordon ocksa trader i kraft). Med bindande klimatmal for transport-
sektorn (BAS TRA) syns en markant nedgang i antal bensinbilar frdn 2025 till 2030 —
dessa stills alltsd av i1 fortid och ersétts av elbilar for att nd 2030-malet. I modellen sker
utbytet utan att bilen antas ha nagot restvarde. Vad giller resultat sa dr det viktigt att
vara medveten om att modellen inte tar i beaktning att det kan finnas ett vérde att ha
kvar en fossilbil f6r enstaka resor, t.ex. for att dra sldp/husvagn, vilket kan mgjliggora
inkO0p av en mindre elbil som ersétter majoriteten av vardagsresorna. Dvs. dven om
modellen visar att det dr kostnadseffektivt att fasa ut bensinbilar for att nd 2030 malet,
sa motiverar det inte en skrotningspremie for att na klimatmalen.

Elektrifiering av létta lastbilar och stadsbussar borjar 2025, och foljs av distributions-
lastbilar fran 2030. Med bindande klimatmal Gvergar dven flottan av bussar for
regiontrafik succesivt till eldrift 1 senare tidsperioder (fran 2035/40), medan flottan av
tunga lastbilar (for langviga godstransporter) fortsitter att domineras av konventionella
fordon 1 alla scenarier.
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4.5 Kostnad for att reducera CO>

For att forstd de resulterande kostnaderna ges forst en kort introduktion till TIMES-
Sweden ur ett ekonomiskt perspektiv. Mélfunktionen &r satt att minimera den totala
systemkostnaden Gver hela modellperioden. Rent matematiskt minimeras den totala
systemkostnaden for att nd given efterfridgan pa energirelaterade varor och tjdnster
under antagna begrinsningar, vilket innebdr att modellen maximerar vélfards-
Overskottet (eller ndrmare bestdmt minimerar vélfardsforlusten). Samtliga kostnads-
komponenter diskonteras till det givna basaret. Modellen beaktar nuvirdet av alla arliga
sa kallade systemkostnader, for varje inkluderad region (i TIMES-Sweden finns just nu
endast en region), enligt ekvation 1. Modellen beaktar kostnader for alla ar, &ven om
bara arliga resultat redovisas for utvalda ar. Val av ar kan varieras mellan olika
korningar, 1 denna analys har emellertid dessa varit de samma i alla korningar.
Energisystemet, vars kostnader beaktas &r frin energiresurser, via alla
energiomvandlingssteg till slutlig anvéindning av varor och tjanster. Modellen omfattar
dven industriprocesser och materialfloden.

R

NPV = Z Z (1 +d, , )REFYR=Y 5 ANNCOST (r,y) Ekvation (1)
r=1y€YEAR

I ekvationen ovan dr NPV nuvirdet av de totala systemkostnaderna for alla regioner R
over hela tidsperioden YEAR. R ér ett set av regioner (r till R) som inkluderats i
studieomrédet. dry dr diskonteringsréntan 1 region (r) och ar (y) och kan specificeras
per process (tekniker, anldggningar, fordon och liknande), per sektor eller som samma
for alla kostnader. I denna studie har en Overgripande s.k. samhéllsekonomisk
diskonteringsrdnta om 3,5% anvénts, 1 linje med rekommendationen {or
samhillsekonomiska analyser som ges i ASEK (Trafikverket, 2023, s. 28). YEARSs ar
antalet ar som beaktas och REFYR é&r basdret. ANNCOST (r,y) dr den totala arliga
systemkostnaden 1 region (r) och ar (y). Exempel pd poster som inkluderas i
systemkostnaden ér:

- Kapitalkostnader for investerings- och/eller avvecklingsprocesser.

- Fasta arliga drifts- och underhallskostnader, samt andra érliga kostnader som
uppkommer vid avvecklandet av en given teknik.

- Rorliga drifts- och underhéllskostnader (inkluderar ej branslekostnader).

- Importkostnader och exportintdkter.

- Kostnader for inhemsk resursutvinning.

- Skatter och subventioner i samband med energi- och materialanvdndning,
utslapp, process-aktiviteter och/eller investeringar (kan vara kopplat bade till
floden och till kapacitet/antal).

- Restvirdet (som intdkt) av processer som har livsldngd kvar i slutet av den
modellerade tidsperioden.

Alla kostnader ges icke-diskonterade (engelska ordet undiscounted) till modellen,
detsamma giller de redovisade kostnaderna fran modellen (om ej annat redovisas).
Modellen diskonterarar vid optimeringen. Motivet till att diskontera kostnaderna &r att
ta hansyn till att pengar virderas olika beroende pa om de maste spenderas/fas idag
eller om 10 &r, t.ex. vérdesdtts att fa 100€ idag hogre dn att f& 100€ om 10 ar.
Diskonteringen innebdr darmed att kostnader langre bort i tid ges lagre vikt jamfort med
en kostnad idag nir den totala systemkostnaden minimeras. Att diskontera kan pdverka
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utloppsbanan (hur utsldpp minskar 6ver tid) i1 de fall som klimatmaélet definieras som
en CO; budget (dvs mal om maximal méngd utsldpp, under en given period),
konsekvensen blir da ofta att utsldppen skjuts framat i tid. Ju hogre diskonteringsrénta,
desto hogre effekt. Motsvarande om modellen optimerar mellan att minska utslédppen
(idag) eller ta kostnaderna for klimatanpassning (langre bort 1 tid), s& maste kostnaden
for att minska utslippen idag vara vildigt mycket lidgre &n kostnaden for
klimatanpassning (1angre bort i tid) for att det ska ses som kostnadseffektivt att reducera
utsldppen idag. Vi gor emellertid inget av detta i foreliggande scenarioanalys, dar vi
istillet har definierat arliga utslippsmél. En annan konsekvens av att diskontera ar
skillnaden mellan atgérdsalternativ med olika kostnadsstruktur, atgédrder med hog
investeringskostnad och lag rorlig/arlig kostnad gynnas av en lag diskonteringsrénta,
medan atgarder med 14g investeringskostnad och hog rorlig/arlig kostnad gynnas av en
hog diskonteringsrinta.

Scenarier med bindande klimatmal genererar en marginalkostnad for att na ett uppsatt
mal, t.ex. att reducera CO> fran olika sektorer i olika tidsperioder. Vildigt hoga
marginalkostnader innebér inte nddvindigtvis att det i1 realiteten dr hoga kostnader;
hoga marginalkostnader kan dven innebéra att alla atgirder for att reducera utslépp inte
har beaktats 1 modellen. Detta har varit en snabb studie, vilket innebér att vi inte har
kunnat analyserat alla detaljer kring vad som ligger bakom eventuella hoga kostnader.

I denna studie driver scenarier med bindande mél — som tvingar modellen att na vildigt
snabba utslappsminskningar och/eller netto-noll — upp marginalkostnaden kraftigt.
Kostnaden ror sig generellt 1 intervallet 150—-1500 €/ton reducerad CO; (men &r dven
hogre vissa ar i nagra av scenarierna). Den hdgre delen av intervallet géller framst netto-
noll-mélet, som kréver att modellen tar till en rad olika véldigt dyra tekniker, t.ex.
negativa utslépp i form av infdngning och lagring av CO» fran luften (DACCS)-samt
infangning av biogent CO> for anvéndning i produktionen av e-brinslen.-Kostnaden for
att na 2030-malet for transporter ligger strax éver 1000 €/ton; denna drivs upp kraftigt
dé vildigt stor del av befintliga bensinbilar stdlls av 1 fortid (s.k. stranded assets) och
ersitts av elbilar med tillkommande laddinfrastruktur.

Scenariot med bindande klimatmal for ESR-sektorn (se BAS ESR i Figur 5) indikerar
att kostnaden att reducera utslapp fran latta vigfordon ar relativt sett lagre dn kostnaden
att reducera utsldpp fran arbetsmaskiner och industri. Daremot &r utslapp frén inrikes
sjofart de sista fossila energirelaterade utsldpp som é&terstar i detta scenario, vilket
indikerar att dessa &r dyrast att reducera bland alla ESR-utslépp.

Modellscenarier med olika ETS-priser (men utan klimatmél) ger en ytterligare
illustration av nivan pa kostnaden for att pdborja omstéllningen frén fossilt till fornybart
inom olika sektorer. Med ett ETS2-pris om 45 €/ton sker inga stora fordndringar
(jdmfort med att inte ha pris pa utslédpp inom ETS2). Da priset dverstiger 130 €/ton
borjar tunga lastbilar och inrikes sjofart att stdlla om fran fossilt. Resultaten frén
scenarier med hdgt ETS2-pris (t.ex. BAS 24 RP_Paus HOG i Figur 4) indikerar att
ett pris kring 150 €/ton driver ned utsldppen tillrackligt for att komma néra det svenska
ESR-malet 2040. Resultaten visar vidare att ETS1-priset maste stiga till en bit 6ver 100
€/ton for att det ska fa nagon effekt pa flyg eller internationell sjofart. Ett ETS1-pris
kring 200 €/ton dr nodvéndigt for att helt stilla om internationell sjofart fran fossilt till
fornybart eller syntetiska brénslen.
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5 Diskussion och slutsats

I detta avsnitt aterknyts till de inledande fragestdllningarna. En kort kommentar ges
kring hur och 1 vilken utstrdckning respektive fraga har kunnat besvaras, varpa
modellresultaten diskuteras och kortfattade slutsatser presenteras. I slutet av avsnitt 5
finns ocksé en kort slutdiskussion kring sddant som inte rymts inom ndgon av de
specifika fragestéllningarna.

QI: Hur paverkas balansen mellan vdxthusgasbudgetarna och ddrmed utsldpps-
utrymmet for transportsektorn av det okade utsldppet av vixthusgaser som omndmns i
budgetpropositionen infor 2024?

Denna fraga besvaras genom modellbaserad scenarioanalys, dvs. genom att analysera
och jimfora utkomsten frdn olika scenarier som utforskar effekten av tidigare och
nuvarande styrmedel (skatter, reduktionsplikt).

Modellresultaten visar att den nyligen beslutade politiken (sénkta skatter och
reduktionskvoter) kommer att &ka utsldppen. Skattesinkningen har marginell effekt!,
medan de sdnkta reduktionskvoterna leder till markant 6kning av CO»-utsldppen genom
att andelen fossila drivmedel ater kommer att 6ka. Detta okar kraven pa utsldpps-
minskningar frdn andra ESR-sektorer och/eller inom andra utsldppsbudgetar for att
Sverige ska na de Overgripande ambitionerna 1 EU:s klimatpolitik. Transportsektorn
star idag for ca 60% av de totala svenska ESR-utsldppen (givet de utsldpp som
inkluderas 1 denna studie). Givet nivan pa jordbrukets Ovriga utsldpp (djurens
fodersmiltning, goddsel, markanvindning) dr spelrummet ytterst begrdnsat, dvs
utslappsminskningar fran industri (som inkluderas 1 ESR), jordbruk (energirelaterade)
och arbetsmaskiner &r inte tillriackliga for att kompensera for 6kade utslépp fran inrikes
transporter. Utan markanta minskningar av transportsektorns utslédpp kan varken ESR-
malet for 2030 eller det svenska malet for 2040 nas.

Fortsatt elektrifiering av létta vigfordon kan ge betydande utsldppsminskningar. Vara
resultat indikerar dock att sénkta skatter, sinkta reduktionskvoter och den slopade
bonusen? for litta elfordon kommer att tminstone tillfilligt bromsa elektrifieringen.
Denna slutsats har dven branschorganisationen Mobility Sweden gjort, d@ man varnar
for att andelen elbilar 1 nybilsregistreringen kommer att minska efter flera ars stadig
uppgéng (Mobility Sweden, 2024). Vi har i en tidigare studie funnit att en inkdpsbonus
for nya elbilar i intervallet 30 000—50 000 kronor é&r tillrackligt for att ater snabba pa
elektrifieringen av bilparken. I samma studie utforskades dven effekten av en 6kande
andel sma bilar 1 fordonsflottan; detta resulterade 1 ca 5% lagre elbehov i bilparken ar
2045 (jamfort med nuvarande trend med allt storre bilar). (Forsberg m.fl., 2024)

Trafikslagsbyten och minskat resande kan minska den totala slutliga energi-
anvindningen. Med de antaganden som gjorts hér bidrar sddana fordndringar till ca
20% energibesparing frdn inrikes transporter (detta dr sannolikt en Gverskattning — 1
praktiken har sddana forandringar visat sig mycket svara och 1dngsamma). Med sénkta
reduktionskvoter och langsammare takt i1 elektrifieringen kommer andelen fossila

!'Vi har inte beaktat att ligre skatter kan leda till dkat korande

2 Tidigare bonus till nya elbilar och ldtta ellastbilar slopades i november 2022. 1 februari 2024 infordes
en tillfallig bonus till nya ldtta ellastbilar, denna har dock inte inkluderats i modellkérningarna hér.
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drivmedel att 6ka. Under dessa forutséttningar blir energibesparingar dn viktigare da
dessa resulterar 1 direkta minskningar av fossila utslépp.

Slutsatser:

e Sinkta brinsleskatter och sénkta reduktionskvoter dkar transportsektorns CO»-
utslapp.

e Utsldppsminskningar fran Ovriga sektorer inom ESR kan inte fullt ut
kompensera for 6kade utslépp fran inrikes transporter.

e Utan markanta utsldppsminskningar frén inrikes transporter kan varken ESR-
madlet for 2030 eller det svenska malet for 2040 nas.

Q2: Hur paverkas LULUCF av en okad inhemsk produktion av biodrivmedel vid olika
alternativ och vilka blir féljdeffekterna for ESR?

Med TIMES-Sweden kan effekten av att anvinda mer av restprodukter frdn skog och
skogsindustri till produktion av biodrivmedel for t.ex. flyg och sjofart jamfort med
annan anvindning av samma restprodukter studeras (se dven svar till Q3). TIMES-
Sweden kan dock inte (i nuldget) explicit beakta upptaget av vaxthusgaser i skog och
mark. Denna fraga kan saledes bara besvaras dvergripande i resonerande termer.

Samtliga scenarier innehaller restriktiva antaganden kring uttag av biomassa fran
skogen, dvs. nuvarande upptag av vixthusgaser i skog och mark antas inte avsevirt
fordandras 1 ndgot av de korda scenarierna. I samtliga scenarier antas minskande import
av biodrivimedel och frdn 2030 antas ingen import ske. Modellresultaten hir och fran
tidigare modellkorningar indikerar att inhemsk biomassa (frimst rester frén
skogsindustrin, se dven svar till Q3 nedan) skulle kunna forse oss med 40-50 TWh
biodrivmedel. Dvs. biodrivmedel fran inhemsk biomassa skulle kunna ge ett mycket
betydande bidrag till energiomstillningen (inte minst till omstéllningen av
transportsektorn) utan avsevérd negativ paverkan pd LULUCF-budgeten, och ddrmed
med begrinsad effekt &ven pa ESR-budgeten.

03. Vilka blir skillnaderna om biodrivmedel i olika andelar anvdnds till bade flyg,
sjofart, vdagtrafik och arbetsmaskiner — hur mycket rdcker bioravarorna till?

Fragan besvaras med en modellbaserad scenarioanalys, dvs. genom att analysera och
jamfora utkomsten av olika scenarier dér t.ex. biodrivmedel aktivt styrs till en viss
sektor, eller scenarier didr modellen fritt far vélja den mest kostnadseffektiva
anviandningen av begrinsade resurser for att na t.ex. ett specifikt klimatmal.

Modellresultaten indikerar (se Figur 7) att den inhemska biomassan racker till att stilla
om hela transportsektorn frdn fossilt till fornybart givet att stor andel latta fordon
samtidigt elektrifieras. For att nd 2030-mélet krdvs en oOkad inblandning av
biodrivmedel jdmf{ort med idag, men resultaten indikerar samtidigt att med snabb och
omfattande elektrifiering kan inblandningen av biodrivmedel sidnkas avsevirt jaimfort
med reduktionspliktens ursprungliga kvoter (t.ex. dr inblandningen 2030 ca 35% i
BAS TRA-scenariot i1 Figur 7 — jamfort med 66% 1 den ursprungliga plikten).

Pé lang sikt, for att nd netto-noll for energisystemet som helhet, ricker dock inte
inhemsk biomassa till bade jordbruk, industri, arbetsmaskiner, varmeproduktion och
transporter. Darfor bor biomassa (och biodrivmedel) 1 forsta hand styras till de sektorer
och applikationer som har fa eller inga andra alternativ. Modellresultaten indikerar t.ex.
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att svartlut och andra restprodukter fran skogsindustrin gor storre systemnytta som
ravara till biodrivmedel (via férgasning) for tunga végfordon, flyg och sjofart samt for
framstillning av biobaserade insatsvaror till kemiindustrin, &n som ravara for
framstéllning av processvarme till industrin. Detta driver i sin tur fordndringar inom
industrin som tvingas finna andra kéllor till processvarme (hér viljs t.ex. hdgtemperatur
viarmepumpar, vilket istdllet 6kar industrins elanvédndning).

Forgasning av skogsindustrins restprodukter erbjuder en resurseffektiv och flexibel
anviandning av biomassa. Detta alternativ antas dock (i modellen) inte kommersiellt
tillgdngligt forrdn 2030 och kan dédrmed inte bidra till uppfyllandet av 2030-malet. Att
nd 2030-malet genom inblandning av biodrivmedel (med nuvarande elektrifieringstakt
1 transportsektorn) skulle 1 praktiken kridva ytterligare 6kad import av frimst biodiesel,
detta har dock inte analyserats vidare inom denna studie.

Givet konkurrensen om begridnsad biomassa ér elektrifiering av bade létta och tunga
vigfordon centralt; det frigér biodrivmedel och minskar ddrmed dven behovet av
energiintensiva och kostsamma e-branslen som komplement till biodrivmedel (liknande
utfall har dven observerats i tidigare modellanalyser, se Forsberg & Krook-Riekkola,
2024). Utover elektrifiering kan dven trafikslagsbyten och minskat totalt resande bidra
till minskad konkurrens om biodrivmedel. Sddana férdndringar (tillsammans med andra
energieffektiviseringsatgirder) minskar den totala slutliga energianvdandningen och gor
det relativt sett enklare att nd tuffa klimatmal med begransade férnybara resurser.

Slutsatser:

e Biodrivmedel fran inhemska ravaror (frimst rester fran skogsindustrin) récker
langt for omstéllningen av transportsektorn férutsatt att stor andel av létta
fordon samtidigt elektrifieras.

e Inhemsk biomassa ricker inte for omstédllning av alla sektorer; fokus bor ligga
pa biomassans systemnytta, dvs. resurser bor styras till de applikationer som har
fi eller inga andra brénslealternativ (tex flyg och sjofart) samt att bidra med
flexibilitet 1 elsystemet och till energiberedskap.

e Atgirder som minskar konkurrensen om biomassa/biodrivmedel (elektrifiering,
trafikslagsbyten, minskat resande, etc.) gor det relativt sett enklare att na
ambitiosa klimatmal med begriansade fornybara resurser.

04: Vad betyder det nationella ESR-mdlet for respektive berdrd sektor som ingdr, rent
ekonomiskt, var dr dtgdardskostnaden ldgst? 1 vilken utstrickning kan styrmedel
utformas och hur?

Fragorna besvaras utifrdn en modellbaserad scenarioanalys. Scenarier med bindande
klimatmél och scenarier med olika prisnivder inom EU:s utsldppshandel (ETS1 och
ETS2) (men utan bindande mal) ger indikationer om inom vilka sektorer det dr mest
kostnadseffektivt att borja reducera CO2 samt om ungeférliga nivéer pa kostnader for
att reducera CO». Inom detta uppdrag har det inte funnits tid att analysera och foresla
nya specifika styrmedel.

Resultaten fran scenarier med bindande klimatmal for ESR-sektorn (se BAS ESR i
Figur 5) indikerar att utsldpp fran litta vagfordon &r relativt sett billigast att reducera
jamfort med andra utsldpp inom ESR-sektorerna; dessa borjar reduceras tidigare én
utsldppen frén jordbruk, industri och arbetsmaskiner. Utslédppen fran inrikes sjofart &r
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de sista fossila energirelaterade utsldpp som aterstér i detta scenario, vilket indikerar att
dessa &dr dyrast att reducera bland alla ESR-utslipp. Kostnader for att reducera
jordbrukets ovriga utslédpp har inte analyserats. Dessa utsldpp kan dock inte reduceras
markant (utan att samtidigt minska den inhemska jordbruksproduktionen, vilket vi inte
beaktat som reellt alternativ), vilket i praktiken stiller dn storre krav pa snabbare och
mer omfattande utsldppsminskningar fran 6vriga ESR-sektorer.

Marginalkostnaden for att nd specifika klimatmal ger inte nddvéndigtvis en rittvisande
bild av vad det faktiskt kostar att reducera utslédpp inom enskilda sektorer. Ddremot kan
den dndé ge en fingervisning om vilka strategier som &r relativt sett dyrare dn andra.
Modellresultaten indikerar att omfattande och snabba utsldppsminskningar (redan till
2030) ar kostsamt. Modellen viljer hir att stélla av (vissa) existerande fossildrivna bilar
1 fortid och ersdtta dessa med elbilar och tillkommande laddinfrastruktur. De hoga
marginalkostnaderna for att na 2030 malet paverkas av antaganden kring import av
biodrivmedel (som i denna scenarioanalys inte tilldts fr.o.m. 2030), inhemsk
biomassatillgang (vilka i denna scenarioanalys dr konservativa) samt nér olika tekniker
for produktion av andra generationens biodrivmedel forvintas bli tillgédngliga (vilka 1
denna scenarioanalys dr tidigast ar 2030, vilket ger en initial stor kostnad det aret).
Ytterligare modellkdrningar med olika varianter av dessa antaganden skulle dock
krdvas for att kunna dra slutsatser kring vilken som dr den mest kostnadseffektiva
strategin for att nd 2030-malet.

Modellresultaten visar att det foreslagna initiala pristaket for ETS2 om 45 €/ton ar
otillrackligt for att driva fram négra betydande utsldppsminskningar. Tunga lastbilar
och inrikes sjofart, som allmint anses svara att stilla om, kréver ett ETS2-pris kring
130 €/ton (minimum). Detta motsvarar i princip en fordubbling av dagens CO--skatt
for branslen 1 Sverige, dvs. en 0kning fran ca 3 till ca 6 kr/liter diesel for tunga lastbilar.
Vidare visar resultaten att ETS1-priset maste stiga till ca 150-200 €/ton for att ha
markant effekt pa flyg och internationell sjofart. I februari 2023 lag ETS1-priset for
forsta gdngen 6ver 100 €/ton, men i skrivande stund har priset sjunkit till under 65 €/ton.
Véra resultat visar att detta ar alltfor ldgt for att avsevéart paverka utslédppen fran flyg
och sjofart.

Modellscenarier med antagna trafikslagsbyten och minskat totalt resande minskar den
totala energianvindningen och ddrmed d@ven CO:-utsldppen. Vi har dock inte analyserat
vad som skulle krdvas — eller vad det skulle kosta — att faktiskt dstadkomma dessa
fordndringar. Baserat pa denna studie gar det saledes inte att sdga ndgot om huruvida
utsldppsreduktion genom sédana beteendefordndringar &r mer eller mindre
kostnadseffektivt an andra losningar.

Slutsatser:

e Av de energirelaterade COz-utsléppen som omfattas av ESR ar
o Utsldpp fran litta vagfordon relativt sett billigast att reducera
o Utsldpp fran inrikes sjofart relativt sett dyrast att reducera
e Dagens ETS1-pris (ca 65 €/ton) och det foreslagna pristaket for ETS2 (45 €/ton)
ar otillrackliga for att driva fram omfattande utsldppsminskningar fran flyg och
sjofart — priserna bor ligga 2—-3 ginger hogre for att fa markant effekt.
e Att na snabba och omfattande utsldppsminskningar till 2030 &r kostsamt.
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Diskussion — ovrigt

Bland alla korda scenarier ér det endast de med bindande mal — som tvingar modellen
att na en viss utsldppsreduktion — som nér de uppsatta klimatmélen. Detta indikerar att
de styrmedel som inkluderas i 6vriga scenarier ér otillrdckliga bade pa kort och ldngre
sikt. Handel med utsléppsritter far antas vara det styrmedel som ensamt kan bidra till
de storsta generella utsldppsminskningarna — det krdvs dock priser som ér flerfalt hogre
an dagens for att detta ska fa en tydlig och snabb effekt. Bland dvriga scenarier mérks
de som inkluderar reduktionspliktens ursprungliga kvoter (som inte ldngre giller);
dessa reducerar transportsektorns utslapp kraftigt redan till 2030, och kommer darmed
dven ndra att na ESR-malet for 2030 (dock med 6kade brianslekostnader som f6ljd).
Utover reduktionsplikten &r utsldppskraven pd nya létta fordon det styrmedel som fér
tydligast effekt pa transportsektorns utslapp, dock forst fran 2040.
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Bilaga 1. Modellantaganden

Tabell B.1. Inkluderade teknik- och drivmedelsval for inrikes persontransporter

~.

TIMES-Sweden.
Trafik- | g don Teknik Drivmedel V
slag
Bil Forbranningsmotor (diesel) Diesel, biodiesel, (syntetisk) e-diesel
s Bensin, naturgas, biogas, bioetanol,
Forbranningsmotor . - .
biobensin, biometanol, e-bensin, e-
(ottomotor)
metan, e-metanol
Hybrid (diesel) Diesel, biodiesel, e-diesel
. . Bensin, bioetanol, biobensin,
Hybrid (bensin) biometanol, e-bensin
Laddhybrid (diesel) El + Diesel, biodiesel, e-diesel
. . 4 . . .
Laddhybrid (bensin) El Bensin, bloetapol, biobensin,
biometanol, e-bensin
El (batteri) El
. Brénslecell Vitgas
QO{‘ Motorcykel Forbranningsmotor Bensin, biobensin, bioetanol, e-
e (ottomotor) bensin
Z
é El (batteri) El
=
9 Buss — stad Forbrénningsmotor (diesel) Diesel, biodiesel, e-diesel, DME, e-
i~ & DME, bioetanol (ED95)

Bensin, naturgas, biogas, bioetanol,

Forbranningsmotor biobensin, biometanol, e-bensin, e-
(ottomotor)
metan, e-metanol
El (batteri) El
Brénslecell Vitgas

Buss — region

Forbranningsmotor (diesel)

Diesel, biodiesel, e-diesel, DME, e-
DME, bioetanol (ED95)

Bensin, naturgas, biogas, bioetanol,

Férbranningsmotor biobensin, biometanol, e-bensin, e-
(ottomotor) metan, e-metanol
El (batteri) El
Brénslecell Vitgas
Sparvig El El
T-bana El El
é Regionaltig El El
é Diesel Diesel, biodiesel, e-diesel
E Brénslecell Vitgas
Intercitytag El El
Snabbtig El El

27



Tabell B.1. Fortsdttning fran foregaende sida.

Trafik- | g0 don Teknik Drivmedel V
slag
Lokal / regional | Diesel Diesel, biodiesel, e-diesel
Gas Naturgas, biogas, e-metan
: El (batteri) El
:5 Havsgaende Konventionell Diesel/olja, biodiesel, e-diesel
QO .
= Gas Naturgas (LNG), biogas (LBQ), e-
metan
Metanol Biometanol, e-metanol
Vitgas Vitgas
o Flygplan Konventionell Flygbr':'msle, bio-flygbrinsle, e-
5 flygbrénsle
= Alternativ Vitgas

D Observera att biodrivmedel kan produceras pé olika vis (fermentering, rétning, forgasning, pyrolys,
etc.) fran en méngd olika inhemska och/eller importerade ravaror. Viétgas kan framstillas frén fossil eller
fornybar ravara, eller via elektrolys. Samtliga syntetiska e-brénslen (férutom ammoniak) framstélls fran
viétgas och infangad COs.
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Tabell B.2. Inkluderade teknik- och drivmedelsval for inrvikes godstransporter i TIMES-

Sweden.
Trafik- Fordon Teknik Drivmedel "
slag
Latt lastbil Forbranningsmotor (diesel) Dlesel, biodiesel, (syntetisk) e-
diesel
s Bensin, naturgas, biogas, bioetanol,
Forbranningsmotor . - .
biobensin, biometanol, e-bensin, e-
(ottomotor)
metan, e-metanol
Hybrid (diesel) Diesel, biodiesel, e-diesel
. . Bensin, bioetanol, biobensin,
Hybrid (bensin) biometanol, e-bensin
Laddhybrid (diesel) El + Diesel, biodiesel, e-diesel
Laddhybrid (bensin) El + Bensin, bloetapol, biobensin,
biometanol, e-bensin
: El (batteri) El
% Brénslecell Vitgas
Z Distributions- Forbranningsmotor (diesel) Diesel, biodiesel, e-diesel, DME, e-
é lastbil & DME, bioetanol (ED95)
@) g
> Forbranningsmotor . i
S (ottomotor) Naturgas, biogas, e-metan
Hybrid (diesel) Diesel, biodiesel, e-diesel
El (batteri) El
Brénslecell Vitgas
Tung lastbil Férbranningsmotor (diesel) Diesel, biodiesel, e-diesel, DME, e-
& DME, bioetanol (ED95)
Forbranningsmotor .
(ottomotor) Naturgas, biogas, e-metan
Hybrid (diesel) Diesel, biodiesel, e-diesel
El (batteri) El
Brénslecell Vitgas
| Godstag El El
:<er E Diesel Diesel, biodiesel, e-diesel
aa)
= Brénslecell Vitgas
Lastfartyg Konventionell Diesel/olja, biodiesel, e-diesel
E Gas Naturgas (LNG), biogas (LBG)
% Metanol Biometanol, e-metanol
Z Vitgas Vitgas
Ammoniak Ammoniak (NH3)

1) Observera att biodrivmedel kan produceras pé olika vis (fermentering, rotning, forgasning, pyrolys,
etc.) fran en méngd olika inhemska och/eller importerade révaror. Vitgas kan framstéllas fran fossil eller
fornybar ravara, eller via elektrolys. Samtliga syntetiska e-brénslen (férutom ammoniak) framstélls fran
viétgas och infangad COs.
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Figur B.1. Antagna fossilenergipriser, frdan IEA:s Global Climate and Energy Model,
“Announced Pledges Scenario” (IEA, 2023, sid. 19), omrdknat till SEK/MWh. Priserna
avser ravarukostnad exkl. distribution, skatter och moms.

Tabell B.3. Antagna priser inom EU ETS 1 och EU ETS 2, €/ton CO:i resp. period.

Case

Handelssystem 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
ETS 1 7 25 44 60 75 91 106 180
ETS 2 - - - 45 45 45 45 45

ETS 1 7 25 100 115 130 145 264 265
ETS 2 - - - 45 130 145 264 265
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Tabell B.4. Antagen inrikes persontransportefterfragan i basfallet, miljarder person-
km i resp. tidsperiod.

Trafikslag | 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Bil 107,98 | 108,01 | 111,95 | 101,21 | 113,72 | 119,70 | 125,99 | 132,62 | 137,04 | 141,62
MC 078 | 082 | 076 | 074 | 076 | 080 | 083 | 087 | 088 | 0,89
Buss 925 | 937 | 983 | 899 | 10,60 | 11,01 | 1143 | 11,87 | 12,16 | 12,46
STp:an; 201 | 228 | 250 | 1,69 | 292 | 316 | 342 | 3,70 | 381 | 3,92
Tég 894 | 11,06 | 12,65 | 813 | 1521 | 16,68 | 18,29 | 20,05 | 21,06 | 22,11
Flyg 330 | 298 | 3,63 1,04 | 339 | 340 | 341 | 342 | 342 | 343
Sjofart 022 | 026 | 027 | 021 | 027 | 027 | 027 | 027 | 027 | 027

Tabell B.5. Antagen inrikes persontransportefterfragan i overflyttningsscenariot,
miljarder person-km i resp. tidsperiod.

Trafikslag | 2005 2010 2015 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050

Bil 107,98 | 108,01 | 111,95 | 101,21 | 95,39 | 89,56 | 86,50 | 85,00 | 84,00 | 83,00
MC 0,78 | 082 | 076 | 0,74 | 0,76 | 0,80 | 0,83 | 0,87 | 0,88 | 0,89
Buss 925 | 937 | 9,83 | 899 |[2022 2097|2175 | 22,56 | 23,12 | 23,69
sTp:?vn;g 2,00 | 228 | 250 | 1,69 | 731 | 791 | 855 | 925 | 9,52 | 9,79
Tag 894 | 11,16 | 12,65 | 8,13 | 19,54 | 32,11 | 42,32 | 51,43 | 57,42 | 63,63
Flyg 330 | 298 | 3,63 | 1,04 | 339 | 340 | 341 | 342 | 342 | 343
Sjofart 022 | 026 | 027 | 021 | 027 | 027 | 027 | 027 | 027 | 027

Tabell B.6. Antagen inrikes persontransportefterfragan i scenariot med minskat totalt
resande, miljarder person-km i resp. tidsperiod.

Trafikslag 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Bil 107,98 | 108,01 | 111,95 | 101,21 | 9539 | 89,56 | 86,50 | 85,00 | 84,00 | 83,00
MC 078 | 08 | 076 | 074 | 076 | 080 | 083 | 087 | 088 | 089
Buss 925 | 937 | 983 | 899 | 1633 | 1694 | 17,58 | 1824 | 18,69 | 19,14
STp:I’f‘Vn; 2,01 228 | 2,50 1,69 | 585 | 633 | 684 | 740 | 761 | 7.83
Tag 894 | 11,16 | 12,65 | 813 | 16,59 | 25,14 | 31,93 | 4043 | 4597 | 51,76
Flyg 330 | 2,98 | 3,63 104 | 339 | 340 | 341 | 342 | 342 | 343
Sjofart 022 | 026 | 027 | 021 | 027 | 027 | 027 | 027 | 027 | 027
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Tabell B.7. Antagen inrikes godstransportefterfragan i basfallet, miljarder ton-km i
resp. tidsperiod.

Trafikslag | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Eagt;(li‘ftbﬂ 055 | 065 | 073 | 081 | 068 | 074 | 080 | 087 | 093 | 099
Lattlastbil ||y 56 | 516 | 580 | 651 | 545 | 592 | 642 | 697 | 741 | 7.8
— SCrvice

Medeltung |y 4o | 363 | 237 | 202 | 370 | 402 | 436 | 473 | 503 | 535
lastbil

Tung

lasttil 3874 | 37,07 | 3573 | 3859 | 4188 | 4454 | 4454 | 4454 | 4736 | 5036
Tag 1412 | 1483 | 1280 | 1407 | 1520 | 1641 | 17,73 | 19,14 | 2028 | 21.49
Sjofart 800 | 7.85 | 681 | 7,70 | 836 | 907 | 985 | 1069 | 1136 | 12,08

* Detta avser ldtta lastbilar som anvénds t.ex. av hantverkare vid utforandet av tjanster, dvs. fordon som inte
primért anvénds for att forsla gods. Efterfragan pé dessa transporttjdnster anges som service-km.

Tabell B.8. Antagen inrikes godstransportefterfragan i overflyttningsscenariot,
miljarder ton-km i resp. tidsperiod.

Trafikslag | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Eagt(txlfftbﬂ 055 | 065 | 073 | 081 068 | 074 | 080 | 087 | 093 | 099
Latlastoil |-y 561 516 | 580 | 651 | 545 | 592 | 642 | 697 | 741 | 7.88
— Service

Medeltung | 45 | 363 | 237 | 202 | 370 | 402 | 436 | 473 | 503 | 535
lastbil

Tung

il 3874 | 37,07 | 35,73 | 3859 | 3724 | 34,06 | 3321 | 3229 | 3438 | 36,60
Tag 14,12 | 14,83 | 12,80 | 14,07 | 19,00 | 24,62 | 26,59 | 2872 | 3043 | 3224
Sjofart 800 | 7.85 | 681 | 7,70 | 920 | 1134 | 1231 | 1336 | 1420 | 15,10

* Detta avser létta lastbilar som anvinds t.ex. av hantverkare vid utférandet av tjanster, dvs. fordon som inte
primért anvinds for att forsla gods. Efterfragan péa dessa transporttjanster anges som service-km.

Tabell B.9. Antagen efterfragan pd internationella transporter med flyg och sjofart,
anges i petajoule (PJ) i resp. tidsperiod (I TWh = 3,6 PJ).

Trafikslag | 2005 2010 | 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Sjofart 82,93 | 85,48 | 74,21 | 104,09 | 112,96 | 122,59 | 133,05 | 144,39 | 153,54 | 163,28

Flyg 28,11 | 30,29 | 31,12 | 14,35 31,30 31,90 32,50 33,10 33,70 34,30
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Tabell B.10. Antagna drivmedelsskatter (energi och CO>) for bensin och diesel, kr/liter,
i Skatt23 respektive Skatt24 scenarier. Data fran Skatteverket.

Scenario Drivmedel 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Skatt23 Bensin 6,31 6,31 6,31 6,31 6,31 6,31 6,31
Skatt23 Diesel 4,07 4,07 4,07 4,07 4,07 4,07 4,07
Skatt24 Bensin 6,31 5,71 5,71 5,71 5,71 5,71 5,71
Skatt24 Diesel 4,07 3,72 3,72 3,72 3,72 3,72 3,72
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Figur B.2. Antagna reduktionskvoter for bensin resp. diesel enligt den ursprungliga
reduktionsplikten (RP) och efter sdankningen av kvoterna fran 2024 (RP_Paus).
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