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1.1

1.2

Introduktion

Syfte, metod och avgransning

Syftet med denna forskningséversikt dr att gora en analys av potentialen

att minska utslipp av koldioxid fran resor med personbil med hjilp av mer
energieffektiva fordon och alternativa drivmedel, samt att utifrdn denna analys
granska de antaganden som gjorts i den nationella infrastrukturplaneringen
for perioden 2010-2021. Effektivare konventionella fordon ingir i studien,

men fokus ligger pa potentialen att minska koldioxidutsldppen med

hjilp av elfordon (med moijlighet att ladda fran elnitet) och biodrivmedel.
Effektivisering av konventionella fordon kommer sannolikt att ge storst
utslippsminskningar av dessa tre kategorier fram till 4r 2020, men
osikerheten om hur langt man kommer na till dess dr forhallandevis stor.

En bidragande orsak dr EU:s forvintade, men dnnu ej beslutade, krav pa att
nya personbilar &r 2020 i genomsnitt inte ska slippa ut mer dn 95 g CO_/km.
Efter ar 2020 kommer sedan alternativa drivmedel och elektrifiering att bli allt
viktigare. Bittre beliggning/kapacitetsutnyttjande i fordon ingar inte i studien
och inte heller mer brinsleeffektiv korstil, sa kallad ecodriving. I berdkningarna
antas savil beliggning som korstil vara oférandrad.' Ett livscykelperspektiv som
inkluderar drivmedelsproduktion, samt tillverkning och underhall av fordon,
har anvints i de flesta beridkningar och jimforelser.

Rapporten bygger pd en genomging av litteratur inom omradet samt pa

sju intervjuer av experter pi omradet. Foljande personer har intervjuats:

Olle Hadell, Trafikverket, Hikan Johansson, Trafikverket, Bengt Dahlstrom,
Toyota, Axel Edh, Volvo PV, Patrik Klintbom, Volvo LV, G6ran Lindbergh,
professor i Batteriteknik pad Kungliga Tekniska Hégskolan och Anders Ocklind,
Cellkraft AB.

Systemperspektiv

I denna rapport tas ett 6vergripande systemperspektiv nir antaganden gors om
hur mycket biodrivmedel som de svenska vigtransporterna kan anvinda, i ett
scenario dir utslippsminskningar av koldioxid globalt sett sker pa effektivast
mojliga sitt.

' Trenden dr snarast en ndgot sjunkande beliggning vilket innebir att det krévs en viss forbittring

av kérstil fér att denna faktor ska vara ofériandrad.
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I manga sammanhang begrinsas analyser av potential f6r minskade
koldioxidutslapp till hur de direkta utsldppen fran fordonen, mitta enligt

den europeiska korcykeln NEDC (New European Drive Cycle) kan minska.

I denna studie inkluderas 4ven tre andra utslippskategorier som har betydelse
for hur stor den totala utslappsminskningen blir. De koldioxidutsldpp

per fordonskilometer som ges av den Europeiska korcykeln NEDC ir
betydligt ligre dn utslippen vid verklig kérning. Dessa si kallade "off-cycle
emissions” diskuteras i nista avsnitt. Den andra utsldppskategorin omfattar
koldioxidutsldpp som sker vid produktion och transport av drivmedel och den
tredje omfattar koldioxidutslapp vid tillverkning och underhill av fordon.

De tva sistnimnda ir speciellt viktiga att inkludera nir elfordon jaimférs med
konventionella fordon. Koldioxidutsldpp forknippade med byggande, drift och
underhall av viginfrastruktur ingdr inte i denna studies avgransning, men ir
vasentliga att ta hidnsyn till nir transportpolitiken utformas.

1.3 Verkliga koldioxidutslapp och ideala kércykler

Personbilars briansleférbrukning och koldioxidutslapp jamférs vanligtvis med
virden fran den europeiska korcykeln NEDC (New European Drive Cycle).
Denna korcykel (liksom méanga andra runt om i virlden) innefattar emellertid
en kérning med relativt lugna accelerationer och mestadels laga farter, vilket
ger betydligt lagre koldioxidutsldpp 4dn vad som ir fallet i verklig trafik. En
bidragande orsak till denna skillnad 4r att ingen elektrisk utrustning r
paslagen vid testningen.

Foljande faktorer ir inte inriknade i testproceduren och ckar de verkliga
koldioxidutslappen:

® Fler passagerare och mer last (4n en person)

e Kallstarter (korcykeln antar cirka 20 graders temperatur)

e Backar

® Mer aggressiv korstil med hogre farter och kraftigare accelerationer

® Dubbdick

¢ Klimatanliggning, AC

® Annan elutrustning som strélkastare, CD-spelare, elvirmda rutor och
sitsar, etcetera.

e Virmebehov i kupén som 6kar energianvindningen for elbilar.

[ en strédvan att gora bilarna allt sikrare och mer komfortabla utrustas

de med allt mer elektrisk utrustning. Trenden &r att elbehovet for denna
utrustning 6kar (Burgdorf, 2011). Sammantaget innebdr detta att gapet
mellan koldioxidutslipp enligt NEDC och verkliga koldioxidutsldpp tenderar
att 6ka. Det dr ocksd s att gapet procentuellt sett i allminhet blir stérre ju
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mer brinsleeffektiv en bil 4r. Hur mycket koldioxidutslipp i verklig trafik
overskrider utslapp enligt NEDC-korcykeln beror pa vigtyp, biltyp, topografi,
klimat etcetera, men skillnaden &r i allmédnhet 15-50 procent (Patterson, 2.01).
Okningen av koldioxidutslippen vid verklig kérning ir fér en mellanstor
personbil (Golfklass) cirka 25 procent. For hybriderna Honda Insight och
Toyota Prius dr skillnaden storre, 54 respektive 47 procent. Att hybrider ger en
hogre skillnad visas ocksd av Burgdorf (201u1).

Om vi antar att de verkliga koldioxidutsldppen ar 2006 var 25 procent hogre
4n utslapp enligt kércykeln (som enligt WSP var 206 g CO, /km, inrdknat

dven férnybara utslipp), innebir det ett paslag pa 51 g CO_/km. Ovanstiende
resonemang tyder pa att denna skillnad i absoluta termer kan komma att
kvarsta 6ver tiden. Detta skulle innebira att om koldioxidutslapp i hela
fordonsflottan enligt korcykeln minskar med 26 procent till ar 2020 (till

152 g CO,/km), sd kommer de verkliga koldioxidutslippen att minska med

21 procent. Det kan till och med bli si att paslaget kommer 6ka i absoluta
termer pa grund av att nya bilar forses med alltmer komfort- och
sikerhetsutrustning som anvinder el. (Burgdorf, 2011). Om elférbrukningen
skulle 6ka med 20 procent till 61 g CO_/km, sa skulle minskningen till ar 2020
bli 17 procent istillet f6r 26 procent d enbart koldioxidutslipp enligt kércykeln
inkluderas. En bidragande orsak till en 6kning av andelen koldioxidutslipp
som ir hogre 4n i den officiella korcykeln skulle kunna vara en 6kande andel
stadskorning da andelen av Sveriges befolkning som bor i stider 6kar.
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2 Potential for effektivisering av
konventionella bilar

Brinsleforbrukning for nya bilar, enligt den officiella Europeiska korcykeln
NEDC, minskar i dag relativt snabbt. Som nimndes i féregiende avsnitt
minskar dock inte de verkliga koldioxidutslidppen lika snabbt. Dagens
utveckling har dstadkommits genom en effektivisering av konventionell
bilteknik (bittre aerodynamik, ligre rullmotstind, "downsizing” av motorer,
start-stop funktion) och inte minst en 6verging fran bensin- till dieseldrivna
fordon. Det finns potential for ytterligare reduktion av koldioxidutslipp genom
liknande atgirder, men forbattringstakten kommer att avta och kostnaden for
varje gram minskade koldioxidutslipp okar (Burgdorf, 201).

Enligt (Burgdorf, 2011; Axel Edh, Volvo PV, personlig kommunikation) gir det
i praktiken att komma ner till go-100 g CO, /km utan full hybridisering for en
bil av typ V7o. Utvecklingen kommer troligen till stor del att styras av EU:s
foreslagna mal att nybilar 4r 2020 i genomsnitt inte ska slippa ut mer 4n 95 g
CO, /km. Att man sannolikt inte kommer ligre beror pa att detta mal kommer
att kriva inforandet av dyrare fordonsteknik, som hybridisering. D4 malet giller
ett europeiskt genomsnitt och den svenska bilparken traditionellt innefattat
relativt stora och tunga bilar, kommer den svenska nybilsforsiljningen da
sannolikt ligga kring eller nagot 6ver 95 g CO, /km. EU:s forslag till mal &r
differentierat sa att tyngre bilar tillits slippa ut mer 4n litta bilar. Att na cirka
95 g CO_/km for nybilar ar 2020 motsvarar cirka 26 procents minskning av
brinsleforbrukning per kilometer mellan dren 2006 och 2020.

Efter ar 2020 kommer det att krivas en allt stérre andel hybrider (som Toyota
Prius) eller laddhybrider/batterielbilar om koldioxidutslippen fortsatt ska
minska avsevirt. Dessa biltyper kommer dock att vara betydligt dyrare att
tillverka dn optimerade konventionella bilar med koldioxidutslipp kring 95

g CO, /km. Detta kan innebira att nagot firre hushall har rad med egen bil,
vilket skulle begrinsa bilresandet. Man kan ocksa tinka sig att det av detta skal
skulle bli svart att fa allmédnhetens acceptans for att sinka utslippsnivin i forsta
skedet. Hir kan man notera att traditionella hybrider (utan mojlighet att ladda
el fran nitet) funnits i drygt 10 ar pa den svenska marknaden. Trots férméner
som nedsatt formansvirde med 40 procent, stod de traditionella hybriderna
inda inte for mer dn 1 procent av nybilsférsiljningen ar 2010. En viktig orsak
till denna laga andel dr den fortfarande relativt stora merkostnaden jimfort
med en motsvarande konventionell bil.
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Eldrivna fordon — renodlade elbilar och

laddhybrider

I detta avsnitt diskuteras bilar som kan kora pa el laddad fran elnitet, det vill
siga renodlade elbilar och laddhybrider. Hur mycket renodlade elbilar och
laddhybrider kan komma att minska koldioxidutslappen beror pa tva faktorer.
Den forsta dr hur stor del av fordonsflottan som utgors av dessa fordon vid en
given tidpunkt, och den andra dr hur mycket koldioxidutslippen minskar nir
man ersitter ett konventionellt fordon med ett elfordon.

Olika elfordons egenskaper

En renodlad elbil kan bara anvinda el laddad fran elnitet. Ett sidant fordon
har en elmotor och ett stort batteri som mitt enligt officiell kércykel ricker for
cirka 100-200 km kérning innan batteriet behover laddas. Rickvidden i verklig
korning ir oftast en tredjedel ligre, det vill siga om rickvidden officiellt r 150
km s kan den i verklig korning ligga ndrmare 100 km (Patterson et al, 201;
Duleep et al, 2011). Detta beror dels pi att all elektrisk utrustning (strilkastare,
stereo, AC med mera) ir avslagen vid mitning enligt korcykeln NEDC, dels

pa att verklig korning dr mer energikrivande dn den relativt lugna NEDC-
korcykeln. En ytterligare faktor som 6kar verklig energianvindning for elbilar
ir behovet av kupévirme. Energianvindningen for en elbil i verklig trafik beror
sdledes pd manga faktorer varav klimat ir en. Renodlade elbilar kommer under
overskadlig tid att ha en for begrinsad rickvidd for att duga som allroundbilar.?
De skulle dock pé lang sikt, mellan dr 2030 och 2050, kunna na cirka 10
procent av bilflottan, frimst som hushalls andrabilar, under f6rutsittning att
batterierna kommer ner i pris och blir tillférlitligare.

Laddhybrider har i likhet med konventionella hybrider (som Toyota Prius) bade
en forbranningsmotor och en elmotor. Skillnaden ir att laddhybrider har ett
betydligt storre batteri for att kunna kora cirka 10-60 km enbart med elmotorn
och el laddad frin nitet. Detta gor att koldioxidutslippen vid kérning kan
minska betydligt (hur de totala koldioxidutslippen paverkas avgors av hur elen

Aven om en elbil skulle kunna ticka behovet f6r 70-80 procent av ett hushalls kérlingd,

s kan den inte helt ersitta en konventionell allroundbil. Fér att kunna ersitta den senare krivs
i princip att 100 procent av resorna kan ersittas. Ett snabbladdningsnit som klarar det skulle
sannolikt bli orimligt dyrt och dessutom riskerar snabbladdning att snabbare slita ut batterierna
(Géran Lindbergh, KTH, personlig kommunikation).
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3.2

antas produceras) samtidigt som driftskostnaderna ocksa minskar. A andra
sidan blir inképskostnaden betydligt hogre dn for en konventionell hybrid

som i sin tur dr dyrare 4n en konventionell bil. En stor fordel for laddhybrider
gentemot renodlade batterielbilar ir att rickvidden i princip ir lika bra som

for en vanlig bil med enbart forbrinningsmotor. Nar batteriet 4r urladdat

slas forbranningsmotorn automatiskt pa. Detta innebér att en laddhybrid
funktionsmissigt skulle kunna ersitta en konventionell bil. Fér berdkningarna
i denna rapport anvinds 20 kWh per 100 km som ett typiskt virde for
energianvindningen for en laddhybrid i mellanstorlek nir den anvinds i eldrift
under verkliga férhallanden (Patterson et al, 20m).

Elbilsteknik och batterier

Den mest kritiska faktorn for elbilars méjlighet att na en stérre marknadsandel
ir kostnaden och livslingden hos batterierna. Litiumjonbatterier dr den
batteriteknik som forefaller mest lovande i dagsliget. Denna batterityp har
potentiellt hog prestanda men kriver ocksd en omfattande utrustning for
temperaturkontroll och 6vervakning av cellernas tillstdnd i batteriet.

Enligt flera killor uppskattas kostnaden for batterier dr 2020 uppga till drygt
300 Euro per kWh ar, exklusive vinst och moms (Duleep et al, 2011; Boston
Consulting Group, 2009), vilket skulle innebira ungefir en halvering av
kostnaden jaimfort med 2010. Detta motsvarar ett marknadspris pa 4 ooo-

5 000 kr per kWh ar 2020. Det har dock ocksa framforts kritik mot dessa
prisprognoser. Deloitte (2011) pekar pi att ligre pris pa grund av skalfordelar
kan komma att motverkas av brist pa kvalificerad arbetskraft och att kostnader
for viktiga batterimetaller som nickel, mangan och kobolt kan komma att 6ka.
Dessutom pekar man pa att manga av de ingdende elektronikkomponenterna
redan idag tillverkas storskaligt och dirfor inte kommer sjunka sa mycket i
pris. Aven om batteriet i allminhet stir fér den storsta merkostnaden bor det
noteras att det f6r en laddhybrid ocksi tillkommer signifikanta kostnader fér en
elmotor, styrelektronik etcetera.

Kostnadsjamforelse mellan laddhybrid och basta
konventionella teknik

Laddhybrider som kan kéras med el laddad fran nitet (cirka 10-60 km)

och med en férbrinningsmotor kriver inte nigra dndrade preferenser hos
bilanvindarna eftersom laddhybrider (i de flesta fall) har likvirdiga egenskaper
som dagens bilar vad giller till exempel utrymmen, acceleration och inte
minst rickvidd. De storsta hindren for ett genomslag ir istillet den hoga

12
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inkopskostnaden (till stor del beroende pi batteriet) samt en osikerhet om
batteriernas livslingd.

Studier visar att en typisk bilkopare vid koptillfillet sdllan tar hinsyn till mer
in fem &rs brinslekostnader. Inte sillan kriver man en aterbetalningstid pa
maximalt 3 ar (Greene, 2010). Detta innebdr att ett hogre inkopspris behover
betala tillbaka sig p4 mindre dn fem ar for att merparten av bilképarna ska
vilja en dyrare modell (givet en viss storlek och prestanda). Kunderna har
emellertid olika preferenser. Det 4dr dérfor sa att en liten andel kunder bérjar
képa laddhybrider nir aterbetalningstiden fortfarande dr betydligt 6ver 5 ar.
Men det 4r ocksa si att omkring hilften av kunderna fortfarande avstar nir
aterbetalningstiden kommit ner till 5 ar.

Viktiga faktorer som péverkar en kostnadsjimforelse mellan en elbil och bésta
konventionella fordon ir foljande:

e Skillnad i ink6pspris f6r kunden gentemot referensbil.

e Drivmedelspris f6r konventionell bil och laddhybrid i icke-eldrift.

® Andel kilometer som kors med el laddad fréan nitet f6r laddhybriden.

e Brinsleforbrukning f6r laddhybrid nir den kors pa forbrinningsmotor.

® Brinsleférbrukning for jaimforelsebil som representerar bista tillgingliga
konventionella teknik.

o Elkostnad (dock nidgot mindre viktig).

Det finns dtminstone tva vanliga felslut som ofta gors i bedémningar av
marknadspotential for elbilar. Det forsta r att man antar att ett fordon ar
attraktivt att kopa om dess ligre driftskostnader — riknat 6ver hela dess
livslangd — uppviger ett hogre inkopspris. Som niamnts ovan ir det istéllet sa
att en typisk bilkopare inte riknar med mer in tre till fem ars driftskostnader.
Ett annat vanligt misstag 4r att jimf6ra framtida laddhybrider med
genomsnittliga fordon i dagens bilpark, nir de egentligen borde jaimfcras
med de bista nybilsalternativen. I en rapport fran Elforsk (2008) jimfors
brinslekostnaden for en laddhybrid med en konventionell bensinbil som drar
9 liter bensin per 100 km. Den kostnadsbesparing man da far per mil 4r mer
in dubbelt sa stor in om man istillet jimfor med dagens bista nya bilar, som
enligt korcykeln klarar sig pa cirka 4 liter diesel, och i praktisk kérning pa cirka
5 liter diesel per 100 km.

Hiérdare utslippsregler for dieselbilar fran ar 2014/2015 kommer innebira
dyrare dieselbilar, vilket skulle kunna ¢ka elbilars konkurrenskraft. Enligt
Axel Edh, Volvo Cars (personlig kommunikation) blir merkostnaden dock
sannolikt mattlig, mellan 1 0coo och 10 0oo kr, troligen under 5 ooo kr. Nagot

3 Det finns har en risk att man for att begransa merkostnaden fér laddhybriden valjer en billig men
relativt ineffektiv férbranningsmotor, vilket gér att brianslebesparingen blir mindre.
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som ocksa skulle kunna 6ka elbilars attraktivitet 4r om batterierna leasas ut

till kunderna. Detta gor att kunden inte behover ta risken att batteriet behéver
bytas innan bilens livslingd uppnatts och detta kan ocksa innebira nigot

ligre kostnader f6r kunden, givet att biltillverkaren har en ligre diskontering
av framtiden. Renault/Nissan kommer att erbjuda leasing av batterierna i
foretagens kommande renodlade elbilar. Toyota kommer diremot inte att
erbjuda leasing av batterier i laddversionen av Toyota Prius (Bengt Dahlstrom,
Toyota, personlig kommunikation). Dessa olika strategier kan delvis forklaras
med att batterikostnaden for en renodlad elbil utgér en betydligt stérre andel av
totalkostnaden &n vad som ir fallet f6r en laddhybrid.

I det foljande gors en jaimforelse mellan dagens bista teknik, en dieselbil med
koldioxidutslapp pa 100g CO, /km enligt NEDC-korcykel och 120 g CO,/km

i verklig korning, och en framtida laddhybrid med bensinmotor (en hybrid
med dieselmotor skulle ge ligre brinsleférbrukning, men ett dnnu hogre
inkopspris). Tabell 3.1 visar de antaganden som anvints.

Tabell 3.1: Antaganden fér kostnadsjamférelse mellan dieselbil och laddhybrid.

Brinsleférbrukning Diesel, 100 g/km Laddhybrid
enligt NEDC
Elforbrukning (kWh/100 km) - 20
DIESEL BENSIN
Brinsleférbrukning (I/100 km) 5,0 4,9
Pris per kWh el (kr) - 1,60
Antal mil totalt per ar 1 500 1500
Antal mil pa el per ar o 900
Total kérstracka (km) 200 000 200 000

Med utgingspunkt i antaganden i tabell 3.1 har vi berdknat vilket brianslepris
som skulle krivas for att laddhybridens ligre branslekostnader skulle

uppviga den hogre inkopskostnaden pa tre till fem ars sikt, det vill sdga

den éterbetalningstid som en typisk bilképare kriver. En kostnadsbild som
indikeras av flera killor ir att en laddhybrid med ett batteri pa 12 kWh (som ger
cirka 50 km koérning pé enbart el) ar 2020 skulle medféra ett hogre inkopspris
pa i storleksordningen 8o ooo kr, varav batteriet stir f6r drygt 50 ooo kr
(Duleep et al, 2011; Géran Lindberg, personlig kommunikation).+ Deloitte (2011)

4 Merkostnaden i de tre scenarierna i Kampman et al (2011) blir 102 0oo kronor, 58 coo kronor
respektive 124 0oo kronor, nir moms pa 25 procent inrdknats.

14
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3-4

ir mindre optimistiska medan en studie av Deutsche Bank (2009) dr mer
optimistisk.

Vid en merkostnad pi 8o 0oo kr och 60 procent av korstrickan med eldrift
kravs ett brinslepris pa 44 kr/1 f6r en aterbetalningstid pa 5 4r. Om vi antar

en statlig subvention pa 40 ooo kr per bil i linje med den féreslagna sa
kallade supermiljobilspremiens (eller en motsvarande snabbare minskning

av batterikostnaderna), s krivs fortfarande ett brinslepris pé 25 kr/l for en
aterbetalningstid pa 5 ar och ett brianslepris pa 38 kr/l for en aterbetalningstid
pa 3 ar. Det bor noteras att detta resonemang giller r 2020. De nirmaste aren
kommer merkostnaden f6r laddhybrider att vara hogre.

Aven om inképspris och drivmedelskostnad ir viktigast, finns det ocksi andra
faktorer som paverkar bilkunden vid koptillfillet. Att 4ga en laddhybrid kan for
vissa grupper innebira ett mervirde i form av "miljéimage” som kan motivera
en merkostnad. A andra sidan kommer en laddhybrid sannolikt att ha ett nagot
mindre bagageutrymme pa grund av batteriernas utrymmesbehov. En risk

att batteriet inte haller hela bilens livslingd virderas negativt av en presumtiv
kund. Om dessa faktorer sammantaget gor det mer eller mindre troligt att

en kund viljer en laddhybrid istillet f6r en konventionell bil vid en given
kostnadsniva ar inte helt sikert, men sa linge som kunden I6per en pataglig
risk att fa kopa ett nytt batteri innan bilen i 6vrigt har tjanat ut, ir nettoeffekten
sannolikt att manga kunder tvekar att képa en laddhybrid dven om beriknad
aterbetalningstid dr tre till fem ar.

Marknadspotential for elbilar

Detta avsnitt fokuserar pd marknadspotentialen f6r elbilar r 2020 och ar
2030. Osikerheten kring elbilars marknadsmoijligheter ir stor och dirfér har
tre typer av killor anvints som underlag for detta avsnitt, och vigts samman
i en sammanfattande bedomning av marknadsutsikter och osikerheter. Den
forsta killan utgors av dokument som direkt prognostiserar andelen elbilar i
nybilsférsiljningen eller bilflottan vid en viss tidpunkt. Den andra killan ir
prognoser for batterikostnader/elbilskostnader. Utifrin dessa diskuterades

i foregaende avsnitt vilka forutsittningar i form av drivmedelspris eller
subventioner som skulle behovas for att na ett genomslag pa marknaden.
Slutligen har sju intervjuer genomforts med experter inom bilbranschen.

I tabell 3.2 redovisas resultat fran ett antal elbilsprognoser.

5 Det dr forstas osakert vilka subventioner som kommer att gilla ar 2020. Syftet med dagens
subventioner dr i férsta hand att 6ka volymerna av laddhybrider sa att kostnaderna kan reduceras.
Pa sikt ska sedan subventioner avvecklas och tekniken ska kunna "sta pa egna ben”, givet den
beskattning av externa effekter som da giller.
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Tabell 3.2: Oversikt fér elbilsprognoser

Nr  Prognoser Geografisk Typ av elbilar Andel Andel av hela  Andel av hela ~ Ovrigt
avgrinsning  som ingar nybilar 2020  flottan 2020  flottan 2030

1 Trafikverkets Sverige Laddhybrider 45% 10%
atgirdsplanering
(WSP, 2010)

2 | Kampman et EU-27 Batteri+Ladd 5% 1,3% 18% "Most realistic outlook
al (2011): (varav 85% (varav 81% of EV developments”.
Scenario Medium laddhybrider) | laddhybrider) | "Government incentives

for EVs are assumed to
continue roughly as
currently in place”.
Batterikostnad 2020: 310-
350 Euro/kWh. Merkost-
nad f6r laddhybrid 2020:
cirka 9ooo Euro.

3 | Kampman EU-27 Batteri+Ladd 10% 2,1% 33% "This scenario is the most
et al (2011): (varav 84% (varav 80% optimistic one” "R&D
Scenario EV laddhybrider) | laddhybrider) | leads to a rapid decrease
Breakthrough of battery costs and in-

crease of battery lifetime,
from 2015 onwards”.

4 | Boston Consulting | Vasteuropa | Batteri+Ladd 6% Batterikostnad 2020:
Group (2009): 700$/kWh
Scenario 2 Steady Utgar fran 5 ars
pace bilkostnader

5 | Deutsche Bank Europa Batteri+Ladd 20% (varav Forutsatter att 95 g/km
(2009) 70% ladd- blir bindande genomsnitt

hybrider) fér nya bilar ar 2020 inom
EU. Batterikostnad 2020:
325%/kWh (for 25 kWh
batteri)

6 | IEA (2009): Globalt Batteri+Ladd 0%

Reference scenario
7 | IEA (2009): Globalt Batteri+Ladd 16% (varav Energiscenario som kan
450 Scenario 75% ladd- na 450 ppm CO2-ekv.
hybrider) Kriver samordnade
internationella avtal och
styrmedel.
8 | ).D. Power and Globalt Alla fordon med | 7,3%
Associates, 2010 batterier fér
framdrivning
9 | Statens energi- Sverige Batteri+Ladd 2%

myndighet, 2009
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35

De rapporter som hir refererats indikerar en andel f6r elbilar (laddhybrider
och renodlade batterielbilar tillsammans) i nybilsf6rsiljningen ar 2020 pa

i storleksordningen 5-10 procent, dven om det bade finns prognoser som
ligger ligre och sidana som ligger hogre. Detta skulle innebira en andel i
bilflottan pa ett par procent. Den kanske mest vil underbyggda av de hir
refererade prognoserna, Kampman et al (201), som gjorts pd uppdrag av EU-
kommissionen, pekar pi en andel av nybilsférsiljningen pa mellan 3 och 10
procent ar 2020. Den analys av aterbetalningstider vid olika prispaslag och
brinslepriser som gjordes i féregdende avsnitt tyder pa liknande, eller nagot
ligre, andelar elbilar i nybilsférsiljningen ar 2020. Inom ramen f6r denna
studie har sju experter intervjuats (se lista i avsnitt 1). Ingen av dessa experter
tror att andelen elbilar i nybilsférsiljningen kommer 6verstiga 10 procent ar
2020. Flera uppger "nigra procent” som en rimlig uppskattning. Intervallet
5-10 procent stimmer vil 6verens med Trafikverkets bedémningar enligt Olle
Hadell (muntlig kommunikation).

De tre typer av killor som hir anvints pekar siledes alla pa att den totala
nybilsforsiljningen av elbilar ar 2020 troligen kommer att hamna i intervallet
5-10 procent. Prognoserna pekar ocksa pa att laddhybrider kommer utgéra
merparten av de silda elbilarna. Slutligen dr det viktigt att notera i detta
sammanhang att andelen elbilar i bilflottan inte ir detsamma som andelen
kilometrar kérda med el laddad fran nitet. Detta utvecklas i kommande avsnitt.

Koldioxidutslapp fran olika biltypers livscykel

I detta avsnitt beriknas koldioxidutslipp for tre typfordon ar 2020. En dieselbil
som enligt NEDC-kércykeln slapper ut go g CO, /km, en bensindriven
laddhybrid med en rickvidd pa cirka 50 km pa el och slutligen en batterielbil
med en rickvidd pi cirka 150 km enligt NEDC-korcykeln. Storleken pa dessa
bilar antas vara som en VW Golf eller Ford Focus. For att kunna géra en
rittvisande jimforelse mellan koldioxidutslippen for olika typer av fordon
krivs ett livscykelperspektiv. I detta avsnitt inkluderas darfor, férutom direkta
koldioxidutslapp vid kérning, dven utslapp vid tillverkning och underhall av
fordonen, samt vid produktionen av drivmedel. I tabell 3.3 sammanfattas de
viktigaste antagandena som ligger till grund fér berikningarna i detta avsnitt.
En del av dessa forklaras i det foljande.
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Tabell 3.3: Centrala antaganden fér berikningar av livscykelutslipp av koldioxid fér

ar 2020
Kalla

Utsldpp faktisk 108 g/km Patterson et al (2011); Burgdorf
kérning dieselbil: (20m)
Utslapp faktisk 104 g/km 10% lagre &n Toyota Prius i
kérning laddhybrid landsviagsksrning, det vill siga
vid bensindrift: cirka 4,4 | /100 km
Elférbrukning vid 0,2 kWh/km Patterson et al (2011)
eldrift (laddhybrid
och batterielbil):
Utsldpp vid 160 eller Skoldberg och Unger (2008)

elproduktion:

600 g CO2/kWh

Utslapp vid
produktion av
diesel/bensin fran

40 % i paslag

Charpentier et al (2009)

oljesand:

Andel av kérstricka 60 % Akerman et al (2007) samt

som laddhybrid kérs antaganden i texten

pael:

Korstracka under 200 000 km Se nedan.

livstid for dieselbil

och laddhybrid:

Kérstracka under 150 000 km Skillnaden mellan batterielbil och

livstid for batterielbil:

laddhybrid/dieselbil baserad pa
Kampman et al (2011).

Utslapp av koldioxid
vid tillverkning och
underhall av fordon

under dess livslangd:

Dieselbil: 5,2 ton
Laddhybrid: 6,3 ton
Batterielbil: 6,9 ton

Zamel och Li (2006); Hussain et al
(2007); Samaras och Meisterling
(2008); Althaus och Gauch (2010);
Patterson et al (2011); Samaras
och Meisterling (2008) ) samt
antaganden i texten

P4 grund av att vi i detta avsnitt diskuterar forindringar av nybilsforsiljningen

sd anvinds ett marginalresonemang for att berikna koldioxidutslippen

under fordonens livscykel. Detta innebdr att det dr fordndringen av de totala

koldioxidutslippen, som orsakas av en forindring pd marginalen, till exempel

en 6kad elanvindning, som ska beriknas. Dock riknas hir pa den lingsiktiga

marginalen framemot ar 2020. Detta innebir att det dr en kombination

av driftsmarginalen och utbyggnadsmarginalen som ska uppskattas. Hir

anvinds dirfor ett av de scenarier som Skoldberg och Unger (2008) utvecklat,

ivilket det f6rs en kraftfull klimatpolitik som i stort sett gir i linje med
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tvigradersmalet. De langsiktiga marginalutsldppen under perioden 2020-2030
blir i det scenariot kring 160 g CO_/kWh.®

P4 liknande sitt kan man applicera ett marginalresonemang pa produktionen
av fossila drivmedel (Statens energimyndighet, 2008). Ett grundliggande
antagande i foreliggande studie dr att det framemot ar 2020 kommer att
finnas en ambition globalt sett att minska utslippen av vixthusgaser (iven
om Sverige/Europa kan g lite fore). I annat fall ir det 6verhuvudtaget inte
intressant att diskutera atgirder for utslippsreduktion i Sverige. Enligt

Henry Chen et al (20u) kan férgasning av kol (coal-to-liquids/CTL), som ir
det mest koldioxidintensiva sittet att producera bensin och diesel, std for en
betydande del av virldens produktion av drivmedel for transporter framemot
ar 2050 i ett scenario utan nagra policyatgirder. I scenarier dir substantiella
klimatstyrmedel infors kommer diremot CTL att sta for en relativt blygsam
andel av virldsproduktionen, ofta i kombination med koldioxidavskiljning.
En bidragande orsak till att det 4r tveksamt att rikna med CTL pd marginalen
ir att denna produktion, som i dag i huvudsak sker i Sydafrika och Kina, i
huvudsak ar betingad av forsorjningstrygghet for dessa linder och dirfér mer
styrs av den inhemska utvecklingen av oljeanvindningen 4n av den globala
utvecklingen. I berikningarna i detta kapitel anvinds ett paslag pa 40 procent
for indirekta marginalutslidpp vid produktion av fossila drivmedel. Detta
motsvarar ungefir de utslipp som uppstar vid produktion av bensin eller diesel
fran oljesand i Kanada (Charpentier et al, 2009). Paslaget for genomsnittlig
global produktion av bensin och diesel i dag 4r som jamforelse cirka 20 procent
(EC Joint Research Centre, Concawe och EUCAR, 2007).

For dagens koldioxidutslapp vid tillverkning och underhall av bilar har data fran
flera killor vigts samman (se tabell 3.3). Sedan har antagits att koldioxidutslipp
per fordon minskar med 25 procent i fordonstillverkning fram till ar 2020.

I brist pd killor har det antagits att batterielbilen har 40 procent ligre utslipp
f6r underhall jimfort med bade dieselbilen och laddhybriden.

Andelen av korstrickan som laddhybriden kérs pa el har antagits vara 6o
procent. Enligt Akerman et al (2007) som gjort en bearbetning av den svenska
resvaneundersokningen 1999-2001, kan en laddhybrid med rickvidden 50

km teoretiskt ticka 74 procent av alla kérda personbilskilometer. Pa grund

av att batteriet férsimras med tiden minskar rickvidden under bilens livstid

6 Pa kort sikt finns det ett tak i EU:s utslappshandel som gor att marginalutslappen blir noll.

Aven om nu gillande beslut innebir att taket ska minska med 1,74 procent per 4r, s &r det
dock inte osannolikt att prisutvecklingen foér utsldppsritter kommer att paverka politiska
beslut om takets framtida niva i handelssystemet. (Ett hégt pris leder till problem fér den
konkurrensutsatta industrin) Det bor observeras att detta i princip kan ske pa tva sitt.

Nu gillande beslut kan eventuellt rivas upp, men det kan ocksa vara sa att dagens fastlagda
takt f6r minskning i framtiden bedéms som otillrdcklig, men att initiativ for att sénka taket
snabbare blockeras med hanvisning till att priset pa utsldppsritter skulle bli fér hogt.
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med cirka 20 procent. Behovet av kupévirme under den kalla sisongen gor att
forbranningsmotorn ibland kan komma att anviandas dven vid korta kérningar.
Andelen pi el justeras darfor ner med ytterligare 10 procent. Nagot som kan
tala for att dven 6o procent pa el dr nigot optimistiskt dr att exempelvis Toyotas
laddversion av modellen Prius bara kommer att ha en rickvidd pa cirka 20 km
pael

I figur 3.1 och 3.2 visas livscykelutslipp av koldioxid ar 2020 fran de tre
biltyperna vid tva typer av elproduktion, dels 160 g CO,/kWh som férutsitter
en kraftfull klimatpolitik (Skoldberg och Unger, 2008) och dels 600 g CO,/
kWh i ett scenario dir klimatambitionen ar betydligt lagre.” Vid 160 g CO,/kWh
dr elbilarna bittre 4n dieselbilen, men skillnaden ir betydligt mindre dn om
man enbart beaktar koldioxidutslapp vid kérning. Vid 6oo g/kWh har dock alla
de tre biltyperna i stort sett samma livscykelutslapp.

Figur 3.1: Berdknade livscykelutslapp ar 2020 fér tre fordonstyper (storlek som
Volkswagen Golf) vid en marginell elproduktion med utsldpp pa 160 g CO_/kWh.
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7 600 g CO2/kWh ligger nira dagens marginalel i norra Europa.
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Figur 3.2: Beriknade livscykelutsldpp &r 2020 fér tre fordonstyper (storlek som
Volkswagen Golf) vid en marginell elproduktion med utsldpp pa 6oo g CO_/kWh.

200

180

160

140 Tillverkning/underhall

120 B Brinsleproduktion

Kérnin
100 J

8o
60

40

20

o ‘ ‘
Diesel go g/km  Laddhybrid Batterielbil

Potential att minska utslapp av koldioxid till ar 2020
och 2030

I Figur 3.3 visas en uppskattning av hur mycket elbilar kan minska utslippen
av koldioxid jamfort med ett referensscenario utan elbilar om nybilsandelen
ndr 5 respektive 10 procent dr 2020. Andelar elbilar i nybilsforsiljningen ar
tagna fran Kampmans (2011) scenarier med mattlig respektive snabb tillvixt av
elbilsforsiljningen (i ett tredje scenario, med lag tillvixt var andelen 3 procent).
Koldioxidutslapp vid bransleproduktion samt vid tillverkning och underhall

av bilarna ingar. Som visas i tabell 3.2 ligger de flesta prognoser i detta spann.
Vid berdkningen av andel kérda km pa el har det antagits att 7o procent av
elbilarna ir laddhybrider och resten batterielbilar. Detta &r i stort i linje med
prognoserna i tabell 3.2, men vilket antagande som gors spelar liten roll for
resulterande utslippsminskning i figur 3.4 (en laddhybrid antas kéras pa el

9 ooo km per ar och en batterielbil 10 ooo km per ar). Total arlig korstricka
har antagits vara 15 ooo km f6r laddhybrider. Virt att notera ir att andelen
elbilar i nybilsforsiljningen som synes ir en dalig indikator pa klimatvinsten.
Med antagande att andelen elbilar i nybilsférsiljningen ar 2020 uppgar till
5-10 procent, si kommer elbilar d4 sammantaget att minska personbilsflottans
koldioxidutslapp med mindre dn 1 procent i ett livscykelperspektiv.
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Figur 3.3: Tvd prognoser for elbilar ar 2020 och resulterande minskning av
koldioxidutslapp.
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forsaljningen

Framemot ar 2030 finns det dock moijlighet till en relativt kraftig 6kning

av elbilar i bilflottan. Enligt Kampman et al’s (2011) scenarier med medium
respektive snabb tillvixt skulle andelen elbilar i flottan da kunna uppga till
mellan 18 och 33 procent.® Om marginalutslipp frin elproduktionen ir 2030
kommit ner till 100 g CO,/kWh, sa skulle dessa elbilsandelar innebara 8-16
procent minskning av koldioxidutslippen, jamfort med ett scenario helt utan
elbilar. Om man istillet raknar pa prognostiserade medelutslipp ar 2030,38 g
CO,/kWh enligt Statens energimyndighet (2006), s& ger samma elbilsandelar
9-17 procent minskning av koldioxidutsldppen. I bida dessa fall antas hir att
fossilbrianslen produceras fran oljesand, vilket medfor att brinsleproduktionen
ger utslipp av koldioxid motsvarande 40 procent av de som sker vid
slutanvindningen i fordonen (Charpentier et al, 2009).9 Koldioxidutslippen
vid tillverkning och underhaill av bilar antas ha halverats till 4r 2030 jamfort
med dagslaget.

8 I scenariot med langsam tillvixt uppgar andelen till 7 procent.

9 Om man antar ett for elbilar extremt fordelaktigt fall dar fossilbranslen produceras genom
férgasning av kol (CTL) med 2,5 génger hogre livscykelutsldpp (EC Joint Research Centre,
Concawe och EUCAR, 2007) 4n fér konventionell framstalining, s blir utslappsminskningen
vid 33 procent elbilar cirka 19 procent.
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4.1

Biodrivmedel

Dagslage

Globalt stod férnybara drivmedel f6r cirka 2 procent av energianvindningen
ivigsektorn ar 2010 (Statens energimyndighet, 20ub). Motsvarande andel
for Sverige ar 2010 var 5,7 procent (Statens energimyndighet, 20ua). Total
energianvindning i vigsektorn i Sverige ar 2010 var 72 TWh varav 46 TWh
anvindes av personbilar. Férdelningen pa olika brinslen visas i tabell 4.1.

Tabell 4.1: Férnybara drivmedel i vagtrafiken ar 2010 (Statens energimyndighet, 2011a).

(TWh)
Etanol laginblandat i bensin 1,27
Etanol i E85/EDgs 1,09
Biogas 0,57
FAME laginblandat i diesel 2,06
Totalt: 4,99

Enligt EU:s direktiv 2009/28/EC ska andelen fornybara drivimedel n4 10
procent i varje medlemsland till &r 2020. Virt att notera ir att el riknas upp
med en faktor 2,5 och att drivmedel frin restprodukter (biogas) samt andra
generationens drivmedel (cellulosaetanol samt f6rgasningsbrinslen) far riknas
upp med en faktor 2. Detta innebdr att Sverige enligt denna beridkningsmetod
redan har uppnitt en andel pa 7,9 procent. I Sverige har i stort sett all bensin
haft en inblandning av 5 procent etanol fram till ir 20u. EU tillater enligt
direktiv 2009/30/EC en tioprocentig volyminblandning av etanol i bensin,

och sedan maj 2o0m dr detta ocksa tillatet enligt svensk lag. Enligt direktivet
okas ocksd den tillitna inblandningen av biodiesel i diesel till 7 procent. I USA
ir 10 procent etanolinblandning i bensin tillaten och man diskuterar nu en
hé6jning till 15 procent. Det bor dock noteras att det i alla dessa fall r6r sig om
maxgrinser och att andra faktorer avgér hur mycket som faktiskt blandas i
bensinen av oljebolagen. I Sverige ger staten bara subventioner fér 6,5 procent
inblandning av etanol, och det dr tveksamt om mer 4n sd kommer att anvindas
om inte detta dndras (Statens energimyndighet, 20ub).
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I dagsliget dr fornybara drivmedel i Sverige undantagna bide frin energi- och
koldioxidskatt. Sddana undantag regleras av EU:s energiskattedirektiv. Ett
forslag till nytt energiskattedirektiv har nyligen lagts fram dir méjligheten

till undantag frdn energiskatter for biodrivmedel féreslas tas bort. Detta ska
dock (om forslaget till direktiv antas) forst gilla fran ar 2023. Undantag fran
béide energiskatt och koldioxidskatt® &r for de allra flesta biodrivmedel en
foérutsitining for att de i dag ska kunna konkurrera med fossila drivmedel.

Ett alternativt styrmedel dr att infora ett kvotpliktssystem.

Potential for 6kad anviandning av biodrivmedel

I detta avsnitt berors i huvudsak hur potentialen for férnybara drivmedel ser ut
fram till &r 2020 och 2030. Hur mingden férnybara drivimedel utvecklas beror
pé tre faktorer:

1. Pris och tillging pa primir biomassa for energiindamal for ett visst
system (till exempel vigtransporter).

2. Produktions- och distributionsméijligheter {6r féridlade biodrivmedel.
Fordonsflottans méjlighet att utnyttja tillgingliga drivmedel.

Hur mycket primir biomassa som kan komma att anviandas fér produktion
av drivmedel till svenska vigtransporter beror i sin tur pa flera faktorer. En
viktig utgadngspunkt dr den moéjliga globala tillférseln av bioenergi givet att
produktiv mark ocksa behovs f6r produktion av mat, byggmaterial, fiber,
ekosystemtjinster etcetera. Med uppgifter om motsvarande majliga tillférsel
i Sverige kan man sedan géra antaganden om hur mycket som kan anvindas
i Sverige och hur mycket som kan tinkas exporteras (eller importeras) givet
att de globala utslippen av koldioxid ska reduceras pa effektivast mojliga
satt. Detta innebir sannolikt att Sverige pé sikt bér kunna bli en betydande
nettoexportor av bioenergi, dven om vi i dag ir en nettoimportor. En faktor
som talar for detta 4r att det oftast 4r mer effektivt att ersitta kol i kraftverk
och industrier med biomassa, 4n att anvinda biomassa f6r produktion av
drivmedel for transportsektorn (EC Joint Research Centre et al, 2007). Aven
om det som gar att anvinda (eller b6r anvindas) i transportsektorn kommer
det att bli konkurrens om biomassan. EU:s mél att 10 procent av energi for
transporter ska vara fornybart ar 2020 kommer att driva upp efterfragan pa
de internationella marknaderna. I dagsliget gor skillnader i beskattning av
koldioxid det betydligt mer 16nsamt att anvinda biodrivmedel i vigsektorn
jamfort med flyg- och sjofart. Pa sikt kommer detta att fordndras och dessa
tva snabbt vixande sektorer kommer dé ocksi att efterfriga stora mingder
biodrivmedel.

9 Egentligen 4r det bara energiskatten som ir ett undantag eller en subvention. Koldioxidskatt ska
ju bara betalas for branslen som ger nettoutslipp av koldioxid.
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4.2.1

Den andra faktorn handlar om hur snabbt man kan bygga ut
drivmedelsproduktion och distribution. For andra generationens
drivmedelsprocesser som Fischer-tropsch férgasning av skogsavfall, handlar
det delvis om att tekniken dnnu inte dr tillginglig i kommersiell skala. For
drivmedel som kriver speciella fordon, till exempel biogas och DME, krivs
dessutom att mingden sidana fordon 6kar parallellt. Om ingen alternativ
avsittning finns, till exempel i industrin, riskerar man en "hénan och idgget”-
problematik.

P4 kort sikt, fram till &r 2020, kommer frimst brinsleproduktionsledet och
till viss del fordonsparken att begrinsa méjlig anvindning. P4 lite lingre sikt
kommer det framforallt att vara tillgdng pa biomassa som kommer begrinsa,
eftersom bide den globala konkurrensen om mark och konkurrensen om
bioenergi mellan olika sektorer kommer att hardna. Viktiga faktorer att ta
hinsyn till vid val av drivimmedel ir:

o Totalt tillginglig resursbas

® Minskade utslipp av vixthusgaser per ytenhet mark

® Energieffektivitet i hela drivmedlets livscykel

® Kostnad for drivmedlet och eventuella merkostnader for fordon och
tankstillen

® Produktionsteknikens utvecklingslige

® Om det krivs speciella fordon

* Mgijlighet till bred internationell anvindning om omfattande
motoranpassning krivs.

I det foljande kommer nagra av de mest intressanta drivmedelssparen att
kort beskrivas. For varje drivmedel uppskattas ett intervall f6r anvindningen
ar 2020 och dessa visas ocksd i tabell 4.2. Uppskattningarna bygger i stor
utstrickning pa Vigverkets underlag (2009) men justeringar har gjorts bland
annat for att ta hansyn till nya uppgifter.

Biogas

Biogas (metan) fran restprodukter har mycket goda klimategenskaper.
Utvinning fran godsel kan ge en mer in 100-procentig minskning av
klimatpaverkan pa grund av att metan, som &r en kraftfull vixthusgas, annars
hade avgitt direkt till atmosfiren. Mest kostnadseffektivt 4r det att anvinda
biogas i lokala fordonsflottor, till exempel lokalbussar, eftersom man da kan
minimera merkostnaden fér fordon och tankstillen. Potentialen f6r biogas
fran r6tning av restprodukter uppskattas kunna 6ka till mellan 3 och 4 TWh
enligt Statens energimyndighet (2010). Det papekas dock ocksi att anvindning
av biogas for kraftvirme ir ett attraktivt alternativ till att anvinda biogasen i
transportsektorn. Hur mycket som kommer att anvindas som fordonsgas ir
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4.2.2

saledes osikert. Biogas kan ocksa produceras genom forgasning av triravara
(se nedan). Hir antas i linje med Vigverket (2009) ett intervall pa 1,2-3,0 TWh
for all metan som produceras fran fornybar ravara. Biogas frin reningsverk
och matavfall kan ocksa ge en god klimatvinst jamf6rt med fossila brinslen.
Hir antas i genomsnitt 100 procents reduktion av vixthusgaser jamfort med de
fossila brinslen som ersitts.

Etanol

Etanol f6r den svenska marknaden ir i dag frimst brasiliansk sockerrérsetanol
och svensk veteetanol fran Lantminnens fabrik i Norrkoping. Globalt
kommer de storsta delarna av etanolen fran sockerrdér och majs (frimst i
USA). Brasiliansk sockerrérsetanol ger i genomsnitt 85 procent minskning av
vixthusgaser jaimfort med bensin (EC Joint Research Centre, 2007) och svensk
veteetanol ger cirka 65 procent minskning (Borjesson, 2009).

I dagsliget minskar forsiljningen av E8s-bilar snabbt. Ar 2008 var andelen
E&s-bilar i nybilsforsiljningen 23 procent och i oktober 2011 hade andelen
sjunkit till endast 5 procent. Detta innebir att deras antal i bilflottan ar 2020
sannolikt kommer att vara ligre dn i dag och méjligen kommer méjligheten
att tanka E8&5 att helt forsvinna innan dess (Axel Edh, Volvo cars, personlig
kommunikation). Med dagens regler f6r liginblandning kan teoretiskt 7
procent av bensinen (10 procent etanol mitt som volym motsvarar 7 procent
energiinnehill) och 7 procent av dieseln ersittas med férnybart drivmedel.
Med tanke pa dagens trend mot allt fler nya dieselbilar (6ver 6o procent av
forsiljningen 201) kan bensinforsiljningen dr 2020 hamna kring 20 TWh.
En tioprocentig inblandning av etanol (métt i volym) i all bensin skulle da
motsvara 1,4 TWh fran etanol, vilket i stort sett motsvarar dagens inhemska
etanolproduktion fran vete." Om det dven ar 2020 kommer att vara lnsamt
med etanolinblandning beror pa hur EU:s reviderade energiskattedirektiv
kommer att se ut. Dock kan ett kvotpliktsystem eventuellt ocksd leda till en
sddan inblandning. EU:s mél om 10 procent férnybara drivmedel &r 2020 i
kombination med ménga linders ambition att minska oljeberoendet kommer
att driva upp efterfrigan pa fornybar energi. Etanolanvindningen kan siledes
komma att begrinsas av tillgang eller avsittningsmoiligheter. Hir antas att
etanolanvindningen ar 2020 kommer uppgi till mellan 1,4 och 2 TWh ar
2020. I det forsta fallet 4r E&5 helt utfasat.

"' Dagens svenska skattebefrielse giller enbart en inblandning p4 6,5 procent vilket gor att 10

procent kan vara optimistiskt.
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4.2.3

4.2.4

FAME

FAME ir ett samlingsnamn for fettsyrametylestrar. De vegetabiliska oljor

som anvinds for att producera FAME dr i Europa framst rapsolja och (i
mindre utstrickning) solrosolja (Statens energimyndighet, 2011b). Produktion
med rapsolja som ravara ger en mattligt bra klimatvinst jaimfort med diesel,

i storleksordningen 50 procent (EC Joint Research Centre, 2007). Detta

i kombination med att FAME konkurrerar om mark som ar limplig for
matproduktion gor att potentialen f6r 6kad produktion ir begrinsad. Hir antas
en anvindning pd maximalt 1,5 TWh drivmedel ar 2020 (Vigverket, 2009).

Férgasning av trdrdvara

Forsta generationens biodrivmedel (frimst etanol och FAME) anvinder mark
som ocksa dr limplig for matproduktion. Med en vixande virldsbefolkning
som dessutom okar andelen animalisk foda (kott och fisk) kommer behovet av
mark for matproduktion sannolikt att 6ka kraftigt. Att istillet anvinda triravara
ir ett sitt att undvika denna konkurrens. Dessa si kallade andra generationens
biodrivmedel 4dr dock, med nigra f4 undantag, dnnu inte tillgingliga i
kommersiell skala. Ett huvudspar dr forgasning av ravaran till kolmonoxid och
vite, f6ljt av syntes (Fischer-Tropsch) till limpligt brinsle. Flera olika brinslen
ir moijliga att tillverka, exempelvis metan, DME (dimetyleter), metanol eller
syntetisk diesel. Energiverkningsgraden skiljer sig dock at, kemiskt enkla
brinslen som metan ger hogst verkningsgrad och syntetisk diesel ligst
verkningsgrad av de hir nimnda brinsleslagen. Nar det giller anvindning i
fordonsflottan dr dock syntetisk diesel betydligt littare och billigare att fasa in,
eftersom den har samma egenskaper som konventionell diesel. Bade biogas
och DME kriver specialbyggda fordon.

Fortfarande aterstir problem att l6sa innan férgasning av skogsavfall dr
kommersiellt tillginglig i storre skala. Att skala upp tekniken fran mindre
pilotanliggningar ir en utmaning och ledtiderna ir langa for att bygga
storskaliga anlidggningar. Méjligheterna att producera till en rimlig kostnad ar
ocksa oklara (Vigverket, 2009). I Sverige byggs for nirvarande tva anliggningar
for forgasning av skogsavfall till metan, en i G6teborg och en i Malmé.
Forgasningstekniken kriver storskalighet f6r att na kostnadseftektivitet.

Stora anldggningar medf6r dock relativt dyra transporter f6r skrymmande
brinslen som skogsavfall, iven om metoder for kompaktering av skogsavfall
ir under utveckling. Potentialen att minska utslipp av vixthusgaser jamfort
med fossila brinslen ir god f6r férgasning av trirdvara, 6ver 9o procent,

men energieffektiviteten dr mattligt bra, cirka 50 procent for syntetisk diesel
och cirka 60 procent fér DME och biogas (EC Joint Research Centre, 2007).
Detta innebir att det dr betydligt effektivare ur klimatsynpunkt att ersitta kol
i kraftverk och industrier med tririvara dn att géra fordonsbrinsle av det.
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4.2.5

4.2.6

Kostnaden uppskattas vara for hoga for att nagon stérre produktion av syntetisk
diesel ska komma till stind fram till ar 2020 (Vigverket, 2009). I Géteborg
beriknas man starta produktion av metan genom férgasning av tririvara

ar 2013. Detta 4r dock tekniskt enklare och billigare. Ar 2020 férvintas den
anliggningen producera 1 TWh biogas, men det dr oklart hur stor del som
kommer att ga till transportsektorn.

Forgasning av svartlut

Istillet for att anvinda skogsavfall kan man utga ifran svartlut. Svartlut dr en
biprodukt i massaindustrier som idag anvinds internt f6r virmeproduktion.
Om man avligsnar svartluten frin massafabriken behover den ersittas med
ndgot annat brinsle, till exempel skogsavfall. Att férgasa svartlut istillet for
skogsavfall r tekniskt enklare eftersom svartlut ir en mer homogen produkt
och dessutom blir energiverkningsgraden och klimatvinsten stérre. Utslipp

av vixthusgaser reduceras med cirka 95 procent jamfért med fossil diesel

(EC Joint Research Centre, 2007). En pilotanliggning f6r framstillning av
DME fran svartlut frin massaindustri finns i dag i drift i Pite4. Produktionen
anvinds av Volvo f6r en testflotta pa tio lastbilar. En stérre anliggning

planeras i Ornskéldsvik. Produktion av DME ger en hogre verkningsgrad och
lagre kostnader dn produktion av syntetisk diesel, men DME kriver 4 andra
sidan speciella fordon. En nyckelfraga dr di hur en synkroniserad utbyggnad
av produktionskapacitet och DME-fordon skulle kunna 4stadkommas. En
utjgmnande faktor skulle kunna vara om DME tillfilligt kan ersitta metanol
och/eller gasol i industrin under tiden som DME-fordon introduceras (Olle
Hédell, muntlig kommunikation). En storre anvindning av svartlut fér
drivmedelsproduktion skulle kriva avsevirda ombyggnader i massafabriker for
att kunna anvinda annat brinsle 4n svartlut och ekonomin i detta ir osiker.
Alternativt kan man néja sig med att anpassa nya fabriker, men eftersom
livslangden ir 30-40 ar sd skulle det ge en mycket langsam utveckling. Svartlut
kan ocksa komma att efterfragas av kemiindustrin som ersittning for fossil
révara. Kostnaden for att producera till exempel DME frén svartlut blir ligre dn
att producera diesel genom férgasning av triravara, och produktionen forvintas
bli lonsam, dven med energiskatt (Vigverket, 2009). Det dr dock oklart hur
stora kostnader f6r ombyggnad av massabruk som ir inrdknade i dessa
kalkyler.

HVO

Hydrotreated Vegetable Oils (HVO) dr en metod att tillverka biodrivmedel
fran tallolja som utvinns ur svartluten. Preem producerar idag nira1 TWh
syntetisk diesel pa detta sitt, f6r inblandning i vanlig diesel (Vigverket, 2009).
Preems produktionsanliggningar har i dag en kapacitet pa 1,6 TWh, men den
méojliga inblandningen under den kalla arstiden begrinsar praktisk méjlig
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volym (Séren Eriksson, Preem, muntlig kommunikation). Man konkurrerar
ocksa om révaran med den kemiska industrin som tillverkar bland annat

lim och alkydfirger. Redan i dag anvinder Preem cirka 1/3 av tillginglig
ratallolja i Sverige (S6ren Eriksson, Preem, muntlig kommunikation). HVO
gar att producera dven fran andra ravaror, till exempel rapsolja, solrosolja

eller animalisk fetter, men tillgdngen pa dessa for energidndamal ir

ocksa starkt begransad. Kostnaderna f6r HVO f6refaller vara ligre dn for
forgasningstekniken, mycket beroende pa att man startar fran halvfirdiga
molekylkedjor till skillnad fran forgasningstekniken (Vigverket, 2009). Dagens
undantag frin bade energiskatt och koldioxidskatt kan 4nd4 bara nitt och jimnt
ticka merkostnaden i forhéllande till fossil diesel (S6ren Eriksson, Preem,
muntlig kommunikation). Hir uppskattas produktionen vara mellan 1 och 1,6
TWh ar 2020. HVO uppges enligt Preem sjilva (2012) minska utslippen av
koldioxid med &5-9o procent jaimf{6rt med fossil diesel.

Potential att minska utslapp av koldioxid till ar 2020 och
ar 2030

I tabell 4.2 visas den sammantagna mingden biodrivmedel i
vigtransportsektorn ar 2020 i tvd olika scenarier, med antagande om hog
respektive ldg niva f6r anvindning av biodrivmedel. I scenariot med antagandet
om en lag niva 6kar biodrivimedel bara marginellt frin dagens nivi. Detta
skulle kunna bli foljden om efterfragan pa biodrivmedel 6kar kraftigt inte minst
i Europa, med stigande priser som f6ljd, samtidigt som kommersialiseringen
av andra generationens drivmedel gar langsamt. Aven det ldgre scenariot
uppnar EU:s krav pa 10 procent biodrivimedel ar 2020, frimst genom att
andelen drivmedel som far riknas upp med en faktor tva 6kar, det vill siga
biogas andra generationens biodrivmedel. Energianvindningen {or personbilar
ar 2020 uppskattas kunna bli cirka 43 TWh utifrin analysen i avsnitt 2 och

3, givet att personbilsresandet ckar med 12 procent mellan aren 2006 och

2020 ilinje med antagandena i den nationella infrastrukturplaneringen
2010-2021.2 Under férutsittning att personbilar anvinder 6o procent av
biodrivmedlen blir andelen biodrivmedel da 7 respektive 14 procent i de tva
scenarierna. Med antagande om att biodrivimedel som ersitter fossila brinslen
minskar utsldppen av koldioxid ur ett livscykelperspektiv enligt texten ovan (i
genomsnitt med cirka 84 procent), sa blir utslappsminskningarna 6 procent
respektive 12 procent. I dessa uppskattningar har hinsyn inte tagits till negativa
effekter som kan uppsta vid féraindrad markanvindning. Studier gjorda i

Denna ékningstakt forutsatter dock att EET-styrmedlen skulle ha implementerats, vilket bara i
mindre utstrickning blivit fallet.

'3 Har antas samma andel biodrivmedel for personbilar som for resten av vagtransporterna
ar 2020.
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USA och Brasilien har visat att nir naturmark tas i bruk f6r odling s kan
betydande mingder koldioxid som funnits bunden i marken initialt frigoras
(Searchinger et al, 2008; Fargione et al 2008 ). For skogsavfall maste man
ocksd ta hinsyn till att grenar, toppar och stubbar skulle utgéra en kolsinka (det
vill siga binda koldioxid) om de lag kvar i skogen. Detta minskar klimatnyttan,
speciellt for stubbar som kan star kvar under ling tid (Holmgren et al, 2007).
Detta ir inte heller inrdknat i kalkylerna hir. Sammantaget kan siledes
minskningspotentialen pa 6-12 procent ur ett livscykelperspektiv vara nagot
optimistisk.

Tabell 4.2: Uppskattning av en lag och en hég nivé for anvandning av biodrivmedel
ar 2020. Ar 2010 uppgick biodrivmedelsanvandningen till 4,99 TWh (Statens
energimyndighet, 2011a).

Lagt Hoégt

(TWh) (TWh)
Etanol 1,4 2,0
Biogas 1,2 3,0
FAME via raps 0,5 15
DME fran svartlut 1 2,0
Dieselersittning via HVO 1,0 1,6
Totalt: 5,1 10,1

Potentialen f6r anvindning av biodrivmedel till ar 2030 4r mycket svar att
forutsiga. A ena sidan ar det majligt att flera storskaliga anliggningar som kan
producera biodrivmedel fran triravara/svartlut ir i drift i Sverige. A andra sidan
kommer konkurrensen om biomassan att hardna. Kraft- och virmesektorn,
industrin, flyget och sj6farten kommer alla att efterfraga betydande mingder
bioenergi. Aven den kemiska industrin kommer sannolikt att vilja ersitta olja
med bioravara.
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Potential for minskade koldioxidutslapp
ar 2020 jamfort med antagandena i den
nationella infrastrukturplaneringen for
perioden 2010 — 2021

I den nationella infrastrukturplaneringen fér perioden 2010-2021 antas att
koldioxidutslappen minskar med 34 procent f6r personbilar mellan aren
20006 och 2020, i ett scenario med styrmedel enligt EET-strategin (Banverket
et al, 2009). I detta avsnitt jimf6rs denna minskning med den bedémning
som gors i denna rapport baserat pa skriftliga killor och expertintervjuer.
Den effektivisering av fordonsflottan som antas i den nationella
infrastrukturplaneringen (WSP, 2008), 26 procent ligre brinsleférbrukning
per fordonskilometer &r 2020 jaimfért med ar 2006, bedéms vara realistisk. I
enlighet med resonemanget i avsnitt 2 behéver man dock dven ta hinsyn till
att koldioxidutslapp i verklig trafik ir betydligt hogre dn de som anges i den
officiella kércykeln och att dessa koldioxidutslapp inte kommer att minska

i samma takt som koldioxidutslippen enligt korcykeln, om de ens minskar
alls. Hir antas att koldioxidutslipp per fordonskilometer i verklig trafik
minskar med 17 respektive 21 procent i tvi scenarier med lag respektive hog
minskning av koldioxidutslipp. Potentialen f6r minskade koldioxidutslapp
genom en elbilsintroduktion behandlades i avsnitt 2. Avsnittets slutsats dr
att elbilar &r 2020 kan minska vigtransporternas utslidpp av koldioxid med
o-1 procent (vid 160 g CO,/kWh). Om dessa bedomningar kombineras med
uppskattningarna av potential for biodrivmedel (enligt tabell 4.2), si erhalls
drivmedelsanvindning f6r personbilar enligt tabell 5.1 (personbilar antas
anvinda 60 procent av for vigtransporter tillgingligt biobrinsle i tabell 4.2):

Tabell 5.1: Anvindning av drivmedel i ett scenario med lag effektivisering och ett scenario
med hog effektivisering.

Drivmedel 2006 2020 Alt. Lag effektivisering 2020 Alt Hog effektivisering
(TWh) (TWh) (TWh)

Fossilt 46,4 41,5 359

Fornybart 1,6 3,1 6,1

Totalt 48 44,6 42,0
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Med ett antagande att biodrivmedel som ersitter fossila brinslen minskar
koldioxidutslappen ur ett livscykelperspektiv (se avsnitt 4), sd innebdr detta
att koldioxidutslippen till 4r 2020 bedéms minska med mellan 10 och 21
procent. Detta kan jimforas med den nationella infrastrukturplaneringen
dir det antas en 34 procent minskning under samma period (Banverket et al,
2009). Bade i den nationella infrastrukturplaneringen och i de beridkningar
som gjorts i detta avsnitt har det antagits att personbilsresandet kommer 6ka
med 12 procent mellan ar 2006 och ar 2020 i enlighet med ett scenario dir
EET-styrmedel infors (Banverket et al, 2009). EET-styrmedel har emellertid
bara implementerats till en mindre del. Utan nigra EET-styrmedel alls skulle
personbilsresandet istillet 6ka med 24 procent mellan 2006 och 2020, och
om denna trafikutveckling istillet kombineras med resultaten i foreliggande
rapport erhills en minskning av koldioxidutslippen med mellan o och 13
procent.
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6 Slutsatser och diskussion

Fram till r 2020 kommer effektivisering av konventionella fordon att ge storst
klimatvinst. For att darefter na ligre utslappsniva dn 95 g CO,/km kommer

det att krivas betydligt dyrare l16sningar i form av hybrider och laddhybrider,
samt i viss man renodlade elbilar. En nyckelfraga ir hur mycket EU vigar sinka
utslippsnivan for nya personbilar om det innebir att firre hushill kommer ha
rdd med egen bil. Virt att notera ir att gapet mellan verkliga koldioxidutslapp
och utslipp enligt den officiella korcykeln (NEDC) tenderar att 6ka nir
fordonen blir allt effektivare, beroende pi att energibehovet for komfort (virme,
kyla, musik, ljus etcetera) okar.

Utifran en genomgang av litteratur och intervjuer dr bedomningen att
potentialen for elbilar ar 2020 av méanga aktérer ir kraftigt 6verskattad. Den
absoluta merparten av de expertbeddmningar vi gitt igenom, samt egna
berikningar, tyder pa att elbilars andel av nybilsforsiljningen dr 2020 sannolikt
kommer ligga i intervallet mellan 5 och 10 procent. Detta kan exempelvis
jamforas med prognosen i den nationella infrastrukturplanen pa en 45
procentig andel av nybilsforsiljningen (WSP, 2010). Med antagande att andelen
elbilar i nybilsforsiljningen ar 2020 uppgir till 5-10 procent kommer elbilar da
sammantaget att minska personbilsflottans koldioxidutslapp med mindre dn

1 procent i ett livscykelperspektiv. Framemot ar 2030 finns det dock méjlighet
till en relativt kraftig 6kning av elbilar i bilflottan. Enligt en scenariostudie
(Kampman et al, 2011) med scenarier med medium respektive snabb tillvixt
skulle andelen elbilar i bilflottan kunna uppga till mellan 18 och 33 procent

ar 2030. Om koldioxidutslipp fran elproduktionen ar 2030 kommit ner till
mellan 38 och 100 g CO,/kWh sa skulle dessa elbilsandelar innebara 8-17
procents minskning av koldioxidutslippen, jimfort med ett scenario helt utan
elbilar.

Biodrivmedel kan enligt bedomningen i denna studie minska
koldioxidutsliappen fran personbilstrafiken med mellan 6 och 12 procent ur ett
livscykelperspektiv dér utslapp vid bransleproduktion ingér. I den nationella
infrastrukturplaneringen 2010-2021 férefaller man ha antagit mer 4n 20
procents reduktion genom anvindning av biodrivimedel f6r personbilar (WSP,
2008; WSP, 2010). Det dr dock svart att urskilja exakt vad som antagits i den
nationella infrastrukturplaneringen 2010-2021.
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Hur stor roll biodrivmedel kan komma att spela dr 2030 ir mycket svart att
bedéma. A ena sidan finns det méjlighet att flera storskaliga anliggningar
som kan producera biodrivmedel fran triravara/svartlut ir i drift i Sverige.

A andra sidan kommer konkurrensen om biomassan att hardna. Kraft- och
varmesektorn, industrin, flyget och sjofarten kommer sannolikt alla att
efterfriga betydande mingder biodrivimedel. Om det fortfarande finns kol
att ersitta ar 2030 kommer det ge en betydligt st6rre klimatnytta att anvinda
biomassa dir istillet for att gora drivmedel till transportsektorn. Aven den
kemiska industrin kommer sannolikt att vilja ersitta olja med bioravara.

En osiker faktor dr hur markanvindningen kommer att férindras framéver. En
okad konkurrens om mark, delvis driven av dkad efterfrigan pa biodrivmedel,
kan 6ka uppodlingen av naturmark vilket leder till 6kad koldioxidavgang fran
marken. Detta minskar da klimatnyttan av biodrivmedel. En annan osiker
faktor dr hur en kraftigt 6kad efterfragan pa batterimetaller kan komma att
paverka priset och dirmed kostnaden for batterier. I denna friga finns olika
stindpunkter.
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