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Forord

Forskningsprojektet Fossilfri Fordonsflotta i Stockholm - betydelse for luftkvalitet och hélsa, har delvis
finansierats genom forskningsanslag ur Landstingets Miljoanslag vid Stockholms l&ns landsting.

Projektet indelas i tre delar; utslappsberékningar, spridnings- och exponeringsberdkningar samt halso-
och hélsorelaterade samhallsekonomiska berdkningar. Syftet ar att utreda hur utslappen och halterna av
partiklar och kvaveoxider paverkas beroende pa branslemixen i en framtida fossilfri fordonsflotta. |
projektet ingar ocksa att kvantifiera effekterna pa befolkningens halsa av den forandrade exponeringen
samt att berdkna de samhallsekonomiska konsekvenserna av detta.

Projektets mal ar att i sin helhet bidra till regeringens propositioner Mal for framtidens resor och
transporter (prop. 2008/09:93) samt En sammanhallen klimat- och energipolitik - Klimat (prop.
2008/09:162) dar det fastslas att Sverige ar 2030 bor ha en fordonsflotta som ar oberoende av fossila
branslen samt att transportsektorn ska bidra till att dvriga miljokvalitetsmal nas och till minskad ohélsa.
Malsattningen dr ocksa att projektet ska bidra till att starta och stimulera diskussioner om hur den
framtida fordonsflottan bor se ut sa att storsta mojliga halso- och samhéllsnytta erhalls.

Viktiga synpunkter gallande fordonsflottans utveckling och framtida sammansattning har erhallits fran
Karolina Ekman, Jonas Ericson och Eva Sunnerstedt vid Miljobilar, Miljoférvaltningen, Stockholms
stad samt Martin Juneholm, Hakan Johansson, Magnus Lindgren och Peter Smeds vid Trafikverket.

For fordjupning géllande emissionsfaktorer for framfor allt gasbussar har underlag och synpunkter
erhéllits fran Thomas Akerblom, Krister Thulin och Johan Améen vid Scania tillsammans med Tula
Ekengren, regionutvecklare biogas vid Véastra Gotalandsregionens miljéavdelning. Mohammad-Reza
Yahya vid IVL har bidragit med underlag till berdkningarna av emissionsfaktorer.

Vardefulla kommentarer och synpunkter har dessutom erhallits fran Gunnar Soderholm,
forvaltningschef Miljoforvaltningen, Stockholms stad.
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Sammanfattning

Regeringen har satt upp som mal att Sverige ar 2030 ska ha en fossiloberoende fordonsflotta och senast
ar 2045 ar malet att transportsektorn ska vara helt klimatneutral. For att lyckas med denna omstéllning
kommer det kravas en okad elektrifiering av végtransporterna, évergang till hallbara fornybara
drivmedel och 6kad fordonseffektivisering. For att klara malen som efterstravas kravs atgardsplaner
samt beslut pa regeringsniva som positivt framjar fossilfria branslen i konkurrensen med de idag
traditionella fossila briinslena bensin och diesel. Med “riitt” fordons- och branslemix leder dessa atgarder
bade till minskade utslapp av klimatgaser och forbattrad luftkvalitet, vilket ger bade halso- och
samhallsekonomiska vinster. Trots de val uttalade malen finns det fa studier som belyst vad en helt
fossilfri fordonsflotta skulle innebdra sett ur ett hélsoperspektiv vad géller exponering av
luftféroreningar, dess halsopaverkan och de forandrade samhallsekonomiska kostnader som foljer av
detta.

Luftféroreningar dr, trots enorma forbattringar de senaste decennierna, ett viktigt folkhalsoproblem och
kan ge upphov till en rad olika typer av effekter pa manniskors halsa, allt fran att starta
sjukdomsprocesser som leder till kroniska sjukdomar hos fran borjan helt friska personer, till att snabbt
forsamra tillstandet hos redan sjuka personer. Stort fokus har sedan lange legat pa koldioxidreducering
medan andra avgassubstanser inte har prioriterats. Trots detta har vi lange haft en kvavedioxidnorm
(NOy) till skydd for manniskors halsa som inte klarats och man vet att trafikens utslapp star for en
mycket stor del av bidraget till halten NO. i omgivningsluften. Exponering for hoga NO-halter ger
Okade problem for astmatiker och tycks kunna ge upphov till 6kad risk att utveckla sjukdomar i
andningsorganen, t.ex. astma och kronisk obstruktiv lungsjukdom (KOL). Aven samband mellan
exponering av NO. och 6kad dodlighet har konstaterats av flertalet studier. Okade antal astmaanfall och
forsamringar i KOL, saval som hjartsvikt, hjartarytmier och hjartinfarkt har visat sig forknippade med
okade nivaer av partiklar. Senare tids forskning har visat att d4ven laga halter av luftféroreningar kraver
atgarder for att minska luftvags- och hjartkarlsjukdomar.

| denna studie har fokus legat pa kombinationen av olika fossilfria drivmedel istéllet for att enbart titta
pa ett bransle. Utifran detta har vi forsokt att hitta den mest optimala branslemixen for att uppna bade
klimat- och halsovinster vid dvergangen till en fossilfri fordonsflotta. Ett referensscenario (BAU med
gallande Euro-krav) for 2035 jamférs med olika scenarion (dar branslemixen skiljer sig) fér en fossilfri
fordonsflotta vid samma tidpunkt (FFF), inriktat pa kvaveoxider (NOx) samt forbranningspartiklar
(PMavgas) i Stockholms lan. Projektet indelas i tre delar; utsldppsberdkningar, spridnings- och
exponeringsberdkningar samt halso- och samhéllsekonomiska konsekvenser. Utslappsberékningar
analyserar skillnaderna i utslapp fran BAU (Business as usual) jamfort med ett antal fossilfria
fordonsflottor (baserat pa skillnader i emissionsfaktorer mellan de olika branslealternativen) nar samma
trafikvolym antas, men annan fordonsférdelning. Med spridnings- och exponeringsberédkningar
beré&knas bidraget till de totala halterna i omgivningsluften samt till befolkningsexponeringen. Slutligen
gors en berdkning av hur dodligheten paverkas (mellan BAU och FFF), dar skillnaden i
befolkningsexponering anvands tillsammans med hélsoriskerna for exponering av NOx och partiklar.
Detta omsétts till uppskattade marknadspriser for berédkning av hélsorelaterade samhéllsekonomiska
kostnader. FOr berdkningarna utnyttjas métningar, emissionsdata och spridningsmodeller.

Halterna av forbranningspartiklar kommer vid en évergang till en fossilfri fordonsflotta att minska
oavsett flottans sammanséttning. Minskningen fann vi vara mellan 41-62 % dar ett s.k. expertscenario
var mest gynnsamt. Expertscenariot innebar en fordonsflotta for ar 2035 sammansatt i samrad med
experter vid Miljobilar, Miljoforvaltningen, Stockholms stad samt Trafikverket. Detta skulle leda till
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positiva halsoeffekter och minskade samhallsekonomiska kostnader for den fossilfria fordonsflottan
jamfort med referensscenariot BAU &r 2035 i Stockholms lan. Aven NOx kommer att minska med 33-
47 % vid overgangen till en fossilfri fordonsflotta for de scenarion dar biodiesel inte utgér en allt for
stor del av den totala flottan. Ett el- och biogasscenario var i detta fall mest gynnsamt. Om biodiesel far
en utmdrkande roll kan de 6nskvarda halsoeffekterna med fossilfrihet bli marginella och i vissa fall till
och med leda till samre luftkvalitet (6kade halter av NOx med 5-13 %). Med NOx som indikator for
luftfororeningars paverkan pa dodlighet fann vi att ett el- och biogasscenario resulterade i 4,5 farre
fortida dodsfall per ar jamfort med BAU ar 2035, medan biodiesel- och gasscenariot resulterade i 1,2
fler fortida dodsfall per ar. Motsvarande siffror for avgaspartiklar var 1 till 1,5 farre fortida dodsfall per
ar beroende pa valt scenario. Den stdrsta halsovinsten erholls dock mellan BAU ar 2015 och BAU éar
2035 (med oftrandrat totalt trafikarbete), med 49 (NOXx) respektive 10 (avgaspartiklar) farre fortida
dodsfall per ar for BAU ar 2035, vilket visar pa den halsovinst som forvantas enbart genom
teknikutveckling, styrmedel och hardare utslappskrav, d.v.s. utan overgang till en helt fossilfri
fordonsflotta. Resultaten visar dock pa den viktiga slutsatsen att det finns utrymme kvar for ytterligare
sankta halter vid en dvergang till fossilfria branslealternativ och darigenom ytterligare hélsovinster. |
denna studie har enbart mortalitet (fortida dod) beraknats, vilket star for majoriteten av den
hélsopaverkan som foljer av luftféroreningar. Aven morbiditet (sjuklighet) kan berdknas men bidrar
marginellt till de totala hédlsoeffekterna. Forbattrad luftkvalitet med minskade halter av luftféroreningar
kommer férutom att minska fortida dod och sjuklighet dven innebéra en stor forbattring fér de som redan
lider av olika luftvagssjukdomar sdsom astma och KOL, vilket &r en viktig humanitar samhallsvinst.

Med NOx som indikator uppskattas den ekonomiska samhallsnyttan, utgaende fran vardering av fortida
dodsfall, for ett el- och biogasscenario jamfort med BAU ar 2035 att uppga till drygt 20 miljoner kronor
per ar. Dock skulle ett biodiesel- och gasscenario kunna ge en 6kad samhéllsekonomisk kostnad pa drygt
6 miljoner kronor per ar. Jamfort med BAU ar 2015 ger alla fossilfria scenarion, samt BAU ar 2035, en
arlig minskad samhallsekonomisk kostnad pa mellan 260 och 300 miljoner kronor. Motsvarande siffror
med avgaspartiklar som indikator & mellan 5 och 8 miljoner kronor per ar for de fossilfria scenariona
jamfort med BAU ar 2035 och mellan 50 och 70 miljoner kronor per ar jamfort med BAU 2015.

Projektet kan konstatera att branslemixen har relativt stor paverkan pa halterna av avgaspartiklar och
kvéveoxider men att det framfor allt &r teknikutveckling och styrmedel som leder till den storsta effekten
pa halterna och darmed halsoeffekterna. En mycket viktig och avgorande faktor for haltminskningen
och halsoutfallet ar andelen elfordon och hur snabbt dessa kommer véxa pa marknaden.

Vidare behdvs mer forskning kring vilka exponerings-responssamband som ska anvandas vid
halsokonsekvensbedémningar. Eftersom fordonsflottan snabbt bytt karaktar fran majoriteten
bensinfordon till att idag bestd av huvudsakligen dieselfordon kan inte samma samband antas gélla
mellan avgasutslépp och de &mnen som idag anvénds som indikatorer for hélsorelaterade effekter
orsakade av luftféroreningar fran trafiken. Aldre halsokonsekvensbedémningar anvander andra relativa
risker for exponering for trafikens utsldpp &n de nyare forskningsresultat som denna studie anvénder
som underlag for halsoberakningar. Det finns alltsa motiv for fortsatt forskning och analys av vilken
betydelse och effekt som skall tillskrivas olika komponenter.
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Om projektet

Bakgrund

Regeringens propositioner Mal for framtidens resor och transporter (prop. 2008/09:93)
(Regeringskansliet, 2008a) samt En sammanhallen klimat- och energipolitik - Klimat (prop.
2008/09:162) (Regeringskansliet, 2008b) har satt upp som mal att Sverige ar 2030 ska ha en
fossiloberoende fordonsflotta samt att transportsektorn ska bidra till att dvriga miljokvalitetsmal nas och
till minskad ohalsa. Enligt det transportpolitiska hansynsmalet ska transportsektorn bidra till det
nationella miljomalet begransad klimatpaverkan och mer specifikt bidra till att malet nds genom en
stegvis Okad energieffektivitet i transportsystemet och ett brutet beroende av fossila branslen. Stockholm
har som mal att vara en fossilbranslefri stad ar 2040 (Stockholms stad, 2016).

Ar 2045 ar visionen att transportsektorn ska vara helt klimatneutral enligt det nya klimatpolitiska
ramverk som presenteras i prop. 2016/17:146 (Regeringskansliet, 2016) och som delvis lagregleras
genom inforandet av en ny klimatlag som beréaknas borja gélla fran och med 1 januari 2018. Denna
omstallning kraver en okad elektrifiering av vagtransporterna, évergang till hallbara férnybara
drivmedel och forbattrad fordonseffektivisering. For att klara malen som efterstravas kravs
atgardsplaner samt beslut pa regeringsniva som positivt framjar fossilfria branslen i konkurrensen med
de idag traditionella fossila brénslena bensin och diesel. Med *’rétt” fordons- och branslemix leder dessa
atgarder bade till minskade utslapp av klimatgaser och forbattrad luftkvalitet, vilket ger bade halso- och
samhéllsekonomiska vinster.

| bade Trafikverkets klimatscenario (Trafikverket, 2016a) och FFF-utredningen (SOU, 2013) tolkas
fossiloberoende fordonsflotta som att vagtrafikens koldioxidutslapp maste minska med 80 % till ar 2030
jamfort med ar 2010. Bade klimatscenariot och FFF-utredningen har som syfte att identifiera atgarder
och styrmedel for att na en fossiloberoende fordonsflotta ar 2030 samt uppfyllande av visionen om
nollutslapp av vaxthusgaser ar 2045. | prop. 2016/17:146 (Regeringskansliet, 2016) foreslas daremot
det nagot lagre malet att vaxthusgasutslappen fran inrikes transporter (utom inrikes luftfart) ska minska
med minst 70 % senast ar 2030 jamfort med ar 2010.

Anda sedan arbetet mot fossilfrinet och minskad klimatpéverkan borjade har fokus legat pa utslappen
av vaxthusgaser och framfor allt koldioxid. Aven om halsoaspekten har kommit upp mer och mer, bl.a.
genom Miljomalsberedningens delbetédnkande Ett klimatpolitiskt ramverk for Sverige (SOU, 2016a), sa
har behovet av koldioxidreducering 6verskuggat de hélsorelaterade aspekterna av ett fossiloberoende.
Foérutom den direkta klimateffekten av minskat koldioxidutslapp vid en avveckling av fossila branslen
finns mojlighet till patagliga positiva hélso- och samhallsekonomiska vinster. Dock &r bilden for
hélsoaspekten inte lika entydig som for klimataspekten. Oavsett vilka fossilfria branslen som kommer
dominera pa marknaden vid en dvergang till en helt fossilfri fordonsflotta sa kommer detta leda till en
minskad klimatpaverkan eftersom koldioxidutslappen kommer att minska. Daremot &ar valet av
framtidens fossilfria drivmedel en avgorande faktor for vilken effekt vi kommer att fa ur ett halso- och
samhallsekonomiskt perspektiv.

Stockholmsluften har under en lang tid haft en positiv trend med sjunkande halter av de flesta
luftfororeningar. Forbattringen av luftkvaliteten i staden kan framfor allt tillskrivas langsiktiga atgarder
sasom skarpta avgaskrav pa fordon éver hela EU, minskade industriutslapp, utbyggnad av fjarrvarme,
infasning av renare branslen och miljobilar, trangselskatt, dubbdécksférbud, dammbindning m.m. Trots
kraftiga forbattringar av luftkvaliteten sa behdver denna fortsatt forbattras for att minimera inverkan pa
Stockholmarnas hélsa. Senare ars forskningsresultat forstarker bilden av en negativ halsopaverkan redan
vid laga halter av luftfororeningar, dvs. under miljokvalitetsnormernas varden. Exponering for hoga
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luftféroreningshalter kan ge upphov till flertalet negativa hélsoeffekter hos ménniskor, bl.a. 6kade antal
astmaanfall, forsamringar i kronisk obstruktiv lungsjukdom (KOL), hjartsvikt, hjartarytmier,
hjartinfarkt och fortida dod (Jerrett et al., 2005). Tyvérr saknas det studier som visar vad den forbattrade
luftkvaliteten i Stockholm det senaste halvseklet inneburit for folkhélsan.

Den framsta orsaken till hoga luftféroreningshalter i Stockholm &r utslapp fran vagtrafiken. Detta
innefattar bade utslapp fran bilarnas avgaser samt fran vagslitage p.g.a. anvandning av dubbdack. Hoga
luftfororeningshalter uppstar framst pa huvudgator i innerstadsmiljo samt pa stora vdgar som
Essingeleden dér trafikbelastningen ar hdg. Partikelhalterna kan variera stort mellan olika miljoer dar
de flesta manniskor utsatts for den hogsta exponeringen i samband med resa till och fran arbete, d.v.s.
inte i sin boendemiljo, dar dygnsprofilen for stadstrafiken &r kraftigt bidragande till den Okade
exponeringen vid resa.

Trangselskatt, hojda p-avgifter, miljozoner for tunga fordon och dubbdacksforbud ar exempel pa
atgarder som genomforts i Stockholm for att minska vagtrafikens utslapp. Transportstyrelsen har pa
uppdrag av Regeringen utrett forutsattningarna fér kommuner att kunna infora miljozoner aven for latta
fordon, latta bussar och latta lastbilar. Miljéforvaltningen valkomnar forslaget vilket anses vara ett
viktigt verktyg for den lokala luftkvaliteten, samtidigt som det skulle kunna bidra till omstéllningen till
en fossilfri fordonsflotta.

Enligt arsrapporten Luften i Stockholm ar 2016 (SLB, 2017), som sammanstéllts av SLB-analys vid
Miljoforvaltningen i Stockholms Stad, visar 2016 ars luftméatningar av utomhusluften i
Stockholmsregionen att problemen med att klara de svenska miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid,
NO,, (SFS, 2010) kvarstar trots kraftigt minskade halter de senaste decennierna. Det som normalt sett
ar svarast att klara galler for dygnsmedelvarden. De svenska miljokvalitetsnormerna ar hardare an de
europeiska miljokvalitetsnormerna (Europeiska unionen, 2008). Dessa klaras for NO- i huvudsak, dar
timmedelvardet aldrig 6verskrids i Stockholm.

Miljokvalitetsnormerna for utomhusluft regleras i 10 § Luftkvalitetsforordningen (2010:477) och ar
satta p& en nivd som innebdr att ménniskors hdlsa inte ska ta skada. Ar 2016 overskreds
miljokvalitetsnormen for NO, vid samtliga av stadens matstationer i gatumiljo. Aven vid Trafikverkets
matstation intill E4/E20 pa Lilla Essingen Overskreds miljokvalitetsnormen. Det nationella
miljokvalitetsmalet Frisk luft for NO, klarades inte under ar 2016. Bade malvardet for arsmedelvarde
och for hoga timmedelvarden Overskreds kraftigt vid métstationerna i gatuniva pa Hornsgatan,
Sveavagen, Norrlandsgatan och intill E4/E20 pa Lilla Essingen. Besok SLB-analys hemsida
(http://slb.nu) for att lasa mer om luften i Stockholm idag.

Den framsta orsaken till att NO,-normen Overskrids ar vagtrafikens utslapp av kvéveoxider (NOx), som
ar summan av NO och NO,. NO; bidrar ocksa till férsurning av skog och mark. Den nedatgaende trenden
for halten NO; har planat ut de senaste 10 aren vilket tros bland annat bero pa 6kad andel dieselfordon
i Stockholmsregionen. Dieselbilar har relativt hoga utsldapp av bade NO och NO; jamfort med t.ex.
bensindrivna bilar. En vanlig dieselmotor sldpper mestadels ut NO men efterreningssystemen, t.ex.
oxidationskatalysatorer och partikelfilter, kan 6ka andelen NO; i avgaserna och leda till lokalt férhojda
koncentrationer av NOx.

De dieselfordon i trafik som &nnu inte ar utrustade med partikelfilter slapper ocksd ut hoga
koncentrationer av avgaspartiklar, s.k. ultrafina partiklar (< 0,1 um i diameter). Humanstudier har visat
att endast en timmes exponering av dieselavgaser kan orsaka akuta inflammatoriska reaktioner i
lungceller hos helt friska personer (Lundbéck, 2009; Stenfors et al. 2004).


http://slb.nu/
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Med den bakgrunden &r det av stor vikt, och som en viktig pusselbit, att faststélla vilka fossilfria branslen
som kan anses fordelaktiga nar det géller luftkvalitet och beskriva de halsorelaterade och
samhéllsekonomiska nyttor som en fossilfri fordonsflotta i Stockholmsregionen skulle kunna ge upphov
till.

Syfte och mal

Syftet med projektet ar att utreda hur utslappen och halterna av partiklar och kvéaveoxider paverkas
beroende pa branslemixen i en framtida fossilfri fordonsflotta bestaende av flertalet fossilfria branslen
tillsammans med eldrivna fordon. | projektet ingar ocksa att kvantifiera effekterna pa befolkningens
hélsa av den fordndrade exponeringen samt att berdkna de samhallsekonomiska konsekvenserna av
detta. | den regionala utvecklingsplanen for Stockholmsregionen (RUFS, 2010) ar ett av huvudmalen
att uppna en region med god livsmiljo. For klimat, energi och transporter innebar detta att
transportsystemen ar energieffektiva, regionens paverkan pa klimatet véasentligt mindre och att betydligt
farre invanare utsatts for storningar som har en negativ paverkan pa halsa och miljo. Detta projekt bidrar
i sin helhet som ett led i uppféljningen av dessa mal. Overgéangen till en fossilfri fordonsflotta kommer
att innebéara en lagre klimatpaverkan per invanare, i enlighet med Miljoutmaning 2016, men samtidigt
ar det mer osakert hur valet av fornybara drivmedel kommer att paverka halterna av NOx och partiklar,
och darmed de halsoeffekter som kan kopplas till dessa och andra trafikrelaterade fororeningar. Tidigare
studier visar att vagtrafikens utslapp innebar stora samhéllsekonomiska kostnader i form av sjukvard
och forlorade levnadsar.

Malet med detta projekt ar framst att besvara nedanstaende fragor:

e Hur paverkas halterna av partiklar och kvéaveoxider vid 6vergangen till en fossilfri fordonsflotta
i Stockholmsregionen?

e Hur stor paverkan har branslemixen for utslappen och halterna av partiklar och kvaveoxider?

o Vilka fornybara drivmedel 1&mpar sig bast ur ett halsoperspektiv?

e Hur stor paverkan har 6vergangen till en fossilfri fordonsflotta for befolkningens halsa i
Stockholmsregionen (matt i vunna/forlorade levnadsar) och vad innebar detta for
samhéllsekonomiska konsekvenser?
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Fordon och drivmedel

Traditionella och férnybara drivmedel

Med traditionella drivmedel menas de fossila drivmedlen bensin och diesel. Begreppen férnybara
drivmedel eller biodrivmedel avser branslen som framstalls av fornybara ravaror. Nar ett fordon kors
med ett fornybart drivmedel bidrar det inte till att langsiktigt oka koldioxidhalten i atmosfaren.
Begreppet alternativa drivmedel anvands vanligen nér man talar om branslen som utgor ett alternativ
till bensin eller diesel.

Biodrivmedel kan anvandas som laginblandning i bensin och diesel eller i hogre inblandningar som
drop-in brénsle. En stor fordel med laginblandning och drop-in bréanslen &r att befintligt
distributionssystem och fordonsflotta kan anvéndas. Drop-in branslen kréver ingen modifiering av
motor eller branslesystem. Att byta ut de traditionella branslena behdver i dessa fall inte begransas av
en infrastrukturuppbyggnad for de fornybara branslena eller fordonsflottans relativt laga
omsattningstakt. Utmaningarna ligger istallet i tillgangen pa ravaror, hur valutvecklad tekniken ar for
tillverkning av bréanslet samt slutproduktkostnaden.

Bensin och diesel

I dag dominerar de fossila drivmedlen transportsektorn, med huvudsakligen rysk (45 %) och norsk (29
%) olja som ursprung (Energimyndigheten, 2015). Trenden &r att transportarbetet och den fossila
anvandningen i Sverige oKar, trots det uppsatta malet om fossilfrihet (2030-sekretariatet, 2016).

Utvecklingen av fordonsflottan har under flera ar visat en tydlig trend dér bensindrivna fordon minskat
till forman for dieseldrivna fordon, d&ven om bensinfordon fortfarande dominerar personbilsflottan
(Trafikanalys, 2016). Generellt géller att dieseldrivna fordon slapper ut mindre koldioxid jamfort med
bensindrivna fordon, vilket dr positivt for klimatet och den totala méngden utslapp av véxthusgaser till
atmosfaren. Men dieseldrivna fordon har hdgre utslapp av NOx jamfoért med bensindrivna fordon och
ar darmed samre for manniskor och miljé. Tidigare var aven partikelutslappen betydligt hogre for
dieseldrivna fordon men numera finns sa kallade partikelfilter som kraftigt minskar dieselfordonens
utslapp av partiklar. Dieselmotorn arbetar med luftoverskott vilket innebar att utsldppen av NOx inte
kan minskas med samma metoder som i en ottomotor. Bensindrivna fordon &r sedan slutet av 1980-talet
utrustade med trestegskatalytisk rening som drastiskt minskar utsldappen av kvaveoxider, flyktiga
kolvaten och kolmonoxid. Katalysatorn minskar dock inte utslappen av koldioxid.

Fordonsgas

Idag utg6r fordonsgasen en blandning av biogas och naturgas (gasform CNG, Compressed Natural Gas,
flytande form LNG, Liquid Natural Gas). Naturgasen har varit viktig for uppbyggnaden av infrastruktur
och marknad for gasdrivna bilar, bussar och lastbilar, men &r ett fossilt drivmedel. Ar 2030 &r malet att
enbart biogas ska finnas i vagtransporterna. Av den biogas som produceras idag anvéands ca 50 % som
fordonsgas och det ar ocksa inom transportsektorn som den gor storst klimatnytta.

Bade biogas och naturgas bestar huvudsakligen av metan. Metan &r ett bra bransle for ottomotorer pa
grund av att gasen har ett hogt oktantal (motstandskraft mot sjalvantandning i cylindern vid hogt tryck
eller temperatur). Biogas och naturgas kan distribueras i ett gemensamt nét och anvéndas i likadana
fordon. Biogas och naturgas som innehaller en hog andel metan kan anvéndas i specialbyggda
dieselmotorer.

Biogas produceras genom rétning och termisk férgasning. Néstan all biogas som produceras i Sverige
tillverkas genom rétning. For biogas ar den dominerande leverantéren kommunala reningsverk (34 %),
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organiskt avfall fran hushall (20 %), organiskt avfall fran industrin (15 %), slakteriavfall (7 %) och
godsel (6 %). Mer &n 90 % av den biogas som vi anvéander i Sverige ar nationellt producerad (2030-
sekretariatet, 2016).

Gasdrivna fordon kan kéras med biogas och naturgas i tanken i vilka blandningsférhallanden som helst.
Gasbilar med dubbla branslesystem (bi-fuel) kan aven koras pa bensin. Negativt ar dock att dessa drar
mer bensin &n vanliga bensinbilar (eftersom endast en motor anvands, men separata tankar, vilken
darmed inte ar optimerad for bada branslena) och dessutom har ganska sma tankar for gas. Tunga fordon
och bussar ar daremot anpassade att kira endast pa gas varvid vanligtvis ottomotorn anvands. Det finns
aven en dual-fuel motor som kan kora pa bade diesel och fordonsgas, dér upp till 90 % av dieseln kan
ersattas med gas (Energigas Sverige. Hamtad 12 mars 2017 fran: http://www.energigas.se).

Utover biogasen ses aven en snabb utveckling av andra férnybara gasalternativ sasom bioDME och
vatgas (Energigas Sverige. Hamtad 12 december 2016 fran: http://www.energigas.se). DME
(dimetyleter) ar ett drivmedel i gasform men kan lagras i flytande form under ett relativt 1agt tryck pa 5
bar. Det ar framst amnat for dieselmotorer. DME framstélls fran biomassa via forgasning eller ur
syntesgas som i sin tur kan framstédllas ur till exempel naturgas (fossilDME), svartlut eller
skogsprodukter som blir 6ver vid massaproduktion (bioDME). Cetantal (ett matt pa hur latt branslet
sjalvantander sig vid hdgt tryck och temperatur) och tdndningstemperatur for DME ar néra det for fossil
diesel vilket gor DME till en potentiellt bra ersattare for fossil diesel. DME har ett hégt cetantal och
darmed en kortare tandningstid. DME kan dock inte anvéndas i en flexifueltank eftersom hela tank- och
insprutningssystemet maste byggas om. DME forvéntas fa ett genombrott pa marknaden forst om ca 10
ar eftersom bade tekniken for framstallningen samt motorerna behover utvecklas (Trafikverket, 2016a).

Etanol

Etanol ar globalt sett det mest producerade biodrivmedlet. Etanol tillverkas huvudsakligen genom
jasning av spannmal, majs och sockerror. Fordelningen av ravaror till etanolframstallning pa den
svenska marknaden 2014 var vete 56 %, majs 20 %, sockerbeta 8 %, rag 8 %, sockerror 4 %, havre 4 %
och dvrigt 0,3 %. Huvuddelen av etanolen som anvénds i Sverige produceras i EU, dar Storbritannien
ar storst (26 %) fore Sverige, Frankrike och Ukraina (2030-sekretariatet, 2016). EUs ILUC-direktiv
begransar anvandningen av livsmedelsbaserade biodrivmedel till 7 % fr.o.m. ar 2020 (Europeiska
kommissionen, 2015c) eftersom det anses etiskt tveksamt att anvanda livsmedelsbaserad etanol som
bransle.

Alla fordon med bensintank kan anvénda bensin med en etanolinblandning upp till 5,5 % utan behov av
nagra anpassningar. Utéver laginblandning anvénds etanol dels i bransleflexibla personbilar och latta
lastbilar (i form av E85) och dels i tunga fordon (i form av ED95) i dieselmotorer. Etanol har ett lagre
angtryck och ger hogre angbildningsvarme an bensin vilket gor att kallstarter blir besvarligt och det tar
langre tid att f4 motorn varm. Detta l6ses med motorvarmare. Man maste aven byta ut en del
komponenter i branslesystemet eftersom etanolen bryter ner en del material. | personbilar anvéndas E85
(85 % etanol och 15 % bensin) som den hogsta andelen etanol eftersom en liten mangd bensin behévs
for att smorja motorn och minska kallstartsproblemen (Grona Bilister. Hamtad 2 december 2016 fran:
http://www.gronabilister.se). Etanol som alternativt bransle till bensin var pa uppgang fram till 2008
men har sedan dess minskat kraftigt, framfor allt sett till sin andel av nybilsforsaljningen (SCB, 2017a).
Den laga forséljningen i Sverige och att etanolbilar & en mycket liten marknad &ven i Gvriga Europa
gor att det sannolikt kommer finnas endast ett fatal modeller av etanolbilar som kommer uppfylla de
nya strangare eurokraven.


file://///gpc.slb.nu/pc/jennie/SLB/Forskningsprojekt/Fossilfritt%20Stockholm/Rapport/Energigas%20Sverige.%20Hämtad%2012%20mars%202017%20från:%20http:/www.gasbilen.se
file://///gpc.slb.nu/pc/jennie/SLB/Forskningsprojekt/Fossilfritt%20Stockholm/Rapport/Energigas%20Sverige.%20Hämtad%2012%20december%202016%20från:%20http:/www.energigas.se
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Metanol

Metanol, aven kallad trasprit, kan anvandas som biodrivmedel, bade i vagtrafiken och i sjofart, samt vid
framstéllning av andra biodrivmedel som syntetisk bensin, biodiesel eller DME. Inom végtrafiken kan
metanol blandas med bensin eller anvéndas i ren form (M100). Enligt EUs infrastrukturdirektiv for
drivmedel (Europeiska kommissionen, 2014) &r det tillatet att blanda in upp till 3 volymsprocent metanol
i vanlig bensin, men det finns majlighet till hogre inblandning. Dagens bensinbilar kan koras pa upp till
25 % inblandning utan ndgon modifiering av motorn. E85-bilar (85 % etanol) kan koras pa 85 % metanol
(M85) (VarmlandsMetanol AB (2006). Hamtad 12 april 2017 fran: http://www.varmlandsmetanol.se).
Metanol som drivmedel har testats i flera delar av varlden men &r &nnu inte ett etablerat drivmedel
internationellt och inom den svenska vagtrafiken har anvandningen inte startat (Ecotraffic, 2013).

Metanol produceras fran syntesgas som kan harstamma fran naturgas (fossil metanol) eller fran biogas
genom forgasning av biomassa fran skogsindustrin (biometanol). Produktion av metanol fran biomassa
ar billigast vid anvandning av svartlut som ravara. Metanol bryts snabbt ner i jord, ytvatten och
grundvatten. Skogsbaserad biometanol har av EU utpekats som nasta generations biodrivmedel. | Pited
finns det sedan borjan av 2000-talet tva stora pilotanlaggningar for svartlutsforgasning och tillverkning
av metanol och DME. Anlaggningarna har delfinansierats av EU och Energimyndigheten. Under ar 2016
beddmde dock Energimyndigheten att det industriella intresset av att delta i forskning kring
svartlutsforgasning i pilotskala idag ar begransat. Darmed ar anlaggningarna fram till ar 2018 kallstallda,
men tillgangliga for mojlig uppstart om intresset for forskning inom omradet okar (Energimyndigheten,
2016). | Hagfors planerar VarmlandsMetanol AB att bygga vérldens forsta kommersiella fabrik for
tillverkning av biometanol genom forgasning av skogsravara (VarmlandsMetanol AB (2006). Hamtad
12 april 2017 fran: http://www.varmlandsmetanol.se). Byggstart planeras sa snart miljctillstand fatts och
byggtiden planeras till ca 3 ar. Dock har osékerheten efter 2013, att biodrivmedel aldrig far bli billigare
an bensin eller diesel, gjort att projektet temporart avstannat i vantan pa mer langsiktiga regelverk.

Anledningen till att metanol inte har haft nagon genomslagskraft som alternativt bransle pa marknaden
ar troligen flera med motortekniken, tillgangligheten och priset/kostnaden i forhallande till fossila
branslen som de storsta (Energiutskottet, 2013). Det finns dock flertalet fordelar med metanol som
brénsle, bl.a. hdg energieffektivitet, lagre koldioxid- och partikelutslapp och hégt oktantal. Metanol kan
dessutom framstallas pa flera sétt. Till exempel visade nobelpristagaren i kemi, George Olah, genom en
metod som ateranvander kolet i koldioxid, att man kan producera metanol av koldioxid. Industriell
produktion av metanol baserad pa denna metod sker sedan nagra ar tillbaka pa Island och i Kina. Metanol
kan ocksa anvandas i stallet for vatgas i bransleceller och darmed utnyttjas till att producera el.

Biodiesel (FAME och HVO)

Internationellt omfattar biodiesel ett stort antal &mnen fettsyrametylestrar, forkortat FAME (fatty acid
methyl ester). FAME kan framstéllas av de flesta vegetabiliska eller animaliska oljor, t.ex. solrosolja,
palmolja, fiskolja eller spillolja som frityrolja. RME (rapsmetylester) &r den vanligaste formen av FAME
och framstélls genom omforestring av rapsolja. Andra kallor kan bli aktuella inom kort, bl.a. alger
(2030-sekretariatet, 2016). Fordon for FAME kan kdras med FAME och diesel i tanken i vilka
blandningsférhallanden som helst. Ungefar 80 % av den FAME som anvéands inom transportsektorn i
Sverige ar som laginblandning i diesel, resten som B100 (100 % biodiesel) for tunga fordon, framfor
allt stadsbussar. Merparten FAME importeras, framst fran Danmark, Australien, Tyskland och Litauen.

HVO (hydrerad vegetabilisk olja) &r FAME som processats till att erhalla samma molekylstruktur som
dieselolja. HVO kan produceras bade genom syntes eller hydrobehandling av vegetabiliska oljor och
animaliska fetter. HVO kan blandas med fossil diesel upp till 100 %. HVO ar helt syrefritt, har ett hogt
cetantal, mycket 1ag 16slighet i vatten och lag densitet.


http://www.varmlandsmetanol.se/
http://www.varmlandsmetanol.se/
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Ramaterialet for FAME och HVO ér i princip samma, huvudsakligen vegetabiliska fettsyror, vilket ur
héllbarhetssynpunkt gor att FAME och HVO kan ses som likvardiga. Det ar dock viktigt vilken ravara
som anvands vid tillverkningen av biodiesel. En ravara som anvands for framstéllning av HVO é&r
palmolja och PFAD (Palm Fatty Acid Distillates). Palmolja &r en av de mest anvédnda vegetabiliska
oljorna i varlden eftersom den bade ar billig och fungerar bra i manga produkter. Samtidigt bidrar
framstéliningen av palmolja och PFAD till skovling av tropiska skogar och darmed till forlust av
biologisk méngfald och klimatforandringar. Den HVO som anvands i Sverige produceras huvudsakligen
av ratallolja fran Preem samt slakteribiprodukter och animaliska fetter med produktion i Finland (Neste)
(2030-sekretariatet, 2016).

Aven biobensin kan potentiellt bli ett valanvant drivmedel om ett antal ar. Preem har paborjat forsok
med syntetisk bensin i mindre skala, vilka visat att tekniken fungerar. Processen liknar den som
biodieseln framstalls i. Ravara ar lignin, som precis som tallolja ar en restprodukt fran pappers- och
massaindustrin. Tillgangen pa lignin ar mycket stor, vilket inte ar fallet for talloljan.

Elektricitet

El kan vara bade fornybar, fran till exempel vind- eller vattenkraft, eller fossilt fran till exempel kolkraft.
En genomsnittlig svensk bil kors 4 mil/dag och en eldriven bil skulle kunna tdcka minst 80 % av
svenskarnas behov av bilresor (Gréna Bilister. Hamtad 2 december 2016 fran:
http://www.gronabilister.se). Manga elbilar pa marknaden &r sa kallade laddhybrider, en hybridbil med
ett stort batteri som kan laddas fran det fasta elnatet dér batteriet racker for att kora ca 5-6 mil. Vill man
kora langre startar bilens forbranningsmotor (for bensin, diesel, etanol, biogas eller biodiesel)
automatiskt.

Brénslecellsbilar, som drivs med vatgas, erbjuder en langre rackvidd jamfért med rena elbilar. Vatgas
kan vara bade fossilt eller fornybart. Ofta framstalls vatgas ur naturgas, vilket innebér att den ar fossil,
men den kan dven framstallas till exempel genom elektrolys av vatten. Vatgas har den fordelen att det
kan produceras pa flera olika satt fran biomassa och tankas direkt som vatgas. Gasen kan fraktas i form
av metanol, DME eller metan och sedan reformeras om till vatgas vid tankstéllet (Trafikverket, 2016a).
| EUs infrastrukturdirektiv for drivmedel (Europeiska kommissionen, 2014) ingar vatgas som ett av tre
alternativa drivmedel for vilket tankningsmdjligheter forvantas byggas upp inom den nérmaste 10-
arsperioden. Storbritannien har fattat beslut om att bygga 1000 vatgasmackar till ar 2030 och nastan lika
ambitiosa planer finns i Tyskland (NyTeknik (19 maj 2014). Hamtad 10 mars 2017 fran:
http://www.nyteknik.se/energi/planen-29-vatgasmackar-fran-norr-till-soder-6398835). De andra tva
alternativen &r el och fordonsgas.
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Metoder for berdkning av vagtrafikens utslapp

Métningar

For att berdkna vdgtrafikens utsldpp behdvs emissionsfaktorer for fordon och drivmedel. For att
uppskatta dessa pa ett sa tillforlitligt satt som majligt gors matningar bade i laboratorium och i verklig
kdérning dar man mater utslappens storlek och karaktar. Emissionsfaktorn varierar med reningsteknik,
motortyp, kormonster, végtyp, hastighet, motorns temperatur osv. Darmed d&r en specifik
emissionsfaktor relaterad till en specifik emissionsgenererande aktivitet, t.ex. antal fordonskilometer
med en viss fordonstyp eller antal liter bransle forbrénd i en specifik fordonsmotor under specificerade
driftbetingelser under en viss bestamd tid.

Vid métningar i laboratorium genomfors testerna i en s.k. chassidynamometer (rullande vag) eller en
motordynamometer. Bada dessa syftar till att belasta ett fordon under kontrollerade former efter givna
korcykler sa att testerna utfors pa ett repeterbart satt. Det positiva med dessa tester &r att de ar
standardiserade och kan upprepas med jamforbara resultat. Det negativa ar dock att man inte far resultat
som ar representativa for hela fordonsflottan. Figur 1 visar hur de kan se ut nér utslappen mats i en
chassidynamometer.

Figur 1. lllustration av emissionsmatningar i en chassidynamometer. Kélla: http://avl.com.

Matningar kan aven utforas i verklig korning. Exempel pad matmetoder &r s.k. remote sensing och
ombordmatningar (Portable Emission Measurement System, PEMS) men flera finns. Fordelen med
dessa méatningar ar att man tacker in en storre del av fordonsflottans olika delar men samtidigt ar de
mindre exakta och svara att upprepa med jamforbara resultat. Matningar i verklig korning anvands ofta
for att validera laboratoriematningar. Vid matningar med remote sensing later man en ljusstrale l16pa
genom avgasplymen nér fordonet passerar. Avgasernas sammansattning kan sedan avgéras med hjalp
av ljusets absorption vid specifika vaglangder. Figur 2 ger en enkel illustration av detta.
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IR SOURCE

Figur 2. Schematisk illustration av matningar med remote sensing. Kalla: http://www.epa.gov.

Vid ombordmatningar gérs matningarna direkt nar avgaserna kommer ut ur avgasroret. Figur 3 visar
ett exempel pa hur det kan se ut.

Figur 3. Exempel p& hur en ombordmatning kan se ut. Kalla: http://www.avl.com.

HBEFA

Med matningar som underlag tas emissionsfaktorer for vagtrafiken fram med hjalp av
emissionsmodeller. Idag anvands HBEFA 3.2 (The Handbook of Emission Faktors for Road Transport)
som 4ar en internationell emissionsdatabas for Europa dar emissionsfaktorer erhalles i
gram/fordonskilometer (g/fkm) for de allra flesta fordonskategorier inom végtrafiken (for alla
eurostandarder och for en bred variation av trafiksituationer) (HBEFA, 2014). Emissionsfaktorer finns
for alla reglerade &mnen och de viktigaste oreglerade &mnena. Den senaste versionen HBEFA 3.3 &r
fran 2017 men tillkom efter att berakningarna for detta projekt genomfordes. | detta projekt har HBEFA
3.2 anvants, som ar fran juli 2014. Emissionsfaktorerna i HBEFA baseras pa verkliga korcykler som
anses representativa for lokal trafik. Typiska trafiksituationer (som kategoriseras av omrade, vagtyp,
hastighetsbegransning och flodesklasser) baseras pa de uppmatta korcyklerna och jamférelser med
matningar av verkliga utslapp anvands for att ta fram palitliga emissionsfaktorer. HBEFA har en
kérmonsterbeskrivning som omfattas av ca 270 olika trafiksituationer. Eftersom det ar allt for
tidskravande och kostsamt att gora matningar for alla mojliga trafiksituationer sa har HBEFA anvant sig
av parameterisering av de viktigaste faktorerna som paverkar emissionerna. Dessa parametrar tas fram
genom matningar vid verklig kérning och anvénts sedan for att man ska kunna beskriva alla de
trafiksituationer som kan forekomma. HBEFA &r utvecklad gemensamt inom EU och baseras pa
emissionsfaktordata fran matningar i hela Europa.
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Fordonsflottans utveckling fram till idag

Utvecklingen av fordonsflottan fram till idag spelar en viktig for den framtida transportpolitiken. Vid
arsskiftet 2015/2016 fanns det narmare 8,4 miljoner fordon i den Svenska fordonsflottan. Statistiken
visar att flottan domineras av personbilar och latta lastbilar som tillsammans utgor 84 % av antalet
fordon i trafik (Trafikanalys, 2016).

Transporter anses av de flesta vara en forutsattning for en véaxande ekonomi, 6kad befolkning,
forbattrade maojligheter till pendling, besok och 6kad sysselséttning. Transportsektorn och industrin stod
vardera for omkring en tredjedel av utslappen av vaxthusgaser i Sverige ar 2014. Utslappen fran
transporter ar framst koldioxid fran personbilar och tunga fordon. Utslappen har minskat med 11 procent
sedan 1990, trots att trafikmangden okat kraftigt. Framsta anledningen till minskningen &r en 0kad
energieffektivisering av fordonsflottan och en 6kad anvandning av biodrivmedel (Trafikverket, 2014).
Enligt Trafikverkets prognoser véantas dock personbilstrafiken med dagens beslutade atgarder och
styrmedel 6ka med 26 procent till &r 2030 jamfort med ar 2010 samtidigt som den tunga lastbilstrafiken
vantas 6ka med 32 procent (Trafikverkets basprognos 2014). En sadan trafikokning skulle bromsa in
den pagaende utslappsminskningen avsevart.

Nyregistreringen av fordon ar viktig eftersom manga av de fordon som séljs idag kommer att rulla pa
vara végar en lang tid framover. Till exempel har en personbil en livstid pa i genomsnitt 18 ar
(Trafikanalys, 2016) vilket innebdr att de fordon som séljs idag kommer att vara i drift samtidigt som
visionen om en fossilfri fordonsflotta ska vara i hamn. Det ar en ekvation som inte gar ihop om man
tittar pa hur nybilsforsaljningen ser ut idag. Tyvarr konstaterar Trafikanalys i sin rapport Statistik dver
fordonsflottans utveckling — delredovisning av regeringsuppdrag (2016:13) att den svenska
personbilsflottans omsattningstakt minskar. Ar 1990 var medeléldern for en personbil i trafik drygt sju
ar medan den ar 2015 var tio ar. Samtidigt fortsatter fordonsflottan att véaxa som helhet, i medel 1,2 %
per ar for personbilar i trafik, ca 4 % per &r for litta lastbilar (< 3500 kg), medan antalet tunga lastbilar
(> 3500 kg) i trafik har hallit sig pa en konstant niva de senaste 10 aren. Dock har den genomsnittliga
korstrackan per bil och ar minskat nagot, drygt 7 % sedan 2008, men det beror dven pa bilens alder dér
nyare fordon i genomsnitt kor langre strackor per ar jamfort med aldre fordon. Langst korstracka per ar
har fordon som &r 3-4 ar gamla. Personbilsflottan blir aven allt tyngre dar genomsnittsvikten pa en bil
har okat med ca 6 % sedan ar 2006.

Bade latta och tunga lastbilar har en betydligt snabbare omséttningstakt pa marknaden vilket gor att
dessa fordon har en lagre genomsnittsalder jamfort med personbilar. Genomsnittsaldern for ltta lastbilar
i trafik i Sverige har dock stigit sedan ar 2008, fran 7,6 ar till 8,2 ar 2015. Samtidigt blir de allt tyngre,
sedan ar 2006 har den genomsnittliga totalvikten 6kat med 6 %. Efter 2008 har den genomsnittliga
korstrackan per latt lastbil sjunkit men det varierar stort beroende pa fordonets alder dar nyare fordon
kor langre strackor. Precis som for bilar ar det 3-4 ar gamla fordon som kor langst strackor.
Genomsnittsaldern for en tung lastbil i trafik ar 10,9 ar 2015, en 6kning med knappt 1 ar jamfort med ar
2006. Aven vikten okar, totalt 11 % mellan &r 2006 och &r 2015. Forklaringen &r en gradvis forskjutning
mot tyngre tunga lastbilar Gver 26 ton. Den totala korstrackan per ar varierar nagot fran ar till ar men
efter 2007 har den minskat med drygt 10 %. Tunga lastbilar yngre an 10 ar &r de som kor langst strackor
medan de aldre fordonen har en betydligt lagre arlig korstracka.
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Stockholms lan

| Stockholms lan ser fordonsflottans sammansattning i slutet av ar 2015 ut som visas i Figur 4.
Personbilar och latta lastbilar utgdr tillsammans hela 98 % av antalet fordon i trafik.

1% 0%

= Personbil
m Latt lastbil (<3500 kg)
Tung lastbil (>3500 kg)

m Buss

Figur 4. Fordon i trafik i Stockholms lan vid slutet av ar 2015. Kalla Trafikanalys (http://www.trafa.se).

Genom att titta pa nybilsforséljningen kan man saga nagot om hur fordonsflottan kommer att utvecklas.
Figur 5 visar att det framst &r dieselbilar foljt av bensinbilar som saljs i dagsldget. Rena elbilar,
elhybrider och laddhybrider har Okat de senaste aren och stod under ar 2015 for 6,5 % av
nybilsforsaljningen. Etanolen har minskat drastiskt fran 29 % 2008 till endast 0,2 % under ar 2015.
Gasbilar har haft svart att etablera sig pa marknaden déar de ar 2010 stod for 3,7 % av nybilsforsaljningen
men har sedan minskat till 1,9 % under ar 2015.

Under ar 2015 var andelen nyregistrerade miljoklassade personbilar i Stockholms lan (definition enligt
kap 5.1, Miljcbilar, 2016) 22,3 %, varav snal diesel 63,9 %, snal bensin 0,02 %, etanol 1,2 %, gas 9,4
%, elhybrid 10,8 och el 14,7 %. Detta motsvarar 15,6 % av det totala antalet miljébilar som rullar i trafik
idag.
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Figur 5. Nyregistrerade personbilar i Stockholms 1an &ren 2006-2015 (SCB, 2017a).

M bensin
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el/elhybrid/laddhybrid

Nyregistrerade personbilar

Figur 6 visar hur fordelningen av personbilar i trafik ser ut for Stockholms l&n. Data kunde endast hdmtas
fran och med 2009. Bensindrivna bilar har en sjunkande trend men utgor fortfarande den storsta delen
av fordonsflottan med 55 %. Dieselbilar 6kar och har gatt fran 13 % till 35,5 % fran ar 2009 till ar 2015.
Den sjunkande nybilsforséljningen av etanolbilar reflekteras i en sjunkande trend for dessa aven i trafik.
Ar 2015 stod de for 5,1 % av antalet fordon i trafik. Rena elbilar, elhybrider och laddhybrider uppgar
till 2,7 % och gas till 1,5 % ar 2015.
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Figur 6. Personbilar i trafik i Stockholms lan &ren 2009-2015 (SCB, 2017b).

Antalet latta lastbilar har en dkande trend, ca 4 % per ar for Sverige som helhet, vilket gor utsléappen
fran denna fordonskategori viktigare och viktigare dven om de i antal och trafikarbetsméngd inte uppgar
till samma niva som personbilarna. Nastan 90 % av alla latta lastbilar i trafik ar 2015 i Stockholms lan
drivs med diesel (Miljobilar, 2016). Tyvarr ar alternativa drivmedel fortfarande ovanligt. Av de fossilfria
branslena ar det endast gas som utgor mer d4n 1 % av bestandet och det ar endast 2,3 % av de
nyregistrerade latta lastbilarna i Stockholms lan som klassas som miljéfordon. Biogas &r det fossilfria
drivmedel som 6kar mest i Stockholms lan med 54,8 % av de nyregistrerade latta lastbilarna under ar
2015. Antalet eldrivna latta lastbilar har okat de senaste tva aren och stod for 39,3 % av de nya
miljéfordonen under ar 2015.

Tunga lastbilar i Stockholms lan har 6kat marginellt mellan ar 2006 och ar 2015. Daremot ses en 6kning
pa 30 % for Stockholms stad. Det i sarklass vanligaste drivmedlet for tunga lastbilar i Stockholms lan
ar diesel som anvands av hela 96 % av fordonen (Miljobilar, 2016). Andelen bensin ligger pa 1,4 % i
Stockholms lan (i princip oférandrat sedan ar 2006) samtidigt som andelen tunga lastbilar i Sverige som
drivs med gas och ren biodiesel 6kat nagot de senaste aren (Trafikanalys 2016). Under ar 2015 stod
diesellastbilar for éver 95 % av de nyregistrerade tunga lastbilarna i 1anet. Tunga lastbilar omfattas inte
av statens miljobilsdefinition. Enligt Stockholms stads egen definition for tunga lastbilar (Miljobilar,
2016) Kklassas endast 3,3 % av de nyregistrerade tunga lastbilarna som miljéfordon i Stockholms [&n.
Precis som for latta lastbilar ar det biogas som ékar mest av de fossilfria alternativen. Ar 2015 stod
fordonsgas for 78 % av nyregistreringarna medan etanol och biodiesel utgjorde 12,2 % respektive 9,8
%.

Bussarnas fordonspark utgors till stor del av bussar driftade av SL. Via fordonsdatabasen FRIDA
(http://frida.port.se/sitf/ntal/publik.cfm), som &r ett verksamhetssystem inom kollektivtrafiken, erholls
uppgifter for drivmedelsfordelning hos bussarna inom SLs fordonspark i Stockholms l&n, vilka
illustreras i Figur 7. Stockholmsregionens Kkollektivtrafik dgs av Stockholms l&ns landsting (SLL) dér
AB Storstockholms lokaltrafik (SL) har ett 6vergripande ansvar for Stockholmsregionens lokaltrafik.
SL arbetar med att 6ka andelen bussar med fornybara branslen och deras egna mal ar att bussflottan ska
vara helt fossilfri ar 2025 (Miljoforvaltningen, 2012). Enligt Stockholms lans landstings miljéprogram
2011-2016 (SLL, 2011), ska minst 75 % av busstrafiken drivas med fornybara drivmedel vid utgangen
av ar 2016. Det nya miljoprogrammet som géller aren 2017-2021 innefattar malet att ar 2021 ska
landstingets transporter till 95 % ske med férnybara drivmedel (SLL, 2016). Ar 2016 var andelen
fossildrivna bussar 6,2 %, vilket innebdr att hela 93,8 % av bussflottan var fossilfri. Framfor allt &r det
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biodiesel som oOkat kraftigt fran ar 2010 fram till ar 2015. Etanol nadde 32,7 % 2012 men har darefter
haft en sjunkande trend. Fordonsgas har 6kat fran 3,5 % ar 2010 till 13,3 % ar 2016.
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Figur 7. Bussflottans utveckling i Stockholms lan driftade av SL aren 2010-2016, andel av
fordonskilometer (%). Datakélla: Svensk Kollektivtrafik: FRIDA miljo- och fordonsdatabas. Uppgifterna
galler andelen fordonskilometer (trafikarbete).
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Styrmedel och atgarder for fossilfrihet

Nationellt arbete mot fossilfri fordonsflotta

Ar 2009 beslutade regeringen om ett mal dar Sverige &r 2030 skulle ha en fossiloberoende fordonsflotta.
Ar 2012 tillsattes FFF-utredningen som hade som uppdrag att precisera detta mal och ta fram konkreta
forslag pa hur man skulle kunna na dit. Detta mynnade ut i den omfattande statliga utredningen
Fossilfrihet pa Véag (SOU, 2013). Utredningen preciserar malet att véagtrafikens anvandning av fossil
energi och darmed de direkta koldioxidutslappen ska minska med 80 % till &r 2030 jamfort med ar 2010.
| samband med FFF-utredningen lanserades 2030-sekretariatet vars uppgift ar att arbeta for att malet
uppnés och arligen beddéma hur utvecklingen mot detta gér. Ar 2014 presenterade Trafikverket en
fordjupad rapport av det samlade planeringsunderlaget for miljo och ett forsta klimatscenario
(Trafikverket, 2014) och ar 2016 kom utredningen Styrmedel och atgarder for att minska
transportsystemets utslapp av vaxthusgaser — med fokus pa transportinfrastrukturen (Trafikverket 2016),
dar Trafikverkets klimatscenario uppdaterats och beskrivs med atgarder som gor det mojligt att na en
fossiloberoende fordonsflotta till ar 2030.

Riksdagen har faststallt malen for den nationella klimatpolitiken vilka utgérs av miljomalet Begransad
klimatpaverkan och etappmalet om minskade utslapp av vaxthusgaser till ar 2020. Utover detta har
riksdagen &ven stallt sig bakom regeringens vision om att Sverige ar 2045 inte ska ha nagra nettoutslapp
av véaxthusgaser till atmosfdaren (Regeringskansliet, 2016a). Transportsektorn ska enligt det
transportpolitiska hansynsmalet bidra till det nationella miljomalet begransad klimatpaverkan, dar en av
fem preciseringar &r att

“Transportsektorn bidrar till att miljékvalitetsmadlet begrinsad klimatpdverkan nds genom en stegvis
okad energieffektivitet i transportsystemet och ett brutet beroende av fossila branslen. Ar 2030 bor
Sverige ha en fordonsflotta som dr oberoende av fossila brdnslen.”

Beskattning av drivmedel i Sverige utgar fran en koldioxidskatt och en energiskatt. Sedan 1995 har
regeringen beslutat om skattebefrielse pa biodrivmedel. Problemet ar att detta har gjorts endast i korta
perioder pa ett till tva ar och ofta med kort framforhallning. Skattebefrielsen har omfattats av ett
statsstodsgodkannande fran EU som villkorats med att biodrivmedel inte far éverkompenseras jamfort
med deras fossila motsvarighet. Detta har gjort att det inte skapats ndgon marknadsstabilitet eftersom
framtiden hela tiden &r oviss samtidigt som stddet endast galler om de fossilfria drivmedlen inte véaxer
sig for stora pa marknaden, vilket ar exakt det man egentligen vill astadkomma. Problemet ligger inte i
att det saknas atgarder och styrmedel att inféra for att begransa transporternas klimatpaverkan, utan
istéallet pa bristen att politiskt fastsla dessa for att ge en framtida trygghet for att kunna genomféra dem.
Om inte politikerna vagar satsa pa framtidens drivmedel och fordon och EU inte tar de beslut som krévs,
hur ska marknaden vaga gora det? Det som saknas &r en trygghet for aktorer pa marknaden att vaga satsa
fullt ut pa den nya tekniken och de fossilfria branslealternativen.

Det finns dock en del styrmedel idag som syftar till att reglera utvecklingen mot en renare fordonsflotta.
Regeringen har forlangt supermiljobilspremien med ett ar, till och med ar 2017. Ett bonus-malus-system
ar pa ingang, dar miljoklassade fordon premieras vid inkopstillfallet genom en bonus samtidigt som
hogemitterande fordon far en hogre fordonsskatt (SOU, 2016b). Regeringen ska &aven se oOver
mojligheterna att gora information om drivmedels miljopaverkan obligatorisk (Regeringskansliet.
Hamtad 20 mars 2017 fran: http://www.regeringen.se).

Nar detta skrivs (april 2017) ar Transportstyrelsens rapport Miljozoner for latta fordon ute pa remiss
(Transportstyrelsen, 2017). ldag begransas tung trafik som inte uppfyller sarskilda utsldppskrav med
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miljozoner i Stockholm. Transportstyrelsens rapport utreder om miljézonerna kan utdkas och aven galla
personbilar, latta bussar och latta lastbilar. Bade Miljoforvaltningen och Naturvardsverket valkomnar
forslaget att inkludera l&tta fordon i miljozonerna, vilket skulle vara ett viktigt verktyg for att forbéattra
den lokala luftkvaliteten. Naturvardsverket papekar dock i sitt yttrande att det finns brister och
osakerheter i berakningarna nar det géller kostnaden for att byta bil samt att nyttan av renare luft &r
undervarderad eftersom bl.a. nyttan av minskade partikelutslapp inte har berdknats (Naturvardsverket,
2017). Forutom renare luft kan miljozoner paskynda omstallningen till en fossilfri fordonsflotta eftersom
de gynnar fordon som har laga utslapp av bade luftfororeningar och vaxthusgaser.

I Stockholm stad finns &ven systemet med trangselskatt som syftar till att minska trangseln, forbattra
miljon och bidra till att finansiera satsningar pa infrastrukturen. Forhoppningen ar att man genom
trangselskatten ska fa fler att valja att resa kollektivt och darmed minska bilanvandandet och utslappen
av fordonens avgaser. Fran och med den 1 januari 2016 har Stockholm en héjd och utokad trangselskatt.
Forsta utvardering under varen 2016 visar pa en trafikminskning pa ca 5 % bade pa Essingeleden och in
och ut ur trangselskattezonen for innerstaden (Trafikverket, 2017). Sedan 1 augusti 2012 undantas inte
miljoklassade fordon fran att betala trangselskatt (Transportstyrelsen. Hamtad 5 januari 2017 fran:
http://www.transportstyrelsen.se).

Sedan 2013 beskattas biodrivmedel utifran principen att de aldrig far bli billigare an bensin eller diesel.
Skatterna har andrats fem ganger pa fyra ar. Franvaron av langsiktiga skatteregler och skatteandringar
har sedan 2013 skapat stor osédkerhet pa biodrivmedelsmarknaden. EU har godként en svensk
skattebefrielse av biogas som drivmedel t.o.m. utgangen av ar 2020 (Europeiska kommissionen, 2015b).
Skattebefrielse eller skattelattnad av andra biodrivmedel har godkants t.o.m. utgangen av ar 2018
(Europeiska kommissionen, 2015a).

Den 17 mars 2017 presenterade regeringen ett forslag om ett reduktionspliktssystem for biodrivmedel.
Reduktionsplikten innebar en skyldighet for bransledistributdrer att minska utslappen fran bensin och
diesel genom inblandning av biodrivmedel. I det lagforslag som remitteras faststalls reduktionsnivaer
for aren 2018-2020. For bensin foreslas nivan vara 2,6 % till ar 2018 och oka till 4,2 % till ar 2020.
Motsvarande for diesel foreslas vara 19,3 % ar 2018 och oka till 21 % ar 2020 (Regeringskansliet, 2017).

| Trafikverkets rapport Styrmedel och atgarder for att minska transportsystemets utsldapp av
vaxthusgaser — med fokus pa transportinfrastrukturen (Trafikverket, 2016a) presenteras en rad forslag
till styrmedel som finns for att minska andelen fossila branslen, fa en 6kad energieffektivitet samt ett
mer transportsnalt samhélle. | rapporten lyfts framforallt skattenedsattning och kvotplikt fram som de
tva huvudsakliga alternativen till minskning av fossila bréanslen.

Utslappskrav for NOx och avgaspartiklar

EU har succesivt skarpt kraven for hur mycket NOXx ett dieselfordon tillats slappa ut. Ar 2000 var
maxgransen 500 mg/km och ar 2014 var den 80 mg/km for personbilar. | dagslaget kravs endast ett
laboratorietest for att visa att utslappskraven klaras, men de verkliga utslappen har visat sig vara
betydligt hogre (Carslaw et al., 2011). Successivt, med boérjan under ar 2017, infors dven krav pa
personbilar och latta lastbilar i form av RDE, real driving emissions, vilket innebér att fordonens
utslapp méts under verklig kérning (inte bara i s.k. kércykler i laboratorium) (DieselNet (december
2016). Hamtad 12 april 2017 fran: https://www.dieselnet.com/standards/eu/ld.php).

Sedan ar 2011 har utslappen fran tunga fordon minskat kraftigt, troligtvis till stor del pa grund av att en
ny EU-lag tradde i kraft som reflekterar verklig kérning (EU/582/2011). For tunga fordon och bussar
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géller, utdver laboratorietester av motorerna, d&ven mobila testprocesser sedan 2013 vilket gor att
slumpmassigt utvalda fordon kan bli testade under verklig kdrning.

Fran och med september 2014 &r radande standard Euro 6 for bade bensin- och dieselmotorer i
personbilar och latta lastbilar. For tunga fordon och bussar galler Euro VI sedan januari 2014. Det finns
aven ytterligare en klass, Enhanced Environmental friendly Vehicle (EEV), som &r definitionen pa den
hittills strangaste miljonormen. Till skillnad fran Euro-normerna finns det inget lagkrav om eller nar
fordonen skall uppfylla EEV-normen (DieselNet (dec 2016). Hamtad 20 mars 2017 fran:
https://www.dieselnet.com/standards/eu/ld.php#stds).

EUs utslappskrav for NOx och avgaspartiklar for personbilar visas i Tabell 1. Utslappsklasserna regleras
i Sverige genom avgasreningslagen (SFS, 2011:318) for fordon som registreras forsta gangen fran den
1 maj 2011. Klassningen ar kopplad till EU-bestdimmelserna om avgasutslapp.

Tabell 1. Géllande utslappskrav fér personbilar enligt EU. Kalla: DieselNet (dec 2016). Hamtad 31 mars
2017 fran: https://www.dieselnet.com/standards/eu/Id.php#stds.

Euroklass NOx (mg/km) PMavgas (mg/km)
Diesel Bensin Diesel Bensin

3 500 150 50

4 250 80 25

5/5a 180 60 5

5b 180 5 5*

6 80 60 5 5*
6c** 80 60 5 5*

* endast for fordon med direktinsprutning (DI)
** Furo 6C har samma gransvarden som Euro 6, men skarpt kdrcykel som battre avspeglar verklig
korning
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Framtiden

Prognos av fordonsflottans utveckling

Trafikverkets basprognos

Trafikverkets prognos Business as usual for ar 2035 (BAU 2035) &r ur fossilfrihetssynpunkt dyster och
pekar pa att vi fortsatter att driva vara fordon med fossila branslen dar elektricitet och fossilfria
alternativ vaxer mycket langsamt. Basprognosen bygger pa dagens rese- och transportmonster dar man
har gjort antaganden om framtida infrastrukturatgarder, trafik samt ekonomisk utveckling. |
basprognosen forvantas en relativt stor arbetsokning for vagtransporter medan kollektivtrafik, gang-
och cykelpendling dkar mattligt (Trafikverket, 2016a).

I BAU 2035 finns en betydande andel diesel och bensin fortfarande kvar. Dock réknar man med att
teknikutvecklingen for fordonen gar framat samt att styrmedel och atgarder genomfors som gor att
fordonen tvingas att anpassas till hardare krav. Detta innebar att skillnaden mellan BAU och ett
fossilfritt scenario kommer att minska allt mer.

Trafikverkets klimatscenario

Trafikverket tog fram sitt forsta klimatscenario ar 2010 med tolkningen att en fossiloberoende
fordonsflotta innebér att trafikens anvéndning av fossil energi och darmed de direkta koldioxidutsléappen
maste minska med 80 procent till ar 2030 jamfort med ar 2010. Klimatscenariot har sedan uppdaterats
och presenterades senast i rapporten ”Styrmedel och atgarder for att minska transportsystemets utslapp
av vaxthusgaser — med fokus pa transportinfrastrukturen (Trafikverket, 2016a).

Genom att anvanda ett s.k. scenariokors med tva osékerhetsparametrar (teknisk utveckling av fordon
och drivmedel samt transporttillvaxt) visade Trafikverket att endast Klimatscenariot leder till
mojligheten att nd malen om en fossiloberoende fordonsflotta enligt Trafikverkets (och FFF-
utredningens) tolkning samt nollutslapp till &r 2050, illustrerat i Figur 8 (vénster). Aven teknikscenariot
nar langt, men inte hela vagen fram. Figur 8 (hoger) illustrerar tydligt behovet av nya, tuffare styrmedel
och atgarder for att na malsattningarna for ar 2030 och ar 2050.
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Figur 8. (vanster) Direkta utslapp av vaxthusgaser fran vagtrafiken i tre olika scenarier framtagna av
Trafikverket. | figuren visas ocksa en trendframskrivning med dagens fordon och drivmedel men med
en trafikutveckling enligt basprognosen (BAU).(hdger) Vagtrafikens anvandning av fossila branslen.
Den svarta linjen visar den historiska utvecklingen fram till idag av vagtrafikens anvandning av fossil
energi. Den gra linjen visar hur anvandningen av fossil energi skulle utvecklas om dagens fordon och
drivmedel anvandes aven i framtiden med den transportprognos som Trafikverket tagit fram. Gul linje
visar utvecklingen med idag fattade beslut om styrmedel och atgarder. Den grona linjen leder till
uppfyllande av malsattningen med Utredningen om fossilfri fordonstrafik forslag till etappmal for &r 2030
och regering och riksdags mal om ett klimatneutralt Sverige 2050. Bilder och text fran Trafikverkets
rapport "Styrmedel och atgéarder for att minska transportsystemets utsldpp av véxthusgaser — med fokus
pa transportinfrastrukturen (Trafikverket, 2016a).

Klimatscenariot anvander sig av backcasting, dar man utgar fran klimatmalen och undersoker vilka
atgarder som behdver vidtas for att kunna nd dem. Man ser potentialer inom fyra olika omraden,
transportsnalt samhalle, effektivare fordon och framforande, byte till fornybar energi (eldrivna
personbilar och tunga fordon samt byte fran fossila drivmedel till biodrivmedel) och energieffektiv
infrastrukturhallning. Ett viktigt antagande i klimatscenariot ar att EU-kraven driver pa utvecklingen av
elektrifieringen s att ett utbud skapas pa marknaden av energieffektiva och eldrivna fordon. Darefter ar
forhoppningen att svenska styrmedel ska ta vid och ha ytterligare effekt pa valet av fordon. Vidare antar
klimatscenariot att de standardiserade testmetoderna utvecklas sa att de speglar verkliga forhallanden
for forbrukning och utslapp. Den svenska biodrivmedelsproduktionen och hur mycket som kommer
importeras och exporteras ar osakert. Klimatscenariot antar att det successivt efter ar 2030 kommer
finnas okade majligheter till att exportera biodrivmedel. Storleken pa den egna produktionen bygger pa
FFF-utredningen som gjorde bedémningen att 25-30 TWh skulle kunna produceras i Sverige ar 2030 av
vilket 20 TWh skulle kunna vara tillgangligt for végtrafiken.

Klimatscenariot faststéller tre satt att 6ka andelen fornybar energi inom transportsektorn:

o Biobrénslen i befintliga motorer
o Biobrénslen i dartill anpassade motorer
e El eller vatgas producerad utifran fornybar energi

Man ser stora potentialer for eldrivna personbilar och latta lastbilar, 20 % till ar 2030 och 60 % till ar
2050, samt eldrivna stadsbussar och distributionslastbilar, 83 % till &r 2030 och 100 % &r 2050.

Biodrivmedel och elektrifiering

En svar fraga ar hur man ska prioritera mellan olika biodrivmedel och hur snabbt elektrifieringen
kommer att ga. Flertalet aspekter kommer vara bidragande till sammansattningen av den framtida
fordonsflottan. Klimatscenariot har ett tufft mal dar de fossila drivmedlen till stor del ska erséttas med
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el och biodrivmedel pa mindre &n 15 ar. For att omstallningen ska bli effektiv kravs att alla inblandade
aktorer samlas kring ett mindre antal alternativ och inte spretar at for manga olika hall. Dessa alternativ
maste redan idag vara relativt langt utvecklade vilket gor att det mesta talar for att redan mer eller mindre
etablerade branslen kommer vara de som utvecklas snabbast. Branslen som kan laginblandas i dagens
branslen eller direkt fungera i befintliga forbranningsmotorer kommer ha lattare att vaxa pa marknaden
jamfort med branslen som kraver stora motormodifikationer eller helt nya motorer. | de fall de fossilfria
drivmedlen inte kan anvandas i redan etablerade distributionsnét, eller dar helt nya motorer och fordon
maste utvecklas, ar en internationell marknad en forutsattning. EU har i sitt infrastrukturdirektiv for
drivmedel (Europeiska kommissionen, 2014) lyft upp framforallt metan i gasform eller flytande form,
el och pa sikt dven vatgas. Alla medlemslander ar skyldiga att ta fram en handlingsplan for utbyggnad
av infrastruktur for dessa bréanslen.

Genom att titta pa utvecklingen for de olika alternativa drivmedel som finns pa marknaden kan man fa
en relativt bra bild for hur i alla fall den nérmsta framtiden kan komma att se ut. Precis som alla
framtidsprognoser och hypotetiska scenarion finns det manga osakerhetsfaktorer, men resultaten kan
anda ge en bra bild dver hur det skulle se ut ifall dessa antaganden faller mer eller mindre in. Framfor
allt ger det en bild éver vilka scenarion som kan vara att féredra framfor andra. Denna utredning har
antagit Trafikverkets basprognos samt klimatscenario for ar 2035 som utgangspunkter for ett
referensscenario och fossilfria scenarion.

Tankbara alternativ till fossila drivmedel illustreras i Figur 9. Aven andra alternativt sdsom alkoholer
(metanol och etanol), vatgas och DME ar mojliga inom en snar framtid, men kommer troligtvis inte
hinna bli betydande andelar av marknaden fram till ar 2035.

Ytterligare alternativ

-

HVO
JET

Figur 9. Tankbara alternativ for biodrivmedel och el for olika fordonsslag. Bild frAn Trafikverket (2016a).

Troligt ar att diesel i hdg utstrackning kommer erséttas av biodiesel eftersom en vanlig dieselmotor kan
koras med biodiesel utan nagra modifikationer. Manga studier rapporterar dock hégre utslapp av NOx
for biodiesel jamfort med fossil diesel. Orsaken till detta ar inte helt kant, men syreinnehallet i branslet
kan vara en av huvudorsakerna. Partiklar fungerar som effektiva varmeradiatorer eftersom de mestadels
oxideras av syret i brénslet, vilket kan leda till att temperaturen inuti cylindern Okar och dérmed
resulterar i hogre utslapp av NOx (Graboski och McCormick, 1998). Lin et al. (2009) anger hogre
forbranningstemperatur och férbranningstryck som de mest troliga orsakerna.

Partikelutslappen verkar dock inte vara hogre for biodiesel jamfort med traditionell diesel. Biodiesel har
oftast lagre kolinnehdll &n fossil diesel vilket leder till att det bildas farre partiklar under
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forbranningsprocessen. Fettsyrasammansattningen i biodiesel paverkar ocksa formationen av
partikelemissionerna. Framfor allt har palm- och palmkérnolja kortare fettsyror vilket forbattrar
tandningskvaliteten och &r darfor extra bra ur partikelminskningssynpunkt. Hogre syrehalt i biodiesel
jamfort med traditionell diesel ger en mer fullstandig forbranning och framjar oxidationen av sot. Lagre
svavelhalt och farre aromatiska féreningar bidrar till ytterligare minskning av partiklar (Lin et al., 2009).

En knackfraga for den framtida fossilfria fordonsflottan &r hur stor andel som kan elektrifieras fram till
ar 2035. Forutom bussarna som &r avtalsbundna till och med ar 2022-2024 och dar mycket hanger pa
SLs beslut, ar det framfor allt personbilarna som troligtvis kommer att elektrifieras i snabbast takt.
Dérefter kommer de latta lastbilarna att f6lja, men vara en bit efter tidsmassigt. Enligt Trafikverket
(2016a) vantas genombrottet for batteribilar och laddhybrider ske férst om 5-10 ar. Pa sikt finns goda
mojligheter att elektrifiera &ven de tyngsta fordonen. InkOpspriset kommer vara hdgre, men detta
kompenseras av den lagre bransleférbrukningen. Redan idag bedéms laddhybridbussar och dven helt
eldrivna bussar som I6nsamma.

Om man utgar fran statistiska data fran SCB &ver antalet elbilar (har definierat som
el/elhybrid/laddhybrid) i trafik samt nyregistrerade elbilar kan man goéra hypotetiska utvecklingskurvor
for hur elektrifieringen av personbilsflottan skulle se ut vid olika tillvaxttakt. Ar 2015 var det 2,7 %
elbilar dar majoriteten var hybrider. Endast 7 % av dessa var rena elbilar, vilket motsvarar 0,2 % av alla
personbilar i lanet. Dock tror man att elektrifieringen av fordonsflottan ska ta fart och att
utvecklingstakten kommer vara hog samtidigt som det kommer att kravas en stor andel rena elbilar i
framtidens fordonspark om vi ska na de hogt uppsatta malen om fossilfrihet. Utvecklingen de senaste
fem aren har varit i det narmaste linjar varvid man far ganska lika andelar elbilar i trafik ar 2035 om
man gor en prognos for linjar 6kning och en prognos dér elbilsandelen 6kar med 10 % per ar. Vi kan
dock forvanta oss att elbilar far ett stérre genombrott de kommande aren varvid en 6kning med 15 %
per ar skulle vara realistisk (och troligtvis nodvandig for att na malet att koldioxidutslappen maste
minska med 70 % till ar 2030 jamfort med ar 2010), atminstone fram till och med ar 2035, sedan blir
utvecklingskurvan allt for brant for att anses trovardig. 15 % okning per ar innebar att 44,6 % av
personbilsflottan kommer vara elektrifierad ar 2035. Detta illustreras i Figur 10.
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Figur 10. Statistik aren 2010-2015 av andelen elbilar (el/elhybrid/laddhybrid) i trafik i Stockholms I&n
samt hypotetisk utveckling vid olika 6kningstakt av andelen elbilar i trafik for &ren 2016-2035 (SCB,
2017h).
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Halsa och samhallsekonomi

Halsoeffekter av luftféroreningar

Luftféroreningar ar ett viktigt folkhalsoproblem och kan ge upphov till en rad olika typer av effekter pa
méanniskors hélsa, allt fran att starta sjukdomsprocesser som leder till kroniska sjukdomar hos fran bérjan
helt friska personer, till att snabbt forsamra tillstandet hos redan sjuka personer. Individer med luftvéags-
och hjartrelaterade sjukdomar &r mest kansliga for luftfororeningar. Aven foster och barn &r extra sarbara
eftersom deras organ fortfarande &r under utveckling (Socialstyrelsen, 2005). Okade antal astmaanfall
och forsamringar i kronisk obstruktiv lungsjukdom (KOL) saval som hjartsvikt, hjartarytmier och
hjartinfarkt har visat sig forknippade med 6kade nivaer av partiklar (Jerrett et al., 2005). Senare tids
forskning har visat att aven laga halter av luftféroreningar kraver atgarder for att minska luftvags- och
hjartkérlsjukdomar. De minsta partiklarna, framfor allt férbranningsgenererade partiklar som ar mindre
an 2,5 mikrometer i diameter (PM2.5), anses mest skadliga (WHO, 2013a). Dessa partiklar kan ta sig
langt ned i luftvagarna dar de orsakar irritation och inflammation. Det finns dven stor risk att de via
lungorna kan ta sig in i den systemiska cirkulationen och paverka blodkarlsvdaggarna och blodets
egenskaper.

Bidraget till partikelhalten i luften skiljer sig beroende pa kalla. Storleken och den kemiska
sammansattningen hos partiklarna varierar beroende pa den dominerande kallan. Halsoeffekterna skiljer
sig ocksa at beroende pa vilka partiklar som avses. Hur stor del av de partiklar vi andas in som fastnar i
luftvagarna, illustrerade i Figur 11, beror pa partikelstorleken och vattenlsligheten. De minsta
(ultrafina) partiklarna deponeras 6vervagande langt ner i luftvagarna (lungblasorna/alveolerna) medan
de storre partiklarna till stor del fastnar i de 6vre luftvagarna (nésa, bihalor och svalg). Partiklarnas
egenskaper och var de deponeras i luftvagarna avgor kroppens formaga att ta hand om partiklarna och
hur lang tid det tar innan de forsvinner ut ur kroppen. Detta antas vara viktiga faktorer for vilka
halsoeffekter partikelexponeringen kan komma att fa, men stodet kommer framst fran experimentell
forskning.

Struphuvudet

Bihala 4&
Nashala ; N

-

"%af a} "-ﬁ'é}— Lungblasor

Bihala _ Luftstrupen

Swalg
Struphuvud
Matstrupe
Luftstrupe
Lunga Luftrir
L uftrér
Lunga

A
[\ @ Toverud

Figur 11. Oversikt av méanniskans andningsorgan. Fran sjukvardsradgivningens hemsida, hamtad
2017-03-20. De ovre luftvagarna bestar av bihala, ndsa och svalg. De nedre luftvdgarna bestar av
struphuvudet, luftstrupen, de bada huvudluftréren och de mer finmaskiga luftréren (bronkerna). Langst
ner finns de tunnvaggiga lungblasorna (alveolerna) dar gasutbytet mellan luften och blodet sker.
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Var kropp har olika satt att rena luftvagarna, bl.a. har bade 6vre och nedre luftvagarna epitelceller som
ar slemproducerande. Dar fastnar en stor del av partiklarna och kan sedan foéras bort genom att celler
med flimmerhar foser slemmet uppat till svalget. Slemlagret kan aven lésa upp lattlosliga komponenter
i partiklarna. Om man ar frisk och inte roker rensas partiklarna bort pa ungefar ett dygn fran de nedre
luftvagarna. De partiklar som nar anda ner till lungbldsorna ar mycket svarare att bli av med eftersom
det inte finns nagra flimmerhar dar. Istallet finns det en typ av vita blodkroppar som kallas for
alveolarmakrofager som omsluter partikeln och léser upp den. Sedan férs makrofagen bort genom att
vandra uppat i luftvagarna eller in i lungvavnaden och fors bort av lymfsystemet. Vissa makrofager ar
permanent fasta i lungorna vilket betyder att partiklar som tas om hand av dessa makrofager kommer att
bli kvar i lungorna om de ér tillrackligt svarlésliga.

| stader domineras omgivningsluften av i princip tre olika storleksintervall av partiklar dar kéllan
varierar:

- ultrafina partiklar som frimst kommer fran bensin och dieselfordon (< 0,1 pm). Aven annan
forbranning, framfor allt vedeldning, kan vara en lokal kalla.

- langdistanstransporterade partiklar (0,1 — 1 pum).

- grova partiklar, framst fran slitage av vagbanan (1 — 10 um). Slitage av bromsar och dick kan
ocksa bidra.

De ultrafina avgaspartiklarna kan delas in i tva klasser. Partiklar storre an 30-50 nm (bildas p.g.a.
ofullstandig foérbranning) utgdr den stdrsta massan och kan till stor del reduceras om fordonen utrustas
med partikelfilter. Partiklar mindre an 30-50 nm &r mestadels volatila, vilket innebér att de latt forangas
och Overgar i gasform. | dagens motorer utgor dessa partiklar mer &n 90 % av det totala antalet
avgaspartiklar. Det ar denna partikelfraktion som har storst potential att ta sig ner i lungblasorna, I6sas
upp i kroppsvétskorna och ta sig ut i blodcirkulationssystemet.

Végtrafiken ar ocksa storsta kallan for kvaveoxider som slapps ut via avgaserna. NOx ar summan av
NO och NO. | omgivningsluften oxideras NO och bildar NO, som kan skapa irritation i
andningsorganen. Exponering for héga NO,-halter ger 6kade problem for astmatiker och tycks kunna
ge upphov till 6kad risk att utveckla sjukdomar i andningsorganen, t.ex. astma och KOL. Aven samband
mellan exponering av NO; och 6kad dddlighet har konstaterats av flertalet studier i en aktuell versikt
(Faustini et al., 2014).

Partikelhalterna kan variera kraftigt mellan olika miljoer, vilket kan ses i Figur 12. Pa natten &r det den
regionala bakgrundsluften som stadens befolkning mestadels exponeras for. For Sveriges del ar detta
langdistanstransporterade partiklar. Dagtid ar exponeringen kraftigt forhojd i samband med resa till och
fran arbete samt fran urban bakgrundsexponering. Dygnsprofilen for stadstrafiken ar kraftigt orsakande
till den 6kade exponeringen vid resa.
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Figur 12. Schematisk variation i bidragen till halterna av PM2.5 i en stad (Sanderson et al., 2005).

Humanstudier har visat att dieselavgaser kan orsaka akuta inflammatoriska reaktioner i lungceller hos
helt friska personer redan efter en timmes exponering av dessa partiklar (Lundback, 2009; Stenfors et
al. 2005). Skillnaden mellan partikelexponering och exponering for gasformiga luftféroreningar ar att
en enskild partikel inte bara bestar av ett amne, utan kan innehalla en rad olika &mnen och darigenom
ge upphov till flera olika halsoeffekter beroende pa sammansattning, storlek och form. |
Virldshélsoorganisationens (WHO) rapport ”Health risks of air pollution in Europe — HRAPIE”
(WHO, 2013b), gors bl.a. en sammanfattning om kunskapslaget kring partiklars halsoeffekter.

Manga epidemiologiska studier har kopplat samman langtidsexponering for avgaser och halsoeffekter
som hjart- och karlsjukdomar eller bristande lungfunktionsutveckling hos barn. Det ar dock svart att
saga vilken kalla eller typ av partiklar som ar av storst betydelse for effekterna av langtidsexponering.
Studier for Stockholmsregionen (LVF, 2007) har visat pa samband mellan trafikavgaser och

- lungcancer

- Okat antal sjukhusintag pa grund av luftvagssjukdom

- hélsoproblem hos personer med hjart-, karl- och lungsjukdomar i samband med dagar nar
luftfororeningshalterna &r forhojda

- Okad risk for paverkan pa luftvagarna hos barn,

- Okad risk for utveckling av barnallergi

- Okad risk for utveckling av astma hos vuxna

- forsdmrad utveckling av lungfunktionen hos barn

- Okad risk for luftvagssjukdom och allergi bland forskolebarn, som utsatts for luftféroreningar
fran trafiken under forsta levnadsaret.

- Okat antal dodsfall per dygn

- Okad risk for lag fodelsevikt
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Héalsokonsekvensbeddmningar

Berakningar av luftféroreningars halsopaverkan bygger pa epidemiologiska studier som har gett
exponering- och responssamband for olika grupper i en befolkning. En expertgrupp tillsatt av WHO har
relativt nyligen analyserat kunskapslaget kring nagra viktiga luftféroreningar inom ett projekt kallat
Review of evidence on health aspects of air pollution, REVIHAAP, (WHO, 2013a). Bedémningarna
inom REVIHAAP har sedan utgjort grunden for rekommendationerna betréffande antaganden vid
halsokonsekvensberakningar presenterade i rapporten fran ett naraliggande WHO-projekt (Health risks
of air pollution in Europé — HRAPIE (WHO, 2013b). En viktig slutsats frin REVIHAAP och HRAPIE
ar att partiklar fran olika kallor med olika sammansattning sannolikt har olika toxicitet och halsoeffekter,
men att det inte publicerats tillrackligt med epidemiologiska belagg for att rekommendera kéllspecifika
exponerings-responssamband. Dock presenteras belagg for att sma forbranningsgenererade sotpartiklar
framst méatt som BC (sotpartiklar) tycks ha stor betydelse for partiklarnas samband med dddlighet och
hjart-karleffekter (WHO, 2013a).

En &ldre studie fran Los Angeles i vars analys man berdknade halten av partiklar for varje
postnummeromrade, erhéll en relativ riskdkning pa 17 % per 10 pg/m® (Jerrett et al, 2005). Manga
tidigare studier har anvant exponerings-responssamband for PM2.5 vid berakningar av luftfororeningars
halsopaverkan (Mueller et al., 2015). For PM2.5 har en relativ riskokning pa 6 % per 10 ug/m? anvants,
vilket har baserats pa studier dar urbana bakgrundshalter (sekundara, icke-lokala, partiklar) till stor del
paverkat exponeringshalten (Hoek et al., 2013). Resultaten visar att vid halsokonsekvensberakningar
blir den relativa risken baserad pa studier med matningar i urban bakgrund med stort bidrag fran
sekundara partiklar till PM2.5 alldeles for lag om den antas gélla for avgaspartiklar. En meta-analys for
black carbon (BC) med studier av olika karaktar resulterade i ett exponerings-responssamband pa ca 6
% per 1 ug/m?®, cirka 10 ganger hogre an typiskt for PM2.5 i bakgrundsluft. Ett angreppssatt &r att anta
att majoriteten av avgaspartiklarna & BC och darmed anvéanda en relativ riskdkning pa 60 % per 10
pg/m?.

Fran REVIHAAP och HRAPIE har det dven redovisats att de vetenskapliga belaggen har okat for att
NO; i sig skulle kunna ligga bakom sambanden mellan langtidsexponering av NO, och dédlighet (WHO,
2013a). Tidigare har NOx och aven NO; i forsta hand setts som indikatorer pa avgaser, med
avgaspartiklar som mer trolig orsak till halsoeffekterna. En litteraturéversikt av Faustini et al. (2014)
fann att den storsta effekten pa total dodlighet kunde observeras i Europa for bade NO2 och PM2.5. |
Europa konstaterades en 6kning med 7 % per 10 pg/m?® av den totala dodligheten for bade NO; och fina
partiklar, och att effekterna i princip tycks oberoende av varandra.

Det stora europeiska ESCAPE-projektet inkluderade 22 kohorter med en gemensam modell for
exponeringsmodellering, varav 5 kohorter fran Sverige i sin studie av luftféroreningar och total
mortalitet (Beelen et al, 2014). Studien bygger pa kontraster i exponering inom respektive stad, d.v.s.
drivna av lokala k&llor. | studiens meta-analys (sammanvégning) fann man for PM2.5 en 6kad mortalitet
pa 14 % per 10 pg/mé, for NOx 1 % per 10 pg/m?® och for NO, en 6kad mortalitet pa 2 % per 10 pg/m?®.
I en analys med PM2.5 och NO; simultant &ndrades inte resultatet for NO, medan fér PM2.5 blev
effekten 12 % per 10 pug/m?. Denna stora europeiska studie inkluderande data fran svenska kohorter som
beddms ha hdg relevans som underlag for halsokonsekvensberdkningar. Flera tidigare svenska
halsokonsekvensberakningar gallande bilavgaser, bl.a. avseende Stockholm, har arsmedelhalten av NOx
anvants som basta indikator pa avgaseffekter i franvaro av tillracklig kunskap om data om
avgaspartiklar. Som lampligt exponerings-responssamband har relationen i en studie av 16 000 méan i
aldern 40-49 ar bosatta i Oslo anvants, dar halten berdknats med en spridningsmodell med fin geografisk
upplésning (Nafstad et al, 2004), vilket liknat forfarandet i konsekvensberékningarna. Studien fann 8 %
okning av totaldddligheten (exklusive valdsam dod) per 10 pg/m® En svensk studie fann for man i
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Goteborg i aldern 48-52 ar vid uppféljningens start att totaldodligheten 6kade med 6 % per 10 pug/m?®
(Stockfelt et al., 2015), vilket &r ganska likt resultaten i Nafstad et al. (2004). Om &ven de som var aldre
vid uppféljningen start inkluderades blev effekten av NOx bara 2 % per 10 pg/md, d.v.s. betydligt mer
likt resultatet i ESCAPE.

Samhallsekonomisk kostnad till foljd av halsoeffekter

For att gora en kostnadsbeddmning och ekonomisk vardering av de héalsoeffekter som berdknas
uppkomma p.g.a. exponering av luftféroreningar krévs tre parametrar:

- ldentifiering av alla konsekvenser av luftféroreningarnas hélsoeffekter dar det finns
evidens som visar sékra exponeringssamband.

- Matning for att pavisa evidens av storleken pa effektsambandet fran utslapp till
uppkommen hdlsoeffekt. Denna typ av effektsamband kravs for alla inkluderade
hélsoeffekter for att man ska kunna summera dessa till en totaleffekt av en
luftfororeningskalla.

- Vardering dar respektive hélsoeffekt ges ett monetért varde. Dessa summeras sedan ihop
till en total ekonomisk vardering.

Det totala ekonomiska vardet av halsoeffekterna beraknas fran skadekostnadsansatsen genom att
summera de tre huvuddelarna:

- direkta behandlingskostnader (bade for mortalitet och sjukdom),

- produktionsbortfall (ekonomisk vérdering av de produktionsférluster som uppkommer
p.g.a. fortida dod eller sjuklighet) samt

- det ekonomiska vardet av minskad mortalitet och sjukdom (ofta uttryckt som
betalningsviljan for att minska risken for mortalitet och sjukdom), vilket baseras pa
betalningsviljeansatsen.

Majoriteten av de totala ekonomiska kostnaderna av hélsoeffekterna av luftféroreningar antas vara
mortalitet (fortida dod) (Trafikverket, 2016b). Ofta baseras vardet av fortida dod pa vardet av ett
statistiskt liv (VSL). Forenklat kan man saga att VSL representerar samhallets betalningsvilja for att
forhindra ett dodfall. Praxis vid utvdrderingar av atgirder inom infrastrukturen ar att anvénda ”liv” for
att vardera effekter av fortida dod. | hdlso- och sjukvarden vérderas istéllet halsoeffekter i ”levnadsar”.
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Metod

Berakningsomrade

Projektet omfattar analys av Stockholms lan. Berakningsomradet (Storstockholm) utgors av ett
kvadratiskt omrade med storleken 35 km x 35 km, rod ruta i Figur 13, och berdkningsrutor med en
upplosning av 100 m x 100 m. Berakningsomradet motsvarar till stor del Stockholms lan sett till
invanarantalet (78 %) dven om ytan for hela lanet ar betydligt stérre. Eftersom berdkningarna
befolkningsviktas, och majoriteten av Stockholms lans befolkning bor inom berakningsomradet, gors
antagandet att skillnaden ar valdigt liten.

Antal invanare Storstockholm: 1 717 151 personer.

N

A
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Figur 13. Berakningsomradets storlek och geografiska lokalisering, markerat med rod ruta.
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Berakningsunderlag

Emissionsdatabas

For berakningarna anvénds emissionsfaktorer som finns i HBEFA 3.2 (The Handbook of Emission
Faktors for Road Transport) som &r en internationell emissionsdatabas for Europa. Emissionsfaktorerna
i HBEFA beraknas utifran fyra olika trafikflodesklasser; free flow, heavy, saturated och stop and go.
For Stockholms lan géller den fordelning som presenteras i tabell 2. Emissionsfaktorer for kallstart samt
avdunstning finns i HBEFA for alla fordonstyper. Implementeringen av olika euroklasser (pre-Euro till
Euro 6) ar uppdelad i underkategorier for att pa basta mojliga satt reflektera verkliga forhallanden.

Tabell 2. Férdelning mellan trafikflodesklasser i Stockholms [an.

Free flow Heavy Saturated Stop and go

30-70 80-120 30-70 80-120 30-70 80-120 30-70  80-120
km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h

Personbil 157% 894% 524% 96% 281% 10% 3.9% 0,1%
Latt lastbil 156% 887% 521% 98% 283% 14% 4,0 % 0,1%
Tung lastbil 158% 904% 526% 91% 278% 05% 39% 0,05%
Buss 154% 889% 517% 97% 288% 13% 4,1 % 0,1%

HBEFA-modellen &ar anpassad for berékningar pa nationell niva. For berdkningar av mer specifika
omradesindelningar kravs trafikdata for aktuellt omrade samt aktuell trafiksammansattning (antal bilar
av olika typ, drivsystem, arsmodell och euroklass) som galler for just det omrade man énskar gora
berdkningar for. For Storstockholms véagtrafik baseras antalet fordonstyper, vissa drivmedel och
fordonsandelarna pa portaldata fran trangselskattesystemet och vagtrafikregistret for att ge en sa lik bild
av verkligheten som mojligt. Ostra Sveriges Luftvardsforbunds emissionsdatabas (EDB) anvénds (LVF,
2016) for att simulera emissionsscenarion och berdkna nuvarande utslapp fran olika sektorer och
bidragande kallor inom dessa.

Olika scenarion for fordonsflottan ar 2035
Fossil fordonsflotta ar 2035 (BAU 2035)

BAU 2035 ér enligt Trafikverkets prognoser for fordonsflottans utseende ar 2035 nar vi fortsatter att
bruka de traditionella fossila brinslena pa det sétt som vi gor idag enligt ’business as usual”. Underlaget
bygger pa Trafikverkets rapport ”Prognos for personresor 2030 — Trafikverkets basprognos 2015
(Trafikverket, 2015) och uppgifter om emissionsfaktorer som finns i HBEFA for ar 2035, anpassade for
berdkningsomrade Storstockholm. Denna fordonsflotta utgor referensscenariot och ligger till grund for
de relativa jamforelser som gors mot de fossilfria scenariona. For scenarioberakningarna halls det totala
trafikarbetet konstant mellan ar 2015 och ar 2035.

Berakningsaret 2035 har valts eftersom det ar det mest avlagsna aret med uppdaterade emissionsfaktorer
i HBEFA. | fordonsflottan for BAU ingar drivmedlen bensin, diesel, etanol och gas och fordonstyperna
buss (diesel, etanol, gas), personbilar (diesel, etanol, gas, bensin), latta lastbilar (diesel, bensin) samt
tunga lastbilar (diesel).

| tabell 3 ges emissionsfaktorer bade for BAU 2035 samt for BAU 2015 (nuldge ar 2015). Detta ar for
att visa pa den forbattring som prognostiseras for de befintliga drivmedlen i HBEFA. De sankta
emissionsfaktorerna beror saledes pa teknikutveckling, effektivisering och forbattrad efterbehandling av
fordonens utslapp.
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Tyvarr finns inte etanolbussar med i HBEFA efter ar 2020 vilket paverkar hela bussflottan i BAU 2035.
Emissionsfaktorer for diesel- och etanolbussar har istallet antagits vara enligt uppgifter om utslapp och
trafikarbete for hela riket, tillhandahallet direkt av Trafikverket, enligt ett internt protokoll som tas fram
genom berakningar med HBEFA 3.2 med basar 2015 som underlag och kompletterande implementering
av nya brénslen som saknas i HBEFA 3.2. Enligt uppgifter ska emissionsfaktorer for etanolbussar finnas
i HBEFA 4.1 som kommer under andra halvan av ar 2018 (personlig kommentar Mohammad-Reza
Yahya, IVL, 18 april 2017). P4 grund av att emissionsfaktorn for gasbussar ansags felaktig gjordes
istallet antagandet att det inte foreligger nagon skillnad mellan emissionsfaktorn for gasbussar och
dieselbussar for bdde NOx och PMavgas. Kontakt med Thomas Akerblom vid Scania gav uppskattade
emissionsfaktorer baserade pa Scanias certifierade varden for deras 9 liters diesel- och gasmotorer for
EUVI. Dessa motorer ar typiska for vara stadsbussar och anses darfor representativa i denna fraga.
Vardena kommer fran WHTC cykeln som representerar stads, intercity och landsvagskorning. NOx och
PMavgas ar enligt detta helt likvardiga mellan diesel och gas och en faktor pa 1,0 kan darmed antas.
Detta stods dven av AVL MTCs tester (bade chassidynamometer och PEMS) som redovisas i
Transportstyrelsens rapport ”Swedish In-Service Testing Program on emissions from heavy-duty
vehicles” (Transportstyrelsen, 2015), dar man kunde se att det inte forelag nagon storre skillnad for NOx
och avgaspartikelemissioner mellan diesel- och gasbussar.

Tabell 3. Emissionsfaktorer for NOx och PMavgas i BAU 2035 och BAU 2015, for berakningsomrade
Storstockholm.

Fordonstyp Drivmedel NOXx (g/fkm) PMavgas (mg/fkm)
2015 2035 2015 2035
Buss Diesel 5,24 0,33* 76,9 4,96*
Buss Etanol 2,95 0,37* 14,5 5,80*
Buss Fordonsgas 3,03 0,33* 17,0 4,96**
Lastbil Diesel 5,38 0,52 77,3 8,13
Latt lastbil Bensin 0,29 0,05 3,97 2,11
Latt lastbil Diesel 0,71 0,13 24,0 1,59
Personbil Bensin 0,15 0,03 1,72 1,47
Personbil Diesel 0,54 0,12 9,37 2,64
Personbil Etanol 0,06 0,03 0,94 1,57
Personbil Fordonsgas 0,07 0,05 1,23 1,45

* Emissionsfaktorerna for bussar ar Trafikverkets emissionsfaktorer for hela riket.
** Baseras pa forhallandet mellan diesel och gas enligt experter p& omradet, vilket innebar ett antagande
att det inte foreligger ndgon skillnad mellan emissionsfaktorn for gasbussar och dieselbussar.

De drivmedel som finns i HBEFA &r inte 100 % fossilbaserade utan bestar av viss inblandning av
biobranslen eller ar hybridfordon dar fordonen har motorer for tva olika drivmedel, enligt Tabell 4.
Totalt sett, med hansyn till trafikarbetet for olika fordonstyper med olika brénslen, &r fordonsflottan till
80 % fossilbranslebaserad i BAU 2035. Detta kan jamfdoras med BAU 2015 som dr 84 %
fossilbrénslebaserad.

Okad andel elfordon finns med i scenariot men inte beskrivet i modellen eftersom den anses s pass

liten. Istallet ar trafikarbetet minskat i motsvarande grad. | den senaste prognosen fran ar 2015 raknade
Trafikverket med en andel eldrift for nya personbilar pa 1 % fram till och med ar 2025 som sedan okar
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till drygt 2 % till & 2035. Sannolikt kommer detta att héjas i kommande prognoser (personlig
kommentar Hakan Johansson, Trafikverket, 2016-05-17). Ett sétt att ta hansyn till andelen el i BAU
2035 ar att anta prognosticerad andel elfordon av exempelvis bensinpersonbilar och darmed anta
nollutslapp for denna andel. Eftersom detta skulle fa en ytterst marginell paverkan pa den totala
befolkningsviktade exponeringshalten (minskning med 1 %) gjordes bedémningen att behalla BAU
2035 ofdréandrad.

Tabell 4. Fordonstyper och drivmedelsutseende i BAU 2035.

Fordonstyp Drivmedelsbenédmning Inblandning
Buss Diesel 8,0 % FAME
13,2 % HVO
Buss Etanol 100 % etanol
Buss Fordonsgas 68,1 % biogas
31,9 % CNG
Tung lastbil Diesel 8,0 % FAME
13,2 % HVO
Latt lastbil Bensin 5,5 % etanol
Latt lastbil Diesel 8,0 % FAME
13,2 % HVO
Personbil Bensin 5,5 % etanol
Personbil Diesel 8,0 % FAME
13,2 % HVO
Personbil Etanol 23,9 % etanol

76,1 % bensin

Personbil Fordonsgas 68,1 % biogas
31,9 % CNG

Fossilfri fordonsflotta ar 2035 (FFF 2035)

| denna utredning kommer definitionen for fossilfri fordonsflotta att vara nollanvandning av fossila
drivmedel for vagtrafiken inom Storstockholm och darmed nollutslapp av fossilt kol i slutskedet av
drivmedlets livscykel. Det ror sig darmed inte om klimatneutralitet, som &r malet for ar 2045 (nollutslapp
sett till hela livscykeln), men inte heller om regeringens definition for fossilfrinet ar 2030 (véagtrafikens
anvéndning av fossil energi och darmed de direkta koldioxidutslappen ska minska med minst 80 % till
ar 2030 jamfort med ar 2010). Denna definition majliggor direkt jamforelse mellan en fordonsflotta
enligt scenario BAU 2035 (inkluderad fossila drivmedel och déarmed de utslapp som foljer av dessa) och
en fordonsflotta som enbart bestar av fossilfria drivmedel (dar utslappen av fossilt kol &r noll, men andra
a&mnen fortsatter att emitteras).

Ingen hdnsyn till skillnaden géallande fordonsflottans tillvéxt for de olika scenariona tas, d.v.s. totala
trafikarbetet ar detsamma for alla berakningsscenarier samt for BAU 2015 (nuléget ar 2015). Daremot
forandras fordelningen av trafikarbetet inom den totala fordonsflottan beroende pa andelen av respektive
bransle. Beteendeforandringar, som t.ex. mer kollektivt resande och cykling, atgarder som paverkar
trafikarbetet, t.ex. hojd trangselskatt, miljézoner, hojda parkeringsavgifter, bonus-malus 0.s.v., samt
konjunktur, prisutveckling m.m., jamfort referensscenariot, tas inte i beaktande. Utsldpp under andra
delar av drivmedlets livscykel (s.k. ”well-to-wheels™) tas inte med i berdkningarna, vilket innebar att
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absoluta nivaer av beraknade emissioner och exponeringshalter endast avser utslappsforandringar vid
slutanvandningen av fordon i trafik. Fokus ligger istéllet pa skillnaden i befolkningens exponering och
vad den innebar for skillnader i halsopaverkan och samhéllsekonomisk kostnad alternativt besparing
som kan bli resultatet vid dvergangen till en fossilfri fordonsflotta i Stockholm. Som péapekats tidigare
utgérs BAU 2035 av 20 % biobrénslen vilket kan jamforas med 16 % for BAU 2015. Aven om ingen
hansyn tas i skillnad gallande fordonsflottans tillvaxt mellan de tva BAU-scenarierna sa sker det en
omfordelning inom den totala fordonsflottan, t.ex. ses en stor 6kning av trafikarbetet for biogasbilar
(fran 1,9 % till 7,2 % av den totala personbilsflottan). Den antagna inblandningen av biobranslen i de
fossila brénslena antas vara oféréandrad i enlighet med Trafikverkets prognos.

Eftersom framtiden &r oviss gjordes valet att titta pa nagra olika sammanséattningar av FFF 2035, for att
om mojligt skilja ut mer eller mindre fordelaktiga alternativ for att uppna bést resultat sett ur ett halso-
och samhéllsekonomiskt perspektiv. Fem olika FFF-scenarion har studerats, presenterade i Tabell 5-9,
dér de forsta fyra &r tinkta att ticka in de mest “optimistiska” scenariona. Valen baseras pa det mest
troliga fossilfria alternativet som helt kan ersétta ett traditionellt fossilt drivmedel. De brénslen som
redan &r fossilfria behalls om de finns i det valda scenariot, annars ersatts de med en annan trolig fossilfri
ersattare. Vad géller biodiesel finns flera alternativ; FAME eller HVO, se Appendix. El som drivmedel
avser rena elbilar med nollemissioner.

Det s.k. expertscenariot har tagits fram genom en enkat som besvarades av experter vid Trafikverket
och Miljcbilar i Stockholm. De 6vergripande asikterna presenteras i Appendix dar dven enkéten finns
till férfogande under Bilaga 1.

FFF 2035 biodiesel och el
Detta scenario inkluderar enbart biodiesel och el. Biodiesel dr en mycket tankbar erséttare till diesel
medan etanol- och bensindrivna fordon kan ténkas elektrifieras helt.

Tabell 5. Fossilfritt scenario dar biodiesel och el ersatter de branslen som finns i BAU 2035.

Fordonstyp Drivmedel BAU 2035 Drivmedel FFF 2035 Andel inom resp.
fordonskategori (%)

Buss Diesel Biodiesel 61,0
Buss Etanol El 14,0
Buss Fordonsgas Biodiesel 25,0
Lastbil Diesel Biodiesel 100,0
Latt lastbil Bensin El 3,5
Latt lastbil Diesel Biodiesel 96,5
Personbil Bensin El 32,4
Personbil Diesel Biodiesel 57,6
Personbil Etanol El 2,8
Personbil Fordonsgas Biodiesel 7,2

32



SLB 2017:3 Fossilfri fordonsflotta i Stockholm — betydelse for luftkvalitet och hélsa

FFF 2035 biodiesel, el och biogas
Detta scenario inkluderar, forutom biodiesel och el, dven biogas. Skillnaden mellan detta scenario och
det forsta scenariot ar att de fordon som redan drivs med fordonsgas i BAU 2035 fortsatter att drivas

med gas (biogas).

Tabell 6. Fossilfritt scenario dar biodiesel, el och biogas ersatter diesel, etanol och bensin i BAU 2035.

Fordonstyp Drivmedel BAU 2035 Drivmedel FFF 2035 Andel inom resp.
fordonskategori (%)

Buss Diesel Biodiesel 61,0

Buss Etanol El 14,0

Buss Fordonsgas Biogas 25,0

Lastbil Diesel Biodiesel 100,0

Lé&tt lastbil Bensin El 3,5

Latt lastbil Diesel Biodiesel 96,5

Personbil Bensin El 32,4

Personbil Diesel Biodiesel 57,6

Personbil Etanol El 2,8

Personbil Fordonsgas Biogas 7,2

FFF 2035 biodiesel och biogas
Detta scenario inkluderar enbart biodiesel och biogas. Biodiesel ar fortsatt en mycket tdnkbar ersattare

till diesel medan biogas ersatter etanol och bensin.

Tabell 7. Fossilfritt scenario dar biodiesel och biogas ersatter diesel, etanol och bensin i BAU 2035.

Fordonstyp Drivmedel BAU 2035 Drivmedel FFF 2035 Andel inom resp.
fordonskategori (%)

Buss Diesel Biodiesel 61,0

Buss Etanol Biogas 14,0

Buss Fordonsgas Biogas 25,0

Lastbil Diesel Biodiesel 100,0

Lé&tt lastbil Bensin Biogas 3,5

Latt lastbil Diesel Biodiesel 96,5

Personbil Bensin Biogas 32,4

Personbil Diesel Biodiesel 57,6

Personbil Etanol Biogas 2,8

Personbil Fordonsgas Biogas 7,2
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FFF 2035 el och biogas
Detta scenario inkluderar enbart el och biogas. Biogas ersétter diesel medan etanol- och bensindrivna
fordon elektrifieras.

Tabell 8. Fossilfritt scenario dér el och biogas ersétter diesel, etanol och bensin i BAU 2035.

Fordonstyp Drivmedel BAU 2035 Drivmedel FFF 2035 Andel inom resp.
fordonskategori (%)
Buss Diesel Biogas 61,0
Buss Etanol El 14,0
Buss Fordonsgas Biogas 25,0
Lastbil Diesel Biogas 100,0
Latt lastbil Bensin El 3,5
Latt lastbil Diesel Biogas 96,5
Personbil Bensin El 32,4
Personbil Diesel Biogas 57,6
Personbil Etanol El 2,8
Personbil Fordonsgas Biogas 7,2
FFF 2035 expert

| expertscenariot ersatts ett drivmedel av flera fossilfria alternativ. Valen utgar fran Trafikverkets
klimatscenario samt expertutlatanden fran Karolina Ekman, Jonas Ericson och Eva Sunnerstedt vid
Miljobilar i Stockholm (Miljoforvaltningen, Stockholms stad) samt Martin Juneholm, Hakan Johansson,
Magnus Lindgren och Peter Smeds vid Trafikverket i Stockholm. | Bilaga 2 finns en 6verblick av dessa.

Expertscenariot antar att andelen elbussar uppgar till 15 %, vilket &r ett forsiktigt antagande eftersom
Trafikverkets klimatscenario antar att andelen ar drygt 80 % ar 2030. Detta gjordes pa grund av att
nuvarande innerstadsavtal for bussar I6per till ar 2022-2024, och kan forst efter detta omforhandlas.
Med en omsattningstakt pa ca 10 ar kommer det troligtvis ta ett tag att fasa ut gamla bussar och ersatta
dessa med elbussar. Miljobilar i Stockholms stad gor bedémningen att ca 25 % av SLs bussflotta &r
eldriven ar 2035. Enligt Trafikverkets klimatscenario antas distributionslastbilar vara helt eldrivna ar
2025 samt att personbilar och latta lastbilar & 20 % eldrivna till ar 2030 och 40 % till ar 2040
(Trafikverket, 2016a). Med distributionslastbilar avses lastbilar tyngre dn 3,5 ton som kor korta strackor
for t.ex. leveranser till och fran butiker och restauranger. Detta ar i enlighet med EU-kommissionens
mal om att all citylogistik i princip ska vara koldioxidfri ar 2030 (Europeiska kommissionen, 2011).

Expertscenariot har en andel pa 54 % el for latta lastbilar. Antagandet om en hypotetisk utvecklingskurva
for elbilar i trafik pa 15 % per ar gav att 45 % av personbilsflottan skulle vara elektrifierad ar 2035.
Expertscenariot antar 43 %.
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Tabell 9. Fossilfritt scenario enligt ett antal experters bedémning dér biodiesel, etanol, el och biogas
ersatter diesel och bensin i BAU 2035.

Fordonstyp Drivmedel BAU 2035 Drivmedel FFF 2035 Andel inom resp.
fordonskategori (%)

Buss Diesel El 15,0

Buss Diesel Etanol 15,0

Buss Diesel Biodiesel 31,0

Buss Etanol Etanol 14,0

Buss Fordonsgas Biogas 25,0

Lastbil Diesel El 3,0

Lastbil Diesel Etanol 7,0

Lastbil Diesel Biodiesel 90,0

Latt lastbil Bensin El 3,5

Latt lastbil Diesel El 50,0

Latt lastbil Diesel Biodiesel 46,5

Personbil Bensin El 20,0

Personbil Bensin Biogas 12,4

Personbil Diesel El 20,0

Personbil Diesel Biodiesel 37,6

Personbil Etanol El 2,8

Personbil Fordonsgas Biogas 7,2

Val av emissionsfaktorer for fossilfria drivmedel ar 2035

Emissionsfaktorer for de fossilfria alternativen relativt de traditionella fossila branslena baseras pa
sokningar i teknisk och vetenskaplig litteratur. Dessa redovisas Tabell 10. | Appendix finns
litteraturfakta som de valda emissionsfaktorerna grundas pa, tillsammans med kommentarer hur dessa
valdes. Detta mojliggor berékningar av skillnader i befolkningsviktade exponeringshalter mellan BAU
2035 och de olika scenariona for FFF 2035, vilka sedan anvénds for hélso- och samhé&llsekonomiska
berdkningar. For elfordon &r emissionsfaktorn satt till 0 g/fkm (d.v.s. ett antagande om rena elbilar). |
de fall dar det inte funnits nagra studier att tillga har HBEFA BAU 2035 for Storstockholm anvants.

I vissa fall blir emissionsfaktorn olika fér samma fordon och bransle i FFF 2035. Detta géller bl.a. for
biogasbussar och emissionsfaktorn for PMavgas. Denna blir 1,3 mg/fkm nar man konverterar fran etanol
till biogas, men 5,0 mg/fkm vid ett byte fran diesel till biogas. Detta beror pa antagandet att biogasbussar
slapper ut 9 % mindre PMavgas &n etanolbussar men samtidigt antas diesel- och biogasbussar ha samma
emissionsfaktor for PMavgas. Olika studier och olika genomférda tester pa skiftande fordon under
skiftande forhallanden ger resultat som ibland kan vara mycket svara att jamféra och applicera. Detta
far darfor ses som ett intervall dar emissionsfaktorn ligger nagonstans mellan dessa varden och dar bada
tas med i berdkningarna.

Né&r man byter mellan traditionella och férnybara drivmedel, kommer kemiska och fysikaliska skillnader

hos branslet att paverka emissionernas karaktir. Effekterna beror aven pa teknologin,
efterbehandlingsmetoder och vilken typ av motor fordonet har. Det &r viktigt att komma ihag att
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konverteringskvoterna mellan dagens fossila branslen och de fossilfria branslena galler for studier
gjorda pa dagens fordon. Till & 2035 kommer sannolikt ny efterreningsteknik och annan teknisk
utveckling gora att eventuella kvarvarande utslapp fran diesel- och bensinmotorer ar annu lagre och
dérmed kan skillnaden vara mindre mellan de olika brénslena.

Tabell 10. Emissionsfaktorer FFF 2035.

Fordonstyp  Tidigare Nytt NOX nytt Skillnad PMavgas Skillnad

drivmedel  drivmedel drivmedel (%) nytt (%)

(g/fkm) drivmedel
(mg/fkm)

Buss Diesel Biodiesel 0,331 0 3,47 - 30
Buss Diesel Biogas 0,331 0 4,96 0
Buss Diesel Etanol 0,344 +4 541 +9
Buss Etanol Biogas 0,359 -4 1,33 -9
Buss Fordonsgas Biodiesel 0,331 0 3,47 -30
Lastbil Diesel Biodiesel 0,522 0 5,69 -30
Lastbil Diesel Biogas 0,522 0 8,13 0
Lastbil Diesel Etanol 0,543 +4 8,86 +9
Latt lastbil Bensin Biogas 0,074 +50 2,11 0
Latt lastbil Diesel Biodiesel 0,148 +15 0,63 - 60
Latt lastbil Diesel Biogas 0,049 - 62 0,52 - 67
Personbil Bensin Biogas 0,044 +50 1,47 0
Personbil Diesel Biodiesel 0,142 +15 1,06 - 60
Personbil Diesel Biogas 0,047 - 62 0,87 - 67
Personbil Etanol Biogas 0,047 +58 1,46 -7
Personbil Fordonsgas Biodiesel 0,142 +203 1,76 +21

Halter och exponeringsberakningar

Haltberékningar har genomférts med en Gaussiskt spridningsmodell integrerad i Airvirosystemet
(AIRVIRO (19 februari 2010). Hamtad 25 september 2016 fran:
http://www.smhi.se/airviro/modules/dispersion/dispersion-1.6846). En vindmodell har anvénts for att
generera ett representativt vindfalt 6ver berakningsomradet.

Halten av luftféroreningar kan variera mellan olika ar beroende pa variationer i meteorologiska faktorer
och intransport av langvaga luftféroreningar. Som indata till vindmodellen anvénds en klimatologi
baserad pa meteorologiska matdata under en flerarsperiod (1993-2010). De meteorologiska matningarna
har hamtats fran en 50 meter hog mast i Hogdalen i Stockholm och inkluderar horisontell och vertikal
vindhastighet, vindriktning, temperatur, temperaturdifferensen mellan tre olika nivaer samt
solinstralning. Vindmodellen tar dven hansyn till variationerna i lokala topografiska forhallanden.

Den Gaussiska spridningsmodellen ger den geografiska fordelningen av luftféroreningshalter tvad meter
ovan Oppen mark. | omraden med tatbebyggelse representerar berdkningarna halter tva meter ovan
takniva. Ingen hansyn har tagits till gaturumseffekter. Upplésningen i berdkningarna & 100 m x 100 m.
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Populationsviktade exponeringshalter

For att ge mer vikt at de omraden dar flest manniskor bor har haltberdkningarna befolkningsviktats
utifrin  den geografiska fordelningen av  Storstockholms population. Populationsviktade
exponeringshalter for NOx och PMavgas, C;, berédknas genom att multiplicera den beréknade
koncentrationen med antal invanare inom varje 100 m x 100 m gridruta, pi, summera alla produkter,
Ci*pi, och sedan dividera med den totala populationen, P:

N
1
G = P [Z Cii Pi]
i

N &r lika med 122 500 (det totala antalet gridrutor for hela Storstockholms area pa 35 km x 35 km).
Populationsdata for 2014 for en uppldsning pa 100 m x 100 m (precis samma gridrutor som for
spridningsberéakningen) har erhallits fran Statistiska Centralbyran dar data syftar till hembostadsadresser
och den totala populationen &r 1 717 151.

Halsoberadkningar

Generellt finns det fyra komponenter som man maste veta for att genomfara hélsoeffektberakningar for
luftfororeningar: en uppskattning av effekten vid en viss haltokning (relativ risk per foérandring av
koncentration, s.k. exponering-responssamband), grundfrekvensen (baseline) av dodsfall per aldersar
(arlig dodlighet till foljd av naturliga orsaker), antalet individer i en befolkning som paverkas samt
forandringen i exponeringen pa grund av forandringen i utslapp mellan scenarierna.

| denna studie berdknas endast paverkan pa mortaliteten (fortida dod) eftersom den star for majoriteten
av den héalsopaverkan som foljer av luftféroreningsexponeringen. Antal fortida dodsfall per ar, AN,
berdknas genom att multiplicera differensen i populationsviktad exponeringshalt mellan BAU 2015 och
BAU 2035 samt de olika scenarierna for FFF 2035 med exponerings-responssambandet, baseline for
dodsfall per aldersar samt antalet individer i gruppen 30 ar och aldre bosatta i Storstockholm enligt

AN=ACXRR XxBLM x P

AC = koncentrationsskillnad befolkningsviktad exponering (ug/m®) mellan BAU 2015 och BAU 2035
samt de olika FFF-scenariona

RR = exponerings-responssamband (relativ risk per viss férandring av koncentration)

BLM = baseline for dodsfall per aldersar av naturliga orsaker, d.v.s. ej luftfororeningsrelaterat

P = totala antalet individer i gruppen 30 ar och aldre bosatta i Storstockholm

I enlighet med exponerings-responssambanden (se nedan) har exponeringsberédkningarna utforts for den
vuxna befolkningen 30 ar och aldre bosatta i Storstockholm, vilket ar 1 066 231 personer ar 2014. En
grundfrekvens (baseline) av dodsfall per aldersar pa 1065 per 100 000 individer har hamtats fran
Socialstyrelsen for Stockholms lan 2013 och applicerats pa populationen (Socialstyrelsen, 2013).
Exponerings-responssambandet antas lika for alla aldrar i populationen (30 ar och &ldre).

Forlorade levnadsar per dodsfall, YLL, har beraknats utifran forhallandet 2013 genom att multiplicera
antalet dodsfall, N, med den forvantade livslangden vid aldern nar dodsfallet intraffade, L. For
Stockholms lan ar L som medelvarde 10,4 ar/fall vilket bygger pa fordelningen av aldern bland
dadsfallen i gruppen 30 ar och &ldre i Stockholm 2013 och de férvantade antal & man i genomsnitt hade
kvar att leva om man inte dott till foljd av luftféroreningar. YLL beréknas enligt

YLL=Nx 10,4
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Val av exponering-responssamband

| flera tidigare svenska halsokonsekvensberékningar gallande bilavgaser, bl.a. avseende Stockholm, har
arsmedelhalten av NOx anvants som basta indikator pa avgaseffekter i franvaro av tillracklig kunskap
om data om avgaspartiklar. Exponerings-responssambandet fran en studie av 16 000 man i Oslo har
ansetts lampligast att anvanda (Nafstad et al, 2004), dar exponeringsmodelleringen liknade forfarandet
i denna konsekvensberakning. Studien fann 8 % okning av totaldodligheten (exklusive valdsam dod)
per 10 ug/m®. Det 95-procentiga konfidensintervallet var 6 % - 11 %.

| en svensk studie av Stockfelt et al. (2015) avseende méan i aldern 48-52 &r vid studiens start 1973,
okade dodligheten med 6 % (med ett 95-procentigt konfidensintervall pa 3 % - 9 %) per 10 pg/m® NOX,
vilket alltsa ar nagot lagre an motsvarande siffra som erholls i Olso-studien, men eftersom
konfidensintervallen Gverlappar sa ar skillnaden inte statistiskt sakerstalld.

For att belysa den oséakerhet som finns om olika komponenters unika effekter ar det angeléaget att utover
NOx dven anvanda avgaspartiklar som indikator pa effekterna av skillnaderna i avgashalter. Som
samband mellan partiklar och dodlighet har ibland en studie fran Los Angeles anvants, i vars analys man
beraknade halten av PM2.5 for varje postnummeromrade, och erholl en relativ riskokning pa 17 % per
10 pg/m® med ett 95-procentigt konfidensintervall pa 5 % - 30 % (Jerrett et al, 2005).

Tidigare forskning betonar att den relativa risk per haltokning som studier beraknat utifran halten av
PM2.5 troligen blir for lag for avgaspartiklar eftersom de bara utgjort en del av uppmitt halt av PM2.5
men antas mer toxiska &n resten. Ett extremt antagande vore att alla avgaspartiklar ar sotpartiklar (black
carbon, BC). For BC finns namligen flera epidemiologiska studier och utifran dessa har den relativa
riskokningen uppskattats till 60 % per 10 pg/m* (Hoek et al, 2014).

Vi har for denna studie kommit till slutsatsen att det vore bést att anvanda riskkoefficienter for NOx
respektive partiklar som kommer fran samma miljéer och befolkningar, och har darfor valt att anvanda
de sammanviktade resultaten fran den stora och nyligen genomforda europeiska ESCAPE-studien
(Beelen et al, 2014). Enligt den studien 6kade mortaliteten med 14 % (med ett 95-procentigt
konfidensintervall pa 4 % - 26 %) per 10 pg/m® for partiklar och 1 % (med ett 95-procentigt
konfidensintervall pa 0 % - 2 %) per 10 pg/m? for NOX.

Samhallsekonomisk berakning

Den arliga monetéra samhallsnyttan/samhallskostnaden av farre/fler fortida dodsfall per ar har beraknats
i enlighet med tidigare svenska konsekvensanalyser (Gustafsson et al., 2014; Sjéberg et al., 2009)
baserade pa vérdet av ett statistiskt liv (VSL). Detta begrepp anvands ofta vid dodsolyckor i trafiken nar
aldern inte anses ha ndgon betydelse, d.v.s. véardet ar oberoende av antalet forlorade levnadsar. Men for
vardering av fortida dodsfall orsakade av langtidsexponering for luftfororeningar beaktas antalet
forlorade levnadsar.

Gustafsson et al. (2014) beraknar de arliga socio-ekonomiska kostnaderna av langtidsexponering av
luftfororeningar fran New Energy Externalities Developments for Sustainability (NEEDS, 2007) som
ar en uppfoljning av ExternE (External Costs of Energy) och som bestar av en serie av projekt som
startade redan i borjan av 90-talet och pagick fram till 2005. Under denna period utvecklades en metod
for att berdkna miljorelaterade kostnader, det s.k. ”ExternE-Methodology” (ExternE — External Costs of
Energy (2014). Hamtad 2 februari 2017 fran: http://www.externe.info/externe_d7).

Tabell 11 visar den arliga socio-ekonomiska kostnaden for langtidsexponering av luftféroreningar som
antas i Gustafsson et al. (2014). De antagna vardena &r for Sverige ar 2010. Vardet av ett statistiskt liv
(VSL) ansatts till 5,48 miljoner kronor per fortida dodsfall och galler for 11 ars forkortad livslangd
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orsakade av langtidsexponering for luftfororeningar. Det betyder att vardet av ett forlorat levnadsar
(VOLY) blir 498 181 kr.

Tabell 11. Arliga socio-ekonomiska kostnader p& grund av l&ngtidsexponering for luftféroreningar
enligt Gustafsson et al. (2014).

Dédlighet Véarde Enhet
Vérde av ett statistiskt liv (VSL) 5480 000 SEKzo10/fall
med 11 ars forkortad livslangd

Varde av ett forlorat levnadsar 498 181 SEK2010/ar
(VOLY)

| denna rapport berdknas nyttan/kostnaden av fortida dodsfall pa grund av luftféroreningsexponering
genom att multipliceras antalet fortida dodsfall per ar med VSL. Detta ar en enkel skattning av den
samhéllsekonomiska kostnaden/vinsten p.g.a. luftféroreningars halsopaverkan eftersom den inte tar
hansyn till nyttan/kostnaden for olika sjukdomsfall. Som framgar av Gustafsson et al. (2014), utgor
nyttan/kostnaden for fortida dodsfall den absolut stdrsta delen av den socio-ekonomiska vérderingen
for halsoeffekterna. FOr berakningarna i detta projekt anvands samma vérde som i Gustafsson et al.
(2014), d.v.s. 2010 ars penningvarde. For en mer detaljerad kostnadsvardering skulle penningvéardet
for ar 2035 vara att féredra men i denna forenklade analys valde vi att applicera samma varde for VSL
ar 2010 som ar 2035. Sannolikt kommer antalet forlorade levnadsar per dodsfall pa grund av
langtidsexponering for luftféroreningar inte att vara samma ar 2035 som ar 2010.

Oséakerheter

Vilka branslen kommer dominera, hur ser den procentuella férdelningen ut mellan dem och hur skiljer
det sig mellan de olika fordonstyperna? Att besvara dessa fragor ar forknippat med osakerheter eftersom
de studier och tester som gjorts inom omradet varierar stort bade i utférande, valet av fordon samt
resultat. Att anvanda sig av olika scenarier ar ett sétt att hantera osakerheter for hur den framtida
utvecklingen kommer att se ut.

| Trafikverkets rapport “Styrmedel och atgarder for att minska transportsystemets utslapp av
vaxthusgaser — med fokus pa transportinfrastrukturen” (Trafikverket, 2016a) under avsnitt 7.2.2
diskuteras relativt utforligt om de osékerheter som uppkommer ndr man gor antaganden om samhéllets
utveckling. De fokuserar pa osakerheter kring hur langt man kommer att na vad géller utvecklingen mot
ett mer transportsnalt samhélle, hur fort fordonens energieffektivisering kommer ga och hur 6vergangen
till férnybara biodrivmedel samt elektrifiering kommer att se ut.

FFF-utredningen ~ Fossilfrinet pa vag — Del 1 och 2” (SOU, 2013) diskuterar bl.a. utvecklingen av
stdderna, den ekonomiska utvecklingen, utvecklingen inom skogsnédring och skogsindustri (som
paverkar ravaruproduktionen av bl.a. biodrivmedel), energipriserna (framfor allt oljepriset och priset pa
diesel och gas), elpriser och utvecklingen av elfordon, fordonsflottans utveckling och tillvaxt, om vi natt
en peak car och om farre tar korkort. Man betonar att osékerheten, framfor allt pa langre sikt, betraffande
framst befolkningstillvaxt och ekonomisk utveckling maste beaktas. Man konstaterar avslutningsvis att
framtiden ar mycket svarbedémd. De osékerheter som finns leder till slutsatsen att styrmedel maste
utformas sa att de har forutsattningar att fungera val under ganska skiftande omstandigheter. Det galler
att inte sikta for 1agt for att man ar radd att misslyckas och tyvarr &r genomforandetiderna av nya atgarder
oftast allt for langa.

Kommande underrubriker listar de storsta osakerhetsmomenten fér denna studie.
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Antaganden for BAU och FFF ar 2035

BAU 2035 bygger pa Trafikverkets scenario for en utveckling dar vi fortsatter i samma maonster som
tidigare. Andelen fossilfritt 6kar med blygsamma 4 % for hela fordonsflottan totalt och man antar inte
att fordonsflottan elektrifieras. Detta gar helt emot regeringens mal att Sverige ar 2030 ska ha en
fossiloberoende fordonsflotta och visionen att transportsektorn ar 2045 ska vara helt klimatneutral. Detta
skapar naturligtvis osakerheter nar antaganden och mal gar stick i stav.

Tidigare studier for hur emissionsfaktorn andras mellan olika bréanslen skiljer sig mycket i bade
utférande och resultat, vilket gor valet av emissionskvoter for de fossilfria alternativa branslena jamfort
de fossila branslena svart och osakert. Genom att anvanda flera mojliga scenarion for FFF 2035 har vi
forsokt tacka in de mest extrema scenariona och skapa en form av ytterramar déar sanningen om mojligt
ligger nagonstans mellan dessa. Expertscenariot kompletterar dessa for att ge en bild pa vad man i
dagslaget tror ar det mest realistiska att utga ifran. Trots osékerheterna kan detta tillvagagangssatt anda
ses som en bra indikator.

Utvecklingen av alternativa branslen kommer att drivas av ravarutillgang, framstallningsmojligheter,
import och export, utbyggnad av infrastrukturen for respektive brénsle, tankstéllen osv. Desto mer
elektrifiering vi kan genomfdra desto mindre betydelse kommer de enskilda fossilfria branslena att fa.
En sammanstéllning av mdjliga alternativa drivmedel ges i Tabell 12.
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Tabell 12. Overblick av méjliga alternativa fossilfria drivmedel att ersétta diesel och bensin med.

“reBulipuelo)
-Jewipy yoo
Ieboys eysidon Ae
Buiiags (1 Jelpiq
Buiujeiswely
-afjowred
‘selapuodwil
uauediay

‘ulojow Ae
uoneipow uein
Bulupue|quibe
‘uop.oy

ebuni | 95 Q0T I
ddn [asalp |1sS0}
paw sepue|q ue

‘lalojowjasalg

"(Iny)
eljosdel ‘eljojds
‘elloxsy ‘eljowred

‘el|osoJjos X3}
‘10ljo eySIfeWIUR
19|18 ByisijiqeIahiop

(42189 JAYIaw
pioe Aney) NV

reBuupue.o)
-rewlp

yoo Jeboxs
Bysidos) ne
Buiags n reipig
Bulujeiswrely
-aljowred

‘% 00T I [9s3Ip
enesss uey

"19][993|sueiq
yoo Jalojow
-sBuiuueigio4

‘puejuiy

1 91SaN uel}
lana} eysiewiue
yoo Japnpoud
-lquapels

420 Wwaalid uely
efjojreres :abusns
‘syessasold

wos 3NV

(ello xsiqelsban
petaipAy) OAH

‘Bep! uAQ
‘Uaxeso

PISAl| siaueneg
I 9-g

eI ‘ppIAyoel Lo

*JOUOISSIWS |ION

“(puaAyppey
/PUgAY) Jojow
-sBuiuueiqio4

/lojowa
yoo (uoploya)
Jalojow|3

"(H1sS0)) 1elN|0
19]18 (1eghuigy)
Yenjuanea yoo
-PUIA -|OS X8 ]

1910UB40(3

YoAmun
Jewlou

pIA sesaiuey
420 selanquisip
‘selbe| ajul

uey ‘uajeisyuel
oo Inpjnaiseljul
seuyes 1aq

*12UOISSIWS
JION ‘J21010W|d
1o} ue

ppinoes a1bue]

"J1alojowl
-sBuluueiqioy

yoo
19||909|suelg

"(wrssoy)
sebinjeu
‘(1reqAulg)) puin
‘|os ‘essewolg

(CETEREIIIEI)]
sefien

'020¢

Ie Ae uabuebin

1IN peujagane)s
"% 00T 1N

ddn sepue|q ue)
(Bep!

% 06<) uopnpo.d
|]auoireu BoH

‘uIsuaq paw
suewiwes||i |an-1g
‘1alojow|asalp
epbbAgeldads

490 Jalojowono

“(1aspob
‘Ireynenspie|s
‘|leynernsnpul yao
-s|reysny pisiuebio
“Jansbulual uely
Japnpoidbbels)
essewolq Ae
Buiusehigy ysiwial
Yoo Buiuoy

(ueraw) seboig

"SepjoanIn

languaq
eUJBI0IOW Y20
uabulujjeiswely

104 usxiuXal aped

‘uiolow
Ae uoliexIipow
21101S JaNely|

‘WwIo} apueIA|)
| seibe| uey
usw wlojses

‘Jalojow-|asalg

"(anaoiq)
JapinpoidsBoys
BETERUIENYS
‘(ana-iissoy)
sefinreu 'xa71 In
s|lelswely 1y uIs
| wos sebsajuis
In Bulujeiswe.y
19||9 essewolq
Ae BulusebligH

(12181/13WIP)
awna

‘020¢ re
uelj [9paWwALpoIq &
pelaseqs|apawsAll

Ae Bulupueaue
pesueibag
‘uoipinpoud Boy 1y
Jarealesynigp.ol
reuyes abluans
‘a1Aqinibisus 16e7

‘sexlaned
ulojow e uein
sepue|quibe| uey|

"(g83) uopioy
e|qIxa|js|suelq

| sepugAue uey|
“(s6a@3

‘uopJoy ebuny)
Jalojow|asalp
420 Ja101o0wonO

*10119)20S Y20
sfew ‘rewuueds ye
Jgjwrely “Japinpoud
-synigpJol

Ae Buluser

jouelg

‘nuue
abuans 1 uoipnpoud
19]|9 pewlew uabu|

“MoAiyn| Jrewlou
PIA selaluey Yoo
selanquisip seibe|
uey| ‘reluep|o 16gH
RETUNETIETGIETIE]
BoH "uisuaq

| sepuejquibe| uey

19]|929|sueIq
420 J3I0}0WONO

"pIX0IP|0Y ‘BSSEeWOIq

Ae Buluseblig4

|ouels|N

- snuin

+sn|d

dAri0100

eleney

[9PaWALIP
ny|ISso4

41



SLB 2017:3 Fossilfri fordonsflotta i Stockholm — betydelse for luftkvalitet och hélsa

Osakerheter foér spridningsberakningar

Osakerheter for beraknade utslapp och exponering ar en del av den totala osakerheten for
spridningsberakningarna och det &r svart att separera fel som harrér fran fordonens utslapp och sjalva
modelleringen. Spridningsberdknade haltkoncentrationer har tidigare jamforts med matningar av NO»
och funnits 6verensstamma val med uppmatta halter (L\VVF, 2006). Denna studie fokuserar pa den relativa
skillnaden mellan olika scenarion. | detta fall beror inte berakningsfelen pa olika meteorologiska
forutsattningar eftersom dessa hélls konstanta. Andra utslapp forutom vagtrafiken kommer inte att
paverka slutsatserna, utan den 6vervagande osékerheten med denna metod hérror fran den antagna
forandringen av fordonsflottan.

Verkliga utslapp av NOx jamfoért med laboratoriematningar

En viktig faktor ar osakerheten vad géller utslappen fran fordon i verklig trafik. Flera matningar visar
att utslappen i verklig trafik & hogre &n de som maéts upp i laboratorier. De emissionsfaktorer som
anvands i denna studie for BAU 2015 och BAU 2035 &r fran HBEFA 3.2 dar emissionsfaktorerna
baseras pa verkliga korcykler som anses representativa for lokal trafik. Skillnaden mellan
laboratorieméatningar och verklig korning har visat sig skilja mest for dieselfordon. Figur 14 fran
Carslaw et al. (2011) jamfor tre olika satt att uppskatta emissionsfaktorer. Bla linje visar
emissionsfaktorer frin HBEFA 3.1 och gron linje ar emissionsfaktorer som baseras pa remote sensing.
Man ser tydligt hur laboratorieméatningarna och matningarna fran verklig kérning har helt olika
utveckling for senare ars euroklasser. Om emissionsfaktorerna for NOx antas vara enligt
laboratorieméatningar sa kommer med storsta sannolikhet utslappen fran fordonsflottan att underskattas.
Detta ger ett allt for Iagt haltbidrag med underskattade hélsoeffekter som féljd.
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Figur 14. Jamforelse av olika satt att uppskatta emissionsfaktorer. Kalla: Carslaw et al. (2011).
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Resultat

Nedan presenteras forandringen i befolkningens exponering, halsoeffekter och en vardering av
halsoeffekterna avseende dels BAU 2035 relativt BAU 2015, dels FFF scenarierna relativt BAU 2035.
Auvsikten ar att besvara féljande fragor:

1. BAU 2035 relativt BAU 2015 — Hur langt kan vi na med enbart teknikutveckling, hardare
utslappskrav, styrmedel osv., men samtidigt fortsatta att anvanda fossila drivmedel pa samma
sétt som vi gor idag? Denna jamforelse ger en bild 6ver den forandring som prognosticeras
exklusive en 6vergang till fossilfria drivmedel.

2. FFF relativt BAU 2035 — Kan vi nd annu langre genom en 6vergang till en helt fossilfri
fordonsflotta? Vad innebdr detta for befolkningens hélsa och vilka kostnader eller besparingar
skulle detta kunna ge?

Exponering av trafikavgaser

Den procentuella befolkningsviktade exponeringsskillnaden mellan BAU 2015 och BAU 2035 fran
respektive fordonskategori, ges i figur 15. Totalt ses en stor haltminskning for bade NOx och PMavgas.
Undantag ar personbilar som drivs med etanol och fordonsgas dar exponeringen av PMavgas 6kar fran
BAU 2015 till BAU 2035. Detta beror pa att i BAU 2035 blir etanol- och gasbilar aldre i
personbilsflottan jamfort med BAU 2015 och aldre bilar har hogre emissionsfaktorer for PMavgas
eftersom motor- och efterreningssystem foraldras och blir mindre effektivt (personlig kommentar
Mohammad-Reza Yahya, IVL, 24 april 2017). Okningen i exponeringen for PMavgas &r ca 0,5 % per
ar. For personbilar ar dock diesel och bensin i princip helt dominerande vilket gor att etanol- och gasbilar
endast bidrar med en valdigt liten del till det totala bidraget, ndgot som ses tydligt i Figur 16.

Resultatet for fordonsflottan som helhet i enlighet med BAU tack vare teknikutveckling, styrmedel och
anpassning till hardare utslappskrav ér kraftigt minskade halter mellan ar 2015 och ar 2035 pa totalt 84
% och 81 % for NOx respektive PMavgas. | detta inkluderas inte nagra branslebyten, forutom den
interna forandring som sker inom respektive fordonskategori (bl.a. att andelen gasbilar dkar). Man kan
darmed konstatera att man med teknikutveckling, antagna styrmedel och hardare utslappskrav kommer
langt nar det galler att minska utslappen av NOx och PMavgas fran trafiken ar 2035. Detta galler givetvis
under forutsattning att de emissionsfaktorer som ligger till grund for utslappsberékningarna stammer (se
vidare under Diskussion).

1 Ar 2035 minskar andelen etanolbilar fran 4,88 % till 0,56 % och andelen gasbilar dkar fran 0,92 % till 1,31 %.
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Figur 15. Skillnad i befolkningsviktad exponeringshalt for NOx och PMavgas (%) mellan BAU 2015
och BAU 2035 for respektive fordonskategori och bransle.

Figur 16 visar befolkningsviktad exponeringshalt for NOx (ug/m?) med utslapp enligt BAU 2035. Diesel
bidrar till huvuddelen av halterna (100 % for lastbil, 99 % for I4tt lastbil och 84 % for personbil). Det &r
endast for bussar som diesel inte & dominerande utan bidrar till ungeféar lika stor del som fordonsgas
och etanol. For personbilarna bidrar bensin fortfarande med en betydande del till halterna (11 %). Den
totala befolkningsviktade halten for NOx &r 0,824 ug/m? dar utslapp av diesel, bensin, etanol och
fordonsgas bidrar med 86 %, 7 %, 2 % respektive 5 %.
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Buss Lastbil Latt lastbil Personbil
B Fordonsgas 0.0190 0.0196
M Etanol 0.0130 0.0045
H Bensin 0.0017 0.0538
M Diesel 0.0160 0.1823 0.1167 0.3973

Figur 16. Befolkningsviktad exponeringshalt (ug/m3) for NOx BAU 2035 for hela befolkningen,
uppdelat fér de olika fordonsslagen samt hur mycket vartdera branslet bidrar till den totala halten inom
varje fordonsslag.
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Den totala befolkningsviktade halten for PMavgas med BAU 2035 &r 0,0163 pg/m? dar utslapp av diesel,
bensin, etanol och fordonsgas bidrar med 77 %, 15 %, 2 % respektive 5 %. Precis som fér NOx bidrar
diesel till 6vervagande delen av halterna (100 % for lastbil, 96 % for latt lastbil och 72 % for personbil).
For personbilarna bidrar bensin fortfarande med en betydande del till halterna (21 %). Resultaten visas
i Figur 17.
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Figur 17. Befolkningsviktad exponeringshalt (ug/m?) for PMavgas for BAU 2035 for hela befolkningen,
uppdelat for de olika fordonsslagen samt hur mycket vartdera branslet bidrar till den totala halten inom

varje fordonsslag.

Befolkningsviktade exponeringshalter for de olika fossilfria (FFF) scenarierna samt BAU 2015 relativt
BAU 2035 for befolkningsgruppen 30 ar och aldre visas i Figur 18. Ett varde under 1 (markerat med gul
linje) innebér saledes en haltminskning relativt BAU 2035 medan en halt 6ver 1 istallet innebar en
haltokning. En stor skillnad ses mellan BAU 2015 och BAU 2035 dar BAU 2015 ger halter som &r 5-6
ganger hogre an BAU 2035. Skillnaden mellan BAU 2035 och de fossilfria scenariona ar betydligt
mindre, men dven om man redan astadkommit betydande haltminskningar enbart genom de antaganden
som galler for BAU 2035 jamfort med BAU 2015 sa ser man anda att det finns utrymme for ytterligare
sénkningar genom inférande av biobranslen och elektricitet.

Alla fossilfria scenarion innebar en haltsankning av PMavgas relativt BAU 2035 pa mellan 41-62 %,
medan det for NOx skiftar beroende pa valt scenario. Det minst fordelaktiga scenariot ar FFF 2035
biodiesel och biogas som ger en 6kning av NOx pa 13 % och en minskning av PMavgas pa 41 %. Det
scenario som ger de stdrsta haltminskningarna ar FFF 2035 el och biogas dar NOx minskar med 47 %
och PMavgas med 58 %. Det generella monstret ar att de scenarion dar fordonsflottan innehaller en
betydande andel biodiesel innebdr att NOx-halterna &r hogre for en fossilfri fordonsflotta jamfort med
BAU 2035. | expertscenariot finns en andel biodiesel kvar men de andra biobréanslena har fatt mer
betydande roller. Detta scenario skulle innebéra sénkta halter med 23 % och 62 % for NOx respektive
PMavgas.
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Figur 18. Befolkningsviktad exponeringshalt fér NOx och PMavgas for de fossilfria scenariona samt
BAU 2015, relativt BAU 2035. Gul linje markerar ett forhallande 1:1 relativt BAU 2035.

Halsopaverkan

For att utvirdera vad de befolkningsviktade haltskillnaderna innebar for halsoeffekter har
halsoberakningar med NOx och PMavgas som indikator for luftféroreningars paverkan pa dodlighet
genomforts.

Minskningen i exponering enligt BAU 2035 jamfort med BAU 2015 berdknas innebara 49 farre fortida
dodsfall per ar for Storstockholm med NOx som indikator. Motsvarande siffra med PMavgas som
indikator &r 10. Detta motsvarar 511 respektive 108 farre forlorade levnadsar per ar. Denna halsovinst
tillskrivs minskade utslapp tack vare forvantad teknikutveckling, styrmedel och hardare krav pa utsléapp
med de branslen som forvantas finnas pa marknaden enligt BAU 2035.

Man kan dven se att genom inférandet av fossilfria branslen kan ytterligare hélsovinster nas. Figur 19
visar resultatet av halsoberakningar for luftféroreningars paverkan pa dodlighet for befolkningsgruppen
30 ar och aldre dar antalet fortida dodsfall for de olika FFF-scenariona redovisas jamfort med BAU
2035. Relativa risker ar for NOx 1,01 (95 % konfidensintervall pa 0 - 2 %) per 10 pug/m? 6kad exponering
och for PMavgas 1,14 (95 % konfidensintervall pa 4 - 26 %) per 10 pg/m® 6kad exponering.
Osakerhetsintervallet for fortida dodsfall &r beraknat utifran det 95 %-iga konfidensintervallet for
exponerings-responssambandet.

For scenariot med el och biogas, och med NOx som indikator, erhalls ytterligare 4,5 farre fortida dodsfall
per ar och for expertscenariot 2,2 farre fortida dodsfall per ar jamfért med BAU 2035. Motsvarande
siffra med PMavgas som indikator ar 1,4 respektive 1,5. Men det finns &ven scenarion som pekar mot
en samre utveckling &n fér BAU 2035. Scenarierna som inkluderar biodiesel ger mellan 0-1,2 fler fortida
dodsfall per ar jamfort med BAU 2035 med NOx som indikator (dock fortfarande en stor minskning
relativt BAU 2015). Med PMavgas som indikator erhalls en halsovinst i samtliga fossilfria scenarion.
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Figur 19. Resultat av héalsoberdkningar med NOx respektive PMavgas som indikator for
luftféroreningars paverkan pa dodlighet for befolkningsgruppen 30 ar och aldre. Fortida dodsfall for de
olika FFF-scenariona redovisas jamfort med BAU 2035. Relativa risker ar for NOx 1,01 (95 %
konfidensintervall p& 0-2 %) per 10 pg/m3 Okad exponering och for PMavgas 1,14 (95 %
konfidensintervall p& 4-26 %) per 10 pug/m? 6kad exponering. Osakerhetsintervallet for fortida dodsfall
ar beraknat utifrdn det 95 %-iga konfidensintervallet for exponerings-responssambandet.

Bade NOx och PMavgas ar indikatorer for halsoeffekter associerade med végtrafikens avgasutslapp.
Manga tidigare studier har dock anvant NO, som indikator, men eftersom kvoten NO,/NOx Okat de
senaste aren (Carslaw, 2005) framstar NOx som en &ver tid battre indikator att anvanda for avgaser
(Johansson et al., 2017). Anledningen till detta &r enligt Johansson et al. (2017) att relationen mellan
NOx och NO inte &r linjar. NO, beror starkt av halten ozon (Os) i luften. Vid laga koncentrationer av
NOXx finns ett Overskott av O; som oxiderar en stor del av NO till NO; och vid héga NOx koncentrationer
forbrukas en stor del av Os vilket betyder att en mindre andel av NO oxideras till NO,. Sammantaget
innebdr detta att koncentrationen av NO; inte ar linjart proportionell mot trafikens avgasutslapp vilket
gor NO, mindre lamplig som indikator for avgasutslapp.

Nar NOx anvands som indikator &r det viktigt att betona att vi kan fa forsamrad luftkvalitet och negativa
halsoeffekter vid en 6vergang till en fossilfri fordonsflotta. De fossilfria scenarier som innefattar
biodiesel ger upp till 1,2 fler fortida dodsfall med NOx som indikator. Det mest oférdelaktiga scenariot
ar med biodiesel och biogas. Slutsatsen &r att en fossilfri fordonsflotta inte bor innehalla en betydande
andel biodiesel eftersom det finns stora osékerheter huruvida biodiesel kan innebéra hoga utsléapp av
NOx och efterreningen kan 6ka andelen NO, av NOx i utsl&ppen.

Att anvanda PMavgas som avgasindikator visar pa mindre halsoeffekter av forbattrad luftkvalitet
jamfort med att anvanda NOXx. En tnkbar forklaring till detta kan vara osékerheter i emissionsfaktorerna
for PMavgas. Om dessa ar for laga kommer hélsoeffekterna underskattas. Alla fossilfria scenarier visar
pa sénkta halter av avgaspartiklar och darmed halsovinster.
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Jamforelse med tidigare studier

Flertalet tidigare studier har daremot anvant ett hdgre exponerings-responssamband fér NOx och
avgaspartiklar enligt Nafstad et al. (2004) och Jerret et al. (2005). Nafstad et al. (2004) fann 8 % 6kning
av totaldodligheten (exklusive valdsam dod) per 10 ug/m® NOx. Det 95-procentiga konfidensintervallet
var 6 % - 11 %. Jerrett et al. (2005) erholl en relativ riskokning p& 17 % per 10 ug/m? for partiklar. Det
95-procentiga konfidensintervallet var 5 % - 30 %. Med dessa exponerings-responssamband erhalles de
hélsoutfall som redovisas i Figur 20. Berdkningarna nedan gors enbart i syfte att sdtta denna studies
resultat i forhallanden till tidigare liknande studier, dar andra exponerings-responssamband anvants. Vi
anser dock att de exponerings-responssamband som anvands i denna studie avspeglar dagens verklighet
battre eftersom de grundas pa nyare forskning presenterad i den senaste och betydligt mer omfattande
studien som publicerats med resultat fran det stora europeiska ESCAPE-projektet (Beelen et al, 2014).
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Figur 20. Resultat av héalsoberdkningar med NOx respektive PMavgas som indikator for
luftféroreningars paverkan pa dodlighet for befolkningsgruppen 30 ar och aldre. Fortida dodsfall for de
olika FFF-scenariona redovisas jamfort med BAU 2035. Relativa risker ar for NOx 1,08 (95 %
konfidensintervall pad 5-11 %) per 10 pg/m® ckad exponering och for PMavgas 1,17 (95 %
konfidensintervall pa 5-30 %) per 10 pg/m?3 6kad exponering. Os&kerhetsintervallet for fortida dodsfall
ar beraknat utifrdn det 95 %-iga konfidensintervallet for exponerings-responssambandet.

De berdknade resultaten med NOx som indikator for vagtrafikens hélsoeffekter visar att ett fossilfritt
scenario enligt el och biogas resulterar i fler vunna levnadsar an effekterna vid inforandet av
trangselskatt i Stockholm (Johansson et al., 2009). Ett av motiven vid inforandet av trangselskatt var att
forbattra luftkvalitén och vagtrafikens negativa halsopaverkan. En exponeringsmodellering liknade
forfarandet i denna konsekvensberakning gav 27 farre fortida dodsfall per ar, vilket kan jamforas med
el och biogas scenariot som gav 34 forre fortida dodsfall per ar nar samma exponering-responssamband
anvands. Expertscenariot ger 17 farre fortida dodsfall per ar jamfort med BAU 2035.

| ett forskningsprojekt i Stockholm analyserades hur manga som pendlar med bil till och fran arbetet
och har ett cykelavstand pd maximalt 30 minuter. Man anvande detaljerade data om individers
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bilinnehav, alder, kon, bostadsadress, arbetsplats, fardmedel samt fardvag mellan bostad och arbete samt
aven en modell som tar hansyn till den potentiella fysiska kapaciteten hos dessa bilpendlare. Resultatet
var att hela 111 000 biltrafikanter hade majligheten att cykla pa mindre an 30 min till arbetet, vilket
motsvarar 32 % av alla bilpendlare i Stockholms l1an. Om dessa skulle byta till cykelpendling skulle
utslappen minska och darmed befolkningens exponering, vilket berédknades resultera i 63 farre fortida
dodsfall per ar nar NOx anvandes som indikator (Johansson et al., 2017). Detta motsvarar dubbla
hélsovinsten mot att stélla om till en fossilfri fordonsflotta ndr samma exponerings-responssamband
anvands. Sammantaget visar detta val hur flera faktorer tillsammans kan samverka och ge betydande
halsoeffekter.
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Samhallsekonomisk véardering

Den samhallsekonomiska varderingen av halsoeffekterna orsakade av forandring i langtidsexponering
for luftfororeningar gors enligt samma metod som i Gustafsson et al. (2014). Som papekats i
metodavsnittet inkluderas endast paverkan pa dodligheten, som dock utgor den absolut storsta delen av
den socio-ekonomiska vérderingen for halsoeffekterna. Tabell 13 visar den arliga socio-ekonomiska
kostnaden av fortida dodsfall i aldersgruppen 30 ar och &ldre nar NOx anvéands som indikator for
luftféroreningars halsoeffekter.

FFF 2035 el och biogas skulle innebara en érlig samhallsbesparing pa 24,5 miljoner kronor. Aven
expertscenariot ar gynnsamt med en arlig besparing pa drygt 12 miljoner kronor. De FFF-scenarion som
innefattar en hogre andel biodiesel leder till en okad kostnad pa upp till 6,7 miljoner kronor per ar.
Jamfort med BAU 2015 ger alla FFF-scenarion, samt BAU 2035, en arlig monetar samhallsnytta pa
mellan 260 till 300 miljoner kronor per ar.

Tabell 13. Arlig socio-ekonomisk kostnad av fértida dédsfall i &ldersgruppen 30 &r och &ldre bosatta i
Storstockholm orsakad av forandrad langtidsexponering for luftféroreningar med NOx som indikator
for luftfororeningars halsopaverkan. Negativa varden betyder minskade kostnader. Alla varden avser
2010 &rs penningvéarde. Antal fortida dodsfall &r avrundade till heltal for presentation i tabellen men
kostnaden beraknas pa det exakta vardet vilket gor att den totala kostnaden kan variera trots till synes
samma antal fortida dédsfall.

Scenario Antal fortida Total kostnad Antal fortida Total kostnad
dodsfall jamfort for fortida  dodsfall jAmfort for fortida
med BAU 2015 dodsfall med BAU 2035 dodsfall
(antal/ar) (miljoner (antal/ar) (miljoner
SEKzolo/ér) SEKgom/ér)
jamfort med jamfort med
BAU 2015 BAU 2035
BAU 2035 -49 -269
FFF 2035 -49 -266 +0,5 2,8
biodiesel och el
FFF 2035 -49 -269 +0,1 0,2
biodiesel, el och
biogas
FFF 2035 -48 -263 +1,2 6,7
biodiesel och
biogas
FFF 2035 el och -54 -294 -4,5 -24.,5
biogas
FFF 2035 expert -51 -281 -2,2 -12,1

Tabell 14 visar den arliga socio-ekonomiska kostnaden av fortida dodsfall i aldersgruppen 30 ar och
&ldre nar avgaspartiklar istallet anvands som indikator for luftfororeningars héalsoeffekter. Alla fossilfria
scenarion skulle innebara en arlig samhéllsbesparing pa mellan 5 och 8 miljoner kronor. Jamfort med
BAU 2015 ger alla FFF-scenarion, samt BAU 2035, en arlig monetar samhallsnytta pa mellan 50 till 70
miljoner kronor per ar.
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Tabell 14. Arlig socio-ekonomisk kostnad av fortida dodsfall i &ldersgruppen 30 ar och dldre bosatta i
Storstockholm orsakad av forandrad langtidsexponering for luftféroreningar med avgaspartiklar som
indikator for luftféroreningars halsopaverkan. Negativa varden betyder minskade kostnader. Alla
varden avser 2010 ars penningvéarde. Antal fortida dodsfall ar avrundade till heltal fér presentation i
tabellen men kostnaden beraknas pa det exakta vardet vilket gor att den totala kostnaden kan variera

trots till synes samma antal fortida dodsfall.

Scenario Antal fortida Total kostnad Antal fortida Total kostnad
dodsfall jamfort for fortida  dodsfall jamfort for fortida
med BAU 2015 dodsfall med BAU 2035 dodsfall
(antal/ar) (miljoner (antal/ar) (miljoner
SEKzom/éf) SEKzolo/Eoll')
jamfért med jamfért med
BAU 2015 BAU 2035
BAU 2035 -10 -57
FFF 2035 -12 -65 -1,5 -8,0
biodiesel och el
FFF 2035 -12 -65 -1,5 -8,0
biodiesel, el och
biogas
FFF 2035 -11 -62 -1,0 -5,6
biodiesel och
biogas
FFF 2035 el och -12 -65 -1,5 -8,0
biogas
FFF 2035 expert -12 -65 -1,5 -8,3
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Diskussion

Framtidens fordon och bréanslen

Manga faktorer paverkar den framtida fordonsflottans sammansattning. | denna utredning har fokus
legat pa den fossilfria fordonsparkens bransleutslapp och évriga faktorer har hallits konstanta. For att
bidra till bade globala och lokala mal behovs fordon som har laga utslapp av alla avgaskomponenter
som paverkar halsa och klimat. Konsumenternas val av drivmedel kommer baseras pa pris och tillgang.
Utvecklingen av de fossilfria drivmedelsalternativen kommer att styras av ravarutillgang, utbyggnad av
infrastrukturen och framfor allt politiska beslut som gynnar fossilfrinet jamfort med fossila branslen.
Hur snabbt omstéllningen sker &r beroende av politiska beslut och styrmedel. Allt pekar mot att det gar
for langsamt om vi ska nd malen &r 2030 och ar 2045. Marknaden star redo, alternativen finns,
producenterna vill satsa. | EUs infrastrukturdirektiv (Europeiska kommissionen, 2014) ingar vatgas, el
och fordonsgas som tre alternativa drivmedel for vilket tankningsmdjligheter forvéantas byggas upp inom
den narmaste 10-arsperioden for alla EUs medlemslander. Elektrifiering av fordonsflottan ses av de
flesta som I6sningen for den daliga luft som manga stader idag har problem med dagligen. Men hur fort
kommer elektrifieringen att ga? Nar kommer priserna sjunka och infrastrukturen byggas ut tillrackligt
sa att det riktiga genombrottet kan komma? Det &r aven viktigt vad konsumenten valjer att tanka for
drivmedel om man koper en bil med flexifueltank, som kan kdras pa olika branslen, och vilken
inblandning som drivmedelsforséljarna valjer att ha i de traditionella fossila branslena. Laginblandning
ar ett snabbt satt att 6ka andelen fossilfritt i fordonsflottan utan nagon omstallning av varken motorer
eller infrastruktur.

Tidigare studier for hur emissionsfaktorn dndras mellan olika brénslen skiljer sig mycket i utférande
och resultat. Detta gor valet av emissionskvoter for de fossilfria alternativa branslena jamfort de fossila
branslena svart och osakert. Darfor blir antagandet om andelen elfordon mycket viktigt. | hur stor grad
fordonsflottan kan elektrifieras kommer att paverka mest, medan valet mellan olika fossilfria branslen
skiljer mindre. Aven om elektrifiering har storst inverkan pa forbattrad Iuftkvalitet sa ar det osannolikt
att hela fordonsflottan ska kunna bli eldriven pa 20 ar. Denna studie visar att de fossilfria branslena kan
bidra till minskade emissioner av luftféroreningar och darmed forbattrad halsa. Utslappen av bade NOx
och avgaspartiklar ser ut att minska for de flesta fossilfria alternativen jamfort med diesel och bensin.
Biodiesel verkar vara det enda fossilfria bransle som eventuellt kommer innebdra negativa effekter vid
overgangen till fossilfrihet, beroende pa ravara. Ju hogre andel elektrifiering, desto mindre betydelse
kommer de enskilda fossilfria branslena att fa. Den kritiska faktorn for elbilar ar batterikapacitet och
kostnad, medan tillgang till elenergi och infrastruktur for laddning anses mindre kritisk (Trafikverket,
2016a). Denna studie innefattar inget antagande om brénsleceller. Det ar dock mycket troligt att
branslecellsbilar, som drivs med véatgas och erbjuder en langre rackvidd jamfort med rena elbilar,
kommer véxa pa marknaden. Flera lander, daribland Tyskland och Storbritannien har planer pa att bygga
upp en infrastruktur for vatgastankning av brénslecellsfordon och EU-kommissionen strategi for
alternativa drivmedel lyfter fram vatgas som ett viktigt alternativ. En forutsattning for en lokalt vdxande
marknad &r att den internationella marknaden och infrastrukturen finns.

Mot bakgrund av ovanstaende finns en risk att konsekvensanalyser baserade pa BAU 2035 kommer att
overskatta effekter pa luftkvalitet och halsa eftersom BAU 2035 bygger pa Trafikverkets scenario for
en utveckling dar vi fortsétter i samma monster som tidigare. Andelen fossilfritt 6kar med endast 4 %
till &r 2035 och man antar endast en ytterst marginell elektrifieringsokning av fordonsflottan. Samtidigt
gar detta helt emot regeringens mal att Sverige ar 2030 ska ha en fossiloberoende fordonsflotta och
visionen att transportsektorn (och energisektorn) ar 2045 ska vara helt klimatneutral.
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Idag vet man att emissionsfaktorerna i HBEFA 3.2 dr underskattade for dieselfordon vilket gor att
utslappen fran fossil diesel underskattas. Om man tittar i Tabell 3, som visar emissionsfaktorer for NOx
och PMavgas for ar 2015 och ar 2035, ser man en enorm forbattring med kraftigt sankta
emissionsfaktorer for de flesta branslen till ar 2035. Efter detta har den senaste versionen HBEFA 3.3
kommit med hdjda NOx emissionsfaktorer for diesel personbilar, vilka mer ska likna de i verklig
korning. Detta innebar att skillnaden mellan BAU och FFF, utan eller med Iag andel biodiesel, 6kar och
darmed erhalles en storre koncentrationsskillnad och tillika hélsoeffekt vid 6vergang till en fossilfri
fordonsflotta. De FFF-scenarion som baseras pa andra branslen &n biodiesel kommer darmed att
innebdra ytterligare sankta halter av NOx och farre fértida dodsfall &n vad berdkningarna i denna rapport
visar.

Utslappen fran framtidens fordonsflotta

Tidigare studier for hur emissionsfaktorn &ndras mellan olika branslen skiljer sig mycket, bade vad man
kommit fram till och hur studierna har genomforts, vilket forsvarar jamforelser av resultat. Detta gor att
utslappen for de fossilfria alternativa branslena &r osékrare jamfort de fossila brénslena. Déarfor blir
antagandet om andelen elfordon mycket viktigt. I hur stor grad fordonsflottan kan elektrifieras har storre
betydelse jamfort med valet mellan olika fossilfria branslen.

Resultaten i detta projekt visar att betydande positiva effekter kan uppnas genom antagna styrmedel och
atgarder i BAU 2035, trots forsiktiga antaganden om fordonsflottans utveckling. Mer troligt &r att BAU
2035 kommer att innehalla en storre andel fornybart och en betydande andel elfordon. Detta ar aven
nagot som Trafikverket sjalva tror pa och troligtvis kommer att implementera vid framtagandet av nasta
basprognos. Med en renare fordonsflotta for BAU 2035 blir skillnaden mot en helt fossilfri fordonsflotta
mindre och sa dven halsoeffekterna.

En viktig osékerhetsfaktor ar att det skiljer mycket i utslapp mellan laboratoriematningar och utslapp i
verklig kdrning. Detta giller &ven med HBEFA’s verkliga korcykler. Skillnaden har visat sig vara storst
for dieselfordon och skillnaden har okat allt mer for nyare euroklasser. Aven om problemet nu kommit
upp i ljuset ordentligt efter volkswagenskandalen sa kvarstar fragan hur stor skillnaden verkligen &r och
hur stor den kommer att vara langre fram. For laga emissionsfaktorer for NOx fran dieselfordon innebar
att utslappen fran fordonsflottan underskattas, vilket leder till for lagt haltbidrag med underskattade
halsoeffekter som foljd. Skillnaden kommer vara som storst sa lange diesel utgér en stor del av
fordonsflottan och avta nér dieselandelen minskar. Om detta galler for diesel &r det sannolikt detsamma
for biodiesel, vilket gor att problemet inte kommer att forsvinna bara for att diesel fasas ut.

EUs system har hittills inte reglerat verkliga utslapp, vilket i praktiken inneburit att skillnaden i utslapp
mellan laboratorietester och verklig kdrning har varit stort och lett till verkliga utsldapp som &r mycket
hogre an gransvardena. Sverige har vid flertalet tillfallen uppmanat EU-kommissionen att skynda pa
arbetet med en testprocedur som kallas RDE, real driving emissions. Den innebér att fordonens utslapp
mats under verklig kdrning (inte bara i s.k. korcykler i laboratorium). Efter avsldjandet med fusk med
mjukvara for att paverka utslappsvarden for vissa dieselbilar har fler och fler EU-lander efterfragat
hardare krav kring utslappstesterna och det finns nu ett mer enat stod for att anpassa testprocedurerna sa
att korning pa vag under verkliga forhallanden ger en sann bild over utslappens storlek och att
grénsvdrdena anpassas efter detta (Regeringskansliet (3 oktober 2014 - 25 maj 2016). Hamtad 24 april
2017 fran: http://www.regeringen.se/artiklar/2015/10/nya-testmetoder-for-bilars-avgasutslapp).

Sedan ar 2011 har utslappen fran tunga fordon minskat kraftigt, troligtvis pa grund av en ny EU-lag som
tradde i kraft som reglerar utslappen i verklig korning (EU/582/2011). Officiella EU-test for personbilar
ar idag begrénsade till laboratorietester av prototypfordon. For tunga fordon och bussar géller dock
mobila testprocesser sedan ar 2013 vilket gor att slumpmassigt utvalda fordon kan bli testade under
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verklig korning. Fran ar 2017 infors successivt nya krav pa personbilar och latta lastbilar i form av RDE,
ett steg i ratt riktning mot lagre utslapp i verklig kdrning dven for personbilar (DieselNet (oktober 2016).
Hamtad 12 april 2017 fran: https://www.dieselnet.com/standards/eu/ld.php).

Nagot som framkommit i detta projekt &r den kunskapslucka som verkar finnas gallande
emissionsfaktorer for gasfordon relativt de fossila branslena. Detta ar nagot som bor efterfragas eftersom
biogas ar pa frammarsch pa den svenska marknaden, framfor allt for tyngre fordon och bussar. Just nu
genomfors i Goteborg Energis anlaggning GoBiGas ett testprojekt dar man producerar metan (biogas)
genom foérgasning av restprodukter fran skogen (Goteborg Energi. Hamtad 3 mars 2017 fran:
https://gobigas.goteborgenergi.se). Forhoppningen d&r att utveckla projektet och bygga en
fullskaleanlaggning. Det finns idag bade en europeisk och en stor global marknad for fordon som kan
koras pa biogas vilket gor det lattare for den lokala marknaden att vdxa. Som namnts tidigare ingar
fordonsgas i EUs infrastrukturdirektiv.

Halsoeffekter

Den stora skillnad som man ser for halsoberékningarna beroende pa vilken indikator och vilken
riskkoefficient man véljer att anvanda for att berdkna avgasernas halsoeffekter betonar den osékerhet
och brist pa underlag som annu finns. Detta vacker givetvis fragan vilken indikator och studie som ar
bast lampad att basera konsekvensberakningarna pa. Man far for en del av de fossilfria scenarierna med
NOx som indikator en 0kad dddlighet jamfort med BAU av olika storlek beroende vilken NOx-studie
man tror mest pa. Under senare ar har allt fler studier pekat pa att NO; i sig (som amne) ligger bakom
effekter pa mortaliteten, d.v.s. inte bara ar en indikator (Faustini et al, 2014).

Med partiklar som avgasindikator erhalls enbart halsovinster vid de fossilfria scenarierna, men det finns
indikationer pa att partiklar fran biodiesel ar mer skadliga an partiklar fran fossil diesel (Mehus et al,
2015), vilket gor resultatet &n mer komplicerat. Men det finns ocksa andra studier dar man inte ser nagon
skillnad eller t.o.m. mindre toxicitet hos biodieselgenererade partiklar jamfoért med ordinér diesel
(Steinera et al., 2013). Resultaten kan paverkas av att man anvant olika typer av biodiesel, olika motorer
eller olika korforhallanden. Andra fororeningar dar man funnit hogre utslapp vid forbranning av
biodiesel jamfort med vanlig diesel ar formaldehyd, acetaldehyd och akrolein, vilket anses bero pa hogre
syreinnehall i de biodiesel man studerat (Steinera et al., 2013). Det hogre syreinnehallet leder ocksa till
lagre utslapp fran biodiesel av partiklar och polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) pa grund av mer
fullstandig forbranning. Det finns alltsd motiv for fortsatt forskning och analys av vilken betydelse och
effekt som skall tillskrivas olika komponenter.

En diesel har hogre direktutslapp av NO, jamfért med en bensinbil. En dieselmotor slapper mestadels ut
NO men efterreningssystemen, t.ex. oxidationskatalysatorer och partikelfilter, kan 6ka andelen NO; i
avgaserna och leda till lokalt férhéjda koncentrationer av NO2. Med annan efterreningsteknik kan
andelen NO; 6ka ytterligare. Hogre andel NO; innebar troligtvis storre hélsorisker med NOx-emissioner,
framfor allt i tranga gaturum dar de fotokemiska processerna har mindre betydelse for bildning av NO,,
jamfort med direktutslappen av NO; fran trafikavgaserna. Manga tidigare studier har anvant NO, som
indikator, men eftersom relationen mellan NOx och NO; inte &r linjar och kvoten NO./NOx 6kat de
senaste aren framstdr NOx som en béttre indikator att anvanda. Aven sotpartiklar (BC, black carbon)
anses vara en bra indikator eftersom sotpartiklar &r direkt proportionellt mot avgaspartiklar och till
skillnad mot PMavgas &ven matbart i omgivningsluften. Tyvarr & BC forknippat med betydligt storre
osékerheter for berakning av fordonsutslapp jamfort med NOx.

Vid beraknandet av hélsoeffekterna star mortalitet (fortida dod) for majoriteten av den halsopaverkan
som foljer av luftféroreningar. Aven sjuklighet kan beridknas men bidrar marginellt till de totala
hélsoeffekterna. Forbéattrad luftkvalitet med minskade halter av luftféroreningar kommer férutom att
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minska fortida dod och sjuklighet aven innebéra en stor forbattring for de som redan lider av olika
luftvagssjukdomar sasom astma och KOL, vilket &r en viktig humanitar samhallsvinst. Framfor allt
astmasymtom kan forsamras avsevart vid tillfallen med hoga luftfororeningshalter vilket gor att dessa
méanniskor behdver stanna inomhus eller halla sig ifran platser med hoga halter.
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Slutsatser

| diskussionerna hur vi ska na fram till Iangsiktigt hallbara transporter har stort fokus sedan lange legat
pa koldioxidreducering medan halsovadliga avgassubstanser inte har prioriterats. Trots detta har vi lange
haft en nationell kvavedioxidnorm (NO) till skydd for méanniskors hélsa som inte klarats och man vet
att trafikens utslapp star for en mycket stor del av bidraget till halten NO, i omgivningsluften. Relationen
mellan sma avgaspartiklar och negativa halsoeffekter ar val beskrivet i epidemiologiska studier.

| denna studie har fokus legat pa kombinationen av olika fossilfria drivmedel istallet for att enbart titta
pa ett bransle. Utifran detta har vi forsokt att hitta den mest optimala branslemixen for att uppna bade
klimat- och halsovinster vid 6vergangen till en fossilfri fordonsflotta. Vi har berdknat utslapp,
exponeringshalter, halsoeffekter och samhallsekonomisk kostnad for olika fossilfria fordonsflottor i
Stockholms lan ar 2035. Studien visar att halterna av partiklar, som kommer fran fordonsparkens
utslapp, vid en 6vergang till en fossilfri fordonsflotta kommer att minska mellan 41-62 %, jamfort med
BAU 2035, oavsett flottans sammansattning. Mest gynnsamt scenario erhélls for en fordonsflotta med
en blandad fossilfri branslemix, som ett antal experter ansett mest realistisk. Detta skulle leda till
forbattrad hdlsa och minskade hélsorelaterade samhallsekonomiska kostnader for den fossilfria
fordonsflottan jamfort med den fossila fordonsflottan i Trafikverkets referensscenario BAU 2035. Aven
kvéaveoxider (NOx) kommer att minska med 33-47 % vid 6vergangen till en fossilfri fordonsflotta for
de scenarion dar biodiesel inte utgdr en allt for stor del av den totala flottan. For NOx var el- och
biogasscenariot i detta fall mest gynnsamt. Om biodiesel far en utmarkande roll kan de Gnskvéarda
hélsoeffekterna med fossilfrihet bli marginella och i vissa fall till och med leda till 6kade halter av NOx
med 5-13 %.

Med NOx som indikator for luftfororeningars paverkan pa dodlighet fann vi att el- och biogasscenariot
resulterade i 4,5 farre fortida dodsfall per &r jamfort med BAU 2035. Aven expertscenariot var gynnsamt
med 2,2 farre fortida dodsfall per ar. Motsvarande siffror for avgaspartiklar som indikator var 1,0-1,5
farre fortida dodsfall per ar for BAU 2035 jamfort med alla studerade fossilfria scenarion ar 2035.

Den storsta halsovinsten erholls dock mellan BAU ar 2015 och BAU 2035 (vid konstant total
trafikmangd), dar BAU 2035 resulterade i 49 respektive 10 minskade fortida dodsfall per ar for NOx
respektive avgaspartiklar som indikator for halsoeffekter p.g.a. trafikens utslapp, vilket visar pa den
stora halsovinst som forvantas genom teknikutveckling, styrmedel och hardare utslappskrav. Detta
projekt visar dock pa att det finns utrymme kvar for ytterligare sankta halter vid en 6vergang till fossilfria
branslealternativ och darigenom ytterligare halsovinster. Den minskade samhéallsekonomiska kostnaden
(tack vare férre fortida dodsfall), med NOx som indikator for vagtrafikens halsoeffekter, for el- och
biogasscenariot jamfort med BAU 2035 beraknades uppga till drygt 20 miljoner kronor per ar. Jamfort
med BAU 2015 ger alla FFF-scenarion, inklusive BAU 2035, en arlig minskad samhallsekonomisk
kostnad pa mellan 260 till 300 miljoner kronor (om man enbart beaktar kostnader associerade med
fortida dodsfall). Motsvarande siffror med avgaspartiklar som indikator & mellan 5 och 8 miljoner
kronor per ar for de fossilfria scenariona jamfort med BAU 2035 och mellan 50 och 70 miljoner kronor
per ar jamfort med BAU 2015.

Forbattrad luftkvalitet med minskade halter av luftféroreningar kommer férutom att minska fortida dod
och sjuklighet dven innebéra en stor forbattring for de som redan lider av olika luftvagssjukdomar sasom
astma och KOL, vilket &r en viktig humanitér samhallsvinst.

Projektet kan konstatera att branslemixen har relativt stor paverkan pa halterna av partiklar och
kvéveoxider men att det framfor allt &r teknikutveckling och styrmedel som leder till den stdrsta effekten
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pa halterna och darmed halsoeffekterna. En mycket viktig och avgorande faktor for haltminskningen
och hélsoutfallet ar hur stor andel av trafikarbetet som kommer utféras av elfordon och hur snabbt dessa
kommer vaxa pa marknaden.

Det ar aven viktigt vilken indikator och vilken riskkoefficient man valjer att anvanda for att berdkna
avgasernas halsoeffekter. Med NOx som indikator fas for en del av de fossilfria scenarierna jamfort med
BAU en okad dodlighet av olika storlek beroende vilken NOx-studie man tror mest pa. Vi har for denna
studie kommit till slutsatsen att det &r bast att anvanda riskkoefficienter for NOx respektive partiklar
som kommer frdn samma miljoer och befolkningar, och darfor valdes de sammanviktade resultaten fran
den stora och nyligen genomférda europeiska ESCAPE-studien (Beelen et al, 2014).

Med partiklar som avgasindikator erhalls enbart halsovinster vid de fossilfria scenarierna, men det finns
indikationer pa att partiklar fran biodiesel ar mer skadliga an partiklar fran fossil diesel. Det finns alltsa
motiv for fortsatt forskning och analys av vilken betydelse och effekt som skall tillskrivas olika
komponenter.
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Appendix och Bilagor

Al. Fordelning av Euroklasser for gasdrivna bussar och personbilar i HBEFA ar 2000-2035.
Uppgifter via mail fran Mohammad-Reza Yahya, IVL, 18 april 2017.

Ar Fordonskategori Andel Fordonskategori Andel

2000 UBus CNG Euro-II 100,00% PC CNG/P bifuel Euro- 100,00%
3

2001 UBus CNG Euro-11 100,00% PC CNG/PgifueI Euro- 100,00%

2002 UBus CNG Euro-I111 100,00% PC CNG/P:lgaifueI Euro- 7,50%

2002 UBus CNG Euro-I111 PC CNG/P bifuel Euro- 92,50%
3

2003 UBus CNG Euro-1I1 100,00% PC CNG/P bifuel Euro- 100,00%
4

2004 UBus CNG Euro-111 56,16% PC CNG/P bifuel Euro- 100,00%
4

2004 UBus CNG Euro-IV 43,84% PC CNG/P bifuel Euro-
4

2005 UBus CNG Euro-I111 45,71% PC CNG/P bifuel Euro- 100,00%
4

2005 UBus CNG Euro-1V 54,29% PC CNG/P bifuel Euro- 100,00%
4

2006 UBus CNG Euro-1V 100,00% PC CNG/P bifuel Euro- 100,00%
4

2007 UBus CNG Euro-1V 85,53% PC CNG/P bifuel Euro- 100,00%
4

2007 UBus CNG Euro-V 14,47% PC CNG/P bifuel Euro- 100,00%
4

2008 UBus CNG Euro-1V 9,09% PC CNG/P bifuel Euro- 100,00%
4

2008 UBus CNG Euro-V 90,91% PC CNG/Pé)ifueI Euro-

2009 UBus CNG Euro-V 100,00% PC CNG/P bifuel Euro- 100,00%
5

2010 UBus CNG Euro-V 100,00% PC CNG/P bifuel Euro- 97,00%
5

2010 UBus CNG Euro-V 3,00%

2011 UBus CNG Euro-V 100,00% PC CNG/P bifuel Euro- 100,00%

5
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2012 UBus CNG Euro-V 100,00% PC CNG/P bifuel Euro- 100,00%
5

2013 UBus CNG Euro-V 100,00% PC CNG/P bifuel Euro- 100,00%
5

2014  UBus CNG Euro-EEV 100,00% PC CNG/PéJifueI Euro- 100,00%

2015 UBus CNG Euro-EEV 100,00% PC CNG/PéJifueI Euro- 50,00%

2015 UBus CNG Euro-EEV 50,00%

2016  UBus CNG Euro-EEV 100,00% PC CNG/PéJifueI Euro- 100,00%

2017  UBus CNG Euro-EEV 100,00% PC CNG/P bifuel Euro- 100,00%
6

2018  UBus CNG Euro-EEV 100,00% PC CNG/PEISJifueI Euro- 100,00%

2019 UBus CNG Euro-EEV 100,00% PC CNG/P bifuel Euro- 100,00%
6

2020 UBus CNG Euro-EEV 100,00% PC CNG/PéJifueI Euro- 100,00%

2021  UBus CNG Euro-EEV 100,00% PC CNG/PEISJifueI Euro- 100,00%

2022  UBus CNG Euro-EEV 100,00% PC CNG/P bifuel Euro- 100,00%
6

2023  UBus CNG Euro-EEV 100,00% PC CNG/Pé)ifueI Euro- 100,00%

2024  UBus CNG Euro-EEV 100,00% PC CNG/P bifuel Euro- 100,00%
6

2025 UBus CNG Euro-EEV 100,00% PC CNG/PgifueI Euro- 100,00%

2026  UBus CNG Euro-EEV 100,00% PC CNG/Pé)ifueI Euro- 100,00%

2027  UBus CNG Euro-EEV 100,00% PC CNG/P bifuel Euro- 100,00%
6

2028  UBus CNG Euro-EEV 100,00% PC CNG/Pé)ifueI Euro- 100,00%

2029  UBus CNG Euro-EEV 100,00% PC CNG/P bifuel Euro- 100,00%
6

2030 UBus CNG Euro-EEV 100,00% PC CNG/Pé)ifueI Euro- 100,00%

2031 UBus CNG Euro-EEV 100,00% PC CNG/P bifuel Euro- 100,00%

6
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2032 UBus CNG Euro-EEV 100,00% PC CNG/P bifuel Euro- 100,00%
6

2033 UBus CNG Euro-EEV 100,00% PC CNG/P bifuel Euro- 100,00%
6

2034  UBus CNG Euro-EEV 100,00% PC CNG/PéJifueI Euro- 100,00%

2035 UBus CNG Euro-EEV 100,00% PC CNG/P bifuel Euro- 100,00%

6
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A2. Kommentarer till val av emissionsfaktorer till FFF 2035.

Buss diesel till biodiesel
Antagande att biodieseln till storsta del kommer att vara i form av HVO och en mindre del FAME. For

NOX gar vi pa Erkkila et al. (2011) som visar pa en liten minskning. FAME visar dock pa en liten
okning for tunga och latta fordon vilket gor att det troligen inte foreligger ndgon storre skillnad i
emissioner av NOx mellan diesel och biodiesel for bussar. For avgaspartiklar har en minskning pa 30
% baserat pa Erkkila et al. (2011) valts.

Buss diesel till biogas

Det har varit svart att hitta nyare studier som jamfor diesel- och gasfordon och de &ldre testerna skiljer
sig mycket at. Dessutom ar flertalet genomforda pa dldre bussar, oftast Euro I11. Efter kontakt med
b&de Thomas Akerblom, Krister Thulin och Johan Améen (Scania) och Tula Ekengren
(regionutvecklare biogas vid Véastra Gotalandsregionens miljoavdelning) framkom den brist pa
underlag som réder. Kontakt med Thomas Akerblom gav uppskattade emissionsfaktorer baserade pé
Scanias certifierade varden for deras 9 liters diesel- och gasmotorer for EUVI. Dessa motorer &r
typiska for vara stadsbussar och anses darfor representativa i denna fraga. Vardena kommer fran
WHTC cykeln som representerar stads, intercity och landsvagskorning. NOx och PMavgas ar enligt
detta helt likvardiga mellan diesel och gas och en faktor pa 1,0 kan darmed antas. Detta stods aven av
AVL MTCs tester (bade chassidynamometer och PEMS) som redovisas i rapporten Swedish In-
Service Testing Program on emissions from heavy-duty vehicles (2015), dar man kunde se att det inte
forelag nagon storre skillnad for NOx och avgaspartikelemissioner mellan diesel- och gasbussar.
Baserat pa detta valdes en faktor 1,0 for bade NOx och avgaspartiklar eftersom underlaget for nyare
bussar med hogre euroklass pekade pa endast en marginell skillnad.

Buss diesel till etanol
Detta kommer inte paverka i nagon stor grad sa darfor har siffror hamtade fran HBEFA BAU 2035 for
Storstockholm anvénts direkt, d.v.s. 4 % 6kning for NOx och 9 % 6kning for avgaspartiklar.

Buss etanol till biogas
For dessa emissionsfaktorer har vi anvant antagandet att biogasbussar har samma emissioner som

dieselbussar samt HBEFA BAU 2035 for Storstockholm for att hitta en relation mellan etanol och
biogas. Detta ger en minskning med 4 % och 9 % fér NOx respektive PMavgas.

Buss fordonsgas till biodiesel
Baserat pa antagandet att det inte foreligger nagon skillnad i emissioner for NOx mellan diesel och

biodiesel och att biodieselbussar slapper ut lika mycket som en dieselbuss gor att kvoten bir 1 mellan
fordonsgas- och biodieselbussar. For PMavgas har Erkkilg et al. (2011) anvénts, tillsammans med
antagandet att det inte foreligger nagon skillnad i partikelemissioner mellan gas- och dieselbussar, for
att hitta en relation mellan fordonsgas och biodiesel. Detta ger att biodieselbussar slapper ut 30 %
mindre PMavgas jamfort med fordonsgasbussar.

Lastbil diesel till biodiesel
Samma resonemang som for bussar ger ingen skillnad fér NOx men en minskning pa 30 % for
avgaspartiklar.

Lastbil diesel till biogas
Efter samtal med Krister Thulin vid Scania bestamdes det att anvanda samma kvotskillnad for lastbilar

som for bussar, d.v.s. en faktor 1,0 for bade NOx och PMavgas.
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Lastbil diesel till etanol
Enligt HBEFA BAU 2035 for Storstockholm slépper en etanolbuss ut 4 % mer NOx &n en dieselbuss

och for avgaspartiklar galler 9 % mer. Detta har valts aven for lastbilar.

Latt lastbil och personbil bensin till biogas
Baserat pa tidigare studier och HBEFA for Storstockholm valdes en 6kning pa 50 % for NOx medan

avgaspartiklar ar oférandrat.

Latt lastbil och personbil diesel till biodiesel
Antagande att biodieseln kommer att vara i form av HVO och FAME, framst RME. Fér FAME ses en

okning mellan ca 5 — 50 % beroende pa ravara. Just RME ger i de flesta studier runt 20-30 % hdgre
emissioner av NOx &n traditionell diesel. Dock visar studier for tunga fordon att HVO inte ger nagra
emissionsokningar. Sammantaget har darmed en 6kning pa 15 % valts. For avgaspartiklar ses en
minskning med ca 60 %. Detta ar ocksa det som valts, baserat pa Wu et al. (2009), Verhaeven et al.
(2007) och Lin et al. (2009).

Latt lastbil och personbil diesel till biogas
Wang et al. (2006) visade pa nagot minskade emissioner for NOx vid 30 % DME och HBEFA for

Storstockholm ger en minskning pa 62 %. Detta kompletteras av Takeshita et al. (2012). Vi har valt att
ga pa uppgifterna fran HBEFA. Pa samma sétt blir minskningen for avgaspartiklar 67 %.

Personbil etanol till biogas
HBEFA for Storstockholm ger 58 % 6kning for NOx och 7 % minskning for avgaspartiklar.

Personbil fordonsgas till biodiesel

Antagandet att vi har 15 % hogre emissioner av NOx fran biodiesel jamfért med traditionell diesel
tillsammans med HBEFA for Storstockholm ger en relation mellan gas och biodiesel dar personbilar
med biodiesel slapper ut 3 ganger mer NOx an gasbilar. Pa samma satt har en 6kning pa 21 % valts for
avgaspartiklar.
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A3. Konverteringsfaktorer for berdkning av emissionsfaktorer for NOx fér antagna fordon och
drivmedel i FFF 2035 (relativa BAU 2035). Under specifikationer listas bl.a. motortyp, arsmodell,
euroklass och antalet fordon som testats.

Specifikationer  Ursprungligt  Ersdttnings- Ravara EB Konverterings- Referens
bransle bransle
faktor, k
(uB) (EB) (UB x k = EB)
Latta fordon
1 motortyp, Diesel Biodiesel Bomullsfréolja 1,1 Wuetal., 2009
Euro 3
Sojabonolja 1,21
a)
Rapsolja (RME) 1,23
Palmolja 1,15
Restolja fran 1,22
matlagning
3 olika Diesel Biodiesel Sojaboénolja 1,04-1,13 Sharp et al., 2000
motortyper
1 motortyp Diesel Biodiesel Rapsolja (RME) 1,47-1,70 Tsolakis et al., 2007
2 bilar Diesel Biodiesel Restolja fran 1,24 Verhaeven et al.,
matlagning 2005
5 bilar Rapsolja (RME) Nagot hogre
emissioner
1 motortyp Diesel Biodiesel Sojabénolja 1,21 Linetal., 2009
(encylindrig,
direkt- Jordnétsolja 1,19
insprutning (DI)) Majsolja 1,21
Solrosolja 1,22
Rapsolja (RME) 1,26
Palmolja 1,18
Palmkarnolja 1,06
Restolja fran 1,19
matlagning
1 motortyp, Diesel Biodiesel Sojabonolja 1,06 Wyatt et al., 2005
(encylindrig, DI) (B20)
Ister 1,03
Nottalg 1,02
Kycklingfett 1,00
Diesel Gas (DME) 0,42 Takeshita et al., 2012
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Diesel Gas Nagot Wang et al.,, 2006
minskade
(30 % DME) emissioner
Diesel Gas 0,38 HBEFA BAU 2035
Storstockholm
Bensin Gas (CNG) 1,27 Xieetal, 2011
Bensin Gas 1,62 HBEFA BAU 2035
Storstockholm
Gas (DME) Biodiesel 2,62 Takeshita et al., 2012
Gas Biodiesel 3,03 Biodiesel =
diesel x 1,15
HBEFA BAU 2035
Storstockholm
Etanol Gas 1,58 HBEFA BAU 2035
Storstockholm
Tunga fordon och bussar
3 lastbilar Diesel Biodiesel Restolja fran Ingen skillnad  Verhaeven et al.,
matlagning 2005
Diesel Biodiesel 1,02 USEPA, 2002
(B20)
b) Diesel Biodiesel 1,40 USEPA, 2002
(B100)
Diesel Etanol- 1,02-1,14 Shietal., 2006
biodiesel-
diesel
5:20:75%
1 motortyp, Diesel Biodiesel 0,95 Aatolaetal., 2008
tung (HvO)
lastbilsmotor
med direkt-
insprutning
17 bussar, Euro Diesel Biodiesel 0,90 Erkkild et al., 2011
Il — EEV, olika (HVO)
insprutnings-
system och
efterrening
Buss Diesel Etanol 1,04 HBEFA BAU 2035
Storstockholm
7 bussar, Euro Diesel Gas (CNG) 0,25 Nylund et al., 2004
Il — EEV, olika
insprutnings-
system och

efterrening
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4 bussar, Diesel Gas (CNG) 0,50 Ayalaetal., 2002
arsmodell 1998-

2001 (5 olika

korcykler,

katalysator och

partikelfilter)

2 bussmotorer,  Diesel Gas (CNG) 0,30 Van Ling et al., 2003
Euro Il
13 fordon, Diesel Gas (CNG) 1,00 AVL MTC, 2015

arsmodell 2010-
2015, Euro VI—

EEV
Bussar, Euro llI Diesel Gas (CNG) 1,52 Hallquist et al., 2013
— EEV, (PEMS-
matning)
c)
Buss Gas (CNG) Biodiesel 1,00 Gas=diesel
Diesel = biodiesel
Buss Etanol Gas (CNG) 0,96 HBEFA BAU 2035

Storstockholm

a) Skillnaderna mellan biodiesel fran olika ravaror beror till storsta delen pa cetantal,
syreinnehall och viskositet.

b) Begradnsad data, ej statistiskt signifikanta resultat.

c) Emissionsfaktorer for NOx berdknade utifran NO,-ekvivalenter. NOx uppskattades fran NO
genom att anvanda standard NO,/NOx-kvoter fran HBEFA 3.1.
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A4. Konverteringsfaktorer for beréikning av emissionsfaktorer f6r PMavgas fér antagna fordon och
drivmedel i FFF 2035 (relativa BAU 2035). Under specifikationer listas bl.a. motortyp, arsmodell,
euroklass och antalet fordon som testats.

Specifikationer  Ursprungligt  Ersattnings- Ravara EB Konverterings- Referens
bransle bransle
faktor, k
(uB) (EB)
(UB x k = EB)

Latta fordon

1 motortyp, Diesel Biodiesel Bomullsfroolja 0,34 Wuetal., 2009
Euro 3
Diesel Biodiesel Sojaboénolja 0,47
a)
Diesel Biodiesel Rapsolja (RME) 0,40
Diesel Biodiesel Palmolja 0,34
Diesel Biodiesel Restolja fran 0,31
matlagning
3 motortyper Diesel Biodiesel Sojaboénolja 0,50-0,72 Sharp et al., 2000
5 bilar Diesel Biodiesel Rapsolja (RME) Kraftigt Verhaevenetal.,
minskade 2005
emissioner
2 bilar Diesel Biodiesel Restolja fran 0,90
matlagning
1 motortyp Diesel Biodiesel Sojabonolja 0,41 Linetal., 2009
(omodifierad, :
encylindrig, DI) Jordnétsolja 0,50
Majsolja 0,45
Solrosolja 0,41
Rapsolja (RME) 0,45
Palmolja 0,41
Palmkarnolja 0,27
Restolja fran 0,50
matlagning
Diesel Gas (DME) 0,25 Takeshita et al.,
2012
Diesel Gas 0,33 HBEFA BAU 2035

Storstockholm

Bensin Gas 0,99 HBEFA BAU 2035
Storstockholm

Gas (DME) Biodiesel 1,00 Takeshita et al.,
2012
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Gas Biodiesel 1,21 Biodiesel =
diesel x 0,60
HBEFA BAU 2035
Storstockholm
Etanol Gas 0,93 HBEFA BAU 2035
Storstockholm
Tunga fordon och bussar
Diesel Biodiesel 0,90 USEPA, 2002
(B20)
1 motortyp Diesel Biodiesel 0,65 Aatola et al., 2008
(tung (HVO)
lastbilsmotor,
DI)
17 bussar, Euro  Diesel Biodiesel 0,70 Erkkila et al., 2011
Il — EEV (olika (HVO)
insprutnings-
system och
efterrening)
Diesel Etanol- 0,70 Shi et al., 2006
biodiesel-
diesel
5:20:75 %
Buss Diesel Etanol 1,09 HBEFA BAU 2035
Storstockholm
7 bussar, Euro Diesel Gas (CNG) 0,25 Nylund et al., 2004
Il — EEV (olika
insprutnings-
system och
efterrening)
4 bussar, Diesel Gas (CNG) 1,00 Ayalaetal., 2002
arsmodell 1998-
2001 (5 olika
korcykler,
katalysator och
partikelfilter)
2 bussmotorer, Diesel Gas (CNG) 2,0-3,0 vanlingetal., 2003
Euro lll
13 fordon, Diesel Gas (CNG) 1,00 AVLMTC, 2015
arsmodell 2010-
2015, Euro VI —
EEV
Bussar, Euro llI Diesel Gas (CNG) Minskade Hallquist et al.,
— EEV, (PEMS- emissioner 2013
matning)
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Buss Gas (CNG) Biodiesel 0,70 Gas = diesel

Erkkila et al., 2011

Buss Etanol Gas (CNG) 0,91 HBEFA BAU 2035
Storstockholm

a) Skillnaderna mellan biodiesel fran olika ravaror beror till storsta delen pa cetantal,
syreinnehall och viskositet.
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Bilaga 1. Enkdt “Fossilfii fordonsflotta ar 2035 — Hur kommer den se ut?”

Som de flesta av er som far denna enkat vet, sa genomfor jag ett forskningsprojekt dar jag jamfor ett
scenario “Business As Usual” (BAU) &r 2035 for Stockholms léns fordonsflotta med nagra ténkbara
fossilfria scenarier. Utifran detta ska jag berdkna forandringar i utslapp, lufthalter,
halsovinster/forluster samt samhallsekonomiska vinster/forluster.

En avgorande fraga ar hur den framtida fossilfria fordonsflottan kommer att se ut. Utseendet pa
framtidens fordonsflotta kommer bero av flertalet faktorer, dar skattepolitiken, den ekonomiska
utvecklingen och den tekniska utvecklingen ingar bland flera. Jag har beslutat att forhalla mig till de
fossilfria branslen som redan finns pa marknaden idag eftersom det ar mest troligt att det &r dessa som
kommer att etablera sig ytterligare och kunna véxa snabbast under de narmsta 20 aren. Andra
alternativa branslen kommer sakert finnas men kanske inte i sa stor skala ar 2035.

Nedan foljer nagra “enkla” fragor som jag skulle bli vildigt glad &ver ifall du ville ta dig lite tid att
svara pa. Det behovs inte nagon efterforskning for dina svar, utan jag &r intresserad av vad du som
expert inom omradet tror angaende dessa fragor. Om du vill gar det bra att istallet beskriva
utvecklingen i mer allmanna termer och t.ex. peka pa avgorande faktorer som kommer att styra
utvecklingen av fordonsflottans utseende.

Svaren kommer inte att inga i rapporten om detta inte &r av intresse. Tack pa forhand!

Omréade och &r: Stockholms lan, &r 2035

Befintliga brénslen och fordon: buss (diesel, etanol, gas), tung lastbil (diesel), latt lastbil (bensin,
diesel), personbil (bensin, diesel, etanol, gas)

Fossilfria branslen: biodiesel (FAME, HVO), etanol, biogas, el

1. Ar det ndgot mer bransle som kommer att finnas i betydande andel utver de fyra fossilfria
branslena som redan antas?

2. Hur stor andel elfordon kan vara realistiskt att anta for de olika fordonstyperna buss, tung
lastbil, latt lastbil och personbil?

3. Vilket eller vilka fossilfria branslen kommer de dieseldrivna personbilarna att anvanda?

4. Vilket eller vilka fossilfria branslen kommer de bensindrivna personbilarna att anvanda?
5. Vilket eller vilka fossilfria branslen kommer de dieseldrivna latta lastbilarna att anvénda?
6. Vilket eller vilka fossilfria branslen kommer de bensindrivna latta lastbilarna att anvénda?
7. Kommer etanol att finnas pa marknaden och i sa fall for vilka fordon?

8. Vilket eller vilka biobrénslen kommer de tunga lastbilarna drivas med?

9. Hur skulle du s&tta ihop en fossilfri fordonsflotta med de givna fordonstyperna (buss, tung
lastbil, latt lastbil, personbil) och fossilfria brénslena (biodiesel, etanol, biogas, el)?
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Bilaga 2. Overblick av de svar som erhélls via en enkét som skickades ut till Trafikverket och
Miljobilar i Stockholm.

Trafikverket:

Tunga lastbilar nagon %-andel el

Personbilar minst 20 % el

Latta lastbilar ungefar som personbilar men nagot lagre andel el
Personbilar diesel --> biodiesel/el

Personbilar bensin --> el/elhybrid, bensinmotor som réckviddsforlangare, en del gas, syntestiska
branslen med lite etanol som laginblandning

Latta lastbilar som personbilar
Tunga lastbilar - biodiesel, HVO (liten del FAME), metan (flytande)

Etanol - troligen inte pa marknaden. Daremot som laginblandning i syntetisk bensin, kanske for
tunga fordon.

Fossilfri fordonsflotta: elektrifiering for det som gar, resten biobranslen.

Miljobilar i Stockholm:

Nuvarande innerstadsavtal for bussar l6per till ar 2022-2024, sedan kan en hogre elandel komma att
introduceras. Ca 25% av SLs flotta 2035.

Tunga lasthilar nagon %-andel el

Personbil = tekniken kommer finnas, ekonomisk fraga
Latta lastbilar = tekniken kommer finnas, ekonomisk fraga
Personbilar diesel --> biodiesel

Personbilar bensin --> FT-bensin eller liknande

Latta lastbilar = till storsta delen el

Tunga fordon - etanol, biogas, HVO, FT-diesel, DME

Fossilfri fordonsflotta:

Stadsbuss: el

Regionalbuss: etanol eller biogas, ev laddhybrid dér det passar

Intercitybuss: etanol eller biogas

Langfardsbuss: LBG, etanol, DME, kanske biodiesel, samt enstaka elvagar dar det ar mgjligt
latt lastbil: el 6verallt dar rackvidden &r lang nog, annars laddhybrid pa ett av biodrivmedlen

Personbil: el 6verallt dar rackvidden ar lang nog, annars laddhybrid pa ett av biodrivmedlen
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