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FORORD

Denna executive summary har skrivits for ett projekt inom samverkansprogrammet Fornybara driv-
medel och system, projektnummer 50434-1. Projektet har finansierats av Energimyndigheten och
f3 — Svenskt kunskapscentrum for fornybara drivmedel.

Energimyndigheten arbetar pa regeringens uppdrag med energiomstéllningen till ett modernt, hall-
bart, fossilfritt valfardssamhalle och stodjer forskning om fornybara energikallor, smarta elnét och
framtidens fordon och branslen.

f3 ar en natverksorganisation som fokuserar pa utveckling av miljomassigt, ekonomiskt och socialt
hallbara fornybara drivmedel. f3 finansieras gemensamt av centrets parter och Véastra Gotalands-
regionen. Chalmers Industriteknik fungerar som vérd for centret. Kansliet vid f3 utgor program-
kansli for samverkansprogrammet Férnybara drivmedel och system. (se www.f3centre.se)

Denna publikation ska citeras enligt foljande:

Goran Berndes, Julia Hansson, Sofie Hellsten, Daniel Johansson, Johannes Morfeldt (2022)
Biltrafikens klimatpaverkan pa vag mot klimatneutralitet (Executive summary). Publ. nr FDOS
50:2022. Tillganglig pa https://f3centre.se/sv/samverkansprogram/

Resultat fran detta och anslutande projekt presenteras i foljande publikation:

Goran Berndes, Julia Hansson, Sofie Hellsten, Daniel Johansson, Johannes Morfeldt (2022)
Biltrafikens klimatpaverkan pa vag mot klimatneutralitet. Publ. nr FDOS 49:2022. Tillganglig pa
https://f3centre.se/en/renewable-transportation-fuels-and-systems/

Vetenskapliga artiklar kopplade till projektet har ocksa publicerats:

Morfeldt, J., Davidsson Kurland, S. & Johansson, D.J.A. (2021). Carbon footprint impacts of
banning cars with internal combustion engines. Transportation Research Part D 95 (2021) 102807.
https://doi.org/10.1016/j.trd.2021.102807

Petersson, H., Ellison, D., Appiah M.A., Berndes, G., Egnell, G., Lundblad, M., Lundmark, T.,
Lundstrom, A., Stendahl, J., Wikberg, P-E. (2022). On the role of forests and the forest sector for
climate change mitigation in Sweden. GCB-Bioenergy, https://doi.org/10.1111/gcbb.12943
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BILTRAFIKENS KLIMATPAVERKAN PA VAG MOT KLIMAT-
NEUTRALITET

For att na uppsatta mal for minskade véaxthusgasutslapp i Sverige maste biltrafikens utslapp minska
betydligt. En 6kad elektrifiering och inblandning av biodrivmedel i bensin och diesel har pekats ut
som viktiga strategier for att fa till stand den omstéllning som kravs.

Vi har modellerat den svenska biltrafikens utveckling fram till 2060 for att visa hur omstéllning
mot fossiloberoende och klimatneutralitet, dvs ett lage utan klimatpaverkande nettoutslapp, kan
uppnas i varierande grad genom minskad biltrafik, elektrifiering av bilparken och biodrivmedels-
anvandning.

Biltrafikens koldioxidutslapp och temperaturpaverkan beror pa utvecklingen av flera aspekter: bil-
tillverkning samt produktion och anvéndning av el, bensin, diesel, och biodrivmedel, koldioxid-
utslappens ursprung (anvandning av fossila ravaror eller biomassa), och utvecklingen inom den
svenska skogssektorn som genom skogsbruket och produktionen av biodrivmedel och andra bio-
baserade produkter paverkar kolinlagringen i skogen och skogsprodukter.

BADE ELEKTRIFIERING OCH ALTERNATIVA DRIVMEDEL BEHOVS

Bade biodrivmedelsanvandning och férbud mot forsaljning av nya bilar med férbranningsmotor
kan ge betydande bidrag till att minska transportsektorns fossila koldioxidutslapp i Sverige, och
bada behdvs for att na nationella mal.

For att visa hur den svenska biltrafiken fossila koldioxidutslapp (fran avgasréren) fram till 2060
skulle kunna se ut till f6ljd av omvarldsutveckling och olika atgarder for att na nationella mal i
Sverige, har vi gjort antaganden om trafikvolymens utveckling, om och nér ett férbud mot forsalj-
ning av nya bilar med forbranningsmotor infors, utslapp kopplat till el- och drivmedelsproduktion i
Sverige och utomlands, samt hur inblandning av biodrivmedel i bensin och diesel utvecklas.
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Figur 1 presenterar direkta koldioxidutslapp (fran bilarnas avgasror) fram till 2060 for tre fall gal-
lande biodrivmedelsanvandningen under perioden. Den svenska trafikvolymen utvecklas pd samma
satt i de tre fallen medan forbud mot forséljning av nya bilar med forbranningsmotor infors vid
olika tidpunkter (eller inte alls):

1. 100% biodrivmedel 2065: | det har fallet antas biodrivmedlens andel dka i linje med den
beslutade reduktionsplikten (linjar 6kning fran 23% ar 2019 till 59% ar 2030) och darefter
oka linjart i en takt som innebér att andelen biodrivmedel nar 100% ar 2065.

2. Reduktionsplikt till 2030. Samma utveckling fram till 2030, men darefter ligger biodriv-
medlens andel kvar pa 2030-nivan under 6ver resterande tidsperiod.

3. Biodrivmedel enligt 2020. | det har fallet ligger andelen biodrivmedel kvar pa 2020 ars
niva éver hela den modellerade tidsperioden.

Biodrivmedel enligt 2020 Reduktionsplikt till 2030 100% biodrivmedel 2065
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Figur 1. Fossila koldioxidutslapp fran bilarnas avgasrér i den svenska biltrafiken 2020-2060. Dia-
grammen belyser effekterna av tidpunkten for ett forbud mot forséljning av nya bilar med férbran-
ningsmotorer och andelen biodrivmedel som anvands. Det vagledande politiska malet till 2030 mot-
svarar en minskning av de arliga utslappen med 70 % jamfort med 2010 och det vagledande politiska
malet till 2045 motsvarar ett nollutslapp. Malnivaerna visas med punkter i diagrammen.

Sannolikt behdvs det en kombination av forsaljningsforbud och reduktionsplikt for att minska bil-
trafikens fossila koldioxidutslapp i en omfattning som gor det méjligt att na antagna politiska mal,
speciellt med tanke pa att det ar svart att forbjuda forséljning av nya bilar med forbranningsmotorer
redan ar 2025.

Men att kombinera ett tidigt forsaljningsforbud med ambitidsa styrmedel for 6kad anvéndning av
biodrivmedel skulle kunna minska bilarnas fossila koldioxidutslapp mer an 70% fram till 2030.
Den vagledande nivan for 2045, som ska vara nara noll, uppnas endast genom att kombinera ett
tidigt forbud (ar 2025 eller 2030) med okande biodrivmedelsanvandning atminstone fram till 2030.
Utan ett forbud mot forséljning av nya bilar med férbranningsmotor beror biltrafikens utsléapp av
fossil koldioxid i mycket hogre grad pa hur inblandningen av biodrivmedel utvecklas 6ver tid.
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TEMPERATURPAVERKAN AV BILTRAFIKENS UTSLAPP AV FOSSIL KOLDIOXID

Biltrafikens temperaturpaverkan® beror inte bara pa utslappen fran bilarnas avgasror utan dven pa
utslapp kopplat till biltillverkning samt produktion och anvandning av drivmedel och el for ladd-
ning av elbilar.

Figur 2 visar temperaturpaverkan av den svenska biltrafikens totala utslapp av fossil koldioxid
2020-2060, med och utan forbud mot forsaljning av nya bilar med forbranningsmotor ar 2030. For
bada fallen visas hur temperaturpaverkan beror pa utvecklingen nar det géller utslapp kopplat till
biltillverkning samt produktion och anvandning av branslen och el. Nuvarande klimatpolitik speg-
lar en varld dar nuvarande styrmedel fortsétter att gélla i framtiden medan Global klimatom-
stallning speglar en varld dar klimatatgarder vidtas och nettonollutslapp uppnas till ar 2070.
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Figur 2. Temperaturpaverkan av den svenska biltrafikens totala utslapp av fossil koldioxid 2020-2060
med och utan forbud mot forsaljning av nya bilar med férbranningsmotor ar 2030 och biodrivmedel-
sanvandning enligt fallet Reduktionsplikt till 2030. Utslapp kopplat till biltillverkning samt produktion
och anvéandning av bensin, diesel och biodrivmedel, samt el for laddning av elbilar, ingar.

Temperaturpaverkan i de fyra fallen i Figur 2 skiljer sig at alltmer och det ar tydligt att bade elektri-
fieringen av bilparken och en generell utveckling mot lagre koldioxidutslapp inom biltillverkning
samt produktion och anvandning av drivmedel och el (som antas i Global klimatomstallning) bidrar

! Temperaturpaverkan kan forstas som en paverkan som leder till en liten avvikelse (6kning eller minskning)
fran de globala temperaturférandringar som sker i de mest ambitidsa scenarierna (SSP1-1.9 och SSP1-2.6)
for framtida koncentrationer av véxthusgaser i atmosfaren som anvéndes for klimatmodellering och forskning
kopplat till IPCC:s sjatte utvarderingsrapport.

FDOS 50:2022



till att begransa biltrafikens temperaturpaverkan. Efter 2060 finns en langsamt avtagande uppvarm-
ningseffekt som beror pa att fossil koldioxid som slapps ut fram till 2060 finns kvar i atmosféaren
under mycket lang tid. Lutningen pa kurvorna ger en indikation av hur uppvarmningen skulle fort-
satta att utvecklas efter 2060 om utslappen ligger kvar p samma niva som 2060.

TEMPERATURPAVERKAN BEROR PA KOLDIOXIDUTSLAPPENS URSPRUNG

Anvéndning av bensin och diesel leder till att geologiskt lagrat kol hamnar i atmosfaren som kol-
dioxid och orsakar uppvarmning under hundratals ar. Den globala medeltemperaturen okar linjart
med kumulativa utslapp av fossil koldioxid till atmosféren.

Vid anvandning av biodrivmedel finns inte samma linjara samband mellan den globala medeltem-
peraturen och den biogena koldioxid som slapps ut fran bilarnas avgasror. | stéllet bestams tempe-
raturpaverkan av hur produktion och anvandning av biomassa for biodrivmedelsproduktion paver-
kar mangden kol som finns lagrad i ekosystem och i biobaserade produkter, dvs det biogena kol-
lagret.

BIOMASSANS OMSATTNINGSTID AR BETYDELSEFULL

Figur 3 och Figur 4 visar hur den globala medeltemperaturen paverkas nar samma energimangd
fossilkol, naturgas och biomassa arligen anvands som energiravara under perioden 2020-2200. For
biomassa visas tre olika fall dér skillnaden &r att kolatomerna i biomassan skulle ha funnits kvar i
det biogena kollagret olika lang tid om biomassan inte hade anvénts som energiravara (biomassans
omsattningstid). Exempel pa biomassa med relativt kort omsattningstid ar avverkningsrester som
bryts ner snabbt i skogen och vedravara som anvands for att producera papper som anvands under
kort tid och darefter eldas upp eller formultnar snabbt. Vedravara som anvénds for produktion av
sagat virke och andra traprodukter som anvands i husbyggen ar exempel pa biomassa med relativt
lang omséttningstid, eftersom husen har lang livslangd.

Figur 3 visar temperaturforandringen nér anvandningen av fossilkol, naturgas och biomassa startar
2020 och vaxer linjart fram till 2040 for att darefter ligga kvar pa 2040-nivan dnda fram till ar
2200. | detta fall leder anvandningen av fossila branslen till att temperaturen 6kar linjart med acku-
mulerade fossila koldioxidutslapp. Daremot avstannar uppvarmningen som orsakas av att biomassa
anvands som energiravara eftersom det biogena kollagret efter en tid nar en ny jamviktsniva som
bestdms av biomassans omséattningstid; ju langre omséttningstid desto mer minskar det biogena
kollagret innan en ny jamvikt nas.

Figur 4 visar temperaturfordndringen nér anvandningen av fossilkol, naturgas och biomassa startar
2020 och vaxer linjart fram till 2040, for att darefter ligga kvar pa 2040-nivan fram tills 2080 da
anvandningen minskar igen (linjart) ner till noll ar 2100. Uppvarmningsbidraget fran fossilbransle-
anvandning fram till 2100 &r nastan detsamma ar 2200, alltsa hundra ar efter att de fossila bréans-
lena fasades ut. Temperaturpaverkan av bioenergianvandningen sjunker daremot tillbaka mot noll i
en takt som beror pa biomassans omséttningstid. Detta sker eftersom det biogena kollagret borjar
Oka igen nar uttaget av biomassa for energiandamal borjar avta.
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Figur 3. Paverkan pa den globala medeltemperaturen nar samma energimangd fossilkol, naturgas och
biomassor med olika omsattningstid (10, 30 och 50 ar) anvénds arligen under perioden 2020-2200. An-
vandningen startar 2020 och vaxer linjart fram till 2040 for att darefter ligga kvar pa 2040-nivan anda
fram till &r 2200.
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Figur 4. Paverkan pa den globala medeltemperaturen nar samma energimangd fossilkol, naturgas och
biomassor med olika omsattningstid (10, 30 och 50 &r) anvénds arligen under perioden 2020-2200. An-
vandningen startar 2020 och véxer linjart fram till 2040, for att darefter ligga kvar p& 2040-nivan
fram tills 2080 da de minskar igen (linjart) ner till noll ar 2100.
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BADE BIOGEN OCH FOSSIL KOLDIOXID PAVERKAR

Figur 5 beskriver den svenska biltrafikens temperaturpaverkan nar dven paverkan av biodriv-
medelsproduktion pa det biogena kollagret beaktas. | de tre fallen som visas antas biodrivmedels-
anvandningen utvecklas pa samma satt som i Figur 1, férbud infors mot forséljning av nya bilar
med forbranningsmotor ar 2030 och omvarldsutvecklingen motsvarar scenariot Global klimatom-
stallning. Biordvarans omséattningstid antas vara 30 ar. Biltrafikens temperaturpaverkan bestar
alltsa av (i) temperaturpaverkan av den svenska biltrafikens utslapp av fossil koldioxid 2020-2060
som beskrivs av den roda heldragna linjen i Figur 2; och (ii) temperaturpaverkan av det biogena
kollagrets férandring 2020-2200 som sker pga. att biomassa anvands for produktion av de biodriv-
medel som anvands 2020-2060.
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Figur 5. Temperaturpaverkan av den svenska biltrafikens utslapp av fossil koldioxid 2020-2060 och
forandringen av biogena kollagret 2020-2200 som sker da biomassa anvands for produktion av de bio-
drivmedel som anvands 2020-2060 i de tre fallen for biodrivmedelsanvandning som analyseras (Figur
1). I alla fallen antas att ett forbud mot forsaljning av nya bilar med férbranningsmotor infors ar 2030
och omvarldsutvecklingen motsvarar scenariot Global omstallning. Biordvarans omsattningstid antas
vara 30 ar.

Nar mer biodrivmedel anvéands 6kar den globala medeltemperaturen inledningsvis, men blir pa
langre sikt lagre. Den hogre uppvarmningen i den tidigare delen av perioden speglar minskningen
av det biogena kollagret som foljer av att mer biomassa anvands for produktion av biodrivmedel.
Den lagre uppvarmningen pa langre sikt beror pa att uppvarmningen som sker pga. att biomassa
anvands for biodrivmedelsproduktion borjar avta efter att biodrivmedelsproduktionen upphér 2060
(samma utveckling som visas i Figur 4). Den kvarvarande uppvarmningen, som avtar langsamt, be-
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ror i 6kande utstrackning pa utslappen av fossil koldioxid under perioden 2020-2060. Nar mer bio-
drivmedel anvands sa ar utslappen av fossil koldioxid lagre och darfor ar ocksa den langsiktiga
uppvarmningen lagre. Eftersom elektrifieringen leder till att drivmedelsanvandningen avtar relativt
snabbt sa blir effekten av olika inblandningsgrad for biodrivmedel liten, speciellt pa langre sikt.

SKOGSBRUKETS INRIKTNING KAN HA STOR BETYDELSE

Temperaturpaverkan av att anvanda biomassa for energiandamal beror inte bara pa biomassans om-
séttningstid. Om skogsbruket och produktionen av andra skogsprodukter forandras parallellt med
att mer skoglig biomassa anvénds for energiandamal kan det leda till ytterligare forandring av det
biogena kollagret och darmed ytterligare temperaturpaverkan.

For att synliggora detta visar Figur 6 temperaturpaverkan i tva av fallen i Figur 5 och i ett nytt fall —
den streckade linjen. | det nya fallet 6kar biodrivmedelsanvéndningen som i fallet Reduktionsplikt
till 2030, samtidigt som skogsbruket och produktionen av andra skogsprodukter forandras sa att
kolinlagringen i det biogena kollagret ¢kar.

0,16

0,14

0,12
< 01
E
S 0,08
E ' ! \\ Biodrivmedel enligt 2020
>
°T 0,06 ! \
§ ’ \ Reduktionsplikt till 2030
® 004 \ . . ) . o
g ’ \ = = = Reduktionsplikt till 2030 + 6kad kolinlagring i biogena
= \ kollagret
2 0,02 \

\
0 \
2020 2040 2069 < — 2080 2100 2120 2140 2160 2180 2200
002, S TTTTo-TSTTTT=T"
Tid (ar)
-0,04

Figur 6. Biltrafikens temperaturpaverkan for tre fall biodrivmedelsanvandning.

Nedkylningen som foljer av den 6kade kolinlagringen i skog och skogsprodukter ddmpar uppvéarm-
ningen som orsakas av biltrafikens utslapp 2020-2060. Pa langre sikt stabiliseras temperaturpaver-
kan kring en nedkylning vilket forklaras av att 6kningen av det biogena kollagret 2020—2060 ar lite
storre &n biltrafikens samlade utslapp av fossil koldioxid under samma period.
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SAMSPELET MELLAN BIODRIVMEDEL OCH SKOGSSEKTORNS INRIKTNING BOR
UTREDAS VIDARE

Forbud mot forséljning av nya bilar med forbranningsmotor kan ge betydande bidrag till att minska
transportsektorns fossila koldioxidutslapp och na politiska mal, men trogheter kopplat till hur
snabbt bilparken fornyas begransar elektrifieringstakten. Darfor behdvs aven andra atgarder, som
krav pa inblandning av alternativa drivmedel i likhet med nuvarande reduktionsplikt. Regleringar
som anger maxnivaer for livscykelutslappen for drivmedel och &ven nya bilar och/eller batterier
kan ytterligare begransa biltrafikens klimatpaverkan.

Den globala medeltemperaturen okar linjart med kumulativa utslapp av fossil koldioxid fran bil-
trafiken. Temperaturpaverkan av biodrivmedelsanvandning beror (utover livscykelutslappen) pa
hur produktion och anvandningen av biomassa for biodrivmedelsproduktion paverkar det biogena
kollagret. | Sverige har vi sedan decennier en situation dar bade skogens kolforrad och biomassaut-
taget ur skogen okar. Det innebdr att skogssektorn bidrar till minskad uppvarmning genom kolin-
lagring i skog och skogsprodukter, och genom de substitutionseffekter som féljer av att skogspro-
dukter ersatter andra produkter.

En 6vergang fran importerade till inhemskt producerade bioravaror och biodrivmedel kan minska
risken for att 6kad anvandning av biodrivmedel i Sverige ger odnskade effekter utomlands. Men
samtidigt kan ett 6kat biomassauttag ur Sveriges skogar leda till minskad kolinlagring i skogen och
i andra skogsprodukter, samt minskad substitution utanfor transportsektorn. Omvént kan forvant-
ningar kring en framtida okad efterfragan pa biodrivmedel och andra skogsprodukter leda till in-
vesteringar i skogsbruksatgarder som ger ytterligare okad skogstillvéxt och kolinbindning.

Jamforelsen av hur biltrafikens utslapp respektive skogsbruket paverkar det biogena kollagret visar
pa kopplingarna mellan biodrivmedelsefterfragan och den langsiktiga utvecklingen i skogen. Dessa
samband kan vara av storre betydelse &n vilken sorts biomassa som anvands for biodrivmedels-
produktion. Vilka konsekvenser en forvantad framtida efterfragan av skogliga biodrivmedel far,
och hur det paverkar skogssektorns inriktning bor darfor utredas vidare.
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ENGLISH SUMMARY

To achieve the targets for reduced greenhouse gas (GHG) emissions in Sweden, road traffic emis-
sions must be significantly reduced. Increased electrification and use of biofuels have been identi-
fied as important strategies. How will Sweden's climate impact depend on how different technolo-
gies and systems, related to passenger car travel, are developed?

GHG emissions and the temperature impact of Swedish passenger car travel from a life cycle per-
spective have been modeled and analyzed for a number of scenarios where the path to climate neu-
trality to varying degrees is based on electrification of the car fleet, biofuel use (including forest-
based biofuels) and a reduction in travel demand. The impact on global warming in the short and
long term, as well as how global warming depends on whether carbon dioxide (CO,) emissions
originate from fossil fuels or biomass are described. GHG emissions from the production and use
of cars, electricity and fuels are considered, as well as how the use of forest raw materials for bio-
fuel production affects the amount of carbon stored in forests and forest products, as this is im-
portant for climate impact.

The results show that both the use of biofuels and a ban on internal combustion engines in new car
sales can make a significant contribution to reducing fossil CO2 emissions in Sweden. The effect of
a ban, in the form of reduced fossil CO2 emissions, is slowed down by inertia linked to the turn-
over of the car fleet. Increasing the rate of electrification is beneficial even in the case where CO2
emissions from global car production decrease relatively slowly. A ban on the sale of cars with in-
ternal combustion engines in 2030 is not enough to achieve the national policy targets for the
transport sector and an earlier ban is likely difficult to implement. Therefore, other policy instru-
ments or regulations are also needed, such as requirements for the blending of biofuels and other
non-fossil fuels.

The impact on the global average temperature of using fossil fuels and biofuels from the Swedish
forest differs. The temperature increase is approximately linearly related to cumulative CO2 emis-
sions from the use of fossil fuels, which, however, is generally not the case for biogenic CO2 emis-
sions from biofuel use (e.g., biogenic CO2 emissions from exhaust pipes). Furthermore, CO2 emis-
sions from fossil energy systems have a temperature effect that continues for hundreds of years af-
ter the emissions have taken place, which does not generally apply to the biogenic CO2 emissions
from biofuel use. The temperature impact of biofuels depends (in addition to the biofuel life cycle
emissions of fossil CO2 and other GHG) instead on how biomass use for energy purposes affects
the amount of carbon stored in ecosystems (e.g., the forest, which depend on the forms of forestry)
and in biomass-based products.

To the extent that biomass use is generally affected by an emerging bioenergy market, it may also
be relevant to consider how this affects other substitution patterns than those that are directly asso-
ciated with bioenergy use. This could be considered in future research.
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