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Förord 

Denna rapport syftar till att ge ett underlag inför Trafikverkets kommande forsk-

ningsprogram om klimat och miljö genom att ge en uppdaterad bild av forsk-

ningsläget kring transportsektorns påverkan på klimatutsläppen och hur dessa 

kan styras. Forskningsöversikten anlägger ett livscykelperspektiv på transport-

sektorns utsläpp, vilket innebär att både direkta (”end-of-pipe”) och indirekta ut-

släpp (från produktion av drivmedel och fordon och från anläggning, drift och 

underhåll av infrastruktur) från transportsektorn inkluderas. 

Rapportens inriktning har beslutats i samråd med Magnus Nilsson, och diskuss-

ioner om upplägget har förts med Håkan Johansson och Hanna Eklöf på Trafik-

verket. Rapporten har expertgranskats av Anders Roth på IVL.



 

 

  



 

 

Sammanfattning 

Ett livscykelperspektiv på transportsektorns utsläpp innebär att både direkta (”end-

of-pipe”) och indirekta utsläpp (från produktion av drivmedel och fordon och från 

anläggning, drift och underhåll av infrastruktur) från transportsektorn inkluderas. 

Att anlägga ett livscykelperspektiv på transportsektorn i dess helhet är ingen enkel 

uppgift, men framstår som nödvändigt för att på allvar förstå var transporternas kli-

matpåverkan uppstår och vilka möjligheter det finns att minska den. Även om få 

studier försöker sig på ett helhetsgrepp om hela transportsektorn finns viktiga pus-

selbitar som går att sätta samman till en övergripande bild.  

Oavsett om det handlar om person- eller godstransporter är rangordningen mellan 

olika trafikslags klimatpåverkan ur ett livscykelperspektiv densamma: störst påver-

kan per tonkm eller personkm har flyget (speciellt om s.k. höghöjdseffekter räknas 

med), därefter vägtrafik (både personbilar och lastbilar) om fordonen drivs av fossila 

bränslen. I en svensk kontext har järnvägen lägst klimatpåverkan för både gods- och 

persontransporter, även när infrastrukturen räknas med. Sjöfart (container- och 

bulkfartyg) har jämförelsevis låg klimatpåverkan vid godstransporter i låga hastig-

heter. I internationella studier med en annan elmix än den svenska ligger klimatpå-

verkan från godstransporter till sjöss t.o.m. lägre än järnvägen. I höga hastigheter 

och för ro-ro-färjor orsakar sjöfarten däremot relativt stora utsläpp per tonkm. 

Infrastrukturanläggningen står för en väsentlig andel av de totala utsläppen från väg- 

och järnvägssektorerna. Utsläppen kommer främst från produktionen av cement, 

stål och asfalt, samt från maskinerna som används i anläggningsarbetet. På längre 

sikt finns potential för utveckling av cement och stål med lägre koldioxidutsläpp i 

produktionsfasen, men redan idag finns möjlighet att överväga olika alternativa 

dragningar för att minska behovet av broar och tunnlar då dessa driver upp materi-

alåtgången. 

Nya drivmedel har stor potential att minska utsläppen, främst från vägtrafiken men 

på längre sikt även från sjöfart och flyg. Det är emellertid viktigt att anlägga ett 

”well-to-wheel”-perspektiv vid bedömningen av klimatnyttan med nya drivmedel.  

Det finns också goda möjligheter att öka energieffektiviteten i transportsystemet ge-

nom t.ex. längre och tyngre tåg och lastbilar, teknisk utveckling av motorer och for-

don, och genom en mer energisnål framdrift (eco-driving, slow-steaming).  

Transportsnål samhällsplanering har diskuterats i många år, och det finns en omfat-

tande forskning kring hur sambanden ser ut mellan stadens utformning och efterfrå-

gan på transporter, främst persontransporter. Många studier visar dock att man i den 



 

 

faktiska planeringen fäster liten vikt vid om miljö- och klimatmål uppnås. På gods-

sidan finns möjligheter att effektivisera transporterna på både mikro- och makro-

nivå.  

En genomgång av litteraturen visar att det finns ett stort behov av forskning som 

sätter olika trafikslag i relation till varandra ur ett livscykelperspektiv. Internation-

ellt finns ett par studier som tar ett helhetsgrepp på transportsystemet i en regional 

kontext, men dessa resultat är inte direkt överförbara till svenska förhållanden. Det 

har gjorts en rad livscykelanalyser för olika komponenter i det svenska transportsy-

stemet, däremot saknas forskning som tar en bredare ansats och inkluderar använd-

ningen av infrastrukturen och vilka effekter detta får ur ett systemperspektiv. Detta 

gäller inte minst för vägtransporterna, där forskning i stor utsträckning saknas även 

internationellt. Att bättre kunna jämföra den totala klimatpåverkan mellan olika tra-

fikslag framstår som mycket viktigt då inriktningen av det postfossila transportsam-

hället avgörs under kommande år. 
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1. Inledning 

1.1 Syftet med rapporten 

Denna rapport syftar till att ge ett underlag inför Trafikverkets kommande forsk-

ningsprogram inom klimat och miljö genom att ge en uppdaterad bild av forsk-

ningsläget kring transportsektorns påverkan på klimatutsläppen och hur dessa 

kan styras. Förutom att ge en överblick över befintlig forskning syftar studien 

också till att identifiera områden där kunskapen idag är bristfällig och vidare 

forskning behövs.  

Forskningsöversikten anlägger ett livscykelperspektiv på transportsektorns ut-

släpp, vilket innebär att både direkta (”end-of-pipe”) och indirekta utsläpp (från 

produktion av drivmedel och fordon, och från anläggning, drift och underhåll av 

infrastruktur) från transportsektorn inkluderas. Ett skäl att även inkludera indi-

rekta utsläpp är att efterhand som nya bränslen leder till att de direkta utsläppen 

från transportsektorn minskar, ökar de indirekta utsläppens andel av de totala 

utsläppen. Beroende på vilka val som görs kan t.ex. utsläppen från byggskedet 

variera mycket mellan olika projekt. När en övergång sker från fossila till förny-

bara drivmedel blir det också viktigt att anlägga ett livscykelperspektiv på dessa 

för att göra dem jämförbara i klimathänseende. Om man anlägger ett livscykel-

perspektiv på transportsektorns utsläpp tillkommer också en geografisk dimens-

ion, eftersom en del av utsläppen vid produktion av material för infrastruktur, 

drivmedel och fordon sker utomlands.  

1.2 En introduktion till rapportens angreppssätt 

Trafikverket har redan i sitt Kunskapsunderlag och Klimatscenario för Energi-

effektivisering och Begränsad klimatpåverkan1 anlagt ett livscykelperspektiv på 

transportsektorn med syfte att sätta ramarna för det fortsatta arbetet med minskad 

klimatpåverkan från transportsektorn. Enligt Trafikverkets kunskapsunderlag 

stod transporterna 2012 för 47 procent av de totala klimatutsläppen i Sverige (ut-

rikes flyg och sjöfart inräknade), en andel som legat relativt konstant sedan dess.2 

Såväl svenska som internationella mål om minskad klimatpåverkan kräver kraf-

tigt minskade utsläpp från transportsektorn, vilket i sin tur kräver åtgärder inom 

flera olika områden. Parisöverenskommelsens skrivningar om att ansträngningar 

ska göras för att begränsa den globala uppvärmningen till 1,5 grader och därtill 

den rådande utvecklingen där nya globala värmerekord slås gång på gång, un-

derstryker ytterligare behovet av snabba och kraftfulla åtgärder. 

 
1 Trafikverkets kunskapsunderlag och klimatscenario för energieffektivisering och begränsad klimatpåverkan. 
Publikationsnummer 2014:137 
2 Naturvårdsverket (2016). Nationella utsläpp och upptag av växthusgaser. Sveriges officiella statistik. 



2 

       

 

Klimatutsläppen från trafiken kan beräknas utifrån formeln 

Trafikarbete (antal km) 

x 

Specifik energianvändning (kWh/km) 

x 

Specifik klimatpåverkan (gCO2e/kWh) 

Det innebär att det i princip finns tre parametrar att laborera med för att minska 

sektorns klimatpåverkan.  

Ett vanligt sätt att diskutera hur transportsektorns klimatutsläpp kan minska är 

att dela in åtgärderna i tre olika kategorier, enligt den så kallade ”ASI-metoden”, 

där A står för Avoid (undvik), S för Shift (flytta över) och I för Improve (för-

bättra).3 ”Avoid” innebär en transportsnål samhällsplanering och näringslivsut-

veckling så att transporter undviks och trafikarbetet minskar. ”Shift” innebär att 

transporter flyttas över till trafikslag med högre energieffektivitet och lägre kli-

matpåverkan, t.ex. persontransporter från bil till kollektivtrafik, gång och cykel, 

och godstransporter från väg till järnväg och sjöfart. ”Improve” innebär att for-

donens och drivmedlens miljöprestanda förbättras, alltså kopplat både till ener-

gianvändning och klimatpåverkan. 

Forskningen är enig om att alla dessa faktorer behöver adresseras om transport-

sektorns utsläpp ska kunna minska tillräckligt mycket för att nå klimatmålen. 

Fordonets effektivitet och drivmedlens klimatpåverkan är viktiga, men en mins-

kad efterfrågan på transporter krävs också för att nå de kraftiga minskningar av 

transportsektorns klimatutsläpp som är nödvändiga.4,5,6 Trafikverkets underlag7, 

FFF-utredningen8 och det tvärvetenskapliga forskningsprogrammet LETS 20509 

drar samtliga slutsatsen att transportsektorns klimatomställning inte kan ske en-

bart med ny teknik utan att det också krävs förändringar av samhällsstrukturen. 

Ytterligare en viktig dimension är utsläppen som orsakas av produktion av for-

don och drivmedel samt byggande, drift och underhåll av infrastrukturen. Dessa 

utsläpp behandlas sällan i diskussioner om transportsektorns klimatpåverkan, 

men bör ur ett livscykelperspektiv också beaktas. Om man anlägger ett livscy-

kelperspektiv och också räknar in de indirekta utsläppen från produktion av for-

don och drivmedel samt infrastrukturhållning, ökar transportsektorns andel av 

 
3 Dalkmann, H., & Brannigan, C. (2007). Urban Transport and Climate Change. Module 5e: Sustainable 
transport—A sourcebook for policymakers in developing cities. Eschborn, Germany: Deutsche Gesellschaft für 
Technische Zusammenarbeit (GTZ). 
4 Mashayekh et al. (2012). Potentials for Sustainable Transport in Cities to Alleviate Climate Change Impacts. 
Environmental Science & Technology 46: 2529-2537. 
5 Håkan Johansson et al. (2016). A Need for New Methods in the Paradigm Shift from Mobility to Sustainable 
Accessibility. Proceedings of 6th Transport Research Arena, April 18-21, Warsaw, Poland. 
6 David Banister (2009). The sustainable mobility paradigm. Transport Policy 15:73-80 
7 Trafikverkets kunskapsunderlag och klimatscenario för energieffektivisering och begränsad klimatpåverkan.  
8 SOU 2013:84 Fossilfrihet på väg 
9 Lars J. Nilsson et al. (2013). I ljuset av framtiden – Styrning mot nollutsläpp år 2050. Rapport från klimatforsk-
ningsprogrammet LETS 2050 vid Lunds universitet 
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Sveriges totala klimatutsläpp till drygt 51 procent, jämfört med de 47 procent 

som nämndes tidigare.10 

En introduktion till livscykelperspektivet 

Livscykelanalys som forskningsområde kan härledas tillbaka till 90-talet, och har 

utvecklats mycket sedan dess. Metoden ger mycket intressanta resultat, men är 

också behäftad med vissa problem som är svåra att komma runt, t.ex. är metoden 

beroende av stora datamängder där det ofta finns osäkerheter i indatan. Det råder 

dessutom ofta tveksamheter kring var det är rimligt att dra gränserna för det sy-

stem som analyseras.11 Detta gör att det kan vara svårt att jämföra resultat från 

olika livscykelanalyser. 

Det finns en relativt omfattande litteratur kring transportsektorns klimat- och mil-

jöpåverkan ur ett livscykelperspektiv, även om få studier tar ett helhetsgrepp om 

hela livscykeln eller för mer än ett transportslag. De flesta livscykelanalyser för 

persontransporter fokuserar på bilen, medan buss, tåg och flyg uppmärksammas 

mindre.12 Delar som kan ingå i en livscykelanalys för transportsektorn är råvaru-

utvinning och förädling, tillverkning, anläggning, drift, underhåll och återvin-

ning av fordon, infrastruktur och bränsle.13 Ofta är fokus på antingen infrastruk-

turen eller framdriften av fordonen. 

Effekter av de olika komponenterna i väginfrastrukturen förefaller vara väl kart-

lagda när det gäller utsläpp och konsekvenser av val av material eller metod. De 

övergripande resultaten av olika livscykelanalyser kan dock variera mycket be-

roende på vilka antaganden som gjorts. Inte minst antaganden om elmixen spelar 

stor roll för resultaten, framför allt för järnvägen och framöver även för elfordon 

i vägtrafiken. Även antaganden om fordonens fyllnadsgrad påverkar resultaten. 

En viktig fråga är också hur utsläpp ska allokeras till olika transportslag eller 

produkter, t.ex. allokeringen av utsläpp mellan gods och persontrafik för fartyg 

och flygplan eller hur utsläpp relaterade till restprodukter från råvaruprodukt-

ionen ska räknas in i en livscykelanalys av ett biobränsle. 

Eftersom det är svårt att definiera livslängden för infrastrukturobjekt är det van-

ligt i litteraturen att istället använda beräkningsperioder. Det kan handla om en 

estimerad livslängd på 35 år för ett tåg eller 100 år för spårinfrastruktur. Dessa 

antaganden skiljer sig dock mellan olika studier, vilket också påverkar resultatet. 

Oftast räknas resultatet om till koldioxidekvivalenter per tonkilometer eller lik-

nande för att resultaten ska kunna bli jämförbara, men trots detta går resultaten 

från olika studier sällan att jämföra rakt av eftersom de antaganden som gjorts 

skiljer sig så mycket mellan studierna. Inom ramen för GLEC, Global Logistics 

Emission Council, har ett ramverk tagits fram i syfte att underlätta jämförelser 

 
10 Trafikverkets kunskapsunderlag och klimatscenario för energieffektivisering och begränsad klimatpåverkan.  
11 Göran Finnveden et al. (2009). Recent developments in Life Cycle Assessment. Journal of Environmental 
Management 91:1-21. 
12 Chester M V and Horvath A (2009) Environmental assessment of passenger transportation should include 
infrastructure and supply chains Environ. Res. Lett. 4 024008 
13 Chester M V och Horvath A (2009) Environmental assessment of passenger transportation should include 
infrastructure and supply chains. 
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av klimatpåverkan mellan olika godstransportupplägg, men detta ramverk inklu-

derar inte utsläpp från anläggning och underhåll av infrastruktur. 

Många livscykelanalyser av transportsystemet utgår från en fast efterfrågan på 

mobilitet, vilket är problematiskt eftersom samhällets utformning (var människor 

bor och arbetar etc.) i själva verket påverkar efterfrågan på transporter, samtidigt 

som transportsystemets utformning också påverkar var människor väljer att bo 

och arbeta.14 Liknande samband gäller för näringslivets transporter vad gäller 

t.ex. lokalisering av industrier. I denna översikt har därför den litteratur som fo-

kuserar specifikt på transportsystemets klimatpåverkan ur ett livscykelperspektiv 

kompletterats med litteratur som tar ett bredare grepp på frågan om sambanden 

mellan den fysiska planeringen och efterfrågan på olika typer av transporter. 

 

1.3 Rapportens struktur 

Efter denna inledning kommer först ett kort bakgrundskapitel, som ger en över-

blick över hur den svenska transportsektorn utvecklats med avseende på trans-

portarbete och utsläpp samt kort introducerar relevanta klimat- och transportpo-

litiska mål. Rapportens struktur i de följande delarna utgår från den indelning 

som Trafikverket använt i sitt kunskapsunderlag,15 där följande fyra teman dis-

kuteras: 

 Energieffektiva fordon, fartyg och flygplan med uthållig energiförsörj-

ning 

 Energieffektiv användning  

 Transportsnålt samhälle 

 Energieffektiv infrastrukturhållning 

De två första temana (transportmedel, drivmedel och användning) hanteras här 

samlat i kapitel 3, medan kapitel 4 behandlar transportsnålt samhälle och kapitel 

5 energieffektiv infrastrukturhållning. I kapitel 6 diskuteras transportsektorns ut-

släpp ur ett livscykelperspektiv. I rapportens avslutande kapitel sammanfattas de 

viktigaste resultaten, tillsammans med en diskussion om behov av ytterligare 

forskning. Vissa frågeställningar diskuteras uppdelat på trafikslag, medan andra 

frågeställningar bättre diskuteras trafikslagsövergripande. Kopplingar till Trafik-

verkets befintliga underlag görs löpande, liksom kopplingar till befintliga och 

möjliga styrmedel. 

 

 
14 Eckelman, M. E. (2013). Life cycle assessment in support of sustainable transportation. Environmental Re-
search Letters 8:1-3 
15 Trafikverkets kunskapsunderlag och klimatscenario för energieffektivisering och begränsad klimatpåverkan.  
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2. Bakgrund 

2.1 Trender i den svenska transportsektorn 

 

Figur 2-1 Svenska utsläpp av växthusgaser 1990-2014, tusen ton koldioxidekvivalenter. Källa: Natur-
vårdsverket (2015). Nationella utsläpp och upptag av växthusgaser. Sveriges officiella sta-
tistik. 

De svenska utsläppen av växthusgaser har totalt sett minskat sedan 1990, se Figur 

2-1. Framför allt är det utsläppen relaterade till uppvärmning av bostäder som 

minskat kraftigt. Utsläppen från inhemska transporter och arbetsmaskiner har va-

rit relativt konstanta sedan 1990, medan utsläppen från internationella transporter 

(fartyg och flygplan som bunkrar bränsle i Sverige) har ökat. En mer detaljerad 

bild av transportsektorns klimatutsläpp ges i Figur 2-2. 
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Figur 2-2 Klimatutsläpp från inrikes och utrikes transporter 1990-2014. Källa: Naturvårdsverket, Sveri-
ges officiella statistik. 

Figur 2-3 och Figur 2-4 visar utvecklingen av persontransportarbetet respektive 

godstransportarbetet i Sverige under perioden 1950-2015. 

 

Figur 2-3  Persontransportarbete i Sverige, miljarder personkilometer, fördelat på trafikslag. Källa: Tra-
fikanalys (2015), Transportarbete 1950–2014. 

Persontransportarbetet har ökat kraftigt sedan 1950. Framförallt är det vägtrafi-

ken som ökat, men även järnvägstrafiken och inrikes luftfart har växt. Utrikes 

luftfart redovisas inte här. Färjor står för en mycket liten andel av persontrans-

portarbetet i Sverige. 
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Figur 2-4 Godstransportarbete i Sverige, miljarder tonkilometer, fördelat på trafikslag  
 Källa: Trafikanalys (2015), Transportarbete 1950–2014. Data för sjöfart före 1959 saknas. 

Godstransportarbetet i Sverige har också ökat över tid, men mindre dramatiskt 

än persontransportarbetet. Vägtrafik och sjöfart dominerar transportarbetet, men 

även järnväg står för en betydande andel av godstransportarbetet, framför allt 

malmtransporter. Luftfarten är av marginell betydelse för inrikes godstranspor-

ter.  

En jämförelse av figurerna ovan visar att trots att både person- och godstrans-

portarbetet ökat sedan 1990 har utsläppen från inrikes transporter legat relativt 

konstant, vilket framför allt kan förklaras av utvecklingen mot mer energieffek-

tiva fordon.16 Utsläppen från utrikes transporter har däremot ökat kraftigt. Ut-

släppen från utrikes luftfart har fördubblats mellan 1990 och 2014, medan utsläp-

pen från utrikes sjöfart ökat med drygt 160 procent. 

I Sveriges officiella statistik beräknas utsläppen från utrikes transporter utifrån 

mängden bränsle som bunkras i Sverige. Med ett sådant produktionsbaserat sätt 

att mäta redovisas bara utsläpp från flyg från svenska flygplatser till första trans-

ferflygplats. I en nyligen publicerad studie av klimatpåverkan från den svenska 

befolkningens internationella flygresor använder författarna i stället en konsumt-

ionsbaserad metod och utgår från statistik över hur många och långa utrikes flyg-

resor invånarna i Sverige gör. Studien tillämpar också en höghöjdsfaktor17 på 1,9 

för flygets utsläpp. Resultatet visar att utrikesflygets utsläpp med detta sätt att 

räkna är nästan 5 gånger större än med den traditionella metoden.18 Det innebär 

att utrikesflyget skulle kunna orsaka så mycket som 40 procent av Sveriges sam-

lade klimatpåverkan från transportsektorn. 

 
16 Se t.ex. Trafikanalys (2016a). Statistik över fordonsflottans utveckling – delredovisning av regeringsuppdrag 
Rapport 2016:13 
17 Flygets utsläpp av vattenånga, kväveoxider, partiklar m.m. på höjder över 7-8 000 meter orsakar kortvariga 
men kraftiga växthuseffekter som adderas till den effekt utsläppen av fossilbränslebaserad koldioxid ger, se 
kapitel 3.4. 
18 Anneli Kamb et al. (2016). Klimatpåverkan från svenska befolkningens internationella flygresor. Chalmers 
FRT-rapport nr2016:02 
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2.2 Klimatmål för den svenska transportsektorn 

2009 lanserade regeringen i sin proposition En sammanhållen svensk klimat- och 

energipolitik19 ett mål om att Sverige år 2030 ska ha en fossiloberoende fordons-

flotta för vägtransporter. Trafikverket och senare utredningen Fossilfrihet på väg 

tolkade målet som att användningen av fossil energi inom vägtransporter ska vara 

åtminstone 80 procent lägre år 2030 jämfört med 2004.20 I Miljömålsrådets del-

betänkande En klimat- och luftvårdsstrategi för Sverige som presenterades i juni 

2016 föreslås målet för transportsektorn i stället vara att utsläppen ska minska 

med 70 procent till 2030 jämfört med 2010, som delmål på vägen mot nettonoll-

utsläpp 2045. Målet om nettonollutsläpp 2045 preciseras som att verksamheter 

på svenskt territorium ska minska sina utsläpp med 85 procent till 2045 jämfört 

med 1990.21  

I juli 2016 presenterade EU-kommissionen ett förslag till ”En europeisk strategi 

för utsläppssnål rörlighet”22 som tar sikte på det mål om att minska utsläppen av 

växthusgaser från transporterna inom unionen med 60 procent till 2050 jämfört 

med 1990 som formulerades i Kommissionens transportpolitiska vitbok 2011.23  

Ansatsen i den nya strategin är mycket bred och identifierar både stora satsningar 

på ny teknik (inte minst olika typer av digitalisering) och nya drivmedel, men 

också av administrativa reformer (ändrade skatter, standardiseringar m.m.) och 

investeringar i infrastruktur och innovation.24  

Inom internationell sjö- och luftfart sätts ramarna i hög grad inom FN-systemet. 

IMO (International Maritime Organisation) har ansvar för att ta fram mål för sjö-

farten och ICAO (International Civil Aviation Organisation) för luftfarten. Ar-

betet med att ta fram globala åtgärder för att minska utsläppen inom respektive 

sektor har under många år gått trögt, men under 2016 har vissa framsteg gjorts 

(se under 3.3 Sjöfart resp. 3.4 Luftfart). 

2.3 EU:s klimatlagstiftning 

Ramarna för utsläppen från den svenska transportsektorn sätts ytterst av den 

europeiska klimatlagstiftningen. Direktivet om utsläppshandel25 sätter ett tak för 

de framtida klimatgasutsläppen från bl.a. elproduktion och luftfart. Gällande lag-

stiftning innebär att utgivningen av nya utsläppsrätter upphör 2067. För eldriven 

spårtrafik, elbilar etc. finns därmed ett långsiktigt, EU-omfattande och lagstadgat 

krav om klimatneutralitet. För luftfarten inom EU utfärdas årligen ca 39 miljoner 

utsläppsrätter utan någon nedtrappning. Därutöver kan flygbolagen köpa ut-

släppsrätter avsedda för stationära anläggningar. 

 
19 Proposition 2008/9:162, En sammanhållen svensk klimat- och energipolitik 
20 SOU 2013:84 Fossilfrihet på väg. Betänkande av Utredningen om fossilfri fordonstrafik. 
21 SOU 2016:47 En klimat- och luftvårdsstrategi för Sverige Miljömålsrådets delbetänkande. 
22 EU-kommissionen (2016). En europeisk strategi för utsläppssnål rörlighet. COM(2016) 501 final 
23 European Commission (2011), Roadmap to a Single European Transport Area – Towards a competitive and 
resource efficient transport system, In European Commission (Ed.) Mobility and Transport. Brussels, Belgium. 
24 Europeiska Kommissionen (2016). En europeisk strategi för utsläppssnål rörlighet. COM(2016) 501 final 

25 Europaparlamentets och rådets direktiv 2003/87/EG av den 13 oktober 2003 om ett system för handel med 

utsläppsrätter för växthusgaser inom gemenskapen och om ändring av rådets direktiv 96/61/EG 
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Ansvarsfördelningsbeslutet26 tilldelar varje medlemsland ett visst utsläppsut-

rymme under perioden 2013-2020 för verksamheter utanför utsläppshandeln. 

Vägtransporter svarar för drygt hälften av de svenska utsläpp som omfattas. Nu-

varande lagstiftning upphör att gälla 2020. Ett förslag om en ny reglering som 

successivt 2021-2030 ytterligare begränsar utsläppsutrymmet presenterades av 

Kommissionen i juli 2016. 

Förnybartdirektivet27 ålägger medlemsländerna att senast 2020 se till att minst 

10 procent av energin som används inom transportsektorn har förnybart ur-

sprung. S.k. hållbarhetskriterier ska säkra att endast biodrivmedel som uppfyller 

särskilda miljö- och sociala villkor utnyttjas. Biodrivmedel från livsmedelsgrö-

dor får högst motsvara 7 procent av sektorns totala energianvändning. 

Bränslekvalitetsdirektivet28 tvingar oljebolagen att 2005-2020 minska livscykel-

utsläppen från de drivmedel de säljer med 6 procent. Det kan åstadkommas ge-

nom lägre utsläpp vid utvinning, raffinering etc. eller genom en ökad andel för-

nybara drivmedel. 

 

 

 
26 Europarlamentets och rådets beslut nr 406/2009/EG av den 23 april 2009 om medlemsstaternas insatser för 

att minska sina växthusgasutsläpp i enlighet med gemenskapens åtaganden om minskning av växthusgasut-

släppen till 2020 
27 Europaparlamentets och rådets direktiv 2009/28/EG av den 23 april 2009 om främjande av användningen av 

energi från förnybara energikällor och om ändring och ett senare upphävande av direktiven 2001/77/EG och 

2003/30/EG 
28 Europaparlamentets och rådets direktiv 2009/30/EG av den 23 april 2009 om ändring av direktiv 98/70/EG, 

vad gäller specifikationer för bensin, diesel och gasoljor och införande av ett system för hur växthusgasutsläpp 

ska övervakas och minskas, om ändring av rådets direktiv 1999/32/EG, vad gäller specifikationen för bränsle 

som används av fartyg på inre vattenvägar, och om upphävande av direktiv 93/12/EEG(Text av betydelse för 

EES). 

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/AUTO/?uri=CELEX:32009L0030&qid=1478163546615&rid=1
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/AUTO/?uri=CELEX:32009L0030&qid=1478163546615&rid=1
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/AUTO/?uri=CELEX:32009L0030&qid=1478163546615&rid=1
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/AUTO/?uri=CELEX:32009L0030&qid=1478163546615&rid=1
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/AUTO/?uri=CELEX:32009L0030&qid=1478163546615&rid=1
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3. Energieffektiva fordon, fartyg och flygplan med 
uthållig energiförsörjning samt Energieffektiv 
användning    

3.1 Vägtransporter 

Alternativa bränslen 

De framtida vägtransporternas utsläpp av koldioxid kommer till stor del att bero 

på vilka drivmedel som används. I Tabell 1 visas koldioxidutsläpp för olika driv-

medel för vägtransporter ur ett livscykelperspektiv, ”well-to-wheel” (WTW). 

Tabell 1 Koldioxidutsläpp (WTW) för olika drivmedel. Källor: Huss et al. (2013) Tank-to-wheels report 
version 4.0 JEC well-to-wheels analysis. Well-to-wheels analysis of future automotive fuels 
and powertrains in the European context, European Commission, samt Energimyndigheten 
(2015) Hållbara biodrivmedel och flytande biobränslen under 2014 

Bränsle g CO2e/MJ  

Biogas 23,6  

Etanol 35,7  

FAME 45,6  

HVO 15,6  

Bensin 87,2  

Diesel 88,6  

 

Olika bränslen har olika för- och nackdelar. En forskningsöversikt från Chalmers 

med fokus på övergripande systemeffekter av olika alternativa bränslen29 kom-

mer till slutsatsen att inget enstaka bränslealternativ kan identifieras som en vin-

nande kandidat, utan att det är troligt att en mängd olika bränslen kommer att 

komma ut på marknaden. Generellt sett ses bränslen som kan blandas med kon-

ventionella drivmedel som fördelaktiga, liksom bränslen som kan produceras ut-

ifrån avfall, restflöden och inhemsk bioråvara. För Sverige ses bränslen baserade 

på restflöden från skogsbruket som lovande alternativ. 

HVO är ett intressant alternativ eftersom det kemiskt sett är mycket likt vanlig 

diesel och därför kan användas i befintliga dieselmotorer. Etanol och FAME an-

vänds idag främst genom låginblandning i konventionella bränslen. I Figur 3-1 

 
29 Maria Grahn och Frances Sprei (2015). Future alternative transportation fuels - A synthesis report from liter-
ature reviews on fuel properties, combustion engine performance and environmental effects. Chalmers Univer-
sity of Technology, Department of Energy and Environment, division of Physical Resource Theory. 
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visas emissioner av CO2-ekvivalenter/km ur ett livscykelperspektiv (med ett an-

tagande om en livslängd på 20 000 mil per fordon och nordisk elmix) för några 

olika typer av ”miljöbilar”.  

Med avseende på växthusgaser ger en bil som körs på 100 procent HVO (till 

största delen baserad på organiska restprodukter) ännu lägre utsläpp än en elbil, 

följt av en bil som körs på biogas och därefter en elhybrid (PHEV). Resultaten 

visar att dessa alternativ ger betydligt lägre emissioner av växthusgaser än bilar 

som körs på bensin eller diesel samt bilar som kör på blandningar av bensin eller 

diesel kombinerat med biodrivmedel. 

 
Figur 3-1 Livscykelemissioner av CO2-ekvivalenter i g/km för olika typer av personbilar. (Källa: Nils-

son Josefin (2016). How good are electric cars? An environmental assessment of the elec-
tric car in Sweden from a life cycle perspective. Masteruppsats, Lunds universitet). 
EOL=End Of Life (skrotning) 

Biodrivmedel 

Utsläppen från produktion av biodrivmedel varierar mycket beroende på vilken 

råvara som använts och hur denna är producerad. När det gäller biodrivmedel är 

en central frågeställning klimateffekter av den indirekta påverkan på markan-

vändningen (ILUC=Indirect Land-Use Change) som en ökad biodrivmedelsan-

vändning ger, liksom frågan hur dessa effekter kan begränsas genom styrmedel.  

En ökad användning av biodrivmedel ger förändringar i efterfrågan på olika jord-

bruksgrödor, vilket i förlängningen leder till förändringar i markanvändningen. 

En förändrad markanvändning kan i sin tur bidra till klimatförändringen genom 
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att koldioxid och andra växthusgaser frigörs från marken och tillförs till atmo-

sfären. Beroende på olika grundläggande antaganden presenterar forskningen 

starkt skiftande slutsatser om storleken på dessa indirekta effekter.30,31,32 

Biodiesel från palmolja framstår som särskilt problematiskt med stora relaterade 

utsläpp från utdikning av torvmarker. Etanol har relativt låga utsläpp från för-

ändrad markanvändning, men eftersom råvaran är t.ex. spannmål, majs och sock-

erbetor, konkurrerar produktionen på ett tydligt sätt med livsmedelsproduktion. 

Avancerade biodrivmedel som tillverkas med halm, skogsrester och liknande 

som bas framstår som lovande då de har relativt låga utsläpp och inte heller kon-

kurrerar med livsmedelsproduktionen. Här behövs ytterligare forskning med må-

let att göra dessa drivmedel tillgängliga på marknaden i större skala. 

Eldrift 

Även för eldrift finns en stor spännvidd i CO2-utsläppen ur ett livscykelperspek-

tiv, vilket beror på hur elen producerats. Om elen producerats från förnybara 

energikällor är koldioxidutsläppen ”well-to-wheel” för en elbil mycket små, me-

dan de kan vara till och med högre än för en jämförbar bensinbil om elen produ-

cerats i kol- eller oljeeldade kraftverk.33 Vad gäller energieffektivitet är elbilen 

överlägsen andra fordonstyper, men batteriet gör att utsläppen från produktions-

fasen blir relativt stora.34 Detta kommer därmed att bli en allt viktigare fråga i 

takt med att elbilarnas andel av fordonsflottan ökar.  

Trafikverket bedömer att energianvändningen för personbilar till år 2030 skulle 

kunna minska med 46 procent jämfört med 2010 om elbilar står för 20 procent 

av körsträckan. Till 2050 skulle på motsvarande sätt energianvändningen kunna 

minska med 62 procent om eldriften då står för 60 procent av körsträckan.35 Ut-

maningen för ökad eldrift är att utveckla billigare batterier med större räckvidd.  

Elektrobränslen 

På längre sikt skulle ett viktigt komplement till biobränslen och batteridrift kunna 

vara elektrobränslen. Dessa produceras genom elektrolys av vatten, en process 

som avger vätgas och syrgas. Vätgas kan antingen användas som bränsle direkt 

eller kombineras med koldioxid, t.ex. med ursprung i restprodukter från biogas-

produktion, för att skapa syntetiska kolväten.36 Vissa elektrobränslen kan distri-

bueras i redan befintliga strukturer medan andra, som vätgas, skulle behöva sär-

 
30 Ahlgren, S & Börjesson, P (2011) Indirekt markanvändning och biodrivmedel – en kunskapsöversikt. Lund 
Tekniska Högskola. Rapport 73/2011. 
31 Laborde D, Padella M, Edwards R & Marelli L. (2014) Progress in estimates of ILUC with MIRAGE model. 
EU Joint Research Centre. 
32 Hugo Valin, Daan Peters, Maarten van den Berg et al.(2015). The land use change impact of biofuels con-
sumed in the EU - Quantification of area and greenhouse gas impacts. Ref. Ares (2015)4173087 - 08/10/2015. 
33 Nordelöf, A. och Tillman, A. (2014) ”Mindre miljöpåverkan eller bara annorlunda?”. I Perspektiv på eldrivna 
fordon 2014 p. 16-17.  
34 Nilsson J, (2016) Lunds Tekniska Högskola, Master’s Thesis, How good are electric cars – An environmental 
assessment of the electric car in Sweden from a life cycle perspective, Lund 
35 Trafikverket (2016), Åtgärder för att minska transportsektorns utsläpp av växthusgaser – ett regeringsupp-
drag. Rapport nummer 2015:111. 
36 Alexandra Nikoleris och Lars J. Nilsson (2013), Elektrobränslen - en kunskapsöversikt. Rapport nr 85, Lunds 
tekniska högskola 
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skild ny infrastruktur. En nackdel med elektrobränslen är att det ur ett livscykel-

perspektiv blir låg verkningsgrad att gå omvägen via bränsleproduktion jämfört 

med att använda el direkt i fordonen. Förutsättningen för att dessa bränslen ska 

bli konkurrenskraftiga är alltså att det finns tillgång till billig el, men att andra 

drivmedel har höga priser. För att elektrobränslen ska bidra till minskad klimat-

påverkan måste elen som används i produktionen komma från förnybara källor. 

En möjlighet kan vara att använda överskottsel från t.ex. vindkraft under perioder 

då elproduktionen är större än efterfrågan. Elektrobränslen kan då fylla en funkt-

ion genom att lagra denna energi. Flera länder satsar på denna teknik, kallad ”po-

wer-to-gas”, och ett antal pilotanläggningar har etablerats. De flesta producerar 

enbart vätgas, och ett fåtal metanol eller metan.37 Mycket forskning pågår inom 

området med intressanta resultat, t.ex. har en studie nyligen publicerats där en 

forskargrupp lyckats producera etanol från koldioxid med högt utbyte med hjälp 

av en nanokatalysator.38 

Godstransporter 

Godstransporter på väg står för drygt 10 procent av de totala utsläppen av växt-

husgaser i Sverige.39 När det gäller vägtransporter finns en tydligare efterfrågan 

på effektivare fordon inom godssektorn än inom persontransportsektorn. För åke-

rierna är kostnaden för drivmedel en stor utgift och fordonsinköp grundar sig 

tydligare på ekonomiska kalkyler.40 Transportköparna betraktar dock sällan 

transportinköpen som en strategisk fråga, och ställer därför sällan några omfat-

tande miljökrav vid upphandling av transporter.41 För godstransporter på väg är 

batteridrift inget alternativ eftersom batterierna blir för tunga. I stället diskuteras 

möjligheten att elektrifiera dessa transporter genom att bygga s.k. elvägar i stråk 

med mycket tunga transporter, med kontinuerlig matning genom någon form av 

slinga i marken, kontaktledningar eller liknande. Detta kräver dock investeringar 

och gemensam standard inom EU.42 För godsdistribution inne i städer skulle bat-

teridrivna fordon kunna vara ett alternativ, som också bidrar till minskat buller 

och reducerade lokala emissioner. Det är dock tydligt att någon form av flytande 

eller gasformigt bränsle även i framtiden kommer att behövas inom godstrans-

portsektorn.43 

En möjlighet att effektivisera godstransportsystemet är att tillåta längre och/eller 

tyngre lastbilar, så kallade HCT-fordon (High Capacity Transport). Den samlade 

bild som ges av litteraturen inom området är att den direkta effekten av detta 

skulle vara en effektivisering med lägre resursåtgång per tonkm, vilket bl.a. 

skulle avspeglas i lägre transportkostnader. Oenighet råder dock om de totala 

 
37 Alexandra Nikoleris och Lars J. Nilsson (2013), Elektrobränslen - en kunskapsöversikt. Rapport nr 85, Lunds 
tekniska högskola 
38 Song, Y., Peng, R., Hensley, D. K., Bonnesen, P. V., Liang, L., Wu, Z., Meyer, H. M., Chi, M., Ma, C., Sump-
ter, B. G. and Rondinone, A. J. (2016), High-Selectivity Electrochemical Conversion of CO2 to Ethanol using a 
Copper Nanoparticle/N-Doped Graphene Electrode. ChemistrySelect. doi:10.1002/slct.201601169 
39 KNEG (Klimatneutrala godstransporter på väg), Trafikverket, Chalmers (2013), Klimateffektivare godstrans-
porter – vad levereras och vad kan bli bättre – Samarbete ger minskad klimatpåverkan från godstransporter, 
KNEG Resultatrapport 2013 
40 Merja Hoppe, Gerfried Jungmeier, Lars Nilsson och Mike McDonald (2014). Developing sustainable future 
for transport. MISTRA Background paper. 
41 https://www.chalmers.se/sv/centrum/northern-lead/transportinkopspanelen 
42 SOU 2013:84, Fossilfrihet på väg 
43 SOU 2013:84, Fossilfrihet på väg.  
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effekterna på hela transportsystemet, vilket främst bottnar i olika bedömningar 

av överflyttningseffekter då vägtransporter blir billigare jämfört med järnväg och 

sjöfart, och en eventuell allmänt ökad efterfrågan på transporter orsakad av det 

lägre priset. Kalkyler gjorda i olika länder skiljer sig åt beroende på ländernas 

olika systemförutsättningar avseende t.ex. geografi, järnvägsnätets utbyggnad 

och vilka industrisektorer som dominerar ekonomin. Ytterst få studier grundar 

sig på empiriska data.44 

Styrmedel 

Det finns ett antal olika styrmedel som påverkar utvecklingen mot ett transport-

system med lägre utsläpp av koldioxid, såväl juridiska, ekonomiska och infor-

mativa, och på både nationell nivå och på EU-nivå. På EU-nivå har inte minst 

förordning (EG) nr 443/2009 om utsläppsnormer för nya personbilar starkt bi-

dragit till utvecklingen mot mer energieffektiva fordon under senare år.45 Kraven 

är planerade att skärpas i ytterligare steg 2025 och 2030, men dessa skärpningar 

har inte börjat förhandlas och det är i nuläget osäkert vilken nivå de kommer att 

landa på.46 I sitt förslag till strategi för en utsläppssnål rörlighet, som Kommiss-

ionen presenterade i juli 2016, utlovas koldioxidkrav även för tunga fordon.47 

Ekonomiska styrmedel används på flera olika sätt för att styra transportsystemet. 

Koldioxidskatten belastar idag alla bränslen för fordonstrafik utom biobränsle. 

På samma sätt tas energiskatt ut för alla bränslen men undantar i vissa fall också 

biobränslen. Elskatten belastar bränslet till elbilar.  

EU:s energiskattedirektiv anger miniminivåer för beskattningen av el och bräns-

len. För både bensin och diesel ligger miniminivåerna betydligt lägre än de skat-

ter som tas ut i Västeuropa. Stora skillnader i bränslebeskattningen mellan nära-

liggande länder kan dock leda till problem med s.k. bränsleturism. Luxemburg 

är det tydligaste exemplet på ett EU-land som genom låg skatt på i första hand 

diesel lockar till sig fordon i internationell trafik, vilket driver upp den inhemska 

försäljningen (och därmed skatteintäkterna). Bränsleturismen gör det svårare för 

länder som vill gå före att utnyttja höga drivmedelsskatter som ett led i klimat-

politiken. USA och Kanada har löst problemet genom att för tunga fordon basera 

beskattningen på den mängd drivmedel som förbrukats i respektive delstat/pro-

vins, inte den mängd som tankats. Konsekvensen är att skattenivåerna i näralig-

gande stater/provinser kan skilja betydligt utan att det utlöser någon bränsletur-

ism.48  

Det finns också ekonomiska styrmedel som syftar till att gynna mera miljövän-

liga fordon. Den årliga fordonsskatten baseras på fordonets koldioxidutsläpp och 

under de fem första åren är s.k. miljöfordon befriade från denna skatt. Privatper-

soner som köper en elbil eller en laddhybrid får en ”supermiljöbilspremie” på 

 
44 Emeli Adell et al. (kommande). Systemanalys av införande av HCT på väg i Sverige - Redovisning av ett 
forskningsprojekt. Rapport nr. 95. Miljö- och energisystem, Institutionen för teknik och samhälle, Lunds univer-
sitet 
45 Europaparlamentets och rådets förordning (EG) 443/2009 om utsläppsnormer för nya personbilar som del av 
gemenskapens samordnade strategi för att minska koldioxidutsläppen från lätta fordon 
46 SOU 2016:47 En klimat- och luftvårdsstrategi för Sverige. Delbetänkande av Miljömålsberedningen. 
47 Europeiska Kommissionen (2016). En europeisk strategi för utsläppssnål rörlighet. COM(2016) 501 final  
48 Transport & Environment (2015). Towards a European Fuel Tax agreement: how to cut diesel tax competi-
tion by adopting US/Canada IFTA model for trucks. Briefing, April 2015. 
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40 000 resp. 20 000 kronor.49 I en statlig utredning föreslås att både fordonsskat-

ten och supermiljöbilspremien förändras så att mer miljöanpassade fordon gen-

rerellt premieras vid inköpstillfället genom en bonus, medan fordon med höga 

utsläpp av koldioxid istället får högre skatt (malus).50 Styrmedel som i alltför stor 

utsträckning främjar miljöfordon riskerar dock att skapa andra problem, eftersom 

dessa fordon inte bidrar till minskad trängsel och också skulle kunna börja kon-

kurrera med kollektivtrafik, gång och cykel.51 Beroende på hur styrmedlen utfor-

mas påverkas den fasta kostnaden för att äga bil respektive den rörliga kostnaden 

kopplad till körsträcka på olika sätt, vilket också påverkar det framtida trafikar-

betet.52 

Juridiska styrmedel inom transportområdet med koppling till klimatet är den s.k. 

pumplagen, som innebär att tankställen med försäljning över en viss volym är 

skyldiga att tillhandahålla minst ett biodrivmedel. Även regler om hastighetsbe-

gränsning och parkeringsnormer är juridiska styrmedel som kan användas för att 

styra vägtrafiken i mer hållbar riktning.53 Norge arbetar sedan en tid tillbaka med 

att skapa incitament för elbilar, t.ex. genom att skapa särskilda parkeringsplatser 

för dessa bilar, men också genom att bygga ut laddinfrastrukturen.54 

Ett viktigt första steg för att utveckla en kombination av styrmedel som leder till 

ett hållbart transportsystem är att se över befintliga styrmedel och ta bort dem 

som styr människors beslut i fel riktning. Godstrafik på svenska vägar bedöms 

idag inte betala sina samhällsekonomiska marginalkostnader, vilket leder till att 

trafikmängden blir större än vad som är samhällsekonomiskt optimalt.55 På per-

sontransportsidan anses reseavdragens utformning innebära att det är mera för-

delaktigt att pendla med bil än med kollektivtrafik.56 Forskningsprojektet 

LETS2050 som tittade på omställningen till ett hållbart energi- och transportsy-

stem konstaterade dock att för att möjliggöra en omställning är det viktigare att 

fokusera på hur vi vill att transportsystemet ska se ut i framtiden och skapa för-

utsättningar för att vi ska kunna nå dit, snarare än att alltid välja det mest kost-

nadseffektiva sättet att nå utsläppsminskningar idag.57 

3.2 Järnvägstransporter 

Järnvägen är ett mycket energieffektivt trafikslag, vilket beror på ett lågt rullmot-

stånd med stålhjul mot stålräls, lågt luftmotstånd genom att man kopplar ihop 

vagnar till tåg, små lutningar på banan vilket minskar behovet av dragkraft, samt 

möjlighet att återmata bromsenergin till nätet vid användningen av elbroms. 

 
49 https://www.transportstyrelsen.se/sv/kontakta-oss/Vanliga-fragor-till-Transportstyrelsen/Supermiljobilspre-
mie/  
50 SOU 2016:33 Ett bonus–malus-system för nya lätta fordon. 
51 Nash, Chris och Whitelegg, John (2016). Key research themes on regulation, pricing and sustainable urban 
mobility. International Journal of Sustainable Transportation 10:1 
52 SOU 2016:47 En klimat- och luftvårdsstrategi för Sverige. 
53 SOU 2013:84 Fossilfrihet på väg. 
54 SOU 2016:47 En klimat- och luftvårdsstrategi för Sverige. 
55 Trafikanalys (2016). Transportsystemets samhällsekonomiska kostnader. Rapport 2016:6 
56 SOU 2016:47 En klimat- och luftvårdsstrategi för Sverige. 
57 Nilsson, Lars J. et al. (2013). I ljuset av framtiden – Styrning mot nollutsläpp år 2050. Rapport från klimat-
forskningsprogrammet LETS 2050 vid Lunds universitet 
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Energieffektiviteten påverkas därför också relativt lite av hastigheten.58 Järnvä-

gen är ett särskilt energieffektivt alternativ om transportvolymerna är stora och 

avstånden långa.59 Dieseldrivna tåg är mindre energieffektiva än eldrivna och 

små tåg är mindre effektiva än stora. Det skulle vara möjligt att reducera energi-

förbrukning och utsläpp från godstrafiken på järnväg genom tekniska åtgärder 

som t.ex. högre axellast, större volym, tyngre och längre tåg och bättre aerody-

namisk utformning. Samtidigt behöver genomsnittshastigheten öka för många 

godståg om de ska kunna ta över transporter från lastbil, vilket i viss mån ökar 

energiförbrukningen. Dessa åtgärder går åt olika håll, men Nelldal et al.60 bedö-

mer att nettoresultatet av åtgärderna ändå skulle bli en minskad energiförbruk-

ning från godstransporter på järnväg på 40-50 procent från 2009 till 2050. 

Järnvägens koldioxidutsläpp i driftsfasen avgörs av om tågen drivs av el eller 

diesel, och av elens ursprung. Sverige har en elmix med lägre koldioxidutsläpp 

än de flesta andra länder,61 vilket innebär att resultaten av livscykelanalyser från 

fallstudier gjorda i andra länder inte är direkt överförbara till svenska förhållan-

den. De väldigt låga utsläppen som genereras av tågtrafiken i Sverige är också 

delvis en konsekvens av att SJ ställer krav på grön el i sin upphandling, vilket 

innebär att i princip all el som används för framdrift av SJ:s tåg kommer från 

svenskproducerad vattenkraft.62 Det finns dock invändningar mot detta sätt att 

beräkna utsläpp, eftersom den svenska elmarknaden i ökande grad är samman-

kopplad med den europeiska och den ökade elproduktion som sker på marginalen 

då efterfrågan på el ökar ofta är fossilbaserad.63 Efterhand som EU:s system för 

handel med utsläppsrätter stramas åt och fossilbaserad elproduktion tvingas bort 

kommer detta problem dock att minska. 

I en svensk kontext står framdriften endast för cirka 6 procent av järnvägens to-

tala utsläpp, medan resultat av liknande studier i Brasilien ger ett värde på nära 

40 procent64 och i Kina cirka 90 procent65. Skillnaderna beror inte bara på skill-

nader i utsläppsintensitet för elproduktionen utan också i bedömningarna av hur 

mycket infrastrukturen kommer att användas under sin livstid. Om elprodukt-

ionen inte är klimatneutral ökar driftsfasens andel av de totala utsläppen med 

 
58 Trivector (2011). Hastighetens betydelse för trafikslagens energieffektivitet. Rapport 2011:100. 
59 Bo-Lennart Nelldal et a. (2013). Färdplan för utveckling av godstransporter på järnväg och kombitransporter. 
High capacity transports för jänväg – Gröna godståget. KTH Järnvägsgrupp 2013-04-16 
60 Bo-Lennart Nelldal et a. (2013). Färdplan för utveckling av godstransporter på järnväg och kombitransporter. 
High capacity transports för jänväg – Gröna godståget. KTH Järnvägsgrupp 2013-04-16 
61 Stripple och Uppenberg (2010) Life cycle assessment of railway and rail transports – Application in environ-
mental product declarations (EPDs) for the Bothnia Line, Report IVL Swedish Environmental Research Insti-
tute 
62 Stripple och Uppenberg (2010) Life cycle assessment of railway and rail transports – Application in environ-
mental product declarations (EPDs) for the Bothnia Line 
63 Erik Dotzauer (2010). Greenhouse gas emissions from power generation and consumption in a nordic per-
spective. Energy Policy 38(2): 701–704 
64 Andrade, de C.E.S, D’Agosto, MdA (2016) Energy use and carbon dioxide emissions assessment in the lifecy-
cle of passenger rail systems: the case of Rio de Janeiro metro. Journal of cleaner production 126 (2016) 526-
536 
65 Li, Y., He, Q,.Luo, X., Zhang, Y,. Dong, L (2016) Calculation of life-cycle greenhouse gas emissions of urban 
rail transit systems: A case study of Shanghai metro, Resources, Conservation and Reycling  
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antalet fordonskilometer. I USA, där fossila bränslen dominerar elmixen, gene-

rerar t.ex. ett dieseldrivet tåg och ett elektriskt tåg ungefär samma mängd koldi-

oxidutsläpp i driftsfasen (14 gram CO2-e per tonkm).66 

3.3 Sjöfart 

För persontransporter i högre hastigheter är sjöfart inget energieffektivt alterna-

tiv, medan sjöfarten däremot kan vara mycket energieffektiv vid långväga gods-

transporter i lägre hastighet, beroende på fartygstyp.67 För oceangående tankers 

och bulkfartyg är bränsleförbrukningen och CO2-utsläppen per fraktat ton gods 

väldigt låga, och när sjöfarten framhålls som ett energisnålt och hållbart trans-

portalternativ används ofta uppgifter om energiförbrukning per tonkm för bulk-

fartyg, vilka kan lastas mycket effektivt. För ro-ro-fartyg där godset fraktas lastat 

på lastbilar blir energieffektiviteten betydligt sämre, eftersom det inte går att lasta 

fartygen lika effektivt. Dessutom ska ju själva lastbilarna också transporteras. 

Även om utrymmet för lastbilar är fullt utnyttjat behöver det inte innebära att 

fyllnadsgraden är särskilt hög, särskilt inte om lastbilarna inte är fullastade. Ha-

rald M. Hjelle, som i en studie jämfört energiförbrukning och utsläpp från fem 

olika transportalternativ mellan Paris och Trondheim, drar slutsatsen att en ren 

vägtransport, eller en vägtransport med endast mindre inslag av färja, är betydligt 

mer energisnål och orsakar mindre CO2-utsläpp än rutter som kombinerar väg 

med en stor andel färja eller rutter som kombinerar olika färjor, utifrån antagan-

den om sannolik hastighet och fyllnadsgrad för de olika alternativen.68 Ur ett kli-

matperspektiv framstår alltså färjetransporter av gods inte som något fördelaktigt 

alternativ, såvida inte en kortare färjetransport innebär att transportsträckan på 

land kortas avsevärt. 

Bränslekostnaden står för en relativt stor andel av kostnaderna för sjötransporter, 

men andelen varierar beroende på fartygstyp. Eftersom bränsleåtgången per frak-

tat ton gods generellt sett är relativt låg för sjötransporter med bulk- och contai-

nerfartyg, har man historiskt inte arbetat så mycket med att minska energiåt-

gången. Det finns därför många åtgärder man skulle kunna genomföra även på 

befintliga fartyg för att öka energieffektiviteten. Perioden med höga oljepriser 

ökade dock intresset för energieffektivisering. Genom att sänka hastigheten 

(”slow-steaming”) kan bränsleförbrukningen minska med 50 procent. För att 

kunna frakta samma volym gods vid en lägre hastighet krävs dock antingen fler 

eller större fartyg.69 Medelhastigheten för containerfartyg har minskat under se-

nare år, och detta verkar inte ha lett till minskad efterfrågan på sjötransporter.70 

Även så kallad ”wheather routing” där den mest energieffektiva rutten planeras 

 
66 Nahlik, Kaehr, Chester, Horvath & Tapitch (2015) Goods movement Life Cycle Assessment for Greenhouse 
Gas Reduction Goals 
67 Trivector (2011). Hastighetens betydelse för trafikslagens energieffektivitet. Rapport 2011:100. 
68 Harald M. Hjelle (2010). Short Sea Shipping’s Green Label at Risk. Transport Reviews 30(5):617-640 
69 Alice Bows-Larkin (2014). All adrift: aviation, shipping, and climate change policy. Climate Policy 15 (6): 681-
702. 
70 Alan McKinnon (2016). Freight Transport Deceleration: Its Possible Contribution to the Decarbonisation of 
Logistics. Transport Reviews 36(4):418-436. 
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efter realtidsinformation om väder- och sjöförhållanden kan öka energieffektivi-

teten.71 Bränsleförbrukningen påverkas också av påväxt på skrovet.72 Det finns 

intressant forskning kring hur man kan använda vindenergi för framdrift av far-

tyg som komplement till förbränningsmotorer, vilket skulle kunna bidra till ener-

gibesparingar på upp till 50 procent. Flera sådana teknologier skulle gå att efter-

handsinstallera på befintliga fartyg.73 

Alternativa fartygsbränslen har olika för- och nackdelar. LNG (liquefied natural 

gas) finns redan på marknaden och har fördelen att det ger betydligt lägre sva-

velutsläpp än traditionella bränslen.74 Ett byte till LNG minskar visserligen kol-

dioxidutsläppen jämfört med bunkerolja eftersom det är ett mer energitätt 

bränsle, men LNG är också ett fossilt bränsle så det är ingen långsiktig lösning 

när nollutsläpp krävs.75 Flera studier pekar också på risken för läckage av metan 

både vid bunkring av LNG och vid drift genom ofullständig förbränning.76, 77  

Eftersom metan är en 28 gånger starkare växthusgas än koldioxid över ett hund-

raårsperspektiv (och 84 gånger starkare över 20 år) innebär detta att klimatnyttan 

med att byta till LNG som fartygsbränsle kan vara tveksam, beroende på storle-

ken av läckaget. En amerikansk studie visar att motortypen spelar stor roll för 

metanläckaget. När LNG används i dieselmotorer kan utsläppen av växthusgaser 

(CO2-ekvivalenter) minska med i storleksordningen 7-15 procent jämfört med 

lågsvavlig diesel, beroende på vilka antaganden man gör om metanläckage vid 

bunkring. Används LNG i en ottomotor (med gnisttändning) ökar i stället utsläp-

pen av CO2-ekvivalenter med 5-14 procent.78 

Sjöfartens klimatpåverkan omfattas inte av Parisavtalet utan hanteras i stället 

inom FNs sjöfartsorgan IMO (International Maritime Organisation). Diskuss-

ioner om en internationell reglering har pågått under flera decennier med få kon-

kreta resultat. 2011 slöts dock en överenskommelse om energieffektivitet hos 

nybyggda fartyg. Genom ett nytt avtal från oktober införs fr.o.m. 2019 en obli-

gatorisk redovisning av bränsleförbrukningen hos alla större fartyg (bruttodräk-

tighet minst 5000 GT). De uppgifter som på detta sätt samlas in ska utgöra basen 

för ett internationellt avtal för att begränsa sjöfartens utsläpp. Ett sådant avtal 

kommer dock att kunna träda i kraft tidigast 2023.79 

För sjöfart till och från hamnar inom EU gäller kravet på fartyg över 5000 GT att 

redovisa bränsleförbrukningen redan fr.o.m. 2018. Kommissionen har tagit fram 

 
71 Trafikverkets kunskapsunderlag och klimatscenario för energieffektivisering och begränsad klimatpåverkan.  
72 Åtgärder för att motverka påväxt på skrovet kan dock innebära användning av bekämpningsmedel som har 
stor negativ påverkan på havsmiljön. Trafikverkets kunskapsunderlag och klimatscenario för energieffektivise-
ring och begränsad klimatpåverkan.  
73 Alice Bows-Larkin (2014). All adrift: aviation, shipping, and climate change policy.  
74 Maria Larsson, Kent Salo och Erik Fridell (2015). Particle- and Gaseous Emissions from an LNG Powered 
Ship. Environmental Science and Technology 49, 12568−12575. 
75 Alice Bows-Larkin (2014). All adrift: aviation, shipping, and climate change policy.  
76 Maria Larsson, Kent Salo och Erik Fridell (2015). Particle- and Gaseous Emissions from an LNG Powered 
Ship. Environmental Science and Technology 49, 12568−12575. 
77 James J. Corbett, Heather Thomson och James J. Winebrake (2015). Methane Emissions from Natural Gas 
Bunkering Operations in the Marine Sector: A Total Fuel Cycle Approach. Prepared for U.S. Department of 
Transportation, Maritime Administration 
78 James J. Corbett, Heather Thomson och James J. Winebrake (2015). Methane Emissions from Natural Gas 
Bunkering Operations in the Marine Sector: A Total Fuel Cycle Approach.  
79 http://www.imo.org/en/MediaCentre/PressBriefings/Pages/28-MEPC-data-collection--.aspx 
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förslag om hur sjöfarten, på basis av dessa uppgifter, skulle kunna föras in i ut-

släppshandeln, men något konkret förslag har aldrig kommit från Kommissionen. 

Istället har Kommissionens idéer lyfts in som konkreta förslag i samband med 

Europaparlamentets arbete med att revidera direktivet om utsläppshandel.80 

Kommersiell sjöfart är i praktiken fullständigt undantagen från energibeskatt-

ning. EU:s energiskattedirektiv innehåller ett uttryckligt förbud mot att beskatta 

sjöfart i internationell trafik.81 

3.4 Luftfart 

I Sverige står flyget (inrikes och utrikes) för runt 10 procent av transportsektorns 

totala utsläpp av växthusgaser.82 Globalt sett står flyget för runt 2 procent av de 

totala CO2-utsläppen, och prognoser visar att flygtrafiken kan väntas öka framö-

ver.83 

Ett sätt att minska klimatpåverkan är att ersätta flygfotogen med fossilt ursprung 

med biobränsle. Försök med förnybar flygfotogen bedrivs av de flesta större flyg-

bolag; även EU lägger forskningsmedel inom området.84  

Utöver koldioxid orsakar emellertid flygtrafiken också utsläpp av andra ämnen 

(vattenånga, metan, aerosoler m.m.) som på hög höjd på olika sätt bidrar till den 

globala uppvärmningen, antingen direkt eller via kemiska processer i atmosfären. 

Även bildningen av kondensationsstrimmor påverkar klimatet. Forskningen ger 

inget tydligt svar på storleken av dessa s.k. höghöjdseffekter. Eftersom olika äm-

nen har olika livstid i atmosfären är det svårt att jämföra och addera olika ämnens 

samlade påverkan på klimatet.85 IPCC:s senaste forskningsöversikt (1999)86 räk-

nar med att klimatpåverkan från flygets utsläpp är mellan 2,2 och 3,4 gånger 

större än från enbart själva koldioxidutsläppen. Effekterna uppträder i huvudsak 

över flyghöjder på ca 7 000 meter (nås efter 70-80 kilometers flygning) och ökar 

därefter starkt upp till 10-12 000 meter.87 Ett dilemma är att flygning på högre 

höjder minskar bränsleanvändning och CO2-utsläpp men förstärker flygets öv-

riga klimatpåverkan. Ett annat dilemma är att problemet med höghöjdseffekter 

inte påverkas av om flygbränslet är fossilt eller förnybart – att byta till förnybar 

flygfotogen löser på sin höjd halva problemet. 

 
80 Alice Bows-Larkin (2014). All adrift: aviation, shipping, and climate change policy. 
81 Trafikanalys (2016). Svenska trafikskatter. Bilaga 2 i Transportsektorns samhällsekonomiska kostnader. Bi-
lagor. Trafikanalys rapport 2016:2. 
82 Trafikverkets kunskapsunderlag och klimatscenario för energieffektivisering och begränsad klimatpåverkan. 
83 D.W. Fahey, S.L. Baughcum, J. S Fuglestvedt et al. (2016). White paper on climate change. Aviation im-
pacts on climate: State of the science. I On board a sustainable future. ICAO environmental report 2016. Avia-
tion and climate change. Produced by the Environment Branch of the International Civil Aviation Organization 
(ICAO), s.99-107. 
84 https://ec.europa.eu/energy/en/topics/biofuels/biofuels-aviation 
85 D.W. Fahey, S.L. Baughcum, J. S Fuglestvedt et al. (2016). White paper on climate change. Aviation im-
pacts on climate: State of the science.  
86 IPCC, 1999 - J.E.Penner, D.H.Lister, D.J.Griggs, D.J.Dokken, M.McFarland (Eds.) Aviation and the Global 
Atmosphere. Prepared in collaboration with the Scientific Assessment Panel to the Montreal Protocol on Sub-
stances that Deplete the Ozone Layer. Cambridge University Press, UK. pp 373  
87 Brasseur G et al. (2015) Impact of Aviation on Climate: FAA’s Aviation Climate Change Research Initiative 
(ACCRI) Phase II. Bull. Amer. Met. Soc, 91, 461. 
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Energikostnaden är en stor andel av kostnaderna för flygtransporter, vilket gjort 

att flygbranschen jobbat relativt aktivt med energieffektivisering. Flygmotorerna 

bedöms därför överlag som ganska effektiva. Historiskt har bränsleförbruk-

ningen per personkilometer minskat med runt 1 procent per år, men ytterligare 

stora energieffektiviseringar är svåra att uppnå utan genomgripande förändringar 

i konstruktionen. 

Nya motortyper som ”open rotor engine” eller ”propfan” skulle eventuellt kunna 

minska energiförbrukningen med upp till 50 procent, men för att dessa ska kunna 

komma till utbredd användning måste problem med höga buller- och vibrations-

nivåer först lösas. ”Geared turbo fans” är en annan effektiv motorteknologi som 

också framstår som lovande, och som också har mindre bullerproblem.88 Även 

nya material har potential att öka energieffektiviteten. Nya modeller från både 

Boeing och Airbus är t.ex. byggda av upp till 50 procent kompositmaterial. Även 

om kompositmaterial har större klimatpåverkan än traditionella material (alumi-

nium) i produktionsfasen,89 gör deras lägre vikt att utsläppen blir lägre ur ett 

livscykelperspektiv. En förutsättning för att utvecklingen av nya flygplan ska få 

någon effekt på utsläppsintensiteten är dock att flygplansflottan förnyas så att de 

nya modellerna får genomslag, vilket sker långsamt. Teknologier som går att ef-

terinstallera på befintliga plan är intressanta eftersom de kan få ett större genom-

slag snabbt. Ett exempel på detta är utveckling av biobränslen för flyget. Mer 

radikala teknikförändringar kan få effekt först på längre sikt.90 

Det är också möjligt att effektivisera flygtrafiken, vilket kan minska utsläppen. 

Genom programmet ”Single European Sky” har man sedan början av 2000-talet 

arbetat med att effektivisera trafikeringen i Europa. Det finns dock en risk att 

åtgärder som minskar trängseln i luftrummet slår tillbaka genom ökande efter-

frågan, vilket motverkar effektiviseringsvinsten.91  

Flyget har delvis andra förutsättningar än övriga trafikslag när det gäller samban-

det mellan hastighet och energieffektivitet. Eftersom så stor andel av energiför-

brukningen sker vid start och landning är det främst färdsträckans längd som av-

gör energieffektiviteten per person eller tonkilometer.92 Detta innebär också att 

direktflyg i princip är mer energieffektivt än rutter med mellanlandning. Samti-

digt är en hög beläggningsgrad viktigt för att maximera flygets energieffektivitet. 

En avvägning måste därför göras mellan dessa båda mål.93  

FN:s luftfartsorgan ICAO (International Civil Aviation Organisation) fick ansvar 

under Kyotoprotokollet för att ta fram åtgärder för att minska utsläppen från in-

ternationellt flyg. I oktober 2016 enades ICAO om ett avtal (CORSIA, Carbon 

Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation) som innebär att från 

år 2021 ska flygbolagen kompensera de utsläpp som ligger över år 2020 års nivå 

– sannolikt genom att köpa in s.k. internationella utsläppsminskningsenheter 

 
88 Alice Bows-Larkin (2014). All adrift: aviation, shipping, and climate change policy.  
89 S. Howe, A.J. Kolios, F.P. Brennan (2013). Environmental life cycle assessment of commercial passenger 

jet airliners. Transportation Research Part D 19:34–41. 
90 Alice Bows-Larkin (2014). All adrift: aviation, shipping, and climate change policy.  
91 Alice Bows-Larkin (2014). All adrift: aviation, shipping, and climate change policy.  
92 Trivector (2011). Hastighetens betydelse för trafikslagens energieffektivitet.  
93 Trafikverkets kunskapsunderlag och klimatscenario för energieffektivisering och begränsad klimatpåverkan.  
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(som genererats av klimatåtgärder vid sidan av sådana som redovisas mot Paris-

avtalet) eller genom inköp och annullering av utsläppsrätter från t.ex. EU:s ut-

släppshandel. Avtalet är frivilligt de första sju åren, men från 2027 ska det bli 

globalt bindande förutom för några få utvecklingsländer som tydligt undantas. 

Redan nu har dock 66 stater som svarar för 86,5 procent av utsläppen aviserat att 

de kommer att delta i systemet från början.94 

Inom EU är i princip allt flyg till och från flygplatser inom EU inkluderat i ut-

släppshandeln. Som ett led i arbetet att underlätta ett internationellt avtal omfattas 

2013-2016 dock endast flyg som går mellan flygplatser inom EU.95 Det är oklart 

i vilken mån EU-lagstiftningen kommer att justeras med anledning av det globala 

avtal som slutits inom ICAO. Liksom beträffande sjöfart innebär EU:s energi-

skattedirektiv att medlemsstaterna i princip är förbjudna att beskatta flygbränsle 

för kommersiell luftfart. 

3.5 Överflyttning mellan trafikslag  

För att öka energieffektiviteten inom transportsystemet är en möjlighet att göra 

fordonen och farkosterna inom respektive trafikslag mer energieffektiva, en an-

nan att flytta transporter mellan trafikslag för att optimera transportsystemets to-

tala energieffektivitet och minimera utsläppen. Förutsättningarna för att flytta 

transporter mellan trafikslagen varierar beroende på utbudet av transportmöjlig-

heter på den aktuella sträckan, krav på restid eller leveranstid och liknande, vilket 

gör det svårt att bedöma den totala potentialen för överflyttning.  

För korta personresor är gång och cykel överlägsna vad gäller både klimatpåver-

kan och trängsel, och det finns därför en stor potential att minska utsläppen ge-

nom att föra över bilresor till gång och cykel. Halva den svenska befolkningen 

har idag mindre än 5 km mellan hemmet och arbetsplatsen, vilket kan ses som 

en övre gräns för vad som är rimligt för de flesta människor att cykla på en vanlig 

cykel.96 Den snabba utvecklingen av elcyklar öppnar också upp för möjligheten 

att föra över även lite längre resor från bil till cykel.  

För längre persontransporter är järnväg (inklusive spårväg och tunnelbana) det 

mest energieffektiva trafikslaget, följt av långfärdsbuss och landsvägsbuss. Bilen 

kräver ungefär dubbelt så mycket energi per personkilometer som bussen i 

samma hastighet, räknat på en genomsnittlig beläggningsgrad. Eftersom person-

transporter ställer högre krav på hastigheten är sjötransporter här ett mindre ener-

gieffektivt alternativ, såvida man inte genom att använda sjövägen avsevärt kan 

korta avståndet mellan två målpunkter. För vanliga passagerarfärjor ligger ener-

giåtgången per personkilometer i samma storleksordning som för bilen, medan 

katamaraner sticker ut med 4-5 gånger så hög energiförbrukning per personkilo-

meter som bilen.97 Flyget är bara något mindre energieffektivt än bilen vid nor-

mal beläggning, men som diskuterades i tidigare avsnitt blir klimatpåverkan 

p.g.a. höghöjdseffekten större för flygets utsläpp. 

 
94 http://www.icao.int/environmental-protection/Pages/market-based-measures.aspx 
95 Alice Bows-Larkin (2014). All adrift: aviation, shipping, and climate change policy. 
96 White & SpaceScape (2011) Cykelstaden 
97 Trivector (2011). Hastighetens betydelse för trafikslagens energieffektivitet. 
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För godstransporter är generellt sjöfart (bulk- och containerfartyg) och järnväg 

de mest energieffektiva trafikslagen, och därefter lastbil, medan godstransporter 

med flyg kräver många gånger mer energi per tonkilometer än övriga trafikslag.98 

Det finns ett samband mellan hastigheten och energieffektiviteten, där transpor-

ter i låga hastigheter generellt är mer energieffektiva än transporter i höga has-

tigheter. Fyllnadsgraden spelar också stor roll för energieffektiviteten. 

En överflyttning av gods från vägtransporter till intermodala godstransporter där 

sjöfart och järnväg står för en del av transportsträckan framhålls ofta som en 

dellösning för att minska transportsektorns klimatpåverkan. Andelen intermo-

dala godstransporter inom Sverige var 2012 bara 2,4 procent. Endast 8 procent 

av det gods som transporteras inrikes med lastbil transporteras dock längre än 

300 kilometer, varför möjligheterna att i större skala åstadkomma en överflytt-

ning av inrikes godstrafik till järnväg eller inrikes sjöfart är begränsade.99 Möj-

ligheten till överflyttning är sannolikt större i utlandstrafiken. 

Växling av gods från väg till sjö hämmas framförallt av sjöfartens längre ledtider, 

lägre frekvens och ojämnare flöden. Viktiga förutsättningar för att åstadkomma 

överflyttningar är ett sammanbundet nät av kombiterminaler, hamnar och rang-

erbangårdar. Teknik finns för flexiblare lyft av container och trailer, men är ännu 

införd i begränsad omfattning.100 

En studie från VTI visar att marknaden för intermodala godstransporter upplevs 

som svårförståelig av transportköparna, och att det behövs ett mer proaktivt ar-

bete för att underlätta för intermodala transporter.101 Så länge transporternas mil-

jöpåverkan inte i större utsträckning påverkar transportköparnas val av transpor-

talternativ kommer efterfrågan på intermodala transportlösningar sannolikt inte 

att öka. Det finns dock forskning som visar att allt fler transportörer bedömer att 

miljö- och klimatpåverkan kommer att bli en allt viktigare faktor för transport-

beslut under kommande år.102 

 
98 Trivector (2011). Hastighetens betydelse för trafikslagens energieffektivitet. 
99 Trafikanalys (2016). Godstransporter i Sverige - en nulägesanalys. Rapport 2016:7 
100 Trafikanalys (2016). Godstransporter i Sverige - en nulägesanalys. Rapport 2016:7 
101 Joakim Ahlberg (2016). Intermodala transporter: Definition, aktörer och omfattning. VTI notat 12-2016. 
102 Piecyk, Maja I. och Alan McKinnon (2009). Forecasting the carbon footprint of road freight transport in 
2020. Int. J. Production Economics 128:31-42 
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4. Transportsnålt samhälle 

4.1 Fysisk planering och efterfrågan på transporter 

För att kunna nå de svenska klimatmålen krävs, som tidigare konstaterats, inte 

bara teknisk utveckling av fordon och bränslen, utan även en dämpning av trans-

portarbetet. Inte minst i städerna finns starka incitament att lösa transportefter-

frågan på andra sätt än genom vägtrafik, både för att nå klimatmålen men också 

för att skapa en attraktiv miljö med bättre luft, mindre buller och god framkom-

lighet. Mycket forskning har gjorts kring hur utformningen av städer påverkar 

efterfrågan på transporter, främst persontransporter. I framtidens samhällen kom-

mer också godstransporterna att behöva lösas på nya sätt. Inte minst en ökande 

andel hemleveranser i samband med e-handel kommer att ställa godstransport-

systemet inför nya utmaningar.103  

Persontransporter 

Hur ser sambanden ut mellan stadens utformning och efterfrågan på persontrans-

porter? I en metaanalys av drygt 50 studier av sambanden mellan stadsplanering 

och efterfrågan på persontransporter i olika länder tittade Reid Ewing och Robert 

Cervero104 på hur efterfrågan på personresor påverkades av följande faktorer: 

 Täthet (befolkningstäthet eller liknande mått) 

 Variation i funktioner inom samma område (antalet olika funktioner inom 

en viss yta, eller kvoten mellan bostäder och arbetsplatser) 

 Utformning (kvartersstorlek eller liknande) 

 Tillgänglighet (avstånd till centrum) 

 Avstånd till kollektivtrafikknutpunkt 

Många studier visar att städer med hög befolkningstäthet tenderar att ha lägre 

direkta utsläpp från transportsektorn per person.105 Enbart tätare bebyggelse ver-

kar dock ha relativt begränsad effekt på utsläppen av växthusgaser.106 Metastu-

dien av Ewing och Cervero visar att täthet i sig inte verkar ha någon stor påverkan 

på persontransportarbetet, troligtvis för att täta samhällen samtidigt också tende-

rar att vara varierade, gångvänligt utformade, ligga centralt och ha god tillgäng-

lighet till kollektivtrafik. Utformning i termer av kvartersstorlek påverkar ande-

len gångresor: korta kvarter ger bättre förutsättningar för gångtrafik. När det gäl-

ler funktionsvariation visar metastudien att det för att öka andelen gångtrafik är 

 
103 Henrik Pålsson et al. (2013). Mot koldioxidsnåla godstransporter – Tillväxtdynamiskt perspektiv på logistik 
och godstransporter fram till 2050. Trafikverket publikation 2013:09 
104 Reid Ewing och Robert Cervero (2010). Travel and the Built Environment – A Meta-Analysis. Journal of the 
American Planning Association 76(3): 265-294 
105 Kennedy C, Steinberger J, Gasson B, Hansen Y, Hillman T, Havránek M, Pataki D, Phdungsilp A, 
Ramaswami A and Mendez G V (2009). Greenhouse gas emissions from global cities. Environmental Science 
and Technology 43 7297–302 
106 Kazuki Nakamura och Yoshitsugu Hayashi (2013). Strategies and instruments for low-carbon urban 
transport: An international review on trends and effects. Transport policy 29:264-274 
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viktigare att ha en bra balans mellan bostäder och arbetsplatser i ett område än 

att blanda många olika funktioner. Några studier har använt avståndet till närm-

aste affär för att mäta variationen mellan olika funktioner, och denna variabel har 

också stor påverkan på gångtrafiken.107 

Flera andra studier drar liknande slutsatser. Kennedy et al. pekar ut kollektivtra-

fikens kvalitet, samhällsplaneringen och politiska styrmedel som viktiga för att 

påverka bilanvändningen och därmed utsläppen.108 Mashayekh et al. argumente-

rar för att täta städer med blandade verksamheter och god tillgång till gång- och 

cykelvägar samt kollektivtrafik kan leda till minskad efterfrågan på bilresor och 

kortare reslängder, och att även om dessa åtgärder var och en för sig har en rela-

tivt begränsad påverkan på resmönstret, ökar effekten när de kombineras. Nyck-

eln är därför att kombinera flera olika åtgärder, som då också kan förstärka 

varandra.109 En svårighet när det gäller samhällsplanering är dock att de åtgärder 

man genomför oftast får effekt först på lång sikt, och att man oftast bara genom-

för mindre förändringar åt gången.110 

Hur trafiksystemet är planerat och utformat är grundläggande för hur transporter 

sker, och samhällsplanering är därför ett viktigt styrmedel för att nå ett hållbart 

transportsystem.111 Utbyggnad av vägnätet leder till strukturerande effekter som 

på sikt ökar transportvolymerna.112 Den fysiska planeringen och infrastrukturpla-

neringen är också ett viktigt styrmedel för att påverka konkurrensförhållandena 

mellan olika trafikslag. Genom att påverka utrymmet som allokeras för de olika 

färdmedlen påverkas restidskvoterna och därigenom de olika färdmedlens rela-

tiva attraktivitet.113 

Olika länder och städer har dock olika förutsättningar, vilket gör att det är svårt 

att dra generella slutsatser som är giltiga internationellt. I en internationell jäm-

förelse konstateras t.ex. att i europeiska städer är sannolikt paket av olika styr-

medel för att påverka trafiksystemet, såsom parkeringsavgifter, biljettpris i kol-

lektivtrafiken och drivmedelsskatt mer effektiva än investeringar i ny infrastruk-

tur för att styra över resenärer från bil till mer hållbara trafikslag, medan det i 

utvecklingsländer finns ett mycket större behov av att bygga ut infrastrukturen 

för kollektivtrafiken.114  

 
107 Reid Ewing och Robert Cervero (2010). Travel and the Built Environment – A Meta-Analysis.  
108 Kennedy C, Steinberger J, Gasson B, Hansen Y, Hillman T, Havránek M, Pataki D, Phdungsilp A, 

Ramaswami A and Mendez G V (2009). Greenhouse gas emissions from global cities. Environmental 

Science and Technology 43 7297–302 
109 Mashayekh et al. (2012). Potentials for Sustainable Transport in Cities to Alleviate Climate Change Impacts. 
Environmental Science & Technology 46: 2529-2537. 
110 Mashayekh et al. (2012). Potentials for Sustainable Transport in Cities to Alleviate Climate Change Impacts.  
111 Smidfelt Rosqvist, Adell, Bösch, Indebetou, Neergaard, Nilsson, Linderholm (2010) Trafik I hållbara städer – 
en kunskapssammanställning med rekommendationer. Trivector Rapport 2010:56 
112 Jonsson, D.K. (2005) Indirekt energi för svenska väg- och järnvägstransporter – Ett nationellt perspektiv 
samt fallstudier av Botniabanan och Södra Länken. FOI 
113 Dickinson, J & Wretstrand, A (2015) Att styra mot ökad kollektivtrafikandel – en kunskapsöversikt, K2 rese-
arch 2015:2 
114 Kazuki Nakamura och Yoshitsugu Hayashi (2013). Strategies and instruments for low-carbon urban 
transport: An international review on trends and effects. Transport policy 29:264-274 
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Nyttan med nya infrastrukturprojekt värderas idag bland annat med hjälp av sam-

hällsekonomiska beräkningar. En viktig parameter i dessa analyser är värde-

ringen av de tidsbesparingar infrastrukturåtgärden beräknas föra med sig. Det 

finns dock forskare som ifrågasätter om nya infrastruktursatsningar i längden le-

der till tidsbesparingar, eftersom människors genomsnittliga restid verkar vara 

konstant över tid. I stället tenderar infrastrukturförbättringar att leda till att män-

niskor efterhand anpassar sitt pendlingsmönster och väljer att resa längre för 

samma ärende, t.ex. att bosätta sig längre från arbetet eller att handla i en affär 

längre från hemmet.115 Här finns en spänning mellan olika målsättningar då en 

förstoring av arbetsmarknaden ofta eftersträvas av regionalpolitiska skäl och för 

att öka den ekonomiska tillväxten. 

Även om allt fler länder antar ambitiösa mål för hur transportsektorn ska bidra 

till att nå klimatmålen är det inte självklart att klimatmålen i praktiken får infly-

tande över planeringen. Forskningen är tydlig med att det finns stora möjligheter 

att påverka färdmedelsandelarna för olika trafikslag genom en aktiv samhällspla-

nering, men studier visar att enskilda beslut idag sällan kopplas till en övergri-

pande målbild för transportpolitiken. I en studie av 9 europeiska länder konsta-

terades att planeringen i samtliga fall sker utifrån prognoser, inte utifrån mål. 116 

I en analys av de utredningar som Trafikverket gjort inför dels Förbifart Stock-

holm, dels den nationella planen 2010-2021 konstateras att de slutsatser som dra-

gits kring förslagens miljö- och klimatpåverkan i slutänden inte påverkat valet av 

alternativ.117 Även om beslut om enskilda infrastruktursatsningar har liten påver-

kan på transportsystemet som helhet, kan summan av dessa beslut i det längre 

perspektivet ha stora effekter på måluppfyllelsen.118 

För att bygga det postfossila transportsamhället krävs ett paradigmskifte i trans-

portplaneringen, bland annat eftersom de prognoser man planerar efter idag inte 

längre är tillförlitliga som planeringsunderlag.119 Finnveden och Åkerman120, 

som studerat underlaget för besluten kring Förbifart Stockholm och den nation-

ella planen 2010-2021, gör följande rekommendationer: 

 När målen för ett projekt formuleras måste miljö- och klimatmålen inklu-

deras 

 Om miljömålen inte nås måste nya alternativ utredas 

 Projektmålet ska inte formulera lösningen (t.ex. att utreda den bästa väg-

korridoren) 

 Miljökonsekvensbeskrivningar ska använda bästa tillgängliga metoder 

och data 

 Långsiktiga miljö- och hållbarhetsmål ska inkluderas i planeringen som 

en faktor som kan komma att påverka framtidens transportsystem 

 
115 David Metz (2008). The Myth of Travel Time Saving. Transport Reviews 28(3):321-336. 
116 Håkan Johansson et al. (2016). A Need for New Methods in the Paradigm Shift from Mobility to Sustainable 
Accessibility.  
117 Göran Finnveden och Jonas Åkerman (2014). Not planning a sustainable transport system. Environmental 
Impact Assessment Review 46:53-57 
118 Merja Hoppe, Gerfried Jungmeier, Lars Nilsson och Mike McDonald (2014). Developing sustainable future 
for transport. MISTRA Background paper. 
119 Håkan Johansson et al. (2016). A Need for New Methods in the Paradigm Shift from Mobility to Sustainable 
Accessibility.  
120 Göran Finnveden och Jonas Åkerman (2014). Not planning a sustainable transport system.  
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 Metoder bör utvecklas för att utvärdera hur hållbara olika transportsystem 

är 

Bastian och Börjesson121 lägger till ytterligare en punkt på listan när de argumen-

terar för att transportinfrastrukturprojekt bör utvärderas inte enbart baserat på de 

samhällsekonomiska nyttorna, utan också utifrån hur resilienta de är för föränd-

ringar i transportefterfrågan, teknik, finansiering och politiska prioriteringar. 

Nya mobilitetslösningar som bilpooler och mobilitet som tjänst har också stor 

potential att påverka efterfrågan på att äga och köra sin egen bil (vilket i sin tur 

kan påverka privatbilismens omfattning), men mer forskning behövs om hur 

sambanden ser ut.122 Även utvecklingen mot självkörande fordon kommer san-

nolikt att påverka efterfrågan på bilresor. Sambanden är dock oklara och beror 

mycket på hur samhället hanterar den nya tekniken och vilken roll dessa fordon 

får som privatbilar eller som del av/komplement till kollektivtrafiken. Efterfrå-

gan på transporter generellt kan också påverkas av möjligheterna att arbeta hem-

ifrån och ersätta fysiska möten med webmöten, men de övergripande effekterna 

av detta är oklara.123  

Godstransporter 

Det finns en stor potential att öka energieffektiviteten i godstransportsystemet 

genom logistikeffektiviseringar av olika slag. Även om individuella transporto-

peratörer på mikronivå arbetar aktivt med att optimera sina leveransrutter etc. är 

godstransportsystemet på makronivå långt ifrån effektivt. 

För godsleveranser i städer finns stor potential i samlastningslösningar, där flera 

transportoperatörer levererar till en gemensam godsterminal, där godset sedan 

lastas om så att allt gods med samma destination kan fraktas med samma fordon 

på den sista sträckan. Detta kan ske med konventionella lastbilar, men skulle 

också kunna göras med mindre eldrivna distributionsbilar eller till och med last-

cyklar. Ur ett samhällsperspektiv är sådan samlastning eftersträvansvärd ef-

tersom fordonen utnyttjas bättre och det blir mindre utsläpp och trängsel i stä-

derna, men för transportoperatörerna kan samlastningslösningar innebära en re-

ducerad efterfrågan på deras tjänster. Många transportoperatörer är också mycket 

tveksamma till att samarbeta med sina konkurrenter, vilket ytterligare försvårar 

samlastningslösningar. 124 Detta har bidragit till att det visat sig svårt att hitta 

affärsmodeller där det finns tillräckliga incitament för transportoperatörerna att 

ansluta sig till samlastningscentralen. Enligt resultat från EU-projektet Smartset, 

där ett antal olika samlastningslösningar i olika EU-länder utvärderades, går det 

att hitta fungerande affärsmodeller om samhället går in genom att t.ex. ställa krav 

på att enbart mindre, eldrivna, lastbilar får köra i stadskärnan.125 För att lokala 

 
121 Anne Bastian och Maria Börjesson (2015). Peak car? Drivers of the recent decline in Swedish car use. 
Transport Policy 42:94-102 
122 Merja Hoppe, Gerfried Jungmeier, Lars Nilsson och Mike McDonald (2014). Developing sustainable future 
for transport. 
123 Merja Hoppe, Gerfried Jungmeier, Lars Nilsson och Mike McDonald (2014). Developing sustainable future 
for transport. 
124 Niklas Arvidsson, Johan Woxenius och Catrin Lammgård (2013). Review of road hauliers’ measures for in-
creasing transport efficiency and sustainability in urban freight distribution. Transport Reviews. A Transnational 
Transdisciplinary Journal 33(1):107-127 
125 Smartset (2016). Erfarenheter från ett europeiskt projekt för renare, säkrare och mer effektiva godstranspor-
ter. 
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regler för godsdistribution i staden ska få önskad effekt är det dock viktigt att de 

utformas på ett lämpligt sätt. Definierade tidsfönster för när godstransporter får 

ske kan t.ex. vara positivt från bullersynpunkt och för att minska trängseln i rus-

ningstrafik, men kan samtidigt leda till att fler fordon med lägre fyllnadsgrad 

behöver köra in i staden för att alla varor ska hinna distribueras i tid.126 

Online-shopping är ett område som i stor utsträckning påverkar godstranspor-

terna redan idag, och kommer att göra så i ännu större utsträckning framöver. Det 

är dock oklart i vilken mån koldioxidutsläppen påverkas av denna utveckling. 

Resultaten beror på faktorer som hur mycket man handlar på en gång, hur varorna 

är förpackade, hur online-shoppingen påverkar inköpsbeteendet i traditionella 

butiker, hur man reser till traditionella butiker etc.127 Mer forskning behövs kring 

hur denna typ av godsleveranser till privatpersoner ska lösas på ett mer effektivt 

sätt än idag. 

Även på makronivån finns mycket att göra. Trenden inom produktions- och lo-

gistiksektorn går sedan lång tid tillbaka mot allt mera centraliserad produktion 

och lagerhållning, just-in-time-leveranser och utlokalisering av delar av produkt-

ionen till underleverantörer,128 vilket leder till en ständigt ökande efterfrågan på 

godstransporter. Det finns alltså en stor potential att reducera mängden gods-

transporter genom att arbeta med logistikstrukturen så att närliggande leverantö-

rer i större utsträckning används för komponentförsörjning, och att produktion 

och lager placeras nära den marknad som ska försörjas.129 

McKinnon föreslår att en radikal lösning för att minska CO2-utsläppen från gods-

transporter skulle kunna vara att sträva efter att skapa en marknad för långsam-

mare godsleveranser. Både lägre hastigheter och mer flexibla logistikupplägg 

som möjliggör en högre fyllnadsgrad skulle kunna bidra till minskade utsläpp. 

Längre leveranstider skulle också stimulera strukturförändringar där företag i 

högre grad skulle välja att använda sig av lokala leverantörer, vilket i sin tur leder 

till en minskad efterfrågan på godstransporter.130 Det är dock inte säkert att ett 

mer lokalt produktionsupplägg innebär lägre CO2-utsläpp totalt sett, eftersom 

transporterna står för en relativt liten del av de totala utsläppen i produktionsfasen 

av de flesta varor.131 

 
126 Niklas Arvidsson, Johan Woxenius och Catrin Lammgård (2013). Review of road hauliers’ measures for in-
creasing transport efficiency and sustainability in urban freight distribution. Transport Reviews. A Transnational 
Transdisciplinary Journal 33(1):107-127 
127 Patricia van Loon et al. (2015). A comparative analysis of carbon emissions from online retailing of fast 
moving consumer goods. Journal of Cleaner Production 106:478-486. 
128 Maja I. Piecyk och Alan McKinnon (2009). Forecasting the carbon footprint of road freight transport in 2020. 
Int. J. Production Economics 128:31-42 
129 Pålsson, H och Kovacs, G. (2014). Reducing transportation emissions – a reaction to stakeholder pressure 
or a strategy to increase competitive advantage. International Journal of Physical Distribution and Logistics 
Management 44:283-304. 
130 Alan McKinnon (2016). Freight Transport Deceleration: Its Possible Contribution to the Decarbonisation of 
Logistics. Transport Reviews 36(4):418-436. 
131 Alan McKinnon (2016). Freight Transport Deceleration: Its Possible Contribution to the Decarbonisation of 
Logistics. 
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4.2 Ekonomins påverkan på transportefterfrågan 

Persontransporter 

Historiskt har det funnits ett starkt samband mellan efterfrågan på persontrans-

porter och ekonomiska faktorer som BNP-utveckling och bränsleprisets utveckl-

ing. Nedgången i transportefterfrågan i Sverige i början av 2000-talet har fått en 

del att ställa frågan om andra faktorer, som förändringar i livsstil och attityder, 

har börjat påverka efterfrågan på bilresor i högre utsträckning än tidigare. Bastian 

och Börjessons studie av persontransportarbetet i Sverige 2002-2012132 visar 

dock att förändringar i bränslepris och BNP per capita på aggregerad nivå precis 

som tidigare förklarar större delen av variationen i transportefterfrågan (per-

sonkm per vuxen). De har dock inte med kostnaden för parkering i sin studie, 

vilket är en brist. Författarna konstaterar att elasticiteten för de variabler de stu-

derar varierar relativt mycket mellan olika grupper av individer beroende på in-

komst, tillgång till kollektivtrafik, om man bor i en stad eller på landet, befolk-

ningstäthet, och om man är född utrikes eller inte. Vid utformning av åtgärdspa-

ket för att påverka färdmedelsval är det därför viktigt att beakta människors pri-

selasticitet för resan.133 Den pågående urbaniseringen och den ökande andelen 

utrikes födda kommer troligtvis att leda till att efterfrågan på bilresor minskar i 

Sverige framöver. 134 Bland höginkomsttagare ökar inte efterfrågan på bilresor 

med BNP/capita, vilket signalerar att efterfrågan i denna grupp är mättad. Efter-

frågan på flygresor fortsätter dock tydligt att öka.  

Det finns också ett komplext samspel mellan ekonomiska styrmedel och attityd-

förändringar, där ekonomiska incitament skapar beteendeförändringar, som i sin 

tur påverkar människors attityder, vilket gör att acceptansen för ekonomiska styr-

medel tenderar att öka på längre sikt.135 Detta har t.ex. varit tydligt vid införandet 

av trängselskatt i Stockholm. De analyser som gjorts av Stockholmsförsöket vi-

sar inte entydigt hur effekterna av trängselskatten kan utläsas separat från effek-

ten av det ökade utbudet av kollektivtrafik eller andra omvärldsfaktorer.136 Andra 

studier visar dock att trängselavgifter i städer har dämpat trafikarbetet betydligt, 

i storleksordningen 18 procent i den avgiftsbelagda zonen.137 

Med tanke på de positiva effekterna av trängselavgifter är en intressant fråga 

varför de inte fått större genomslag internationellt. Motståndet från bilister kan 

vara stort, men om intäkterna används på åtgärder som förbättrar tillgängligheten 

med kollektivtrafik, gång och cykel i den avgiftsbelagda zonen ökar acceptansen 

samtidigt som effekten av trängselavgifterna förstärks.138 Dock finns en risk att 

 
132 Anne Bastian och Maria Börjesson (2015). Peak car? Drivers of the recent decline in Swedish car use.  
133 Dickinson, J & Wretstrand, A (2015) Att styra mot ökad kollektivtrafikandel – en kunskapsöversikt, K2 rese-
arch 2015:2 
134 Anne Bastian och Maria Börjesson (2015). Peak car? Drivers of the recent decline in Swedish car use.  
135 Anne Bastian och Maria Börjesson (2015). Peak car? Drivers of the recent decline in Swedish car use.  
136 Dickinson, J & Wretstrand, A (2015) Att styra mot ökad kollektivtrafikandel – en kunskapsöversikt. 
137 Whitelegg, J. (2011). Pay as you go: Managing traffic impacts in a worldclass city. Lancaster, UK: Eco-Log-
ica. 
138 Nash, Chris och Whitelegg, John (2016). Key research themes on regulation, pricing and sustainable urban 
mobility. International Journal of Sustainable Transportation 10:1 
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vissa typer av åtgärder som minskar trängseln slår tillbaka genom ökad transpor-

tefterfrågan när trängseln minskar.139 I en svensk kontext är det bara i storstä-

derna som trängsel och samhällsekonomisk effektivitet motiverar införande av 

trängselskatt/avgifter. 

För flyget krävs åtgärder för att minska efterfrågan på flygresor om tillräckliga 

utsläppsminskningar ska kunna göras för att tvågradersmålet eller ännu mer 1,5-

gradersmålet ska vara möjligt att uppnå.140 Efterfrågan på utrikes flygresor ökar 

dock fortfarande kraftigt. Med tanke på att flygbränsle idag är obeskattat och 

internationell flygtrafik dessutom undantagen från mervärdesskatt, finns ut-

rymme för att påverka med ekonomiska styrmedel. Flygtrafik mellan flygplatser 

inom EU omfattas av EU:s utsläppshandel. Huvuddelen av flygtrafiken till och 

från flygplatserna inom unionen täcks idag av olika former av nationella passa-

gerarskatter, som dock inte har någon koppling till klimatpåverkan. 

På lång sikt är flygets framtid mycket oviss, då inte ens en övergång till helt 

förnybara bränslen p.g.a. höghöjdseffekten är tillräcklig för att helt ta bort flygets 

klimatpåverkan. 

Godstransporter 

Efterfrågan på godstransporter kan härledas från utvecklingen i övriga samhälls-

sektorer, men sambanden är inte helt enkla. I viss mån varierar efterfrågan på 

godstransporter med BNP-utvecklingen, men övergripande strukturförändringar 

i industrin påverkar också utvecklingen. En rapport som togs fram inom ramen 

för forskningsprogrammet LETS 2050141 visar att strukturella förändringar som 

ökad kunskapsintensitet i industrins produkter och ökat inslag av tjänster i eko-

nomin har bromsat ökningen av godstransporternas utsläpp i Sverige under peri-

oden 1999-2008, bedömningen är att vi nu befinner oss i slutet av en lång till-

växtcykel. Under perioden 2020-2050 väntas en ny tillväxtcykel inledas, som 

kommer att kännetecknas av en omfattande strukturomvandling. Inriktningen på 

denna strukturomvandling och vad den kommer att innebära i termer av efterfrå-

gan på transporter är dock fortfarande oklar. Författarna argumenterar för att man 

vid framtagandet av prognoser och styrmedelspaket för framtidens godstranspor-

ter måste ta hänsyn till hur sådana långa tillväxtcykler påverkar både efterfrågan 

på transporter och möjligheterna att genomföra genomgripande förändringar av 

godstransportsektorn. Medan vissa styrmedel kan ge effekt på kort sikt får andra 

effekt först på längre sikt. Möjligheterna att styra den övergripande utvecklingen 

i önskad riktning är som störst i början av en tillväxtcykel, då tillväxtcykelns 

inriktning avgörs.142 

Generellt finns en tveksamhet i litteraturen om möjligheterna och önskvärdheten 

i att styra mängden godstransporter, då tillväxten i godstransportsektorn ses som 

 
139 Mashayekh et al. (2012). Potentials for Sustainable Transport in Cities to Alleviate Climate Change Impacts. 
140 Alice Bows-Larkin (2014). All adrift: aviation, shipping, and climate change policy.  
141 Henrik Pålsson et al. (2013). Mot koldioxidsnåla godstransporter – Tillväxtdynamiskt perspektiv på logistik 
och godstransporter fram till 2050. Trafikverket publikation 2013:09 
142 Henrik Pålsson et al. (2013). Mot koldioxidsnåla godstransporter – Tillväxtdynamiskt perspektiv på logistik 
och godstransporter fram till 2050.  
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driven av andra sektorers behov.143,144 Ekonomiska styrmedel har också begrän-

sad effekt inom godstransportsektorn eftersom transportkostnaden ofta utgör en 

liten andel av varuvärdet.145 Samtidigt har tillgången på billiga och snabba gods-

transporter bidragit till den produktionsstruktur vi har nu, där produktion och la-

gerhållning centraliseras och underleverantörer kan vara lokaliserade var som 

helst.146  

Det finns en möjlighet att efterfrågan på godstransporter kommer att minska kraf-

tigt framöver när ekonomin dekarboniseras, inte minst sjötransporterna som idag 

domineras av transporter av fossila bränslen. 2010 var t.ex. ca 50 procent av allt 

gods (i ton) som importerades till Storbritannien fossila bränslen.147 Även i Sve-

rige svarar transporter av raffinerade petroleumprodukter och stenkolsprodukter 

för nästan hälften av det totala transportarbetet till sjöss sett till ton, och enskilda 

hamnar i Sverige hanterar i princip enbart raffinerade petroleumprodukter. 

Transporter av biobränslen kan visserligen väntas öka då transporterna av fossila 

bränslen minskar, men i kombination med energieffektivisering och en ökad an-

vändning av el som drivmedel bör de totala volymerna ändå minska. 

 
143 Alice Bows-Larkin (2014). All adrift: aviation, shipping, and climate change policy.  
144 Henrik Pålsson et al. (2013). Mot koldioxidsnåla godstransporter – Tillväxtdynamiskt perspektiv på logistik 
och godstransporter fram till 2050.  
145 Henrik Pålsson et al. (2013). Mot koldioxidsnåla godstransporter – Tillväxtdynamiskt perspektiv på logistik 
och godstransporter fram till 2050.  
146 McKinnon, Alan (2016). Freight Transport Deceleration: Its Possible Contribution to the Decarbonisation of 
Logistics. Transport Reviews 36(4):418-436. 
147 Alice Bows-Larkin (2014). All adrift: aviation, shipping, and climate change policy. 
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5. Energieffektiv infrastrukturhållning 

5.1 Var sker infrastrukturens klimatpåverkan? 

Med transportinfrastruktur menas här infrastruktur i linje med den definition 

OECD använder: vägar, spår, inre vattenvägar, hamnar och flygplatser.148 Ut-

släppen från anläggning, drift och underhåll av infrastruktur härrör främst från 

vägtransportsektorn, eftersom väginfrastrukturen är så omfattande, och i mindre 

utsträckning från järnvägstransporterna. För flyg och sjöfart är utsläppen från in-

frastrukturhållning i sammanhanget försumbara. En livscykelanalys av Göte-

borgs hamn visar dock att olika typer av hamnterminaler har olika stora utsläpp 

per hanterat ton gods, vilket dels beror på hur stora mängder gods som passerar 

respektive terminal, men också på hur komplicerat godset är att hantera.  Fly-

tande produkter är t.ex. mycket enkla att lasta och lossa genom pumpning och 

rörledningstransporter, medan containrar kräver mer omfattande infrastruktur 

och mer energi för lastning och lossning.149 

En livscykelanalys av en infrastrukturanläggning bör innefatta byggnation, drift, 

underhåll och rivning.150,151 Den litteratur som finns om utsläpp från transportin-

frastrukturen för landtransporter handlar i stor utsträckning om olika komponen-

ter i markinfrastrukturprojekt som broar och tunnlar, konsekvenser av olika be-

läggningar, och sammanställningar av utsläppen genererade av avgränsade pro-

jekt. Resultaten görs ofta jämförbara genom att räkas om till körfältskm eller 

liknande.  

Innan själva anläggningen påbörjas förbereds marken för konstruktionen. För-

ändrad markanvändning kan här generera stora utsläpp. I en livscykelanalys av 

Botniabanan inkluderas avskogning som en aspekt av infrastrukturanläggningen. 

För Botniabanan skapades en 43 meter bred korridor där i stort sett hela sträck-

ningen ursprungligen var bevuxen med skog. Eftersom ingen återplantering kom-

mer att ske som binder koldioxid räknas utsläppen från avskogningen på samma 

sätt som fossila utsläpp.152 Denna typ av beräkning ingår även i Trafikverkets 

verktyg Klimatkalkyl.  

Under anläggningsfasen är det ingående material som cement, stål och belägg-

ning som orsakar utsläppen, men även drivmedel (diesel) till arbetsmaskiner och 

 
148 OECD (2016), Infrastructure investment (indicator). doi: 10.1787/b06ce3ad-en (Accessed on 18 May 2016) 
149 Håkan Stripple, Erik Fridell och Hulda Winnes (2016) Port Infrastructures in a System Perspective., IVL 
Svenska miljöinstitutet Rapport C128 
150 Jonsson, D.K. (2005) Indirekt energi för svenska väg- och järnvägstransporter – Ett nationellt perspektiv 
samt fallstudier av Botniabanan och Södra Länken. FOI 
151 Miliutenko (2016) Consideration of life cycle energy use and greenhouse gas emissions from improved road 
infrastructure planning. Doktorsavhandling, Skolan för arkitektur och samhällsbyggnad, KTH. 
152 Stripple och Uppenberg (2010) Life cycle assessment of railway and rail transports – Application in environ-
mental product declarations (EPDs) for the Bothnia Line. 
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tunga fordon. Cement, betong och stål svarar för huvuddelen av koldioxidutsläp-

pen i anläggningsfasen.153, 154 Cementindustrin svarar globalt för cirka fem pro-

cent av de totala utsläppen av koldioxid.155 

Den sträckning som planeras för infrastrukturen ger stora konsekvenser för ut-

släppsnivåerna. En genare väg eller järnväg som kortar restiderna kan i kon-

struktionsfasen ge upphov till mycket större utsläpp på grund av att fler tunnlar 

och broar måste byggas. En väg eller järnväg som följer landskapets naturliga 

förutsättningar kan istället bli oattraktiv för att restiden blir för lång,156 och också 

leda till större energiförbrukning i driftsfasen. För tåg planeras ofta så små lut-

ningar som möjligt för att begränsa behovet av dragkraft. Detta höjer å andra 

sidan energi- och materialåtgången i anläggningsfasen.157 

I driftsfasen handlar det om utsläpp genererade av elanvändning för trafikljus, 

belysning och fläktar i tunnlar, samt aktiviteter som snöröjning, sandning, salt-

ning, sopning, slåtter, sidoröjning, tvättning av kantstolpar och vägmärken, sätt-

ning och nedtagning av snöstörar och rensning av diken.158 Underhåll inkluderar 

också byte av beläggning och tillförsel av nytt fyllnadsmaterial. Avveckling av 

infrastruktur är så pass ovanlig att den här hanteras inom ramen för drift och 

underhåll. Miliutenko, Björklund och Carlsson jämför olika metoder för återvin-

ning av asfalt med att i stället använda gammal asfalt som fyllnadsmaterial. Re-

sultatet visar att det ur ett klimatperspektiv i de flesta fall är att föredra att åter-

vinna asfalten.159 

Det är relativt nytt att infrastrukturprojekt börjat analyseras utifrån klimatpåver-

kan i anläggningsfasen. Trafikverket påbörjade arbetet med sitt verktyg Klimat-

kalkyl 2013, och sedan 1 april 2015 finns styrande riktlinjer som innebär att en 

klimatkalkyl ska upprättas för investeringsåtgärder över 50 miljoner kronor. Den 

nu gällande kalkylmodellen (version 4.0) omfattar utvinning av råvaror, föräd-

ling av råvaror till produkter, transporter under förädlingskedjan, byggandet av 

väg eller järnväg, samt underhåll (såväl löpande drift och underhåll som utbyte 

av komponenter). Den framtida användningen av infrastrukturen i form av trafik 

ingår inte, ej heller nedmontering av infrastrukturen.160 

 
153 Stripple och Uppenberg (2010) Life cycle assessment of railway and rail transports – Application in environ-
mental product declarations (EPDs) for the Bothnia Line. 
154 Chester M V and Horvath A 2009 Environmental assessment of passenger transportation should include 
infrastructure and supply chains. Environ. Res. Lett. 4  
155 Andrade, de C.E.S, D’Agosto, MdA (2016) Energy use and carbon dioxide emissions assessment in the 
lifecycle of passenger rail systems: the case of Rio de Janeiro metro. Journal of cleaner production 126:526-
536 
156 Miliutenko (2016) Consideration of life cycle energy use and greenhouse gas emissions from improved road 
infrastructure planning. Doktorsavhandling, Skolan för arkitektur och samhällsbyggnad, KTH. 
157 Jonsson, D.K. (2005) Indirekt energi för svenska väg- och järnvägstransporter – Ett nationellt perspektiv 
samt fallstudier av Botniabanan och Södra Länken.  
158 Jonsson, D.K. (2005) Indirekt energi för svenska väg- och järnvägstransporter – Ett nationellt perspektiv 
samt fallstudier av Botniabanan och Södra Länken.  

159 Miliutenko, S., Björklund, A. & Carlsson, A. (2013) Opportunities for environmentally improved asphalt recy-

cling: the example of Sweden. Journal of Cleaner Production, 43, 156‐165. 

160 Trafikverket (2015). Klimatkalkyl- infrastrukturhållningens energianvändning och klimatpåverkan i ett livscy-
kelperspektiv. TDOK 2015:0007 
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5.2 Jämförelser mellan väg- och järnvägsinfrastruktur 

Daniel K. Jonsson gör i en studie från 2005 en jämförelse av energianvändningen 

som krävs för anläggning av vägar respektive järnvägar. Energiåtgången per 

kilometer beror naturligtvis mycket på vilken typ av väg eller järnväg som byggs. 

Med den byggstandard som används i Norden handlar det om storleksordningen 

10 000-30 000 GJ/km för väg (den lägre siffran för landsväg, den högre för mo-

torväg) och ca 9 500 GJ/km för enkelspårig, elektrifierad järnväg. För tunnlar 

och broar ökar energiåtgången per km kraftigt.161 Energiåtgången är inte direkt 

proportionell mot utsläppen, men ger ändå en indikation om att utsläppen per km 

från anläggning av vägar och järnvägar är av ungefär samma storleksordning. De 

livscykelanalyser som gjorts av enskilda infrastrukturprojekt visar dock att olika 

typer av infrastrukturanläggningar har olika proportioner mellan utsläppen från 

byggnation, underhåll och drift. Litteraturen visar att järnvägsprojekt tenderar att 

ha större andel utsläpp relaterade till materialproduktion än vägprojekt, vilket 

beror på att produktionen av stål till rälsen har en stor klimatpåverkan.  

En livscykelanalys av Botniabanan visar att för själva infrastrukturen står kon-

struktionen för 73 procent av utsläppen, och underhållet för 26 procent. Drift av 

infrastrukturen står enbart för 0,3 procent. Då är utsläpp relaterade till driften av 

tåg inte inkluderade. Det är främst tillverkningen av material för konstruktion 

och underhåll som skapar utsläppen (63 procent) och i mindre utsträckning själva 

anläggningsarbetet (15 procent). Transporterna av de olika anläggningsmateri-

alen är en liten del av utsläppen från infrastrukturen (2,5 procent). Även avskog-

ning för att bereda plats för järnvägen står i detta projekt för en relativt stor del 

av de totala utsläppen relaterade till infrastrukturen, nästan en femtedel.162 En 

studie av en ny metrolinje i Rio de Janeiro visar på liknande resultat. Under an-

läggningsfasen har utsläpp från materialproduktionen störst påverkan med 82 

procent av utsläppen, medan anläggningsmaskiner står för 9 procent.163  

En livscykelanalys av en vägtunnel (Norra Länken) visar att konstruktionen av 

tunneln står för 36 procent av utsläppen, driften 56 procent och underhållet 8 

procent. Under konstruktionsfasen påverkar materialproduktionen klimatet mest, 

sett till koldioxidekvivalenter. Den fortsatta analysen visar att konstruktionen av 

den del av tunneln som gjordes i betong hade en mycket större påverkan per 

körfältsmeter än den del som var ren bergtunnel. Driftsfasen har den största delen 

av både energiförbrukning och utsläpp av växthusgaser genom tunnelns livscykel 

(avveckling ej inräknat), främst från elproduktion för belysning och ventilat-

ion.164 En vägtunnel kräver dock betydligt mer energi i driftsfasen än annan in-

frastruktur, vilket gör att det inte går att göra generaliseringar utifrån dessa upp-

gifter. 

 
161 Daniel K. Jonsson (2005). Indirekt energi för svenska väg- och järnvägstransporter – Ett nationellt perspek-
tiv samt fallstudier av Botniabanan och Södra Länken.  
162 Stripple och Uppenberg (2010) Life cycle assessment of railway and rail transports – Application in environ-
mental product declarations (EPDs) for the Bothnia Line, Report IVL Swedish Environmental Research Insti-
tute 
163 Andrade, de C.E.S, D’Agosto, MdA (2016) Energy use and carbon dioxide emissions assessment in the 
lifecycle of passenger rail systems: the case of Rio de Janeiro metro.  
164 Miliutenko (2016) Consideration of life cycle energy use and greenhouse gas emissions from improved road 
infrastructure planning. Doktorsavhandling, Skolan för arkitektur och samhällsbyggnad, KTH. 
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I en spansk studie av fyra olika vägprojekt står utsläpp från anläggningsmaskiner 

för 62-85 procent, medan utsläpp relaterade till materialproduktion står för 10-

33 procent. Förändringar i markanvändning står för 4-7 procent och transporter 

för mindre än 2 procent.165  

 

 
165 Barandica et al (2013). Applying life cycle thinking to reduce greenhouse gas emissions from road projects. 
Journal of Cleaner Production 57:79-91. 
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6. Transportsektorns klimatpåverkan ur ett 
 livscykelperspektiv 

I föregående kapitel gjordes en genomgång av utsläppen från anläggning, drift 

och underhåll av transportinfrastruktur. Om man tittar på transporternas hela 

livscykel, hur stora är då utsläppen från infrastrukturen i förhållande till utsläp-

pen orsakade av trafiken som använder infrastrukturen? Forskningen kring trans-

portsektorns utsläpp ur ett livscykelperspektiv har hittills mest fokuserat på järn-

vägen, där det finns ett flertal studier som inkluderar både utsläpp relaterade till 

infrastrukturen (anläggning, drift och underhåll) och till trafikeringen, och i vissa 

fall även överflyttningseffekter från andra trafikslag. 166, 167, 168 För vägtrafik 

finns exempel på livscykelanalyser där skillnader i utsläpp från trafiken mellan 

olika alternativa vägdragningar jämförs baserat på skillnader i längd mellan de 

olika dragningarna.169 Få studier finns dock som räknar på utsläppen från vägtra-

fiken på en viss sträcka i absoluta tal och inkluderar dessa i en livscykelanalys 

för vägen. De strukturerande effekterna av ny markinfrastruktur genererar också 

ny trafik, minskar trafik i andra delar av transportsystemet och omfördelar färd-

medelsandelar. Detta diskuteras i livscykelanalyser av järnvägsinfrastruktur, 

men inte för väginfrastruktur. För järnväg är anläggningsfasen redan idag den 

mest intressanta fasen i livscykeln, eftersom utsläppen från driftsfasen i en 

svensk kontext är väldigt låga. Anläggningen av infrastruktur kommer dock med 

tiden att få allt större vikt även för vägtransporterna, allteftersom de direkta ut-

släppen från vägtrafiken minskar.  

För flyg handlar infrastrukturens del av de totala livscykelutsläppen sannolikt om 

några få procent,170 och för sjöfart kanske ännu mindre.171 För dessa trafikslag är 

det samlade livscykelperspektivet därför något mindre relevant. 

6.1 Spårbundna transporter 

Det finns en generell osäkerhet om den miljömässiga påverkan vid anläggandet 

av spår och hur detta kan räknas av gentemot hur den nya infrastrukturen leder 

till att transportsystemet som helhet förändras. Den svenska elmixen har som ti-

digare nämnts relativt låga utsläpp av växthusgaser, vilket gör att resultat från 

 
166 Stripple och Uppenberg (2010) Life cycle assessment of railway and rail transports – Application in environ-
mental product declarations (EPDs) for the Bothnia Line 
167 Mikhail V. Chester och Alex Cano (2016), Time-based life-cycle assessment for environmental policymak-
ing: Greenhouse gas reduction goals and public transit. Transportation Research Part D 43:49-58 
168 Andrade, de C.E.S, D’Agosto, MdA (2016) Energy use and carbon dioxide emissions assessment in the 
lifecycle of passenger rail systems: the case of Rio de Janeiro metro. 
169 Miliutenko, Sofia (2016) Consideration of life cycle energy use and greenhouse gas emissions from im-
proved road infrastructure planning. 
170 Chester M V and Horvath A (2009) Environmental assessment of passenger transportation should include 
infrastructure and supply chains. Environ. Res. Lett. 4 024008 
171 Chester M V and Horvath A (2009) Environmental assessment of passenger transportation should include 
infrastructure and supply chains.  
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livscykelanalyser gjorda i andra länder inte är direkt överförbara till svenska för-

hållanden. Tittar man på hela livscykeln visar studien av Botniabanan att kon-

struktionen av infrastrukturen svarar för nästan 70 procent av de totala utsläppen 

av växthusgaser, medan underhåll av infrastrukturen står för 25 procent. Tågtra-

fiken svarar för 7 procent, och dessa utsläpp härrör främst från produktionen av 

tågen. Drift och underhåll av tågen skapar väldigt lite utsläpp.172 Även Jonsson 

(2005) gör en livscykelanalys av Botniabanan, men tittar enbart på energiåtgång, 

inte koldioxidutsläpp. Han visar att om man också räknar in den överflyttning av 

trafik som beräknas ske från vägtrafiken till järnvägen blir det totala energinettot 

för projektet negativt, d.v.s. de sammanlagda utsläppen minskar.173  

Chester och Kano174 har utvecklat en metod för att hantera avvägningen mellan 

de utsläpp som genereras vid anläggningen av ny spårinfrastruktur och de mins-

kade utsläpp den nya infrastrukturen kan leda till genom att en överflyttning av 

transporter sker från mindre hållbara trafikslag. I en fallstudie av Los Angeles 

nya snabbspårväg ”Expo” prövas metoden för att se hur klimatpåverkan av ett 

infrastrukturprojekt minskar över tid. Analysen visar när i livscykeln utsläppen 

äger rum samt när i tiden utsläpp från andra trafikslag minskar till följd av inve-

steringen. Här avses främst de bilresor som inte blir av till följd av den nya spår-

vägen. Även nya resmönster som genereras av spårvägen inkluderas. Det stora 

antal parkeringsplatser som anläggs i anslutning till spårvägen genererar anslut-

ningsresor som inte får glömmas bort. Genom att placera utsläpp som genereras 

av Expo på en plusskala och utsläpp som inte genereras på grund av det minskade 

antalet bilresor på en minusskala kan en tidpunkt beräknas för när projektet blivit 

lönsamt ur ett utsläppsperspektiv, se Figur 6-1. I detta fall kommer denna bryt-

punkt 2026 (byggstart 2006). Ur ett långsiktigt perspektiv kommer Expo att re-

ducera utsläppen men på kort sikt bidrar den till ett ökat utsläpp av koldioxid.  

 
172 Stripple och Uppenberg (2010) Life cycle assessment of railway and rail transports – Application in environ-
mental product declarations (EPDs) for the Bothnia Line. 
173 Jonsson, D.K. (2005) Indirekt energi för svenska väg- och järnvägstransporter – Ett nationellt perspektiv 
samt fallstudier av Botniabanan och Södra Länken. 
174 Mikhail V. Chester och Alex Cano (2016), Time-based life-cycle assessment for environmental policymak-
ing: Greenhouse gas reduction goals and public transit. 
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Figur 6-1  Figuren visar den tidsberoende livscykeln där utsläpp över x-axeln är de som genereras av 

och kan associeras med den nya Expo-linjen. De faktorer som reducerar utsläppen, det vill 
säga bilresor som inte genomförs, ligger under x-axeln. Brytpunkten för när Expo blivit en 
investering som minskar utsläppen ur ett livscykelperspektiv är 2026, då summan av gene-
rerade och reducerade utsläpp är noll. 

Andrade och de Almeida D’Agosto175 har gjort en liknande studie av en ny met-

rolinje i Rio de Janeiro som kopplar samman existerande tunnelbanenät med sta-

dens västra delar. 97 procent av sträckningen går under jord, tunnelbanan har sju 

stationer och går över en bro. En livscykelanalys av den nya metrolinjen visar att 

den fas i livscykeln som har störst utsläpp är konstruktionsfasen (50 procent), 

följd av den operativa fasen (40 procent). Resterande kategorier har små andelar 

utsläpp. Sett till hela livscykeln för den nya metrolinjen står elektricitet (47 pro-

cent) och produktion av ingående material (43 procent) för de största utsläppen. 

Elens klimatpåverkan beror som alltid på kraftproduktionens sammansättning. 

Utifrån antaganden om hur stora utsläppsmängder som undviks genom använ-

dandet av den nya linjen drar författarna slutsatsen att den nya metrolinjen bidrar 

till minskade nettoutsläpp efter cirka 14 års användning, beräknat utifrån en 

livscykel på 60 år. 

Sammanfattningsvis verkar utsläppen från anläggning av spårinfrastruktur ur ett 

livscykelperspektiv i allmänhet vara negativa (d.v.s. projekten bidrar till mins-

kade nettoutsläpp), men resultaten beror på antaganden om livslängd, nyttjande-

grad, och mängden överflyttad trafik. Dragning och konstruktion (antal tunnlar, 

broar etc.) och elmixen i driftsfasen spelar också stor roll. När det gäller antagan-

den om överflyttad trafik påverkas resultatet naturligtvis också om antaganden 

om utsläppsnivåer för framdrift av den överflyttade trafiken, vilket kommer att 

bli allt mer relevant framöver. 

6.2 Jämförelser mellan olika trafikslag 

Även om de flesta studier av transportsektorns utsläpp ur ett livscykelperspektiv 

fokuserar på enskilda trafikslag finns några undantag. Nahlik et al. tar ett större 

 
175 C.E.S. de Andrade och M de Almeida D’Agosto, (2016) Energy use and carbon dioxide emissions assess-
ment in the lifecycle of passenger rail systems: the case of Rio de Janeiro metro.  
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perspektiv och analyserar godstransportsystemet i Kalifornien ur ett livscykel-

perspektiv.176 Livscykelanalysen inkluderar multimodala transporter med lastbil, 

godståg samt oceangående fartyg som har någon del av transporten i Kalifornien. 

I analysen inkluderas tillverkning och underhåll av fordon, konstruktion och vid-

makthållande samt drift av infrastruktur samt produktion av energi. De medel-

tunga lastbilarna (i det amerikanska sammanhanget fordon med 8,85-11,8 tons 

bruttovikt) har störst klimatpåverkan med cirka 340 gram koldioxidekvivalenter 

per tonkm, därefter kommer de tunga lastbilarna med cirka 220 g CO2e/tonkm, 

tåg (beräknat på diesellok) med ca 50 g, containerfartyg med ca 40 g och tanker-

fartyg med cirka 25 g. Författarna visar att förändringar i såväl fordonens som 

infrastrukturens utformning har potential att minska utsläppen av växthusgaser. 

Chester och Horvath177 gör en livscykelanalys av utsläppen relaterad till olika 

typer av persontransporter i en amerikansk kontext, och jämför ett par olika typer 

av fordon för bil, buss, spårväg och flyg. De inkluderar dock inte sjöfart. Resul-

taten är inte direkt överförbara till svenska förhållanden beroende på t.ex. skill-

nader i kravspecifikationer för infrastrukturkonstruktion samt skillnader i elmix, 

men ger ändå en intressant fingervisning om hur utsläppen från olika trafikslag 

förhåller sig till varandra ur ett livscykelperspektiv. Deras studie visar att bil har 

de överlägset största utsläppen per personkilometer (235-385 gCO2e/personkm 

beroende på modell), flyg kommer därefter med 125-135 gCO2e/pkm beroende 

på modell. Lägst utsläpp i genomsnitt har spårväg med 50-110 gCO2e/pkm bero-

ende på typ. Dieselbuss i rusningstrafik ligger lägst av alla trafikslag (50 

gCO2e/pkm), men utanför rusningstrafik i stället högst av alla (415 gCO2e/pkm) 

vilket visar på vikten av att hålla en hög beläggning. En känslighetsanalys visar 

att resultaten även för personbilar varierar mycket beroende på antalet passage-

rare i bilen. I en svensk kontext ligger utsläppen från spårvägsresor lägre p.g.a. 

den rena svenska elmixen, och sannolikt också utsläppen från bilresor då svenska 

bilar i allmänhet är mer bränslesnåla än amerikanska. Chester och Horvath räknar 

inte heller med höghöjdseffekten som gör att flygets klimatpåverkan blir större 

än för övriga trafikslag för samma mängd CO2 (se kapitel 3.4 för en utförligare 

diskussion om detta). 

Trafikverket gör i sitt Kunskapsunderlag en intressant sammanställning över ut-

släppen av växthusgaser från den svenska transportsektorn (inklusive utrikes 

transporter) fördelade på infrastruktur och trafik, se Tabell 2. Utsläpp relaterade 

till produktion av fordon verkar dock inte vara inräknade. En studie av den totala 

energianvändningen för infrastruktur, fordon, drivmedel och drivmedelsfram-

ställning för både väg och järnväg i Sverige visar att produktion av fordonen står 

för 19 procent av den totala energianvändningen för järnvägen och 14 procent 

för vägtrafiken,178 så dessa poster kan inte negligeras ur ett livscykelperspektiv. 

En slutsats är att fordonen bör utnyttjas effektivt och underhållas väl. 

  

 
176 Nahlik, Kaehr, Chester, Horvath & Tapitch (2015) Goods movement Life Cycle Assessment for Greenhouse 
Gas Reduction Goals, Journal of Industrial Ecology 20:2 
177 Mikhail V Chester och Arpad Horvath (2009). Environmental assessment of passenger transportation 
should include infrastructure and supply chains. 
178 Daniel K. Jonsson (2005). Indirekt energi för svenska väg- och järnvägstransporter – Ett nationellt perspek-
tiv samt fallstudier av Botniabanan och Södra Länken. FOI rapport 1557. 
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Tabell 2 Transportsektorns utsläpp av växthusgaser 2012. Källa: Trafikverkets kunskapsunderlag 
och klimatscenario för energieffektivisering och begränsad klimatpåverkan. TrV rapport 
2014:137. 

 Väg 

(inrikes) 

 Järnväg 
(inrikes) 

Sjöfart 

(in- och ut-
rikes) 

Flyg 

(in- och 
utrikes) 

Totalt 

Infrastruktur 8 %  1 % 0 0 9 % 

Trafik 59 %  1 % 21 % 10 % 91 % 

Totalt 67 %  2 % 21 % 10 % 100 % 

 

Sammanställningen från Trafikverkets kunskapsunderlag visar att vägtrafiken 

står för två tredjedelar av de svenska utsläppen av växthusgaser från trafik och 

infrastruktur. Sjöfarten står för en femtedel och flyget för en tiondel. Anlägger 

man ett konsumtionsbaserat synsätt och dessutom lägger på en höghöjdsfaktor 

för flyget, ökar flygets andel av de totala utsläppen dock kraftigt, som diskutera-

des i kapitel 2.1. Järnvägen står enbart för 2 procent. Det är intressant att också 

titta på hur dessa siffror förhåller sig till hur stor andel av person- och godstrans-

portarbetet som sker med respektive trafikslag. I Tabell 3 ges en överblick över 

detta för de olika trafikslagen. Här blir det tydligt att järnvägen och sjöfarten är 

de trafikslag som orsakar minst utsläpp i förhållande till mängden transporter 

med dessa trafikslag. Observera att Tabell 2 innefattar både in- och utrikes flyg-

trafik, medan Tabell 3 enbart omfattar inrikes flygtrafik. 

 

Tabell 3 De olika trafikslagens andelar av person- och godstrafikarbetet i Sverige 2012. Källa: Trafik-
analys 2015. Transportarbete 1950–2014. 

 Väg 

(inrikes) 

Järnväg 

(inrikes) 

Sjöfart 

(in- och ut-
rikes) 

Flyg 

(inrikes) 

Andel av person-
transportarbetet 87% 10% 1% 2% 

Andel av gods-
transportarbetet 39% 23% 39% 0% 
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7. Slutsatser  

7.1 Transportsektorns klimatpåverkan ur ett  

 livscykelperspektiv – vad vet vi idag? 

Att anlägga ett livscykelperspektiv på transportsektorn i dess helhet är ingen en-

kel uppgift, men framstår som nödvändig för att på allvar förstå var transporter-

nas klimatpåverkan uppstår och vilka möjligheter det finns att minska dem. Även 

om få studier försöker sig på ett helhetsgrepp om hela transportsektorn finns vik-

tiga pusselbitar som går att sätta samman till en övergripande bild.  

Oavsett om det handlar om person- eller godstransporter är rangordningen mel-

lan olika trafikslags klimatpåverkan ur ett livscykelperspektiv densamma: störst 

påverkan per tonkm eller personkm har flyget (speciellt om höghöjdseffekten 

räknas med), därefter vägtrafik (både personbilar och lastbilar) om fordonen 

drivs av fossila bränslen. I en svensk kontext har järnvägen lägst klimatpåverkan 

för både gods- och persontransporter, även om infrastrukturen räknas med. Sjö-

fart (container- och bulkfartyg) har jämförelsevis låg klimatpåverkan vid gods-

transporter i låga hastigheter, och i internationella studier med en annan elmix 

för järnvägen än den svenska ligger klimatpåverkan från godstransporter till sjöss 

ännu lägre än järnvägen. I höga hastigheter och för ro-ro-färjor har däremot sjö-

farten relativt stora utsläpp per km. 

Utsläppen per km från anläggande av ny infrastruktur är jämförbara mellan väg 

och järnväg, men utsläppen påverkas mycket av dragningen eftersom broar och 

tunnlar orsakar betydligt större utsläpp än anläggning på plan mark. När höghas-

tighetsjärnväg i Sverige nu diskuteras är detta en viktig faktor att ta med i dis-

kussionen, då högre hastigheter ställer betydligt större krav på banans dragning. 

7.2 Vilka områden har störst potential för minskning? 

Drivmedel och transportmedel 

Nya drivmedel har en stor potential att minska utsläppen, främst från vägtrafiken 

men på längre sikt även från sjöfart och flyg. Det är dock mycket viktigt att an-

lägga ett well-to-wheel-perspektiv vid bedömningen av klimatnyttan med nya 

drivmedel, eftersom utsläpp i produktionsledet kan vara mycket stora för vissa 

typer av bränslen. Eldrift har stor potential för personbilar och bussar i stadstra-

fik. För godstransporter på väg, flyg och sjöfart kommer flytande eller gasfor-

miga drivmedel fortfarande att behövas. Det finns goda möjligheter att öka ener-

gieffektiviteten i transportsystemet genom t.ex. längre och tyngre tåg och lastbi-

lar, teknisk utveckling av motorer och fordon, men också genom en mer energi-

snål framdrift (eco-driving, slow-steaming).  
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Transportsnålt samhälle 

Transportsnål samhällsplanering har diskuterats i många år, och det finns en om-

fattande forskning kring hur sambanden ser ut mellan stadens utformning och 

efterfrågan på transporter, främst persontransporter. Många studier visar dock att 

man i den faktiska planeringen fäster liten vikt vid om miljö- och klimatmål upp-

nås. Det finns alltså en stor potential att arbeta mer aktivt med målstyrning. På 

godssidan finns möjligheter att effektivisera transporterna på både mikro- och 

makronivå, t.ex. genom samordnad godsdistribution och förändrade logistik-

strukturer.  

Infrastruktur 

Infrastrukturanläggningen står för en väsentlig andel av de totala utsläppen från 

väg- och järnvägssektorerna. Utsläppen kommer främst från produktionen av ce-

ment, stål och asfalt, samt från maskinerna som används i anläggningsarbetet. 

Redan på kort sikt är det möjligt att överväga olika alternativa dragningar för att 

minska behovet av broar och tunnlar då dessa innebär en mycket större material-

åtgång, men en avvägning måste göras mellan sträckningens genhet och de sam-

lade utsläppen från anläggningsfasen. På längre sikt finns potential i utveckl-

ingen av cement och stål med lägre koldioxidutsläpp i produktionsfasen.  

7.3 Var behövs ytterligare forskning? 

En genomgång av litteraturen visar att det finns ett stort behov av forskning som 

sätter olika trafikslag i relation till varandra ur ett livscykelperspektiv. Internat-

ionellt finns ett par studier som tar ett helhetsgrepp på transportsystemet i en 

regional kontext, men dessa resultat är inte direkt överförbara till svenska förhål-

landen. Den har gjorts en rad livscykelanalyser för olika komponenter i det 

svenska transportsystemet, däremot saknas forskning som tar en bredare ansats 

och inkluderar användningen av infrastrukturen och vilka effekter detta får ur ett 

systemperspektiv. Detta gäller inte minst för vägtransporterna, där forskning i 

stor utsträckning saknas även internationellt. Möjligheterna att bättre kunna jäm-

föra den totala klimatpåverkan mellan olika trafikslag framstår som mycket vik-

tiga då inriktningen av det postfossila transportsamhället utformas under kom-

mande år. 

Bättre kunskap behövs också om hur resultat från livscykelanalyser kan använ-

das i upphandlingar av infrastrukturanläggning och översättas till kravställande 

som leder till mindre klimatpåverkan. Livscykelanalyser av väginfrastruktur be-

handlar sällan nedmontering och avveckling av infrastruktur då detta är så pass 

sällsynt idag. Med de mål som finns om färre och effektivare transporter finns 

dock ett behov av att ta ställning till om all infrastruktur bör vara kvar och hur 

mark som idag upptas av infrastruktur som inte längre behövs bäst får en alter-

nativ användning. När vi rör oss mot en cirkulär ekonomi behövs också mer 

forskning om återvinning av fordon och material från infrastruktur.179 

Traditionellt domineras transportforskningen i Sverige av forskning om person-

transporter på väg. Godstransporter behöver uppmärksammas mer, liksom andra 

 
179 Chester M V och Horvath A (2009). Environmental assessment of passenger transportation should include 
infrastructure and supply chains. 
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trafikslag än väg. Ett intressant område rör möjligheterna att minska utsläppen 

genom minskad hastighet i leveranskedjan, både genom faktiska minskningar i 

transporthastigheten och genom alternativa logistikupplägg som genom större 

flexibilitet leder till bättre resursutnyttjande. För godstransporter på järnväg finns 

behov av mer forskning kring åtgärder för att öka energieffektiviteten och järn-

vägens konkurrenskraft genom t.ex. vagnar med högre lastkapacitet, högre has-

tigheter för godståg, och bättre möjligheter för kombitrafik genom mer effektiva 

kombiterminallösningar.180 Mer forskning behövs också om hur förändringen 

mot alltmer e-handel påverkar godstransporterna, och hur samhällsplanering kan 

användas för att skapa förutsättningar för hållbara godsleveranser till privatper-

soner. Även andra aspekter av digitalisering av transportsystemet väcker nya 

forskningsfrågor. Inte minst de övergripande systemeffekterna av en storskalig 

introduktion av självkörande fordon behöver analyseras närmre, liksom hur 

denna utveckling kan styras i hållbar riktning. 

När det gäller flygets utsläpp ger konsumtionsbaserade beräkningssätt en ögon-

öppnare som visar på behovet av bättre kunskap om möjliga lösningar för att 

minska efterfrågan på flygtrafik och/eller öka tillgängligheten med alternativa 

färdmedel, t.ex. potentialen för att ersätta flygresor med virtuella möten, eller att 

ersätta flyget med klimatsnål fjärrtågstrafik.181 Mer forskning behövs också kring 

höghöjdseffekterna av flygets utsläpp, där kunskapsbasen fortfarande är mycket 

bristfällig. Om höghöjdseffekterna gör att flyget även efter en potentiell över-

gång till biobränslen bidrar till klimatförändringen väcker detta mer existentiella 

frågor om flygets framtid. Det saknas också studier som tar ett samlat grepp kring 

hela verksamheten knuten till flyget. Flygtrafiken genererar marktransporter av 

både personer och gods till flygplatsen, ett stort antal arbetsfordon på flygplatsen. 

Verksamheter och infrastruktur som är en direkt effekt av flygverksamheten sak-

nas idag i livscykelanalyserna.  

Flera forskningsöversikter pekar ut att det inom styrmedelsområdet behövs mer 

forskning kring övergripande effekter av olika styrmedelskombinationer. Nash 

och Whitelegg menar t.ex. att forskningen hittills har fokuserat mycket på effek-

terna av enskilda styrmedel på t.ex. trängsel och utsläpp, men att mer forskning 

nu behövs om de övergripande effekterna, t.ex. hur trängselavgifter påverkar 

markanvändning och ekonomi i staden, de ekonomiska förutsättningarna för att 

implementera olika styrmedel, och hur paket av styrmedel kan utformas för att 

öka acceptansen.182 Även Mistras bakgrundspapper om hållbara transporter pe-

kar ut beteende och acceptans som centrala områden för vidare forskning.183 K2:s 

kunskapsöversikt över styrmedel som syftar till att öka kollektivtrafikandelen pe-

kar också på behovet av mer forskning och utvärdering om integrerade insatser 

med åtgärder och styrmedel.184 En övergripande forskningsfråga är hur man kan 

se till att de åtgärder som redan idag är tekniskt mogna också implementeras. En 

viktig fråga att titta på här är vilka målkonflikter som uppstår i transportpolitiken, 

t.ex. mellan klimatmål och tillgänglighetsmål, och hur dessa konflikter påverkar 

 
180 Bo-Lennart Nelldal et al. (2013). Färdplan för utveckling av godstransporter på järnväg och kombitranspor-
ter. High capacity transports för jänväg – Gröna godståget.  
181 Alice Bows-Larkin (2014). All adrift: aviation, shipping, and climate change policy. 
182 Nash, Chris och Whitelegg, John (2016). Key research themes on regulation, pricing and sustainable urban 
mobility. International Journal of Sustainable Transportation 10:1 
183 Merja Hoppe, Gerfried Jungmeier, Lars Nilsson och Mike McDonald (2014). Developing sustainable future 
for transport. MISTRA Background paper. 
184 Dickinson, J & Wretstrand, A (2015) Att styra mot ökad kollektivtrafikandel – en kunskapsöversikt. 
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möjligheterna att implementera de styrmedel och åtgärder som pekats ut som ef-

fektiva.  

Generellt kan konstateras att områden där den privata sektorn inte har starka in-

tressen hamnar i skymundan när det gäller forskningsfinansiering och att dessa 

områden därför behöver prioriteras. Mer tvärvetenskaplig forskning behövs för 

att lösa många av de frågor som diskuterats här, och mer samarbeten mellan trad-

itionell transportforskning och andra ämnesområden som t.ex. energiförsörjning 

(inte minst el) och stadsutveckling.185  

7.4 Avslutande reflektioner 

Mycket återstår att göra innan det postfossila transportsamhället är på plats, men 

tiden är knapp. En fråga av mer övergripande karaktär som inte berörts här är vad 

en framtida kraftig höjning av energipriserna (eller koldioxidskatten) skulle få 

för effekt på transportsystemet. Många problem som diskuterats här skulle san-

nolikt få en snabb lösning då många människor inte längre skulle ha råd att resa 

på det vis de gör idag. För att inte de negativa samhällseffekterna av en sådan 

utveckling ska bli alltför stora behöver förutsättningarna för ett postfossilt trans-

portsamhälle skapas redan idag, så att alternativen finns på plats den dag 

resmönstren av nödvändighet kommer att förändras.  

En annan viktig punkt att ta med sig i diskussionen om förutsättningarna för att 

minska den svenska transportsektorns klimatpåverkan är att ramarna för den 

svenska klimatpolitiken i hög grad också bestäms av EU:s lagstiftning. Lägre 

utsläpp i Sverige leder inte automatiskt till lägre utsläpp inom EU utan ger effekt 

på europeisk nivå först i den mån de kan ”växlas in” inom EU-systemet, antingen 

i form av skärpningar av unionslagstiftningen eller genom att tilldelat men out-

nyttjat utsläppsutrymme (inom eller utanför utsläppshandeln) annulleras. För att 

effektivt utnyttja svenska resurser för forskning och innovation är det därför vik-

tigt att nära följa det arbete som sker på europeisk nivå. 

 
185 Merja Hoppe, Gerfried Jungmeier, Lars Nilsson och Mike McDonald (2014). Developing sustainable future 
for transport. MISTRA Background paper. 
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