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Forord

SIKA fick i december 2006, liksom Banverket, Vigverket, Sjofartsverket och
Luftfartsstyrelsen, uppdraget att utarbeta underlag infor regeringens proposition
om inriktning av atgdrderna i jirnvégs- och infrastrukturen under planerings-
perioden 2010-2019. I detta uppdragsdirektiv ingar ocksa att regeringen har
ambition att formulera en vision om transportsystemet for dnnu lidngre tid, t.ex.
fram till &r 2040. SIKA har da pa eget initiativ tagit fram ett underlag for en
framtidsvision om transportsystemet och transporterna. Foreliggande rapport
utgor den slutliga redovisningen av detta projekt som har fatt benimningen
Framtidens transporter —Vision 2040+.

Fran borjan var intentionen att inkludera ett embryo till en kostnadsnyttoanalys av
ett sparbilssystem (Generellt Transportsystem, GTS) av den typ som beskrivs i ett
av scenarierna. Istillet har ett separat projekt startat vars syfte &r att i en fallstudie
over Milardalen gora en samhéllsekonomisk kostnadsnyttoanalys av GTS.

Rapporten ger naturligtvis inte ett svar utan bygger upp ett resonemang om tre
mer eller mindre troliga scenarier om framtidens transporter och transportsystem
och de mdjliga risker som infrastrukturen och det stindigt okande behovet av
transporter kommer att kunna utsittas for pa grund av forvintade
klimatfordndringar.

Trafikverken och landets regioner hanterar i dag dnskningar om framtida
investeringar i traditionella vdgar och jarnvigar i biljonklassen. Det kan vara en
god 1d¢€ att stanna upp for en stund och reflektera 6ver mdjligheten att radikalt ny
teknologi kan ge oss betydligt klokare transporter som vanliga resenérer och
transportorer efterfragar, dven langt fore ar 2040.

I projektledningsgruppen har Michael Heen och Bjorn Olsson ingétt, bada tillika
forfattare av rapporten.

Ostersund i februari 2008

Kjell Dahlstréom
generaldirektor
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

IPCC' konstaterar i sin rapport AR 4% att (fritt Sversatt) “koldioxidkoncentrationen
i atmosfdren har mdrkbart okat som ett resultat av mdnsklig aktivitet sedan 1750.
Den globala dkningen av koldioxidkoncentrationen beror huvudsakligen pa
utsldapp av forbrinning av fossila brinslen och forindrad landanvindning.”

Globalt star transporterna for ungefir 13 procent av de totala utsldppen av
vixthusgaser (t.ex. CO,, N,O, CHy). Detta skall jimforas med energisektorns
andel pa 25 procent som star for de enskilt storsta globala utsldppen av
vixthusgaser 1 atmosfiren.

Transportsektorn ger upphov till 30 procent av Sveriges utslipp av vixthusgaser
och det dr koldioxiden fran forbranning av fossila brinslen som svarar for 99
procent av denna klimaltpéverkan.3 Enligt SIKA:s rapport ”Uppfoljning av det
transportpolitiska mdlet och dess delmdl” * kommer det inte att vara mojligt att nd
etappmalet for att CO,-utsldppen ar 2010 skall ha stabiliserats pa 1990 ars niva.
Nivan har dock de senaste aren stabiliserats men pa en niva som ligger ungefir 6
procent hogre dn malaret 1990 (Figur 1). SIKA konstaterar ocksa att detta
etappmal inte kommer att uppnas utan kraftfulla atgérder.

" Intergovernmental Panel on Climate Change

? Fourth Assessment Report Working Group I Report "The Physical Science Basis", IPCC, 2007.
? Naturvardsverket 2007: Sweden s national inventory report 2007, Stockholm.

* SIKA Rapport 2007:3
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Figur 1: Transportsektorns nationella utslapp av koldioxid (miljoner ton CO/ar).
Kalla: Vagverkets®, Sjofartsverkets® och Luftfartsstyrelsens’ sektorsredovisningar
samt Banverkets nationella klimatrapportering®.

Stats- och regeringscheferna inom EU har beslutat att, oberoende av resultat fran
de globala forhandlingarna, att minska utsldppen av vixthusgaser med 20 procent
till 2020. EU skall ocksa vara padrivande for att industrilénderna forbinder sig att
minska sina utsldpp av vixthusgaser i storleksordningen 30 procent fram till ar
2020. Vid EU-toppmaétet i mars 2007 var en av slutsatserna att en 6verenskomm-
else behover faststéllas fram till ar 2050, for att kollektivt minska utsldppen med
60-80 procent till ar 2050, jimfort med ar 1990.°

For transportsektorns vidkommande finns andra 6verenskommelser inom EU att
beakta:

e Nya personbilar i EU skall inte sldppa ut mer dn 120 gram CO; per km i
snitt ar 2012.

e Det pagar ett arbete for att utveckla handel med utsléppsritter inom flyget.
e For Sverige och andra EU-lidnder sdnks nu taket for utsldppshandeln.
e EU har antagit ett bindande mal att biodrivmedel skall utgéra minst 10

procent av den totala drivmedelsanvédndningen inom transportsektorn
senast ar 2020.

5 Vigverket, 2007

® Sjofartsverket, 2007

7 Luftfartsstyrelsen, 2007

8 Naturvéardsverket, 2007

? Regeringens klimatpolitik, Nyhetsbrev fran Miljédepartementet, april, 2007.
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1.2 Uppdraget

I uppdraget att utarbeta inriktningsunderlag infor den langsiktiga infrastruktur-
planeringen for perioden 2010-2019 (2006-12-21, dnr 244-200-06) angav
regeringen ocksa att de har ambition att formulera en vision om transportsystemet
for dnnu ldangre tid, t.ex. fram till 2040. Med detta som bakgrund paborjades
SIKA:s arbete med att ta fram en vision for infrastrukturen och transportsystemet
efter ar 2040. Nagot formellt uppdrag att bedriva detta arbete har emellertid inte
getts till SIKA utan initiativet att genomfora arbetet har tagits av myndighetens
ledningsgrupp.

Syftet med arbetet dr att stadkomma ett visionirt beslutsunderlag rorande
medborgarnas och naringslivets infrastrukturbehov och 6nskemal pa
transportsystemet i ett langt tidsperspektiv (>30 ar). Projektgruppen har betraktat
ar 2050 som malar for visionsarbetet eftersom flera andra utredningar och studier
anvénder detta artal.

1.3 Metodbeskrivning

En vanlig metod for att beskriva en framtidsbild och utvecklingen dit dr den sa
kallade “backcasting”-metoden (i motsats till forecasting). Dér utgar man just fran
en bild av framtiden utifran olika aspekter och antaganden. Darefter beskrivs
vilken utvecklingsvig som krédvs for att na framtidsbilden utifran dagens situation.
Utvecklingen kan da innefatta ekonomiska, sociala och demografiska faktorer,
strategiska omraden som behover bevakas, styrmedel och policy, och virderings-
forandringar bland befolkningen. Ett exempel pa backcasting-studie &r den
nyligen publicerade rapporten “Tvdgradersmdlet i sikte?” av Naturvardsverket.'

I foreliggande rapport har SIKA i samarbete med SIFO Research International
anvint en annan metod i arbetet med att skapa framtidsscenarier. SIKA och SIFO
har utgatt fran vissa fragestillningar och med hjilp av en idégenereringsgrupp,
bestaende av kreativa mianniskor, kommit fram med idéer hur framtidens
transportsystem kan se ut. Dessa idéer har sedan utvecklats i mindre arbetsgrupper
och dokumenterats av SIFO. Tre representanter fran SIKA har deltagit i
idégenereringen. Idéerna har provats i efterhand i en grupp bestaende av
representanter fran bl.a. Glesbygdsverket och Naturvardsverket.

De idéer och synpunkter som genererades via denna process har tillvaratagits i
arbetet med scenarierna i rapporten. De vardagsnéra idéerna kring framtidens
transportsystem har gett firg och liv at scenarierna. Idéerna visualiserades av
SIFO:s illustrator under idegenereringsarbetet och flera av dessa illustrationer har
tagits med 1 rapporten.

10 Naturvardsverket 2007
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2 Omvarldsfaktorer

Detta kapitel beskriver utvecklingen pa olika omraden som har betydelse for
transportsystemet, d.v.s. de omvérldsfaktorer som behover tas hansyn till i
planeringen av transportsystemet ar 2050.

2.1 Klimatférandringar och sarbarhetsaspekter

Den globala uppvidrmningen av atmosfiren och haven har vetenskapligt bekriftats
av Intergovernmental panel on Climate Change. Den skriver i sin sammanfattning
fran i november 2007 att (fritt oversatt): ”Uppvdrmningen av klimatsystemet dir
otvetydig och dr nu tydlig fran observationer av globala temperaturdkningar i luft
och hav, omfattande smdltning av sno och is samt av en globalt stigande

. o9 11
medelhavsniva”.

IPCC ldgger ocksa fast att den globala temperaturokningen mycket sannolikt ir ett
resultat av en observerad okning av den antropogent orsakade vixthusgas-
koncentrationen.

Atmosfiren ér till sin natur icke-linjér i allra hogsta grad som préglas av snabba
och dverraskande fordndringar. Att beskriva framtida klimatscenarier 4r mycket
svart om ens mojligt &ven med hjilp av avancerade klimatmodeller och tillginglig
datorkapacitet. Koldioxiden (CO,) dr den dominerande vixthusgasen men andra
vixthusgaser bidrar ocksa till klimatfériandringar t.ex. metan (CHy), lustgas
(N20). Dessa gaser hojer den globala temperaturen 1 atmosfaren medan t.ex.
partiklar har en kylande effekt. Modellberdkningarna har innefattat ett antal
scenarier dér ocksa olika kinslighetsberikningar har gjorts. IPCC slar fast i
rapporten fran 2007 att den globala temperaturhdjningen till 2100, jamfort med
perioden 1980-1999, i de olika scenarierna forvéntas variera mellan 1.1-6.4°C.
Okad medeltemperatur medfor ocksa en hojning av havsytan beroende bade pé att
vattnet expanderar pa grund av hogre temperatur men ocksa pa ett okat bidrag
fran smiltande is. I de berdkningar som har gjort véntas havsytan stiga med
mellan 0.18-0.59 meter till ar 2100, jamfort med perioden 1980-1999.

En hojning av den globala medeltemperaturen medfor en 6kning dverallt dven om
olika regioner kommer att paverkas olika. Kontinenterna och Arktis uppvisar
snabbare och storre uppvarmning dn haven. En klimatférindring innebér inte
enbart fordndringar av temperatur. Alla klimatfaktorer kan paverkas. Av dessa &r
vattnets kretslopp troligen en av de allra viktigaste for ménniskan. Berdkningarna
tyder pa att nederbordsmonstren fordndras i ett varmare klimat, med foljder for
vattentillgang och de problem som for mycket eller for lite vatten for med sig.

" Summary for Policymakers of the Synthesis Report, IPCC 2007.
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Globalt sett beriknas nederborden oka i ett varmare klimat. De omraden som
redan idag &r torra ser ut att bli torrare medan omraden med riklig nederbord far
annu mer.

I Sverige bedrivs regional klimatforskning vid SMHI Rossby Centre och avser
framst Europa, det nordiska omradet och Sverige. En sammanstéllning av fyra
scenarier som berdknats med en regional modell talar om en temperaturhdjning pa
mellan 2,5 och 4,5°C i Sverige for perioden 2071-2100 i jimforelse med 1961—
1990. Lindrigare sno- och isforhallanden gor att temperaturen i Sverige stiger
nagot mer pa vintern @n pa sommaren.

Vad giller nederborden sa okar arsmédngderna i Sverige, framst for sydvéstra
fjalltrakterna, Gotaland och sydvistra Svealand. Den hogre medeltemperaturen
mojliggor ett storre absolut vatteninnehall och ddrmed okar nederbérdsméngd-
erna. Dessa Okar framst pa hosten, vintern och varen. Det kommer att regna
oftare, men ocksa kraftigare. Forandringarna sommartid 4r sma i norra Sverige
men sddra delarna av landet ser ut att fa mindre miangder. Nederborden blir dock
intensivare dven for sommaren. Pa kontinenten ddremot kan markanta
minskningar 1 sommarnederborden befaras.

Klimatmodellerna ger olika resultat avseende vind. Resultaten visar dock i
allménhet pa en generell 6kning av medelvinden samt av den maximala byvinden,
framst 1 kustnira trakter.

Scenarierna omfattar dven flera andra klimatstorheter, som t.ex. vind, havsniva,
soltimmar, molnighet osv. Vilka storheter som &r intressanta och hur stora
forandringar som dr relevanta varierar mellan tillimpningarna. I det stora hela
tyder de framtagna regionala klimatscenarierna pa vésentliga fordndringar i vart
klimat och ddrmed for allt det som paverkas av vidder och klimat.

2.2 Konsekvenser av klimatforandringar

Transportsystemet star infor stora fordndringar de ndrmaste 50 aren vad giller
anpassning till framtidens klimat. Infrastruktur som i dag beslutas och byggs skall
nyttjas for mycket lang tid framover, for baninvesteringar kanske det handlar om
minst 50 ar, for vdginvesteringar halva den tiden eller ldngre. Det innebar saledes
att infrastruktur som samhéllet bygger i dag maste vara robust och dimensionerat
for 6kade nederbordsmingder savil som for hogre temperaturer.

I oktober 2007 presenterades Klimat- och sarbarhetsutredningen betéinkandet
"Sverige infor klimatforindringarna - hot och méjligheter”" och deras slutsatser
bl.a. om konsekvenser av klimatfordandringar och extrema viderhdndelser. Dessa
redovisas kortfattat nedan och ir utgangspunkt for vart resonemang om framtidens

transportsystem.

250U 2007:60
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Vég

Vignitet kommer att utséttas for betydande pafrestningar pa grund av framtida
klimatforindringar. Okade nederbdrdsmingder och dkade floden i vattendrag
innebdr bortspolning av védgar och vigbankar, skadade broar och 6kade risker for
ras, skred och erosion. Okade medeltemperatur fir som foljd att tjilskador
forskjuts till varme- och vattenbelastningsrelaterade samt minskade
underhallskostnader f6r betongbroar.

Utredaren konstaterar att hoga floden kommer att innebéra forhojd erosionsrisk
och med atf6ljande rasrisk for skred samt dven paverkan pa brostod. Hoga fléden
intriffar i sodra Sverige framforallt under senhdst, forvinter och tidig var, i norra
Sverige under snosméltningen. Temperaturvaxlingar paverkar brokonstruktioner
och har ocksa betydelse for vigens birighet och bestindighet. En hojning av
havsnivan i kombination med vind bedoms ge problem for lagt liggande broar och
vigavsnitt.

Jarnvég

Pafrestningarna pa jirnvigsnitet ligger i paritet med de for viignitet. Okade
floden i vattendrag och intensivare nederbord innebir 6versvimningar med risk
for atfoljande ras och skred. Den 6kade temperaturen under vintern minskar dock
risken for rilsbrott, medan den under sommaren innebir okat underhall.
Kraftigare vindar och 6kade risker for stormféllning av skog ger konsekvenser for
kraftmatningen. Antal tillfallen med temperaturskiftningar mellan plus- och
minusgrader vintertid antas 6ka 1 den norra delen av landet medan den ddremot
antas minska i den sodra hilften av landet. Dessa temperaturskiftningar kan 6ka
problemen med isbildning 1 vixlar.

Sjofarten

Sjofarten paverkas inte i ndgon nimnvird utstrickning. Okad medeltemperatur
medfor minskad havsis vilket dr positivt for sjofarten. Didremot kan hogre
vattenstand medfora svarigheter for hamnverksamheter ldngs den svenska kusten,
framst i soder. Mojligen kan 6kade medelvindar paverka sjofarten negativt.

Flyg

Det framtida klimatet vintas inte paverka luftfarten i nagon storre utstrackning.
Okad medeltemperatur bestimmer tjildjupet och siledes kan det f konsekvenser
for flygféltens bérighet. Dagvattensystemen belastas av storre nederbords-
mingder. Behov av avisningssystem och halkbekdampning minskar i sédra
Sverige, men Okar 1 stillet 1 norr.
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Ovrig paverkan av klimatféréndringar

Berikningsresultat visar pa, i ett europeiskt perspektiv, att torkan sommartid
forvirras i sodra Europa och att skillnader i regionala tillgangarna och resurser
forstirks ytterligare mellan norr och sdder. De negativa konsekvenserna
inkluderar dven okad risk for 6versvamningar pa grund av avsméltning av
glacidrer och kortvariga och kraftiga regn. Uttorkningen av sddra Europa vintas
oka hilsoriskerna och dven risken for skogsbrinder, frimst sommartid.

Med detta som bakgrund okar sannolikt viljan for drabbade medborgare, inte bara
fran Europa, att forflytta sig permanent eller tillfzlligt norrut till trakter dér
klimatforandringens konsekvenser dnnu dr lindriga eller kanske till och med
gynnsamma. Norden kan mdjligen anses tillhora de senare. En tilltagande vilja att
forflytta norrut sig kan bli resultatet och ddrmed blir transportbehoven antagligen
storre 1 framtiden, framst for landerna i Norden. Infrastrukturen torde darfor
dimensioneras for dessa eskalerande framtida transportbehov.

2.3 Demografi

Befolkningsstrukturen paverkar transportsystemet indirekt genom sin paverkan pa
den ekonomiska tillvédxten och direkt genom befolkningens anvéndning av
systemet.

Institutet for framtidsstudier beskriver den svenska alderstransitionen mot en allt
dldre befolkning de ndrmaste aren. Dar jamfors ocksa SCB:s prognoser med
prognoser for den ekonomiska tillvixten beroende pa olika alternativ nér det
giller fertilitet respektive invalndring.13 SCB antar att fodelsetalen stiger till 1,8
barn per kvinna for att sedan ligga kvar pa den nivan fram till ar 2050. Pa sikt
minskar det den ekonomiska tillvixten fram till ar 2035, varefter den ekonomiska
tillviixten stiger fram till & 2050, for att direfter aterigen sjunka.'*

En ldgre fertilitet (<1,8 barn/kvinna) och en hdg nettoinvandring (30 000 per ar)
kommer att ge en hégre ekonomisk tillvixt fram till 2050, medan en hogre
fertilitet (>1,8 barn/kvinna) och 1ag nettoinvandring (12000 per ar) ger en ldgre
ekonomisk tillvixt. Hog fertilitet medfor kostnader for barnomsorg, och skola,
men ger i ett senare skede skatteinkomster niar barnen kommer i arbetsfor alder.
En arbetskraftsinvandring ger fordelar for ménniskors inkomster, under
forutséttning att invandrare far arbete i samma utstrickning som den 6vriga
befolkningen.

Det nirmaste decenniet kommer Sverige att ha en aldrande befolkning, d.v.s.
andelen dldre méanniskor 6kar. En 6kande andel dldre medfor vixande offentliga
utgifter i form av pensioner, dldreomsorg och sjukvard. Omsorgsbordan okar i
samhdllet, och eftersom kvinnorna lever lingre kommer de att utgéra majoriteten
av dem som behdver omhindertas och transporterals.15

13 Institutet for framtidsstudier 2004
4 SCB 1999
15 Institutet for framtidsstudier 2004
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Samtidigt dr dagens pensiondrer mycket friskare och rorligare dn tidigare.
Dessutom &r dagens pensionérer ofta relativt vilbirgade. Pensionédrernas
resmonster blir darfér annorlunda én tidigare. Unga pensiondrer kommer att resa
mer utrikes, men ocksa inrikes for att hilsa pa slikt och vianner. Bland dldre
kvinnliga pensiondrer idag innehar ca en tredjedel korkort. Bland framtidens
pensiondrer kommer atminstone 80 procent att inneha korkort, att doma av dagens
korkortsstatistik.'® Befolkningsstrukturen innebir dirfor ett okat tryck pa
kollektiva fardmedel och en hogre grad av bilanvindning bland befolkningen.

Johan Héakansson visar i en studie den demografiska utvecklingen utifran
geografisk koncentration/spridning pa lokal respektive nationell niva. Faktorer
som kan leda till 6kad nationell koncentration &r t.ex. 6kad immigration och hogre
fertilitet. Faktorer som kan leda till minskad nationell koncentration &r utvecklade
interregionala kommunikationer och 6kad IT-anvidndning. Pa den lokala nivan kan
okad koncentration (titare bebyggelse) bero pa faktorer som hogre lokala
transportkostnader, forbittrad stadsmiljo, forsdmrad service i ytteromradena mm.
Faktorer som kan leda till minskad lokal koncentration (urban sprawl) &r triangsel,
luftfroreningar, liga lokala transportkostnader, 6kad IT-anviindning mm."”

Enligt Boverket finns det en fastlagd positiv demografisk fordndring i det som
kallas tétortsnira landsbygd, d.v.s. det omrade som har 45 minuters transport till
en titort med fler an 3000 invanare. Till detta omrade kommer det att stromma
ménniskor med planer pa boende i fritidshus, boende med hist, boende med golf
och boende med landsbygdsupplevelse. Dessa ménniskor soker en forhojd
livskvalitet i sitt boende pa landsbygden och har ofta ett intresse for histar, golf,
motorsport eller liknande. Aven s.k. fria yrkesutovare med solo- eller
mikroforetag och platsobundet arbete soker sig till den tétortsnédra landsbygden av
intresse for estetiska symbolvirden som “ro”, ”pastoralt landskap”, eller

liknande.'®

2.4 Teknikutveckling

Vég

Industrin utvecklar i dag teknik med energieffektiva motorer med laga koldioxid-
utsliapp, elmotorer med hog verkningsgrad, hybridfordon osv. Emellertid tycks
teknikspranget, som innebir praktiskt anviandbara hybridbilar for privatbruk, ligga
minst tio ar fram.

Den framtida bilen maste ha lag vikt, lagt rullmotstand, god aerodynamik och en
effektiv drivlina.'® Kégeson foreslar i sin bok *Vilken framtid har bilen?” bl.a.
lattare fordon genom okad anvidndning av kolfiber m.m., mindre motorer,
effektivare vixellador, lagfriktionsdéck, direktinsprutning osv.

' SCB: ULF tabell 18.1, http://www.scb.se/statistik/LE/LE0101/TA_18.1 SV_Boende.xls
"7 Hakansson 2000

'8 Boverket 2008, Glesbygdsverket 2007

' Kageson 2007
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Dieselmotorer har visentligt hogre verkningsgrad dn bensinmotorer och férbrukar
ungefir 25 procent mindre brinsle per kilometer jimfort med samma modell 1
bensinutférande och med ungefir samma motoreffekt och prestanda, enligt
Kageson.

I hybridbilen later man motorn generera el som lagras i batterier och anvénds nér
behovet dr som storst och darmed optimeras motorn mot lagre volym och effekt. I
dag finns ett flertal olika modeller att vélja pa men endast i kombinationen el och
bensinmotorer. Utvecklingen tycks ddaremot leda mot dieselhybrider. I segmentet
tyngre fordon. t.ex. létta lastbilar och bussar, lanserar flera tillverkare koncept
med hybridteknik dir elmotorn hjdlper till vid accelerationer, bidrar till
hjilpfunktioner osv.

Andra tekniker 4r plug-in-elhybrid som forvintas kunna koras kortare striackor
med elmotorn (t.ex. <200 km) och nér batteriet néstan dr urladdat startas en
forbranningsmotor med liten volym och effekt. Koldioxidutsldppen forvintas bli
sma under forutsittning att den externt tillférda elektriciteten produceras pa ett
klimatneutralt sitt. Ndsta steg dr rena elbilar men dessa begrinsas av kort
rackvidd beroende pa hur utveckling av batteriernas kapacitet kommer att te sig.
Vad giller det senare kommer utvecklingen inom omradet som ror bréinsleceller
att fa stor betydelse®’. Vi kanske kan emotse en avveckling av explosionsmotorn
med dess laga verkningsgrad och beroende av hogvirdigt bréinsle till forman for
elmotorer med hog verkningsgrad och relativt oberoende av energiproduktionen.

Jarnvég

Taget kan fa en framtradande roll i framtidens transportsystem. Utvecklingen
leder dithén att nésta generations snabbtag skall vara anpassade for det svenska
och nordiska klimatet. Bullret skall vara ldgre @n i dag och sa dven
energiforbrukningen. Samtidigt skall dessa krav kombineras med krav fran
passagerarna om ett tag som &r attraktivt, flexibelt och komfortabelt. Pa
tidshorisonten >40 ar antas att hastigheterna 6verstiger 300 km/h pa flera
attraktiva och utvalda strickor. I dag utvecklas ett koncept, pa initiativ av
Banverket, med namnet Grona Téget®' som ir ett samarbetsprojekt mellan KTH,
Bombardier Transportation, Banverket m.fl.

Sjstart

I ett langre tidsperspektiv bedoms helt nya fartygskoncept, med inga eller endast
sma utsldpp av vixthusgaser, se dagens ljus. Flerskrovsfartyg behover inget
stabiliserande ballastvatten som i princip innebér att mer nyttolast kan fraktas
jamfort med ett konventionellt fartyg i motsvarande storleksklass. Framtidens
fartyg forvintas ocksa kombinera sol-, vag-, och vindkraft med brénsleceller for
att driva béten framat.”* Solpanelerna fir samtidigt fungera bide som segel och
uppfangare av solljus som omedelbart omvandlas till elektricitet som driver t.ex.

DN, 1 december 2007, “Morgondagens bil finns runt hérnet” — Michelins konceptbil
2! Grona Taget, Bombardier, Banverket m.fl.
> Wallenius Wilhelmsen Logistics
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hjédlpsystem ombord. Fartygets skrov dr byggt i ldtt material som viger betydligt
mindre dn motsvarande stalskrov. Fenor under skrovet transformerar vagenergi till
hydraulisk, elektrisk eller mekanisk energi. Dessa fenor skulle ocksa kunna
fungera for framdrivning av fartyget. De konventionella propellrarna har i stort
sett forsvunnit som framdrivningsanordning.

Luftfart

Flygindustrin riknar med att littare byggmaterial, forfinade aerodynamiska
egenskaper och energieffektivare motorer kommer att leda till energibesparingar.
Detta anses dock inte tillrdckligt och darfor tyder, i tidsperspektivet till ar 2050,
det mesta pa tva utvecklingsvigar; en vig dir flygplanskonstruktionerna radikalt
forandras mot konceptet flygande vinge dir det egentligen inte finns en flygkropp
utan briinsle och passagerare transporteras inuti vingen.”® P4 s vis #r det mojligt
att minska det aerodynamiska motstandet visentligt och dirmed minskar ocksa
den specifika energiforbrukningen.

Den andra utvecklingsvégen torde vara den konventionella utvecklingen dar
dagens flygplanskoncept behalls men dédr man optimerar de acrodynamiska
egenskaperna pa vinge och kropp till en ldgre marschhastighet. Marschhastigheten
maste sdnkas for att anpassas till motorer vars verkningsgrad optimeras kring
farter mellan 500 och 700 km/h. Dessa s.k. propfanmotorer har till viss del redan
sett dagens ljus, dock inte i kommersiell drift, och dr egentligen en hybrid mellan
turboprop- och turbofanmotorer. Propfanmotorn dr tinkt att kombinera det bista
av tva virldar; turbopropmotorns brénsleeffektivitet samt fartresurserna fran
turbofanmotorn. Emellertid finns det nackdelar med denna teknik som t.ex. hog
bullerniva, okade vibrationer och 6kade kostnader for underhall. Berdkningar
visar att besparingar med den nya tekniken kan minska koldioxidutsldppen med
25 procent jamfort med konventionella och befintliga 16sningar.

Landbaserade transportsystem éver markplan: Sparbilar / GTS

Under det senaste decenniet har landbaserade transportsystem dver markplan
blivit en allt vanligare transportlosning runt om i vérlden. Enkla former av dessa
system sag emellertid dagens ljus redan under slutet pa 1800-talet, t.ex. Chicagos
Loop Metro. Idag finns det hundratals landbaserade transportsystem over
markplan i drift, varav ett mindre antal &r for reguljar passagerartrafik. Pa senare
ar har sparburna persontransporter i sma forarlosa fordon slagit igenom i
diskussizgnen, en typ av system som i Sverige ofta gar under bendmningen
sparbil.

Ett koreanskt stalforetag har genom sitt dotterbolag Vectus byggt en testbana i
Uppsala for linjirmotorelektriska sparbilar pa hogbana.* Studier har visat att ett
sparbilssystem skulle vara mer effektivt @n privat biltrafik och traditionell

23 Akerman 2005
** SIKA 2006

B WwWw.vectusprt.se
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kollektivtrafik i framforallt titorter, och dirmed ha potential att minska andelen
bilresor.?®

VTI beréknar att energiforbrukningen for sparbil/spartaxi dr mindre 4n en
fjardedel av bilens forbrukning och ungefir hélften av bussens riaknat per
personkm. Byggnationen av banan innebér ocksa ldgre energiforbrukning jamfort
med att bygga nya vigar.

Medan de flesta sparbilssystem ér tidnkta for relativt modesta hastigheter — dock
med en hogre snitthastighet 4n bil i téitortstrafik — finns det relativt langtgaende
idéer om sparbilar med mycket snabb acceleration och inbromsning som dessutom
kan ldnkas ihop till "sparbilstag” for interregional trafik. Denna typ av system
skulle vara generella och ha flexibilitet, hastighet och komfort nog for att
konkurrera med savil privatbilen som lastbilen, och dessutom ha mycket ldgre

olycksrisk, emissioner och ianspriktagande av markyta.?®

2.5 Energiforbrukning/-forsorjning

Energiforbrukningen &r en balans mellan kostnader, paverkan pa miljo och en
langsiktig trygghet vad giller energiforsorjningen. Enligt det dvergripande
transportpolitiska malet ska samhiéllet sikerstélla bl.a. en langsiktigt hallbar
transportforsorjning vilket 1 sin tur styrs av 1 vilken grad energisystemet, som
forsorjer transportsystemet, dr hallbart. Definitionen pa en hallbar utveckling &r
“en samhdllsutveckling som tillgodoser dagens behov utan att dventyra
kommande generationers mijligheter att tillgodose sina behov".” Den mest
centrala fragan i dag &r utsldppen av vixthusgaser. Av rittviseskal &r ett rimligt
krav och onskemal att utsldppen per person globalt sett ndrmar sig en gemensam
niva. I dag ligger genomsnittsvardet pa ungefir 4 ton koldioxid per person globalt
sett vilket skall séttas i relation till att varje svensk i dag sldpper ut ungefir sex ton
koldioxid per person.™ I detta avseende iir de svenska utslippen forhallandevis
laga i jaimforelse med andra industrilinder men likvdl mycket hogre dn i manga
utvecklingslidnder. Avsevirda begriansningar kommer att krivas av samhillet,
ndringslivet och medborgarna for att minska utsldppen av vixthusgaser.

Minskade emissioner av vixthusgaser kriaver en minskad forbrinning av fossila
brinslen. Detta kan, inom transportsektorn, uppnas med bl.a. energieffektivare
transporter, ekonomiska styrmedel, information, regleringar och fysisk planering.
Men det giller ocksa att finna substitut for fossila drivmedel samt att komplettera
med fornyelsebara energikillor. Medborgarnas preferenser har naturligtvis ocksa
betydelse nér det giller att styra mot ett samhille med mindre utslipp av
vixthusgaser.

Energimyndigheten konstaterar i "Nya olycksrisker i ett framtida energisystem”
att "Elkraftproduktionen kommer att utokas kraftigt, vilket med de nya koldioxid-

6 WSP 2007

7TVTI (1994)

2 SIKA 2006, presentation: www.sika-institute.se/Templates/Page 1171.aspx
® Brundtlandkommissionen 1987

30 www.naturvardsverket.se
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restriktionerna, krdver savdl biobrinslebaserad kraftviirmeanléiggningar liksom
en rendssans for kdrnkraften.” Ett exempel dr att 0kad anvindning av elfordon
leder till 6kat behov av elproduktion. Andelen energi fran fornyelsebara energi-
kéllor, t.ex. sol och vindkraft, forvéntas oka fran dagens 63 procent till 72 procent
i det koldioxid- och energibegriansande fallet, enligt Energimyndighetens scenario
for ar 2050."

Trots att behovet och anvdndningen av fossila brinslen kommer att minska
framover kvarstar ett visst behov av denna typ av brinsle dven i tidsperspektivet
till ar 2050. Enligt Energimyndighetens scenario, enligt ovan, minskar andelen
fossila energikillor fran dagsldget 37 procent ar 2004 till 28 procent ar 2050 i det
scenario som innefattar koldioxid- och energibegriansningar. Organisationen
ASPO forutspar att den globala oljeproduktionen nar sitt maximum inom ett
decennium.* Det #r ocksd troligt att antalet briansletyper som kan tillhandahallas
av drivmedelsproducenterna kommer att bli begrdnsat. Energimyndigheten
redovisar fem olika tdnkbara brédnsletyper som t.ex. bensin med 6kad inblandning
av syntetiska drivmedel, E85, dieselbrinsle med 6kad inblandning av syntetiskt
eller biodieselbrinsle, miljodieselbrinsle (FAME, RME etc.).

2.6 Handelsmonster och ekonomisk utveckling

Transportmdjligheter och geografiska forhdllanden har historiskt haft mycket stor
betydelse for handelsmonster och ekonomisk utveckling. Medan kostnaderna for
information, kommunikation, transporter och brénslen historiskt sett har minskat
over tiden, gar vi nu mot en tid dér vi kan forvénta oss hogre kostnader for
traditionella brénslen och transportsystem, medan kostnaderna for information
och kommunikation fortsétter att minska. Ndrheten till transport- och
kommunikationsnitverk har ocksa haft stor betydelse for industrilokalisering och
foretagsetablering.

Institutet for tillvaxtpolitiska studier (ITPS) beskriver i en rapport effekterna av
internationaliseringen pa Sveriges produktivitet och sysselsittning. Den relativa
efterfragan pa mindre kvalificerad arbetskraft forvintas minska nér importen okar
fran laglonelénder, och nir direktinvesteringarna i laglonelédnder okar. Efterfragan
pa hogkvalificerad arbetskraft kommer ddremot inte att minska. Billiga produkter
fran Kina dr av godo for de svenska konsumenterna och den hoga efterfragan pa
varor i Kina forvantas medfora okade avsittningsmojligheter for svenska foretag.
Kina borjar ocksa alltmer bli en konkurrenskraftig producent av kunskaps- och
humankapitalintensiva varor som datorer, hemelektronik och kontorsmaskiner.
Denna typ av varor fraktas i container vilket stéller krav pa infrastrukturen.
Tringseln 6kar inom godstransporter pa viagar och jarnvigar till och fran viktiga
hamnar, och pa flygplatser.*

Handelsutbytet mellan Kina och Sverige kommer allt mer utgéras av inom-
branschhandel, som inte férvintas ge nagra stora kostnader for struktur-
omvandling. Inombranschhandel dir t.ex. bilar skeppas i bada riktningarna kan

3! Energimyndigheten och Riddningsverket 2007

32 www.peakoil.net
3 ITPS 2007
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ddremot ifragasittas utifran ett energi- och transportpolitiskt perspektiv. Ligre
transport- och kommunikationskostnader har ocksa gjort det mojligt att splittra
upp produktionsprocessen geografiskt, vilket betyder att innan bilen ar
fardigmonterad har dess olika komponenter fraktats kors och tvérs 6ver jorden.3 4

En viktig global fraga &r givetvis utvecklingen i Kina och Indien nir det giller
dessa lidnders investeringar i miljovénlig teknik for transport och energi-
produktion, samt vilken livsstil och konsumtionsmonster medborgarna i dessa
lander anammar. Visterldndska livsstilar och konsumtionsmonster sprids till allt
fler ménniskor i Kina och Indien, allteftersom tv och Internet far stérre genomslag
i dessa linder.

En varmare virld kommer eventuellt att erbjuda nya handelsvigar mellan Asien,
Europa och Nordamerika via Nordostpassagen. Idéer finns redan idag om att
knyta ihop norra Skandinavien med transsibiriska jarnvdgen och skeppa t.ex.
malm och mineraler pa jairnvidg 6ver den asiatiska kontinenten. Den ekonomiska
integrationen mellan linderna runt Ostersjon fortsitter och EU 6kar sin import av
gas fran Ryssland och Norge. Migration och arbetskraftsutbyte sker ocksa i allt
hogre utstrickning mellan Ostersjolinderna.

2.7 Resor och rorlighetens utveckling

Studier av Sveriges nationella resvaneundersokningar visar att rorligheten blir
alltmer transnationell. Det utrikes langvéga persontransportarbetet dr mer
omfattande dn det inrikes och fortsétter 6ka. Under perioden 1994-2000 6kade
antalet langviga utlandsresor fran 7 miljoner till 9,5 miljoner arligen och ar 2006
gjordes 13,5 miljoner langviga utlandsresor. Det innebir néstan en fordubbling av
antalet langviga utlandsresor pa 12 ar. Utrikesresornas andel av alla langviga
resor Okade fran 11 procent 1994 till 14 procent 2000 och lag kvar pa 14 procent
dven 2006.”

Allt fler billiga flygresor i Europa och trenden mot langa turistresor tillsammans
med nya ekonomiska forbindelser med savil Asien som Amerika innebér fler
flygresor. Hilften av flygresorna okt 2005—sep 2006 var mellan ca 60—260 mil
langa. Ca 750 000 flygresor gick till Spanien och ca 500 000 flygresor till
Storbritannien. Till USA och Thailand gick vardera drygt 200 000 flygresor.

En mycket stor del av utlandsresorna motiveras av drenden, kontakter och
aktiviteter som dger rum under fritiden. Fritidsresorna dominerar och okar
snabbast. Av fritidsresorna gick 19 procent till utlandet. Bland lénder utanfor
Europa ligger USA och Thailand hogst med ca 146 000 fritidsresor vardera under
2006. Flyg och tag har 2006 lika stor andel av de langvéga resorna, 11 procent.

Utvecklingen stérker intrycket att rorligheten 1 samhillet alltmer préglas av en
flexibilitet i midnniskors anvandning av tid och rum och att allt fler aktiviteter
forknippas med hog rorlighet. Priskédnsligheten kan tinkas vara hog for dessa

3 1TPS 2007
33 SIKA 2001, SIKA 2007
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resor, men om langviga fritidsresor blir en sjédlvklar del i méanniskors livsmonster
innebér det en betydande tréghet mot ftjr'aindring.3 6

De aspekter av det langviga resandet som dr mest problematiska ur klimat-
synvinkel forstiarks. Avvigningen mellan det internationella resandets nytta och
kostnader utgor ett vixande socialt dilemma savil pa politisk beslutsniva som pa
organisations- och individuell nivd. Okade hastigheter, ldigre transportkostnader
och hogre energieffektivitet leder dessutom till "rebound effects”, det vill siga fler
och langre resor snarare dn ett mer effektivt och kostnadsbesparande resande.

Friandberg, Thulin och Vilhelmsson beskriver rorlighetens virtualisering och hur
informations- och kommunikationsteknik kan savil ersitta, komplettera, generera
och modifiera fysiska resor och méten. De forr sa hoga forvéintningarna kring
distansarbetets potential att minska arbetsresorna har dock inte infriats. Ddremot
har internetbanker och internetbokhandeln fatt stort genomslag. Tradlosa nétverk
och mobilt bredband konkurrerar idag med stationédra Internetanslutningar och 1
marknadsforingen av tekniken &r det visionen av det mobila livet som framhévs,
till skillnad frin den hemmabaserade stationira livsstilen.’’

Ambitionen att minska tjdnsteresandet och spara tid och resurser kan finnas hos
savil individer som organisationer och foretag, men det dr manga faktorer som
paverkar valet mellan att ha ett virtuellt mote eller att tréaffas fysiskt. Arnfalk och
Kogg visar genom en fallstudie hur skiftet fran fysiska till virtuella méten
forsvaras av bristande supportsystem och incitamentsstrukturer, savil inom
organisationen som utanfor.>®

Glesbygdsverket visar hur modern kommunikationsteknik ger majligheter till
distansarbete och utlokaliserad tjdnsteverksamhet som i sin tur kan 6ka
forutsittningarna for hallbar, virtuell regionforstoring.*

Cykelns roll i transportsystemet

Ser man till planeringsprocessen tycks cykling dnnu inte betraktas som en
accepterad och integrerad del av transportsystemet. Cyklisterna ses frimst som
olycksrisker i trafiken och inte som sjdlvstindiga trafikanter. Infrastruktur for
cykling tycks tillkomma fldckvis och ad hoc i forhallande till 6vrig infrastruktur.

Okad grad av cykling och anpassning av trafikplanering till cykling har dock
potentiellt stora samhilleliga fordelar 1 termer av minskade utsldpp och positiva
hilsoeffekter. I en fallstudie inom SIKA:s projekt om transportinfrastrukturen
beskrivs vilka utvecklingsmdjligheter som finns for cykeln som en del av
transportsystemet. Cykeln &r inte integrerad i planeringssystemen och kunskap om
effektsamband, infrastruktur, antal cyklister mm dr mycket bristf‘aillig.40

3 Friindberg och Vilhelmsson 2002

37 Friandberg, Thulin och Vilhelmsson 2005
* Arnfalk och Kogg 2003

* Glesbygdsverket 2007b

% Spolander 2006
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En titare bebyggelse ar ett sitt att forkorta resandet och dar skulle cykeln ha god
potential att eliminera en del av de korta resorna som idag sker med bil. Ovrig
trafik har dock stor betydelse for i vilken grad ménniskor viljer cykeln framfor
bilen eller kollektivtrafiken, och infrastrukturen dr fortfarande pa manga stéllen
inte tillrdckligt anpassad for cykling. Det pagar emellertid arbete inom trafik-
verken rilled att berdkna samhillsekonomiska kostnader och intikter av 6kad
cykling.

I STKA 2008
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3 Allmant om scenarierna

Kapitel 2 visade att utvecklingen av omvarldsfaktorerna tyder pa att transporterna
och resorna Okar, och att langvéga flygresor 6kar kraftigt. Samtidigt fortstter den
globala uppviarmningen och den sarbarhet det innebir for transportsystemet.

Scenarierna i denna rapport har utarbetats inom SIKA med utgangspunkt fran de
egna fokusgrupperna, IPCC:s klimatrapporter, Klimat- och Sarbarhetsutredningen
och Naturvardsverkets rapport Tvagradersmalet i sikte.** Andra organisationer har
presenterat liknande tankar kring framtidens sambhélle.

SIKA:s scenarier fokuserar pa transportsystemet och hur framtidens transport-
system kan se ut for att mota de miljo- och energipolitiska krav som Sverige
stiller sig bakom. Nir det giller sidkerhet och trygghet utgar vi fran att dagens
regler och normer for sikerhet och trygghet giller. En annan rapport som
fokusSSrar pa framtidens transporter skrevs ar 2004 inom projektet Géteborg
2050.

Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI) gjorde ar 2003 en studie som beskrev hur
en energieffektivare anvindning av bebyggelsen kan sokas i hur livsstil och
beteende samspelar med nyttjande och utrustning av byggnaderna. En utveckling
dér IT okar bostadens roll for savil arbete som konsumtion kan mojliggora en
glesare bebyggelse da bostaden ersitter viss lokalyta for service och arbete.
Villaboendet i stidernas ytteromraden okar och inflyttningen till stiderna minskar.

Den andra utvecklingen som beskrivs ar att en urban livsstil bidrar till att
lokalernas roll 6kar i mianniskors liv da mer tid spenderas i lokaler och behovet av
bostadsyta minskar. Inflyttningen till stiderna okar och knutpunkter utvecklas dir
serviceutbudet dr stort. Denna utveckling innebér en geografisk koncentration pa
savil nationell som lokal niva.**

Naturvardsverket har analyserat vilka krav klimatmalet stiller pa framtida
energiforbrukning och transportmonster. Forfattarna kommer fram till slutsatsen
att en kraftig energieffektivisering dr nodviandig men inte tillricklig. Var livsstil
och vara konsumtionsmonster maste fordndras och framforallt maste vi minska
antalet resor och transporter.®

Den hir rapporten presenterar tre scenarier; ett referensscenario och tva
alternativa scenarier. Det ena alternativa scenariot visar hur trenden mot okat

2 Naturvardsverket 2007
* Goteborg 2004

* FOI 2003

45 Naturvardsverket 2007
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resande kan brytas, medan det andra scenariot visar hur de miljo- och
transportpolitiska malen kan nas trots ett okat resande.

IDAG

/

A. Referensscenario
Fler resor, Effektiviseringar,
Smé forandringar

I—

B. Klimatsnala scenarier
Strikt policy, Ny teknik,
Stora férandringar

/

N,

B1. Hallbar rorlighet
Fler transporter, nya
fardmedel, pendling,
regionforstoring

B2. Virtuell tillganglighet
Farre transporter, Virtuella
moten, distansarbete

N
-

A 4 - ‘A A

Geografisk koncentration:
Okat tryck pa storstadsomradena,
tatare bebyggelse i tatorterna

Geografisk spridning:
Landsbygdstatorterna avlastar
storstaderna, glesare bebyggelse i

tatorterna

Figur 2. Skiss 6ver scenariernas struktur.

I detta kapitel presenteras ett referensscenario (’business as usual”) dér endast
marginella fordandringar av transportsystemet sker, samt tva alternativa scenarier
med mer langtgaende fordndringar:

— Ett scenario B1 dir avancerad transportteknik (t.ex. sparbilar) gor att andelen
biltrafik kan minska och att energiforbrukningen per resa kan minska mycket
kraftigt. Detta scenario kallar vi Hallbar rorlighet.

— Ett scenario B2 dér anvdndningen av avancerad kommunikationsteknik for
virtuella moten, servicedrenden mm blir mer utbredd och kan eliminera ett stort
antal resor, frimst strukturellt betingade resor som arbets-, tjanste- och
serviceresor. Detta scenario kallar vi Virtuell tillgdnglighet.

Tillgdngligheten &r i bada dessa alternativa scenarier ofordndrad eller till och med
hogre dn i referensscenariot, diremot ar energiforbrukningen och utslappen av
vixthusgaser mycket ldgre. Forutom dessa tekniksprang beskrivs vilka beteende-
och attitydfordandringar (’tankesprang”) hos ménniskor som dessa scenarier
kraver for att kunna realiseras, samt vilka effekter for landsbygdskommuner och
mindre stider dessa scenarier kan fa.

Vi forestiller oss att i scenariot Hallbar rorlighet dominerar tendensen mot 6kad

geografisk koncentration pa savil nationell som lokal niva, niar de minskade
utsldppen och den minskade tringseln gor att folk gdrna bor ndrmare stadskdrnan
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och har en mer urban livsstil dar mer tid spenderas i lokaler. Den titare
bebyggelsen underlittar samtidigt for smidiga lokala transporter.

I scenariot Virtuell tillgdnglighet forestiller vi oss att tendensen mot geografisk
spridning dominerar pa savil nationell som lokal niva, ndr manniskor blir mindre
beroende av fysiska transporter och istillet anvinder kommunikationsteknik. IT
okar bostadens roll for arbete och konsumtion medan mindre tid spenderas i
servicelokaler. Villaboendet dkar och bebyggelsen glesnar.

De streckade linjerna 1 Figur 2 illustrerar tendenser som finns men som inte dr
dominerande.

Det ér viktigt att papeka att med det langa tidsperspektiv som anvinds, > 30 ar,
torde det inte vara trovérdigt att vara alltfor precis i sina uttalanden. Daremot gar
det att antyda en trolig eller mindre trolig utveckling vad géller framtida
transporter och transportsystem. I samtliga scenarier (A, B1 och B2) har hinsyn
tagits till att konsekvenserna av klimatforandringen sannolikt leder till 6kade drift-
och underhallskostnader for traditionell infrastruktur enligt Klimat- och
Sarbarhetsutredningen.

3.1 Referensscenario A -’Business as usual”

Referensscenariot beskriver “business as usual”, det vill sdga en trolig utveckling
av transportsystemet om utvecklingen fortsétter i samma riktning som idag, med
endast marginella fordandringar av transportsystemet.

I stort sett bibehalls samma konsumtionsmonster som idag. Beroendet av bilen
som transportmedel finns kvar, sérskilt i landsbygdskommuner, men fordonen dr
mycket mer energieffektiva och drivs med nya brénslen (bréansleceller,
dieselhybrid/metanol m.m.). Tillvédxten &r ungefir som idag, men folkméngden 1
Sverige har okat till ca 11 miljoner och till dessa tillkommer bl.a. sydeuropéer
som tvingas flytta norrut med pa grund av klimatforindringarna. Trots effektivare
fordon gar minst lika stor del av disponibla inkomsten som idag till drivmedels-
och transportkostnader pa grund av hogre energipriser, skarpt klimatpolitik och
konkurrensen mellan mat och biobrinsle.
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Figur 3. lllustration av referensscenariot "Business as usual”. Kélla: SIKA

Samhdllet har f6ljt den internationella klimatpanelen IPCC:s rad och vidtagit
atgérder for att minska utsldppen och stabilisera koldioxidhalten i atmosfiren sa
att den globala medeltemperaturhdjningen till ar 2050 begrinsas till 2°C. Ar 2050
dr somrarna, i Skandinavien, torrare och vintrarna mildare, men formodligen okar
nederborden, vilket stiller 6kade krav pa att stabilitetssidkra infrastrukturen och
skydda infrastrukturen mot den 6kade ras- och skredrisken ldngs vissa viag- och
banavsnitt i framst sydvistra Gotaland och Svealand.

Hojda sommartemperaturer i framst sédra Europa, med svar torka och mycket
hoga temperaturer som f6ljd, har medfort strommar av turister fran sédra Europa
till Skandinavien under sommarhalvaret, vilket sitter infrastrukturen och
transportsystemet/transportforetagen pa svara prov under den delen av aret. Den
permanenta strommen av klimatflyktingar fran drabbade omraden i sodra Europa
har ocksa okat.

Manga bor fortfarande kvar pa mindre orter och inflyttningen till storre stider
fortsitter i ungefiar samma takt som idag, men bilarna dr mycket energieffektivare
dn 1 dag och drivs med nya brénslen och el. I storstdderna utnyttjas kollektiv-
trafiken lite mer #n idag, pa grund av bl.a. tringselavgifterna, forindrade
preferenser.

De hogre transportkostnaderna har gjort det mer 1onsamt att producera maten
lokalt, men fortfarande transporteras de flesta produkterna pa energisnala lastbilar
eftersom detta transportslag anses vara det mest kostnadseffektiva och palitliga
sittet for leveranser, enligt principen “just-in-time”. Transporter av tunga ravaror
(t.ex. stal, virke) med lagt fordadlingsvirde gar pa jarnvag i samma utstrickning
som idag.

Trots det 6verhdngande klimathotet spenderar medborgarna girna sin semester pa
flygresor utomlands, Sydostasien och Kina har blivit stora turistldnder. Flyget har
ocksa blivit energieffektivare men nagot egentligt genombrott av ny
revolutionerande teknik har inte skett.
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3.2 Klimatsnala scenarier — Scenario B1 och B2

De alternativa scenarierna — scenario B1 och B2 — beskriver mgjliga utvecklingar
med en strikt klimat- och transportpolitik dér alla parter tar sitt ansvar for och
forandrar flera av sina invanda beteenden och livsmonster. Inledningsvis beskrivs
vad de bada scenarierna B1 och B2 har gemensamt, och dérefter beskrivs vad som
skiljer dem at.

Gemensamma férutséttningar i B1 och B2

De bada scenarierna B1 och B2 kommer att kriva modiga politiska beslut for att
styra samhillet mot ett energisnalare och ddarmed ett miljovénligare samhille som
medfor begransningar i den globala klimatpaverkan. Oljepriset formodas stiga
kraftigt de ndrmsta decennierna, men styrmedel dr dnda betydelsefulla. Det &r
viktigt att alla trafikslag betalar sina externa kostnader, och dérfor &r internali-
sering genom brénsleskatter, viagavgifter m.m. viktigt. Dessa styrmedel ger
medborgarna végledning och incitament i deras val av produkter och tjinster
eftersom dessa numera &r prissatta med hinsyn till hela produktionskedjans
effekter, savil klimateffekter som andra externa effekter.

Individuella utslappsrétter

Fler och fler transportsektorer kommer att ha inlemmats i olika system med
overlatelsebara utsldppsritter. En mojlig utveckling ar att ha individuella
utsldppskvoter, d.v.s. ett ransoneringssystem. Dessa individuella utslappskvoter
kan anvindas valfritt av medborgarna till resor, trivseleldning i vedspis, eller
annat. Om de inte anvinds sa kan de handlas pa en 6ppen marknad.

Begreppet internalisering av externa effekter far stor betydelse, speglar viljan av
en skédrpt klimatpolitik, och &r ett viktigt incitament for medborgarna. Bada dessa
styrmedel anses vara troliga i scenario B1 och B2.

Dematerialisering av transportsystemet

En allt viktigare faktor dr ocksa dematerialiseringen av transportsystemet, det vill
sdga en mer effektiv anvindning av material och ravaror. Metall och stal far
anvindas dér det verkligen behdvs, men andra ldttare material kan ofta fungera
som substitut. Dessa material &dr ofta oljebaserade polymerer, men mer och mer
anvinds odlade syntetiska fibrer fran vixt- eller djurvirlden. En smartare
anvindning av material och miniatyrisering har ocksa medfort minskade
transporter och littare fordon som drar mindre energi. Ett sdkrare system dér
kollisionsrisken dr eliminerad kréaver inte heller lika kraftiga fordonskarosser.

Dematerialisering av konsumtionen
Hogre matpriser, energipriser och transportpriser gor att ménniskor skiftar sin

konsumtion i riktning mot tjdnster och upplevelser snarare dn materiell
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lyxkonsumtion. Boendet dr viktigt for manga manniskor, men orten har blivit
viktigare dn bostadsytan. Resor dr ocksa viktigt, men istillet for att resa ofta
stannar man ldngre ndr man vil reser. De individuella utsldppsritterna ricker bara
till en resa Sverige-Thailand vart tionde ar, eller en resa Goteborg-London
vartannat ar.

De langa arbetsresor till Asien och Amerika som behover goras sker med
energieffektiva flygfarkoster av typen “Flygande Vinge” med internetuppkoppling
ombord for underhallning eller arbete.

Fossilgasen kompletterar biogasen

Medan anvindningen av olja har gatt ner, har konsumtionen av gas fran Ryssland
och Norge okat. Norge forser véstra delarna av Sverige med gas, och Ryssland
forser de Ostra delarna. Denna fossilgas kompletterar anvindningen av biogas i
vissa hybridfordon och till vissa former av uppvirmning.

Mat ar ocksa biobransle

Den 6kande internationella efterfragan pa savil livsmedel (framst animaliska
produkter), ravaror och energi gor att priserna stiger pa dessa varugrupper. Pa
grund av den hoga efterfragan pa animalisk foda i Asien, &r tillgangen pa
biobrinslen inte lika stor som prognoserna visade kring 2007. Istillet anvéinds el
till manga fordon och uppvarmning med hjilp av virmepumpar, solvirme och
kraftvirme.

Godstransporter

Eftersom klimatmedvetandet har gjort att ndrproducerad, sdsongsanpassad mat har
uppvirderats har godstransporterna minskat. Vi handlar mindre flaskvatten och
laskedryck, och mer koncentrerad svartvinbirs- och dppeljuice. Dematerial-
iseringen av ekonomin har ocksa gjort att godstransporterna kunnat hallas tillbaka.

Godstransporter fraktas i stor utstrackning med bat och tag till terminaler dir
vidare distribution sker med annat transportslag. Foretagen har ambitionen att
anvinda transporter med lag miljopaverkan eftersom detta foretagsekonomiskt
I6nar sig.

Atervinning och ateranvindning av varor och material har ocksa bidragit till firre
godstransporter. Till landsbygden sker fortfarande godstransporterna med lastbilar
med hybridmotor, men annars transporteras mer gods pa jarnvag.

Lokalt sker fler kombinerade godstransporter, d.v.s. postbilen tar med sig
returflaskorna och lamnar av dem samtidigt med posten till butiken, och fran
butiken tar brevbiraren dven med sig papper som ldmnas vid
atervinningsstationen. Detta har lett till farre tomtransporter och bittre utnyttjande
av fordonen.
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Miljé och sdkerhet moderna lokaliseringsfaktorer fér féretag

Minniskors medvetenhet om klimatproblemen har gjort en mycket strikt
klimatpolitik mojlig. Sverige har lyckats behalla manga huvudkontor och har
ocksa genom sin relativt goda miljo, titortsnira natur och centrala lige i
Ostersjoregionen lyckats locka ménga asiatiska foretag att etablera sig i
Stockholm. Kalmar har blivit ett viktigt centrum for asiatiska smaforetag och
kommunikationerna mellan Kalmar och kontinenten har utvecklats. Etableringen i
Kalmar har visat att &ven mindre stdder har potential for utlandsk
foretagsetablering.

Resor pa landsbygden

Okade inkomster och tringseln i stiderna har gjort att manga ménniskor viljer att
bo i stddernas ytteromraden. De effektiva forbindelserna har gjort att det gar
relativt snabbt att ta sig till centrum, till tagstationen eller flygplatsen.

Det har blivit kostsamt med bilresor pa grund av energi- och brénslepriser.
Kollektivtrafiken pa landsbygden &r utbyggd och bestar av hybridbussar i olika
storlekar. Dessutom ér sérskild kollektivtrafik (skolskjutsar, fardtjinst m.m.)
samordnad med den allminna kollektivtrafiken for att utnyttja fordonen bittre.

Genom Internet eller mobiltelefonen gors bokningar i bilpoolen, och genom
satellitpositionering vet man var ndrmaste bil finns.

Tagen har ocksa utvecklat samarbeten med olika tjansteforetag och kan erbjuda
finansiell eller juridisk radgivning ombord, och erbjuda motionscyklar eller
videoutrustning for konferens.

Fritidsresor

Privata semesterresor sker mest med tagcharter, pa grund av att Europa har kunnat
konkurrera bittre. Asiens heta klimat, i vissa delar stor brist pa vatten och langa
avstand samt smutsiga luft har gjort att Europas turister stannar inom Europa. Det
obekvima kortdistansflyget har till stor del ersatts av tagresor, och tagcharter med
mat, kultur och upplevelser har fatt ett kraftigt genomslag. Interrail med snabbtag
tar turister mellan Europas storstédder. Alandsbanan har gjort att man kan aka tag
till S:t Petersburg pa mindre 4n tre timmar frin Stockholm. Ostra Europa med sin
spinnande historia har blivit ett populiirt resmal, och Polens Ostersjokust har fatt
en rendssans.

Arbetsresor

Pa landsbygden sker de flesta arbetsresor med kollektivtrafik, eller effektiva
hybridbilar. Langa tjénsteresor sker med bekvima snabbtag eller nattag.
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Figur 4. lllustration av scenariot ”Hallbar rérlighet”. Kélla: SIKA

Scenario B1: Hallbar rérlighet

Karaktiristiska faktorer: Fler resor dn ar 2007, avancerad kollektivtrafik,
sparbilar, hybridfordon, bilpooler och siker cykeltrafik.

I detta scenario tdnker vi oss att dagens trend mot dkat resande inte kunnat brytas.
Regionforstoringen har fortsatt och antalet personresor ar storre dn 2007. Daremot
har klimatmedvetenheten, nya firdmedel och nya resattityder gjort att det privata
bilakandet har gatt ner. Bilens virde som statussymbol har minskat och en mer
pragmatisk syn har vuxit fram dér brinsleekonomi och kostnadseffektivt
utnyttjande genom delat dgande &r viktigare.

Resande

Okningen av antalet resor har fortsatt, men tack vare avancerad fordonsteknik och
hogre acceptans av kollektivtrafik klarar vi klimatmalen. Sveriges traditionellt
starka position nir det géller trafiksdkerhet har gjort att innovativa
transportforetag later testa sina produkter hér. I borjan pa 2000-talet lade Vectus
sin forsta testbana i Uppsala. Nu byggs sparbilssystemet upp pa ett flertal stéllen i
Skandinavien, Europa, Amerika och Asien. I Sverige pagar en sammanldnkning
av de olika lokala och regionala systemen, och utvecklingen mot hogre hastigheter
pa liangre avstand sker successivt.
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Sparbilen uppfyller alla transportpolitiska mal

Fler transporter kriver av oss att vi aker effektivare, och att vi dematerialiserar
transportsystemet. Ett transportsitt som kan astadkomma detta dr sparbilar, som
erbjuder samma flexibilitet och komfort som privatbilen, men har samma
effektivitet, kapacitet och andra trafikaspekter som kollektivtrafik. Sparbilar kan
anvindas till privata personliga resor, eller till gruppresor inom ett och samma
system.

Sparbilen #r gjord i ldtt, men mycket hallfast material som ar litt att nedmontera
och atervinna. Fordonen kan vara litta eftersom kollisionsrisken #r eliminerad.
Skulle sparbilarna kollidera finns krockkuddar, sikerhetsbilten och avancerad
sdkerhetsutrustning ombord.

Till en borjan kompletterar det befintliga system, men dess attraktiva egenskaper
gor att det utvecklas till att ibland ersitta gamla system. Sparbilar kan ocksa
anvindas till godstransporter (automatiska budbilar). Sparbilssystemet har pelare
av betong som ir relativt underhallsfritt och mindre sarbart for 6versvimningar
jamfort med traditionella végar och jarnvigar. Asfalten har ocksa fordyrats (pa
grund av stigande oljepris) de senaste decennierna, vilket har gjort
betongkonstruktioner relativt billiga.

Demografiska effekter: Urbanisering och tétare bebyggelse

Ett okat resande med energieffektiva, tillgidngliga och sdkra transportsétt har gjort
att méanniskor kan bo nira naturen, i stidernas ytteromraden eller i mindre orter
utmed transportleder. Denna trend har gjort att storstddernas arbets- och
bostadsmarknader kan avlastas, men fortfarande &r det ett tryck pa storstiderna.

Minniskor har olika inkomst, preferenser och sysselsittning. Déarfor sker det
fortfarande en inflyttning till storstidder och titortskluster med fler &n 200 000
invanare som véxer och knyts ihop till stora arbetsmarknadsregioner genom
effektiv kollektivtrafik.

I detta scenario dominerar tendensen att flytta in till stora och mellanstora stider
pa grund av att det dr dyrt och tidsodande att resa, och att den virtuella tekniken
inte har utvecklats lika langt. I och med att medborgarna har en bendgenhet att
flytta till centralorterna okar kollektivresandet kraftigt i vissa delar av landet,
framst i Milardalen, Vistra Gotaland och sydvistra Skéne (Orestadsregionen).
Langre norrut sker befolkningsokningen framst ldngs norrlandskusten.

Attitydférdndringar jamfért med idag

Minniskor dr mer benédgna att betala lite mer for KRAV-mirkta och
néarproducerade varor. Manniskor dr ocksa mer benzgna till mer sdsongsanpassad
kosthallning och att dta mindre animaliska produkter. Synen pa bilen som
statussymbol har fordndrats och att aka kollektivt ses som mdojlighet att arbeta.
Sparbilar har kunnat ersitta manga individuella personresor tack vare det flexibla
systemet och den korta véntetiden.
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Finansieringsbehov

Utbyggnaden av sparbilsnitverk har krivt att aktorerna hittar nya
finansieringsformer. Vig- och banavgifter giller 6verallt och &r justerade sa att
trafikslagen betalar sina egna kostnader. Offentlig-privat samverkan (OPS) har
gjort att investeringsmedel har blivit mer tillgdngliga. Foretagen kriver att deras
roll som finansiér framgar tydligt hos de projekt de finansierat. Fordon, vagnar
och broar ir ofta namngivna och formgivna efter dnskemal fran foretagen.

Paverkan pa de transportpolitiska malen

Regionforstoringen har gjort att den 1 familjen som har den hogsta inkomsten &r
den som har ldngst till arbetet. Fortfarande &r det i regel mannen i hushallet. Men
inkomstskillnaderna har utjamnats i samhillet.

Den regionala tillvixten har okat i takt med att manniskor bositter sig pa landet
och att man handlar lokalproducerat och att man aker kollektivt i hog
utstrickning.

Scenario B2: Virtuell tillganglighet

Karaktdristiska faktorer: Ny teknik och nya attityder har okat graden av
distansarbete och nyttjande av videokonferenser. Geografisk spridning och
glesare bebyggelse

I detta scenario tidnker vi oss att trenden mot dkat resande kunnat brytas och att en
stor del av arbets- och tjdnsteresorna kunnat elimineras genom anvindning av
avancerad videokonferensteknik och VR-teknik (virtual reality) fOr att arrangera
virtuella moten.

Behovet av arbetskontakter med Asien och Amerika har 6kat, men genom att
ersitta manga av resorna med effektiva videométen istillet har foretag kunnat
spara mycket pengar och anstillda har kunnat fa tid 6ver till familjen. Tiden &r
den resurs dir knappheten verkligen gjort sig gillande. For att ménniskor skall
kunna kombinera arbete och familj har efterfragan pa effektiv kommunikation
okat kraftigt. Alla arbetsplatser har en policy for effektiva méten och koncisa
beslutsunderlag.

Sverige har kunnat behalla sin internationella konkurrenskraft, men detta har stallt
harda krav pa effektivitet i arbetsorganisationen och tidsanvindningen. Dessa krav
har lett till att fler och fler stéller krav hos sina arbetsgivare pa att det skall finnas
mojligheter till videokonferenser och virtuell métesteknik.
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Figur 5. lllustration av scenariot Hallbar tillganglighet. Kélla: SIKA

Tack vare de utvecklade informations- och kommunikationssystem har de flesta
kommunerna kunnat 6verleva och fatt en viktig roll som avlastare av storstads-
omradenas hart pressade bostads- och arbetsmarknader. Det egna boendet, tid for
familjen och det lokala néringslivet har fatt storre betydelse for méanniskors
livskvalitet och mojlighet till uppehille. Ménniskor har forstatt att for att kunna bo
dédr man vill maste man stédja den lokala ekonomin och handla niarproducerat och
1 0kad utstrackning konsumera tjinster snarare dn materiella lyxvaror. Mat och
andra dagligprodukter produceras i storre utstrackning lokalt och medborgarnas
krav pa att aret runt ha tillgang till samma utbud av t.ex. frukt minskar. Den
sdsongsanpassade kosthallningen priaglar medborgarnas livsstil.

Demografiska effekter: Mindre orter avlastar storstdderna

I detta scenario dominerar tendensen att flytta till mindre orter och mellanstora
stiader, tack vare att den virtuella tekniken och attityderna till den ar hogt
utvecklade. Det gor att man kan stanna hemma oftare, vilket i sin tur gor att man
kan bo ldngre bort fran stora stider.

Denna tendens har gjort att mindre kommuner har 6kat sin inflyttning och kan
blomstra i sitt lokala nédringsliv. Dessutom ir arbets- och bostadsmarknaderna 1
storstadsomradena inte lika 6verhettade. Det betyder i sin tur att de ménniskor
som viljer att bo 1 storstaden har en relativt god miljo omkring sig, med effektiva
lokala transporter och bara lite triangsel och buller.

Attitydférdndringar jamfért med idag

Minniskor dr mer benédgna att betala lite mer for KRAV-mirkta och
néarproducerade varor. Méanniskor dr ocksa mer benzgna till mer sdsongsanpassad
kosthallning och att dta farre animaliska produkter. Nér det giller boendet har
bostadsorten storre betydelse dn bostadsytan, och fler bor pa landsbygden eller i
mindre orter.

Synen pa bilen som statussymbol har forindrats och att aka kollektivt ses som
chans till social samvaro eller mgjlighet att arbeta.
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4 Slutsatser

Det har inte varit forfattarnas avsikt att med precision ange en trolig utveckling
avseende transporter och transportsystem till ar 2050. Diaremot har ett forsok
gjorts att antyda mojliga végar utifran politisk vilja, globala krav, forviantad
teknisk utveckling och medborgarnas fordndrade preferenser.

Flera teknikskiften dar mojliga den ndarmaste tiden och ett genomslag av t.ex. plug-
in-elhybridbilen kan innebara ett paradigmskifte som far medborgare, naringsliv
och beslutfattare att stidlla om samhillet mot ett resurssnalare samhille. Att nya
trafikslag far se dagens ljus dr mycket troligt, till exempel sparbilssystemet, som
har stor potential att ge hog tillganglighet till laga miljo- och olyckskostnader.

Internalisering av externa effekter innebdr att transporterna betalar sina egna
kostnader men innebér ocksa hogre transportpriser. Tillsammans med hogre
drivmedelspriser blir det en viktig faktor i medborgarnas och néringslivets
beslutsprocess vid val av produkter och tjdanster. Hogre priser i framtiden bidrar
sannolikt till en 6verforing av person- och godstransporter till trafikslag med ldgre
miljobelastning.

I takt med att konsekvenserna av klimatforandringarna blir allt tydligare okar
medvetenheten hos medborgare, nédringsliv och beslutsfattare. Detta skapar i sin
tur incitament att fordndra ménniskors beteende avseende transporter m.m.

Forutom transporterna blir ocksa den egna tiden alltmer vardefull, vilket ger
incitament att forsoka eliminera resor genom anviandning av kommunikations-
teknik for virtuella moten. Oaktat ovanstaende sa kommer ménniskans behov att
upptidcka och mota andra méanniskor, vinner och sliktingar att kvarsta oavsett vad
som hédnder med sambhiillets krav och virderingar vad giller transporter och dess
miljopaverkan. Resor som innebdr ett fysiskt mote mellan manniskor kommer
darfor alltid att efterfragas. Det dr darfor rimligt att anta att medborgarna dr mer
benédgna att dndra sitt resbeteende nér det géller arbetsresor dn fritidsresor.

Tilldelning av personliga och individuella utslappskvoter kan bli ett framtida
effektivt styrmedel mot 6kad energieffektivisering. Den marknad av 6verblivna
utsldppskvoter som dirmed uppstar bor daremot regleras pa ett eller annat vis.

En allt viktigare faktor dr ocksa dematerialiseringen av transportsystemet, det vill
sdga en mer effektiv anvindning av material och ravaror. Metall och stal far
anvéndas dér det verkligen behdvs, men andra ldttare material kan ofta fungera
som substitut. Detta kan ocksa bidra till mindre tunga godstransporter.
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Hogre matpriser, energipriser och transportpriser gor att manniskor skiftar sin
konsumtion 1 riktning mot tjdnster och upplevelser snarare dn materiell
lyxkonsumtion (dematerialisering av konsumtionen).

Trenden mot okat resande har, till ar 2050, brutits och en stor del av arbets- och

tjdnsteresorna har eliminerats genom anvédndning av avancerad
videokonferensteknik och VR-teknik.
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