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Forord

Med stod av regeringens bemyndigande den 12 juni 1975 tillsatte davaran-
de chefen for industridepartementet en delegation for energiforskning
(DFE). I regeringens direktiv anges att DFE bor ta fram underlag for pla-
nering av FoU inom energiomradet i ett langsiktigt perspektiv sedan det
nuvarande treériga programmet genomforts 30 juni 1978. Tre alternativa
forslag till program i olika ambitionsnivier bor redovisas. Ett alternativ
bor svara mot en oforandrad ambitionsniva i forhéllande till insatserna un-
der budgetaret 1977/78 och de tvé Gvriga alternativen mot hogre ambitions-
nivaer. Darvid bor framst belysas mojligheterna att 6ka insatserna vad gal-
ler utvecklingen av fornyelsebara energikillor innefattande dven den
forskning och utveckling som behovs for att anpassa olika konsumtions-
sektorer till ett 6kat utnyttjande av sddana energikallor.

DFE har slutfort denna arbetsuppgift under september 1977 och redovi-
sar sina forslag i betinkandet *’Energi — program for forskning, utveckling,
demonstration, EFUD 78’ (SOU 1977: 56). DFE:s 6vervaganden bygger i
allt vasentligt pa det underlag i form av programplaner som har utarbetats
av styrelsen for teknisk utveckling, statens rad for byggnadsforskning,
transportforskningsdelegationen och namnden for energiproduktions-
forskning samt betraffande programmet Allméanna energisystemstudier av
DFE sjalv. Detta underlag ar samlat i bilagorna A—F, som redovisas i var
sin volym (SOU 1977: 57—62). Bilagorna ar indelade efter den program-
struktur som galler for energiforskningsprogrammet 1975/78, enligt foljan-
de:

. Energianvéandning i industriella processer m. m.

. Energianvandning for transporter och samfardsel

. Energianvandning for bebyggelse

. Atervinning av energi i varor m. m.

. Energiproduktion

. Allméanna energisystemstudier

Stockholm i september 1977

Thomas Josefsson
delegationssekreterare
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TDF UPPGIFTER

Enligt Kungl. Maj:ts instruktion f&r transportforsknings-
delegationen (TFD) &ligger det delegationen att ifr&ga om

transporter, trafik och trafiksdkerhet bl a

félja utvecklingen och dirvid samverka med berdrda
myndigheter, institutioner, forskare och f&retag

upprétta ett langsiktigt program fér forskning och
utveckling och fortl8pande fdrnya detta

frémja samverkan mellan ber&rda myndigheter och
institutioner ifrdga om planl&ggning och genom-
férande av forskning och utveckling

planldgga och genomféra eller 1&ta genomfdra utred-
nings-, forsknings- och utvecklingsprojekt

planera och fdrdela statligt stdd till forskning
och utveckling

frémja internationellt samarbete ifraga om forskning
och utveckling

frdmja dndamdlsenlig informations- och dokumentations-
verksamhet

Forutom dessa ordinarie arbetsuppgifter har TFD 3lagts
programansvar f&r program 2 i det budgetéret 1975/76
inledda energiforskningsprogrammet (prop 1975:30). Till
forfogande fdr detta program, Energianvdndning f&ér trans-
porter och samfdrdsel, st&lldes fér perioden 1975/76 -
1977/78 28 milj kr, varav 6 milj kr avser delprogrammet

Transportsystemets utveckling och 22 milj kr delprogrammet

Energianvéndning i drivsystem. | det sistnimnda beloppet

ingdr kostnader avseende utredningar och utvecklingsarbeten

inom metanolomradet (Svensk Metanolutveckling AB).
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Ansvaret f&r olika delprogram har sd 1&ngt mdjligt delats
upp pa befintliga organ. Detta innebdr bl a att den dver-
siktliga planeringen av hela program 2, liksom den mer
konkreta planeringen av FoU-verksamheten i vad avser del-
program Transportsystemets utveckling ankommer pa TFD.

Vad gédller delprogram Energianvandning i drivsystem har
ansvaret for den konkreta planeringen och for bestdllningen
av FoU-arbete &lagts styrelsen for teknisk utveckling (STU).
Den kompetens och de administrativa resurser som STU har,

bér enligt propositionen sd langt m&jligt utnyttjas av TFD.

Programansvaret innebdr enligt propositionen att TFD har
att, med avseende pd program 2, genomfdra en Gversiktlig
planering av den verksamhet som b&r genomf&ras inom de av
statsmakterna givna allmdnna ramarna. Denna planering bdr
avse storleken av insatserna pa olika delprogram och i
férekommande fall programelement. Ansvaret kan vidare avse
utarbetande av konkreta planer f6r den verksamhet som avses
genomfdras. Sa&dan planering skall kunna ligga till grund for

bestdllning av FoU-arbete.

| fdreliggande programplan, som utarbetats gemensamt av

TFD och STU, presenteras underlag for planering av den fort-
satta forskningen och utvecklingen inom TFD programomrade
under perioden 1978-07-01 - 1981-06-30.

| programarbetet har TFD bitrdtts av docent Mats-G Engstrdm

och STU av tekn dr Ture Valdsoo.
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PROGRAMOMRADESOVERSIKTER

DELPROGRAM TRANSPORTSYSTEMETS UTVECKL ING

Transportsektorn i Sverige - En nuldgesdversikt

Inledningsvis ges i detta avsnitt en komprimerad beskriv-
ning av det persontransportarbete resp godstransportarbete

som sker inom landet med skilda trafikslag.

Transportuppgifterna indelas schematiskt i kortvdga och
langvdga transporter. F&r persontransporternas vidkomman-
de g&rs sedan en indelning i tre grupper efter &drende-
kategori. Vad g&ller godstransporterna aterges vissa upp-
gifter om transportarbetets fdrdelning pd skilda gods-

och varuslag.

| andra delen av detta avsnitt Oversdttes det tidigare
beskrivna transportarbetet till energitermer. FSrutom to-
taluppgifter berdknas s& 1angt mjligt &ven specifika ener-

giforbrukningstal per producerad personkm och tonkm.

PERSONTRANSPORTER

Det totala transportarbetet f&r samtliga f&rdmedel uttryckt

i personkm har f&r 1975 berdknats till drygt 82 miljarder.

Den helt &vervdgande delen av transportarbetet eller ca
70 % utgdrs av kortviga resor (h3r definierat sdsom resor
understigande 10 mil). Resterande 30 % avser sdledes resor

over 10 mil.
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Sdttes grdnsen mellan kortvdga och l&ngvdga resor vid 5

mil, torde i storleksordningen 60 % av transportarbetet

vara av kortvaga karaktdr.

En férdelning av transportarbetet pd tre typer av drenden

visar att ungefdr 39 % &r arbetsresor , 17 % serviceresor

samt 44 % olika typer av fritids- och rekreationsresor.

Ett forsSk till férdelning av transportarbetet och &ren-

dena pd kort- och langvdga resor ger fdljande tabell.

Tabell 1. Det totala persontransportarbetet i personkm
fordelat pa drendetyp samt kort- och
l&ngviga resor. K&lla: Ref. [2], [3], [12].

Arendetyp Kort- Lang- Totalt

vdga vdga

resor resor

<10 mil > 10 mil

% % %
Arbetsresor” 33 6 39
Serviceresor 15 157
Fritidsresor 21 23 Ly
Totalt 69 31 100
XInkl. tjadnsteresor, militdrresor, utbildningsresor o dyl.
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En uppdelning av det totala transportarbetet pa fardmedel

ger fdljande ungefdrliga relativa férdelning.

Tabell 2. Persontransportarbetets fdrdelning 1975 pé
skilda trafikslag. K&lla: Ref. [4].

Trafikslag

Personbil
Buss

Jarnvéag

Ovrig spar-
bunden trafik
Luftfart
Sjofart

Totalt

Personbilen svarar sdledes f&r mer an 80 % av det totala

persontransportarbetet i landet.

Persontransporter med bil

Ungefdr 70 % av transportarbetet med bil, uttryckt i person-
km, sker pd kortvdga strdckor (<10 mil). Omriknat i fordons-

km &r vdrdet betydligt hdgre, eller ndrmare 80 %.

Differensen beror pd skillnader i beldggningsgrad vid kort-
vdga och langvdga resor. Vid den fdrra typen av resor kan
belsggningsgraden skattas till ca 1.5 personer. Vid langvéga
resor torde den ligga kring 2.4. Skillnaderna i bel&ggnings-

grader vid kortvidga resp langvdga resor avspeglar strukturella

olikheter ifrdga om resornas drendesammans&dttning (jfr tabell sk
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Tabell 3. Persontransportarbetet i personkm med bil f&r-
delat pd drendetyp samt kort- och lang-
viga resor. Kdlla: Ref. [3], [12].

Arendetyp Lang- Totalt
vaga
resor
>10 mil
2

Arbetsresor™ 31 4
2

Serviceresor 15
Fritidsresor 23 25

Totalt 69 31

X
Inkl. tjénsteresor, militdrresor, utbildningsresor o dyl.

Det &r sdledes kortvdga arbetsresor som svarar f6r den
storsta andelen av transportarbetet. Uttryckt i fordonskm
dr andelen &nnu stdrre beroende pad skillnader i bel&ggnings-

grad.

Ovriga férdmedel

Ovriga fadrdmedel svarar, som framgatt tidigare, f&r knappt

20 % av persontransportarbetet (personkm).

Jarnvdgens persontransportarbete domineras av langvdga re-
sor. Ungefdr 70 % kan h&nfdras till den kategorin. Huvudsak-
ligen utgdrs de 1dngvdga resorna av olika former av s k
fritidsresor samt arbetsresor. De kortvdga resornas domineran-

de drendetyp utgdr arbetsresor.
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Ovrig spdrbunden trafik, tunnelbana och spdrvig, ber&knas

utféra drygt 1 % av det inrikes transportarbetet. Trafiken

ar starkt lokalt inriktad och domineras av arbetsresor.

For busstrafikens vidkommande &r uppgifterna om utfdrt
transportarbete ndgot osdkra. Enligt gjorda ber&kningar
torde persontransportarbetet kunna uppgd till 7 - 8 miljar-
der personkm, eller ndrmare 10 % av totala persontransport-
arbetet foér 1975.

Det helt Gvervdgande transportarbetet eller 90 % &r av
kortvdga karaktdr. Den restyp som h&dr dominerar (8ver 50 %)
dr arbetsresor. Serviceresor och fritidsresor torde vara av

ungefdr lika stor omfattning.

Ndr det g3ller enbart ldngvdga resor beddms olika typer av

fritidsresor svara fér mer dn 50 %.

Den inrikes reguljdra flygtrafiken (inkl. taxiflyg) svarade

1975 f8r drygt 1 % av transportarbetet eller ca 900 miljoner
personkm. F&rdelningen mellan olika resandekategorier &r

75-80 % tjansteresor och 20-25 % privatresor.

I den inrikes sjofarten berdknas persontransportarbetet upp-
ga till endast ca 100 miljoner personkm eller ungefdr 0.1 %
av det totala persontrafikarbetet. Mer &n h3lften faller pa
Gotlandstrafiken. Resterande utgdrs av kortvdga skdr-
gardstrafik. Helt Svervdgande drendekategori &r typen fri-

tidsresor.

| detta sammanhang kan ndmnas att persontransportarbetet med
fritidsbatar &r av mangfalt st&rre omfattning &n den regul-

jdra inrikessjofarten. Berdkningar som gjorts pekar mot
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viarden kring 500 miljoner personkm. Merparten utgdrs av kort-

vdga resor.

Till sist skall n3mnas att det transportarbete som mopeder

och motorcyklar presterar torde ligga i storleksordningen

1.5-2.0 miljarder personkm. Mopederna, som dominerar detta
transportarbete, anvdnds ndstan uteslutande f&r kortvdga re-

sor.
GODSTRANSPORTER

Den vdgburna trafiken svarade 1973 f&r 86 % av allt inrikes
transporterat gods uttryckt i ton. Jdrnvdgens motsvarande

andel var 11 %.

N&r det giller godstransportarbetet (tonkm) &r relationerna

visentligt annorlunda. P& vdg utfdrdes 47 % och pa jarnvdg

34 % av transportarbetet 1975. Sjofarten svarade fér 16 % (se

tabell 4). Denna fdrandrade relation beror pd att jarnvdgens
transporter i huvudsak sker Gver ldngre strdckor och last-

bilens pd kortare.

Tabell 4. Inrikes godstransporter 1973 och 1975 fordelade
pd trafikslag. K&1la: SCB, Ref.[3], [ 41, [14].

Trafikslag 1973 1975
Miljoner ton Miljarder tonkm

Vig 560 29,2
Jarnvig 72 16.1
Sjofart 13 7.3
Ovrigt

(flottning m.m)

Totalt
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Fér jarnvdg &r det genomsnittliga transportavstindet per
transporterat ton ungefdr 250 km (inkl malmtransporter),
medan motsvarande for vdg &r drygt 40 km och fdr sj&-
farten 460 km.

P& avsténd under 10 mil dominerar lastbilen med nirmare
95 % av totala transportarbetet. Mellan 10 och 30 mil
svarar jarnvdgen f6r ndra hdlften av transportarbetet.

Detta inkluderar jarnmalmstransporterna i Norrbotten.

P& ladngvdga avstdnd, 70-90 mil, utfSr jirnvigen drygt
hdlften av transportarbetet. Over 90 mil svarar sj&farten
fér cirka 50 % av transportarbetet. Det bdr dock fram-
hdllas att landtransportavstanden mellan tvd orter ibland

kan vara vdsentligt kortare n motsvarande sjSvig.

De inrikes transporterna f&rdelade pa varugrupper framgdr av
tabell 5.
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Tabell 5. Inrikes godstransporter férdelade p& varugrupper
1973. K&lla: SCB, Ref.[3] .

Varugrupper Ton Tonkm
% %
Livsmedel 4.3 .5
Spannmal 0.5 -9
Gédselmedel 0.6 0.9
T i 8.2 29.4
Olja och oljeprodukter 7.4 13.6
Kemiska produkter 152 3.6
Rundvirke 748 8.6
Skogsindustriprodukter 5.6 12.9
Metaller 1.8 5.4
Verkstadsprodukter 17 3.4
Ovrigt 10.2 14.0
Totalt 100.0 100.0

N&r det gdller transporterade ton dominerar varugruppen
mineraliska rdvaror och byggnadsmaterial med nirmare 60 %
av totala transporterna. Ddrefter foljer grupperna Svrigt

(10 %), rundvirke (8 %) och olja och oljeprodukter (7 %).

Av transportarbetet uttryckt i tonkm svarar mineraliska

r&varor och byggnadsmaterial dock endast f&r ca 30 %.

Gruppen 8vrigt samt olja och oljeprodukter har ungefdr
14 % vardera, medan skogsindustriprodukter registreras
o5 B 2L
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En f6rdelning av transportarbetet pad avstdndszoner visar att
av transportmingden (ton) sker transporterna till ungefdr

80 % pd avstdnd under 10 mil. Uttryckt i tonkm sker transport-

arbetet diremot till drygt 80 % &ver 10 mil (jfr tabell 6).

Tabell 6. Det inrikes godstransportarbetet 1973 fdrdelat pa
avstandszoner. Kidlla: SCB, Ref, [3].

Transportavstand Miljarder tonkm
9
%

=199 18
100-299 37
300-499 14
500-699 12
700-899 4
900- 15

Totalt 100

Lastbilen &r det dominerande transportmedlet f&r samtliga
varugrupper ifraga om transporterade midngder. | grupperna

ovrigt samt livsmedel svarar lastbilen f&r dver 90 %.

Jarnvdgen har sina stdrsta fraktmingder inom grupperna metaller,
kemiska produkter och skogsindustriprodukter. 0Olja och ol jepro-

dukter utgdr den stdrsta varugruppen inom sjofarten.

Av transportarbetet mitt i tonkm svarar lastbilen f&r mellan
70 och 80 % av rundvirkestransporterna samt |ivsmedels- och
dvrigtransporterna. Jirnvigen registreras for mellan 60 och
70 % av transportarbetet av skogsindustriprodukter och me-
taller. Sjofartens andel av olja och oljeprodukttransporter-
na utgdr drygt 60 %. Se vidare tabell 7.
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2.2 Energif6rbrukning for inrikes transporter

Av landets totala energif&rbrukning svarar samfdrdsel-
sektorn arligen f6r drygt 19 %. Franrdknas konsumtionen
inom foérsvaret och f&r motorredskap samt den bunkring

for utrikes sjofart och flyg som sker i landet, f&rbrukas
fér inrikes transporter cirka 13 %. | absoluta tal mot-

svarar dessa 13 % ungef&r 55 terrawattimmar (TWh).

Uppgifterna ovan avser endast sjdlva driften av transport-
apparaten. Till dessa vidrden kommer dels den fdrbrukning
av energi som atgar fdr att producera fordon och &vriga
transportmedel, dels fGrbrukningen av energi f&ér byggna-
tion och underhdll av vdgar och andra anliggningar i an-
slutning till transportsystemet. Totalt ber&dknas samfdrd-
selsektorns andel av energif&rbrukningen i Sverige uppgad

till i storleksordningen 30 % av hela energibalansen.

Samfadrdselsektorns utveckling under den senaste femtondrs-
perioden tyder pad att sektorns relativa fdrbrukningsandel
minskade ndgot under 1960-talet. Den absoluta 8kningen var

dock drygt 50 %.

Den stdrsta relativa tillvdxten redovisas for den s k
6vrigsektorn, inom vilken den starkt férb3ttrade bostads-
standarden under perioden till stor del férklarar &kningen.
Industrisektorn 13g kvar pd ungefdr samma nivd 1970 som
1960.

Under 1970-talets fdrsta hdl1ft har samfdrdselsektorn ater
Okat sin relativa férbrukningsandel med ungef&r 1 procent-
enhet och svarar darmed fér drygt 19 % av totala energi-

férbrukningen i landet 1975.
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Fortsdttningsvis koncentreras fragest&llningarna och dis-
kussionen till energikonsumtionen f&r drift av den inrikes
transportapparaten, dvs de dryga 13 %. En viss forsik-
tighet mdste iakttas vid tolkningen av detaljuppgifter.
Vissa problem uppstadr p g a statistikbrist och definitions-
svdrigheter vid ja&mfdrelser av exempelvis energidtgangen

per personkm eller tonkm mellan olika trafikslag.

Energiférbrukningen inom transportsektorn utgdrs till helt
Svervigande del av petroleumprodukter. Endast négra fd pro-
cent utgdrs av elenergi, varfdr den ldmnas at sidan tills

vidare. Elenergin &r i sin tur till en del baserad pa olja

som ravara.
Den procentuella férdelningen av drivmedelsf&rbrukningen

for inrikes transporter pad de skilda trafikslagen vid 1970~

talets mitt framgdr av tabell 8.

Tabell 8. Relativ férdelning av drivmedelsfdrbrukningen

péd skilda trafikslag 1975 (inrikes transporter).
K&1la: Ref.[1]. [13].

Trafikslag

Personbilar
Lastbilar
Bussar
Sjofart
Flyg

Ovrigt

Totalt
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PERSONTRANSPORTER

Personbilar

Persontrafiken dominerar i hdg grad energiférbrukningen,
vilket ocksd indirekt framgdr av tabell 8. Den svarar
for ungefdr 75 %, medan godstrafiken sdledes tar 25 % i

anspradk av den totala energikonsumtionen inom sektorn.

Av persontrafikens energif6rbrukning faller i dagsl&get

G6ver 90 % pa personbilen.

I storleksordningen 80 % av denna fdrbrukning avser kort-
vdga bilresor (mindre &n 10 mil), medan 20 % s3ledes an-

vinds for langre transporter.

En indelning av resorna efter &rendekategori visar att
typen kortvdga arbetsresor dominerar. Andelen uppgar till
ca 43 %. Kortviga serviceresor och fritidsresor &r av un-
gefdr samma storlek eller 18 resp 19 %. Nagot mindre

andel utgdr de l&ngre fritidsresorna (14 %). Se tabell 9.

Tabell 9. Energidatgdngen for personbilar procentuellt
férdelad pad drendetyp samt kortvdga och
langvdga resor. K&lla: SCB, Ref. [3].

Arendetyp Kortvidga L&ngviga Summa
resor resor

% % %

Arbetsresor™ 43 L 47
Serviceresor 18 2 20

Fritidsresor 19 14 33

Totalt 80 20 100

XInkl. tjansteresor, militdrresor, utbildningsresor o dyl.
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En jamfdrelse av energieffektiviteten vid olika typer av
resor visar att denna dr l&gst for kortvdga arbetsresor
och stdrst fér langvdga fritidsresor. Detta beror dels

pd skillnader i beldggningsgrad, dels p& skilda férhdllan-

den avseende k&rsdtt och trafikmiljd.

Beldggningsgraden vid kortvdga arbetsresor &r 13ag sam-
tidigt som k8rningen &r oj&mn. Drivmedelsdtgdngen f&r den-
na typ av resor har berdknats till omkring 0.08 liter el-
ler 0.7 kWh/personkm. Vid 1&ngvdga fritidsresor torde f&r-
brukningen vara i storleksordningen hdlften av detta vdrde,

dvs 0.04 liter/personkm eller 0.35 kWh/personkm [3].

Sammanfattningsvis gdller att de 1dngvédga bilresorna sva-
rar fér ca 30 % av transportarbetet men tar ungefdr 20 %

av personbilparkens energikonsumtion pd drygt 36 TWh eller

4.1 miljoner m3 petroleumprodukter.

Bussar

3

Busstrafiken férbrukar totalt ca 190 000 m~ drivmedel

eller ungefdr 2 TWh. Den kortvdga trafiken svarar for den
helt dominerande delen av bussparkens energidtgang. Den
6vervdgande typen av resor dr arbetsresor. Av tabell 10
framgdr férdelningen av resor efter &rende och avsténds-

zoner.
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Tabell 10. Busstrafikens energikonsumtion f&rdelad pd
drendetyp och avstdndszoner. Killa: Ref.[3].

Arendet Kortvidga Langvdga Summa
YP g
resor resor

% % %

Arbetsresor” 57 1 58
Serviceresor 19 1 20
Fritidsresor 18 4 22

Totalt 94 6 100

Xkl tj3nsteresor, militdrresor, utbildningsresor o dyl.

Energieffektiviteten har fér kortvdga bussresor berdknats
til150.23 kWh/personkm.] F6r langviga bussresor uppgar

motsvarande varde till 0.10 kWh.2

Sjdfart

F&r persontrafiken i den inrikes sjéfarten berdknas atgd
ungefdr 1 TWh. Den stdrre delen av konsumtionen faller

péd fritidsbdtarna. Det rdr sig sdledes om kortviga resor.

Energieffektiviteten &r i fdreliggande fall svar att

ange. Med utgéngspunkt fradn totalfdrbrukning och presterat

1Bel'éggning i genomsnitt 15 passagerare, forbrukning 3.5
liter/mil.

2Bel'a’ggning i genomsnitt 30 passagerare, f&rbrukning 3.2
liter/mil.
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trafikarbete torde &tgéngen kunna berdknas till 1.5 kWh

per personkm.

Flyg

Totalt fdrbrukar inrikesflyget ca 1.2 TWh eller narmare

3 % av drivmedlen f6r landets persontransporter. Hela

foérbrukningen kan h&dnfdras till 1angvidga resor. Tjinste-
resor dominerar till 75-80 %. Energieffektiviteten kan

berdknas till ca 1.3 kWh/personkm.

Mopeder och motorcyklar

Mopeder och motorcyklar tar tillsammans knappt 0.3 TWh i

ansprak av drivmedlen.

Energieffektiviteten fér moped &r 0.17 och f6r motor-
cykel 0.4k4 kWh/personkm.

Jdrnvidg samt Svrig spdrbunden trafik

Persontrafiken pd j&rnvidg samt 8vrig sparbunden trafik
férbrukar i huvudsak elenergi motsvarande drygt 1 TWh.
Energikonsumtionen pa jarnvdg for olika drendetyper

och avstandsklasser torde i stort f6lja den fdrdelning
som gdller for transportarbetet enligt ovan. Den genom-
snittliga energieffektiviteten per personkm f&r saval
det bidragsberdttigade ndtet som affdrsbanendtet uppgar
till i storleksordningen 0.15 kWh vid i medeltal 35 %

beldggningsgrad. P3 enbart affdrsbanendtet &r bel&dggningen
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‘betydligt hdgre, varfér den specifika energifSrbrukningen

hdr kan berdknas till ungefdr 0.10 kWh.

SAMMANFATTNING

Energidtgdngen fdr inrikes persontransporter sammanfattas
i tabellerna 11 och 12. | stora drag svarar de kortvdga
arbetsresorna for 2/5 av energifdrbrukningen, medan mot-
svarande service- och fritidsresor tar ungefdr 1/5 vardera
i ansprdk. Resterande 1/5 av energin faller pd langviga

resor och d& framst fritidsresor.

Den specifika energidtgdngen per producerad personkm vari-
erar med fardmedel, resldngd samt drende. | genomsnitt

ligger jdrnvigen, bussen och mopeden l&gst (se tabell 12).

Tabell 11. Persontransporternas energifdrbrukning efter
drendetyp och avstédndszon. Kdlla: Ref. [3].

Arendetyp Kortvdga Ladngviga
resor resor
0 9
% %

Arbetsresor” 41 6 L7
Serviceresor 17 1 18
Fritidsresor 20 15 35

Totalt 78 22 100

b Bt o Al L ;
Inkl. tjdnsteresor, militdrresor, utbildningsresor o dyl.




28 Delprogram transportsystemets utveckling SOU 1977:58

Tabell 12. F&rdmedlens genomsnittliga energieffektivitet
uttryckt i kWh per producerad personkm samt
teoretiskt vid 100 % beldggningsgrad (ol jeprofil).

Fardmedel kWh/personkm Teoretiskt vid
100 % bel&gg-
ningsgrad

Personbil 0.35-0.70 0.21-0.23
Buss 0.10-0.23 0.05-0.06
Flyg 13 0.7

Sjofart (inkl
fritidsbatar)

Mopeder Sy (055 107/
Motorcyklar b 0.22

Jirnvig (som el) 0.05

1.5 0.75

GODSTRANSPORTER

Den totala energifdrbrukningen f6r inrikes godstransporter

kan berdknas till ca 14 TwWh.

Lastbilar

Den helt dominerande delen av sektorns energif&rbrukning
- 12 TWh - faller pd lastbil och utgdrs sdledes av driv-

medel.

Overslagsmédssiga berdkningar visar att den specifika energi-

férbrukningen vid 18ngvdga transporter (>10 mil) &r h3lften

jamfért med kortviga kdrningar (0.38 resp 0.75 kWh/tonkm) .

Totalt sett &tgdr h3lften av lastbilarnas energikonsumtion

foér 1dngviga transporter.
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Den genomsnittliga energieffektiviteten per tonkm (inkl tom-
transporter) utgér i dag 0.50 kWh. Vid 100 % lastfaktor och
inga tomtransporter erhdlles en teoretisk effektivitet av
0.17 kWh/tonkm.

Sjéfart

For inrikes sjofart &tgdr i storleksordningen 0.9 TWh. Per
tonkm rdknat blir energifdrbrukningen 0.2 kWh, vilket &r
mindre dn hdlften av lastbilarnas specifika f6rbrukning.1
Uppgifter om lastfaktor och tomtransporter saknas, varfér

ett teoretiskt virde &r svart att ange.

Jarnvdg

Godstransporterna pd jarnvdg berdknas ta ungefdr 1 TWh i

ansprak per &r. Den specifika energifdrbrukningen blir dir-

- 285, e
vid knappt 0.06 kWh eller ca 7-8 ganger l&gre &n last-

bilens motsvarande vdrde. Det teoretiska vdrdet for jdrnviag

vid 100 % lastfaktor ligger p& 0.026 kWh.

SAMMANFATTNING

En sammanfattning av energifdrbrukningen vid inrikes gods-
transporter aterfinnes i tabell 13. Aven den specifika
energiférbrukningen vid maximalt utnyttjande (teoretiskt)

av lastkapaciteten anges. De inrikes transporterna

]I viardet 0.2 kWh ingdr f&rbrukning fér bogsering, isbrytning

mm. F8r enbart transportarbetet atgar endast ca 0.1 kWh/
tonkm.

2Andra férutsdttningar vid berdkningarna kan ge betydligt
ldgre vérden.
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av varor och gods med flyg &r i sammanhanget helt obetyd-

liga, varfér de uteldmnats.

Tabell 13. Total f&rbrukning (TWh) 1975 samt specifik energi-
férbrukning (kWh/tonkm) f&r olika transport-
medel .

Transport- Total energi- Specifik energiférbrukning
mede férbrukning

Twh nuldge teoretiskt

vid 100 % last-
faktor

Lastbil® 11.9 0.38-0.75  0.19-0.30
sjsfart™ 0.9 0.2 0.1
Jarnviag (som el) 1.0 0.059 0.026

*De ligre virdena giller fér 18ngvdga transporter (>10 mil),
de h&égre vdrdena f6r kortvdga transporter.

xijBvégen kan i vissa fall vara vdsentligt ldngre &n land-
vdgen.

Transportsektorns forvdntade utveckling

| detta sammanhang redovisas nedan de prognoser dver det
framtida persontransportarbetet och godstransportarbetet
som dterges i skilda offentliga utredningar [4],[11],[14]
Tidshorisonten strédcker sig fram till 1990. Prognosvdrdena

kommenteras kort.

De vdrden som anges utgdrs av arliga relativa férdndrings-
tal samt totalvdrden avseende 1990 f&r de olika transport-
medlen. Nedbrytningar av prognostalen pd t ex &irende-

typ eller avstdndsklasser saknas.
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PERSONTRANSPORTER

Mellan 1960 och 1975 dkade det totala inrikes persontrans-
portarbetet (personkm) &rligen med i medeltal ca 4.5 %.

Ndstan hela tillvéxten faller pd personbilen.

F6r perioden 1975-1980 f&rutses fdr hela persontransport-
arbetet en arlig genomsnittlig 8kning av endast 1.5-2 %.
Annu l&gre tillvidxttakt, eller i medeltal 1.0-1.5 % per ar,

har beddmts som sannolik under perioden 1980-1990.

Den fdrvadntade utvecklingen totalt och for de olika trafik-

medlen sammanfattas i tabell 14,

Tabell 14. |Inrikes persontransportarbete 1975 samt prognos
for 1990 med fdrdelning pa trafikmedel. K&lla:
Ref. [4] med kompletteringar.

Trafikmedel 1975 1990
Miljarder Miljarder
personkm personkm

Personbil 67.4 4 74-83
Buss 7.0 55 10512
TuTnelbana,
sparvag
Jarnvig 5. . 5.0-6.5
Luftfart 0. : 129 =205
Sjofart Sl . 0.1

U672 : 1.6

Totalt 82.

Andel kollektivt 1155
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Med utgdngspunkt fran de hdgre tillvaxttalen f&r transport-
arbetet vdntas personbilarna bibehdl1la samma andel under
prognosperioden som i dagsldget. Om tillvaxten f8ljde de
ldgre vdrdena forutses de kollektiva fdrdmedlens andel

av transportarbetet komma att &ka p& personbilens bekost-
nad. Kollektivtrafikens andel som i dagsl&get &r 18 %,
skulle i de ldgre tillvdaxtalternativen darvid stiga till
ungefdr 22 % &r 1990. Detta motsvarar en arlig tillvéxt

av kollektivtrafiken pd i genomsnitt ca 1.5 % for hela

perioden.

KOMMENTAR

Berdkningarna avseende det framtida transportarbetet med
personbil har grundats pad befintliga prognoser dver bil-
bestédndets utveckling, antagna f&r&ndringar i &rlig k&r-

stracka samt beldggningsgrad.

| prognoserna fradn 1974 Sver bilantalet anges virdena for
1980 till 3.1 miljoner och f&r 1990 till 3.3 miljoner.

Bilbestandet i slutet av 1976 var ca 2.9 miljoner, var-
fér det inte &r uteslutet att prognosvdrdet 3.1 miljoner

fér 1980 kan inneb&ra en underskattning.

Den genomsnittliga arliga kdrstrdckan som vid mdtningar
1972/73 uppgick till ca 1425 mil per bil fdrvéntas

enligt Dsk 1975:4 [14] minska till 1 350 mil 1990.
Aktuella uppgifter tyder pd att en kdrstrdckeminskning av
sddan storlek fram till 1980 sannolikt inte &r trolig.
Matningar avseende 1975 ger en hdgre genomsnittlig kdr-
strdcka for den tidpunkten &n 1972/73. Kdrstrdckan for

1975 har berdknats till ca 1 480 mil mot 1 425 mil 1972/73.
Enligt prelimindra uppgifter frdn statens vidgverk ligger
virdet fér 1975 mellan 1 465 och 1 495 mil beroende p& hur

berdkningarna gors.
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Beldggningsgraden vid bilresor som i dagsl&get berdknas
till i genomsnitt 1.7 personer/bil fdrutses sjunka ndgot
under prognosperioden. Enligt uppgift fradn statens vig-
verk kan virdet istdllet vara 1.8. Persontrafikarbetet
med bil skulle i sd fall redan i dagsldget vara ca

6 % hdgre 3n vad som brukar anges.

F6r 1980 antas i Dsk 1975:4 [14] v&rdet 1.65 och f&r 1990
1.60 personer/bil. Ovanstdende n&mnda férandringar i ut-
gadngsldget kan sdledes innebdra att prognosticerade vir-

den for personbilens transportarbete ligger i underkant.

F6r jarnvdgstrafikens vidkommande kan konstateras att
vardet for 1975 uppgdr till 5.8 miljarder personkm.
Vérdet fér 1990 fdrutses ligga mellan 5.0-6.5 mil-
jarder personkm. Statens j&rnvdgar fdrutser dock betyd-

ligt hdgre vdrden.

Busstrafikens prognosticerade transportarbete 3r p g a
bristande kontinuerlig, heltdckande statistik ndgot svar-
bedémbar. Ett vdrde som ligger mellan de i tabell 14 an-

givna intervallen fér 1990 verkar dock inte vara orimligt.

Vad gdller dvriga transportmedel synes angivna prognosvar-

den i stort vara f&renliga med hittillsvarande utveckling.

GODSTRANSPORTER

Transporter av varor och gods 8kade mycket kraftigt under
1960-talet. | f8rsta hand g&ller detta f6r lastbilstrans-

porter.

Tillvéxttakten i medeltal under 1960-1975 f&r samtliga
transportmedel uppgick till nadgot mer &n 5 % per &r. For

lastbil och jdrnvdg var motsvarande virden drygt 9.0
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resp 4.0 %. Jirnvigen fdrlorade saledes under den
aktuella perioden en viss andel av utfdrt transport-

arbete.

Under perioden 1975-1990 f&rutses, for det totala trans-
portarbetet, en genomsnittlig drlig dkning pa 4.0-5.0 %.
Det innebdr i absoluta tal fér 1990 ett transportarbete
av 88-97 miljarder tonkm vid slutet av perioden

(se tabell 15). Transporterade gods- och varumdngder

uttryckt i ton sammanfattas i tabell 16.

Lastbilarnas tidigare kraftiga 8kningstakt har successivt
mattats ndgot under senare &r beroende bl a p& vissa struk-
turella fdrandringar inom ndgra fdr lastbilssektorn vitala

samhdl lssektorer.

Fér 5-arsperioden fram till 1980 fSrutses darfér en till-
vixt i lastbilarnas transportarbete pd 4 & 5 % per ar. Ok-
ningstakten fdrvdntas vara hdgre &n genomsnittsvdrdet pa

strickor dverstigande 30 mil.

En ytterligare ddmpning i tillvdxttakten vdntas ske under

perioden 1980-1990, eller en genomsnittlig dkning med

ca 3 % per ar. Det innebdr att det prestefadestransport-

arbetet 1990 f&r lastbilens del uppgdr till 40-4k4 miljarder

tonkm.

Tabell 15. |Inrikes godstransportarbete 1975 samt prognos for
1990 (miljarder tonkm). Kdlla: Ref.[4].

Transport- 1975 1990
medel Miljarder tonkm % Miljarder tonkm

Lastbil 2202 47.0 4O-LY4
Jirnvig 16.1 34.1 31-34
Fartyg 73 1555 16-18
Flottning 156 3.4 1

Totalt 47.2 100.0 88-97
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Tabell 16. Inrikes godstransporter 1973 (miljoner ton),
K&11a: Ref.[14]

Transport- 1973 1990
medel Miljoner ton Miljoner ton

Lastbil 560.0 780-860
Jarnvag 72.2 105-115
Fartyg 1259 25-30
Alvflottning 3.1 0
Havsflottning L. 4 3

Totalt 652.6 913-1008

Jarnvdgen berdknas 1990 prestera ett transportarbete av

31-34 miljarder tonkm, motsvarande en genomsnittlig arlig

Skning av 3-4 %.

Det inrikes transportarbetet med fartyg registrerade en
betydande tillvdxttakt under 1960-talet fram till 1975. Den

arliga dkningen var i medeltal ca 8 %.

For perioden fram till 1990 f&rvintas en fortsatt stark ex-
pansion av sjofarten med ytterligare stegring i Skningstakten

jémfért med foregdende period.

Det utfdrda transportarbetet omrdknat i absoluta tal berik-

nas 1990 komma att uppgd till mellan 16-18 miljarder tonkm.

B&de &1v- och havsflottning riknar man med kommer att minska
i betydelse och omfattning fram till 1990. 1975 utf&rdes i
dessa former ett transportarbete som uppgick till 1.6 mil-
jarder tonkm eller drygt 3 % av det totala inrikes trans-
portarbetet. F6r 1990 anges storleksordningen 1 miljard
tonkm som riktvdrde, vilket motsvarar ungefdr 1 % av det

totala presterade transportarbetet vid denna tidpunkt.

35)
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Varutransporter med flyg som f n &r av mycket ringa omfatt-
ning finns inte med i dtergivna prognoser och férvéntas sa-
ledes dven 1990 vara av i sammanhanget blygsam storleksord-

ning.

KOMMENTAR

Det kan konstateras att jarnvdgens transportarbete har mins-
kat kraftigt fran dryga 18 miljarder tonkm 1973/74 till
knappt 15 miljarder tonkm 1975/76. Nedgéngen kan vara till-
fillig till fo1jd av den kraftiga dampningen av konjunkturen
under aktuell period. Strukturella f&rdndringar kan dock inte

uteslutas.

Lastbilens transportarbete fortsatte att tillvdxa under 1974,
sjonk ndgot tillbaka under 1975 och bdrjan av 1976 men vi-

sar p& en uppgang ddrefter.

Energifdrbrukningens fdrvantade utveckling

Med utgdngspunkt frdn rapporten Sveriges energikonsumtion
till 1995 - Referensprognos sammanstdlld av statens industri-
verk [13] samt vissa kompletteringar redovisas energikonsum-

tionen fér inrikes transporter 1975 samt prognoser for 1990.

Energiférbrukningen totalt f&r inrikes transporter (b&de gods-

och persontransporter) berdknas 1980 uppgd till i storleksord-
ningen 60 TWh. J&mfdrt med fdrbrukningen 1975 innebdr det en
8kning med 4-5 TWh. F&r 1990 slutar kalkylen pad drygt 72 Twh,
en i forhdllande till 1980 20-procentig 8kning.

Férdelningen av energikonsumtionen mellan persontransport-
arbetet och godstransportarbetet fér de hdr aktuella tid-

punkterna framgar av tabell 17.




SOU 1977: 58 Delprogram transportsystemets utveckling 37

Tabell 17. Person- resp godstransporternas andelar
av energikonsumtionen 1975 samt prognosvirden
for 1990. K&lla: Ref. [13] med kompletteringar.

Trafikslag 1975
TWh TWh

Persontrafik 41.8 51.7
Godstrafik 13.8 20.8

Summa 55.6 72.5

Inom persontransporterna faller de stdrsta dkningarna pa

personbilen. De berdknade vdrdena sammanfattas i tabell 18.

Tabell 18. Energiférbrukningen 1975 f&r inrikes person-
transportarbete samt prognos for 1990. K&lla:
Ref. [13] med kompletteringar.

Trafikslag

Personbil”®
Buss
Jarnvag mm
Flyg
Sjsfart
Ovrigt

Summa 41.8 100.0 51. 100.0

xEnligt bersdkningar av statens vagverk vdntas personbilens

energiférbrukning uppgd till 42 Twh 1980 och 46 TWh 1990.

Aven pa& gods- och varusidan tar bilen de stdrsta delarna av
férbrukningsdkningen i ansprak. Se sammanstdllningen i

tabell 19.
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Tabell 19. Energifdrbrukningen 1975 for inrikes godstrans-
porter samt prognos f&r 1990. Killa: Ref. [13]
med kompletteringar.

Trafikslag

Lastbil
Jarnvag

Sjofart

Summa

KOMMENTAR

Av tabell 18 framgdr att det rdder en icke obetydlig skill-
nad mellan prognosticerade energifdrbrukningstal 1990 f&r
personbilen. Den huvudsakliga orsaken till den bristande
Overensstammelsen torde vara att statens vdgverks kalkyler
har kunnat beakta data fran senare tidsperiod. Den avmatt-
ning i bl a bilparkens tillvdxt och minskning i fordonens
utnyttjande som kunde skdnjas under de f&érsta aren av 1970-
talet har under 1975 och 1976 f&drbytts i en pataglig till-
vaxt. Till detta kommer vissa statistiska justeringar som

férst nu har varit méjligt att ta hdnsyn till.

Statens vidgverks prelimindra kalkyler tyder pd att det ti-

digare framrdknade transportarbetet f&r personbilen och

dirpd grundade energif&rbrukning f&r 1990 uppnds redan 1980.

Om inte alltfor starkt férdndrade utvecklingstendenser av-
seende bilparkens tillvdxt och fordonsutnyttjande gor sig
gdllande synes vagverkets angivna varden falla inom ett

sannol ikt intervall.
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Den specifika energifdrbrukningen férvantas 1990 vara ligre
an i dagsldget, dven om det finns vissa faktorer som mot-
verkar en minskning, exempelvis strdngare krav pd avgas-

rening.

Vidare ar det rimligt att utgd frén att en viss, viaxande
del av fordonsparken drivs med andra produkter #n bensin

och diesel, t ex metanol.
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DELPROGRAM ENERGIANVANDNING | DRIVSYSTEM

3.1 Befintliga drivsystem
NULAGE OCH TEKNISK AVGRANSNING
Mot bakgrund av redovisningen i delprogrammet Transport-
systemets utveckling framgdr att FoU-&tg&drder i fdrsta
hand b&r sdttas in ddr férbrukningen &r stdrst och dar
insatserna har rimlig sannolikhet till utdelning. Detta

innebdr att insatserna bdr koncentreras till

- persontransporter med bil

- godstransporter med lastbil.

F6r personbilar &r drsférbrukningen t&mligen konstant och

ungefdr 1.5 &4 1.6 m3 per ar. Visserligen &r fdrbruknings-

talet liter/ar en produkt av specifika brdnslefSrbrukningen
liter/mil samt kdrstrdcka mil/&r. Men denna produkt tycks
dock medelvdrdesmdssigt vara konstant om h3&nsyn tages till
bilantal i resp brédnslefdrbrukningsklass och k&rstrdcke-

klass.

Lastbilars uppgift &r att utrdtta transportarbete, varfdr
specifika brédnsleférbrukningen ofta anges som liter/tonkm.
Men eftersom begreppet tonkm uttrycker en varierande arbets-
kvantitet, kommer ett sddant kvalitetstal att vara beroende
badde av rent tekniska fdrdndringar och av organisatoriska
férédndringar. Exempelvis medfér en s&nkning av tjinste-
vikten att stdrre nyttolast kan medféras eventuellt i kom-
bination med sdnkt bruttovikt, vilket f&rbittrar brinsle-
férbrukningen per tonkm. Organisatoriska fdradndringar av
typen hSgre beldggningsgrad samt hdgre tilldten totalvikt

férbattrar dven ovanstdende fdrbrukningstal.

Ej heller kommer alla tekniska fdrdndringar att ge utslag

om specifika branslefdrbrukningen uttrycks i 1iter/km.
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Om t ex tjanstevikten minskas kan lasten Gkas; brdnslefdr-
brukningen rdknat i liter/km &r of6rdndrad men forb&attras

raknat i liter/tonkm.

Variationen nir det gdller lastbilars arsfdrbrukning av
brinsle 3dr hdgst avsevdrd; en lastvagn i fjdarrtrafik konsu-

3

merar upp till 75 m” per ar under det att en mindre last-

vagn i distributionstrafik férbrukar 2 & 3 m3 per ar.

De av dagens transportmedel som svarar f&r den dominerande
delen av oljefdrbrukningen har sdledes som drivkdlla otto-
motorer (bensinmotorer). For att identifiera mdjliga tek-

niska insatsomraden finns i tabell 20 en medelvdrdesmdssig
Sversikt av ottomotorns f&rlustbehdftade energiomvandlings-

processer.

Tabell 20. Energiomvandlingar i en personbilX under stads-
kérning enligt Environment Protection Agency,
Urban Driving Cykel efter Kummer (1974).

Processs
verkn.grad Kvar Branslefdrbrukning
% liter/mil

Pronsiee : 100 12
vdrmevdrde

Ideal Otto-
cykel

Faktisk
Otto-cykel

57 .20

33 .35

Friktionsfor-

luster, del-

lastfaktor = . .78
osv

Transmissions-

forluster i i

Tillbehdrs-
forluster E 8.5 43

Saledes kvar XX
ti11 drivhjulen 8.5 143

*Typ "Pinto" 1971. 4 cyl. motor 2000 cc med automattrans-
mission. Vikt 1 100 kg.

*Gversatt ti]l svenska férhd1landen kan som slutsiffra approx.
sattash 12 -85 "itstalilet for 8.5%%.
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Den dterst3ende andelen inmatad brdnsleenergi som kvarstar
efter drivmotorns férlustbehdftade delprocesser och som
13mnas till fordonets drivhjul anvdnds sedan till accelera-
tionsarbete, rérelsemotstandsarbete samt h&jning av poten-
tiell energi. Energin f&rbrukas i bromsar, hjulens rullmot-

stand samt fordonets luftmotstand, vilket kan illustreras

med f&ljande approximativa diagram (figur 1).

Bransleférbrukn. liter/mil

20 % luftmotstandsarbete

30 % bromsarbete

50 % rullmotstdndsarbete

Figur 1. lllustrationsexempel: Personbil i stadskdrning.

Bransleférbrukn. liter/mil

35 % stigningsmotstandsarbete

20 % luftmostandsarbete

45 % rullmotstandsarbete

Figur 2. Illustrationsexempel: Fj&rrtrafiklastbil pa en
"normalvag''.

Metoder att reducera dessa sistndmnda f&rlustposter &r uppen-
barligen av generellt intresse da resultaten kan till&mpas

pé fordon relativt oberoende av aktuell drivmotortyp.

| ett extremfall kan detta f&rhdllande illustreras av en
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tankt ''superbil' som drivs av en ideal brénslecell och el-
motor. Framdrivningsdelen har termodynamiskt sett verknings-
graden = 1 (d& brédnslets tillgdngliga energi med sammanlagd
entropidndring = 0 gar till drivhjulen i form av arbete).
Men under fird fdrsldsas denna hdgvirdiga energiform och
sprides i form av vdrme till omgivningen; f&r fordonstypen
ifradga gdller det d& att minska denna dterstéende forlust-

post.

UTVECKLINGSHINDER P G A LAG OMSATTNINGSHASTIGHET OCH INSTITU-
TIONELLA FORHALLANDEN

Aven om olika omrdden fdr tekniska forbattringar &r identi-
fierbara mdste ocksd f&ljande forhallanden beaktas f&r en
helhetsbild d v s genomslag av atgdrder till en total energi-

besparing.

Tidsfdrlopp fér framtagande av det energimdssigt for-

bittrade fordonet och dess introduktionsstart.

Kdparpreferenser som bestdmmer andelen f&rbattrade for-

don i inflddet av nybilar i bilbestandet.
Skrotningsutveckling som reglerar infdrseltakt av nybilar.

Under perioden 1965-74 har bilantalet i Sverige Okat med ca
100 000 fordon per &r. Nybilstillskottet har varit ca 200 000
per &r, vilket &r omkring 10 % av bilantalet, samt avgéngen
genom skrotning ca 100 000 per &r. Genom antaganden om nybils-
tillskott, andel h3rav med f&rb&dttrad brdnsleekonomi eller

pa annat sdtt modifierade samt totalt bilantal kan samman-
lagda brdnsledtgangen bestdmmas som funktion av tiden. Upp-
skattningsvis tar det &tminstone 15 ar efter introduktions-
start av en teknisk dtgdrd innan man kan bdrja diskutera full
genomslagskraft. Osdkerheten i uppskattningen av genomslaget

dr betingat av bl a f&éljande skal.
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Kundattityderna dr vdxlande och svdra att fSrutse. F&r-
utom prestandafaktorer inverkar ocksd den samh&lls-

ekonomiska situationen p& kdpkraft och kdpvanor.

Teknologiska fdrdndringar som f n inte &r uppenbara kan

fordndra utvecklingslinjer.

Ny eller forandrad lagstiftning inom omrddena emissioner,
brédnsleekonomi, sdkerhet och energiflexibilitet &r ytter-
ligare bidragande faktorer till osikerheten i uppskatt-

ningen.

Teknisk utveckling och mdjligheter till besparingar

En teknisk férbdttring kan krdva omfattande avvikelser fran
befintliga fordonstyper och upplevas olika belastande f&r

skilda biltillverkare. En liten, 1&tt bil med 1&g bransle-
forbrukning kanske ligger n&dra den praktiska minifSrbruk-

ningen med ett motsatt fdrhdllande fdr en stor branslesluk-
ande bil. Om det &r mdjligt att forskjuta produktions- och
marknadsférdelningen mot mindre bilar ger redan detta ener-

gibesparingar.

UTVECKLINGSTENDENSER OCH UTVECKLINGSHINDER MED BEFINTLIGA
DRIVSYSTEM

F61jande tekniska utvecklingslinjer kan bidraga till den

efterstrdvade energiekonomiska f&rb&dttringen.

En 6vergang till mindre (och dirmed mer belastad) motor

ger bdttre specifik bransleférbrukning men ocksd f&r-
sdmrad acceleration. Den sistndmnda prestandaf&rsamring-

en kan inverka negativt p& kundattityderna.

Introduktion av nya vikts-, form-, korrosions- och

atervinningsmedvetna fordonsstrukturer k3nnetecknade
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av aerodynamiskt utformade l&ttkonstruktioner med in-
slag av aluminiumlegeringar och fiberf&rstdrkta poly-
merer. Denna fas krdver stora avvikelser fran befint-

lig teknologi i branschindustrin.

Utveckling av en férbittrad (och b&ttre motoranpassad)

transmission.

Eventuell introduktion av 13tt dieselmotor. Med ett
gradvis inférande kan erfarenhet samlas vad gdller
nya och avvikande emissionsfdrhdllanden jamfért med

ottomotorparken.

BESPARINGSPOTENTIAL

Tidsfdrloppet frén FoU-insatser till introduktionsstart
uppskattas vara 8-24 &r. Med hdnsyn till det ovan anf&rda
betridffande introduktionsstart, nybilsinfldde och andel
férbdttrade bilar kan uppskattas att en kombination
ovanstdende insatser, som resulterar i en minskning

den specifika briénsleférbrukningen med 30 %, bidrar

ca 15 % reduktion av drivmedelsfdrbrukningen i hela

sonbilsparken inemot ar 20001.

FS1jande dtgdrder som hos lastbilar bidrar till minskad
brinslefdrbrukning ansluter i viss man till tidigare an-

férda utvecklingslinjer for personbilar.

FSrutom férbdttringar pa traditionella dieselmotorer
kan gasturbiner med keramikkomponenter bli konkurrens-
kraftiga gentemot dieselmotorer om komponenterna kan

anpassas till massproduktion.

Introduktion av nya fordonsstrukturer med minskat lTuft-

motstand och rullmotstand.

lEnligt berdkningar genomférda i studien EFA 2000.
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Utveckling av foérbdttrad transmission som bl a minskar

inverkan av olampligt k&rférfarande.

P& liknande grundval, som angivits i samband med personbilar,
uppskattas att tekniska atgdrder kan bidra med ca 15 % reduk-
tion av drivmedelsf&rbrukningen i hela lastbilsparken inemot

&r 2000.

UTVECKLINGSHINDER P G A TEKNISKA MOTSATSFORHALLANDEN

Eftersom ett allmdnt intresse foreligger att forbdttra om-
givningshygien, reducera energibehov, 6ka energibdrarflexibi-
litet och Ska trafiksdkerhet kan detta resultera i lagfére-
skrifter. Fran transportsektorns synpunkt midste d& beaktas
att ovanstdende begrepp ej &r sinsemellan oberoende. Exempel-
vis dr krav pd 13g branslefdrbrukning och 13ga emissioner f&r

de nuvarande kolvmotorerna ofta motriktade varfér, vid even-

tuell fixering av normer, dtminstone en koordination bdr be-

aktas.

EMISSIONER

Att utvdrdera transportsektorns framtida emissionssituation
fran dagens férhdllanden &r fdrenat med betydande osdkerhet;
den tekniska utvecklingen kan medfdéra nya grdnsvarden och
komponenter samt synergistiska viktfaktorer. Betydelsefullt
i samband med fastldggande av normer &r i vilken omfattning
transportsektorn (och andra tekniska aktiviteter) genererar
""omgivningsframmande'' element samt inducerar obalans i emis-

sionskomponenternas naturliga kretslopp.

| detta sammanhang kan betydelsen av partikelaerosoler fdr-
modas tilldraga sig Skande uppmdrksamhet. Uppkomstmekanis-
merna for dessa innefattar en mangfald skilda fysikaliska

och kemiska processer. Aven mekaniska fdrlopp av typen
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dickslitage och bromsbandsslitage ger upphov till gummi-

resp mineralpartiklar.

De nuvarande emissionsfdrhdllandena med for dagen aktuella

komponenter koloxid CO, kolvdten cxHy samt kvdveoxider NOX,

beskrives i tabell 21.

Tabell 21. Emissioner samfirdselsektorn 1975 (Mton).

co C=h NO
X'y X

Hela sektorn 1535 5 0.20

Personbilar : . 0.08

De medelvirdesmidssiga specifika emissionerna, baserade pa

en blandad stads- och landsvdgkdrcykel, anges nedan. | ta-
bell 22 har vidare noterats amerikanska 1973 &rs f&reskrif-
ter vilka blivit férebilder fér 1976 (modell) &rs normer i
Sverige. Vidare &r upptagna de ursprungliga amerikanska fGre-
skrifterna fér 1978.

Tabell 22. Specifika emissioner 1975 (gram/km) samt ameri-
kanska och svenska normer.

co

Personbil
Litt lastbil 7.9
Tung lastbil

USA 1973/Sverige 1976
USA 1978
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Eftersom emissionsfdrbidttrade fordon inféres via nybil-
tillskottet gdller &ven hdr att emissionsreduktioner i

helhetsbilden blir pdtagliga férst efter 10-15 &r.

| samband med diskussioner om emissionsnormer bdr obser-
veras att det dr de integrerade omgivningshygieniska for-
h&1landena som &r utslagsgivande snarare dn specifika
emissioner fran fordon (ev med undantag f&r lokala for-
donskoncentrationer i befolkningscentra). Kostnadseffek-
tiva 18sningar pd emissionsbegrdnsningar maste darfor
dessutom ta h3nsyn b&de till stationdra emissionskdllor

och naturliga sadana.

Vidare bdr noteras, att faststdllda emissionsnormer er-
fordrar ett kontroll- och underhdllssystem. De fGrsta er-
farenheterna fr&n avgasrening i Sverige tyder pa dkad
brinslefdrbrukning, hégre kostnader, sdmre tillforlitlig-
her och krangligare service. Om dessa fdrh&llanden ej at-
girdas féreligger dels risk for att bilister sdtter av-
gasreningen ur spel och ddrmed far badde l&gre bransle-
f8rbrukning och b&dttre tillfdrlitlighet, och dels att

kundpreferenser &ndras i en for emissioner ogynnsam rikt-

ning.

Den nominella emissionsminskningen kan i praktiken dess-

utom motverkas av exempelvis ldngre erforderlig chokning
och nya f&ljdemissioner av typen metallaerosoler fréan

katalytiska avgasrenare.

Teknisk utveckling i syfte att minska ol jeberoendet och
skapa 6kad energibdrarflexibilitet

Transportsektorns flexibilitet vad gdller energibdrare
diskuteras utgdende frén alternativa energiproduktions-
profiler, vilka kvalitativt kan illustreras pa f&ljande

sdtt enligt alternativen i EFA 2000.
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OVRIGT OLJEPROF IL

OVRIGT KOLPROF I L

OVRIGT KARNPROF I L

VIND KARN |OVRIGT ""FORNYELSEBAR"
SOL, MM PROF I L

Figur 3. Alternativa energiproduktionsprofiler.

ALTERNATIVA STRATEGIER M H T OLIKA PROFILER

S&som framgdr finns en oljeandel med i samtliga fall.
Denna del skulle i och f6r sig tdacka transportsektorns
behov. Emellertid &r det inte uteslutet att oljan i fram-
tiden alltmer far karaktdren av baskemikalie f&r indu-

strin, varfdr andra energibdrare ev madste utnyttjas till

framdrivningsdndamal.

En direkt anvdndning genom fdrdelning pd varje enskilt

fordon av resp energiprofils baskomponent (kol, uran,

trd osv) later sig knappast gdras. Men baskomponenterna i

resp energiprofil l3mpar sig ddremot till storskaliga ener-
giomvandlingar, dvs alstring av vdrme och elektricitet i
stora anldggningar. Med denna utgdngspunkt ligger det d&r-
fér ndra till hands att tdnka sig anvdndning av elektrisk
energi inom transportsystemet, varvid dessutom fordons-
emissioner utgdr. Emellertid saknas f n de tekniska f&rut-
sdttningarna vad gdller batteriprestanda och batterihante-
ring for en generell tilldmpning. Hur snabbt tekniska f&r-
bdttringar och positiva kundattityder kan astadkomma ett
genomslag i fordonsledet &r en Oppen fraga. Men batteri-
drivna fordon baserade p& dagens teknik kan redan bli in-
tressanta i begrdnsade antal och under speciella, lokala

férhallanden.
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Batterielektriska drivsystem kan kombineras med virmemoto-
rer. Exempelvis kan ett sadant system bestd av en liten
dieselmotor kopplad till en generator/elmotor. Dieselmotorn
arbetar stationdrt och med en sadan belastning att verknings-
graden blir optimal. P g a det stationdra arbetssidttet &r
motorns emissioner relativt ldtta att kontrollera; motor-
effekten &r avpassad att nitt och j&mt driva fordonet vid
landsvdgskdrning. Vid mindre belastning och stillastdende
Over natten t ex laddar generatorn ett befintligt batteri-

system som sedan vid behov driver elmotorn.

Detta drivsystem skulle dessutom kunna utgdra en flyttbar
"'el- och vdrmemodul' f&r mindre fdrbrukningsenheter sdsom

hus o dyl.

Férutsdttes minsta mdjliga dndringar i kundattityder samt i
sd stor utstrdckning som mdjligt bibehdllen struktur i bil-
industri och transportsystem mdste, utgdende frdn baskompo-
nenterna i de alternativa energiprofilerna, genereras en
intermedidr energibdrare i form av en lagringsbar kemikalie.
Exempel pa dylika energibdrare &r syntetiska bensiner och

dieselbrdnslen, metanol och andra alkoholer samt vitgas.

ALTERNATIVA ENERGIFORSORJNINGSPROFILER

Med denna bakgrund finns ur transportsektorns synpunkt f&l-
jande Gverlappningsm&jligheter av energibdrarbehovet i de

alternativa energiprofilerna.

Oljeandelen i resp profil disponeras. Den enda skill-
naden mellan de fyra profilerna blir bunkrings- och

distributionsdelar.

Syntetisk bensin och dieselbrédnsle framstdlles, vilket
kan ske i profilerna "kol" och ''férnyelsebara'. Energi-
bararbehovet uppvisar ingen skillnad jimfért med momentet

ovan.
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Tillverkningsférfaranden fér framstdllning av synte-

tiska branslen ur kol har varit kdnda sedan ldnge. De
olika framstdllningsprocesserna dr dock relativt inef-
fektiva och omfattningen pa tillverkningen &r i dagens

ldge liten.

Enligt amerikanska uppgifter [16] ligger priset hos syn-
tetolja p& mellan $17 och $ 23 per barrel (1976)], un-
der det att priset pa importerad olja &r $12.50 per
barrel (fr o m 77-01-01 $14 per barrel). Nistan 2/3

av syntetol jepriset &r att hdnféra till anl&ggningar-
nas kapitalkostnad; kostnaden f&r en anl&ggning som
producerar 50 000 barrels per dag uppskattas till en

miljard dollar.

Metanol anvindes som drivmedel. Framstdllningen kan

ske i profilerna "kol', ""kdrn'' och 'f&rnyelsebara'’.
Jimfért med ovanstdende fall &r energidtgangen for
drivmedelsdistribution hdgre. D& befintliga ottomotorer
dndrats till metanoldrift har i vissa fall konstaterats
en ''spontan'' férbdttring i den specifika branslefdr-
brukningen (baserat p& inmatade brdnslets energiinne-
hal11). Vidare har noterats minskade avgasemissioner
(ink] eliminering av blytillsatser i brénslet). F n
féreligger nackdelar av typen f&rsdmrad kérbarhet och
handhavande, vilket kan t&nkas paverka kundpreferenser.
| helhetsbilden, vad gdller tekniska forbdttringar och
energiflexibilitet, kan konstateras att de resultat som
hirrér fran metanolteknologi kan appliceras pa befint-
lig bilpark, dvs genomslaget sker avsevdrt snabbare &n

om férdndringar infSres via nybilsinflddet.

Kostnaden f&r konvertering av en bensinmotor till meta-
noldrift anges i [17] till ca 500 kr i 1973 ars kostnads-

lage.

Metanol kan framst&llas pd ménga olika s&tt. Metanol-
priset blir bl a beroende pa vilken primdrenergikdlla

3

]1 barrel = 0.159 m
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som anvdnds. Kostnaden baserad pé& energiinnehdllet anges
till $2 - $6 per 106 kJ &r 1976, dvs i samma storleks-
ordning som for syntetolja[16],[18]. Ett intressant ut-
gangsalternativ f8r metanoltillverkning kan vara s k
snabbskogar. Dylik trdproduktion har en kostnad av ca

12 S6re per kg trd [19] , vilket baserat pd energiinne-

hd11 motsvaras av ungefdr 5 kr per 10~ kJ.

Vdtgas kan bli attraktivt sdsom motordrivmedel om f&r-
varings- och tankningsproblem p& fordon kan 18sas. Prak-
tiska l6sningar pa detta problemkomplex kan &ven paskyn-
da utveckling av brdnsleceller. Viatgasdrift kan applice-
ras pa befintliga ottomotorer, vilket medfdr snabbt ge-
nomslag av efterstrdvade resultat. En konverterad ben-
sinmotor som kdrs pad vdtgas uppvisar hdgre verkningsgrad
speciellt pd dellast och avsevdrt gynnsammare emissions-

situation jamfdrt med ordindr bensindrift [20] .

Vatgas kan framstdllas i profilerna "kol'', '"k&rn'" och
""férnyelsebara''. Man har hdr m&jligheten att fd ett eko-
logiskt anpassat brdnsle med kort omloppstid: vatten

— vdatgas —3 vatten.

Framstdllningskostnaden vid elektrolys har uppskattats

till mellan 10 och 30 kr per 106 kJ under fdrutsdttning

att elenergi kan erhdllas till en kostnad av 2.5-3 &re
per kWh [17].

BRUTTOENERGI - NETTOENERGI

Ovan har angivits kostnader fdr olika energibdrare. Men
det verkliga vdrdet som en energibirare har f&r samhil-
let utgdres av den nettoenergi som dterstdr sedan all

energi, vilken atgadr fér att exploatera en energikilla

och generera en anvdndbar energib3rare, r3knats bort.

Om det erfordras en energienhet fdr att generera en




54 Delprogram energianvindning i drivsystem SOU 1977: 58

energienhet i lamplig form, har man inte vunnit ndgon netto-
energi. Ekonomiska kalkyler som resulterar i en prissdttning
av energibdrare kan ofta ddlja dylika férhdllanden och ger
ddrmed ingen information om hur mycket nettoenergi som kommer
samhdllet tillgodo. Orsakerna &r t ex statliga stdd- och be-
skattningsdtgdrder samt svarigheten att kostnadskvantifiera

omgivningsfdrhdllanden och sociala vidrden.

Manga "'alternativa'' energikdllor &r bdde utspiddda och svar-
tillgdngliga. F&r att fran dessa koncentrera och generera

1dmpliga energibdrare for transportsektorn kan erfordras in-
satser av energi (kanske via f n 13ttillginglig olja) s& att
den nettoenergi som slutligen erhdlles endast &r en fraktion
av beriknat energiinnehd11 (bruttoenergi) i energikdllan.

Virdering av alternativa drivmedel bdr dirfdr ocksd utfdras

med energianalys.

Alternativa varmemotorer

Alternativa framdrivningssystem (stirling-, rankine och bray-
toncykler i motorenheten) kdnnetecknas av f&rbrinning under
konstant tryck. FOrbranningsprocessen dr darmed betydligt
l3ttare att kontrollera (jdmfdrt med otto- samt dieselmotore
och det finns m&jligheter f6r ett integrerat hdnsynstagande
till energifdrbrukning, emissioner och energiflexibilitet. J&

fort med ottomotorer &r avgasemissionerna avsevdart l&gre; med

varmemagasin kan dessutom tempordrt helt avgasfri drift astad

kommas, varfdr, analogt med batterielektrisk drift, dessa
framdrivningssystem blir sdrskilt lampliga under speciella

omgivningsfdrhdllanden.

Fordonsmotorers nominella effekt vdljes ofta att svara mot ma
prestanda vad gdller acceleration, toppfart, backtagningsfdr
méga osv. Men vid ordindra driftsbetingelser utnyttjas endast
en brdkdel av tillgdnglig effekt. Bransleekonomin blir darfon

bestdmd av drivmotorns verkningsgrad vid 1&g last, vilket
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méste bli en viktig prestandastorhet vid jamfdrelse mellan

olika (alternativa) drivsystem.

JAMFORANDE VARDERING AV NUVARANDE OCH ALTERNATIVA VARMEMOTORER

| fo1ljande tabld j3mfdrs motortyperna otto, diesel, rankine,
stirling, brayton med avseende pa atta egenskaper. Samtliga
motorer utom rankine har f&rutsatts ha automatvdxellada. Var-
deringen &r gjord fér 1980- och 1990-talen och avser poten-
tiella mdjligheter som dock bdr stdllas i relation till ut-
vecklingskostnader. System motsvarande den tekniska nivan

for 1980- och 1990-talen antas kunna realiseras forst efter
omfattande FoU-insatser och genombrott av ny teknik, s&som
tilldmpning av keramikkomponenter samt utveckling av inter-

nationell komponentindustri.

Den kvalitativa virderingen &r gjord relativt en grundniva,
som f6r resp egenskap kan anses som acceptabel. Plusvdrde
anger att nivan &r b3ttre &n acceptabel och minusvdrde att

den ej dr acceptabel.

Otto- och dieselmotorer har betraktats som relativt statiska
med undantag f&r avgasemissioner, ddr troliga f&rbdttringar
intecknats. Liksom alla jamfdrelser av detta slag har av na-
turliga sk3l beddmningen paverkats av mdjligheten att fa

information om kommande utvecklingar av konkurrerande motor-=

typer. F&ljande kommentarer kan gdras till tablén.

Brinslefdrbrukningen i stadstrafik &r relaterad till

ottomotorns nuvarande nivd. Med nya material och dar-
med hdgre arbetstemperatur kan ytterligare férbattring
ske under 1990-talet p& rankine, stirling och brayton.
Med nu kdnda braytonsystem kommer dock denna motortyp

att vara till viss grad missgynnad i stadstrafik.

BranslefSrbrukningen vid landsvigskdrning &r ocksa rela-

terad till ottomotorer. Nuvarande dngmotorer har dar ett
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VARDERING AV OLIKA DRIVSYSTEM FOR  [BO-TALET | |90-TALET
PERSONBIL O|D|R|S|B| |O|D|R|S|B

[+ [+ ++ [+

E 1. BRANSLEFORBRUKN, I STADSTRAFIK

2 BRANSLEFORBRUKN, VID LANDS-
VAGSKORNING

BRANSLEFLEXIBILITET

AVGASEMISSIONER

UTVECKLINGS- OCH PRCDUKTIONS-
KOSTNAD

KORBARHET (STADSTRAFIK)

BULLER OCH VIBRATIONER

8. SERVICE OCH UNDERHALL

= 0770
= DIESEL
= RANKINE
STIRLING
= BRAYTON
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minus som f6rst genom nya material och hdgre arbetstem-
peraturer (p& 1990-talet) kan kompenseras. Stirlingmotor

och gasturbin drar férdel av samma f&rh&llande.

Beddmning av avgasemissioner kan, ndr vdl normerna f&r

CO och CXHy uppfyllts, bestidmmas av foérmégan att minska

NOx-ha]ten. Ddrvid har angmotorns nuvarande potentiella
Sdverldgsenhet markerats. Pa 1990-talet blir det pd grund
av de hdgre arbetstemperaturerna knappast nagon markant
skillnad mellan dngmotor, stirlingmotor eller gasturbin.
F6r gasturbin kan dock speciella typer av bradnslekammare

behdva utvecklas.

| beddmningen av produktionskostnad har intecknats m&j-
ligheten till relativt billigt keramiskt material pa
1990-talet samt existens av en internationell komponent-
industri, vilket dock i dagens l&ge far betraktas som en

osdker forhoppning.

K&rbarhet hdnger i stor utstrdckning ihop med reglersyste-
mets funktion. F6r a@ngmotorns del &r plusvdrden att hin-
féra till disponibiliteten av energi i form av genererad
dnga. Aven momentkarakteristiken hos angmotorn medverkar
till dessa plusvdrden. F&r gasturbiner gdller som f&rut

att beddmningen avser nu kdnda typer.

Beddmningen av buller har dterigen mdst begrdnsas till nu

kdnda gasturbiner. Reservation for m&jliga f&rbattringar.

Utvecklingstendenser mot brdnsleceller som tankbart slut-

mal

| ett langsiktigt perspektiv (efter oljeeran) med krav p&
nya energib&drare, 1&g energifdrbrukning och 14ga emissio-
ner kan de grundldggande begrdnsningar som ligger i varme-
motorers energiomvandlingar kringgds genom till&mpning av

elektrokemiska energiomvandlingar. En utveckling av br&nsle-
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celler kan 16pa parallellt med uppbyggnad av ett energi-
foérsGrjningssystem baserat pd syntetiska energibdrare

sdsom vidtgas och metanol.

Férutom synnerligen gynnsamma emissionsegenskaper uppvi-
sar vdatgasdrivna brdnsleceller verkningsgrader som &r
Overldgsna vdrmemotorers. Dessutom minskar en virmemotors
verkningsgrad pd dellast under det att en br3nslecells
verkningsgrad 6kar, ett férhdllande som g&ér brinsleceller

tilltalande i stadsk&rningsférhallanden.

Nackdelar hos brdnsleceller dr f n hdg kostnad, hdg vikt
och stor volym. Den h&ga kostnadsnivan pd hittills till-
verkade bransleceller beror bl a pd ''skrdddarsydda' an-
vindningsomraden sdsom i rymdsammanhang. Avsevirda kost-
nadsreduktioner kan ernds om ddelmetallkatalysatorer kan
elimineras och tillverkningen anpassas till massproduk-

tion.

I figur 4 har skisserats en kvalitativ uppskattning av
utvecklingskostnad som funktion av tiden f6r olika

framdrivningsprinciper.

Utvecklingskostnaderna for en viss drivkdlla avser FoU,
produktionsférberedelser samt uppbyggnad av infrastruk-
tur avseende service och underhall, drivmedel samt driv-
medelsdistribution. Vidare har markerats en uppskattad
introduktionsstart i bilparken f6r de olika drivk&llor-

na.

Eftersom de nuvarande kolvmotorerna pd sikt gradvis er-
sdttes med nya alternativa framdrivningssystem bdr en
avvdgning gdras mellan den ndrliggande ''provisoriska'
18sningen i form av alternativa vdrmemotorer samt den
"'slutliga' i form av elektrokemiska motorer eller brins-

lecellmotorer.
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INSATSPLANER

DELPROGRAM TRANSPORTSYSTEMETS UTVECKLING

Inledning

De problemomrédden som diskuteras i det f&ljande har sin
giltighet och aktualitet ocksd utifran andra utgangs-
punkter dn rent energipolitiska, varfér angeldgenheten
av insatser oftast &r betydligt stdérre &n vad som kan
motiveras frén enbart energimdssiga utgadngspunkter. Har-
vid dsyftas bl a trafiksdkerhetsmdssiga effekter, olika
miljSeffekter samt andra effekter som erhdlles inom

samhdllsekonomin.

| sammanhanget b&r starkt framhdllas det vdsentliga i
att forskningsinsatser inom berdrda omrdde wutgar fran
ett systemanalytiskt betraktelsesdtt. Det &r sdledes
viktigt att belysa effekter som kan upptrdda inom andra
sektorer genom energibesparande atgdrder inom transport-
sektorn. Ingrepp pd transportsidan kan i vissa fall

sannolikt fSrorsaka negativa effekter pa energifdrbruk-

ningen frdn total systemsynpunkt. Det kan ocksd f&r-

h&lla sig s& att en Skning av transportarbetet (och

ddrmed Skad energif&rbrukning) kan leda till en minskad
energiatgang inom andra sektorer, varvid sluteffekten

blir en besparing eller andra positiva foljdverkningar.

GENERELLA FOU-OMRADEN

| den f&ljande diskussionen om kommande forskningsaktivi-
teter indelas omrddet i ett antal FoU-omrdden. Vissa
problem och fragestdllningar &r dock giltiga for stora
delar av transportsektorn. Vidare har, som ndmnts ovan,
de fdrslag till forskningsinsatser som framf&rs relevans
inte bara i samband med energi och transporter, utan har

ofta giltighet f6r sektorn som helhet.
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Nagra foér energi/transportomrddet generella problemomréd-

den skall inledningsvis tas upp.

Till den kategorin dar insatser behdvs h&r att ''allmdnt

hdja kunskapsnivan'' pd omrddet. Dirvid avses exempelvis

mera och mer detal jerade data

hdjning av kvaliteten pd statistikmaterialet

Okad samordning av statistikproduktionen

foérbdttrat informationssystem om tillgangen pa stati-
stik, spridning av information om energibesparande

dtgdrder som anvdndaren kan nyttiggdra sig av etc.

Av grundldggande betydelse &r att sk energianalyser kom-

mer till stdnd. Sadana analyser bdr genomfdras fér olika
typer av resor och transporter, for skilda fdrdmedel och
mot bakgrund av vilka energikdllor och energibdrare som

utnyttjas. Analyserna b&r omfatta inte bara energidt-

gangen fér drift av transportmedel utan dven energidt-
gangen f&r produktion och underhdll av skilda transport-
medel, for olika typer av ''kringutrustning' i vid bemdr-
kelse som krdvs och utnyttjas for de olika transportmed-
len (t ex garage, motorvdrmare, terminaler, uppstdllnings-
hallar ). Hela kedjan av komponenter som ingdr i olika
transportsystem bér sdledes s3 langt det &r mdjligt och

motiverat ingd i sadana kartldggningsarbeten.

Av likartad mer Overgripande karaktdr &r behovet av sys-
temstudier, dvs studier som belyser ringverkningar av
olika Svervdgda eller vidtagna atgédrder inom transport/

energisektorn.

Som exempel pa sddana studier kan ndmnas avvigningen mel-
lan kontinuerliga transporter av mindre kvantiteter eller
férre transporter av stérre mingder med dess skilda effek-
ter pa lager, hantering, energidtgdng f&r lokaler, syssel-

sdttning, ekonomi etc. Ett annat likartat exempel utgdr
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distributionen av fdrskvaror, t ex mjolk. En glesare distri-
bution (firre transporter) ger upphov till reaktioner bak-
&t i hanteringskedjan, som 8kade krav pa lagerutrymmen och
stérre kylforvaringsenheter ddr lokalerna krdver energi,
kylapparaturen krdver energi, produktionen av apparaturen

krdver energi etc.

Ett annat Overgripande forskningsomrade berdr mdjliga och

motiverade restriktioner och styrmedel av skilda slag for

olika typer av transporter,ﬂférdmedel, relationer och geo-

grafiska omrdden. Det kan gdlla regleringar via priser (av-
gifter, skatter etc), direkta férbud mot trafik eller kvo-

teringar av t ex drivmedel.

Inom transportsektorns alla delomrdden finns dven ett stort
behov av tillférlitliga prognoser, inte minst for att berdk-
na framtida efterfrdgan pd energi av olika slag. Av vikt i
sammanhanget &r att fa en relevant anknytning mellan metod-
utveckling & ena sidan och statistik- samt O6vrig informations-

produktion av betydelse & den andra.

SPECIFIKA FOU-OMRADEN

Det kan konstateras att bortsett fran rent tekniska atgdrder
(t ex utvecklandet av energieffektivare motorer, vilket be-
handlas i delprogrammet Energianvdndning i drivsystem) gil-
ler allmidnt att energifdrbrukningen f&r transporter kan red-

duceras pa i princip tre satt:

begrdnsa behovet av transporter
omfdrdela transporterna fran energikrdvande till energi-
effektivare transportmedel
Ska transportmedlens kapacitetsutnyttjande (bel&ggnings-
graden)

Generellt kan ocksd sdgas att det pa kort sikt gdller att

med en given bebyggelse och verksamhetsstruktur f&rdndra
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transportstrukturen sd att ett energisndlare transport-
férsdrjningsarbete utféres. P& 1&ng sikt finns i princip
mSjligheten att dndra dven bebyggelse- och verksamhets-
struktur sd att ett energisndlare transportf8rsdrjnings-

system kan skapas.

Av framstdllningen i programomradesdversikten framgdr
att personbilstrafiken och lastbilstrafiken svarar for
den helt dominerande delen av energifdrbrukningen i trans-

portsektorn.

Atgdrder i energibesparande syfte inom transportsektorn
torde sdledes ge det stdrsta utbytet vid en effektivise-
ring och/eller inskrdnkning av privatbilismens trafik-
arbete (minskat antal fordonskm). Detta fdrutsdtter dock
en dkning av de energisnala kollektivtrafikmedlens andel

av persontransportarbetet.

Sjdlvfallet bdr utgadngspunkten vara att alla typer av be-

sparingar som kan gdras tas till vara. Aven de besparings-

mojligheter som finns betrdffande fordonsf&rares kdrsdtt och
skétsel av fordon etc bdr noga uppmdrksammas. Detta g&dller
dven for de kollektiva trafikslagen. Besparingspotentialen

hdr &r dock starkt begrdnsad jamfdrt med privatbilismen.

Vid gods- och varutransporter &r besparingsutrymmet betyd-
ligt mindre dn vid persontransporter. Omfdrdelningar mel-
lan transportmedlen, frdmst mellan lastbil och j&rnvég,
samt en effektivare organisation av lastbilstransporter

torde dock kunna ge en del energibesparingar.

Aven studier som belyser energibesparingseffekter av at-
gdrder avseende den tekniskt-organisatoriska styrningen
av vagtrafiken dr angeldgna. Hit hér exempelvis ''gréna-

vagen-system''.

Det bdr till sist ndmnas att ett genomfdrande av minga

av de atgdrdsfdrslag som kan bli aktuella som ett
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resultat av FoU-insatser inom trafiksystemsidan f&rutsat-
ter ett tekniskt utvecklingsarbete av ofta betydande om-

fattning.

Férslagen till forskningsinsatser inom delprogrammet
Transportsystemets utveckling har i den fortsatta fram-
stdllningen strukturerats i fyra huvudomrdden. Problemen
kan dock i vissa fall vara gemensamma fér tva eller flera
omrdden. Man bdr &ven ha i minnet att en icke obetydlig
del varutransporter sker med framfdrallt personbilen.

t ex vid serviceresor och fritidsresor. Jfr diskussionen

under FoU-omrade |I1.

De fyra FoU-omrddena utgdrs av:
Kortvdga personresor
Ldngvédga personresor

Kortvdga godstransporter

Ldngvdga godstransporter

FoU-omrdde | Kortviga personresor

BAKGRUND

Fré&n programomrédes8versikten kan sammanfattas.

70 % av persontransportarbetet (personkm) utgdrs av
kortvdga resor. Av detta transportarbete svarar bi-
lismen f6r ndrmare 85 %.

Energiadtgangen f&r kortvidga resor belastar till
90 %, eller med cirka 29 TWh, personbilarna.

Ovriga férdmedel tar sdledes knappt 3 TWh i ansprak.
Cirka 45 % av det kortviga persontransportarbetet
med bil utgdrs av arbetsresor, en tredjedel bestar
av fritidsresor, resterande kan betecknas som ser-

viceresor.

De kollektiva fardmedlen &r i dagsl&get, med rddande
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kapacitetsutbud och beldggningsgrader, i storleks-
ordningen 3-5 ganger mera energieffektiva dn per-
sonbilen per producerad personkm (jirnvdg som el).

Av ovanstdende framgdr klart att atgdrder som primirt
syftar till en 8kad energihushd11ning med avseende pa
kortviga resor bdr inriktas pd att reducera antalet

transporter med bil.

UTVECKLINGSTENDENSER

Réddande utvecklingstendenser indikerar att bilens andel

av transportarbetet fortsdtter att Ska. For personbilar-
nas vidkommande har konstaterats att kdrstrdckan per bil
legat pd ungefdr samma nivd under senare ar. M&jligen

finns en tendens till 8kning till skillnad frdn den minsk-
ning som riknades med i bl a DsK 1975:4[14]l. Aven den f&r-

vintade nedgéngen i tillvidxten av bilparken som fdrutsags

och kom till uttryck i olika prognoser synes behdva skjutas

pad framtiden ytterligare en tid.

Tvad bilar per hushdll fdrefaller bli allt vanligare och

torde forklara en stor del av den senaste utvecklingen.

Bakbm detta ligger bl a stigande ekonomisk standard, for-

skjutningar i bebyggelsestrukturella f&rhdllanden samt f&r-
dndringar i de familjesociala forhdllandena. Till detta
kommer att kollektivtrafiksystemet inte upplevs sa till-
fredsstdllande av trafikanterna att man dr beredd att av-

std fran bilen.

Existerande bebyggelsestruktur ifrdga om bostdder, arbets-
platser, service etc bygger pa och fdrutsdtter en betydan-
de biltdthet hos landets befolkning. De utvecklingstenden-
ser rorande bebyggelsestrukturen som kan iakttas underldt-
tar inte heller méjligheterna att féra Gver mera av trans-
portarbetet till den kollektiva trafiken. Samtidigt leder
den pagdende spridningen av bebyggelsen till att reslang-

den och ddrmed transportarbetet &kar.
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P& den familjesociala sidan har tendensen till &kat arbete
utanfér hemmet bland kvinnorna sannolikt ocksd f&rstdrkt be-
hovet och beroendet av bilen. En fortsatt sddan utveckling

av forvarvsarbetandet hos kvinnorna kan vantas.

En mer spridd bebyggelsestruktur i kombination med allt fler
kvinnor i fdrvdrvsarbete underbygger ofta behovet av tva
bilar per hushd11. | riktning mot &kat bilbehov torde ocksd
forskjutningarna i hushdllsstrukturen mot allt fler hushall,

bestdende av en och tvd personer, verka.

Ovan nidmnda fdrhdllanden paverkar frimst arbets- och service-
resorna som star fdr ungefdr 70 % av det kortvdga person-
transportarbetet. | det sammanhanget b&r framhdllas att be-
hovet av arbetsresor &r styrt ''utifran'', medan man vid ser-
viceresor och sdrskilt fritidsresor i stor utstrdckning sjdlv

kan paverka resandets omfattning och inriktning.

En viktig faktor som berdr speciellt fritidsresornas omfatt-
ning i framtiden gdller kommande fdrkortningar av arbetsti-
den, sdrskilt om den resulterar i 4-dagars arbetsvecka. En
Lk-dagars arbetsvecka torde dock mdjligtvis medfdra att an-

delen arbetsresor minskas.

Forutom sldkt- och vanresor utgdr resor till varierande ut-

flyktsmal samt fritidshusresor stora poster i sammanhanget.

Aven antalet fritidshus f&rvdntas stiga kraftigt i framti-

den, liksom forutsdttningarna f6r mer organiserat rérligt
friluftsliv (jfr avsnittet om 18ngviga persontransporter).
Sannolikt kommer dirfdr dessa restyper att Ska patagligt
med Skad fritid.

Aven trafikarbetet vid pendlingsresorna kan successivt &ka
med forkortad arbetstid genom att antalet sysselsatta sti-

ger och bos&ttning ldngre ifran arbetsplatserna m6jliggdrs.

Totalt torde alla de faktorer som framhadllits ovan medfdra
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en icke obetydlig tillvdxt av det kortvdga persontransport-
arbetet. En viss reducerande verkan pd tillvixttakten av
hush&llens bilinnehav och utnyttjandet hdrav borde bl a de

starkt stigande kostnaderna f&r bilismen fa.

Férbattring av kollektivtrafiken kan ocksa bidra till att
Skningstakten avtar. Dit hSr bl a ett eventuellt infSrande
av ldnskort. Effekternas storlek &r dock beroende av i vil-
ken mdn standarden pa kollektivtrafiken samtidigt kan for-
bdttras. Andra insatser fo6r kollektivtrafiken avser t ex
Skat bruk av sdrskilda kollektivfiler. For att astadkomma
mer 3n marginella férdndringar i strukturen p& f&rdmedlens

trafikarbete fordras dock mycket radikala insatser.

Svarigheterna att utveckla kollektiva trafiksystem som &ven
kan fungera i mer utspridd bebyggelse &r dock patagliga.
Samtidigt madste standarden pd trafiksystemet som helhet h&j-
as for att konkurrera med personbilen. Mycket stora ekono-

miska resurser behdver tas i ansprak fér att utveckla ett

med bilen konkurrenskraftigt kollektivtrafiksystem. Forst
da kan patagliga férdndringar i transportarbetets samman-

sdttning pd firdmedel komma till stand.

Kraftiga styratgdrder riktade mot bilen &r en annan mdj-

lighet. Fdrutsdttningarna f&r sddana, i'icke krisligen,

dr dock tveksamma. Limpliga atgdrder och dess effekter

ar inte heller tillrackligt belysta.

Mot bakgrund av den allmdnna samhdllsutvecklingen inom den
ndrmaste framtiden torde tills vidare en fortsatt Skning
fér bilens del av transportsektorns energif&rbrukning kun-
na férvdntas.

FORSKNINGSFALT

De mest angeldgna omrddena foér forskningsinsatser gillande
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kortvdga personresor berdr frdmst arbets- och serviceresor-

na. Dessa omraden avser bl a f&ljande.

Studier for att klarlidgga foérutsdttningar och atgirds-
alternativ som kan stimulera till en 8kad samdkning
vid bilresor. (Bel3dggningsgraden vid arbetsresor upp-
gdr i nuldget inte till mer &n 1.2-1.3).

Studier som belyser mdjligheten att reducera antalet
transporter med bil genom att i hdégre grad samordna
drenden, exempelvis kombinera arbetsresor med service-
drenden.

Forskningsinsatser som kan leda till en Skning av kollek-
tivsystemens beldggningsgrad.

Studier av hur kollektivtrafiksystemen successivt skall
byggas ut och utformas s& att de kan svara for en allt
storre del av persontransportarbetet.

Studier som belyser m&jligheterna att reducera behovet
av fysiska transporter genom att i hdgre utstrdckning
bygga ut och utnyttja telekommunikationssystem (bild-
tele etc).

Exempel pd frégestdllningar att studera inom ovan ndmnda om-
rédden 3r f&ljande.
Orsaker bakom firdmedelsval (taxesdttning, organisation,
restriktioner etc).
Energipriset som styrmedel att paverka f&drdmedelsvalet.
Andra styrmedel och deras effekter (t ex betydande skatt-
er eller avgifter - progressiva - pa stora energisldsan-
de bilar; homogenisering av bilparken mot mindre bilar).
Studier av atgdrdsarsenal vid eventuella energikriser.
M&jligheter till fdrdndrad arbetstidsorganisation (f&r-

skjutning av arbetstider) i syfte att fd ett bdttre och
bekvdmare utnyttjande av kollektivtrafiken.

Lamplig vagnparksstruktur f&r olika &ndamdl (arbetsresor,
fardtjédnst, skolskjutsar etc) foér att f& en h8g utnytt-
jandegrad.

Férutsdttningar att inféra ett system med tradbussar i
medelstora svenska kommuner.

Forbdttringar for att i stérre omfattning skapa cykel-
trafiksystem i tdtorterna.
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Exempel pa& forskningsinsatser med mera 18ngsiktig inrikt-
ning ar.
- J&mfdrande studier av skillnader i bebyggelsens struk-

turella utformning och deras relation till energidtgdng
for skilda transportldsningar.

Studier av hur olika framtida kollektivtrafiksystem
med olika trafikuppgifter skall utformas (scenarios).

Demonstrationsprojekt

Erfarenheter fran ett pagdende projekt rdrande samdkning

vid arbetsresor tyder pa att ett stort behov finns att i

relativt stor skala genomf&ra demonstrationsfSrsék. Detta
ar en naturlig fortsdttning pd detta projekt samti-

digt som en mycket klarare bild skapas av samdkningens

problem och fGrutsdttningar i praktiken.

RAKNEEXEMPEL PA BESPARINGSEFFEKTER

Négra rikneexempel skall h&r redovisas med utgéngspunkt
fran antaganden om dndrade beteenden. Exemplen anknyter
till angivna forskningsfdlt. Det b&r observeras att an-

tagandena dr starkt forenklade och avser enbart energi-

&dtgdng for drift (undervégstransporter).]

En 6kad samdkning av bilresendrer vid arbetsresor fran
15 % till 25 % av antalet bilar ger en energibesparing
pa i storleksordningen 1.5 TWh eller nirmare 3 % av ener-

giatgdngen fdr inrikes transporter.

Om 10 % av antalet bilresor vid arbetsresor kan fdras
over till kollektiva fiardmedel resulterar detta ocksd i

en besparing pd ca 1.5 TWwh.

Om 10 % av antalet Svriga kortviga bilresor kan Sverfdras

1 3 . - u .
Reservationerna gdller dven rdkneexemplen senare i fram-
stdllningen.
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till kollektiva fardmedel erhdlles en besparing p& ungefar
1.0 TWh.

Tillsammans ger dessa for&dndringar en besparing i dagsldget
pd ca 4 TWh. Fran detta skall dras Skningar av energif&r-
brukningen inom kollektivtrafiken pd knappt 1 TWh som en
f81jd av Sverfdringarna. Nettoeffekten blir saledes ca

3 TWh. Kan en bel&ggningsdkning i kollektivtrafiksystemen
med t ex 100 % uppnds, stiger energibesparingen fran ca

3 TWh till drygt 3.5 Twh.

FoUu-omrdde || Langvdga personresor
BAKGRUND

Fran programomrédesdversikten kan sammanfattas.

= Ca 30 % av persontransportarbetet (personkm) utgdrs av
langvdga resor. Av detta transportarbete svarar biiilii's =
men f&r ndra 3/L4.

Energidtgédngen for l&ngvéga resor belastar till 75-80%
eller drygt 7 TWh personbilarna.

Ovriga fidrdmedel tar ungefdr 2 TWh i ansprék. Flyget
drar ca 1 TWh och jarnvigens langvdga resor ca 0.7 TWh

Ca 85-90 % av persontransportarbetet med bil &r av
karaktiren fritidsresor. 75-80 % av flygresorna utgdrs
av tjansteresor.

Tagets energieffektivitet &r ca 3 ggr hogre &n bilens
och 10-12 ggr hdgre an flygets.

Belidggningsgraden vid l&ngvdga fritidsresor med person-
bil uppgdr till ca 2.6.

Dominerande energifdrbrukare totalt sett inom detta omrade
3r sdledes fritidsresande bilister. Men avgjort hdgsta ener-

giférbrukning per producerad personkm star flyget for.
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UTVECKLINGSTENDENSER

Under FoU-omrédde | anges bl a att rddande utvecklingsten-
denser pekar mot att bilen tar den stdrsta andelen av det
vixande transportarbetet. Diri ingdr en fortgdende Gkning

ocksd av de l&ngvdga personbilsresorna.

Aven j&rnvégsresor och flygresor fdrutses tillvixa i for-
hallandevis betydande omfattning. Det totala langviga re-

sandet kommer sdledes att fortsdtta att Ska.

Exempel pé faktorer av resalstrande karaktir som stdder
s&dana utvecklingslinjer utgsér férindringar inom n&rings-
livets och férvaltningens organisation. Hir avses utveck-
lingen mot allt férre och st8rre fdretagsenheter best&ende
av flera verksamhetsst&llen beligna p& skilda h&11 i landet.

Hit hdr dven bl a omlokaliseringen av statlig verksamhet.

Till den bilden hér dessutom ett allmint 8kat behov av

kontakter mellan verksamheter p& olika platser i landet,
bl a beroende p& Skande specialisering och &ndrade orga-

nisationsformer.

En annan viktig faktor som tidigare ndmnts och som paverkar
resornas omfattning &r arbetstidens fdrkortning i framti-
den. Kring &r 2000 r&knar man i olika utredningar med att
vi i Sverige har 30 timmars arbetsvecka samt 7 veckors se-
mester. Vid 4-dagarsvecka kommer detta att ge utrymme for
ungefdr 200 fridagar per ar. En sddan utveckling fdrbitt-

rar hégst vdsentligt mdjligheten till Skat fritidsresande.

Betydelsefullt i det sammanhanget &r den mycket starka 8k-
ningen av antalet fritidsbostdder som f&rvintas i fram-
tiden. Fritidsbostdder anskaffas ocks& p& allt ldngre av-

stand fré&n de permanenta bostiderna.

En betydande del av det s k fritidsresandet utgdrs redan

nu av fritidshusresor. Den 8kade fritiden i relation till
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O8kad fritidsbebyggelse skapar sdledes stora f&rutsdttning-

ar f6r ett mera utbrett och regelbundet dubbelboende.

Inom kategorin fritidsresor utgér sldkt- och vanresor en
betydande grupp. Bakom alstringen av dessa resor ligger,
som en vdsentlig faktor, migrationen, dess omfattning och
monster. En viss tendens till minskning i de l1angviga
flyttningarna har registrerats under 1970-talet. Denna
tendens vidntas bestd 3dven framgent. P& sikt skulle det
kunna medféra en minskning av l&ngviga sldkt- och vén-
resor, men osdkerheten om andra faktorers betydelse i

sammanhanget &r stor.

| takt med minskande arbetstid &r det inte osannolikt
att arbetspendlingen (sdrskilt den veckovisa) kan komma
att omfatta stdrre grupper av férvdrvsarbetande och ock-

s& ske dver lingre avstdnd &n f n.

| stora drag kan s&dgas att de exempel pa férdndringar
som ndmnts ovan och som gdller ndringslivet berdr fore-
traddesvis jarnvigs- och flygresor. Okad fritid och fri-
tidsbebyggelse slar ddremot ut i frémst ett Skat person-

bilsresande.

F6rscken att skapa en koncentrerad regional utveckling
kring ett begrdnsat antal stSrre stadsregioner i landet
torde dock underldtta en utbyggnad av den kollektiva

ldngvdga trafiken.

| planeringen av stdrre fritids- och rekreationsanl&gg-
ningar strdvar man efter en viss koncentration till ndg-
ra fa omrdden i landet. En s&dan utveckling borde under-
13tta charterresor fran stdrre befolkningscentra

till aktuella omréaden.

Sammanfattningsvis kan s&dgas att det langviga resandet
kommer att fortsdtta att Oka. Den stdrsta delen av till-

vixten i transportarbetet faller pd personbilen.
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FORSKNINGSFALT

Mot bakgrund av energifdrbrukningsstrukturen vid l&ngviga
personresor - kraftig dominans av personbil vid fritids-
resande av olika karaktdr - synes fOrutsdttningarna for
energibesparande &tgidrder ndgot speciella inom detta omra-
de. Beldggningsgraden vid langvdga fritidsresor med bil
dr redan nu h8g och torde knappast g& att hdja sdrskilt

mycket.

En stor del av resorna kan karaktdriseras som umbdrliga.
De &r samtidigt forknippade med mdnniskors standard och
frihet ndr det gdller bl a tid, pengar och aktivitet. Di-
rekta inskrdnkningar mot den typen av resor i icke-kris-
situationer torde ddrfér vara svara att vinna gehdr fo&r
och att genomf&ra. Pd grund av att resorna &r till karak-
tdren umb3rliga torde de dock sannolikt vara kansliga for

stora prishdjningar pd drivmedel.

Substitutionsmdjligheterna, d v s att byta bilen mot tag

eller buss, upplevs som smd eller obefintliga vid en be-

tydande del av dessa resor (fritidshusresor). En stdrre

andel av typen sldkt- och vanresor torde dock kunna ske

med kol lektiva fardmedel.

Stdrre delen av en resstridcka skulle i mdnga fall kunna ge-
nomféras med kollektiva trafikmedel. | praktiken torde en
sadan uppldggning av resor f n ske vid mycket f& tillf&l-
len pd grund av flera olika skil, bl a brist p&d integre-
ring i trafiksystemet, bekvdmlighetsfaktorer och prissatt-

ningspolitik.

Angel3gna omraden f&r forskningsinsatser &r f&ljande.

Studier f&r att klarldgga vilka &tgirder som kan och
behGver genomfdras fér att fritidsresor i hdgre grad
skall kunna ske med kollektiva trafikslag (t&g, buss)
dven fOr delar av en resstricka.
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Studier av vilka m&jligheter det finns att utveckla
chartertrafik inom landet mellan st&rre befolknings-
centra och stora rekreationsomraden.

Studier av atgdrder for att allmdnt hdja beldggnings-
graden pa kollektiva fardmedel.

Studier som belyser i vilken mdn det &r dnskvdrt och
i s& fall vilka dtgdrder som kan vara ldmpliga for
att overfdra flygresor, sdrskilt Over kortare av-
stand, till j&rnvag.

Studier som belyser vilka mdjligheter det finns att
effektivisera flygtrafiken.

Studier som belyser mdjligheterna att reducera be-

hovet av fysiska transporter genom att i hdgre ut-

strickning utnyttja telekommunikationssystem (bild-
tele etc).

Foljande frdgor utgdr exempel pa problemomrdden att stu-

dera.

Vilka faktorer hindrar ett st&rre utnyttjande av
kollektivtrafik pd bekostnad av bilen - bekvamlig-
hetsfaktorer vid bagagehantering, parkeringsproblem
vid terminaler etc?

Hur skall ett trafiksystem utvecklas sa att tag eller
buss utnyttjas for en huvuddel av strdckan mellan
stérre orter under det att hyrbilar, smabussar eller
taxi anvidnds f&r kortvdga, icke linjebundna anslut-
ningsresor? Vilken organisationsform pa trafikappara-
ten krdver ett sadant integrerat system?

Vilken policy skall tillampas avseende prisstrukturen
for olika trafikslag med hansyn tagen till positiva
och negativa effekter p& andra samhdllssektorer?

Hur skapas ett informationssystem med stor spridnings-
effekt som ger en allsidig och korrekt uppfattning

om totala kostnader vid olika resor med skilda tra-
fikslag?

RAKNEEXEMPEL PA BESPARINGSEFFEKTER
Beldggningsgraden vid langvdga fritidsresor dr relativt

hdg, vilket inneb3dr en f&rhdllandevis 13ag energif&rbruk-

ning per personkm (ca 0.35 kWh/personkm).
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| de fall hdlften av alla langviga fritidsresor med bil
overfors till jdrnvdg eller buss med minst samma beldgg-
ningsgrad som i dagsldget (dvs hdlften av bilens trans-
portarbete bortfaller), skulle en besparing av i storleks-
ordningen 2 TWh, eller ungefdr 4 % av nuvarande energi-
konsumtion for det totala inrikes transportarbetet upp-

2
nas.

Om h&lften av allt transportarbete med flyg Sverfdrdes

till jarnvdg (i stort samma bel&dggningsgrader som i nu-

13get) torde en besparing av i runda tal 0.4 TWh vara

méjlig.

FoU-omrdde |11 Kortviga godstransporter

BAKGRUND

Frén programomrddesdversikten kan sammanfattas.

Knappt 20 % av det totala transportarbetet i tonkm sker
pd avstand under 10 mil. Men ca 80 % av transportming-
den (ton) faller pd kortvdga transporter.

Ungefdr 95 % av det kortvdga transportarbetet utf&rs med
lastbil.

Energidtgangen fdr kortvdga transporter belastar ndstan
helt lastbilarna. Ca 50 % (eller 6 TWh) av lastbilarnas
totala energifdrbrukning tas i anspradk fér kortviga
transporter.

Lastfaktorn vid kortvdga lastbilstransporter &r f&r-
hdllandevis 18g. Energifdrbrukningen har berdknats till
0.75 kWh/tonkm mot ca h&lften vid 18ngviga lastbils-
transporter.

Uppskattningsvis ca 70 % av transportmingden (ton) Sver
kortare avstand utgdrs av jord, sand och grus (byggnads-
och anldggningsverksamhet) med ett medeltransportav-
stand pa 15 km.

Ca 50 % av lastbilarna har en totalvikt understigande
3.5 ton. Endast drygt 2 % av dessa drivs i yrkesmidssig
trafik.
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- Ca 17 % av lastbilarna har en totalvikt mellan 3.5 och
10.0 ton. Drygt 10 % av dessa drivs i yrkesmdssig tra-
ke

UTVECKLINGSTENDENSER

Redan i dag svarar lastbilen sdledes for ungefdar 95 % av
allt kortvdga transportarbete av gods och varor. En ytter-

ligare dkning torde icke vara utesluten.

F6r nirvarande finns inget alternativ till lastbilen for
flertalet kortvdga transportuppgifter. Inte heller sett

p& litet l3ngre sikt torde nagot lampligt alternativ kunna
skdnjas.Sarskilt gdller det for typen distributionstrans-
porter samt de omfattande transporterna av grus- och schakt-
massor m m i anslutningtill olika anldggnings- och bygg-
nadsprojekt. Dock kan elfordon eller hybridfordon f&ér dist-
ribution och uppsamling bli aktuella i st&rre omfattning om
15-25 &r. | de fall det f&rekommer betydande transporter
mellan tvd punkter under en ldngre tid, skulle mer energi-

sndla transportl8sningar kunna komma ifréga.

Utvecklingsbilden av de faktorer som alstrar transporter
dr inte helt entydig. Vissa faktorer och tendenser pekar
mot fortsatt koncentrationav verksamheter och verksamhets-
enheter, vilket skulle mdjliggbéra transport och distribu-
tion av varor och gods i stdrre enheter och med hdgre
lastfaktor. Samtidigt med en sddan utvecklingslinje &kar
dirigenom ofta specialiseringen av transporter (med at-
féljande krav pd specialfordon) vilket kan medféra att

t ex tomkdrningarna blir av stdrre omfattning.

Andra faktorer kan motverka en alltfor stark koncentra-
tionsprocess (satsning pd ndrbutiker, restriktioner for

nya stormarknader etc). Ett radikalt annorlunda, mer de-
centraliserat mdnster d&n dagens torde inte vara realistiskt

att f&rvdnta med den tidshorisont som hdr &r aktuell.
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Transporter av grus- och schaktmassor till olika anldgg-
nings- och byggnadsprojekt synes ocksd fortsdttningsvis
komma att vara av betydande omfattning. Inriktningen mot
ett dkat byggande av smdhus leder till en mer spridd be-
byggelsestruktur. Huruvida detta medfdr ett Gkat trans-
portarbete &r svart att bestimt avgdra, men troligtvis
férhdller det sig s&. Ett stdrre hinsynstagande nu och

i framtiden till naturvadrds- och miljdintressena nar
det gdller bl a grus- och sandtagstdkter leder eventu-
ellt till l&ngre sddana transporter men ocksd till mer

koncenterade transportrelationer.

Distribution av varor direkt till hush&llen &r fr&n trans-
portarbetessynpunkt i dag av obetydlig omfattning. Den
framtida utvecklingen p& omrddet &r svdr att fSrutse. Det
finns faktorer som talar savdl fér som emot en kraftig
(spontan) utveckling av sddan distribution. F&r nirvarande

synes de faktorer som motverkar en i sammanhanget pdtag-

lig utbyggnad vara starkare, varfdr tillvixten pd medel-

lang sikt torde vara mdttlig. Det behdvs sannolikt starka
krafter fér att den typen av distribution skall f& n&gon

mera pataglig omfattning. Dessutom mdste dagens system fdr
varuinkdp och varuhantering férdndras genomgripande med

en sadan distributionsapparat. Nuvarande utvecklingsten-
denser och fdrvdantningar pekar f n mot att en allt stdrre del
av hushéllens varor transporteras hem i privat bil i st3l-
let for att bdras eller forslas via kollektiva transport-

medel .

Av allt transportarbete utgdr uppsamling av avfall en allt
storre del. Med stigande intresse fdr &tervinning torde
uppsamlingsfunktionen och dirmed f&renade transporter kra-
va allt stdrre uppmdrksamhet. Dessa transporter berdr bade
kortvdga och langviga relationer. En kombination av distri-
bution av gods och varor med uppsamling av avfall, tid-

ningar etc kan bli en tdnkbar 18sning i framtiden.
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Sammantaget torde de utvecklingstendenser som nu gor sig
gdllande i samhdllet leda till ett Okat kortvdga gods-

och varutransportarbete.

FORSKNINGSFALT

Ungefdr hdlften av den energif6rbrukning som lastbilarna

f n tar i ansprdk avser kortvdga transporter.
Angeldgna omraden for forskningsinsatser ar bl a f&ljande.

Studier av mdjliga samordningsdtgdrder i form av t ex
poolsystem (samordning av firmabilar etc) fér kortviga
transporter och distribution av varor och gods i syfte
att hdja lastfaktorn och energieffektiviteten per ton-
km och att undvika tomtransporter.

Studier av mdjliga samordningsldsningar mellan olika an-
l3ggnings- och byggnadsprojekt (féretag) f&r transport-
ter av grus- och schaktmassor.

Studier av hur special fordon kan utformas for att kunna
transportera olika typer av varor och gods i syfte att
undvika tomtransporter.

Studier av enhetslastsystem (containers etc) f&r distri-
butionstransporter.

Studier av sambandet mellan & ena sidan transportarbete
och & den andra f& stora enheter kontra flera mindre.

| en sddan studie maste transporter i flera led tas med
i analysen.

Demonstrationsprojekt

Ett demonstrationsprojekt gdllande t ex samordning av firma-
bilars transporter kan mer konkret &skddliggdra svarigheter

med och fdrutsidttningar fdr en sddan organisationsform.
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RAKNEEXEMPEL PA BESPARINGSEFFEKTER

Kunskapen om lastbilars utnyttjandegrad for kortvdga trans-
porter ar bristfdllig. Andelen transporter ddr kapaciteten
dr ddligt utnyttjad torde vara stor. Aven rena tomtranspor-
ter torde fSrekomma i icke obetydlig omfattning. Med utgangs-
punkt fran totalvdrden tyder 8verslagsmissiga berdkningar

péd att beldggningsgraden i dagsldget ligger pd i runda tal

30 %. Variationerna torde dock vara betydande mellan skilda

transportuppgifter.

| det fall en 8kning av bel&dggningsgraden till 40 % (i prin-
cip en 33-procentig héjning) vore mjlig genom organisato-

riska dtgdrder, skulle en energibesparing p& i storleksord-

ningen 1.5-2.0 TWh uppnds f&r enbart driften av dessa trans-

porter.

FoU-omrade |V Langvdga godstransporter

BAKGRUND
Fran bl a programomraddesdversikten kan sammanfattas.

Drygt 80 % av godstransportarbetet (tonkm) utf&rs péd
transportavstand 8ver 10 mil, medan endast ca 20 % av
transportmidngden (ton) faller p& de 13ngvdga transpor-
terna.

Lastbilens, jdrnvdgens och sjofartens andelar av det
ldngvdga transportarbetet (tonkm) &r 37, LkL resp 19 %.

Bortses fran malmfrakterna med j&rnvidg svarar f n last-
bilen for det dominerande transportarbetet upp till 50
mil. Mellah 50 och 70 mil har lastbilen och j&rnvigen
samma andel. P& avstdnd dirdver utfdr j&rnvdg och sjo-
fart var f6r sig stdrre transportarbete. J3rnvidgens
transportarbete (exkl malmtransporterna) utfdrs till

75 % pa avstand dver 30 mil.

Energidtgdngen fdr l&ngviga lastbilstransporter uppgdr
till ungefdr 6 TWh, medan j&rnvigens och sjdfartens f&r-
brukning kan berdknas till ca 1 TWh vardera.
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Lastfaktorn vid langvdga lastbilstransporter dr férh&ll-
andevis hdg eller ndrmare 50 %. Energifdrbrukningen har
berdknats till 0.38 kWh/tonkm, vilket &r ungefdr hilften
jémfért med kortvdga lastbilstransporter.

Cirka 1/3 av totala antalet lastbilar har en totalvikt
dverstigande 10 ton. Knappt h&lften av dessa gar i yr-
kesmdssig trafik

UTVECKLINGSTENDENSER

F&r de 1dngvdga godstransporterna kan sigas att de transport-
alstrande faktorerna i samhdllet i huvudsak utvecklas i kon-
centrerande riktning. Det g&ller verksamheter inom n3rings-

livet och det g&ller befolkning och bebyggelse.

Inom ndringslivet gar utvecklingen mot en mer specialiserad
arbetsférdelning, koncentrerad till ett begr3nsat antal ar-
betsst&llen och orter. Exempel p& f&rdndrad verksamhetsin-
riktning utgér prefabriceringen av byggelement eller hela
hus, vilket har lett till att 18ngviga transporter dkat pa
bekostnad av de kortare i samband med byggnadsprojekt. Detta
bér rimligen ha medfSrt en pdtaglig tillvdxt av transportar-

betet jamfoért med tidigare.

Den fortgéende specialiseringen i kombination med kravet p&
rationell transporthantering leder ofta till att specialfor-
don tillskapas. En sddan utveckling kan medfdra att antalet
tomtransporter Skar. Insatser for att kunna utnyttja fordon-
en for flera olika dndamdl torde hdr komma att bli allt ndd-

vindigare.

Férdndringar enligt ovan leder sannolikt till ett 8kat trans-
portarbete. Samtidigt bdr denna utveckling dock inneb&ira att
huvuddelen av transporterna koncentreras till ett firre an-
tal relationer. Mot bakgrund av detta torde fdruts&dttning-
arna dka f6r transportsystem som bygger p& stora transport-

strommar i bestdmda relationer.
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Ett transportomrdde som fdrvintas Ska i betydelse avser
transporter av energi. Dessa utgdr redan i dagsldget en
betydande del av det totala inrikes godstransportarbetet.
Omkring 15 % av godstransporterna, b&de kort- och 1&ng-
vdga, faller pad varugruppen olja och ol jeprodukter. Frak-

terna sker i specialfordon.

Om och nd@r utnyttjandet av andra energikdllor, typ ''ener-
giskogar'' och torv, blir aktuella i stor skala, torde
transportarbetet bli dnnu mer omfattande och stora krav
stdllas pd ett rationellt transportsystem. Relationerna
mellan bruttoenergi och nettoenergi bdr dock i detta sam-
manhang uppmdrksammas. Transporterna kommer att ske dver

sdvil korta som l&nga avstand.

Nagra frégestdllningar som berdr l8ngviga transporter och
som kommit fram i den trafikpolitiska debatten skall slut-

ligen uppmdrksammas.

| den trafikpolitiska utredningen [10] har fdrslag forts
fram om att maximera lastbilsekipagen till 18 m 1&ngd. Vi-
dare betonas i utredningen behovet av insatser for att

bygga ut systemet med kombinerade transporter.

Férslag har i annat sammanhang framforts om att tillgripa
en mer eller mindre tvangsmdssig Overfdring av langviga
godstransporter fran bil till j&rnvdg. Om s& sker blir
sjdlvfallet ocksa olika kombinationsl&sningar av transport-
problem helt nédvdndiga och fordrar ett vdl fungerande, in-

tegrerat transportsystem.

De energimdssiga effekterna av forslaget om langdmaxime-
ring av lastbilar borde i sig resultera i en Skad energi-
férbrukning fér transporter, sdvida inte Sverfdringar i
stor skala till jarnvdg blir f&ljden. Atgdrder i syfte

att stimulera kombinationsfrakter savdl som ett eventuellt
forbud mot l&ngvdga lastbilstransporter bdr leda till mins-—

kad energidtgadng fdr transporter.
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FORSKNINGSFALT

De mest angeldgna forskningsinsatserna inom detta omrdde
berdr mdjligheterna att &ver 1&nga avstand i &kad ut-
striackning transportera gods och varor p& jdrnvdg i st&l-
let for med lastbil. D&rvid stdlls krav pd integrerade
system av dragfordon eller bilar i varierande utformning-
ar i kombination med jdrnvdg. Dessutom fordras sannolikt
speciellt utvecklade terminalhanteringssystem for att
rationellt klara vdx]lingar mellan terminaltransporter

och undervagstransporter.

Angeldgna forskningsuppgifter utgdr bl a f&ljande.

Vilka typer av integrerade transportsystem maste ut-
vecklas for att klara uppgifter enligt ovan? | vilka
relationer &r sddana system aktuella? Vilka gods- och
varugrupper kan komma ifraga?

Vilka samordningsdtgdrder &r mdjliga for speciellt den
icke yrkesmdssiga trafiken (poolsystem) avseende 13ng-
viga lastbilstransporter? Aven inom den yrkesmdssiga
trafiken torde icke ovisentliga effekter kunna uppnads
via samordningsatgédrder.

I vilka relationer och for vilka transportuppgifter &ar
sjofarten energieffektivare &n lastbilen?

Vilka méjligheter till energieffektivisering finns
inom sjofarten?

Vilka effektivitetshdjande atgdrder kan vidtas avseen-
de langvdga godstransporter med j&rnvdg? En icke obe-
tydlig 8verkapacitet torde finnas. S3 t ex &r omlopps-
hastigheten f&r godsvagnarna relativt sett 13g (de
tj&nar ofta som korttidslager), vilket inte hindrar
att godstransporterna fungerar ekonomiskt tillfreds-
stdllande for SJ. Samh&llsekonomiskt - energiekono-
miskt - kan fdrh&1llandet vara annorlunda. Detta &r
emellertid inte klarlagt.

Demonstrationsprojekt

Aven i fraga om de langvdga lastbilstransporterna synes

ett demonstrationsprojekt motiverat av samma sk3l som
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tidigare. Organisationen och genomfdrandet av ett sadant

projekt torde dock krdva mycket omfattande insatser.

RAKNEEXEMPEL PA BESPARINGSEFFEKTER

Vid langvdga lastbilstransporter &r utnyttjandegraden

férhdllandevis h8g. Om ytterligare hdjning av bel&dgg-

ningen med ungefdr 25 % (fré&n ca 48 % till 60 %) vore

m6jlig att uppnd genom organisatoriska atgdrder, torde

besparingen p& driftsidan kunna bli n&rmare 1.5 TWh.

| det fall samtliga transporter med lastbil p& avstand
O6verstigande 30 mil tdnkes Overfdrda-till j&rnvdg, er-
hdlles en reduktion i energifdrbrukningen p& nirmare 2
TWh. Om en Gverfdring av 50 % av transportarbetet med
fartyg till jarnvdg genomfdrs blir besparingseffekten
ungefdr 0.5 TwWh.

Forskningsmal

En Gvergripande energipolitisk madlsdttning &r att minska

ol jekonsumtionen och ddrmed ol jeberoendet.

Transportsektorns energibehov ar till helt dvervdgande
del baserad pd olja som energikdlla. Att nedbringa olje-
konsumtionen dven inom transportsektorn ligger sdledes

i linje med den &vergripande mdlsdttningen.

Generel It torde g&dlla fér hela delprogrammet att mdlen
for forskningsinsatser oftast inte &r méjliga att ange
i absoluta eller procentuella energibesparingar pd sam-
ma sdtt som ndr det gdller insatser for att t ex minska

en motors energifdrbrukning.

De dtgirder som f n kan bli aktuella som ett resultat
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av forskningsinsatser inom omréddet &r som regel inte av
tvingande art utan beroende av om och i hur hSg grad

trafikanterna och transportérerna dndrar sitt beteende.

Om atgirder av forbudskaraktdr genomfdrs, kan det vara

ldttare att ndgot mera exakt ange en energibesparings-

effekt, &tminstone p& driftsidan. Som ett exempel pa

en sddan atgdrd kan tas férbud fdr godstransporter med

lastbilar p& avstdnd &ver 30 mil. Ett annat exempel kan
vara att forbjuda alla flygresor pd avstdnd under 40

mil.

Omkring 1980 berdknas forskningen kunna ge sdkrare be-
sked om samdkningens m&jliga utvidgning samt anvisningar

om nddvandiga fdrutsdttningar darfor.

Aven kunskaperna om sambanden mellan & ena sidan bebygg-
else- och verksamhetsstrukturen samt & den andra trans-
portarbetet kan omkring 1980 vdntas vara avsevdrt stor-
re. Storleken pd realistiska besparingspotentialer for
olika typomréden torde dd ocksd vara mdjliga att ange
med betydligt stdrre precision. Erfarenheterna fran des-

sa studier bdr didrvid kunna beaktas i en framtida be-

byggelse- och trafikplanering i tdtortsomraden.

N&r det gdller langvdga persontransporter samt gods-

och varutransporter pagar ett projekt som belyser trans-
portarbetet och energidtgangen mera i detalj for olika
typer av transporter. Arbetet kommer att vara slutfort
till 1978. | studien redovisas ndrmare bl a omfattning-
en och strukturen pad tomtransporter, korstransporter
samt parallelltransporter. Det aterstar dock betydande
arbetsinsatser innan en ndrmare diskussion om m&jliga
Sverfdringar av godstransporter fran ett transport-

medel till ett annat kan bli meningsfulla.

F&r 6vrigt kan n3dmnas att i TFD ordinarie verksamhet
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ir forskningsinsatserna inom kollektivtrafikomraddet och
viagtrafiken dominerande. Avslutade och pagdende projekt

redovisas regelmdssigt i TFD anslagsframstdllningar.

Inom denna verksamhet drivs bl a ett projekt som har
anknytning till diskussionerna om m&jligheter till hdgre
grad av samtransporter av varor och gods i tdtorter.
Problemomrddet kan vdntas fa& ytterligare ndagon belysning
genom denna studie Over distributionstransporterna i
Stockholms 14n. Projektet ber3knas vara avslutat 1978.
Fortfarande kommer det dock att krdvas ytterligare arbets-
insatser inom omrddet ifrédga innan mera konkreta atgdrder

kan bli aktuella.

Generellt f&r alla FoU-omréden kan sdgas om avndmarsidan
att de som primdrt gynnas fran besparingssynpunkt av mins-
kade och/eller effektivare personbils- eller lastbils-
transporter &r de enskilda anvdndarna av fordonen. Oftast
dr dessa privatpersoner (hush&llen) n&r det g&ller person-
bilsresor och féretag ndr det gdller lastbilstransporter.
| andra hand gynnas samhdllet som helhet. FSrutom de rena
energibesparingseffekterna resulterar en hdgre grad av

t ex samakning eller samtransporter i en rad andra posi-
tiva effekter, t ex minskat slitage pad bilar och vdgar,
minskat behov av bilar, mindre trafik, mindre behov av
parkeringsplatser samt ldgre olycksfallsfrekvens. Som
negativa effekter kan framhdllas minskad flexibilitet och

ofta 8kad tidsatgang.

Medel sbehov

Forskningsaktiviteter med speciell inriktning pd energi-
férbrukningen i transportsystemen har hittills pégatt en
forh&llandevis kort period. F8rutsedda initialsvdrigheter
avseende bl a forskningsinriktning och disponibla forskar-

resurser kan dock i stort beddmas vara Overvunna. Verksam-
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heten bdrjar finna sin form och fungera efter planmdssiga

riktlinjer.

F&r innevarande tredrsperiod disponeras fér delprogrammet

Transportsystemets utveckling totalt 6.0 milj. kronor.

ALTERNATIV T

Under den f&ljande tredrsperioden 1978/79-1980/81 bedtmer
TFD att det behdvs 8 milj i 1977 ars penningvdrde. | stort
innebi3r det en resursinsats som i reala termer motsvarar

disponibla medel under innevarande period.

De stdrsta resursinsatserna avser atgdrder f6r att reduce-
ra den andel av persontrafikarbetet som sker med bil sdr-
skilt de kortviga personbilsresorna samt den del av trafik-

arbetet som sker med lastbil.

Inriktningen pad forskningsuppgifterna bor ocksd forts&tt-
ningsvis i stor utstrickning avse kunskapshdjande studier,
dir energianalyser f6r skilda transportuppgifter &r av grund-

l1dggande betydelse.

Betydande medel behdver &ven avsdttas for skilda atgirds-
effektstudier som sarskilt berdr personbils- och lastbils-

trafiken.

Den tredje kategorin av forskningsuppgifter med hdg prio-
ritet innefattar mer langsiktiga studier av samhdlleliga
férindringar i bebyggelse- och verksamhetsstruktur, vilka

kan leda till f&ridndrade effekter pd energifdrbrukningen.

Insatser p& Svriga omrdden bdr vara av mindre omfattning
och anpassas efter personella resurser och de medel som

kommer att vara tillgdngliga.
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ALTERNATIV IT

En reducering av medelsnivdn f&r kommande tredrsperiod
till 50 % av innevarande periods anslagsnivd torde i
princip innebdra att en avvecklingsplan miste upprdttas
fér den pégdende energiforskningen. En medelstilldel-
ning av denna omfattning torde inte vara férenlig med
statmakternas langsiktiga intentioner och m&lsittning-

ar ifrédga om energibesparing inom transportsektorn.

ALTERNATIV III

Mot bakgrund av transportsektorns fundamentala roll i
det svenska samh&llet samt de stora forskningsbehov
som fdreligger inom programomrddet, kan en hégre me-
delsram &n alternativ | vdl motiveras. En beddmning av
tillgédngliga forskarresurser ger vid handen att en

medelsram pd 14.0 milj kr (1977 &rs penningvirde) kan

ber&knas vara en 1&mplig niva.

De utdkade resurserna bdr i fSrsta hand reserveras dels
fér ytterligare systemstudier och dels f&r stSrre in-

satser av langsiktig karakt&r.

De alternativa medelsramarna f6r respektive FoU-omrade
sammanfattas i tabell 23. | de anslagsbehov som berik-
nats i de tre alternativen har erforderliga medel f&r
eventuella demonstrationsprojekt avseende t ex samak-
ning eller poolsystem f&r kortviga transporter inte
inkluderats. Utan mera genomarbetade planer f&r dylika
projekt &r det inte m3jligt att ange ndgra preciserade

anslagsbehov.
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‘Tabell 23. Medelsbehov f&r delprogram Transportsystemets
utveckling 1978-81 (milj kr)

FoU-omréden Alternativ | Alternativ Il Alternativ |11

| Kortvéaga
personresor 2.8 . 5.3

Il Langviga
personresor

I'l'l Kortvdga
godstransporter

IV Léngviga
godstransporter

V. Ovriga pro-
jekt, administ-
ration, informa-
tion, utlands-
bevakning

Totalt

RESURSSITUATION

Erfarenheter fran energiforskningsverksamheten under inne-
varande period har visat pd en viss knapphet i tillgédngen
pd personella forskarresurser i inledningsskedet. Efter
hand har situationen emellertid forbattrats. TFD beddmer
att tillgédngen pé& forskare kommer att Ska allt eftersom
informationen om aktuella forskningsaktiviteter och forsk-
ningsmdjligheter sprids. Dock torde den fdrvdntade till-
géngen pd forskare de ndrmaste &ren utgdra en restriktion

mot en alltfor kraftig direkt Skning av forskningsmedel.

Medelsbehovet f&r perioden efter budgetdret 1980/81 &r
svart att i dag férutse. En nivd som motsvaras av det

sista budgetdret under kommande tredrsperiod (78/79-80/81)
forefaller vara en undre gradns. | dagens penningvdrde skul-

le det inneb&ra ca 18 milj kr fSr en tredrsperiod efter 1981.
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DELPROGRAM ENERGIANVANDNING | DRIVSYSTEM

Inledning

Programarbetet har lett till att f&ljande forskningsomra-

den fdr FoU-verksamheten inom delprogrammet identifierats.

Utveckling alternativa drivmedel
Utveckling befintliga drivsystem
Utveckling alternativa drivsystem
Utveckling energiackumulatorer

Utveckling energiomvandlare

FoU-omradde | Utveckling av alternativa drivmedel

Arbetet inom detta FoU-omrdde syftar till att minska be-
roendet av oljeprodukter och dirmed Ska handlingsfriheten
fdr statsmakterna. Ur transportsektorns synvinkel dr meta-
nol en anvindbar syntetisk energibdrare vilken dessutom ut-
goér en ''gemensam ndmnare'' for flera energiproduktionsprofil-
er. Traditionella drivsystem med kolvmotorer kan anpassas

till metanoldrift men erfordrar mer eller mindre omfattande

modifieringar. Alternativa vdrmemotorer kan utan stdrre sva-

righeter f&rberedas till metanoldrift. Brdnsleceller kan

férdelaktigt k&ras med metanol.

Aven vite kan betraktas sdsom en energib&drare, anvdndbar i
drivsystem och gemensam f&r flera alternativa energipro-
duktionsprofiler. Tidsperspektivet &r dock ldngre jamfért
med metanol, varfdr planerade insatser &r av langsiktig

karaktdr.
Insatsomraden.
Verksamhet hos Svensk Metanolutveckling AB

Vdtelagring

Nettoenergianalys
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VERKSAMHET HOS SVENSK METANOLUTVECKLING AB

Den svenska energiférsdrjningen, som i hég grad baseras pa
importerad olja, &r speciellt kdnslig da inhemska olje-

och kolfyndigheter saknas. Om sdrbarheten pa brédnslefdrsdrj-
ningssidan skall minskas mdste en produktion av syntetiskt
brdnsle byggas upp, vilken kan baseras pa& inhemska révaror

sdsom trd, torv och organiskt material.

Svenska staten och AB Volvo bes1dt 1974 att g& samman i

ett tekniskt utvecklingsbolag med avsikt att understka for-
utsdttningarna fér anvdndning av metanol som brdnsle och
drivmedel samt m&jligheterna till metanolf6rsdrjning under
normala f&rhdllanden och krisférhallanden. F&r bolagets
verksamhet tillskjuter staten 70 % och AB Volvo 30 % av

erforderliga medel.

Hittills utférda undersdkningar visar, att det &r tekniskt
mojligt att driva dagens ottomotorer med metanol eller me-
tanol-bensinblandningar efter mindre modifieringar. Aven
dieselmotorer kan kdras pd metanol, vilket dock krdver mer
omfattande modifieringsdtgdrder sdsom antdndningsfdrstar-

kande tillsatser i metanol eller dubbelt brénslesystem.

Den svenska beredskapen vad gdller drivmedel &r idag tankt
att baseras pd gengas. Ur teknisk synpunkt &r detta mindre
tillfredsstdllandedd gengas utgdr ett ddligt brdnsle for
turbo-dieselmotorer. Trots de tekniska fGrdelarna kan me-
tanol bli ett alternativ till gengasen endast om man re-
dan under normala f&rh&llanden producerar och konsumerar
en tillrdcklig kvantitet inom landet. En inblandning av
15-20 % metanol i all bensin skulle exempelvis sdkerstdlla
en tillrdcklig metanolkonsumtion ur beredskapssynpunkt.
Men en dylik anvdndning krdver modifiering s& att bl a risk
fér vattenintrdngning elimineras samt att icke metanol-

resistenta komponenter bytes ut.
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| ett nirliggande prespektiv torde metanol ej fa nagon stdr-
re betydelse internationellt varfér en svensk satsning mo-
tiveras enbart av beredskapssk&l. Som utgdngsl&dge i ett
ldngre perspektiv kan konstateras att manga ol jeimporterande
ldnder redan idag har allvarliga betalningsproblem delvis
som en fd1jd av stdndigt dyrare olja. Aven om syntetiska al-
ternativ stdller sig dyrare &n olja, kan samhdllsekonomiska
och handelspolitiska Overvdganden motivera inhemsk produk-

tion av syntetiska bréanslen.

Framtida introduktioner av alternativa vdarmemotorer och
brinslecel Imotorer kan &ven pdskynda uppbyggnad av ett me-
tanol férsdrjningssystem da metanol med férdel kan anvdndas

i dessa motortyper.

01jebolagen kommer sannolikt att spela en avgdrande roll i
en eventuellt kommande utveckling av internationell metanol-

ekonomi. Deras inst3llning &r i dag aterhdllsamt avvaktande.

Det fortsatta arbetet under perioden 1978-1981 kan drivas en-

ligt tre alternativ.

Alternativ 1 fordrar ett relativt snabbt beslut rdrande fort-
satt arbete. Bidragsgivare bdr senast utgangen av 1977 ekono-
miskt garantera fortsatt verksamhet. Ett till 1978 uppskjutet
beslut kan medf&ra avgang av personal med bristande kontinuitet

i projektarbetet som f&ljd.

| mdlsittningen f8r en fortsatt verksamhet b&r inrymmas for-
djupade studier av olika anvidndningsomrdden f&r metanol.
Perioden 1975-1978 g&dller experimentellt framst ottomotorer for
blandbrdnsle och dieselmotorer for drift med tdndforstdrkt
metanol och under senare delen av perioden med dubbelt brans-
lesystem. Under 1977 pab&rjas arbete med modifiering av en

motor fdr drift med ren metanol. Optimeringsarbetet torde ej

kunna avslutas inom perioden 1975-1978 utan bor fortsdtta under

ndsta period. Eventuellt kan istdllet utvecklingen av dubbla
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branslesystem for dieselmotorer intensifieras. Metanol som

bransle i t ex turbiner och brdnsleceller bor studeras.

Alternativ 2 innebdr beslut om uppskjuten introduktion av
metylbrinsle. Verksamheten minskas till att enbart omfatta
litteraturuppfdljning, bevakning av andra metanolprojekt

inom och utom Sverige och férvaltning av det material som
tagits fram under bolagets tidigare verksamhet. De personella

resurserna minskas.

Energipolitiska motiv kan gora det angel&dget att senare
dteruppta arbetet med planering av en introduktion av metyl-
brédnslen och projektering av en metanoltillverkning. Vid be-

hov skall sdledes verksamheten snabbt kunna intensifieras.

Alternativ 3 fordrar i enlighet med alternativ | ett snabbt
beslut om fortsatt verksamhet fdr att inte personella resur-
ser skall g& forlorade. Detta kan ses som ett forcerat alterna-
tiv 1. Arbetet med en dieselmotor med dubbelt brédnslesystem
som startats under 1977 kan intensifieras. Man uppskattar
att en prototyp kan finnas framme 1979. Det dubbla brdnsle-
systemet bygger f n p& principen att starta pd dieselolja
frén ett branslesystem med Skad tillsats av metanol frén det
andra brinslesystemet ndr belastningen Skar. Eventuellt kan
dieselolja bytas ut mot tdndfdrstdrkt metanol d v s tillsats
av additiv. Arbete med cetantalshdjande additiv i bankmotor

bedrivs under perioden 1975-1978.

Vidare arbeten med dubbla brdnslesystem avsett som en bered-
skapsmotor kan utdkas till att gdlla lastvagnar f6r anvand-
ning i gruva, da det dubbla brdnslesystemet visat sig kunna
ge forbittrade emissionsnivder. En dylik motor baserad pa
metanol som brdnsie skulle ge en vdrdefull erfarenhet av

metanoldrift under praktiska férhallanden.
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VATELAGRING

Med vdtgas sadsom syntetiskt drivmedel har man mdjlighet
att fa ett ekologiskt anpassat idealt brdnsle med kort
omloppstid: vatten —» vdtgas—» vatten. Ett vdtgasfor-
sérjningssystem kan principiellt dven byggas parallellt

med ett metanol- resp naturgassystem da vitgas, natur-

gas (CHQ) och metanol, dtminstone formelmdssigt, &r rela-

terade med enkla reaktionssamband.

Kolvmotorer kan utan stdrre tekniska modifieringar an-
passas till vdtgasdrift. Alternativa virmemotorer samt
bransleceller &r vdl lampade att anvdnda vdtgas som driv-
medel. En vdtgastilldmpning i kolvmotorer synes &stadkom-
ma verkningsgradsforbattring och i varmemotorer dverhuvud-

taget resultera i emissionsreduktioner.

Problemen med lagring av vite pa fordon utgdr f n ett
dominerande hinder f&r vdtgasanvdndning inom transport-
systemet. Huruvida detta insatsomrade skall angripas ge-
nom utveckling av traditionella metoder (komprimerad gas,
flytande gas, kemiskt/fysikaliskt bundet) eller andra

férfaranden far indikeras genom fdrstudier.

ETTOENERGIANALYS

Manga alternativa energikdllor har 1&g energitdthet

och &r svartillgédngliga. For att fran dessa koncentrera
och generera lampliga energibdrare foér transportsektorn
kan erfordras insatser av energi (kanske via f n l1&tt-
tillgdnglig olja) s& att den nettoenergi som slutligen
erhdlles endast 3r en fraktion av berdknad bruttoenergi

i energikdllan. En intressant fraga &r hur mycket av
projekterade energidkningar som egentligen forbrukas till

nettoenergigenerering.




96 Delprogram energianvindning i drivsystem SOU 1977: 58

Virdering av alternativa drivmedel (&ven i samband med
brinslecel ler och batterier) bdr dirfér ocksa gdras med
energianalys fér att f& fram beslutsunderlag speciellt
fér 18ngsiktiga avgdranden. Ekonomiska kalkyler ger i
allminhet ingen information om hur mycket nettoenergi
som kommer samhdllet tillgodo p g a svarigheten att
kostnadskvantifiera omgivningsférhallanden och sociala

varden.

Ytterligare en skillnad mellan ekonomiska kalkyler och
energianalyser blir uppenbar vid studier av férhdllan-
den p& 1&ng sikt. Med antagna rédntesatser och inflations-
takt blir berdknat framtida vdrde av en viss energimangd
helt avh3ngigt av gjorda antaganden. Men i ett energi-
analytiskt betraktelsesdtt &r energimdngden 1 kilojoule

lika stor i dag som &r 2000.

FoU-omré&de || Utveckling av befintliga drivsystem

Insatser inom detta FoU-omrdde syftar dels till att fa
fram underlag fdr beslut och dels att skapa st&d for
genomfdrande av energipolitisk madlsdttning vad gdller
energiekonomi, emissioner samt anpassning till alter-
nativa brdnslen. D& dessa tre begrepp sinsemellan &r
beroende ingédr dels studier av optimala kombinationer,
och dels studier av grundldggande, specifik natur sasom
minskning av rullmotstand, keramikbelagda komponenter
samt paverkan av prestandaparametrar via turbulens-

nivd och reaktionskinetik.
Insatsomraden.

Anpassning till alternativa drivmedel (ej metanol)
Optimering energiekonomi - emissioner
Optimering motor - transmission

Minskning av rull- och luftmotstand
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Keramikbelagda motorkomponenter
Turbulens - prestanda

Katalysatorstyrd férbrdanning

Insatsomrddena Anpassning till alternativa drivmedel, Opti-
mering energiekonomi - emissioner, Optimering motor -
transmission samt Katalysatorstyrd f&rbrdnning &r f n

sekretessbelagda.

MINSKNING AV RULL- OCH LUFTMOTSTAND

Av det arbete, som en motor ldmnar till drivhjulen omvand-
las 30-50 % (beroende p& kdrcykel) i rullmotstandsarbete. En
minskning av denna fdrlust resulterar i direkta brdnslebe-
sparingar. Emellertid &r fordonshjulens funktion ndra fdrknip-
pad med sdkerhets- och komfortaspekter, vilka d& maste ut-
géra viktiga randvillkor fdr rullmotstandsminskande atgérder.
| en helhetsbild finner man ofta motriktade krav pad hjuldéck.
Stor hysteresistfdrlust i ddckmaterialet dr ndra fdrbundet

med bra viggrepp men orsakar hdg materialtemperatur och dar-

med kortare livslangd samt stort rullmotstand.

FSrutom konstruktions- och materialaspekter vad gdller dack
och vigbeldggning kan det finnas anledning att forutsdtt-
nings18st studera komplexet dack, hjul och upphdngning¢ Pro-
totypfdrsdk skulle fdrdelaktigt kunna utféras i samband med
elektriska fordon. Atminstone vad gdller stadskérningscykler
kanske okonventionella I8sningar av typen skiva med polymer-

band kan befinnas vara fordelaktiga.

Jamfért med rullmotstdnd svarar Juftmotstdndsarbetet f&r en

mindre del av branslefdrbrukningen. Det kvadratiska hastig-

hetsberoendet gdr denna f&rlust pataglig forst vid 1ang-

viga trafik och indikerar &ven organisatoriska mdjligheter
till reduktion, exempelvis genom hastighetsbegrdnsningar.

Underlag for tekniska forbattringar vad gdller teori och
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utprovning kan hamtas fran flygteknisk erfarenhet inom lan-

det.

KERAMIKBELAGDA MOTORKOMPONENTER

Ca 30 % av branslets energiinnehdl1 avgdr till motorns kyl-
system. | en f&rsta approximation kan antagas att omkring
10 % av denna f&rlust skulle kunna omvandlas till arbete

om motorn utfdres adiabatisk, dvs vdrmeutbytet med omgiv-

ningen elimineras.

Minskad varmedvergdng kan ern&s genom lokal paldggning av

keramikskikt. En forstudie fdr utvisa huruvida det &r 1&mp-
ligt att anvdnda kdnda applikationsmetoder (flam- och plas-
masprutning) och beprévade keramer (zirkonium- och alumini-
umoxid) eller att tillverka hela motorkomponenter av nyare

keramer.

En dylik adiabatisk kolvmotor kan &ven f&rvdntas uppvisa
annorlunda emissionsegenskaper p g a hdgre temperaturniva

och fra&nvaro av kalla grénskikt.

TURBULENS - PRESTANDA

Badde ur prestanda- och emissionssynpunkt b&r brannkammar-
turbulens bli féremd] fdr Skande intresse. Trots att alla
praktiska bridnnkammare har turbulent strdmning &r turbulens
idag ett tdmligen outforskat problem. | emissionssamman-
hang &r man intresserad av relationer mellan turbulens-

och blandningsparametrar. | prestandasammanhang (bransle-
férbrukning) Snskar man hdlla tryckforlusten i brann-
kammaren s& 13g som mdjligt. Exempelvis medfdr ett extra
tryckfall pd en procent i en gasturbinbr@nnkammare att
motorns specifika brénsleférbrukning forsdmras med en

procentenhet. Det &r dock ofrankomligt med ett visst

SOU 1977: 58
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5.4

tryckfall d& genereringen av en viss turbulensintensitet
svarar mot en tryckfdrlust. Men det dr angeldget att
tryckfallet s& effektivt som mgjligt omvandlas i turbu-
lens och att den erhdllna turbulensen utnyttjas &ndamdls-

enligt.

Turbulent flamutbredning i kolvmotorer &r genom koppling
till férbranningshastighet av grundldggande betydelse

fér motorprestanda och motorfunktion. Den statistiska varia-
tionen av flamhastighet Over ett antal motorcykler be-
grdnsar dessutom motorns arbetsomrdde vad gdller magra
blandningsférhallanden. En eliminering av de cykliska
variationerna skulle fdrbdttra motorns brdnslefSrbruk-

ning, men om dessa funktioner i grunden dr f&rbundna

med turbulensens statistiska natur blir f&rbattrings-

adtgdrder inte uppenbara.

Den stationdra fdrbranningsprocessen i alternativa fram-
drivningstyper dr val ldmpad att tillvarataga och an-
passas till framsteg och utveckling inom turbulent f&r-
brdnning men dven vad gdller katalytisk forbrdnning,
férbranning i fluidiserad bddd samt elektromagnetisk

intensifierad férbrénning.

FoU-omrade |11 Utveckling av alternativa drivsystem

En taktik att optimera energiekonomi, emissioner samt
bransleflexibilitet &r utveckling av alternativa vdrme-

motorer.

En inledande satsning pa alternativa vdarmemotorer utfdres
rimligen i avsikt att s& smdningom resultera i en intro-
duktion och ett genomslag i fordonsledet och kommer d&ar-
med att dra med sig stora utvecklingskostnader for bil-
industrin. | kostnaderna far inrdknas avvecklingar och
nyetableringar av FoU-verksamhet, produktionsfdrberedel-

ser och uppbyggnad av infrastruktur fér service, underhall
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samt drivmedelsdistribution.

Detta FoU-omrdde syftar dirfér dels till att f& fram under-
lag for bade ndrliggande och 13ngsiktiga beslut (vad gdller
stirling-, brayton- och rankinesystem) och dels till att

stédja genomfdrandet av tidigare pab&rjade dtgirder (kera-

mikkomponenter) .

Hybridsystem och elektriska drivsystem &r andra fSrfaran-
den baserade pa konventionell teknik som syftar till att
optimera energiekonomi, emissioner samt brinsleflexibili-
tet. Forvdntade resultat fran en prototyputveckling, dir
prestanda, tillforlitlighet, servicebehov, driftkostnader
osv kan demonstreras, utgdr en kontinuerlig fortsittning
av tidigare pabdrjad verksamhet och syftar dven till att

fa fram underlag for beslut.

Insatsomraden.

Keramisk stirlingmotor

Keramisk braytonmotor (gasturbin)
Rankinemotor (&ngmotor)
Hybridsystem personbil
Hybridsystem buss

Elektriska drivsystem

Flertalet insatsomrdden utgdrs helt eller delvis av proto-
typutvecklingar, vilka behandlas under avsnitt 5.7. Emeller-

tid &r dven FolU-insatser aktuella.

ALTERNATIVA MOTORER

En granskning av de alternativa vidrmemotorernas karakteri-

stik visar att utmdrkande drag hos stirlingmotorn g&r den

speciellt attraktiv fér medeltung drift (<100 kW) i stads-

trafik sdsom bussar.
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Gasturbiner &r speciellt ldmpade for hdga stationdra effek-
ter (>100 kW), varfdr det typiska anvdndningsomradet &r

lastbilar.

Angmotorer har potentiellt gynnsamma egenskaper vid 1&g
last men dven mGjlighet till momentana hdga effektuttag,

varfdr en personbilstilldmpning &r ndrliggande.

Redan grundldggande samband f&r vdrmemotorers verknings-
grad och bransleférbrukning pavisar betydelsen av hdg tempe-
raturnivd i motorprocessen. Ddrfdr har ocksd motortekniska
landvinningar ofta gatt hand i hand med utveckling av vdrme-
h&11fasta material. Den internationella utvecklingen av h&g-
temperaturmaterial har resulterat i framstdllning av keramer,
som har sddana egenskaper att en motorapplikation &r inom
réackhdll. F6rutom goda hdgtemperaturegenskaper &r priset

per viktenhet endast ndgon procent av motsvarande pris fdr
en metallisk hogtemperaturlegering. Vid eventuell masspro-
duktion av keramiska motorkomponenter baserade pd kisel und-
vikes ocksd ett resursproblem framférallt kanske vad gdller

nickel for hégtemperaturlegeringar.

Massproduktion av motorindustri har sndva marginaler pa kom-
ponentkostnaderna. Ett genombrott i anvdndning av keramkom-

ponenter och ddrmed sammankopplade nya motortyper kan darfor
bli beroende av huruvida produktionstekniken fér keramdetal-

jer kan utvecklas och anpassas till massproduktion.

En stor del av fdrberedd FoU-verksamhet vad gdller stirling-
motorn och gasturbinen har anknytning till keramiska motor-
komponenter. Betrdffande angmotorn &r en fdrdjupad studie
planerad vilken skall bilda underlag till beslut vad g&dller
en eventuell utveckling av angmotorsystem dir Zven keramiska

komponenter &r aktuella.

FoU-omrade IV Utveckling av energiackumulatorer

FoU-insatser inom detta omradde syftar till att dels minska
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det direkta ol jeberoendet (om elektricitet f&r elackumula-

torer genereras pd annat s&tt &n via olja) och dels skapa

st6d for en annorlunda taktik fér genomfdrandet av energi-
politisk mdlsdttning vad gidller energiekonomi, emissioner
samt alternativbrdnslen. | detta FoU-omrdde ingdr elektriska

och mekaniska energiackumulatorer.

F6r att en batteridriven bil skall ha prestanda som &r 1ik-
vdrdiga med dagens konventionella bilar erfordras hos batte-
riet energitdtheter pd mellan 200 och 250 Wh/kg samt effekt-
tatheter mellan 100 och 200 W/kg.

Nuvarande blybatterier har en maximal energitdthet av ca

30 Wh/kg. Avancerade batterier kan ernd omkring 200 Wh/kg.
Sofistikerade svanghjul kan magasinera uppemot 200 Wh/kg. |
praktiska tilldmpningar kan dock maximala, laboratoriem&ssiga

energitdtheter knappast utnyttjas.

Elkraftsindustrin och batteriindustrin visar sirskilt intresse
fér utveckling av batteridrivna bilar under det att oljebola-
gen visar sdrskilt intresse for utveckling av bradnslecell-

drivna elbilar.

Insatsomraden ,

Jarn- nickelbatteri
Mekanisk energiackumulator

Okonventionella elbatterier
Omradet Okonventionella elbatterier &r f n i sin helhet sekre-
tessbelagt.
JARN- NICKELBATTERI
Fér att elfordon skall fa 8kad anvindning kr&dvs bittre batteri-

prestanda vad gdller energitdthet, livslidngd samt kostnader.

Det nuvarande blybatteriet har alltfdr 1&g energitdthet f&r
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att gdra eldrivsystem konkurrenskraftiga i en personbils-

applikation.

| samband med arbeten pd s k jarn- luftbatterisystem
framkom en mycket bra j&rnelektrod med kapacitet 2-3
gdnger hdgre &n vad som fanns tillgéngligt. Genom att kom-
binera denna komponent med en konventionell nickelelektrod
erhilles ett s k FeNi-batteri med en energitdthet som &r

ca 2 ganger stdrre 3n blybatteriets.

Fortsatta arbeten syftar till att utveckla traktio-

nira jarn-nickelbatterier samt att prova detta koncept i
andra applikationer. Samarbete med ett amerikanskt fdretag
ir ocksd planerat. Denna samverkan avser att optimera
elektroderna mot varandra samt att fa fram en prototyp

fér test i fordon.

MEKANISK ENERGIACKUMULATOR

Fordonstrafik i tdtorter kdnnetecknas av upprepade accele-
rationer, retardationer samt stillastdende. Effektbehovet
blir dirfér mycket varierande med 1ag medeleffekt men med

tillfdlliga stora effektbehov.

Ett drivsystem bestdende av motor och mekanisk energiacku-
mulator kan fdrvdntas ge ldgre branslefdrbrukning, l&dgre

emissioner och eventuellt b&dttre acceleration.

Utveckling p& materialomrddet vad adller fiberfdrstdrkta
polymerer, keramer osv medfér potentiella mdjligheter
att ta fram mekaniska energiackumulatorer i form av svang-

hjul, som kdnnetecknas av hdga energi- och effekttdtheter.

En férstudie av mekaniska energiackumulatorer &r avsedd att

ge beslutsunderlag for eventuell fortsatt verksamhet.
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5.6

FoU-omréde V Utveckling av energiomvandlare

Arbetet inom FoU-omrdde V &r av 138ngsiktig karaktdr och
syftar till att minska beroendet av oljeprodukter och
att ange ytterligare en alternativ vdg fér optimering av

energiekonomi och emissioner samt anpassning till fram-

tida branslen av typ metanol och vitgas. En introduktion

i fordonsledet av drivsystem baserade pd energiomvandla-
re av typ brénsleceller kommer dock att dra med sig stora
kostnader f&r bilindustrin. FSrutom att f&ryintade resul-
tat fran detta FoU-omrdde p& sikt bidrager till stats-
makternas handlingsfrihet och stdder genomférandet av den
energipolitiska mdlsdttningen erhdlles Hven underlag for
mera ndrliggande beslut vad g&ller t ex avvigning mellan
alternativa vdrmemotorer och elektrokemiska motorer. Be-
slutsunderlaget f8rstdrks av resultat fran prototyputveck-
ling dér prestanda, tillférlitlighet, driftskostnader m m

kan demonstreras.

Motsvarigheten till ackumulator &r pd brdnslecellsidan
drivmedelstanken. Energitdtheten kan dirfdr relateras till
brénslets energiinnehdl1. F&r att dylikt prestandatal skall
bli jémforbart mellan olika drivsystem mdste hinsyn ZHven
tagas till omvandlingsverkningsgrader. Exempelvis blir
bensinets energitdthet hos en ottomotor ca 2 kWh/kg med
antagen verkningsgrad p& omkring 15 % hos drivsystemet.
Branslen, som &r 1&mpliga i br3nsleceller, har en energi-
tdthet i omréddet 1 - 15 kWh/kg. Effekttitheten hos brinsle-
celler har angivits till 100 - 400 W/kg. F8rekomst av en
drivmedelstank medger h&r snabb energipafylining (till
skillnad fran ren batteridrift).

Med h&nsyn till personbilars kdrmdnster, dir medeleffekten
dr 13g men tillfilliga stora effektbehov f&rekommer, kan
det vara dndamélsenligt att i ett hybriddrivsystem kombi-
nera brénslecellbatterier och ackumulatorer. De sistnimnda

anviands vid maximala effektuttag, medan brinslecelldelen
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utnyttjas under stationdr kdrning samt f&r uppladdning av acku-
mulatorerna vid l1agt effektuttag. En mellanstor personbil
skulle sdlunda kunna kdras pd en 10 kW brinslecell i kom-
bination med ackumulatorer. Alternativt kan givetvis, om

s& befinnes 13mpligt, all effekt tagas frdn en ca 50 kW
brénslecell med endast en mindre ackumulator f&r start

av brdnslecellprocessen.

Forskningsldget pekar pd att man under 1990-talet b&dr kunna
kéra en bil med brdnslecell ca 15000 mil om drivmedlet &r
metanol och ca 100:000 mil om drivmedlet &r vdte innan brans-

lecellen &r utsliten.

Serieproduktionskostnader skulle enligt nuvarande beddmning-
ar bli ca 40 kr per kW f8r en vitebrinslecell och ca 400 kr
per kW f6r en metanolbrdnslecell vid en serie om 10000 bi-

lar per ar med 30 kW br&nslecell i varje bil.

Vidare framsteg pd brdnslecellomrddet ir fSrbundna med ut-
veckling av billiga katalysatorer fér aktuella br&nsletyper.
Med brdnslet vdtgas erfordras dessutom utveckling av 1&mpliga

vdtelagringsmetoder pé& fordon.

Insatsomraden.

= Jarn - luft br&nslecell

3 Vdte - alternativt metanoldriven brdnslecell i elbil
= Metanol - luft br3nslecell

7 Katalysatorutveckling

Vdte - altgrnativt metanoldriven brénslecell i elbil behand-

las under 5.7.

Omréadet Katalysatorutveckling &r f n i sin helhet sekretess-
belagt.

JARN - LUFT BRANSLECELL

Systemet bygger pa en viss typ av syre/luft-elektrod och kan

férvdntas bli intressant som laddningsaggregat f&r blybatte-
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rier eller, om tillridckliga effekttdtheter och livslangds-
data kan ernds, sdsom huvudframdrivningsbatteri. Omfatt-
ningen av tdnkbara anvdndningsomraden kommer dock att bli

beroende av den driftsekonomi som kan ernds.

Delar av projektet &r f n sekretessbelagda med hdnsyn till

patentarbete.

METANOL - LUFT BRANSLECELL

Avsikten &r att utveckla ett 12 volts metanol - luft brdns-
lecellbatteri med effekten 50 W och en cellverkningsgrad
omkring 35 %. | en tankt till&mpning kan batteriet fungera
sdsom ett laddningsaggregat 3t en blyackumulator avsedd

att utgdra en kraftkdlla i ett litet elfordon, exempelvis
eldriven rullstol. Om resultaten utfaller positivt kan ar-

betena utstrdckas och bl a inriktas mot prototypverksamhet.‘
Behov av prototyper
Prototyputveckling far anses som en naturlig del i férelig-v

gande programomrade. Avsikten med prototyper &r bl a att

praktiskt demonstrera brédnslefdrbrukning, emissionsfdrhdl-

landen, driftmdjligheter med alternativa brdnslen, under-

h&11s- och serviceegenskaper, kdrbarhet och tillférlitlig-

het samt sdkerhets- och medicinska aspekter. Harvid erhéllest

bl a underlag for beddmning av kundpreferenser samt erfor-
derlig infrastruktur, faktorer som &r vdsentliga f&r intro-|
duktionsstart och genomslag av energipolitiska mdlsdttning-

ar.
Insatsomraden.

Hybridsystem personbi |
Hybridsystem buss

Keramisk braytonmotor
Elektriska drivsystem

Vite- alternativt metanoldriven branslecell i elbil
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Prototyputveckling avser insatser som ej kan finansieras
fran annat hd11 och utgdr sdledes inte en totalkostnad
for prototypen i fréga.

Omrddet Hybridsystem buss &r f n i sin helhet sekretess-
belagt.

HYBRIDSYSTEM PERSONBIL

Malet &r att ta fram en ny typ av hybriddrivsystem fér for-
don med h&g energiverkningsgrad inkluderande f&rbrannings-
motor, kinetisk energiackumulering, hydrostatisk trans-
mission samt integrering med komponenter fran andra insats-
omraden avseende emissioner och energiflexibilitet. Instal-
lerad effekt hos forbrdnningsmotorn &r mindre &n 1/3 av kon-
ventionellt system. FOrvdntad sdnkning av brdnslefdrbruk-

ningen har uppskattats till inemot 50 %.

KERAMISK BRAYTONMOTOR

Mélet &r att ta fram och demonstrera keramiska brinslekam-
mardelar, keramisk turbinstator samt keramiskt turbinhjul
hos en gasturbin. Genom introduktion av keramikkomponenter
kan hdgre arbetstemperatur utnyttjas, ett férhdllande som
resulterar i minskad branslefdrbrukning - i féreliggande
fall uppskattad till ca 25 %. P& sikt kan 3ven en prototyp

bestdende av gasturbin i fordon bli aktuell.

KERAMISK STIRLINGMOTOR

Mé&let &r att ta fram och prdva en stirlingmotorprototyp

med keramiska vdrmarenheter. Genom introduktion av kera-
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mikkomponenter f&rvdntas en brdnslefdrbrukningsreduktion

pa ca 20 %.

ELEKTRISKA DRIVSYSTEM

Hittills utfdrda prototypprojekt har bl a resulterat i

tvd fordon utrustade med olika elektriska motorsystem.
Prototyparbetet har koncentrerats till elbilar utom vad
avser sjdlva strémkdllan. Avsikten &r att anvdnda be-
fintliga fordon som ''testbddd'' for nya komponenter i elekt-
riska drivsystem, sdsom brdnsleceller, regenerativa broms-

ar samt kombinationer med mekaniska energiackumulatorer.

VATE- ALTERNATIVT METANOLDRIVEN BRANSLECELL I ELBIL

M&let &r att framta en brinslecelldriven elbil samt att

didrefter demonstrera olika k&rprogram i stads- och lands-

viagskdrning. Hirvid erhdlles underlag for bedémning av bl a

driftegenskaper och driftkostnader. Brdnslecelldrivna el-
bilar har ej provats praktiskt i Sverige och erfarenheter
saknas bl a vad gdller reglerteknik under olika k&rmdnster
samt livsldngd pd sjdlva brdnslecellen. Dessutom erfordras

praktiska prov med fdrvaring av vdte, som utgdr ett alter-

nativ till metanol for bradnslecelldrift.

Projektet genomfdres sd att anskaffning och installation
av branslecellen i en fors6ksvagn drives i statlig regi

och provningsutférande sker i samrdd med branschindustrin.

Forskningsmal

Den &vergripande m&lsittningen f&r delprogrammet
Energianvdndning i drivsystem &r att FoU-verksamhe-

ten bdr inriktas sd att en optimal helhetsbild efter-
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stravas for de interfererande begreppen energiekonomiska
besparingar, enerdibirarflexibilitet samt emissionsreduk-

tioner.

Denna inriktning avviker fran proposition 1975:30 dir man
behandlar energiekonomiska f&rbittringar och energiflexi-
bilitet sdsom timligen separata begrepp och icke nimner

emissionsproblematikens anknytning till Svrig mdlsittning.

En jémfGrande utvdrdering av emissionsférhallanden hos
drivsystem &r f n osdker. Exempelvis saknas entydiga vikt-
faktorer f&r koloxid, kolvdten och kvdveoxider, som ir de
férbranningsprodukter, vilka forst blivit aktuella f&r
emissionsnormer. Dessutom kan i framtiden nya emissions-
komponenter bli uppmirksammade, exempelvis kommer sanno-

likt partikelaerosoler att tillmitas Skande betydelse.

Att ersdtta befintliga motortyper kan vintas bli en mycket
kostsam process f&r samhdllet och industrin. Det &r ej hel-
ler meningsfullt férrdn ndgot drivsystem med Sverl3gsna
egenskaper vad gdller energiekonomi, energibdrarflexibilitet
och emissioner blivit tillgdngligt. Nigon dylik situation
foreligger icke f n. Prioritering av nadgot speciellt alter-

nativt framdrivningssystem bdr &nnu ej ske.

De omfattande utvecklingskostnaderna i samband med en even-
tuell introduktion av alternativa framdrivningssystem inne-
fattar FoU, produktionsfdrberedelser samt uppbyggnad av
infrastruktur avseende service och underhall, drivmedel samt
drivmedelsdistribution. D&rfér &r det angeliget att erh3lla
beslutsunderlag och s& tidigt som mojligt avgdra inriktning-
en mot antingen vdrmemotorer eller elektrokemiska motorer. F&r
dagen synes potentiella prestandah&jningar hos virmemotorer
vara knutna till utvecklings- och introduktionsmdjligheter av
keramkomponenter i motorns hdgtemperaturzoner. F&r elektro-
kemiska (brinslecell~) motorer synes utvecklingen vara be-

roende av framsteg vad giller elektrodmaterial, katalytiska
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ytreaktioner samt vdtgaslagring.

Med den tidshorisont som giller f&r ifrdgavarande insats-
planer &r det dirfdr motiverat att en del av FoU-arbetena

fortfarande inriktas pd befintliga drivsystem.

Aven om FoU-verksamhet avger specifika tekniska f&rbdtt-
ringar i linje med den energipolitiska mélsdttningen
mdste ytterligare forhd1landen beaktas fér att erhdlla
totala energibesparings- och emissionsbegrénsningseffek-

ter. Dit hor bl a:

= Tidsférloppet vad gdller fdrberedelser fram till

introduktionsstart av modifierade drivsystem.

= Koparpreferenser som bestdmmer andelen modifiera-
de fordon i bilbestdndet. Produktionskostnad, till-
forlitlighet samt service- och tillbehSrssystem

ir hdrvid vdsentliga faktorer.

| 1&ngsiktsbeddmningen har uppskattats att det tar &tmins-
tone 15 &r innan nya modifierade system kan fa full genom-
slagskraft. Uppenbarligen kan inom en sddan tidsrymd f&r-
3ndringar uppstd vad g&ller kundattityder och teknisk ut=
veckling, varvid forutsittningarna fér den avsedda intro-
duktionen kan rubbas. D& flera f&rh&llanden i det energi-
politiska madlsittningskomplexet &r interfererande skulle

ett systemanalytiskt férfarande, t ex i samband med o=

mulering av lagstadgade normer, vara véardefullt.

Av speciellt intresse &r modifikationer som kan appliceras
pa befintlig fordonspark. Genomslaget av sddana skulle
uppenbarligen ske snabbare &n via ett nybilstillskott.
Detta gdller vissa alternativa drivmedel samt reduktion

av rull- och luftmotstand.

Statens roll i dessa sammanhang avser b&da langsiktiga,

riskfyllda samt grundldggande och nyskapande projekt.

SOU 1977: 58
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I biltillverkarnas produktplanering dr de viktigaste fak-
torerna kundpreferenser och lagstiftning. Ndr staten for-
ordar utveckling mot vissa energipolitiska md1 som skil-
jer sig fran aktuella kundpreferenser och lagstiftning
kan detta inneb3ra stora avvikelser fran normal produkt-
utveckling. | vilken form ett eventuellt statligt st&d

d& skall gestaltas &r dock inte sjdlvklart utan beror pa
bl a nivdn hos tdnkta normer vad gdller t ex emissioner
och branslefdrbrukning, industrins potential att uppfylla
dessa samt kundernas f&rvdntade attityder till produk-
ten. Stdd kan exempelvis ha formen av lattnader i eller
tidsmdssig forskjutning av normféreskrifter, ekonomiska
FoU-bidrag till industrin, paverkan av kdparpreferenser

samt skapande av begrdnsad marknad.

Tiden frén projektering av ett nytt fordon till skrotning
i konsumentledet kan omfatta tiotalet ar. D3arfdr maste
redan i projekteringsstadiet stora tidsrymder Sverblick-
as. Branschindustriernas incitament att sjdlva utveckla
fordon med vissa karakteristika Skar om den energipolitis-

ka mdlsdttningen framstdr som tydlig och konsistent.
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Medelsbehov

En projektanknuten fixering av alternativa ambitionsnivaer
4r pd detta stadium knappast meningsfull. Orsaken &r att
madnga insatsomrdden fregds av fGrstudier vars resultat

far bilda beslutsunderlag fér fortsatta FoU-insatser. Men
dven pabdrjade stdrre projekt kan efter viss tid ge nedsla-
ende resultat varfdr en avveckling av projektet kan vara
rimlig. A andra sidan kan delresultatet vara Sver f&rvdn-
tan varvid en utdkning av insatserna kan bli aktuell. Dessa
férh&1landen kan givetvis inte beddmas a priori. De alterna-
tiva ambitionsnivaer som anges i insatsplanen har darfor i
viss mdn medelvirdesmdssig karaktdr. Den exakta f&rdelning-
en kan siledes 8verblickas forst efter fordjupade utvdrde-

ringar.

Med hinvisning till den tidigare férda diskussionen om fort-
satt verksamhet hos Svensk Metanolutveckling AB pé tre al-
ternativa ambitionsnivier anges hdr &ven de medel som ford-

ras for metanolbolagets vidkommande.

= Verksamheten fortsitter som under perioden 1975-1978.

Medelsbehov: 16 milj kr.

= Verksamheten dras ner till ett minimum. Personal be-
h&lles fér forvaltning av tidigare framtaget material
och f&r bevakning av utvecklingen p& energiomradet
inom och utom Sverige. Verksamheten skall vid behov
kunna dterupptas i stdrre omfattning. Medelsbehov:

8 milj kr. 1

= Verksamheten utSkas. Bade utredningsarbete och experi-=

mentella projekt forceras. Specifika delomrédden far
intensivt stdd. Prototyper utvecklas och provas. |

Medelsbehov: 21 milj kr.
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ALTERNATIV I

Principiellt inneb3r alternativ | en resursinsats som mot-
svarar disponibla medel under innevarande period. | kost-

naderna dr inrdknat 10 % kostnads8kning under tre &r.

ALTERNATIV II

En reducering av medel till 50 % av innevarande periods
anslagsniva medfér att en avvecklingsplan mdste upprittas
for pagdende forskning. | manga insatsomrdden blir verksam-
heten inskrankt till enbart litteraturbevakning. Denna om-
fattning av FoU-verksamheten &r knappast fSrenlig med stats-
makternas langsiktiga intentioner och mdlsittningar inom

energiomradet.

ALTERNATIV IIT

Detta alternativ innebdr en 8kning av medlen med ca 70 %
j@mfért med alternativ | och kan bl a ses som en forcering
av det sistndmnda alternativet. Exempelvis intensifieras
inom metanolbolaget arbetena p& en metanoldiesel s& att

1979 finns en prototyp, vilken beddms som intressant bl a
fér gruvor. Dessutom finns vissa potentiellt angel3gna in-
satsomraden, sdsom keramisk braytonmotor. Utveckling av ran-
kinemotor och mekanisk energiackumulator finns ej med i al-

ternativ |.

| tabell 24 finns sammanfattande Sversikt av medelsbehoven

for de olika FoU-omr&dena.
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Tabell 24. Medelsbehov f&r delprogram Energianvdndning
i drivsystem 1978-1981 (milj kr).

FoU-omréden Alternativ | Alternativ Il Alternativ |1l -

| Utveckling
av alternativa 1753 8.7 23.5
drivmedel

Il Utveckling
av befintliga 33 2.0 4.8
drivsystem

11l Utveckling
av alternativa 3.0 1253 11.9
drivsystem

IV Utveckling

av energiacku- 2.0 1.6 4.0
mulatorer
V Utveckling
av energiom- 3.4 187 (5507
vandlare
|
Totalt 29.0 15.5 50.4 i

| tabellen har kostnader for administration, information och

utlandsbevakning ber&knats under respektive FoU-omrade.

Medel och ambitionsnivder fo6r tiden efter 1981 blir givet-
vis beroende pa hur aktuella FoU-insatser utfallit och huru-

vida den energipolitiska mdlsdttningen dndrats. | problem-

komplexet energiekonomi - energibdrarflexibilitet - emissions-
begridnsningar erfordras sannolikt Skade insatser av bl a sys-

temanalytisk karaktdr sd att forskningsinriktning samt be-

slutsunderlag fér normer o dyl blir s& fullstdndigt som {

mojligt.

Vad gdller viarmemotorer knytes stora f&rhoppningar kring
introduktion av keramer. Om f&rhoppningarna infrias &r

fortsatta insatser aktuella.

FoU-insatserna rérande elektrokemiska motorsystem (inkl

katalysatorutveckling) bdr bl a ge sddant underlag
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att dessa drivsystem kan vdrderas och deras utvecklings-
potential beddmas gentemot virmemotorer. Fortsatta och

sannol ikt Skade insatser kan bli aktuella.

P& energiproduktionsh&l1 studeras alternativa energifdr-
sdrjningsprofiler. Den energibdrare som utgdr en ''gemen-
sam ndamnare'' i dessa profiler &r metanol, vilket 3r ett

férdelaktigt brdnsle f6r brinsleceller och &r anvindbart

i pd lampligt sdtt anpassade motorer.

Fortsatta och sannolikt Skade insatser vad giller metanol,
ddr energianalyser, anpassning till olika vdarmemotorer,
utvdrdering av emissionsfdrhallandena m m ingdr &r aktu-

ella.

Tidsperspektivet betrédffande vite &r lidngre jamfért med
metanol men d& vite i framtiden kan bli en generellt an-
vénd energibdrare bdr insatserna pd detta omrdde fort-

sdttas.

Mot denna bakgrund uppskattas att medelsbehovet efter 1981
kommer att motsvara alternativ Ill dvs ca 50 milj kr i

aktuellt penningvirde.

RESURSSITUATION

F&r genomfGrandet av FoU-verksamheten kan anlitas fordons-
och transportmedelsindustri, ackumulatorindustri, annan
1&mplig industri, enskilda forskare eller uppfinnare samt

universitet och hdgskolor.

Genom industrisamverkan kan en hdg grad av medfinansiering
av projekten pardknas. Det ir ocksd hos industrierna som
uppnadda FoU-resultat kan oms&ttas till praktiska resultat.
En prioritering av industrif&rankrade projekt beddms s&-

lunda motiverad.
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Landets samlade kompetensresurser beddms vara tillrdckliga
fér genomférande av FoU-verksamheten. Det utesluter dock

inte olika former av internationell samverkan, men nagra
konkreta planer harfér finns ej f n.
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6

TOTALT MEDELSBEHOV FOR PROGRAM 2

Det totala medelsbehovet f&r program 2 Energianvidndning
fér transporter och samfirdsel under tredrsperioden
1978-1981 sammanfattas i tabell 25.

Tabell 25. Medelsbehov f&r program 2 Energianvdndning
fér transporter och samfirdsel 1978-1981
(milj kr).

Delprogram Alternativ | Alternativ Il Alternativ |11
Transportsyste-

mets utveckling 8.0 L.o 14.0
Energianvand-

ning i driv- 29:0 155355 50.4
system

Totalt 37.0 19.5 64,4

i1
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Bilaga

Férteckning Gver stédda projekt inom programmet

Energianvédndning f6r transporter och samfardsel
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PROJEKTFORTECKNING 1977-08-10
Delprogram ) Program Programorgan
Transportsystemets utveckling 2 TFD

Projektnr 1

dare och ins¥PEitigh> Projektie]

Beviljat stod

Startdatum

Slutdatum

Amneskod -

33/77-82

81/76-82

57/76-82

67/77-82

144/76-82

44/76-82

196/76-82

3/ 1=82

Energikostnader-transporter-
anlaggningskoncentration.

G Tornqvist, inst for kulturgeo-
grafi och ek geografi, Lund
Transportstruktur och regional
organisation. M-G Engstrom,
nordiska inst for samhdllsplane-
ring, Stockholm

Samverkan mellan mindre och me-
delstora foretag. S Bjerninger,
inst for transportteknik, Lund
Branslebesparing inom flygtrans-|

portsektorn, A Gustavsson, flyg-

tekniska forsdksanstalten, Stock
holm

Ortstruktur, persontransporter
och energikonsumtion. L Nordstrom,
kulturgeografiska inst, Goteborg
Samdkning med privatbil.

Y Vesterlund, inst for stads-
byggnad, Goteborg

Effekter av olika system fcr
bensinransonering. P Bohm, na-
tionalekonomiska inst, Stockholm
Undersokning genom datorsimule-
ring av samdkning i taxi.

A Otteblad, inst for reglertekni

oo
-

Goteborg

347

361

150

240

176

272

268

280

1975-07-01

1975-07-01

1976-07-01

1976-07-01

1976-07-01

1976-07-01

1976-07-01

1976-09-01

1978-06-30

1977-10-31

1977-10=-31

1978-06-30

1978-06-30

1978-06-30

1978-06-30

1978-06-30

1) Programorganets diarienr el dyl

2) Ifylles av DFE
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PROJEKTFORTECKNING 1977-08-10
}):;P;g;:ltsystemets utveckling ngrgm Pl’(}g;slnorgan
Projektnr | . Projekutitel 5 projektleq peviljat stod | Startdatum Slutdatum Amneskod *
dare och institution
106/77-82 |Energieffektiviteten inom det 185 1977-02-01 {1978-01-31
svenska person- och godstrans-
portsystemet. I Kordi, inst for
vagbyggnad, Stockholm
74/77-82 | Tekniska hjalpmedel och operativia 120 1977-07-01}1978-09-30

rutiner for taxi i ett storstads
omrdde och i medelstor stad.

J Borjesson, Teleplan /'R, Solna

1) Programorganets diarienr el dyl

2) iIfylles av DFE
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Statens offentliga utredningar 1977

Kronologisk forteckning

. Totalforsvaret 1977—82. Fo.

. Bilarbetstid. K.

. Utbyggd regional naringspolitik. A.

Sjukvardsavfall. Jo.

. Kvinnlig tronféljd. Ju.

. Oversyn av det skatteadministrativa sanktionssystemet 1.B.

. Ratten till vapenfri tjanst. Fo.

. Folkhogskolan 2. U.

. Betygen i skolan. U.

10. Utrikeshandelsstatistiken. E.

11. Forskning om massmedier. U.

12. Kommunal och enskild vaghalining. K.

13. Sveriges samarbete med u-landerna. Ud.

14. Sveriges samarbete med u-ldnderna. Bilagor. Ud.

15. Handelsstalsindustrin infor 1980-talet. |.

16. Handelsstalsindustrin infér 1980-talet. Bilagor. I.

17. Oversyn av jordbrukspolitiken. Jo.

18. Inflationsskyddad skatteskala. B.

19. Radio och tv 1978—1985. U.

20. Kommunernas ekonomi 1975 1985. B.

21. Svensk undervisning i utlandet. U.

22. Arbete med naringshjalp. A.

23. Psykiskt storda lagovertradare. Ju.

24. Naringsidkares avbetalningskép m.m. Ju.

25. Batliv 2. Registerfragan. Jo.

26. Kvinnan och forsvarets yrken. Fo.

27. Revision av vattenlagen. Del 4. Férslag till ny vattenlag. Ju.

28. Kortare vantetider i utlinningsarenden. A.

29. Konkursforvaltning. Ju.

30. Elektronmusik i Sverige. U.

31. Studiestod. U.

32. Konsumentskydd vid kép av begagnad personbil. Ju.

33. Allménflygplats—Stockholm. K.

34. Inrikesflygplats—Stockholm. K.

35. Inrikesflygplats—Stockholm. Bilagor. K.

36. Ersattning for brottsskador. Ju.

37. Underhall till barn och franskilda. Ju.

38. Folkbildningen i framtiden. U.

39. Foretagsdemokrati i kommuner och landstingskommuner.
Kn.

40. Socialtjanst och socialférséakringstillagg. S.

41. Socialtjanst och socialforsakringstillagg. Sammanfattning.
S.

42. Kronofogdemyndigheterna. Kn.

43. Koncentrationstendenser inom byggnadsmaterialindustrin.
I

44. Skyddad verkstad—halvskyddad verksamhet. A.

45. Information vid kriser. H.

46. Pensionsfragor m.m. S.

47. Billingen. I.

48. Oversyn av de speciella statsbidragen till kommunerna. B.

49. Oversyn av réttshjalpssystemet. Ju.

50. Haktning och anhéllande. Ju.

51. Fusioner och forvarv i svenskt naringsliv 1969—73. H.

52. Forskningspolitik. U.

53. Sektorsanknuten forskning och utveckling. Expertbilaga 1.
u.

54. Information om pagéaende forskning. Expertbilaga 2. U.

55. Forskning i kontakt med samhallet. Expertbilaga 3. U.

56. Energi — program for forskning, utveckling, demonstration.
.

57. Energi — program for forskning, utveckling, demonstration,
Bilaga A. I.

58. Energi — program for forskning, utveckling, demonstration.

Bilaga B. I.
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Statens offentliga utredningar 1977

Systematisk forteckning

Justitiedepartementet

Kvinnlig tronféljd. [5]

Psykiskt storda lagovertradare. [23]

Naringsidkares avbetalningskop m. m. [24]

Revision av vattenlagen. Del 4. Férslag till ny vattenlag. [27]
Konkursférvaltning. [29]

Konsumentskydd vid kép av begagnad personbil. [32]
Ersattning for brottsskador. [36]

Underhall till barn och franskilda. [37]

Oversyn av rattshjalpssystemet. [49]

Haktning och anhallande. [50]

Utrikesdepartementet
Bistandspolitiska utredningen. 1. Sveriges samarbete med u-

landerna. [13] 2. Sveriges samarbete med u-landerna. Bilagor.
[14]

Forsvarsdepartementet

Totalforsvaret 1977-82. [1]
Ratten till vapenfri tjanst. [7]
Kvinnan och forsvarets yrken. [26]

Socialdepartementet

Socialutredningen. 1. Socialtjanst och socialforsakringstillagg.
[40] 2. Socialtjanst och socialforsakringstillagg. Sammanfatt-
ning. [41]

Pensionsfragor m. m. [46]

Kommunikationsdepartementet

Bilarbetstid. [2]

Kommunal och enskild vaghallning. [12]
Allmanflygplats—Stockholm. [33]

Brommautredningen. 1. Inrikesflygplats—Stockholm. [34] 2. Inri-
kesflygplats—Stockholm. Bilagor. [35]

Ekonomidepartementet
Utrikeshandelsstatistiken. [10]

Budgetdepartementet

Oversyn av det skatteadministrativa sanktionssystemet 1. 6]
Inflationsskyddad skatteskala. [18]

Kommunernas ekonomi 1975—1985. [20]

Oversyn av de speciella statsbidragen till kommunerna. [48]

Utbildningsdepartementet

Folkhégskalan 2. [8]

Betygen i skolan. [9]

Forskning om massmedier. [11]

Radio och tv 1978—-1985. [19]

Svensk undervisning i utlandet. [21]

Elektronmusik i Sverige. [30]

Studiestod. [31]

Folkbildningen i framtiden. [38]

Forskningsradutredningen. 1. Forskningspolitik. (62) 2. Sektors-
anknuten forskning och utveckling. Expertbilaga 1. (53) 3. Infor-
mation om pagéende forskning. Expertbilaga 2. (54) 4. Forsk-
ning i kontakt med samhallet. Expertbilaga 3. (55)

Jordbruksdepartementet
Sjukvardsavfall. [4]

Oversyn av jordbrukspolitiken. [17]
Batliv 2. Registerfragan. [25]

Handelsdepartementet

Information vid kriser. [45]
Fusioner och forvarv i svenskt naringsliv 1969—73. [51]

Arbetsmarknadsdepartementet
Utbyggd regional néaringspolitik. [3]

Arbete med naringshjalp. [22]

Kortare vantetider i utlanningsarenden. [28]
Skyddad verkstad— halvskyddad verksamhet. [44]

Industridepartementet

Handelsstalsutredningen. 1. Handelsstalsindustrin infor 1980-
talet. [15] 2. Handelsstalsindustrin infér 1980-talet. Bilagor. [16]
Koncentrationstendenser inom byggnadsmaterialindustrin. [43]
Billingen. [47]

Delegationen for energiforskning. 1. Energi — program for forsk-
ning, utveckling, demonstration. [56] 2. Energi — program for
forskning, utveckling, demonstration. Bilaga A. [67] 3. Energi —
program for forskning, utveckling, demonstration. Bilaga B. [58]

Kommundepartementet

Foretagsdemokrati i kommuner och landstingskommuner. [39]
Kronofogdemyndigheterna. [42]

—

Anm. Siffrorna inom klammer betecknar utredningarnas nummer i den kronologiska forteckningen
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