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Sammanfattning

I faststillelsebeslutet till den nationella planen for transportsystemet 2022—-2033
fick Trafikverket ett uppdrag att senast den 1 december 2024 redovisa ett
planeringsunderlag for en utbyggnad av elvagar i Sverige. I uppdraget har fokus
varit pa elektrifieringen av godstransporter pa viag dar konsekvenserna av en
etablering av elvagar pa de mest trafikerade delarna av vagnatet har varit
utgangspunkten for analysen.

Elvagar ar fortfarande under utveckling och teknologin forekommer framst i form
av olika typer av teststrackor over varlden. I Europa har Sverige legat i framkant,
men nu ar det framforallt Tyskland och Frankrike som genomfor ett antal
teststrackor med olika elvagstekniker. Genomforande och utvardering av de
testerna kommer ta ett antal ar och Trafikverket gor darfor bedomningen att det
sannolikt inte finns forutsattningar for att besluta om nagon storre utbyggnad av
elvigar pa en gemensam europeisk niva fore ar 2030.

Trafikverkets bedomning ar att det riskerar att bli for kostsamt for ett litet land som
Sverige att vara pionjar och vara forst med att starta en storre elvagsutbyggnad i
Europa. Den bedomningen grundar sig pa att det ar forknippat med betydande
risker i forhallande till de nyttor som en tidig elvigsutbyggnad skulle kunna bidra
till. Riskerna ar framst relaterade till val av teknik, hoga investeringskostnader och
osakerheter kring hur framtida drift och underhall paverkas. Det finns dven
overvagande risker for ett 1agt anvindande da det sannolikt inte finns en mogen
marknad for elvigsfordon om Sverige ar enda marknaden, samt att en relativt stor
del av den tunga trafiken i Sverige ar internationell.

Konsekvensanalysen visar att det sannolikt inte dr samhallsekonomiskt lonsamt att
etablera elvigar i en storre omfattning pa det statliga vagnatet i Sverige. Den
framsta orsaken till resultatet ar att de trafikvolymer de tunga transporterna
genererar pa de mest trafikerade delarna av det svenska viagnatet inte ar tillrackligt
stora for att ett elvagssystem ska bli samhillsekonomiskt lonsamt. En annan orsak
ar att en etablering av elvagar som tidsmassigt ar i drift kring &r 2040 endast ger
marginella klimatnyttor da stora delar av fordonsflottan sannolikt redan ar
elektrifierad. De viktigaste faktorerna som har storre paverkan pa den
samhaillsekonomiska I6nsamheten har varierats i olika kinslighetsanalyser for att
hantera de osidkerheter som finns. Resultatet fran konsekvensanalysen bedoms
utifrdn dem vara relativt robust.

Rekommendationen fran Trafikverket ar darfor att Sverige i nuldget inte ska
planera for en storre utbyggnad av elvagar pa det statliga vagnatet under radande
forutsattningar. Det finns dock framtida osidkerheter som gor att det finns skal att
fortsatt folja utvecklingen kring elvigsteknologin och fortsatt bygga kunskap om
forutsattningarna skulle forandras i framtiden.



Definitioner

Begrepp Beskrivning

BEV Batterielektriskt fordon som laddar
stationart

Dynamisk laddning Laddning av fordon pa elvag under fard

Elvig Vig som kompletterats med en elektrisk
anldaggning avsedd for 6verforing av
elektrisk energi till fordon under fard

ERSV Batterielektriskt fordon som bade kan
ladda stationart och dynamiskt

Fjarrtransport Transporter av gods 6ver langa avstand

Latt fordon Fordon med en totalvikt pa hogst 3,5 ton

Nollutslappsfordon Fordon som under drift inte sldpper ut
koldioxid

Stationir laddning Laddning av fordon vid laddstation medan
fordonet star still

Tungt fordon Fordon med en totalvikt 6ver 3,5 ton

Vitgas i branslecell

Fordon med elmotor dar el produceras i en
branslecell med hjalp av vitgas

Vitgas i forbranningsmotor

Fordon med férbranningsmotor dar vatgas
anvands som drivmedel

ADT Arsmedeldygnstrafik i antal fordon per
dygn i medel under ett ar
ADT tung Arsmedeldygnstrafik i antal tunga lastbilar

per dygn i medel under ett ar
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1 Inledning

Vid en etablering av elvagar tillfors funktionaliteten att ladda dynamiskt till den
befintliga vagen. Det medfor dven att ny infrastruktur i form av ett
kraftforsorjningssystem behover etableras for att tillfora el till elviagen, samt
atgarder i anslutning till vaginfrastrukturen for att sikerstilla att vagens ovriga
funktioner exempelvis trafiksikerhet och tillganglighet bibehalls. Elvag ar en
samling av teknologier som innebar att el kan 6verforas till fordonen medan de kor
pa vigen. Det finns tre huvudsakliga typer av elviagsteknologier. Elf6rsérjningen
kan antingen ske konduktivt dar overforingsutrustningen ar placerad ovanfor
fordonet via en luftburen 16sning(luftledning) eller under fordonet via en
kontaktskena, alternativt tradlost via induktionsteknik dar 6verforingsutrustningen
ar placerad i vagbanan. Om elforsorjningen sker via fordonets undersida kan bade
latta och tunga fordon ladda energi fran elvagen, daremot kan luftledning enbart
anviandas av tunga fordon. For att fordonen ska kunna ta emot elen fran elvigen
behover fordonen vara utrustade med en anpassad stromavtagare for den aktuella
elvagstekniken. Figur 1 nedan illustrerar ett forenklat elvagssystem som innefattar
infrastruktur for kraftférsorjning, olika elvigsteknologier och dess
overforingsteknik till fordonet.

Luftlzdning
/ Konduktiv teknik

Markskena

Konduktiv teknik

Befintligt elnat

— | ——

stationer och elnat

Anslutningspunkt for elvag,
; : langs vagen

inkl. transformation Spolar

Induktiv teknik

Figur 1 lllustration av elvdg med tillhdrande kraftforsorjning.

For att elvagar ska fungera och vara ett konkurrenskraftigt alternativ for att
elektrifiera vigtransporterna behover alla delar i det s.k. elvagssystemet vara pa
plats bade utifran infrastrukturperspektivet och anviandarperspektivet. Det innebar
exempelvis att det dven finns etablerade betalsystem for hantering av brukaravgifter
och att den ar vil integrerad i viagtransportsystemet inklusive 6vervakning- och
trafikledningssystem. Vid en analys 6ver konsekvenserna av en etablering av elvagar
i Sverige behdver darfor alla delar av elvagssystemet beaktas.
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Trafikverket har i ett tidigare regeringsuppdrag* analyserat forutsattningarna for att
etablera elviagar pa de allra mest trafikerade delarna av viagnitet for tung trafik. Det
slutredovisades den 1 februari 2021 till regeringen. Sammanfattningsvis var
Trafikverkets slutsats i utredningen att det generellt finns stora osakerheter
gillande olika l6sningars framtida potential for att elektrifiera tunga transporter.
Trafikverkets rekommendation i uppdraget var darfor att i ett forsta steg bidra till
att ta bort hinder for utbyggnad av stationara laddstationer dar osakerheterna ar
minst, och fortsiatta bygga mer kunskap kring andra losningar s som elvégar.

I faststallelsebeslutet till den nationella planen for transportsystemet 2022—2033
fick Trafikverket ett uppdrag att senast den 1 december 2024 redovisa ett
planeringsunderlag for en utbyggnad av elvédgar i Sverige. Trafikverket uppdras dar
att fortsatta planeringen av elvagar och utifran den tidigare utbyggnadsplanen
identifiera lampliga strackor. En mojlig etapp ska redovisas.2

1.1 Bakgrund

Enligt EU:s klimatlag ska nettoutsldppen ar 2030 vara minst 55 procent lagre dn
1990 ars utslapp. Senast ar 2050 ska klimatneutralitet nds och darefter ska
utslappen vara negativas. For att dessa mal ska kunna nés har en rad styrmedel
beslutats dir syftet ar att minska utslappen av vixthusgaser 6ver alla sektorer i
ekonomin. Det finns bade generella styrmedel som exempelvis handel med
utslappsratter som satter ett tak for hur mycket utslapp som tillats. Det finns dven
specifika styrmedel som exempelvis koldioxidnormer for latta respektive tunga
fordon for att sinka koldioxidutslappen. Ett annat exempel pa ett specifikt
styrmedel ar infrastruktur for alternativa drivmedel som innebar obligatorisk
utbyggnad av laddningspunkter for el och tankstationer for vitgas. En forutsiattning
for analysen i denna rapport ar att EU:s klimatregelverk ligger fast, samt att bade
allménna och specifika styrmedel ligger fast.

Koldioxidnormerna for tunga fordon innebar att utsldppen for nyregistrerade tunga
lastbilar i genomsnitt ska ha minskat med 43 procent ar 2030 och 90 procent fran
och med ar 2040 jamfort med genomsnittet ar 2019. Kraven pa séankta
koldioxidutslapp fran nya fordon kommer innebara en omfattande omstéllning till
nollutslappsteknologier, d.v.s. fordon som inte slapper ut koldioxid under drift.
Detta inkluderar olika former av fordon med batterielektrisk eller vatgasdrift.

1 Trafikverket. (2021). Analysera férutsattningar och planera fér utbyggnad av elvagar. TRV
2020/113361.

2 Regeringskansliet. (2022). Faststéllelse av nationell trafikslagsévergripande plan for
transportinfrastrukturen for perioden 2022—-2033, beslut om byggstarter 2022—2024, beslut
om férberedelse for byggstarter 2025-2027 samt faststéllelse av definitiva ekonomiska
ramar for trafikslagsévergripande lansplaner for regional transportinfrastruktur fér perioden
2022—-2033 (rskr. 2020/21:409). Sida 17. 12022/01294 m. fl.

3 Negativa utslapp innebar att koldioxid aktivt bortfors ur atmosfaren.
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Inom regeringsuppdraget "Handlingsprogram for laddinfrastruktur och
tankinfrastruktur for vitgas” redovisas utforliga resonemang kring
elektrifieringstrender. Majoriteten av transporterna kan elektrifieras via
batteridrivna fordon som anvander stationar laddning. For mer energikravande
tunga transporter med krav pa langa rackvidder har utvecklingen inte kommit lika
langt. Dessa fordon kommer behova storre batterikapacitet och hogre laddeffekter.
Hur fordonsflottan kommer att vara utformad framover beror pa hur funktionella
de olika teknologierna for elektrifiering av den tunga fordonsflottan kommer att
vara och hur kostnadseffektiva de olika l6sningarna blir.

De olika teknologierna for att elektrifiera den tunga fordonsflottan ligger i olika
utvecklingsfaser. Infrastrukturen for stationéar laddning och tankstationer for vitgas
ar relativt val utbyggd i Sverige redan idag sett till geografisk tackning och
efterfragan utefter de mer hogtrafikerade delarna av vignitet. Kapaciteten behover
dock 6ka i takt med att efterfragan okar, d.v.s. i takt med att antalet fordon med el-
eller vatgasdrift 6kar i flottan. Batteridrivna tunga fordon finns pa marknaden och
prognosen ar att utvecklingen sannolikt kommer vara positiv de ndrmaste aren.
Vitgasdrivna fordon har inte natt samma utveckling pd marknaden som
batteridrivna fordon och har en betydligt lagre mognadsgrad. Utvecklingen antas
dock kunna ta fart runt ar 2030, vilket dven ar ett viktigt mélér f6r den obligatoriska
utbyggnaden av vitgastankstationer enligt forordningen om infrastruktur for
alternativa drivmedel (AFIR). Elvagar ligger senare i utvecklingsfasen och det finns
inga politiska beslut for utbyggnad an. Fordonstillverkarna har darfor inte négra
kianda produktionsplaner vilket dven det bidrar till att det blir svarare att gora
prognoser over framtida anviandning och fordonsflottor.

Trafikverket har genomfort aktiviteter de senaste tio aren for att bidra till 6kad
kunskap om olika elvagsteknologier och andra elektrifieringsalternativ som kan
bidra till elektrifieringen av vagtransportsystemet i Sverige. Trafikverket har varit
med och finansierat fyra elvigsdemonstratorer som genomforts pa publik vig i
Sverige mellan aren 2016—2024. Syftet med dessa demonstratorer har framst varit
att utreda de olika teknologiernas formaga att 6verfora elenergi till fordonen pa ett
effektivt satt under de forhallanden som réder hos det svenska
vagtransportsystemet. Erfarenheterna ar att samtliga tekniker som testats i Sverige
fungerar och kan tillgodose fordonen med elkraft under fard.

I den nuvarande nationella planen for transportsystemet 2022—-2033 har
Trafikverket ett uppdrag att bygga en forsta permanent elvag som en pilotstracka
med syfte att oka kunskap och erfarenheter infor en eventuell framtida utbyggnad
av ett storre elviagssystem i Sverige. Det inkluderar allt fran planlaggningsprocesser
till byggande, men syftet ar aven att ge erfarenhet av hur elvagar skulle fungera

4 Energimyndigheten, Trafikverket. (2023). Handlingsprogram fér laddinfrastruktur och
tankinfrastruktur for vatgas. ER 2023:23.



tillsammans med andra delar av vigtransportsystemet s som elférsorjning,
trafikledningssystem och integration av betalsystem for brukaravgifter.

Trafikverket deltar aven i internationella samarbeten for att fa till sig kunskap fran
de forsok som pagar i viarlden och for att dela med sig av den kunskap och
erfarenheter som finns i Sverige. Det internationella utbytet blir allt viktigare nu nar
Trafikverket inte langre genomfor nagra test av elvagar pa det statliga vagnatet.
Inga EU-lander har dnnu fattat beslut om storskaliga investeringar i elvdgar. Flera
lander avsitter dock medel for att fortsitta utreda elviagar och genomfora
testprojekt. For att en storskalig expansion av elvagar ska kunna ske i Europa
kommer det sannolikt att krdvas samordnade insatser mellan lander. For att vaga
gora storre investeringar vill manga lander invanta beslut fran andra lander eller
invanta ett kollektivt beslut inom EU. Avsaknaden av storskaliga nationella beslut
har lett till att de initiativ som tas angdende utbyggnad av elvigar just nu ar mer av
lokal karaktir snarare 4n omfattande nationella strategier och investeringar.

Det pagar testprojekt inom bade induktiv elvagsteknologi och konduktiv
markbunden och luftburen elvigsteknologi i ett antal 1ander i varlden, daribland
Frankrike, Italien, Israel, Tyskland, USA, Kina, Japan och Sverige. I exempelvis
USA har fokus framst varit pa induktiv. Andra lander som Tyskland och Frankrike
har tidigare haft fokus pa konduktiv teknik, men kommer att testa 4ven induktivt i
framtiden.

I USA har ocksa pilotprojekt for elviagar genomforts pa ett antal platser, bland annat
i Florida, Utah, Indiana och Michigan. Ett av de storre projekten som byggs just nu
ar en elektrifierad motorvig i Indiana som kommer inkludera en testbadd med
induktiv teknik. Anldggningen forviantas kunna borja anvindas som en pilot under
2025. Hosten 2024 tog Kina ett viktigt steg i att infora elvigssystem nar de skrev
kontrakt for ett forsta storre demonstrationsprojekt. Projektet dr en stracka pa 14
kilometer med konduktiv luftledningsteknik. Man har ocksa sedan 2023 testat
induktiv teknik i kombination med autonoma fordon i ett slutet vagsystem i China
FAW Technology Innovation Base. I Kina finns ocksa ytterligare planer pa att testa
induktiv teknik for bussar och lastbilar, dar man i ett forsta steg ska testa tekniken i
en industripark for bussar i Shandong.

I Europa ar det som tidigare namnts framst Tyskland och Frankrike som har storre
teststrackor planerade pa allminna vagar i nartid. Tyskland var bland de forsta
landerna som borjade att testa elviagar och har nu bland annat ett antal pagéende
demonstrationsprojekt sedan 2019 och 2021. Frankrike har tidigare framst
genomfort tester pa testbana, men under 2025 och 2026 planeras ett antal tester att
startas upp pa hogtrafikerade motorvagsstrackor. De franska testerna inkluderar
bade induktiv teknik och konduktiv markbunden teknik. Planen med testerna ar att
resultaten fran dem ska ligga till grund for ett framtida beslut om elvagar i
Frankrike. I Norden ar det fraimst Sverige som genomfort konkreta tester tidigare.
Nu planeras det for ett mindre test i Norge for kraftforsorjning av busstrafiken i
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Trondheim, dir infrastrukturen berdknas vara pa plats under 2024. Konceptet ar
att en kombination av statisk och dynamisk laddning for att energiforsorja
framforallt den lokala busstrafiken.

Det forekommer ocksa omfattande samarbeten mellan elvagstillverkare och
fordonstillverkare som indikerar pa att en marknad héller pa att vixa fram ur ett
mer behovsstyrt anvindarperspektiv inom de marknadssegment dir de privata
aktorerna kan se ett Ionsamt affarskoncept pa sikt. Det dr exempelvis en utbyggnad
vid hamnar och terminaler och for kollektiv trafik, dir den gemensamma namnaren
ar att det finns en regelbunden trafik som har mgjlighet att nyttja elvigen. En
annan tydlig trend ar ocksa att marknaden konsolideras genom att storre
internationella foretag gar in i de mindre elvagstillverkarna. De lokala initiativen
som tagits i vissa lander kan skapa ett momentum for elvagar som kan skapa en
marknadsstyrd efterfragan. Att beslutslaget i Europa kring storskaliga elvagssystem
ar i ett avvaktande lage har paverkat hur fordons- och elvigstillverkarna ser pa
elviagar och dess framtid. Istallet for att invanta internationella beslut arbetar
aktorerna mer tillsammans for att utveckla 16sningar utefter marknadens behov.

Internationellt samarbete pagar, men elvigar ar fortfarande fraimst nationella
angelidgenheter i de europeiska linderna. Aven om det finns internationella
samarbeten som Innovationspartenskapet CollERS mellan Frankrike och Tyskland
samt pagdende arbete i den varldsomfattande vagorganisationen PIARC, sa ar vi
langt ifran att behandla nodvandiga fragor som finansieringslosning, val av teknik
och korridorsval pa den internationella beslutsnivan som skulle behovas for att fa
till stdnd en gemensam plan. Det pagar dock initiativ, bland annat att gemensamt
utreda forutsattningarna for en elvigskorridor mellan Rotterdam och Budapest
(ECOR) dar ett flertal aktorer deltar och delvis finansieras av Tyskland.

1.2 Syfte

Rapporten syftar till att ta fram ett planeringsunderlag som ska fungera som
beslutsunderlag for en eventuell framtida utbyggnad av elvagar. Det innebar att den
bland annat behover inkludera en beskrivning av elviagars roll i ett framtida
elviagssystem och de samhallsekonomiska konsekvenser som en utbyggnad av
elviagar skulle medfora. Det innebar mer konkret en redovisning av
forutsattningarna for en elviagsutbyggnad, exempelvis vilka kostnader, nyttor och
risker som ar forknippade med en utbyggnad.

1.3 Avgransningar

Utgangspunkten i uppdraget ar att elvigar tidigast kan finnas pa plats i mindre
omfattning frén ar 2035 och i en storre omfattning omkring ar 2040 i Sverige,
enligt ridande planeringsforutsiattningar for storre infrastrukturatgiarder. Projektet
har valt att bortse fran att analysera hinder for elektrifiering av transportsektorn
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fram till 2040 d& majoriteten sannolikt dtgardats och de som finns kvar existerar
oavsett om en elvig ar etablerat ar 2040 eller inte. Analysen avgransas till att
fokusera péa de for- och nackdelar elviag kan ha jamfort med andra
nollutslappstekniker.

Den huvudsakliga mélgruppen som forviantas anvianda elvagar ar energikriavande
tunga transporter med krav pa langa rackvidder med en stor andel av sin korstracka
pa utpekat viagnit. Det har framst tolkats som fjarrlastbilar eller tunga lastbilar med
sldap. Anledningen ar att dessa transporter vanligtvis kraver stora batterier eller
andra l6sningar som kan lagra stora miingder energi ombord p4 fordonet. Aven
andra typer av transporter som bussar och regionala transporter med stor andel av
korstracka pa elviagsnitet kan ocksa vara en vara en malgrupp och ingéar darfor i
analysen.

I dagslaget ar det inte beslutat vilken elvigsteknologi som kan bli aktuell for en
elvagsutbyggnad. Teknikvalet ar bland annat beroende av hur 6vriga lander i EU
véljer att gora. Personbilar kan med ritt utformning anvinda elvigsnitet, men
detta kraver att en elvigsteknik viljs som mojliggor anviandning. Personbilar eller
andra latta fordon inkluderas inte i huvudanalysen framst eftersom bedomningen
ar att rickvidden i framtida batterier kommer vara tillracklig for de flesta resor. Det
innebdr inte att vi utesluter en anvindning av elvigen fran dessa fordonssegment i
framtiden, utan snarare att bedomningen i nuliget ar att dessa segment skulle bidra
till ett marginellt anvindande av elvigar. I den kvalitativa analysen ingar ett
resonemang om detta.

Nar det géller ombyggnad (konvertering) av befintliga eldrivna tunga lastbilar till
att dven kunna anvinda elvig finns en del problematik kring fordonstekniska
fragestillningar inklusive garantier nar det galler att bygga om befintliga fordon
fran att enbart kunna anvianda stationir laddning till att &ven kunna anvanda
dynamisk laddning. Om det finns en 16nsam marknad for konvertering av befintliga
fordon sd kommer sannolikt dessa fragestillningar att 10sa sig. I analysen har vi
hanterat det genom att utga fran att elvigarna uppnar sin fulla nyttjandegrad fran
forsta dagen.

Trafikverket ar medvetna om att det finns behov av regelverksforandringar for att
elvagsinfrastrukturen ska kunna etableras och nyttjas pa det statliga vignatet.
Trafikverket har valt att inte g in pa det i denna rapport med motivering att de
behoven har rapporterats till regeringen i ett tidigare uppdrags. Inom ramen for
detta uppdrag kommer det inte heller redovisas tekniska aspekter eller fordelar och
nackdelar hos olika elvagstekniker.

5 Statens Offentliga Utredningar. (2021). Regler for statliga elvdgar. SOU 2021:73.

12



2 Utbyggnadsalternativ

Fordelarna med dynamisk laddning ar att det gar att ladda fordonet under fard
vilket bland annat ger en okad flexibilitet for nar fordonet behover ladda och var
foraren behover stanna for rast och vila. Det kan dven péaverka transporteffektivitet,
behovet av stationar laddinfrastruktur, markatkomst, batterikapacitet i fordonet,
lastkapacitet och fordonskostnad. I vilken utstrackning som elvagar kommer att
bidra till de majliga effekterna som beskrivits ovan och hur en framtida efterfragan
pa en elvig ser ut under de forutsattningarna bedoms i kapitel 4 och 5.

For att fordonsagaren ska vara villig att investera i ett elvigsfordon behover denna
kinna sig trygg med att majoriteten av de framtida transporterna kan genomforas
pa ett tillforlitligt satt med uppnadd rackvidd. Denna upplevda trygghet beror bade
av elviagens och den stationira laddningens utbyggnadstakt.

Nedan redovisas huvudsakligen tre olika utbyggnadsalternativ for godstrafiken och
ett for persontrafik. En utbyggnad skulle ocksa kunna inkludera vissa viktiga strak
som ligger utanfor de utpekade vigniaten nedan om marginalnyttan av att inkludera
dem ar storre an marginalkostnaden. Det kan i praktiken tillkomma kortare
vagstrackor aven utanfor huvudstrdken om det finns behov av det for att na till
storre terminaler eller hamnar.

Elvagssystemet behover vid en forsta utbyggnad prioriteras till ett utvalt natverk.
De strak som foreslas i detta utvalda néatverk presenteras i Vagnat Liten. Det lilla
vagnitet sammanbinder storstiderna Malmo, Goteborg och Stockholm via E6
Trelleborg-Goteborg, E4 Helsingborg-Stockholm, samt Rv4o Goteborg-Jonkoping.
Se en mer fordjupade beskrivning under avsnitt 2.1.

I en nagot storre utbyggnad av ett elvagssystem bedoms det vara lampligt att utga
fran det lilla natverket och utvidga med anslutande strak. Detta mellanstora viagnat
kan liknas den si kallade storstadstriangeln mellan Stockholm, Malmo och
Goteborg. De tillkommande straken dr E6 Goteborg- Svinesund samt E20
Goteborg-Stockholm. Vagnat Mellan inkluderar dirmed E6 Trelleborg-Svinesund,
E4 Helsingborg-Stockholm, E20 G6teborg-Stockholm, samt Riksviag 40 Goteborg-
Jonkoping. I Figur 2 nedan har E6 Goteborg-Svinesund en streckad linje da en
utbyggnad for detta strak forutsatter att Norge har ett utbyggt elviagssystem pa sin
sida av landsgréansen. Se en mer fordjupade beskrivning under avsnitt 2.2.

Vid en storre utbyggnad av ett elvigssystem foreslas att alla strak fran Vagnat
Mellan samt E22 Burl6v-Norrkoping och E4 Stockholm-Luled ingér. Se en mer
fordjupade beskrivning under avsnitt 2.3.
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2.1 Vagnat Liten

Det mindre vagnatet representerar de mest trafikerade straken med tung trafik pa
TEN-T nitet. Det sammanbinder de tre storsta stiderna med en mindre triangel
mellan Stockholm, Goteborg och Malmo. Vagnatet omfattar 99o kilometer. De
strackor som inkluderas ar E6 Trelleborg-Goteborg, E4 Helsingborg-Stockholm
samt Rv40 Goteborg-Jonkoping.

Viagnatet innehéller storre godsstrak som har betydelse for gransoverskridande
transporter, bade for import och export. Godsstraket striacker sig till och fran
Goteborgs respektive Jonkopingstrakten ut mot Oresundsbron och hamnarna i
sodra Sverige. Det internationella import- och exportgodsflodet gor straken till en
intressant elvigskorridor ut mot Europa. I framtiden kan import- och
exportvolymerna via vig komma att 6ka bland annat med anledning av Fehmarn
Belt-forbindelsen mellan Danmark och Tyskland.

I Tabell 1 nedan presenteras en uppskattning av trafikflodet matt i
arsmedeldygnstrafik (ADT) for tung trafik pa respektive strak for Vignit Liten.
Mitningen ir baserad pa 2019 ars mitdata. ADT tung anger hur minga tunga
fordon som har passerat matpunkten. Det gar inte att urskilja om ett fordon har
fardats hela strackan eller endast en delstracka. Det gar inte heller att avgora hur
manga ganger ett enskilt fordon har passerat samma méatpunkt under ett dygn.
Vissa latta men ldnga fordon kan felaktigt ha klassificerats som tunga. Férenklingar
i avlasningen har varit nodvandig da strackorna har en stor mangd matpunkter. Det
har gjorts slumpmassiga nedslag for matpunkter langst strackorna. Resultatet som
presenteras for ADT tung ska dirmed tas som en indikation for vilken trafikméingd
ett strak kan ha.

Viagnat Liten bedoms i genomsnitt ha ungefar 4 940 tunga fordon per drsmedeldygn
ar 2019, varav 55 procent bedoms vara med tunga fordon med slap. Denna niva
inkluderar dock en viss miangd latta fordon. Med viss justering for detta samt
utveckling av trafiken enligt basprognos 2024 kan en rimlig niva for Vagnat Liten
for kalkylperioden 2040—2070 (se kapitel 5) uppgé till ca 6 000 ADT tung. Det bér
dock noteras att det finns ménga oséakerheter kring utvecklingen av tung trafik.

Tabell 1 Uppskattat antal tunga fordon per arsmedeldygn for respektive strak ar 2019.

Stracka Medelvarde  Medelvarde ADT

ADT tung tung med slap
E4 Malmdo-Stockholm 616 km 5170 3 000
E6 Malmo-Goteborg 278 km 6 250 3590
E6 Malmo-Trelleborg 25 km 3820 2120
Rv40 Goéteborg - J6nkoping 140 km 3090 1570
Totalt Vagnat Liten 987 km 4940 2740
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Strackan E6 Malmo-Helsingborg ingar bade i straket Malmo-Stockholm och
Malmo-Goteborg. Den totala strackan som anges for det lilla vagnatet i tabellen
ovan ar ddrmed kortare dn summan for strackan for alla strak. Samma sak géller for
kommande tabeller for Vagniat Mellan och Vagnat Stor, dar fler strék overlappar

varandra.

Figur 3 nedan visar hur antalet tunga fordon per &rsmedeldygn (ADT tung) varierar
for Vagnat Liten for métaret 2019. Det dr som storst trafikflode for tunga lastbilar
vid storstdderna och som 6kar ju ndrmre stadskdrnan man kommer. Trafikflodet
okar aven i anslutning till andra stader s& som Norrkoping, Linkoping, Jonkoping,
Varberg, Halmstad och Helsingborg, samt dar det finns viktiga anslutande noder.
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Figur 3 Vagnat Liten. Fargerna beskriver hur ADT tung varierar pa vagnatet.
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E6 Trelleborg — Goteborg

E6 ar en av de mest trafikerade vigarna med tung trafik pa TEN-T vignatet.
Trafikmangden mellan Malmo till Goteborg uppskattas till i genomsnitt 6 250 tunga
fordon per drsmedeldygn och mellan Trelleborg och Malmo ungefar 3 820. Det ar i
anslutning till de storre stiderna som de hogsta volymerna uppmaétts. Strackan
diaremellan har nagot lagre trafikmangd, men utméarkande for straket ar att
trafikmangden behaller en relativt jamn niva. Lastbilar med slap bedoms sta for
strax under 60 procent for straket.

Utmed straket finns stader sa som Helsingborg, Landskrona, Halmstad,
Falkenberg, Varberg, Kungsbacka och Mélndal som alla utgor viktiga malpunkter
for transporter, bade for latt och tung trafik. I anslutning till E6 finns hamnar i
Trelleborg, Malmo, Helsingborg, Varberg och Goteborg. Stora godsfloden via
hamnarna finns exempelvis via Helsingborg—Helsingor, Malmo- Tyskland,
Goteborg—Belgien och Trelleborg-Tyskland/Polen. En sarskilt viktig funktion i
utrikeshandeln har Goéteborgs hamn. Trelleborgs hamn ar Sveriges storsta
lastbilshamn.

Mangden godsexport och import som trafikerar E6 ar stor. Av de lastbilar som
passerar gransen mot Norge vid Svinesundsbron uppges att 20 procent gar pa E6
genom Skane. Ungefar hilften av lastbilstransporterna pa E6 i Hallands 14n ar
genomgaende trafik, s.k. transittrafik. Andelen transittrafik pa E6 vid Trelleborg
uppges vara stor. Det som karaktiriserar flodet langs E6 genom Skéne ar att det ar
diversifierat med flera olika aktorers transporter. Det finns en omfattande terminal
och logistikverksamhet koncentrerad till omradet langs med E6:ans storre sodra
orter Malmo, Landskrona, och Helsingborg som utgor start och malpunkter for
godstransporter. Godset fran Skane transporteras framst till Vastra Gotaland,
Halland, Stockholm och Kronobergs ldn. Gods som lossas i Skdne kommer framst
ifrdn Kronoberg, Vastra Gotaland, Halland och Jonkopings lan.

E4 Helsingborg — Stockholm

En intressant nod langs E4 mellan Helsingborg och Stockholm ar Jonkoping dar ett
flertal aktorer har etablerat terminaler och logistik-hubbar. Det har bidragit till en
storre mangd godstransporter i regionen. Jonkoping har ett strategiskt bra lage for
godstransporter p.g.a. jirnviagsanslutning till stambanan i Nissjo samt
anslutningen till E4:an.

Straket mellan Malmo och Stockholm ar ett av de mest trafikerade med tung trafik
pa TEN-T vagnatet i Sverige. Trafikmangden uppskattas till i genomsnitt 5 170
tunga fordon per arsmedeldygn pa straket. Mellan Malmo och Jonkoping
uppskattas ADT tung till i genomsnitt 5 230 tunga fordon per drsmedeldygn. Mellan
Jonkoping och Stockholm 5 260 tunga fordon per arsmedeldygn. Trafikmangden
varierar langst strackan, med hogre trafikmangd runt storre stader och noder, ligre
diremellan. Lastbilar med sliap bedoms sta for strax under 60 procent for straket.

17



Rv40 Goteborg-Jonkoping

Riksvig 40 mellan Géteborg och Jonkoping passerar bland annat Landvetter, Boréas
och Ulricehamn. Den knyter samman Stockholm och Goteborg via Jonkoping.
Godstransporterna pa strackan genereras till stor del av Goteborgs hamn och
logistikcenter i Jonkopings omradet. Riksviag 40 har sirskild betydelse for
naringslivets transporter samt nationell och internationell tillganglighet.

Mellan Ulricehamn och Jonkoping ar det ungefar 40 kilometer dar antalet korfalt
varierar mellan ett eller tva. Denna stracka ar den enda som inte har tva korfalt i
vardera riktningen pa det lilla vagnitet.

Trafikmingden uppskattas till i genomsnitt 3 090 tunga fordon per arsmedeldygn.
Mellan Landvetter och Goteborg uppmats en hogre trafikmangd an pa andra delar.
Lastbilar med slip bedoms st for strax 6ver 50 procent for straket. Aven om
Riksvag 40 inte har lika stort trafikflode som resterande utpekade strak pa Vagnit
Liten s anses den vara av mojliggorande karaktir att binda samman Goteborg och
Stockholm.

2.2 Vagnat Mellan

Det mellanstora vagnitet ar en utvidgning av Vagnat Liten. Det kan liknas en stor
triangel dar Stockholm, Goteborg och Malmo nu binds samman dven med straket
E20 Goteborg-Stockholm. Vagnatet inkluderar hela E6:an, d.v.s. dven strackan
mellan Goteborg och norska gransen. En utbyggnad for denna tillkommande
stracka forutsatter att Norge har ett utbyggt elviagssystem pa sin sida av
landsgriansen. Vagnitet omfattar totalt 1 600 kilometer.

Vagnat Mellan tacker stora delar av Sveriges stora export och importstrédk som har
stor betydelse for gransoverskridande transporter pa vag. Det ena exportstraket
riktar sig till och frin Géteborgs och Jonkdpingstrakten ut mot Oresundsbron och
hamnarna i sodra Sverige till Danmark, Tyskland och Polen. Det andra riktar sig till
och fran sodra Norge vid Svinesund.

De tillkommande strackorna kiannetecknas av tung trafik, men inte lika stora
mangder som i Vagnat Liten. Vagnat Mellan bedoms i genomsnitt ha ungefar 4 170
tunga fordon per arsmedeldygn ar 2019, varav strax 6ver 50 procent bedoms vara
med slip. Denna niva inkluderar dock en viss mangd latta fordon. Med viss
justering for detta samt utveckling av trafiken enligt basprognos 2024 kan en rimlig
niva for Vignit Mellan for kalkylperioden 2040—2070 uppga till ca 5 000 ADT
tung. Det bor dock noteras att det finns manga osidkerheter kring utvecklingen av
tung trafik.

Tabell 2 nedan visar en uppskattning av trafikflodet matt i arsmedeldygnstrafik
(ADT) for tung trafik pa respektive strik for Vignit Mellan baserat p& 2019 ars
maitdata.
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Tabell 2 Uppskattat antal tunga fordon per arsmedeldygn for respektive strak ar 2019.

Stracka Medelvarde Medelvarde ADT
ADT tung tung med sléap

E6 Malmo6-Goteborg 278 km 6 250 3590
E4 Malmo-Stockholm 616 km 5170 3000
E6 Malmo-Trelleborg 25 km 3820 2120
E6 Goteborg- Svinesund 176 km 3700 2 000
E20 Goteborg-Stockholm 472 km 3190 1560
Rv40 Goéteborg - Jénkdping 140 km 3090 1570
Totalt Vagnat Mellan 1602 km 4170 2 250

Figur 4 nedan visar hur antalet tunga fordon per arsmedeldygn (ADT tung)
forandras over Vagnit Mellan for mataret 2019. Precis som for det lilla vignitet sa
ar det i anslutning till stader och transportnoder som nivaerna stiger.
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Figur 4 Vagnat Mellan. Fargerna beskriver hur ADT tung varierar pa vagnatet.
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E6 Goteborg — Svinesund

Strackan tillhor E6 och har en viktig betydelse for transportfloden till och fran
Norge, bade for import- och exportfloden. Ungefar 20 procent av de lastbilar som
passerar gransen mot Norge vid Svinesundsbron gar pd E6 genom Skéne. Strackan
kidnnetecknas av tung trafik dar den genomsnittliga trafikméngden har uppmatts
till ungefar 3 700 tunga fordon per arsmedeldygn. Langst striackan finns hamnar s
som Go6teborgs hamn och Brofjorden.

E20 Goteborg-Stockholm

Denna stracka utgors av E20 mellan Goteborg och Stockholm via Eskilstuna.
Elviigspiloten mellan Hallsberg-Orebro ingér i denna stricka. Trafikmiingden
uppskattas till i genomsnitt 3 190 tunga fordon per drsmedeldygn dar lastbilar med
slap bedoms sté for strax under 50 procent. Trafikméngderna for tungt gods ar som
storst i anslutning till Géteborg, Orebro, Sédertilje och Stockholm.

2.3 Vagnat Stor

Det stora viagnitet inkluderar utéver strackor i Vagniat Mellan dven ostkusten via
E22 Lund-Norrképing samt norra Sverige via E4 Stockholm-Lulea. Vagnatet uppgar
till totalt 3010 kilometer. De tillkommande striackorna har markant lagre
trafikmangder an vad strdken har pa Vagnat Liten och Mellan.

Viagnat Stor bedoms i genomsnitt ha ungefiar 3 060 tunga fordon per arsmedeldygn,
varav strax over 50 procent bedoms vara med sldp. Denna niva inkluderar dock en
viss mangd latta fordon. Med viss justering for detta samt utveckling av trafiken
enligt basprognos 2024 kan en rimlig niva for Vagnat Stor for kalkylperioden
2040—2070 uppga till ca 4 000 ADT tung. Det bor dock noteras att det finns manga
osdkerheter kring utvecklingen av tung trafik. Tabell 3 nedan visar en uppskattning
av trafikflodet matt i arsmedeldygnstrafik for tung trafik pa respektive strak for
Viagnat Stor baserat pa 2019 ars matdata.

Tabell 3 Uppskattat antal tunga fordon per arsmedeldygn for respektive stracka ar 2019.

Stracka Medelvarde Medelvarde ADT
ADT tung tung med slap
E6 Malmo-Goteborg 278 km 6 250 3590
E4 Malmdo-Stockholm 616 km 5170 3000
E6 Malmo-Trelleborg 25 km 3820 2120
E6 Goteborg- Svinesund 176 km 3700 2000
E20 Goteborg-Stockholm 472 km 3190 1560
Rv40 Gdéteborg - Jonkoping 140 km 3090 1570
E4 Stockholm-Luled 897 km 1910 890
E22 Lund-Norrkdping 511 km 1330 700
Totalt Vagnat Stor 3010 km 3060 1610
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Figur 5 nedan visar hur antalet tunga fordon per rsmedeldygn (ADT tung)
forandras for vagnat stor for mataret 2019.
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Figur 5 Vagnat Stor. Fargerna beskriver hur ADT tung varierar pa vagnétet.

21



2.4 VVagnat Personresor

Ur ett nationellt perspektiv skulle en betydande elvagsutbyggnad pa exempelvis
TEN-T vagnitet kunna skapa en trygghet for fordonsinnehavaren att laddning kan
genomforas pa ett tillforlitligt satt, bade for latt och tung trafik. Det skulle kunna
bidra till att bade regionala bussresor och langvaga personresor far incitament att
nyttja elvigen och minskar sitt batteriberoende. Det skulle dock sannolikt krivas ett
storre vagnat for att kunna uppna de effekterna o6ver hela landet. Figur 6 nedan
illustrerar TEN-T vagnatets omfattning. TEN-T vagnatet ar 3 800 kilometer och
stracker sig over hela landet.
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Figur 6 TEN-T vagnatet.
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Den totala andelen lidngre personresor ar relativt liten i forhéllande till det totala
trafikarbetet for persontransporter. Tabell 4 nedan presenterar en uppskattning av
antal personer per ar som reser mellan storstadsomraden i Sverige. Observera att
en langvaga personresa inte avser antal fordon. For resor mellan Stockholm och
Goteborg finns tva alternativa fardvagar, dar korviagen via Jonkoping normalt ar
snabbare in vigen via Orebro. Det gir inte att avlisa i tabellen nedan hur
fordelningen mellan dessa alternativa strak mellan Goteborg och Stockholm
fordelar sig. Det finns en andel av de langre personresorna som ar av kommersiell
karaktar, framforallt i form av tjansteresor.

Tabell 4 Langvaga personresor med bil ar 2019 och 2022.6
Langvaga personresor Langvaga personresor

per dygn 2019 per dygn 2022
Stockholm — Géteborg 2178 2100
Stockholm — Malmo 949 800
Goteborg — Malmo 2100 2 000

Med Sveriges trafikmangder ar bedomningen att det inte dr motiverat med en sddan
omfattande utbyggnad. Detta vagnat ar inte i fokus for nedan analys och kommer
dirmed inte att fordjupas ytterligare.

2.5 Dimensionering av ett framtida elvagssystem

En grundldggande tanke for en utbyggnad ar att elvigen kommer fungera som en
mojlig rackviddsforlangare eller mojlighet for laddning under fard for att kunna
fullgora sina transporter effektivt. Utgdngspunkten ar att elvagar ar en del av ett
elektrifierat vagtransportsystem dar det finns mojlighet att ladda bade publikt
stationart och dynamiskt.

Det innebir att dimensioneringen av elvigsinfrastrukturen kommer att vara indelad
i segment med mojlighet till dynamisk laddning och segment utan dynamisk
laddning 6ver ett storre strak. Strategin for dimensioneringen av elvigen géllande
vilken overforingskapacitet olika delar kommer ha ar bade strakbaserat och mer
lokalt omradesbaserat med hansyn till trafikméngd och en mangd andra faktorer.
Den baseras i princip pa ett tink dir en transport 6ver en langre stricka, t.ex.
Stockholm — Malmo, ska kunna goras sa att fordonet (primart lastbilen) har samma
laddningsniva pa batteriet vid slutmalet som det hade vid starten av transporten.

Dimensioneringsstrategin innebir i praktiken att ett strak med elvig kommer att
vara relativt jamnt segmenterat med mdgjlighet att ladda dynamiskt pa cirka 40-60
procent av striket initialt. Straket kommer att vara uppdelat i olika segment, dar

6 Jernbanedirektoratet, Trafikverket. (2022). Mdljighetsstudie Oslo—Stockholm. TRV
2022/72849.
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den elektrifierade andelen av de olika segmenten kan variera, se Figur 7 nedan. De
enskilda segmentens langd och kapacitet att forse fordonen med elkraft beror bland
annat pa hur efterfrdgan och behovet av energi ser ut pa de aktuella strickorna. Det
kan exempelvis finnas behov av en hogre 6verforingskapacitet och langd pa
segmenten vid hoga trafikvolymer, kuperad terrang och i anslutning till avtagsviagar
till anslutningsvagar till storre hamnar och terminaler.

Segment ‘

Elektrifierad stracka

Segment .
Elektrifierad stréacka

Elektrifierad stracka

Figur 7 lllustration av ett strak som ar uppdelat i flera segment, dar segmenten har en
anpassad andel elektrifierad stracka.

2.6 MOjlig utbyggnadstakt

An s3 liinge finns inga formella beslut fattade i Sverige eller andra europeiska linder
om néagon utbyggnad av elvigar. Den mojliga utbyggnadstakten for en svensk elvig
paverkas av huruvida Sverige ska paborja planeringen av en elviagsutbyggnad innan
andra europeiska lander har fattat formella beslut om att bygga elvigar, eller om
Sverige ska invianta andra lander for ett EU-gemensamt beslut.

I rapporten Beslut och processer som kravs for en svensk elviagsutbyggnad” har
WSP analyserat vilka mgjligheter och risker som kommer till f6ljd av att Sverige
invantar andra lander respektive om Sverige inte inviantar andra. Rapporten
redovisar dven en principiellt kronologisk tidplan for de olika delarna som behover
etableras vid en storskalig utbyggnad.

Det finns mgjliga nyttor med att ga fore 6vriga Europa som man genom att invianta
dessa lander troligtvis gar miste om, da tiden &r en viktig faktor. Om Sverige skulle
ga forst skulle det innebara en tidigare drifttagning av elvigen, med ett formellt

7 WSP. (2024). Beslut och processer som kravs for en svensk elvagsutbyggnad.
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beslut om finansiering i nationell plan ar 2026. Att invénta 6vriga Europa innebar
troligtvis att beslutet kan tas forst fyra ar senare. Potentiella samhéllsnyttor och
klimatnyttor som forvintas fran elvagar kan realiseras i storre utstrackning ju
tidigare en driftsattning sker. Att inte invinta andra lander innebar dven att Sverige
blir ett foregangsland bade vad det giller att ta steget mot en storre utbyggnad och i
vilket teknikval som blir den ledande elvagstekniken.

Trots att det skulle bidra till fler positiva effekter att etablera elvigar i ett tidigt
skede sa anses den ekonomiska risken och osidkerheterna kring den framtida
nyttjandegraden vara for stor. Trafikverket gor darfor bedomningen att det inte ar
ett rimligt alternativ att Sverige satsar pa elvigar innan andra lander har fattat
nagra formella beslut. En viktig anledning &r att tekniken blir dyrare for den som
gar forst och bar utvecklingskostnaderna. Det skulle sannolikt paverka bade
investeringskostnaderna och de framtida drift- och underhéallskostnaderna om
Sverige skulle g forst i en storre utbyggnad.

I detta skede dr det svart att veta hur stor utbyggnaden av elvigar kommer bli och
vilken nyttjandegrad elvigen kan komma att fa. Det finns betydande risker med att
gora sddana omfattande infrastruktursatsningar nar det inte finns etablerade och
val utvecklade marknadsmassiga forutsiattningar hos de olika parterna inom ramen
for ett elvagssystem. Det finns en risk att Sverige skulle bli ensamma i Europa med
elvigar om andra lander bestimmer sig for att inte satsa pa elvagar alls, eller i
begrinsad skala. En stor del av den tunga trafiken i Sverige ar utlindska fordon, och
om det inte finns elvigar i andra lander kommer sannolikt inte de utlindska
fordonen vara utrustade med mottagare for att anvinda elvagarna, vilket skulle
reducera anviandandet och paverka samhallsnyttan negativt.

Trafikverkets utgdngspunkt ar darfor att en elvagsutbyggnad i Sverige sker
tillsammans med andra europeiska linder. Det innebar att Sverige invantar andra
landers beslut for att maximera synergieffekterna vid utbyggnaden av elviagar. Det
bidrar till en minskad risk for att olonsamma investeringar genomfors och skapar
mojlighet for att ett framtida elviagssystem far en hogre anvindning eftersom en
relativt stor andel av den tunga trafiken pa det aktuella vagnatet ar av internationell
karaktar. En senare elvigsutbyggnad innebar att utbyggnaden av stationar
laddinfrastruktur kommer bli mer omfattande. Ju mer utbyggd den stationéra
laddinfrastrukturen ir, desto mindre blir klimatnyttorna vid en elvagsutbyggnad
och diarmed den samhéllsekonomiska lonsamheten med elvigar.

Utifran ovan kan ett formellt beslut om finansiering i nationell plan som tidigast ske
ar 2030 nar Sverige invantar andra ldnder. En planlaggningsprocess forviantas paga
mellan r 2030—2033, med en upphandlingsperiod ar 2032—2033. Det innebir att
en forsta utbyggnad kan startas upp ar 2033—2034. Att uppskatta byggtiden for en
elvagsutbyggnad ar i detta tidiga skede vildigt osdkert och paverkas av olika
faktorer exempelvis tillgang till resurser och kapacitet i elnitet. Utbyggnadstakten
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antas vara langsammare for Vagnat Liten dn for Mellan och Stor eftersom man kan
dra nytta av lairdomar fran den forsta vagnatsutbyggnaden.

Den totala strackan for Vagnat Liten ar ungefar 99o kilometer, men den
elektrifierade strackan av viagnatet ar kortare. Hur manga kilometer elvag pa straket
som forvintas byggas ut beror pa bland annat topografi, batterikapacitet och
kraftoverforing, men bedoms uppskattningsvis vara ungefar 40—60 procent av
vagnatet. Vagnat Liten antas ha en byggtid pa fem ar med mojlig byggstart ar 2033.
Det ger ett uppskattat fardigstallande ar 2038.

Vid en beslutad fortsatt utbyggnad av Vagnit Mellan antas byggstarten vara efter
det lilla vagnatets fardigstillande, d.v.s. som tidigast paborjas ndgon gang ar 2038—
2039. Det forutsatter att planlaggning och upphandling for byggande av Vagnat
Mellan sker parallellt med byggandet av Vagnit Liten. De tillkommande strickorna
for ett mellanstort viagnit ar ungefar 610 kilometer, d.v.s. tva tredjedelar av
strackan for det lilla. En byggperiod av Vagnat Mellan antas ta fem ar vilket ger ett
uppskattat fardigstillande ndgon gang ar 2043—2044.

Det skulle medfora att om det stora vagnatet beslutas att det ska byggas ut, samt att
planldggning och upphandling kan ske parallellt med utbyggandet av Vagnat
Mellan, sa kan byggstarten av det stora viagnitet ske som tidigast ar 2044. De
kompletterande striackorna for Vagnit Stor uppgar till ungefar 1 410 kilometer.

En viktig forutsittning for att undvika flaskhalsar vid inférandet av elvéagar ar att
noga utreda behovet av eloverforing tidigt och sakerstilla att ansokningar om
kapacitet lamnas in aktuellt elkraftbolag sa fort det 4r mgjligt inom ramen for
planeringsprocessen. Det ar avgorande eftersom utbyggnaden av kapacitet i elnitet
kan ta tid och for att tillgang till el6verforing ar en forutsattning for elvagars drift.

Figur 8 nedan presenterar en principskiss for en utbyggnadsplan for respektive
vagnat. Tidsplanen ska tas som en indikation for mojlig utbyggnadstakt da det finns
stora osidkerheter i detta tidiga skede.

2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044 2046 2048

Planlagga

Upphandla /
Bygga Vagnat Mellan

Figur 8 Principskiss for en mdjlig utbyggnadsplan for respektive vagnat.
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3 Utgangspunkter for analysen

Konsekvensanalysen dr baserat pa ett jamforelsealternativ utan elvig som jamfors
med tva utredningsalternativ med olika storlek pé en framtida elvagsutbyggnad.
Jamforelsealternativet redovisas nedan i avsnitt 3.1 och utredningsalternativen i
avsnitt 3.2.

Konsekvensanalysen galler tidsperioden fran ar 2040 till 2070. Anledningen till att
utga fran ar 2040 ar att Trafikverket bedomer att en forsta strackning med elvag
kan tas i drift tidigast omkring 2035—2040, och att det drojer ytterligare nagra ar
innan det finns ett mer heltackande system pa plats, se avsnitt 2.6.

3.1 Jamforelsealternativ

Basprognos 2024 med dess underliggande forutsiattningar om
samhaillsutvecklingen® anvinds som jamforelsealternativ i denna rapport.
Basprognosen anvands for alla investeringsobjekt i nationell plan och det bedoms
darfor vara logiskt att dven elviagar analyseras med detta jaimforelsealternativ. I
basprognosen finns ett antagande om tunga lastbilars férdelning pa diesel-
respektive nollutslappsdrift, dar nollutslappsdrift avser bade de som drivs med el pa
olika sétt och de som drivs med vitgas (for anviandning i brianslecell alternativt
direkt i forbranningsmotor) 9. I basprognosen ingar elvig endast i den utstrackning
som det finns beslut om i nationell plan, d.v.s. strickan Orebro-Hallsberg.

Utvecklingen av nollutslappsteknologier i basprognos 2024 utgar fran den
skiarpning av EU:s koldioxidférordning som innebar att fordonstillverkarna behover
klara 9o procent reduktion av koldioxidutslappen i nyforsiljningen till ar 2040
jamfort med motsvarande niva 2019. Forsiljningen av lastbilar i Sverige antas ga
mot 100 procent nollutslapplastbilar r 2040, d.v.s. ndgot snabbare dn
genomsnittet i EU vilket beror pa att Sverige antas ligga i framkant i omstéllningen i
ett EU-perspektiv. Detta dels for att Sverige har tva stora lastbilstillverkare med
uttalade ambitioner om att stélla om, dels for att Sverige redan idag har styrmedel
pa plats for att skynda pa introduktionen bade genom stod for fordon och
laddinfrastruktur. For tunga lastbilar antas darfor att samtliga nyregistrerade
fordon drivs av el eller andra nollutslappstekniker fran och med ar 2040.

8 Trafikverket. (2024). Prognos fér godstransporter 2045: Trafikverkets Basprognoser 2024.
TRV 2021/7267.

9 Trafikverket. (2024). PM Forutsattningar for fordon, drivmedel och korkostnader i
Basprognos 2024. TRV 2021/7267.
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3.2 Utredningsalternativ 1 och 2

Tva utredningsalternativ analyseras; Utredningsalternativ 1 som ar ett scenario dar
elviagar byggts ut enligt Vagnat Liten samt Utredningsalternativ 2 dar elvigar byggts
ut enligt Vagnat Mellan. I bada fallen utgar vi fran att en utbyggnadsplan for elvagar
sker parallellt med en utbyggnad i resten av EU. Vi kommer inte att analysera
Viagnat Stor eller alternativet dir Sverige tar beslut om att bygga elviagar fére andra
europeiska ldnder och formulerar darfor inga sddana utredningsalternativ.

Syftet med elvidg och darmed utredningsalternativen 1 och 2 ar inte frimst att bidra
till klimatmalen, utan att mgjliggora elektrifiering med en annan resurs- och
kostnadspaverkan dn vad som antas i basprognos 2024 (fordon som framst nyttjar
stationar laddning). Detta eftersom elvigssystem forvintas vara pa plats fran ar
2040.

Den valda elvigstekniken (konduktiv luftledning, markburen konduktiv eller
induktiv teknik) paverkar vilka fordon som kan anvianda elviagen och darmed den
framtida totala anvindningen av fordonsflottan. Vid exempelvis tekniklosningen
med luftledning ar anvindandet begransat till tung trafik och bussar, medan 6vriga
tekniker ger mojlighet dven for litt trafik att anviinda en framtida elviig. Aven om
konduktiv luftledning utesluter ldtta fordon sa kommer den stora majoriteten av
transporterna med latta fordon sannolikt kunna genomforas med hemmaladdning.

Utredningsalternativ 2 (Vagnat Mellan) ar cirka 600 kilometer langre &n
utredningsalternativ 1 (Vagnat Liten). Detta innebar att fler fordon kommer att
anvanda elvagen i utredningsalternativ 2, bade for att upptagningsomradet blir
storre och for att nyttjandegraden bor 6ka ju storre elvigsnitet blir.
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4 Kostnader och nyttor med elvag

I detta kapitel redovisas forst kostnader for investering samt for drift och underhéll
av elvagarna. Darefter presenteras kostnader och nyttor for anviandarna av elvagen.
Detta dr sedan indata till analysen som redovisas i kapitel 5. Kostnaderna som
redovisas uttrycks i 2019 ars prisniva enligt principerna i ASEK 8.0.

4.1 Kostnader for byggande, drift och underhall av
elvagar

Kostnader for en etablering av elvagar bestar bade av investeringskostnader och
tillkommande kostnader for drift och underhall av savil elvagsanldggningen som
vaganlaggningen. Elvagar ar i ett tidigt utvecklingsstadium vilket gor att det inte
finns néagra storre etableringar av elvagar i viarlden, utan det ar framst
testanldggningar och demonstrationsprojekt som det finns erfarenheter ifran.
Bristen pa empiriskt kunskapsunderlag, sarskilt gdllande drift och underhall, gor att
osikerheterna blir stora gillande bedomningen av framtida kostnader vid en
elviagsutbyggnad. Bedomningen av de framtida kostnaderna i detta uppdrag
grundar sig darfor pa en kombination av ett flertal underlag, exempelvis
erfarenheter fran liknande anlidggningar, kostnaderna for test- och
demonstrationsanliggningar, framtida marknadsutvecklingen och prognoser fran
experter och tillverkare.

I det tidigare regeringsuppdraget “Analysera forutsattningar och planera for
utbyggnad av elvagar™© utgick kostnadsuppskattningarna for investeringarna
framst fran expertbedomningar som i sin tur utgick fran intervjuer med
elvagstillverkarna géllande designen av framtida anldggningar och prognoser 6ver
framtida material och produktionskostnader. Bedomningen i det tidigare
regeringsuppdraget var att de langsiktiga investeringskostnaderna forviantades
hamna i intervallet 10—20 miljoner kronor per dubbelriktad kilometer elvig. I den
kostnadsuppskattningen var det stora variation i elektrifieringsgraden, d.v.s. hur
stor del av en striacka som antas elektrifieras. Utan hansyn till elektrifieringsgrad
skulle det innebara ett intervall pa mellan 15—35 miljoner kronor.

Kostnadsunderlaget i det tidigare regeringsuppdraget var nagot underskattat da
okad kunskap visat att exempelvis kostnader for installation av fiber och
tillkommande vagutrustning var 1agt raknat. Att prognosticera kostnaden for
byggande av en elvig per kilometer ar svart da det finns méanga faktorer som
paverkar och det inte finns en gemensam samsyn pa vad begreppet kostnad for en
elvag ska inkludera.

10 Trafikverket. (2021). Analysera férutsattningar och planera for utbyggnad av elvagar. TRV
2020/113361.
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Trafikverkets bedomning ar att kostnaden for Trafikverket vid en storskalig
etablering av elvigar i 2019 ars prisniva sannolikt kommer ligga inom intervallet
35—45 miljoner kronor per dubbelriktad kilometer elvig vid en storskalig
produktion i framtiden. I denna kostnad ingar aven andra kostnader utover
elvagsinfrastrukturen exempelvis byggherrekostnader, markatgarder, vigutrustning
och kraftforsorjning.

Vid en elektrifieringsgrad pa 50 procent skulle det innebira en investeringskostnad
pa mellan 17—22 miljarder kronor for att elektrifiera Vagnit Liten med dynamisk
laddning. Motsvarande investeringskostnader for Vagnat Mellan som ar 1 600
kilometer ldngt och Vagnit Stor som ar ca 3 000 kilometer 1angt skulle vara 28—-36
miljarder kronor respektive 52,5—67,5 miljarder kronor. Dessa kostnader skulle
kunna reduceras om en mer flexibel tidplan anvandes dar exempelvis etableringen
kan genomfdras nar andra underhallsatgarder genomfors. Det géller framforallt for
de konduktiva markbundna och induktiva teknologierna.

Bedomningen av de framtida drift- och underhéllskostnaderna ar osdkra da det
foretradesvis enbart finns underlag fran kortvariga demoprojekt att utga ifran.
Dessa har inte heller varit fullt implementerade i Trafikverkets operativa milj6é och
erfarenheterna darifran blir darfor inte helt representativa. I rapporten "2035 Joint
Impact Assessment of Greenhouse Gas Reducing Pathways for EU Road
Transport™ redovisas bedomda kostnader fran elvagsleverantorer om 2—4 procent
arligen av investeringskostnaden. Detta ligger dven i linje med vad Trafikverket gor
for bedomning genom att nyttja underlag fran andra komplexa anldaggningar.

4.2 Kostnader och nyttor for anvandarna av elvagen

For en fordonségare ar den totala kostnadsbilden det viktigaste for om de kommer
att investera i ett elvigsfordon och nyttja en eventuell framtida elvag.
Investeringskostnaden paverkas exempelvis av vilken batterikapacitet som behovs i
lastbilen och hur stora de extra kostnaderna for en mottagare for el fran elvigen kan
bli. Vid en eventuell europeisk utbyggnad av elvagar antas att det finns en etablerad
fordonsmarknad for elvdgar och att elenergimottagarna ar en komponent som ar
integrerad i fordonen vid leverans om s& onskas.

Kostnaderna kommer sakerligen att variera mellan olika tekniker. Den 6nskade
batterikapaciteten kommer sannolikt framst att paverkas av hur fordonet ar tankt
att anvindas, d.v.s. kormonstret pa och i anslutning till elvagen, och eventuell
paverkan pa andrahandsvardet. Ju mer el som fordonet kan nyttja fran elvigen
desto mindre batterikapacitet beh6vs, men ju mindre batterikapacitet desto svarare
kan det bli att sdlja fordonet pa en andrahandsmarknad, vilket ger motsatt effekt.
Hir foljer en genomgéng av relevanta parametrar kopplat till kostnader och nyttor

11 Rogstadius, J., Alakila, M., Plétz, P., Marquez-Fernandez, F., Nordin, L. (2024). 2035
Joint Impact Assessment of Greenhouse Gas Reducing Pathways for EU Road Transport.
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med elvag ur ett anvandarperspektiv som mot slutet av detta avsnitt landar i en
sammantagen bild av en mgjlig nyttjandegrad av elvag.

4.2.1 Batteristorlek

Vilken batterikapacitet en tung lastbil behover ha beror pa en rad faktorer. For
denna analys har vi utgétt fran att batteriet behover ha en tillracklig kapacitet for att
klara alla resor utan att forlora i kortid. I realiteten ar det dock inte sa enkelt.
Enskilda lastbilar kan anviandas till en rad olika uppdrag vilket paverkar valet av
batteristorlek. ICCT'2 har exempelvis analyserat tre klasser av tunga lastbilar
(fjarrlastbilar, regional distribution och lokal distribution). For fjarrlastbilarna har
de identifierat tre olika korfall:

e Fordon som dagligen aterkommer till samma destination (depa) och antas
ha en daglig korstracka pa upp till 500 kilometer

e Fordon som dagligen aterkommer till samma destination och antas ha en
daglig korstracka pa upp till 800 kilometer

e Fordon som inte dtervander till samma destination varje dag och antas ha en
daglig korstracka pa upp till 1 000 kilometer

For att klara dessa korstrackor bedomer ICCT, baserat pa fordonens
energieffektivitet och dagliga korstriacka, att de behover ha ett batteri pa 405, 680
eller 870 kWh installerad batterikapacitet for respektive korfall enligt ovan.

En alternativ metod for att berdkna nodvandig batterikapacitet ar att utga fran
teoretiskt maximal kortid, genomsnittlig hastighet, genomsnittlig energianvandning
per kilometer och hur stor andel av batterikapaciteten som ar anvandbar i likhet
med metoden som beskrivs av Borjesson och Proost (2024)!3. Den teoretiskt
maximala kortiden kan bedomas utifran regelverket for kor- och vilotider och
uppgar till 4,5 timmar. Enligt Borjesson och Proost ar den genomsnittliga
hastigheten for en tung lastbil 65—75 km/h beroende pa korfall.

For rakneexemplet i denna rapport anvands den hogre siffran. Den genomsnittliga
energianviandningen for en tung lastbil ar mellan 1,47 kWh/km och 2,04 kWh/km
for en lastbil med en totalvikt pa 40 respektive 60 ton enligt ASEK 8.0. Med
antagandet att 62 procent av fjarrtrafiken i Sverige genomfors med lastbilar med en
totalvikt av 60 ton blir den genomsnittliga energianvindningen 1,82 kWh/km.

12 Basma, H., & Rodriguez, F. (2023). A total cost of ownership — comparison of truck
decarbonization pathways in Europe. ICCT working paper 2023-28.

13 Borjesson, M., & Proost, S. (2024). Costs and Benefits of E-Roads versus Battery Trucks
Under Uncertainty. VTI Working Paper 2024:3.

14 Trafikverket. (2024). Analysmetod och samhéllsekonomiska kalkylvarden for
transportsektorn ASEK 8.0. Kalkylbilaga, tabell 8.6. (Notering: ASEK antar samma
energianvandning for 2019 som fér 2045)
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Eftersom ASEK 8.0 inte har ndgon energieffektivisering for tunga ellastbilar mellan
2019 och 2045 har ICCT:s antagande om energieffektivisering mellan 2023 och
2040 anvénts for att berdkna det ldgre vardet i intervallet, en effektivisering pa 25
procent, vilket resulterar i en genomsnittlig energianvindning av 1,37 kWh/km.

Borjesson och Proost (2024) anger dven att den kvarvarande kapaciteten i batteriet
uppgar till 20 procent, det vill saga skillnaden mellan anviandbar energi i batteriet
och installerad batterikapacitet i fordonet. Detta ger att den installerade
batterikapaciteten i en tung lastbil for fjarrtransport behover uppga till minst 600
kWh installerad batterikapacitet varav 500 kWh utgor anvandbar energi.

4,5 timmar x 75KM/ - x 1,37kWh/ X (14 20%) ~ 600 kWh

Detta dr samma batteristorlek som Raghavan et al har antagit i en analys Gver
metallbehov for elektromobilitetsomstillningen i Sverige's. Det kan vara rimligt att
ha bade storre eller mindre batterikapacitet beroende pa hur fordonet anviands och
vilka aspekter som vigs in i affarsmodellen, vilket exempelvis beskrivs i Borjesson
och Proost (2024) samt Karlsson och Grauers (2023).

Dessa aspekter kan paverka den totala ekonomin for ett batterielektriskt fordon och
hanteras genom att batteristorleken i analysen varierar mellan 405 och 870 kWh
med ett grundantagande pa 600 kWh.

I Figur 9 nedan visas en fordelning av daglig korstracka for svenska respektive
utldndska fjarrlastbilar baserat pa data fran regeringsuppdraget om stationir
laddning av tunga fordon fran 20217 samt bedomd daglig energianviandning. Den
dagliga energianviandningen beror pa hur energieffektiva fordonen antas vara. Det
hogre vardet i det redovisade intervallet for dagligt energibehov motsvarar
antagandet i ASEK 8.0 medan det l4gre motsvarar 25 procents effektivisering i
enlighet med av som angivits av ICCT.

15 Raghavan, S., Nordeldf, A., Ljunggren, M., Arvidsson, R. (2023). Metal requirements for
road-based electromobility transitions in Sweden. Resources, Conservation & Recycling 190

16 Karlsson, Johannes; Grauers, Anders. (2023). Case study of cost-effective electrification
of long distance line-haul trucks. Energies.

17 Trafikverket. (2021). Behov av laddinfrastruktur for snabbladdning av tunga fordon langs
storre vagar. TRV 2020/113354.
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Figur 9 Fordelning av daglig korstracka och motsvarande energibehov.

For att bedoma hur de dagliga korstrackorna kan paverka behovet av batteristorlek
gors ett forenklat resonemang nedan. En av forenklingarna ar att den erforderliga
batterikapaciteten antas motsvara hilften av energibehovet for att klara den dagliga
korstrackan under forutsattning att det finns mojlighet att ladda fordonet tva
ganger per dygn (en gang over dygnsvila och en gang under dagen) och att
energibehovet ar jamt fordelat 6ver dessa tva tillfillen. I den efterféljande
samhéllsekonomiska kalkylen i kapitel 5 dr grundantagandet 600 kWh, men en
kanslighetsanalys gors for den hogre nivan 870 kWh.

Tabell 5. Beddmd andel av dagliga korstrackor som kan genomféras med en viss
batterikapacitet.

Installerad batterikapacitet Daglig Andel av samtliga
korstracka dagliga korstrackor

405 kWh 450-600 km 48-72%

600 kWh 650—-875 km 77-97%

870 kWh 975-1 275 km 96—-100%

I Tabell 5 ovan redovisas hur stor andel av de dagliga korstrackorna med samtliga
studerade fjarrlastbilar som kan genomforas av ett enskilt fordon med en viss
batteristorlek. I praktiken dr det osannolikt att alla enskilda fordon har hela detta
spann i daglig korstracka. En genomsnittlig batteristorlek pd 600 kWh (motsvarar
500 kWh anvindbar energi) i hela flottan innebar att vissa fordon kan ha mindre
batteri och att andra fordon har storre batteri, men att denna genomsnittliga
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batteristorlek skulle klara av att genomfora 77—97 procent av alla kordagar med
fjarrlastbilar i Sverige genom att kompletteringsladda en gang under arbetsdagen.
For att klara de resterande 3—23 procenten av kordagarna behovs minst en
ytterligare laddning. Denna laddning skulle kunna ske i samband med forarbyte
eftersom den dagliga korstrackan ar langre dn vad som ar mojligt att kora per dag
med samma forare enligt reglerna for kor- och vilotider.

P& motsvarande sitt kan erforderlig batteristorlek beridknas for tunga fordon i lokal
och regional distribution. Enligt data fran uppkopplade tunga lastbilar motsvarar en
genomsnittlig daglig korstrackan for tunga lastbilar i regional distribution 300
kilometer's. Detta motsvarar tva tredjedelar av alla registrerade kordagar. Med en
genomsnittlig forbrukning pa 0,9 till 1,131 kWh/km?9 for lastbilar med en totalvikt
pa 16 respektive 24 ton i kombination med en energieffektivisering pa 25 procent
till &r 2040 (0,8 kWh/km) och 20 procent reserv i batteriet sd behover den
installerade batterikapaciteten uppga till cirka 300 kWh. Med denna
batterikapacitet kan tva tredjedelar av kordagarna klaras med enbart depédladdning.
For resterande dagar kravs nagon form av kompletteringsladdning, antingen
publikt eller semi-publikt. ICCT2° har antagit att tunga lastbilar i regional och lokal
distribution behover ha en batteristorlek pa 200-280 kWh, d.v.s. ndgot lagre an
vad som ber#knats enligt ovan. Det dr dock svart att avgora var gransen gar mellan
regional distribution och fjarrtransport som dagligen dterkommer till samma
destination. I den samhallsekonomiska kalkylen i kapitel 5 anvinds 300 kWh som
grundantagande och sedan gors en kinslighetsanalys med den hogre delen i
intervallet, 405 kWh.

For tunga lastbilar som anviander bade stationir och dynamisk laddning kan ett
liknande resonemang som for tunga lastbilar som enbart laddas stationart
anviandas, men med en stor skillnad. Nar lastbilen far strom fran elvigen anviands
inte batterikapaciteten for att skapa rackvidd. I ett forsta skede vid en
elvagsutbyggnad nar vagnatet for elvagar inte ar sa stort kommer det inte bli ndgon
storre skillnad pé batteristorlekarna i det fallet. Nar en storre utbyggnad av elvigar
skett blir det sannolikt effekter pa batteristorleken.

Det som bestimmer batterikapaciteten blir da den rackvidd som onskas utanfor
elvigen. I studier frdn exempelvis Borjesson och Proost (2024), Rogstadius et al

18 Trafikverket. (2021). Behov av laddinfrastruktur for snabbladdning av tunga fordon langs
storre vagar. TRV 2020/113354.

19 Trafikverket. (2024). Analysmetod och samhallsekonomiska kalkylvarden for
transportsektorn ASEK 8.0. Kalkylbilaga, tabell 8.6.

20 Basma, H., & Rodriguez, F. (2023). A total cost of ownership — comparison of truck
decarbonization pathways in Europe. ICCT working paper 2023-28.
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(2024)>* och Rogstadius (2022)22 har 70 procent minskad batterikapacitet jamfort
med en lastbil som enbart laddat stationirt anviants. Gemensamt for dessa studier
ar att de har utgatt fran data 6ver enskilda godsrorelser. Detta visar hur godset ror
sig men tar inte hansyn till hur fordonet ror sig over tid. Scania har angett att en
lastbil som anvidnder bade stationir och dynamisk laddning kan minska
batterikapaciteten i ett intervall mellan 30 och 50 procent=s.

En tung lastbil som laddar bade stationirt och dynamiskt beh6ver ha en minsta
batterikapacitet eller rackvidd for att kunna hantera redundans och flexibilitet.
Exempelvis behover lastbilen sannolikt klara av att elvigen av ndgon anledning inte
kan leverera el till fordonet eller att trafiken méaste ledas om via en vig som saknar
elforsorjning. Eftersom avstandet mellan tva publika laddningspunkter 1dngs med
TEN-T vagnatet inte far overstiga 60 respektive 100 kilometer (beroende pa
trafikflode och del av TEN-T vignitet) antas att den minsta acceptabla rackvidden
for en tung lastbil som laddar bade stationirt och dynamiskt behover uppga till
minst 100 kilometer. Detta motsvarar 70 procent mindre batterikapacitet jamfort
med en tung lastbil som enbart laddar stationirt (med antagande om en
batteristorlek pd 600 kWh i en lastbil som enbart laddar stationart).

Ju langre korstracka fordonet behover kora utanfor elvigen desto hogre
batterikapacitet kommer kravas for att inte tappa i teoretiskt maximal korstracka.
Vilken denna batterikapacitet ar beror pa en rad faktorer s som lingden av de
enskilda korstrackorna utan tillgang till dynamisk laddning samt hur frekventa
dessa korningar ar. Utifran de kérdata som redovisats i det tidigare
regeringsuppdraget att analysera forutsattningar och planera for en utbyggnad av
elvagar, kan antaganden goras om rimlig batterikapacitet for tunga lastbilar som
anvander bade stationir och dynamisk laddning.

For tunga lastbilar som har mindre &dn 50 procent av den arliga korstrackan utanfor
ett tankt elvagsnat antas att batterikapaciteten behover vara lika stor som for en
tung lastbil som enbart anviander stationér laddning. Det saknas tillforlitliga data
kring maximal daglig korstracka for enskilda lastbilar utanfor ett tankt elvigsnit.
Antagandet ovan bygger pa att fordonens prestanda baseras pa vilket vagnat
majoriteten av trafikarbetet utfors pa. Baserat pa detta ar det mojligt att berdkna en
relativ batteristorlek enligt en linjar forandring fran att en tung lastbil som kor
minst 90 procent av sin arliga korstracka pa elvigsnitet har 70 procent mindre
batterikapacitet till att en tung lastbil som kor mindre dn 50 procent av sin arliga
korstracka pa elvagsnitet har lika stort batteri som motsvarande fordon som enbart
laddar stationart. Genom att vikta andelen fordon samt andelen av trafikarbetet

21 Rogstadius, J., Alakila, M., Plétz, P., Marquez-Fernandez, F., Nordin, L. (2024). 2035
Joint Impact Assessment of Greenhouse Gas Reducing Pathways for EU Road Transport.

22 RISE. (2022). Interaktionseffekter mellan batterielektriska lastbilar, elvégar och statisk
laddinfrastruktur: Resultat frdn hoguppldst simulering av godstransporter pa det svenska
vagnatet under perioden 2020-2050. 2022:110.

23 WSP. (2024). Forutséttningar for elvagar i Sverige.
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med fjarrlastbilar kan en genomsnittlig minskning av batterikapaciteten beriknas
for en storre grupp av fordon. Det viktade genomsnittet landar pa cirka 30 procent
mindre batterikapacitet i en fjarrlastbil som kan ladda bade stationért och
dynamiskt jamfort med en fjarrlastbil som enbart kan ladda stationart, vilket ar
inom det intervall som Scania anger.

I borjan av en utbyggnad skulle man kunna forvanta sig en lagre minskning av
batteristorleken och sedan en hogre minskning i takt med att elvag blir en etablerad
teknik, men vi utgar fran 30 procent som ett genomsnitt. For tunga lastbilar i
distribution samt entreprenadlastbilar kommer den genomsnittliga minskningen av
batterikapacitet att vara mindre eftersom fordonen 6verlag har en mindre andel av
sin arliga korstracka pa Vagnait Liten och Mellan. Detta innebar att en elvagslastbil i
genomsnitt far lagre investeringskostnader och eventuellt lite hogre lastkapacitet
(se avsnitt 4.2.3 samt 4.2.5) jamfort med batterielektriska fordon som laddar
stationart.

4.2.2 Kostnad for stationar laddning och laddmoénster

Elpriset utgér fran grundantaganden i ASEK 8.0, d.v.s. de principer och
kalkylvarden som Trafikverkets samhallsekonomiska nyttokostnadsanalyser
baseras pa. For ar 2045 ar elpriset 108 6re per kWh inklusive skatt. Denna 6kar
marginellt under perioden fram till 2065 till 110 ore. Vi avrundar detta till ett
konstant elpris pa 110 6re/kWh for kalkylperioden 2040-2070.

Elvagsfordon (ERSV) och batterielektriska fordon (BEV) antas ha samma
forbrukning per kilometer, vilket innebar att de har samma behov av el. Det kan
uppsté skillnader i elpris beroende pa nir pa dygnet fordonet laddar. En BEV
kommer kunna ladda storre mangd energi under natten eftersom den jamfort med
ERSV bedoms ha storre genomsnittlig batterikapacitet (enligt resonemang i tidigare
avsnitt 4.2.1) Eftersom det generellt ar ldagre elpriser under natten skulle den rena
elkostnaden for att ladda en BEV kunna komma att bli nagot lagre an for ERSV (nar
ovrig kostnad for laddinfrastruktur exkluderas). I analysen forenklas detta dock och
utgangspunkten ar att den rena elkostnaden ar samma for bAde BEV och ERSV.

Utover den rena elkostnaden antas en kostnad for laddinfrastrukturen. Denna utgér
fran Borjesson (2024) som i sin tur utgér fran ICCT (2021) med Trafikverkets
bearbetning. I Tabell 6 redovisas antagen laddinfrastrukturkostnad, som ska tolkas
som laddoperatorens kostnader for investeringen och reinvestering i den fysiska
laddplatsen, drift och underhall av denna samt en vinstmarginal.
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Tabell 6. Antagen laddeffekt samt laddinfrastrukturkostnad (exklusive kostnad for el) for
depaladdning, semi-publik laddning respektive publik laddning.

Depa Semi-publik  Publik
Antagen effekt, kW 100 350 1 000
Laddinfrastrukturkostnad exkl el, kr’lkWh 0,5* 1,75** 3,0%

* Kélla Borjesson och Proost (2024).
** Samma antagna kostnad per kW som depéaladdning.

Fordelningen mellan olika former av stationar laddning och laddning langs med
elviagen redovisas i Tabell 7 och Tabell 8. Laddmonstret kommer sannolikt bero pa
den relativa tillgdngen pa infrastruktur dar fordonen verkar och hur den relativa
prisbildningen ser ut beroende pa laddning. Det bedoms troligt att &ven en
elvigslastbil kommer ladda i depd nar det finns mgjlighet till detta. Anledningen ar
framforallt att stationar depaladdning antas vara den billigaste 16sningen for att
ladda fordon och anvénds for att ladda batteriet fullt under natten nar sa ar mojligt.
Det bedoms adven troligt att elvagslastbilar kommer anvinda andra typer av
stationdr laddning om behov uppstar. For BEV finns ett antaget laddmonster i
forutsattningarna till ASEK 8.0. For laddmonstret for ERSV har resonemanget varit
att om depaladdning kan tidcka 60 procent av en BEVs korstracka i fjarrtrafik och en
ERSV i snitt har 70 procent av batteristorleken av en BEV, bor depaladdning kunna

tacka 70 procent av 60 procent, d.v.s. 42 procent. Antagandet for hur mycket av

laddbehovet som kan tackas av semipublik och publik laddning foljer liknande
fordelning som BEV. Detta landar i ett antagande om att en ERSV i genomsnitt
laddar omkring 40 procent av elen pa elviag och 60 procent stationart.

Tabell 7. Antagen fordelning av laddning fjarrtrafik.

Fordelning av Depa- Semi-publik Publik Elvags-

laddning laddning laddning laddning laddning

BEV 60% 30% 10%

ERSV 42% 10% 5% 43%
Tabell 8. Antagen fordelning av laddning lokal och regional trafik.

Fordelning av Depa- Semi-publik Publik Elvags-

laddning laddning laddning laddning laddning

BEV 80% 15% 5%

ERSV 56% 5% 0% 39%

I Tabell 9 redovisas kostnaden for laddinfrastruktur per kWh utifrédn ovan

antaganden om laddmonster och kostnad for laddinfrastruktur. Skillnaden mellan
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BEV och ERSV motsvarar kostnadsbesparingen som ett transportforetag moter vid
overgang fran BEV till ERSV. I och med att en 6vergang till ERSV skulle ddmpa
efterfragan pa stationar publik laddinfrastruktur kommer investeringsvolymen i
laddinfrastruktur minska. Det ar relativt svart att analysera hur
laddinfrastrukturbehovet kommer férandras mellan jamforelsealternativ och
utredningsalternativ, i och med att ett storre elvigssystem kan komma pa plats forst
ar 2040 da en stor del av den stationdra laddningen redan forvantas vara utbyggd.
Daremot kan det hinda att kostnaden for drift och reinvesteringar minskar.

Det bor noteras att elkostnaden pa 1,10 kr/kWh tillkommer till kostnaderna i
tabellen nedan. Det bor ocksa noteras att kostnaden for att anvinda elvigen, s.k.
brukaravgiften, tillkommer fér ERSV, se vidare under avsnitt 4.2.7.

Tabell 9. Genomsnittlig kostnad for laddinfrastruktur (exkl elkostnad) for BEV respektive
ERSV, samt skillnaden i kostnad for laddinfrastruktur vid 6vergang till ERSV.

Fjarrtrafik Lokal/regional

distributionstrafik

BEV, kr/lkWh 1,13 0,81

ERSV, kr/kWh 0,54 0,37

Forandrad kostnad for stationar laddning, 0,59 0,45
kr/kWh

4.2.3 Kostnad for anskaffning av fordon

Vad giller fordonsanskaffningskostnad ar det i princip fyra kostnader som ar
centrala; grundkostnad for fordonet exklusive batteri, merkostnad for batteri,
merkostnad for kraft och styrelektronik samt merkostnad for elvigsanpassning.
Nedan redovisas anskaffningskostnader for lastbilar i fjarrtrafik respektive
distributionstrafik.

Fjarrtrafik

For diesellastbilar i fjarrtrafik ar utgdngspunkten en anskaffningskostnad enligt
ASEK 8.0, dar vi tar genomsnittskostnaden for tung lastbil med sldp med en
totalvikt pd 40 respektive 60 ton. Enligt uppgifter fran fordonsindustrin ar
merkostnaden for BEV ungefar 100 procent i nuldget, dar ungefar 40 procent av
merkostnaden uppskattas komma fran kraftelektronik och 60 procent fran
batterier24+. ERSV antas i genomsnitt ha 70 procent mindre batteristorlek jamfort en
BEV, se avsnitt 4.2.1. Kraftelektroniken antas uppga till samma kostnad for bada
teknikerna. For elvagar tillkommer en elviagsanpassning av fordonet som

24 personlig kommunikation med representant fran fordonsindustrin
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uppskattas kosta cirka 5 000—7 500 EUR i nulédget2s. Har utgar vi fran mitten av
detta spann, vilket omriknat till SEK blir ungefar 62 500 kronor. Tabell 10 nedan
redovisar de antagna anskaffningskostnaderna for diesellastbil, BEV samt ERSV ar

2025.

Tabell 10. Antagna anskaffningskostnader ar 2025.

Anskaffningskostnad 2025 Diesellastbil BEV ERSV

Lastbil exkl batteri, kr 2721968 2721968 2721968
Batteri, kr 0 1633 181 1143 227
Kraft/styrelektronik, kr 0 1088 787 1088 787
Elvagsanpassning, kr 0 0 62 500
Totalt, kr 2721968 5443 936 5016 482
Anskaffning jmf diesellastbil 100% 84%

Utgangspunkten ar att batteripriserna sjunker 6ver tid. Ar 2023 1ag batteripriserna
pa 140 USD/kWh. IEA2¢ bedomer att priserna kan minska med 40 procent till ar
2030, vilket innebar en niva pa 84 USD/kWh. Vi har dessvirre inte identifierat
nagon prognos for batteriprisutvecklingen som striacker sig efter 2030, men gor
antagandet att priserna sjunker ytterligare 2 procent per ar efter 2030. Detta
innebar en genomsnittlig batterikostnad under kalkylperioden 2040—2070 pa 51
USD/kWh. Med en batterikapacitet pa 600 kWh for en genomsnittlig BEV (se
avsnitt 4.2.1) skulle merkostnaden uppga till cirka 300 000 kronor per lastbil under
perioden 2040—2070, se Tabell 11 nedan.

Tabell 11. Antagande om batterikostnad och batterikapacitet i BEV for kalkylperioden 2040—
2070.

Antagande 2040-2070 fjarrtrafik BEV

Batterikostnad, USD/kWh 51
Valutakurs, kr/lUSD 10
Batteristorlek fjarrtrafik, kWh 600
Merkostnad till f6ljd av batteri for fjarrtrafik, kr/lastbil 304 146

Vi utgér fran att kraft- och styrelektronik samt elvagsanpassning foljer samma
relativa utveckling som for batteriet, d.v.s. 2 procent per ar. Sannolikt dr detta nagot
optimistiskt, men antagandet paverkar inte resultaten annat 4n marginellt i och
med att det dr en kostnadspost som antas vara samma for bade BEV och ERSV.

25 Rogstadius, J., Alakila, M., Plétz, P., Marquez-Fernandez, F., Nordin, L. (2024). 2035
Joint Impact Assessment of Greenhouse Gas Reducing Pathways for EU Road Transport.

26 |EA. (2024) Batteries and Secure Energy Transitions.
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Lastbilen exklusive batteri antas ligga kvar pa samma kostnadsniva som ar 2025.
Detta resulterar i att anskaffningskostnaderna for en ERSV ar omkring 2 procent
lagre an anskaffningskostnaden for en BEV under kalkylperioden 2040—2070, se
Tabell 12 nedan.

Tabell 12. Antagande om anskaffningskostnader &r 2040-2070 lastbilar i fjarrtrafik

Anskaffningskostnad 2040-2070 fjarrtrafik BEV ERSV

Lastbil exkl. batteri, kr 2721968 2721968
Batteri, kr 304 146 212 902
Kraft/styrelektronik, kr 202 764 202 764
Elvagsanpassning, kr 0 11 639
Totalt, kr 3228 879 3149 274
Anskaffning ERSV jmf BEV -2%

I de kalkyler som foljer i kapitel 5 ar det skillnaden i anskaffningskostnad, eller
snarare skillnad i kostnad for virdeminskning och kapitalbindning, som anviands
och denna uttrycks i kr per fordonskilometer. Anskaffningskostnaden for BEV blir
med ovan antaganden samt forutsattningar enligt ASEK 8.0 omkring 4,1 kr/tkm27
och motsvarande for ERSV 4,0 kr/fkm, d.v.s. 2 % lagre.

Lokal och regional distributionstrafik

For lokal och regional trafik ar utgangspunkten genomsnittskostnaden for tung
lastbil med sldap med en totalvikt pa 16 respektive 24 ton. For batterierna utgar vi
fran samma pris pa 51 USD/kWh med ett genomsnittligt batteri pd 300 kWh. Det
innebéar en batterikostnad pa ungefiar 150 000 kronor per lastbil for kalkylperioden
2040—2070, se Tabell 13 nedan.

Tabell 13. Antagande om batterikostnad och batterikapacitet i BEV for kalkylperioden 2040—
2070.

Antagande 2040-2070 BEV

lokal och regional distributionstrafik

Batterikostnad, USD/kWh 51
Valutakurs, kr/lUSD 10
Batteristorlek distributionstrafik, kwh 300
Merkostnad till foljd av batteri for distributionstrafik, 152 073

kr/lastbil

For kraft- och styrelektronik samt elvigsanpassning gors en nedskalning av
kostnaderna proportionerligt med batteristorleken, d.v.s. distributionslastbilarna

27 fkm=fordonskilometer.
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antas ha en halverad kostnad for dessa poster jamfort med fjarrlastbilarna. Detta
resulterar sammantaget i att anskaffningskostnaderna fér en ERSV ar omkring 2
procent lagre dn anskaffningskostnaden for en BEV under kalkylperioden 2040—
2070. I de kalkyler som foljer i kapitel 5 ar anskaffningskostnaden (viardeminskning
och kapitalbindning) per kilometer 4,2 kr/fkm och motsvarande fér ERSV 4,1
kr/tkm, d.v.s. 2 procent lagre. Se Tabell 14 nedan.

Tabell 14. Antagande om anskaffningskostnader ar 2040-2070 lastbilar i distributionstrafik

Anskaffningskostnad 2040-2070 BEV ERSV

lokal och regional distributionstrafik

Lastbil exkl. batteri, kr 1575 753 1575 753
Batteri, kr 152 073 106 451
Kraft/styrelektronik, kr 101 382 101 382
Elvagsanpassning, kr 0 11639
Totalt, kr 1829 208 1795 226
Anskaffning ERSV jamfort BEV -2%

4.2.4 Kortid

Hur elektrifieringen paverkar en tung lastbils mgjliga kortid beror bland annat pa
storleken péa energilagret ombord pa fordonet, hur fordonet anviands och tillgangen
till infrastruktur for drivmedel, exempelvis stationar eller dynamisk laddning.

For batteridrivna tunga lastbilar som enbart anviander stationar laddning péaverkas
maximal kortid av vilken rackvidd som batterier har per laddning samt tillgdngen
till laddning. For tunga lastbilar i fjarrtrafik som kor enligt kor- och vilotiderna ar
det rimligt att utga fran en rackvidd som motsvarar minst 4,5 timmar korning. Idag
finns inga fjarrlastbilar med sé lang rackvidd tillgdngliga p4 marknaden, men bland
annat Volvo har aviserat att de kommer lansera en lastbil med 600 kilometers
rackvidd under 202528, Under 2025 forviantas den nya standarden for
megawattladdning (MCS) att tas i drift. Redan med de laddeffekter som aviseras for
2025 med MCS kommer en fjarrlastbil kunna laddas for 4,5 timmar korning pa
under 45 minuter, d.v.s. inom den lagstadgade kor- och vilotiden. Fram till ar 2040
bor tekniken kunna utvecklas ytterligare och byggas ut.

Om det uppstéar ko vid en publik laddningspunkt eller om tidpunkten fér den
obligatoriska vilan intréffar vid en plats dar det inte finns tillgang till laddning, kan
det paverka den teoretiskt maximala kortiden. Aven om lastbilen anvinds i flerskift
kan véntetider for laddning uppsta. Riskerna f6r kobildning beror pa hur tillgangen
och efterfragan varierar 6ver tid och kan paverkas genom att bygga ut mer kapacitet

28 \Volvo Lastvagnar. (2024). Genombrott: Volvo kommer lansera ellastbil med 600 km i
rackvidd. Hamtat 2024-11-20 fr&n https://www.volvotrucks.se/sv-se/news/press-
releases/2024/sep/breakthrough-volvo-to-launch-electric-truck-with-600-km-range.html
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eller att styra efterfragan till andra tidpunkter. Enligt férordning (EU) 2023/1804
om infrastruktur for alternativa drivmedel (AFIR) maste det finnas en publik
laddningspool dedikerat for tunga fordon lings med TEN-T stomvagnat med ett
maximalt avstand mellan dem pa 60 kilometer. I praktiken kommer
laddningspoolerna sannolikt sta titare an sa, speciellt langs hogtrafikerade delar av
vagnatet dar vi kan forvianta oss att efterfragan pa laddning ar stérre. Paverkan pa
kortid vid forarbyte och vid flerskift beror dels pé vilka pauser som ar inplanerade i
logistikupplagget, dels pa hur vanligt forekommande det 4r med denna typ av
logistikupplagg.

Detta innebar att majoriteten av korningarna med batteridrivna tunga fordon som
enbart anviander stationir laddning bor kunna genomforas utan att det har en
negativ paverkan pa den teoretiskt maximala kortiden.

For batteridrivna tunga lastbilar som anvander stationér och dynamisk laddning
paverkas kortiden av delvis andra faktorer an for tunga lastbilar som enbart nyttjar
stationar laddning. Nar korning sker pa en stricka med dynamisk laddning
begrinsas den teoretiskt maximala kortiden enbart av regelverket for kor- och
vilotider, teknologin i sig sitter inga begransningar i mojlig korstracka. Nar korning
sker pa en striacka utan dynamisk laddning paverkas den teoretiskt maximala
kortiden av samma faktorer som for en tung lastbil som enbart anvander stationér
laddning. Paverkan pa den teoretiskt maximala kortiden kommer darmed bero av
andel korning pa viagar med tillgéng till dynamisk laddning, vilken rackvidd
fordonet har vid korning utan tillgang till dynamisk laddning och hur kérmonstret
ser ut vid korning utan tillgdng till dynamisk laddning. En kopare av en elvagslastbil
borde i sitt val av batteristorlek ta hansyn till hur fordonet kommer koras och
sikerstilla att batteristorleken ar tillracklig for den korning som antas ske utanfor
elvagsnatet. Utgdngspunkten for denna analys dr darmed att elvagslastbilarna har
ett tillrackligt stort batteripack for korning utan tillgang till dynamisk laddning.
Detta innebar att majoriteten av korningarna med batteridrivna tunga fordon som
anvander bade stationar och dynamisk laddning kan genomforas utan att det har en
negativ paverkan pa den teoretiskt maximala kortiden.

I en framtid med hogre grad av forarlost framforande av fordon kan resonemanget
angaende nodvandiga kor- och vilostopp komma att fordandras. Om inga
vilotidsregler langre pakallar lagstadgade stopp, skulle det sannolikt medféra att
kortiden skiljer mer mellan fordon som laddar sitt batteri under fard pa en elvag
jamfort med stationart under stillastadende.

4.2.5 Lastkapacitet

I detta perspektiv analyseras hur batterielektriska fordon paverkar lastkapacitet
enbart utifran batteriernas vikt. Hog vikt pa batterier kan minska hur tungt
fordonsekipaget kan lastas, men har ingen paverkan pa tillganglig lastvolym da
batterierna inte monteras i utrymmet for last. Hur batterielektriska fordon paverkar

42



lastkapaciteten beror dirmed av mangden viktbegransade transporter i
transportsystemet. Till detta kommer dven att den pagiende revideringen av
direktiv 96/53/EC om lastbilars matt och vikt har foreslagit att eldrivna lastbilar
kan fa vaga upp till fyra ton mer dn motsvarande variant med forbranningsmotor.
Aven om utfallet av denna revidering dr osiker i dagsliget, har den ingen betydande
paverkan pa denna analys eftersom béade lastbilar som enbart anviander stationar
laddning och lastbilar som anvander bade stationar och dynamisk laddning ar
eldrivna lastbilar.

Fréan Trafikanalys publikation Lastbilstrafik 202329 delas trafiken in i 20 olika
varugrupper. For varje varugrupp redovisas data o6ver antal transporter, korda
kilometer (trafikarbete), transportarbete och transporterad godsmiangd. Genom att
jamfora trafikarbete med transporterad godsmangd kan varugrupper med relativt
sett stor andel av transporterad godsmangd i forhéallande till genomfort trafikarbete
identifieras. De varugrupper som identifieras genom denna metod ar framforallt:

e Malm, andra produkter fran utvinning (inklusive jord, sten och sand)

Produkter fran jordbruk, skogsbruk och fiske

Tra och varor av trd och kork (exkl. mobler), massa, papper och pappersvaror,
trycksaker

Stenkols- och raffinerade petroleumprodukter

Andra icke-metalliska mineraliska produkter

Dessa grupper star for 25 procent av det samlade inrikes trafikarbetet med svenska
lastbilar och 40 procent av det samlade inrikes transportarbetet med svenska
lastbilar. Detta stimmer dven vil med uppskattningar fran Scania och AB Volvo
rorande andel viktbaserat gods. Scania anger att viktbegransade transporter ar
vanligast inom applikationerna tippbilar, bulk, timmer, flis, drickabilar och
tankbilars°. Dessa applikationer skiljer sig nagot fran Trafikanalys varugrupper. Det
ar rimlig att anta att dessa overlappar med varugrupperna ovan med undantag for
drickabilar som sannolikt férekommer inom varugruppen Livsmedel, drycker och
tobak. Majoriteten av transporterna inom varugrupperna ovan har sannolikt en
betydande andel av sin korstracka utanfor det vagnat som ingér i de tankta
elvagsniten Liten och Mellan.

Av det totala trafik- och transportarbetet som sker pa svenska vagar sker en del med
svenska lastbilar och en del med utlandska lastbilar. Enligt Trafikanalys statistik
utgor utlandska lastbilar cirka 25 procent, bade raknat som trafik- och
transportarbetet med tunga lastbilar i Sverige. Sannolikt dr andelen utlandska

29 Trafikanalys (2024). Lastbilstrafik 2023.
30 WSP. (2024). Analys av hogre lastbilsvikter som klimatstyrmedel. TRV 2024/125728.
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lastbilar i Sverige ojamnt fordelat 6ver vagnatet med en fokusering langs med TEN-
T vagnitet. Vagnat Liten och Mellan tacker stora delar av Sveriges import och
exportstrak pa vig (se avsnitt 2.1 och 2.2) till/frdn G6teborgs- eller
Jonkopingstrakten bade ner mot Oresundsbron och hamnar i sédra Sverige, samt
upp mot sodra Norge. Baserat p4 mitningar av drsmedeldygnstrafik (ADT) s gar
det att anta att runt hilften av trafikarbetet med tunga lastbilar sker pA TEN-T
vagnatet. Om all utlandsk trafik sker langs med TEN-T vagnatet skulle detta kunna
utgora upp till 50 procent av trafik- och transportarbetet 1angs med TEN-T
vagnitet. Enligt data fran Trafikanalys ar den utlindska lastbilstrafiken i Sverige
framst kopplad till varugrupper, som enligt analysen ovan inte bedoms som
viktbegriansad. Om 25 procent av det samlade inrikes trafikarbetet med svenska
lastbilar och 40 procent av det samlade inrikes transportarbetet med svenska
lastbilar och 50 procent av ADT tung pa Vignit Liten och Mellan utgérs av svenska
lastbilar leder detta till att drygt 10 procent av trafikarbetet och 20 procent av
transportarbetet pa vignit som ingér i de tiankta elvigsniten Liten och Mellan ar att
betrakta som viktbegransade.

Majoriteten av de viktbegriansade transporterna i Sverige ar kopplade till
varugrupper som transporteras pa en stor del av det svenska vagnitet och mellan
olika punkter, s som rundvirkestransporter samt entreprenadtransporter (jord,
sten och sand). Detta innebér att skillnaden i lastkapacitet ar lag mellan tunga
lastbilar, langs med de tinkta elvigsniten, som enbart laddar stationart och de som
laddar bade stationirt och dynamiskt. Detta innebar att ndgon enstaka procent av
de lastbilar som kan ladda dynamiskt, och som har mindre batteriméngd &n
lastbilar som enbart laddar stationért, kan ha hogre lastkapacitet.

For att gora en uppskattning av lastkapacitetsnyttan till den f6ljande
samhéllsekonomiska kalkylen gors en kvantifiering av ovan resonemang.
Utgangspunkten for batterivikten under perioden 2040—2070 baseras pa
utvecklingen enligt Bloomberg, se Figur 10 nedan, och uppskattas till omkring 300
Wh per kg batteri.
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Figur 10 Energidensitet i olika typer av batterikemier samt skattning till 2035 med 95 procent
konfidensintervall. 3

For en fjarrlastbil med 600 kWh batteri innebar detta en batterivikt pa 2 ton. For en
ERSV, som antas ha 30 procent mindre batteri enligt avsnitt 4.2.1, blir batterivikten
séledes 1,4 ton. For att rdkna ut pa ett ungefir vad en 6vergang fran BEV till ERSV
kan innebara i 6kad lastkapacitet utgar vi fran tva lastbilstyper, en 44 tons lastbil
som far representera en fjarrlastbil och en 18 tons lastbil som far representera en
lastbil i lokal och regional distribution. I Tabell 15 nedan redovisas berdkningen och
den resulterande lastkapacitetsforandringen vid en 6vergéng fran BEV till ERSV,
som uppskattas till i storleksordningen 2—3 procent.

Lastkapacitetsvinsten uppstar endast for den delen av lastbilarna som ar
viktbegransade. Denna andel uppskattas vara drygt 10 procent av trafikarbetet
langs TEN-T vagnaitet enligt resonemang ovan. En stor del av dessa lastbilar ar
timmer- och entreprenadbilar som har en stor andel av sitt trafikarbete utanfor
TEN-T vagnatet och darmed lampar sig samre for 6vergang till elvag. Exakt hur stor
del detta handlar om vet vi dock inte. For att 4nda kunna illustrera
storleksordningen antas att hilften av dessa ar sddana transporter som kan vara
aktuella for 6verflyttning till elvag och att alla dessa faktiskt flyttar 6ver till
elvagstekniken, d.v.s. omkring 6 procent av alla lastbilar langs TEN-T ar
viktbegransade lastbilar som flyttar over till elvig. Med ett antagande om en
nyttjandegrad pa cirka 20 procent i genomsnitt (se avsnitt 4.2.8) skulle det
innebdara att omkring 6/20= 30 procent av de lastbilar som nyttjar elvigen ocksa

31 Bloomberg NEF, Smart Freight Center, Ministry of infrastructure and watermanagement
of the Netherlands. (2024). Zero-Emission Commercial Vehicles — The time is now.
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drar fordelar av lastkapacitetsokningen. Vi utgar darmed ifran att 30 procent av
lastbilarna som nyttjar elvigen far en lastkapacitetsokning enligt Tabell 15.

Tabell 15. Berékning av lastkapacitetsforlust for en lastbil i fjarrtrafik respektive
distributionstrafik.

Fjarrtrafik Lokal/regional

distributionstrafik
Maxvikt, kg 44 000 18 000
Batterivikt BEV, kg 2 000 1000
Batterivikt ERSV, kg 1400 700
Fordonsvikt med dieseldrivlina, kg 14 000 6 000
Fordonsvikt med BEV, kg 16 000 7 000
Fordonsvikt med ERSV, kg 15 400 6 700
Lastvikt BEV, kg 28 600 11 000
Lastvikt ERSV, kg 28 000 11 300
Lastkapacitetsforlust 2,1% 2,7%

Detta leder i sin tur till en forandrad totalkostnad i utredningsalternativet for en
genomsnittlig fordonskilometer med ERSV till {6]jd av att samma mangd gods kan
transporteras mer effektivt, se Tabell 16.

Tabell 16. Antagna totalkostnader for BEV kontra ERSV samt forandrad totalkostnad (i
genomsnitt) vid dvergang fran BEV till ERSV.

Fjarrtrafik Lokal/regional
distributionstrafik
BEV, kr/fkm 22,20 20,85
ERSV, kr/fkm 22,02 20,71
Forandrad totalkostnad vid évergang 0,18 0,13
fran BEV till ERSV, kr/fkm

4.2.6 Markatgang

Alla typer av nyetablering kommer att 6ka behovet av mark lokalt. Detta giller
speciellt under perioder dar bade det befintliga systemet och de nya systemen
existerar parallellt. Detta paverkas bland annat av i vilken grad nya anldggningar
behover tillkomma som tar mark i ansprak eller om utbudet inom befintliga
anlaggningar kan okas eller justeras 6ver tid. Nedan beskrivs effekterna av atgangen
av mark for stationar och dynamisk laddning, dar kostnaderna for markéatgangen
aterspeglas i investeringskostnaderna for respektive infrastruktur.
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Bade internationella och inhemska fjarrtransporter efterfragar rast- och
laddningsmdgjligheter péa strategiska platser i vignitet. Utifran den internationella
trafikens behov bor dessa finnas pa ett avstand pa upp till 4,5 timmar (cirka 30 mil)
fran ankomst till Sveriges2. Da en stor del av internationella transporter ankommer
via samma orter och stdder frén vilka dven en hel del inrikes fjarrtrafik utgar,
sammanfaller dirmed i ndgorlunda grad lampliga lokaliseringar av rast- och
laddningsplatser for badda typerna av ldngvaga lastbilstrafik. I enlighet med
resonemanget om kortider ovan ar tiden som lastbilarna behover sté stilla
oberoende av teknik, utan begriansas av regelverket for kor- och vilotider. Detta
innebar darmed att varken stationir eller dynamisk laddning kraver nagot okat
markbehov till f6ljd av behovet att stanna for att ladda.

Daremot har respektive 10sning for framdrift av fordonen olika paverkan pa bade
markbehov och logistiksystemet. For tunga lastbilar som enbart anviander stationér
laddning kommer markbehovet att 6ka genom att befintliga platser for uppstéllning
och parkering av fordonsekipage ocksa behover utrustas med en laddningspunkt.
Markbehovet for sjdlva laddningspunkten beror pa dess design, men har generellt
ett relativt 1agt markbehov, medan centralt beldgna kraft- och styrenheter inklusive
transformatorer kan kriava mer mark.

Den stora markpaverkan kommer sannolikt av att de fordon som idag viljer att
stanna pa andra platser an uppstallningsplatser eller parkeringsomraden i 6kad
omfattning kommer behova soka sig till mer lampliga platser for att stanna.
Alternativt behover det finnas laddningsmaojligheter pa de platser dar de stannar
idag. Stationar laddning leder inte direkt till ett 6kat markbehov annat an plats for
kraftelektronik, men accelererar den befintliga utmaningen med lampliga platser
for uppstallning samt trygga och sidkra parkeringsomraden.

Enligt den nyligen beslutade TEN-T forordningen (EU) 2024/1679 kommer
samtliga medlemsstater att behova sdkerstilla till &r 2050 att rastplatser finns
tillgangliga med ett avstand pa hogst 100 kilometer mellan varandra langs med hela
TEN-T vagnatet. Langs med TEN-T stomnat och det utvidgade stomnatet ska
motsvarande rastplatser finnas tillgdngliga till senast dr 2040 och med ett hogsta
avstand om 60 kilometer. Vidare ska medlemsstaterna senast den 31 december
2040 sikerstilla utbyggnad av trygga och sidkra parkeringsomraden utmed viagarna
i stomnatet och det utvidgade stomnitet, eller inom ett koravstand pa 3 kilometer
frdn narmaste avfart frdn vigen pa det transeuropeiska transportnitet, med ett
avstand péa i genomsnitt 150 kilometer mellan tva sidana omraden, som har
tillrackligt parkeringsutrymme for nyttofordon och uppfyller kraven i artikel 8a.1i
forordning (EG) nr 561/2006.

32 Under forutsattning att den teoretiska maximala kortiden borjar raknas fran och med att
fordonet passerar gransen eller hAmtar upp gods vid denna punkt.
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Utbyggnaden av dynamisk laddning skulle kunna minska pa efterfragan av
stationir laddning vilket kan resultera i att centralt beldgna kraft- och styrenheter
inklusive transformatorer kan goras mindre. P4 motsvarande sitt som att stationar
laddning behover ha kraft- och reglerutrustning i anslutning till etableringen av
laddningspunkterna/laddningspoolerna, behover dynamisk laddning ha kraft- och
reglerutrustning lings med elviagen. Beroende pa design kommer markbehovet att
variera.

Lokalt kan det férekomma stora skillnader i markbehov beroende pa stationir och
dynamisk laddning, men sett 6ver hela transportsystemet bedoms skillnaderna vara
sma i jamforelse med osdkerheterna i exempelvis design, efterfragan och det
generella behovet av rastplatser samt trygga och siakra parkeringsomraden.

Vidare antas att den stationira laddningen behover vara utbyggd for att klara
majoriteten av trafikarbetet med tunga lastbilar till ar 2040. Detta betyder att det
inte kommer vara nigon skillnad i markbehov for stationar laddning mellan
jamforelsealternativet och utredningsalternativen.

4.2.7 Brukaravgift

Brukaravgiften anger hur mycket fordonségaren far betala for att anvinda elvigen
for att ladda fordonet. Transportstyrelsen rapporterade i november 2022 ett forslag
till regeringen om vad som skulle kunna inga i ett system for att ta in brukaravgiften
och hur det skulle byggas upp med olika ansvarsforhallandenss. Brukaravgiften ar
tankt att innefatta kostnaderna for drift och underhall av elvigen, samt kostnaderna
for el. Det finns olika principer for hur brukaravgifterna ska tas ut fran
fordonsagaren. Principerna tillimpas for liknande anldggningar och situationer dar
det ar ldngsiktiga investeringar med stora systemkostnader 6ver tid, men med farre
brukare i en forsta fas. Exempelvis har jirnvigen anviant sig av
marginalkostnadsprincipen dir brukaren far betala for det marginella slitaget
anviandandet antas bidra till.

Om det ar ekonomiskt fordelaktigt att investera i en mottagare pa fordonet och
ladda pa elvdgen i forhallande till statisk publik laddning, s kommer fordonen att
ladda pa elvagen. Brukaravgiften kommer darfor sannolikt att ha en betydande
paverkan pa den framtida anvindningen om elvigar byggs ut i Sverige. For
uppskattning av drift- och underhéllskostnaden (och darmed dven brukaravgiften)
se avsnitt 4.1.

33 Transportstyrelsen. (2022). Forslag till avgiftssystem for statliga elvagar. TSG 2022-3082.
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4.2.8 Nyttjandegrad pa elvag

Enligt en studie fran Statens vag- och transportinstitut (2022) géallande

anvandningen av, eller efterfragan pa, elvigar framkommer det att en mangd olika
faktorer paverkar hur stort ett framtida anvandande blir. Figur 11 nedan visualiserar
en mangd faktorer som paverkar nyttjandegraden for elvagar. De faktorer som
redovisas har olika grad av paverkan och i manga fall 4ven en inbordes relation till

varandra.34
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Figur 11 Faktorer som paverkar nyttjandegraden av elvag.

Det individuella fordonet behéver ha en minsta korstriacka pa elvag for att det ska
bli Ionsamt for akerierna att investera i en elvégslastbil. Det ar framst fjarrlastbilar

och till viss del regionala transporter som forvintas ha ett frekvent kormonster pa

de delar av vagsystemet dar elviagen byggs.

I Tabell 17 redovisas andelen av korstrackan for tung trafik pa vagniten fran det

tidigare regeringsuppdraget “Analysera forutsattningar och planera for en
utbyggnad av elvagar”ss. Vagnit 1 representerar straket mellan Malmé och
Stockholm. Vagnat 2 motsvarar Vagnat Mellan som redovisats i avsnitt 2.2, men
med undantag fran att Vagnit 2 dven inkluderar strickorna Rv 50 Hallsberg-
Mjolby samt Rv 51 Orebro-Norrkoping. Vignit 3 ar i princip likstillt med Vignit
Stor, se mer detaljerad beskrivning i avsnitt 2.3. Det framgar av Tabell 17 att det

34 VTI. (2022). Nyttjandegrad elvag — Omvarldsanalys och faktorer som paverkar

nyttjiandegraden av elvagar. 2022/0230-9.1.

35 Trafikverket. (2021). Analysera férutsattningar och planera fér utbyggnad av elvagar. TRV

2020/113361.
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krivs en viss storlek pa ett elvigssystem for att fordonen ska fa en betydande del av
sin korstracka pa elvigen. Nar storleken pa elviagssystemet vaxer sa okar aven
mojligheterna att ladda pa elvigen dven for korning utanfor elvigen, vilket har
inverkan pa efterfragan av att nyttja elvagen.

Tabell 17 Andel av tung trafik som kor minst en viss andel av kdrstrackan pa aktuellt vagnat.

Enhet Vagnat 1 Vagnat 2 Vagnat 3

Mer an 40 % av Andel av fordon 6 23 31
korstrackan pé vagnat | som kor pa vagnat

Mer an 50 % av Andel av fordon 4 15 20
korstrackan pa vagnat | som kor pa vagnat

Mer &n 60 % av Andel av fordon 2 9 12
korstrackan pa& vagnat | som kor pa vagnat

I det tidigare regeringsuppdraget om behov av laddinfrastruktur f6r tunga fordons®
redovisades kategorin “frekvent med svenska lastbilar” som utgor 25 procent av det
totala antalet fjarrlastbilar. Halften av dessa har mer dn 50 procent av sin
korstricka pa Vignit 2. Fjarrlastbilar skulle kunna likstillas med ADT tung lastbil
med sldp. Med en europeisk elvigsutbyggnad bor dven utlindska lastbilar ha
liknande forutsiattningar som svenska lastbilar. Kombineras dessa data skulle vi
kunna gora antagandet att 12,5 procents” av ADT tung med slip i
motorvagstriangeln har ett anvindningssitt som innebar att de bade har minst 200
kordagar per ar nagonstans pa aktuellt vignit och att de tillbringar minst 50
procent av sin arliga korstracka pa aktuellt vagnat.

Fjarrlastbilarna bedoms sta for basen av de framtida anvindarna av en elviag. Det
tillkommer sedan dven lokal- och regional godstrafik samt viss busstrafik som i
olika utstrackning kommer nyttja elvigen beroende pa de faktorer som tidigare
beskrivits. I detta uppdrag ar bedomningen att nyttjandet kommer ligga inom
intervallet 15—25 procent i enlighet med Tabell 17, dar vi i analysen utgér fran att 20
procent i genomsnitt kommer nyttja elvigen.38

Ju storre elvagsnatet ar, ju fler fordon kommer att genomfora nagon del av sina
transporter pa viagnatet. I absoluta termer kommer det generellt 6ka anvindningen
ju storre vagnatet ar, men den marginella 6kningen per okad langdmeter avtar vid
en viss storlek, och i relation till trafikvolym. Det framgar i Tabell 17 ovan att

36 Trafikverket. (2021). Behov av laddinfrastruktur fér snabbladdning av tunga fordon langs
storre vagar. TRV 2020/113354.

37 25 procent av 50 procent

38 Trafikverket. (2021). Analysera forutsattningar och planera fér utbyggnad av elvagar. TRV
2020/113361.
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andelen fordon med en storre andel korstracka pa elvigen 6kar med storleken pa
elvagsnatet.

En annan viktig parameter i sammanhanget ar distans till elvagen fran viktiga
terminaler och regionala strak, vilket bland annat paverkar den behovda storleken
pa batteriet i fordonen och hur mycket rackvidd dessa har for att kora utanfor
elvigssystemet.
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5 Sammantagen analys av elvagar

Analysen fokuserar pa det langsiktiga perspektivet bortom ar 2040 i och med att det
ar runt da som en elvig tidigast kan komma att vara pa plats i storre skala. Analysen
har forenklats ndgot genom att inte ta hansyn till infasningsskedet av nya fordon i
flottan. Vi antar att hela flottan har mojlighet att nyttja elvagen direkt fran ar 2040.
Detta bidrar till en 6verskattad nyttjandegrad under de forsta aren da
elviagskompatibla fordon successivt kommer fasas in i flottan. I och med att
kalkylperioden ar 30 ar far det relativt begransad betydelse for den
samhallsekonomiska kalkylen. Genom att gora denna forenkling kan vi ocksa fanga
att den utlandska fordonsflottan skulle kunna stilla om tidigare dn den inhemska
flottan om vi har en situation dar elvdg funnits i drift under en langre tid i
narliggande lander.

Den huvudsakliga fordandringen i transportsystemet i utredningsalternativ 1 och 2 ar
att en viss andel av nollutslappsteknikslastbilarna i jamforelsealternativet flyttas
over fran tekniker som kraver stationar laddning eller tankning till
elviagskompatibla lastbilar. Det blir alltsa inte fler fordon med nollutslappsteknik i
utredningsalternativet jamfort med jamforelsealternativet, utan en 6verflyttning
mellan nollutslappstekniker. Skillnaden mellan utredningsalternativ 1 och 2 ar
storleken pa elvigssystemet. Effekterna ar framst att fler fordonsédgare far en 6kad
andel korstracka pa och i narheten av elvagen och kan kinna sig trygga med att ett
fordon med lagre batterikapacitet klarar transportuppgifterna.

Att bygga elviag bedoms bara i liten grad paverka behovet av stationar laddning. Det
antas att icke-publik laddinfrastruktur behovs i samma storleksordning oavsett om
elvig etableras eller inte. Efterfragan pa den publika laddningen kommer att
paverkas av att elviag byggs utefter de mest trafikerade vigarna, sannolikt sker det i
form av ett minskat behov av kapacitet vid laddningsstationer.

Den samhaillsekonomisk analysen innehaller saval kvalitativa som kvantitativa
effekter vid en etablering av elvagar som relateras till de kostnader som det medfor
att etablera elvagar i Sverige.

5.1 Samhallsekonomisk kalkyl for en typstracka

5.1.1 Grundanalys

For att kvantifiera nyttorna och kostnaderna for elviag har en samhaillsekonomisk
kalkyl for en typstracka genomforts. Typstrackan avser inte en specifik geografisk
stracka utan ska ses som en genomsnittlig viagstracka nagonstans inom Vagnat
Liten. Strackan antas vara 60 kilometer lang, vilket exempelvis motsvarar strackan
Malmo-Helsingborg eller Goteborg-Boras.
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Arsdygnstrafiken for tunga transporter antas uppga till 6 000 som genomsnitt lings
strackan. Detta skulle kunna vara en rimlig trafikvolym f6r en genomsnittlig stracka
inom Vagnat Liten i en framtid dar trafiken okat fran dagens niva enligt Basprognos
202439, Pa strackan antas att fordelningen 55 procent fjarrtransport respektive 45
procent lokal och regional distributionstrafik géller i genomsnitt, enligt
fordelningen i kapitel 2 for Vagnait Liten. Strackan antas elektrifieras till 50 procent,
vilket dr en bedomning av vad som kan vara en rimlig elektrifieringsandel utifran en
ADT tung p& 6 000 (se dven avsnitt 2.1). Det innebér alltsi att 50 procent av
strackan antas vara tiackt av elvdg. Vidare antas att nyttjandegraden ar 20 procent
enligt resonemang i avsnitt 4.2.8. Tabell 18 nedan redovisar trafikarbetet for
typstriackan uppdelat pa tung trafik, lokal och regional distributionstrafik samt
fjarrtrafik.

Tabell 18. Trafikarbete, miljoner fkm/ar, for typstrackan baserat pad ADT 6 000 och en
nyttjandegrad pa 20 procent.

Tung trafik Lokal/regional Fjarrtrafik
distributionstrafik

Totalt pa strackan, miljoner fkm 131 59 72

varav 26 12 14
elvagsnyttjande

Vad géller forutsattningar kring kostnader for infrastrukturen, fordon och
laddinfrastruktur ar utgangspunkterna enligt kapitel 4, men de aterges dven kort
har. Alla poster i kalkylen har diskonterats till 2028 ars niva men i 2019 ars
penningvarde. Detta dr i linje med hur Trafikverket redovisar kostnader for andra
objekt i pagaende arbete med nista nationella plan for transportinfrastrukturen.
Kalkylperioden har satts till 30 ar med start &r 2040 och slut 2070.

Redovisning av ingdende poster:

e Investeringskostnaden antas uppga till 40 miljoner kronor per kilometer och
byggnationen sker ar 2040. Striackan ar 60 kilometer 1dng och
elektrifieringsandelen ar 50 procent, vilket innebér att
investeringskostnaden blir 1,2 miljarder kronor. Detta motsvarar 794
miljoner kronor i diskonterat nuvirde.

e Brukaravgiften ar satt sa att den fullt ut tiacker drift- och
underhallskostnaderna. Detta innebér att tre poster i kalkylen far samma
varde; dels utgift for staten for drift- och underhallskostnader, dels kostnad

39 ADT tung fér nuléget har dock justerats nagot i och med att Trafikverkets matningar
dverskattar andelen ADT tung.
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for transportforetagen och dels budgetintakt till staten. Drift- och
underhallskostnaden uppgar till 3 procent av investeringskostnaden per ar,
d.v.s. drygt 43 miljoner kronor per ar vilket motsvarar 462 miljoner kronor i
diskonterat nuvirde for perioden 2040—2070.

e Minskade kostnader for stationir laddning baseras pa en berdkning av
kostnader for laddning for BEV kontra ERSV enligt avsnitt 4.2.2 och uppgar
till 0,59 kronor per kWh for lokal och regional distribution och 0,45 kronor
per kWh for fjarrtransport som multiplicerat med energianviandning
(kWh/km) och trafikarbete (km) ger ett diskonterat nuvarde pa 408
miljoner kronor.

e “Minskade kostnader ovrigt” inkluderar nytta i form av minskade kostnader
for vairdeminskning och kapitalbindning (avsnitt 4.2.3) samt 6kad
lastkapacitet (avsnitt 4.2.5). Totalt sett uppgar denna post till 0,26 kronor
per fordonskilometer for lokal och regional distribution och 0,23 kronor per
fordonskilometer for fjarrtransport. Multiplicerat med trafikarbetet ger
detta ett diskonterat nuviarde pa 165 miljoner kronor.

e Skattefinansieringskostnaden uppgar till 20 procent av skillnaden mellan
statens utgifter och statens budgetintikter, vilket har ger 159 miljoner
kronor.

Resultatet redovisas i Tabell 19. Utgifterna uppgar sammantaget till omkring 1,26
miljarder i nuvirdesjusterade termer.

Effekterna for transportforetagen dr sammantaget positiva dar nyttorna av minskad
laddinfrastruktur och 6vriga nyttor overstiger brukaravgiften. Pa nedersta raden i
tabellen redovisas nettot for transportféretagen, som alltsa r summan av de tre
posterna for transportforetagen. I denna kalkyl kan noteras att brukaravgiften och
minskad kostnad for laddinfrastruktur nistan tar ut vartannat. Detta innebar att
foretagen i praktiken inte kommer ha nagon férandrad kostnad for laddning vid
overgang till ERSV i och med att nyttan av att inte beh6va anvinda stationér publik
laddinfrastruktur kompenseras av kostnaden for brukaravgiften.

Totalt sett 4r dock de samhillsekonomiska kostnaderna storre dn nyttorna. Vi far en
nettonuvardeskvot pa omkring -0,7. Det bor noteras att nyttorna i form av
minskade kostnader for utbyggnad av stationar laddinfrastruktur sannolikt ar négot
overskattade. Det som hinder i analysen nar ERSV ersitter BEV ar att efterfragan
pa stationir laddning minskar och att investeringsvolymen i laddinfrastruktur
diarmed minskar. Det ar relativt svart att analysera hur behovet av laddinfrastruktur
kommer forandras mellan jamforelsealternativ och utredningsalternativ. I och med
att ett storre elvagssystem kan komma pa plats forst ar 2040, kommer en stor del av
den stationara laddningen redan vara utbyggd. Daremot kan det handa att
kostnaden for drift och reinvesteringar minskar.
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Tabell 19. Sammanstallning av samhallsekonomisk kalkyl for en typstracka, miljoner kronor.

Nuvérde
-Investeringskostnad -794
-Drift- och underhallskostnader -462
Summa utgifter -1 256
Effekter for transportforetag
-Brukaravagift -462
-Minskade kostnader for stationar laddinfrastruktur 408
-Ovriga kostnader 165
Budgeteffekter
-Brukaravgift 462
External/indirekta effekter
-Skattefinansieringskostnad -159
Summa effekter 414
Nettonuvarde -842
Nettonuvardeskvot -0,67
Foretagsekonomisk kalkyl 111

5.1.2 Kanslighetskalkyler och Monte Carlo-simulering

I och med den stora osdkerhet som finns kring parametrarna i beriakningen har ett

antal kinslighetkalkyler gjorts. Eftersom grundanalysen visar att typstrdackan ar

olonsam sa redovisas hir ett antal antaganden som samtliga 6kar lonsamheten for
elvag. I den efterfoljande Monte Carlo-simuleringen ar dock utgéangspunkten ett

normalfordelat spann dér grundanalysens virde ar i mitten och sedan dr spannet

likformat, d.v.s. samma absoluta férandring bade uppéat och nedat.

Genomforda kanslighetsanalyser:

e Relativ batteristorlek: ERSV antas ha en batteristorlek som i genomsnitt

motsvarar 30 procent av batteristorleken hos en BEV (istillet for

grundanalysens 70 procent)

e Absolut batteristorlek: Batteristorlek for BEV i fjarrtrafik antas vara 870
kWh (istallet for grundanalysens 600 kWh) och for lokal och regional
distribution 405 (istéllet for 300 kWh). Batteriet i en ERSV antas uppga till

70 procent av denna niva, d.v.s. samma antagande som i grundanalysen.

e Hogre nyttjandegrad: Nyttjandegraden antas vara 50 procent (istallet for

grundanalysens 20 procent)
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e Ligre investeringskostnad: Investeringskostnaden antas uppga till 20
miljoner kronor per kilometer (istillet for grundanalysens 40 miljoner
kronor)

e Ligre DoU: Drift- och underhéllskostnaden uppgar till 1 procent (istillet for
grundanalysens 3 procent)

e Hogre batteripriser: Batterikostnaden ligger kvar pa aktuell prisniva (cirka
140 USD/kWh) for att illustrera en situation dar batteriprisutvecklingen gar
ldngsammare an forvantat (istdllet for grundanalysens 51 USD/kWh).

I Tabell 20 nedan sammanfattas dessa kianslighetsanalyser. Analysen ar mycket
kiinslig for parametern arsmedeldygnstrafik for tunga fordon (ADT tung). Ju hogre
ADT tung desto mindre olénsam blir investeringen. Brytpunkten vid vilken ADT
tung dar elvagsstriackan blir Ionsam ar cirka 15 000. Detta tyder pé att strackor som
har hég ADT tung, exempelvis strickan Malmd-Helsingborg som utmérker sig i hog
ADT tung, skulle bli mindre olénsam #n striickor med ligre ADT tung. Diremot 4r
det viktigt att komma ihag att antagandet om nyttjandegraden bygger pa att det
finns ett storre system, d.v.s. om enbart striickorna med relativt hég ADT tung
byggs, exempelvis Malmo-Helsingborg, kommer det bli svart att samtidigt na upp
till en nyttjandegrad pa 20 procent, da den bygger pa att det finns ett storre system.

Det skulle séledes krivas hog ADT tung, alternativt hog nyttjandegrad, for att
investeringen ska bli l6nsam. En nyttjandegrad pa 50 procent, som dr den enda
kanslighetsanalysen som visar positivt tecken, ar ett mycket hogt antagande med de
vagnit som diskuteras. Dessutom blir det sannolikt svart att klara en sa hog
nyttjandegrad i kombination med att 6vriga berdkningsforutsiattningar bibehalls.
Ett exempel kan vara att om elvigsanpassningen av fordon blir kostnadsmassigt
konkurrenskraftig kommer manga transportféretag att anpassa sina fordon och
darmed skulle nyttjandegraden pa elvdagen bli hogre och anvindas dven av fordon
som inte har s hog andel av sin korstracka pa strackan. Den typen av trafik
kommer diaremot inte kunna &tnjuta lika héga vinster i form av mindre
batteribehov eller lastkapacitet, i och med trafik med en lagre andel av sin
korstracka pa elvig inte kan ha vasentligt mindre batteri 4n en BEV for att klara sitt
koruppdrag.
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Tabell 20 Sammanstallning av samhallsekonomiska kanslighetskalkyler for en typstracka pa
Vagnat Liten.

Grund- Relativ Absolut  Nyttja- Lagre Lagre Hogre
analys batteri- batteri- ndegrad inv.- DoU batteri-
storlek storlek 50% kostnad priser

-Investerings- -794 -794 -794 -794 -397 -794 -794
kostnad

-Drift- och -462 -462 -462 -462 -462 -154 -462
underhalls-
kostnader

Summa -1 256 -1 256 -1 256 -1 256 -859 -948 -1256
utgifter

Effekter for
transport-
foretag

-Brukaravgift -462 -462 -462 -462 -462 -154 -462

- Minskade 408 458 408 1020 408 408 408
kostnader for
stationar ladd-
infrastruktur

-Ovriga 165 284 188 412 165 165 263
kostnader

Budget-
effekter

-Brukaravgift 462 462 462 462 462 154 462

Externa/
indirekta
effekter

Skatte- -159 -159 -159 -159 -79 -159 -159
finansierings-
kostnad

Summa 414 583 437 1273 493 414 512
effekter

Nettonuvéarde -842 -673 -819 17 -366 -534 -744

Netto- -0,67 -0,54 -0,65 0,01 -0,43 -0,56 -0,59
nuvardeskvot

Foretags- 111 280 134 970 111 419 209
ekonomisk
kalkyl

Utover kanslighetskalkylerna ovan har en Monte Carlo-simulering genomforts for
att battre ta hansyn till flera osdkerheter samtidigt. Principen ar att for var och en
av de viktigaste variablerna i kalkylen (som t.ex. investeringskostnad, driftskostnad
och batterikostnad) antas ett osdkerhetsintervall, och baserat pa dessa berdknas ett
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totalt osdkerhetsintervall for hela kalkylutfallet.4° Dadrmed far man en béttre

uppfattning om osidkerheten i hela beriakningen, eftersom man far ett realistiskt

intervall for hela utfallet (givet realistiska bedomningar av osidkerhetsintervallen i

de underliggande variablerna).

Tabell 21. Antagna osakerhetsintervall for nagra av de viktigaste variablerna i den

samhallsekonomiska kalkylen.

Minstavarde Medelvarde Storsta varde
Investeringskostnad, mkr/km 20 40 60
DoU-kostnad, mkr/km/ar 0,4 1,2 2
Kostnad for publik snabbladdning 15 3 4,5
(exkl. elkostnad), kr/kWh
Nyttjandegrad 10% 20% 30%
Batterikostnad*, USD/kWh 30 50 70
Batteristorlek for ERSV relativt BEV* 90% 70% 50%

*Batterikostnad och relativ batteristorlek slas ihop i Monte Carlo-simuleringen, d.v.s.
kostnad och batteribesparing samvarierar mot sina extremer vilket skapar ett &nnu stérre

utfallsrum.

Baserat pa intervallen i Tabell 21 har ett samlat osdkerhetsintervall berdknats. Det
illustreras i Figur 12, som visar spridningen av nettonuviardeskvoten (NNK), d.v.s.
nettosamhaillsnyttan dividerat med investeringskostnaden. For att investeringen
ska vara samhaillsekonomiska I6nsam ska NNK vara storre dn noll — da 6verstiger
de totala samhallsnyttorna de totala kostnaderna.

15000
|

0 5000

Figur 12. Resultat av Monte Carlo-simuleringen.

40 Berakningen gors genom att slumpmassigt dra en uppsattning variabler fran de angivna
fordelningarna, och upprepa detta ett stort antal ganger, t.ex. (Ssom har) en halv miljon
upprepningar. De underliggande variablerna har antagits vara triangelférdelade mellan de
angivna min- och max-vardena.
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Figur 12 visar att sannolikheten att NNK ska vara storre dn noll ar i princip
obefintlig, givet antagandena i Tabell 21. Konfidensintervallet (90%) for NNK éar (-
0.81, -0.43), d.v.s. med 95 procent sannolikhet 4r NNK lagre dn -0.43.

5.2 Analys for utredningsalternativ 1 och 2

I kalkylen for typstrackan ovan har berakningar gjorts for en specifik stracka. Dock
har inte nagon samhallsekonomisk kalkyl gjorts for nagot av
utredningsalternativen/vigniten. Anledningen till detta ar att vi bedomt att
berakningsverktyget inte lampar sig for att analysera ett storre system. Vi kan dock
anda anvanda resultaten for typstrackan for att resonera om den
samhéllsekonomiska l6nsamheten av en utbyggnad enligt utredningsalternativ 1
eller 2.

Kostnader och nyttor for olika delstrackor kommer skilja sig &t och diarmed dven
slutsatsen om nettonuviarde. Nar man gar fran en genomsnittlig stracka inom
utredningsalternativ 1 (Vagnat Liten) till motsvarande inom utredningsalternativ 2
(Vignit Mellan) sjunker ADT tung. Kostnaden per kilometer for utbyggnad av
elvigsinfrastruktur antas diiremot vara oberoende av genomsnittlig ADT tung for de
aktuella vagnaten. Detta skulle innebara att den samhallsekonomiska lonsamheten
riskerar att sjunka ytterligare vid analys av Vagnat Mellan.

Samtidigt bor nyttjandegraden oka ju storre andel av vignatet som ticks av elvag.
Diaremot ar det tveksamt om den kan bli s mycket hogre dn 20—25 procent i och
med lastbilarnas kormonster. En hogre nyttjandegrad skulle dock som vi kan se
ovan i kianslighetsanalyserna innebara en mindre olonsam kalkyl.

En storre utbyggnad av elvagar kommer sannolikt ha effekt pa, och vara beroende
av, andra nollutslappstekniker och hur de utvecklas. Det kan exempelvis handla om
att kostnaderna for fordonsanpassning till elvdag paverkas av hur stor andel fordon
som gar over till elvag eller att kostnaden for laddning forandras i takt med att
systemet forandras. Utvecklingen kommer g framat for samtliga tekniker, savil
elvigar som andra nollutslappstekniker.

Investeringskostnaden for elvigar ar hog medan marginalkostnaden for varje ny
anvandare kan antas vara 1ag. Det innebdr att elviagar kraver storre skalbarhet dn
exempelvis stationdr laddning. Det kravs sannolikt en storskalig introduktion av
elvig pd EU-niva for att fordelarna med elvig (t.ex. minskade fordonskostnader)
ska kunna realiseras fullt ut. Aven brukaravgifterna ir ett exempel pa detta, det
kravs att manga anvander elviagen for att brukaravgifterna ska kunna sédnkas.

Utover effekterna ovan samt de som tagits hansyn till i den kvantitativa analysen
finns ytterligare effekter som inte tagits hiansyn till eftersom att det saknas
tillracklig kunskap om dem. Dessa effekter ar exempelvis:
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e Vigslitage — elviagen kan innebira dndrat vagslitage i form av sparbildning i
och med att ellastbilarna pa elvigen kor i samma lage pa viagbanan.

e Trafikolyckor — luftledning kan ge begransad sikt, skena i vigbanan kan ge
forsamrad trafiksakerhet for tvahjuliga fordon.

e Buller — effekten torde vara marginell eftersom majoriteten av lastbilar ar
eldrivna bade i jamforelsealternativet och utredningsalternativen.

e Partiklar — stora slitagepartiklar kan 6ka om luftledning viljs som teknik i
och med att slitage uppkommer pa luftledningens stromskenor och
stromavtagare.

De namnda effekterna ar dock sannolikt relativt begransade i sammanhanget.

5.3 Ej kvantifierade effekter

Det finns ocksa ett antal ej kvantifierade effekter sasom paverkan pa landskapsbild
och djurliv samt elektromagnetiska falt som ar svara att hantera berakningsmassigt.
Dessa resoneras om har kvalitativt.

5.3.1 Landskap och djurliv

Uppforandet av ny infrastruktur for elvigar innebar ett intrang i landskapet, bade
fysiskt och visuellt, inte minst om det blir aktuellt med elvigar med luftledning. Hur
stort detta intrang blir beror dels pa den valda tekniken, dels pa vilken hansyn som
tas vid planering och utformning. Detta inkluderar dven den infrastruktur som
behovs for att koppla samman elvigen med det allminna eldistributionsnatet.

Transformatorstationerna, som behovs oavsett elvagsteknik, placeras langs med
vagen. Vid planering av elviagar behover darfor hiansyn tas till var
transformatorstationen ska placeras i forhallande till befintlig viganlaggning, vilken
utformning den ska ha, pa vilken mark den ska placeras samt hur atkomst via
servicevagar till transformatorstationen ska sikerstallas.

Elviagar som bygger pa konduktiv teknik med luftledning paverkar landskapsbilden
dels utifréan ett trafikantperspektiv, dels for narboende och friluftsliv. De stolpar
som sitts upp ar framst utformade for att kunna motsta krockvald utan att
stromforande ledningar landar pa viagbanan.

Faglar kan paverkas av luftledningen. Detta ar ett omréade dar det finns
forhallandevis mycket studerat internationellt (kraftnit, jarnvidg mm). Vid
utformning av luftledningar bor hansyn tas for att minimera paverkan péa faglar.

Elviagar kan dven medfora positiva effekter pa naturmiljon, exempelvis genom att
energiforsorja viltvarningssystem. Dock ar detta nyttjande beroende av hur elviagen
definieras juridiskt.
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For elviagar som bygger pa konduktiv teknik med skenor i vigbanan samt pa
induktiv teknik ar paverkan pa landskapsbilden betydligt mindre 4n for luftledning.
Dock behovs dven har transformatorskép och servicevagar.

Resonemanget ovan indikerar att hur stort det intrang ett utredningsalternativ
innebar i landskapet beror pa vilken teknik som viljs; den konduktiva l6sningen
med luftledning kommer ha storre negativ paverkan an ovriga losningar, saval
konduktiva som induktiv.

5.3.2 Elektromagnetiska falt

En elvig kan ge upphov till elektromagnetiska filt. Dessa finns naturligt i var
omgivning men genereras ocksa av manskligt framstallda kallor sisom
rontgenstralar, kraftledningar, TV-antenner, radiostationer, basstationer for
mobiltelefoner.4! Vid induktiv teknik i ett utredningsalternativ sker 6verforing
genom elektromagnetiska falt i vagkroppen. Filten ar starkast i narheten av kéllan
och minskar snabbt vid lingre avsténd fran kallan.

De elektromagnetiska falt som uppstar nar fordonet elforsorjs kan paverka vissa
djurarter, fraimst vattenlevande djur. Vid eventuell framtida planering av byggande
av elvig bor saledes hiansyn tas till vilka delar av vagstrackningen som behover vara
utrustad med teknik for dynamisk 6verforing och vilka delar som bor vara fria fran
denna teknik och darmed fria fran elektromagnetiska falt.

Problemen med elektromagnetiska filt i samhallsekonomiskt avseende ar huruvida
det paverkar manniskor och djur, och kan varderas kvantitativt eller kvalitativt.
Konsensus pa EU-niva ar att det saknas samband som visar att elektromagnetiska
falt orsakar fysiska och psykiska besvir, eller att de orsakar t.ex. cancer,
hjarntumor, leukemi, Alzheimers. Utan vetenskapligt fastlagda orsakssamband
borde inte forekomsten av elektromagnetiska falt lings vigarna leda till nagra
tillkommande samhillsekonomiska kostnader vid investeringar i elvagar.

5.4 Klimat- och resursmassiga konsekvenser

Elektrifieringen i samhéllet kommer innebéara kraftigt minskade utslapp fran
transportsystemet. Diaremot kan klimatpéaverkan fran produktion av fordonen och
infrastruktur 6ka som konsekvens av elektrifieringen. Detta avsnitt avser att ge en
uppskattning pa konsekvenserna av elvagar utifran ett klimat- och resursperspektiv,
i forsta hand fokuserat pa skillnaderna mellan jamforelsealternativet och
utredningsalternativen, d.v.s. skillnaden mellan tva fordonsflottor som har i princip
samma andel nollutslappstekniker men med olika férdelning mellan teknikerna.

41 WHO. (2024). Electromagnetic fields. Hamtat 2024-11-20 fran WHO:
https://www.who.int/health-topics/electromagnetic-fields#tab=tab 1
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Som underlag till utredningen har Trafikverket latit WSP ta fram underlag gillande
livscykelutslapp kopplat till olika elektrifieringstekniker. Utgdngspunkten ar
framforallt EU Kommissionens Generaldirektorat for klimatatgiarder, DG Climas,
analyser, som ar den enda av rapporterna som identifierats som har
tidsperspektivet ar 2040 och framét. I Figur 13 nedan redovisas livscykelutslappen
for tunga lastbilar (40 tons maxvikt) for olika artal, olika teknologier samt fordelat
pa var i kedjan utsldppen sker.

Det bor noteras att utslappen fran elproduktionen (som ingéar i posten WTT, Well-
To-Tank) motsvarar ett EU-perspektiv. En motsvarande jamforelse med svensk
elmix hade visat pa betydligt 1agre nivaer pa WTT-utsldppen redan idag for samtliga
nollutslidppstekniker. Over tid minskar utsldppen fran elproduktionen éven i ett EU-
perspektiv, och det syns tydligt i figuren hur utslappen fran WTT minskar fram till
ar 2050. I och med att BEV och ERSV har liknande forbrukning per kilometer
skiljer sig dock inte denna posten mellan dessa tva tekniker.

Daremot skiljer sig utslappen fran fordonsproduktionen mellan BEV och ERSV till
foljd av att ERSV antas ha ett mindre batteri &n BEV. Produktionsutslappen
minskar over tid i absoluta tal, men dess relativa andel av utsldppen okar i takt med
att WTT-utsldppen minskar. En annan skillnad mellan BEV och ERSV &r utsldappen
fran byggande av infrastruktur, som dock inte ingér i DG Climas rapport.

Den 6vergripande slutsatsen som kan dras av DG Climas resultat ar att mot ar 2050
ar alla nollutslappstekniker (d.v.s. BEV, BEV-ERS, FCEV samt FC-REEV) nere pa
laga nivaer.
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Figure 5.69: Summary of breakdown of overall lifecycle GWP impacts for Articulated Lorries (40t GVW, Box
Body) for different powertrain types (Baseline scenario for 2020 and 2050, Tech1.5 scenario for 2050)
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Figur 13 Sammanfattning av olika lastbilstypers paverkan éver hela livscykeln (CO2/tkm)

Genom att utga fran DG Climas grundresultat har sedan WSP brutit ner
komponenterna for att mojliggora kanslighetsanalyser dar t.ex. livscykelprestandan
for el och batterier, batteristorlek samt trafikmiingd (ADT) kan varieras. Utslapp
fran infrastrukturen ingdr inte i DG Climas rapport, utan har hamtats fran annat
underlag42 Utsldppen fran byggande av elviagsinfrastrukturen slas ut pa antalet
tonkilometer som nyttjar elvagen och posten blir darfor starkt beroende av antagen
nyttjandegrad.

I Figur 14 nedan redovisas ett scenario som sa nara som mojligt illustrerar
forutsattningarna i utredningsalternativet i den har rapporten. Vi utgér fran svensk
elmix och har justerat antaganden for elvig s& att utslappen for infrastrukturen

42 Soderstrom, E., & Bengtsson, E. (2022). Life Cycle Assessment of Electric Road
Systems.
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motsvarar en nyttjandegrad pa omkring 20 procent samt batteristorlek for ERSV
som motsvarar 70 procent av batteriet i en BEV. Vi ser dé att utsldppen for BEV och
ERSV édr i princip pa samma niva, medan branslecellslastbilar ligger pa en nagot
hogre niva (dock bor noteras att jamfort med dagens nivaer pa utslapp fran tunga
lastbilar ar skillnaderna mellan nollutslappsteknikerna mycket sma).

25,0
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15,0

g CO2e/tonkm

13
0,0
BEV

M Vehicle production W Battery production WTT TTW  ® Maintenance M Infrastructure

14
ERSV Branslecellslastbil

Figur 14 Koldioxidutslapp for olika typer av lastbilar ur ett livscykelperspektiv ar 2050.

Aven i kiinslighetsanalyser dir elmix, utslapp fran batteriproduktion och relativ
batteristorlek mellan BEV och ERS varieras kvarstar den huvudsakliga slutsatsen
att skillnaderna mellan teknikerna ar mycket smé i ett 2050-perspektiv. Om elvigen
far lag nyttjandegrad blir elvag ett simre alternativ, men med utgangspunkt i att
nyttjandegraden kan vara minst omkring 20 procent pa elviagsnatet ar det mycket
jamnt mellan teknikerna.

Det bor noteras att det 4r mycket osdkert att bedoma livscykelutsldappen i det
tidsperspektiv som det handlar om har. Om EU:s klimatmal om klimatneutralitet ar
2050 realiseras genom att ramverken foljer EU-malet ner mot noll kommer det leda
till en kraftig utslappsminskning inom samtliga sektorer i samhallet, men det ar
svart att i nuldget bedoma den relativa takten mellan olika sektorer (t.ex. om
utslappen fran fordonsproduktion kommer minska snabbare eller langsammare an
utsldppen fran byggande av infrastruktur).

Elviagar kan ocksa bidra till minskat resursbehov. I en studie#s har metallbehovet
vid olika tekniska l6sningar analyserats utifran fyra si kallade “cornerstone”
scenarion. I korthet innebéar detta vad som skulle hinda om alla agerade pa ett och
samma sitt och beskriver en form av ytterlighet. I alternativet med elvagar ar det

43 Raghavan, S., Nordel6f, A., Ljunggren, M., Arvidsson, R. (2023). Metal requirements for
road-based electromobility transitions in Sweden. Resources, Conservation & Recycling
190.
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framforallt paverkan fran personbilar som far betydelse, eftersom de har antagit att
5 miljoner personbilar totalt sett minskar batteribehovet med 225 000 000 kWh.
Av den totala minskningen av batterier i elvigsscenariot kommer nistan 92 procent
fran personbilar och de resterande 8 procenten fran tunga lastbilar. Trafikverket
har utifran denna studie raknat pa vad skillnaden i resurser i form av metaller
skulle kunna innebéra for utredningsalternativen i denna rapport jamfort med
jamforelsealternativet, d.v.s. dar endast tunga fordon och dessutom endast en viss
andel av de tunga fordonen nyttjar elvig. Analysen visar att skillnaden mellan
utredningsalternativen och jamforelsealternativet blir maximalt 0,2 procent, d.v.s.
den totala transportsektorns behov av metaller minskar med 0,2 procent. Ser vi
aven pa langsiktig knapphet sa ar det tydligt att det 4r samma tre metaller som star
for den storsta knappheten bade for stationar och dynamisk laddning (guld,
palladium och koppar). Det finns alltsé en skillnad i metallbehov, men den ar
mycket liten. Om vi hade haft en viss andel vitgaslastbilar i jamforelsealternativet
hade skillnaden i metallbehov blivit nagot storre, men fortfarande liten.

Med hinsyn taget till de ovan redovisade studierna, i denna utredning bedomda
utbyggnad och nyttjande av elvig samt till osdkerheterna i bade teknologiernas
utveckling och i materialatgang ar det inte mojligt att visa pa ndgra betydande
skillnader i konsekvenser for klimat och resursanviandning mellan jaimforelse- och
utredningsalternativ.

5.5 Konsekvenser for naringsliv och hushall

Den samhallsekonomiska kalkylen for elvagar ar starkt beroende av hoga
trafikfloden for att vara l1onsam och de foretagsekonomiska effekterna blir mer
positiva ju storre del av korstrackan som gar pa elvagen. Foljaktligen kommer en
eventuell utbyggnad av elvigar sannolikt att ske lings med strak med hoga
trafikfloden, vilket innebar ett fokus pa sodra Sverige. Det innebar att nyttor fran
elvagen framforallt kommer gynna transporter i sodra Sverige.

Elvagar bedoms gynna naringslivet i och med att grundanalysen visar positiv
foretagsekonomisk kalkyl. Kostnaden i form av brukaravgift bedoms inte 6verstiga
nyttorna i form av lagre investeringskostnader till foljd av det mindre batteriet samt
hogre lastkapacitet for de viktbegransade transporterna. Incitamenten att investera
i elvagsteknik samt nyttja elvigen kommer sannolikt i hog grad bero pa
brukaravgiften.

Konsekvenserna for hushallen blir forsumbara med den typen av utformning vi
analyserar har. Om en elvigsteknik viljs som dr kompatibel med att personbilar kan
nyttja elvigen sa kan det finnas nyttor dven for persontrafiken. Rickvidden hos en
elbil kommer vara tillracklig for de flesta personbilsresor och det ar endast ett litet
segment med langviga personresor som skulle gynnas av att anvinda elvigen som
rackviddsforlangning. Det kan dock finnas andra skil att anvinda elviagen, sdsom
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flexibilitet och pris for laddning. Det kan dven finnas kommersiella drivkrafter,
exempelvis for taxibilar, men ar da framst en naringslivsfraga.

For att kopare av personbilar ska vilja ett mindre batteri i bilen pa grund av att det
finns ett elvigsnit, kommer det sannolikt kréavas ett relativt stort utbyggt elvigsnit.
Det personbilsnit som beskrivits i avsnitt 2.4 ar cirka 3 800 kilometer stort, vilket
skulle ge en utbyggnadskostnad pa over 60 miljarder kronor44. Det anses inte som
ett rimligt alternativ med dagens forutsiattningar 4ven om det potentiellt skulle
kunna bidra till mindre batterier och lagre fordonskostnader. Exempelvis skulle det
kunna bidra med en viss minskning av resurser i form av olika kritiska metaller,
omkring 10 procents minskning av det totala metallbehovet for transportsektorn
om nyttjandegraden var 100 procent for alla fordon. En elektrifiering av personbilar
bedoms darfor ge ett marginellt nyttotillskott vid en eventuell framtida utbyggnad
av elvagar da de redan idag klarar de flesta transportupplagg.

44 Om delar av detta endast har fokus pa personbilar kan det bli nagot lagre kostnad d& det
sannolikt inte finns samma behov av elektrifieringsgrad.
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6 Osédkerhetsbeddmning

Med osdkerhetsbedomning avses en bedomning av hur olika osidkerheter paverkar
slutsatserna i denna rapport, framforallt skillnaderna mellan jamforelsealternativet
och utredningsalternativen.

6.1 Automatisering

Elvagar skulle kunna bli mer kostnadseffektiva jamfort med stationar laddning om
mojligheterna till fullt automatiserade fordon skulle kunna anvindas i
vagtransportsystemet. Forarkostnaden ar en betydande del av kostnaden for
godstransporterna pa viag och mojligheterna att ladda dynamiskt skulle bidra till att
kor- och vilotider inte behover hanteras och att fordonet kan verka under langre tid
for att genomfora sina transporter. Om de genomfors pa en elvig finns det 4ven en
potential att ha mindre batterier beroende pa transportuppdraget. En introduktion
av fullt automatiserade fordon kommer sannolikt ske stegvis for olika delar av
vagtransportsystemet, dar starten sker i de minst komplexa trafikmiljoerna. Mindre
flottor av automatiserade fordon for godstransporter forviantas bli bland de forsta
kommersiella tillampningarna av automatiserade fordon.

Tidigare forhoppningar om en snabb introduktion av fullt automatiserade fordon i
vagtransportsystemet har dock ddmpats, och det ar osdkert om, och nér, tekniken
kan fa ett genomslag i den komplexa vagmiljon. Det aterstar flera utmaningar innan
introduktion i storre skala ar mgjlig, bland annat kring trafikering i hogre
hastigheter och hanteringen av oférutsedda situationer eller hinder. For en bred
implementering behover manga aspekter hanteras, sdsom ansvarsfragor kring
siakerhet, forsakringsaspekter, och vem som ansvar for godset. En annan
forutsattning ar en stabil uppkoppling och digitalisering av information. For att
skapa forutsattningar for automatiserade fordon kravs dven anpassningar av dagens
regelverk. 45

Mojligheterna att framfora fullt automatiserade fordon pa det svenska vagnatet eller
pa delar av det skulle vara gynnsamt for elvigar. Det finns dock ménga aterstaende
utmaningar innan det finns realiserbara koncept for bred implementering.
Bedomningen ar darfor att det ligger relativt langt fram i tiden innan fullt ut
automatiserade fordon ar realiserbart pa stora delar av vigtransportsystemet i
Sverige.

45 Trafikverket. (2024). Elektrifiering, Digitalisering och automatisering i
vagtransportsystemet. 2024:008.
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6.2 Vatgas och andra nollutslappstekniker

I denna rapport ligger fokus pa tidsperspektivet bortom ar 2040, da nastintill alla
lastbilar i nyforsaljningen (i synnerhet for de segment som ar sarskilt lampliga for
elvagsdrift) kommer utgoras av ndgon form av nollutslappsteknik. Kostnadsbilden
for nollutslappsteknikerna baseras pa batterielektriska fordon, vilket beror pa att de
finns pa marknaden redan idag. Det dr dirmed enklare att bedoma
kostnadsutvecklingen for batterielektriska lastbilar jamfort med olika
vatgaslosningar, for vilka osakerheterna kring bade teknik och kostnader ar storre.
De olika teknologier for eldrivna lastbilar har dven olika energieffektivitet, dar
stationar och dynamisk laddning har den hogsta energieffektiviteten och vatgas den
lagsta4¢. Detta kan paverka den totala agandekostnaden for fordonet eftersom
drivmedelskostnaden utgor en betydande andel av de totala 4gandekostnaderna.

Detta innebar inte att resultaten i denna rapport faller om det i framtiden blir en
mix av flera olika nollutsldppstekniker i flottan. Om det exempelvis i framtiden
finns en betydande andel vatgas (antingen i forbranningsmotor eller i branslecell)
pa marknaden innebar det att vatgasteknikerna har hamnat i totalkostnadsparitet
med batterielektriska lastbilar i vissa segment av marknaden trots att
energieffektiviteten for ett vitgassystem ar lagre. Om denna niva ligger som i
grundanalysen ovan, eller hogre alternativt lagre 4n denna nivéa spelar egentligen
mindre roll - podngen ar att nollutsldppsteknikerna maste hamna i relativ
kostnadsparitet (i enskilda segment) for att flera tekniker ska kunna samexistera.
For att belysa ett scenario dir kostnadsnivan ligger hogre an i grundanalysen har ett
kanslighetsfall gjorts med aktuell prisniva pa batteripriser (istillet for en minskning
av batteripriser over tid). Detta illustrerar alltsa ett scenario dir kostnadsbilden for
nollutslappsteknikerna ligger hogre dn i grundscenariot, oavsett vilken
nollutslappsteknik det 4n handlar om. I detta kanslighetsfall blir elvigar nagot
mindre samhallsekonomisk olonsamt, men skillnaden ar relativt liten jamfort med
grundanalysen.

Utover den rena fordonskostnaden skulle andra forutsattningar i transportsektorn
kunna forandras om det i framtiden finns en viss andel vitgasdrivna fordon i
flottan. Exempelvis skulle sannolikt inte den stationéra laddinfrastrukturen byggas
ut i samma utstrackning som i var grundanalys ovan om antalet batterielektriska
fordon blir lagre an i den analysen. Detta kommer sannolikt paverka elvigar
negativt i och med att det forsamrar forutsattningarna aven for elvigslastbilarna
(som ocksa kommer gynnas av att det finns tillgdnglig stationir laddning).

6.3 EU:s regelverk om CO2-krav

En annan osikerhet i analyserna giller grundforutsiattningen att EU:s CO2-krav pa
fordonstillverkarna ligger fast fram till &r 2040 och att det darmed nistintill endast

46 |ITF. (2022). Decarbonising Europe’s trucks -How to minimise cost uncertainty.
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kommer finnas nollutslappsfordon i nyforsiljningen vid den perioden som
elvagssystemet kan finnas i storre skala. Det finns en risk att omstéllningen till
nollutslappstekniker inte gar sa snabbt och att det fortsatt kommer finnas en andel
lastbilar som drivs av diesel (alternativt biodrivmedel som inte klassas som
nollutslappstekniker i CO2-regelverket) i nyforsiljningen dven ar 2040, vilket da
samtidigt innebar att nollutsldppsteknikerna har en mindre andel av forsiljningen
an i grundanalysen ovan.

Vad blir da konsekvensen av detta utifran ett elviagsperspektiv? Sannolikt blir det en
liknande situation som i fallet med vatgas ovan. Dels att vi far en lagre andel
batterielektriska fordon (BEV och ERSV) i flottan till f61jd av kostnadsbilden, vars
effekter kan illustreras genom kénslighetsanalysen med hogre batterikostnader.
Dels innebar farre batterielektriska fordon att laddinfrastrukturen byggs ut i mindre
skala vilket ar negativt for bAde BEV och ERSV.

6.4 Infrastruktur for alternativa drivmedel - AFIR

Forordning (EU) 2023/1804 som beslutades den 13 september 2023 stiller vissa
krav pa obligatorisk utbyggnad av infrastruktur for alternativa drivmedel och
gemensamma tekniska specifikationer. Majoriteten av kraven pa obligatorisk
utbyggnad géller tidsperioden 2025—2030, med négot enstaka krav till ar 2035.
Kommissionens ska senast den 31 december 2026, och vart femte ar darefter, se
over denna forordning. Som en del i 6versynen av AFIR ska Kommissionen, senast
31 december 2024, ta fram en rapport om teknisk beredskap och
marknadsberedskap for tunga fordon.

Idag finns inga krav pa obligatorisk utbyggnad av elviagar i AFIR och en av de
preliminara slutsatserna4” frdn rapporten ar att det ar osannolikt att elviagar
kommer att spela en signifikant roll till 2030. Trafikverket delar denna slutsats.
Aven om mycket kan hinda innan 31 december 2026 bedomer Trafikverket att det
inte ar troligt att AFIR kommer inkludera krav pa obligatorisk utbyggnad av elviagar
i den kommande revideringen. Vad som hander pé langre sikt ar svart att avgora,
men det riskerar att en eventuell utbyggnad av elvigar senarelaggs.

6.5 Geopolitik

I en orolig tid kan forutsiattningar forandrats snabbt. Exempelvis har globala
handelsavtal utmanats, EU har infort en gransjusteringsmekanism for koldioxid,
importtullar for elbilar fran Kina, krig i vart naromrade och NATO-medlemskap.
Nar det galler elektrifieringen av transportsektorn har den stora dominansen av
asiatiska foretag i virdekedjan for batterier och batterimaterial identifierats som en
presumtiv risk da beroendet av dem blir stort. Det ar dock svart att bedoma savil

47 Fran den konsult som kommissionen upphandlat for att ta fram ett underlag infor
rapporten om tekniska beredskap och marknadsberedskap for tunga fordon

69



risken och konsekvenserna i nuliaget. I och med att elviagar kan fora med sig ett
nagot mindre resursbehov jamfort med batterielektrisk drift kan det finnas fordelar
med elvigar ur ett geopolitiskt perspektiv, sarskilt vid en storre utbyggnad i hela
Europa.

Daremot kommer det dven med elvigar kravas betydande mangder batterimaterial
da bade jamforelse- och utredningsalternativet dr beroende av stora mangder
batterier. Aven om utredningsalternativets behov An ndgot mindre skulle #ven det
systemet paverkas av en brist pa batterier inom EU. Enligt studien av metallbehov48
har de huvudscenarion med stationar respektive dynamisk laddning samma tre
metaller som dominerar den langsiktiga knappheten. De geopolitiska svarigheterna
kommer darmed behova hanteras oavsett vilken mix av nollutsldppsteknologier
som i slutdndan realiseras.

48 Raghavan, S., Nordelof, A., Ljunggren, M., Arvidsson, R. (2023). Metal requirements for
road-based electromobility transitions in Sweden. Resources, Conservation & Recycling
190.
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7 Rekommendationer

Trafikverkets bedomning ar att det riskerar att bli for kostsamt for ett litet land som
Sverige att vara pionjar och starta en storre elvagsutbyggnad i Europa. Det grundar
sig pa att det bade finns infrastrukturrelaterade och marknadsrelaterade risker i
forhallande till de nyttor som en utbyggnad skulle kunna generera. De
infrastrukturrelaterade riskerna ar framst relaterade till val av teknik, kostnader
och osakerheter kring hur framtida drift och underhall paverkas. Detta ar ett
omrade dar det sakerligen kommer att genereras mer kunskap och erfarenheter och
utveckling de kommande aren. Marknadsriskerna ar framst relaterade till att det
riskerar att inte bli kostnadseffektivt da det inte finns en mogen marknad med en
storskalig produktion bade gillande elvagar och fordon som kan ladda under fard
pa elvagar. Fordonsindustrin har inga uttalade planer pa att producera elvagsfordon
i storre skala, aven om det finns signaler fran vissa fordonsaktorer att de skulle
svara upp mot en eventuell framtida efterfragan. I analysen har darfor
utgangspunkten varit att en etablering av ett svenskt elvigssystem ar en del av ett
storre gemensamt europeiskt elvigssystem.

Trafikverket har i detta uppdrag analyserat en utbyggnad av ett elvigsnit pa de mer
hogtrafikerade delarna av det svenska viagnatet. Vagnat Liten bedoms vara de forsta
delarna av det statliga vignitet som skulle vara aktuellt for utbyggnad. Det omfattar
990 kilometer och prognosticeras ha en genomsnittlig arlig dygnstrafik av tunga
fordon pa cirka 6 000. Vagnat Mellan ar 1 600 kilometer ldngt och bedoms ha
genomsnittlig arlig dygnstrafik av tunga fordon pa strax 6ver 5 000. En utékning av
vagnatet fran Liten till Mellan kommer att bidra till en 6kad fordonsflotta som
nyttjar elvigen. Men sammantaget kommer det vara en ligre genomsnittlig
fordonsflotta pa hela elvigssystemet. I ekonomiska termer innebéar det att den
totala nyttan for elvagssystemet 6kar, men att marginalnyttan for varje investerad
krona avtar nir vi utokar nitet fran Liten till Mellan. Kostnaden for utbyggnad av
dessa viagnat bedoms vara i storleksordningen 17—22 miljarder kronor for att
elektrifiera Vagnat Liten respektive 28—36 miljarder kronor for Vagnat Mellan, vid
en 50 procentig elektrifieringsandel.

Konsekvensanalysen visar att det inte finns tillrackligt stora nyttor som tillkommer
fran elvagarna och att det darfor inte dr samhallsekonomiskt lonsamt att etablera
elvagar i en storre omfattning pa det statliga vignétet i Sverige. Den framsta
orsaken till resultatet ar att de trafikvolymer som de tunga transporterna genererar
pa de hogst trafikerade delarna av det svenska viagnitet inte ar tillrackligt stora for
att ett elvagssystem ska bli samhaillsekonomiskt lonsamt. En annan orsak ar att en
etablering av elvagar som tidsméssigt ar i drift kring &r 2040 endast ger marginella
klimatnyttor da stora delar av fordonsflottan sannolikt redan ar elektrifierade. De
viktigaste faktorerna som har stérre paverkan pa den samhallsekonomiska
lonsamheten har varierats i olika kinslighetsanalyser for att hantera de osdkerheter
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som finns. Utifran de kénslighetsanalyserna ar bedomningen att resultatet fran
konsekvensanalysen ar relativt robust.

Rekommendationen fran Trafikverket ar darfor att Sverige i dagslaget inte ska
planera for en storre utbyggnad av elvigar pa det statliga vagnatet under radande
forutsattningar. Den konsekvensanalys som genomforts visar att det inte ar
samhallsekonomiskt l16nsamt dven under valdigt gynnsamma forhallanden med
antagande om hoga nyttjandegrader och relativt 1aga investeringskostnader. Den
slutsatsen ligger dven i linje med den nyligen publicerade rapporten fran Borjesson
och Proost (2024).

Trafikverket bedomning ar dven att det ar for tidigt att fatta beslut om denna typ av
storskaliga infrastrukturprojekt med avseende pa marknadsmognaden och de
kunskaper vi har kring elvagskonceptet ur systemperspektivet och dess roll som en
integrerad del av vagtransportsystemet. Det finns framtida osdkerheter som gor att
det finns skal for Sverige att fortsatt folja utvecklingen kring elvagar internationellt
och fortsatt bygga kunskap om forutsiattningarna skulle forandras i framtiden. En
vag framat for att bygga fortsatt kunskap skulle kunna vara att utreda om det finns
mojlighet for mer marknadsorienterade segment for elviagar att etableras i Sverige
som kan bidra positivt till klimatomstallningen.
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