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Sammanfattning

Regeringen har ambitionen att intensifiera arbetet med att elektrifiera transportsektorn och beslutade
den 14 oktober om ett antal dtgirder for att 6ka takten i det arbetet. En del av det var att Trafikverket
fick ett uppdrag av regeringen att planera for en utbyggnad av elvdgar lings de hogst trafikerade
vagarna i Sverige. Regeringens mal med uppdraget dr att en utbyggnad ska vara samhallsekonomisk
I6nsam och bidra till att reducera utslappen av vaxthusgaser med ca 50 procent jaimfort med 2018 ars
niva. Uppdraget ar att redovisa och konsekvensbeskriva en plan utifrén ett antagande om att 2 000
kilometer av de mest trafikerade straken ldngs det statliga vignatet ar elektrifierade med elvig senast
ar 2030, och ytterligare 1 000 kilometer senast r 2035. I uppdraget ska dven en 6versiktlig
bedomning av hur en ldagre respektive hogre ambitionsniva pdverkar maluppfyllelsen redovisas.

Trafikverket har analyserat ett konceptuellt vignit som bestar av de mest trafikerade vigarna och
viktiga kopplingar till hamnar och terminaler. De vigar som ingatt i forsta etappen till 4r 2030 ir; E4
(Helsingborg-Givle), E6 (Malmo-Uddevalla), E18 (Géteborg-Stockholm, Orebro-Arboga), E20
(Goteborg-Stockholm), Rv40 (Goteborg-Norrkoping), Rvs0 (Hallsberg-Mjolby) och Rv73 (Norvik —
Viasterhaninge). For ar 2035 tillkommer ytterligare ca 1000 km, dar E22 (Malmo6-Norrkoping) och E4
(Gévle — Umea) ocksa ingar.

Resultaten frin analyserna visar att godstransporterna pa vig som bedoms ha storst nytta av ett
elvagskoncept ar den s.k. fjarrtrafiken med stora energibehov i kombination att inte behéva stanna for
att ladda. Den snabba batteriutvecklingen har bidragit till att den fordonsflotta som tidigare
prognosticerats nyttja en elvig bedoms vara betydligt mindre jamfort med for bara nagot ar sedan.
Bedomningen &r att andelen av den tunga trafiken som forvintas anvinda elvdagen har gétt frén mellan
60-80 procent till upp emot 25 procent vid ar 2040 vid ett utbyggt elviagssystem.

Resultaten fran den samhallsekonomiska analysen visar att det troligen ar samhallsekonomiskt
lonsamt med en utbyggnad av elvigar i Sverige under forutsittning att reduktionsplikten inte ar for
hog och att incitamenten for att nyttja elvdagen ar goda (hogt dieselpris, 1dg brukaravgift). Det ar dock
mycket tveksamt om trafikmingderna pa det svenska vagnitet racker till for att en utbyggnad av
elviagar ska vara samhillsekonomisk 16nsam vid en hog inblandning av biodrivmedel i dieseln enligt
aviserad politik fram till 2030. Elvagar ar ocksa en betydligt mindre kostnadseffektiv 16sning for att
reducera utsldppen i transportsektorn jamfort med en hog inblandning av biodrivmedel. Den
trafikméngd som i framtiden kommer anvinda elvigen paverkas inte bara av ekonomiska incitament
utan dven av utvecklingen for alternativa losningar (batterier, briansleceller). Den tekniska
utvecklingen for elvagar och andra alternativa 16sningar behover darfor 16pande foljas i syfte att vid
varje tillfalle kunna ta beslut om hur eventuella fortsatta satsningar ska se ut.

Resultaten fran analyserna ger en bild av att det 4r mojligt att nd en omfattande reduktion av mangden
klimatutslépp fran tunga fordon genom att kombinera olika atgérder 6ver tid. I nirtid ar en
kombination av biodrivmedel och stationir laddning en effektiv atgird for att reducera utslappen
effektivt. Elvagar skulle pa langre sikt kunna bidra med att reducera utslappen med mellan 9-18
procent av de totala utslappen fran tung trafik &r 2040 vid en lagre nivé pa reduktionsplikten, vilket
motsvarar ca 12,5-25 procent av utsldppen fran tung trafik 2018. Vid en hogre niva pa
reduktionsplikten dr potentialen naturligt betydligt lagre och motsvarande reducering ligger pa mellan
ca 3- 7 procent av de totala utsldppen ar 2040, vilket motsvarar ca 5-10 procent av utsldppen frén tung
trafik 2018.

Klimatnyttan vid en storskalig utbyggnad av elvigar dr dock mindre dn den 6vergripande
malsittningen pa en halvering av utsldppen jaimfort med 2018 érs niva. Anledningarna till de
moderata effekterna jamfort med forvantningarna i uppdraget ar bl.a. att framtida dieselmotorer antas
bli mer effektiva och bidra till mindre utslapp och att antalet fordon som anvander elvigen forvintas



bli farre. Aven inblandningen av biodrivmedel har som tidigare nimnts en stor paverkan pa
klimatnyttan men bedoms ocksa som nodvandig pa kort- och medellang sikt for att klara klimatmaélen.

Det finns ett fortsatt behov av att reducera klimatutsldppen for tunga fordon som anvinds 6ver storre
omréden, har langre korstrackor och har ett hogre energibehov om klimatmalen for 2030 respektive
2045 ska uppnés. De elektrifierade alternativen for att utfora dessa transporter effektivt ar elviagar
eller fordon som kan lagra mycket energi ombord pa fordonet. Det pagér idag en utveckling och inom
flera omraden. Demonstrationsprojekt pagar for stationart laddade batteridrivna tunga fordon, tunga
fordon for elvdgar och inte minst vatgasdrivna tunga fordon med branslecell. Vilken teknik som i ett
langre perspektiv kommer ha rimliga forutsattningar i Sverige och pa en internationell marknad,
framforallt inom EU, ar idag svért att forutse. Det kommer att bero pa hur de olika teknikerna
utvecklas framover bade tekniskt och marknadsmaéssigt.

Trafikverkets rekommendation ar att fortsitta ta successiva steg i elektrifieringen av tunga transporter
allt eftersom ny kunskap erhalls, da den tekniska utvecklingen for olika system for en elektrifiering av
transportsektorn sker i snabb takt. P& basis av slutsatserna i denna rapport ar Trafikverkets forslag till
den fortsatta planeringen for en utbyggnad av elvagar:

e Under dren de nidrmaste aren fortsatt jobba med att ta fram kunskapsunderlag for att klargora
osikerheter for hur vagtransportsektorn kan elektrifieras sé effektivt som majligt. Det innebér
i princip att det jobb som redan &r initierat fortsitter som planerat. Kunskap om elvigar
inhdmtas fortsatt bl.a. via de pagadende demonstrationsprojekten och en fortsatt planering for
genomforande av elvigspilot. Fortsatt omvarldsbevakning och kunskapsinhdmtning dven
gillande andra tekniska system behover ske 16pande. I det arbetet har
Elektrifieringskommissionen, Utredningen enligt Kommittédirektivet (2020:105) och den
tillsatta Strategigruppen som ska ta fram forslag till en Nationell strategi for elektrifiering
ocksa en viktig roll.

¢ Vid en utbyggnad foreslar Trafikverket en etappvis utbyggnad av elvigar i 4 etapper dir de
mest trafikerade straken, inklusive viktiga anslutningsvéagar till hamnar och terminaler,
prioriteras i ett forsta skede. Forslaget bedoms vara samhillsekonomiskt lonsamt vid en lag
reduktionsplikt och omfattar ca 2 400 kilometer elvig till 2037, vilket 4r en nagot lagre
ambitionsniva och utbyggnadstakt dn vad som efterstrivas i direktivet.

e En storskalig utbyggnad av elvigar bor synkroniseras med en anpassning av reduktionsplikten
och eventuellt en 6versyn av olika styrmedel for att fa en hog nyttjandegrad av anldggningen sa
att potentiella nyttor kan realiseras. Innebar bl.a. dieselskatt, brukaravgift och eventuella
subventioner till elvigsfordon kan vara sddant som behover ses 6ver i ett tidigt skede.

e Trafikverket gor bedomningen att vid en storskalig utbyggnad av elvagar kommer det att
kriavas en samordnad planering och sirskild tillampning av planlaggningsprocessen for att
atgarderna ska kunna rullas ut pa ett effektivt sitt.



Definitioner

Begrepp Definition

Depaladdning Laddning vid en laddningspunkt i privat regi. Laddstationen ar
placerad vid den depa eller annan plats dar lastbilen star
uppstéllt under lang tid efter genomfort arbetspass

Elvig Vig som kompletterats med en elektrisk anldggning avsedd for
overforing av elektrisk energi till fordon under fard

Elvagskoncept En elvig i kombination med stationir laddning for att utoka
rackvidden for fordonen

Laddfordon Ett begrepp som innefattar fordon som kan laddas frén elnitet,
som ellastbilar och laddhybrider

Laddinfrastruktur Ett samlingsbegrepp for teknisk utrustning fér laddning av
laddfordon

Laddningspunkt Ett eluttag dar mojlighet finns att ansluta ett laddfordon for
laddning eller mer formellt ett granssnitt dar ett fordon i taget
kan laddas eller dar ett batteri pa ett fordon i taget kan bytas ut

Laddstation Geografisk plats med mojlighet till laddning. Bestér av en eller

Prisprognos A

Prisprognos B

Publik laddning

Semi-publik laddning

Stationér laddning

Tung lastbil
ADT tung

ADT elvig

ADT

flera laddningspunkter dir du kan ladda ett eller flera fordon

En antagen prisutveckling pa dieselbransle och utslapp av
klimatgaser som bygger pa att dagens reduktionsplikt (21
procent for diesel) inte dndras

En antagen prisutveckling pa dieselbransle och utslapp av
klimatgaser som bygger pa av regeringen foreslagen 6kad
reduktionsplikt

Laddning vid en laddstation som star placerad dar vem som
helst kan ladda lastbilen, till exempel utmed landsvéagar, i
parkeringshus, vid képcentrum, vid infartsparkeringar eller
resecentrum

Laddning vid en laddstation som inte ar tillganglig for alla.
Laddstationen kan vara placerad i industriomraden, logistik-
centrum, depder eller annan privat verksamhet

Laddning av ellastbil eller laddhybrid vid laddstation medan
lastbilen stéar still

Lastbilar med en totalvikt som 6verstiger 3,5 ton

Arsmedeldygnstrafik i antal tunga lastbilar per dygn i medel
under ett ar

Arsmedeldygnstrafik i antal tunga lastbilar per dygn i medel
under ett ar som anvénder elvigen for framdrift

Arsmedeldygnstrafik i antal fordon per dygn i medel under ett
ar




1. Inledning

1.1. Bakgrund

Riksdagen har fattat ett beslut om en klimatlag som bland annat innebér att utsldppen av koldioxid
fran inrikes transporter ska reduceras med minst 70 procent till &r 2030 for att 4r 2045 uppné en
nollniva. For att de 14ngsiktiga mélen inom transport- och klimatpolitiken ska nés méste utsldppen
fran transporter minska i snabbare takt &n hittills. Det kommer att krdvas en kombination av olika
atgirder for att klara av att uppna de uppsatta klimatmélen, dar anviandandet av effektivare fordon,
héllbara fornybara drivmedel och elektrifiering kommer vara en viktig del i det arbetet.

Transportsektorn i Sverige stir for nara en tredjedel av utslappen av viaxthusgaser och den stora
majoriteten av utsldppen i transportsektorn kommer frén vagtrafiken. En stor anledningen till det ar
att upp emot 90 procent av den totala miangden gods som transporteras inom Sverige och ca 65
procent av det samlade transportarbetet sker inom vigtransportsystemet. De tunga godstransporterna
pa vag stér i sin tur for upp emot 25 procent av vigtransportsystemets energianvindning vilket i
princip ger motsvarande utslipp av koldioxid. Aven om det finns ambitioner att flytta 6ver gods i s&
stor utstrackning som mgjligt till sjéfart och jairnvag kommer dessa forhallanden endast dndras
marginellt under de narmaste decennierna. Godstransporter pa vag kommer sédledes att dven
fortsattningsvis svara for den storsta delen av transportarbetet under 6verskadlig tid. Om klimatmaélen
ska uppnés ar det darfor oerhort viktigt att godstransporterna pa vag minskar sin energiforbrukning
och miljépaverkan.

Regeringen beslutade 2018 strategin Effektiva, kapacitetsstarka och hdllbara godstransporter — en
nationell godstransportstrategi, i vilken det framgar att en langsiktig plan fér uppférande och
utbyggnad av elvigar ska tas fram. Det framgéar dven att viktiga strak, som exempelvis Europaviagarna
mellan Stockholm, Goteborg och Malmé och kopplingar till viktiga hamnar, bor prioriteras och att
behovet av kompletterande tekniker for eldrift utanfor elvigsnitet bl.a. i form av snabbladdning for
tung trafik bor beaktas i det fortsatta arbetet. For tyngre fordon i urban trafik, som
distributionslastbilar, bedomdes att eldrift med enbart batterier kan vara en bra l6sning.

Regeringen har ambitionen att intensifiera arbetet med att elektrifiera transportsektorn och beslutade
den 14 oktober om ett antal dtgérder for att 6ka takten i det arbetet. De innebéar bland annat att de gav
Trafikverket uppdrag om att Planera for en utbyggnad av elvdgar 2och att Analysera behovet av
laddinfrastruktur for snabbladdning av tunga fordon ldngs storre vdgar3. Denna rapport hanterar
primért uppdraget om att planera for en utbyggnad av elvigar i kombination med stationér laddning.
Det finns dock en hel del gemensamma forutsattningar som bada uppdragen grundat sina analyser och
slutsatser p& och av den anledningen har arbetet med att ta fram underlag till analyser m.m. skett
gemensamt.

1.2. Uppdraget

I uppdraget att planera for en utbyggnad av elvigar har regeringen faststillt en del av de
forutsattningarna som uppdragets analyser ska utga ifran, forvintad samverkan med berérda aktorer

1 Effektiva, kapacitetsstarka och hallbara godstransporter — en nationell godstransportstrategi.
Néaringsdepartementet N2018/03939.

2 Uppdrag att planera for en utbyggnad av elvagar. Infrastrukturdepartementet 12020/02590.

3 Uppdrag att analysera behovet av laddinfrastruktur for snabbladdning av tunga fordon langs storre vagar.
Infrastrukturdepartementet 12020/02588).



och de huvudsakliga leveranserna som myndigheterna forvintas leverera. Nedan redovisas uppdragets
huvudsakliga leveranser.

De huvudsakliga leveranserna som Trafikverket forviantas leverera ar f6ljande:

e Trafikverket ska uppratta en plan for samhillsekonomisk 16nsam elektrifiering av delar av det
statliga vagnatet fram till 2030 med sikte pa 2040. I planen ska dven behovet av annan
laddinfrastruktur for tunga fordon, som kan utoka fordonens rackvidd ytterligare och skapa en
effektiv elektrifiering, beaktas.

e En plan for elektrifieringen ska redovisas som innefattar en tidplan utifrén att 2000 km av de
mest trafikerade straken langst det statliga viagnaitet ar elektrifierade med elvig ar 2030 och
ytterligare 1 000 km av de mest trafikerade straken ar elektrifierade senast &r 2035.

o Trafikverket ska dven gora en 6versiktlig bedomning av hur en lidgre respektive hogre
ambitionsniva paverkar maluppfyllelsen.

e Overgripande malsittningen med planen ska vara att den totala effekten fran att elektrifiera
det foreslagna vagnétet (transporter) ska bidra till utslappningsminskningar som motsvarar
ungefar en halvering av utsldppen fran tung vagtrafik jamfort med 2018 ars niva.

¢ Planen ska konsekvensbeskrivas enligt direktivet dir dven aren 2033 respektive 2037 ska
inkluderas. Konsekvensbeskrivningen ska goras for olika typer av elviagstekniker som ar
aktuella for utbyggnaden.

Uppdraget ska redovisas till Regeringskansliet (Infrastrukturdepartementet) senast den 1 februari
2021.

1.3. Avgransningar

Trafikverket tolkar att regeringen med uppdraget efterfragar en 6vergripande beskrivning hur elviagar
kan bidra till att uppna klimatmaélen i ett framtida transportsystem och vad det skulle innebara for
sambhillet i termer av nyttor, kostnader och 6vriga konsekvenser.

Tillsammans med den korta tidsperioden for uppdraget dr Trafikverkets ambition att redovisa
konsekvenserna av att ett konceptuellt vagnit for elvagar kompletterat med stationir laddning for en
utokad rackvidd. Vidare redovisas dven konsekvenser for alternativa ambitionsnivaer for en framtida
utbyggnad av elvigar.

Det forslag till utbyggnadsplan som redovisar pé basis av resultaten fran analysen utgér fran utpekade
huvudstrak. Hur en mer genomarbetad plan med en mer detaljerad uppdelning i deletapper m.m. ska
genomforas behover ske i ett eventuellt fortsatt arbete, t.ex. inom ramen for kommande framtagande
av en Nationell plan for transportsystemet.

Den korta utredningstiden ger att de analyser och utredningar som gors inom ramen for uppdraget i
princip baseras pa befintlig kunskap. De fragor som den sirskilda utredaren kommer att ge svar pa
enligt kommittédirektivet finns inte klara, vilket inneburit att Trafikverket har varit tvungen att gora
en del antaganden gillande regelverk, finansiering m.m.



2. Forutsattningar

2.1. Marknadsforutsattningar

Ett system med mojlighet till dynamisk laddning med elvdg kraver omfattande investeringar i
infrastruktur. FOr att nd ett samhéllsekonomiskt barkraftigt system krévs en hog nyttjandegrad av
systemet och didrmed hoga trafikfloden pa de elektrifierade strickorna. Tekniken i sig ar troligtvis bast
lampad for att elektrifiera fordon i de tyngsta fordonsklasserna som dagligen kor ldnga strackor med
ett regelbundet kormonster. Detta gor att elvigar kan anses bast lampade for hogt trafikerade vigar
dir en hog andel av den totala korstrackan for fordonen utgérs av specifika strak.

Ett system for stationar laddning ger en storre flexibilitet rorande investeringar av infrastruktur. Det
kan dven byggas upp i mindre skala for att tillgodose lokala behov. Investeringar i laddinfrastruktur
kan goras av sévil privata aktorer som offentliga, samt pa privat eller offentligt dgd eller disponerad
mark. Stationér laddning av fordon ger dven en flexibilitet i kormonster, eftersom behovet av
laddinfrastruktur finns enbart d& fordonet star still och laddar och inte under kérning. Daremot
begriansas kormdjligheterna av den rackvidd som batterierna medger frin en laddning. Sammantaget
gor detta att stationir laddning kan anses bast lampade for fordon med oregelbundna korstrackor men
inom ett specifikt geografiskt omrade. Ju kortare daglig korstriacka desto mindre batteri behovs.
Korstrackor pa upp till 300 km per laddning ar redan idag mojliga for lattare och medeltunga lastbilar.

Dynamisk laddning kommer i ett framtida elektrifierat transportsystem behdva kompletteras med
stationdr laddning for att utvidga rackvidden ytterligare utanfor elvigen. Elvigsfordonen behdéver
darfor ocksa viss batterikapacitet for att kunna klara korstrackor utanfor elvagar, dar storleken pa
batteriet beror pa behov av korstracka utanfor elvigen. Fordon som huvudsakligen gar pa batteri kan
pa samma sitt anvianda elvagar for att ladda batterierna, vilket skulle kunna minska behovet av
batterier eller utoka rackvidden for dem.

Ett system for elviag sévil som ett system for stationar laddning kommer att krava involvering och
samverkan mellan flera aktorer. Vissa av dessa aktorer kan forvintas vara delaktiga i framvixten av
bada dessa system medan nagra aktorer kan bedomas vara specifika beroende pa tekniskt system. De
identifierade aktorer som troligtvis kan komma att vara delaktiga i bada systemen ar:

e Fordonstillverkare — aktorer med rollen att utveckla och producera fordon anpassade for
respektive elektrifieringsteknik. Ur fordonstillverkarens perspektiv underlittar det om en
elektrifieringsplan definieras pa nationell, och girna internationell, niva for att de ska kunna
investera i teknikutvecklingen.

o Akerier och speditorer — aktorer som koper och dger fordon och transportérer av varor och
gods. Dessa ar de aktorer som utgor den potentiella marknaden f6r fordon som produceras
med respektive teknik. For att dkerierna ska gé 6ver till en elektrifierad fordonsflotta behover
det finnas nigon form av incitament for dem att besluta om investeringar i elektrifierade
fordon. Det kan vara en kombination av ekonomiska incitament gentemot en konventionell
forbranningsmotorforsedd lastbil och en vilja att g mot hallbara transportlésningar.

e  Elndtsaktor — aktor med ansvar 6ver elnit och de kopplingar som behover goras mellan
kraftnit och elvig eller stationdr laddinfrastruktur.

e Elhandelsbolag — aktor vars roll antas likna dess existerande roll pa elmarknaden, déar
forsaljning och fakturering av el utgér huvudansvaret. Relationen kan vara direkt mot brukarna
eller kanaliseras via elektrifieringsoperatoren.



e Vighdllare — aktor som enligt lag har vighéllaransvar for allménna vagar och séledes aven for
sddana vagar som kommer att elektrifieras eller i annan méan péverkas av ett elektrifierat
fordonssystem. Har ar den statliga viginfrastrukturen i fokus, &ven om ocksd kommunala
vaghallare kan komma att beroras av elektrifieringen av vagtrafiken.

Ett elvdgssystem antas bestd av ovan nimnda aktorer samt tva specifika aktorer for elvigar. De aktorer
som har identifierats som specifika for respektive system for elvig ar foljande. For elvagar:

e Operator elvdg — aktor som agerar som den sammanbindande ldnken mellan vag, el, fordon
och infrastruktur. Denna aktor kan vara privat eller statlig med ansvar fé6r komponenter som
investeringar i elvagsinfrastruktur, mitning och debitering samt drift och underhall.

e  Teknikleverantor — aktor som utvecklar och erbjuder elvigsteknik for systemets infrastruktur.
Flera olika elvigstekniker dr under utveckling.

Kopplingen mellanaktorer i elviagssystemet illustreras i figur 1.

e / \.
b::knnti:;f = - ﬁ
\ /

Figur 1. Aktorer i ett elvagssystem.

'

P& motsvarande sitt antas ett system for stationdr laddning vara uppbyggt av ovan namnda
gemensamma aktorer samt tva teknikspecifika aktorer:

e Laddstationsdgare — aktor som investerar i stationir laddinfrastruktur, drift och underhall
samt matning och debitering. Denna aktorsgrupp kan utgoras av flera olika aktorer med olika
ansvar likt dagens marknad f6r snabbladdning av personfordon.

o  Teknikleverantor — aktor som utvecklar och erbjuder stationir teknik for det stationira
laddningssystemets infrastruktur.

Kopplingen mellan det stationira laddningssystemets aktorer illustreras i figur 2.

10



Stationar laddning

o

Figur 2. Aktorer i ett system for stationar laddning.

Tva huvudsakliga skillnader existerar mellan aktorerna i ett elvigssystem respektive ett system for
stationar laddning, dar den ena skillnaden ror operatorsrollen. Eftersom publik stationér laddning av
personfordon héller pa att etableras finns det redan nu ett visst system for stationir laddning inklusive
aktorer pd marknaden som agerar laddstationsdgare. Om de monster som héller pé att etableras for
personbilsmarknaden kommer att vara lampliga ocksa for de tunga vigfordonen aterstér att se, men
det finns dndé en inledande marknadsutveckling att ta fasta pa. Motsvarande operatorsroll har annu
inte etablerats for elvag, eftersom nagra elvigar inte ar byggda dnnu. Detta gor att det ar oklart hur en
operatorsroll for elvag skulle se ut i praktiken.

Den andra skillnaden mellan elektrifieringsalternativen som ar kopplad till vighéllarens roll i systemet
ar att vaghallarens roll dr betydligt storre vid en elviagsutbyggnad. Enligt direktiven till uppdraget ska
vaghéllaren ta ansvar for bade investering och drift- och underhall av elvigen. Dessutom ingér det att
vaghéllaren tar ansvar for operatorsrollen vid en eventuell utbyggnad av elvig. Till skillnad frén detta
ar vaghallarens roll i ett stationart laddningssystem inte lika starkt kopplad till elektrifieringens
infrastruktur eftersom laddinfrastrukturen till stor del forvéntas tillhandahallas p4 mark utanfor
vaghéllarens ansvarsomrade.

Vid analys av fordonstyper har tre olika delmarknader identifierats. Dessa delmarknader avser att
avspegla den varierande korstrackan och kormonstren hos fordonen i respektive delmarknad. Flottan
for tunga fordon har delats upp i féljande tre delmarknader:

¢ Fjarrtransporter
e Regionala transporter
¢ C(Citytransporter

Fjarrtransporter har definierats som de tunga fordon som har liangst korstracka. Fjarrtransporter for
stationér laddning antas till storre delen anvénda sig av depaladdning, men till viss del d&ven semi-
publik och publik laddning. For elvig antas alla fordon vara fjarrfordon inklusive utlandsregistrerade
sddana. Elviagsfordonen antas dven komplettera energitillforseln genom depaladdning.

Regionala transporter har definierats som tunga fordon med en kortare daglig korstracka an
fjarrfordonen och ett lagre energibehov. Det dr darmed troligt att de regionala transporterna i storre
utstrackning kan ticka sitt energibehov frén depaladdning jamfort med fjarrfordonen. Fordonen pa
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denna delmarknad har dven antagits vara anvindare av den semi-publika och publika
laddinfrastrukturen.

Delmarknaden citytransporter har definierats som fordon som anvéands i stadsdistribution och lokala
korningar. Citytransporter har den ldgsta dagliga korstrackan av de tre kategorierna. Det gor att
fordonen som forsorjer citytransport-segmentet kan tacka merparten av energibehovet fran
depéladdning, vilket ocksé ar den for dkeriet mest kostnadseffektiva formen av laddning.

En viss del av fordonen pa de beskrivna marknaderna kommer troligen att nyttja bide dynamiska och
stationdra laddningsmojligheter beroende pé ruttoptimering och ekonomiska incitament. I de
analyserna som genomforts i uppdraget har rérelser mellan delmarknaderna utifran ekonomiska
incitament inte hanterats.

2.2. Incitament for dvergang till elektrifierade fordon

Elektrifierade fordon ar i dagsldget dyrare 4n konventionella lastbilar, vilket medfor att den totala
kostnaden for 4gandeskapet (TCO, total cost of ownership) for ett elektrifierat fordon antas bli hogre
trots en forviantan om ligre briansle- och underhéllskostnader for elfordon. En annan viktig faktor for
investeringsbeslutet dr fordonets anvindningsomraden i férhéllande till &keriets totala behov. I det
avseendet kommer elviagsfordon med storsta sikerhet vara den kategori med kortast rackvidd utanfor
elvigen med foljden att det blir ett fordon som kan nyttjas for specifika typer av transporter i storre
utstrackning.

Elektrifierade lastbilar kan darfér behova subventioneras initialt for att minska skillnaden i
investeringskostnaderna, exempelvis med en lastbilspremie. Subventioner av denna karaktér bidrar
till att skapa tydliga incitament for investeringar i en elektrifierad fordonsflotta for savil
fordonstillverkare som akerier och speditorer. I takt med att skillnaden i forsiljningspris mellan
elektrifierade fordon och konventionella fordon minskar kommer troligtvis andra aspekter spela en
storre roll i att skapa incitament for en 6vergang till elektrifieringen av transportsystemet. Exempelvis
ligre brinslekostnad, sirskilt for stationért laddade fordon som kan ladda i depé under natt. Aven
lagre underhallskostnader samt lagre bullernivier, som mojliggor att fordonen kan utnyttjas ocksa
nattetid, dr aspekter som ger tydliga fordelar.

De stora investeringarna samt den langa byggnationstiden for elvigar utgor en risk pa en marknad dar
teknikutvecklingen sker snabbt. En langsam utbyggnadstakt riskerar att resultera i en situation dar
den teknik som olika aktorer forsoker etablera konkurreras ut av tekniker som kan utvecklas till att
vara konkurrenskraftigare gentemot elvig, bland annat eftersom de kan komma att vara snabbare och
enklare att introducera pa marknaden.

Jamfort med elvig ger stationir laddning samt brinsleceller storre mojligheter att modifiera systemet
i takt med att systemet byggs ut och behoven foriandras. Detta kan ske genom punktinsatser av
investeringar i elnat, laddinfrastruktur eller tankstationer for vitgas. Investeringar kan ocksé goras pa
bade regional eller lokal nivi, exempelvis vid viktiga ladd- och tanknoder. Aven for alternativet
laddinfrastruktur ar elnatsfragorna och effektutmaningarna i elndten patagliga. De bed6ms dock vara
négot mindre styrande for utvecklingen an for alternativet elvigar.

Flera stora lastbilstillverkare har redan stationart laddade fordon for forséljning och fler dr under
utveckling. Utvecklingen av nya kraftigare och billigare batterier sker snabbt, vilket kommer att
medfora att systemets rackvidd successivt 6kar i takt med att batterikapaciteten 6kar. Om utvecklingen
gér som prognosticerat ar bedomningen att bréanslecellslastilar ska kunna produceras i storre skala
frn mitten av 2020-talet.
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2.3. Hallbarhet

De huvudsakliga héllbarhetsaspekterna kopplade till en elekirifiering av tunga fordon med elvag,
stationar laddning och brénsleceller beror elproduktion, vatgasproduktion och batterier. Produktionen
av batterier innebar fraimst miljorisker kopplade till brytningen och bearbetning av de metaller som
anvands i batterierna. Miljoriskerna kopplade till el- och vitgasproduktion ar framst anknutna till val
av energikilla (och dven produktionsmetod) och vilka vaxthusgasutslapp som ar kopplade till denna. I
de analyser som gjorts inom ramen for regeringsuppdraget antas det att elektriciteten produceras fran
fornybara kallor och att viatgasproduktionen sker genom elektrolys av vatten med fornybar el for att
uppna en klimatneutral produktion.

Samtliga elektrifieringstekniker som berors har utnyttjar fordon med batterier i fordonet, dock av olika
storlek. D4 stationar laddning ar en ren batterielektrisk teknik anvander dessa fordon storst batteri,
vilka antas vara upp till 600 kWh i genomsnitt for fordon med ligre energibehov i fjirrtrafik. Aven
elvagsfordon antas anvinda sig av relativt stora batterier for att utvidga rackvidden utanfor elviagen
och antas vara pad 300 kWh i analyserna. Branslecellsfordon anviander batterier i mindre storlek med
syftet att klara av de effekttoppar som uppstar under kérning samt for att tillvarata de energimangder
som uppstar vid bromsning.

Produktionskapaciteten for batterier bedoms vara relativt god och motsvarar de behov som finns
uppsatta av olika lander fram till 20254. Den nuvarande begransningen i produktionskapacitet bedoms
minska i samband med att alla de batteriproduktionsprojekt som redan ar beslutade slutférs. Den
totala produktionskapaciteten pa dessa anldggningar 6verstiger efterfragan. Utmaningarna verkar vara
storre rorande uppgradering av ravaror till batterikvalitet. Detta har dven lyfts av EU i den senaste
uppdateringen av tillgédngen till kritiska ramaterial for batteritillverkning. EU bedémer att det i forsta
hand handlar om ett presumtivt forsérjningsproblem, inte en tillging pa révaror i jordskorpan. Aven
ICCT kommer fram till att méngden révara, reserver, mer an vil riacker till for en global omstillning
till nollutslappsfordon. Till 2035 antas behovet av ravaror till batterier fér personbilar motsvara 8 till
14 procent av kdnda globala reserver. Adderas efterfrigan dven for andra sektorer i samhaéllet
dubbleras behovet.

I dagsléaget 4r EU beroende av ett fatal lander eller foretag utanfor unionen for flera mineraler och
metaller. Genom en 6kad cirkularitet och atervinning kan detta beroende minska samt ge 6kade
arbetstillfillen inom EU. Kommissionen har lamnat forslag pa att batterier 6ver 2 kWh ska innehélla
minst vissa andelar atervunna material, till exempel minst 20 procent av kobolt ska komma fran
atervunnen kobolts. Motsvarande forslag finns pa atervinningen av material fran batterier. For litium
foreslas 35 procent atervinningsgrad till 2025 och 70 procent till 2030. For koppar, nickel och kobolt
foreslas 9o procent atervinningsgrad till 2025 och 95 procent till 2030. Genom atervinning antas det
kumulativa behovet av litium och nickel till 2050 uppga till 20 procent av de kidnda reserverna och 30
procent for kobolt. Efter 2050 kommer méngden batterier som kan dtervinnas vara relativt hog vilket
ytterligare minskar behovet brytning av nya material.

2.4. Juridik

I regeringsuppdraget har regeringen fortydligat att "Trafikverket ska utgé fran att elledningar som hor
till elvagar dr undantagna frén koncessionsplikt”. I direktiven (2020:105) till den kommitté som ska

41CCT White paper December 2020. How technology, recycling, and policy can mitigate supply risks
to the long-term transition to zero-emission vehicles.

5 Proposal for a regulation on the European Parliament and of the Council concerning batteries and
waste batteries, repealing Directive 2006/66/EC and amending Regulation (EU) No 2019/1020.
COM(2020) 798/3
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analysera och foresld hur en reglering av elvigar kan utformas anges att rattslaget vad avser elviagar for
nuvarande oklart och att det bl.a. beh6ver klargoras hur ansvarsfordelningen ska se ut mellan
vaghaéllare och natigare.

Ellagen (1997:857) reglerar vilka tillstind som behdvs for att bygga elnit. Syftet med dem ar att tillse
att utbyggnad av néitet sker pa ett effektivt sdtt genom att ge en skyddad ensamritt for den som erhéllit
tillstdndet i form av koncession, samtidigt som det med ensamrétten foljer skyldigheter.
Koncessionspliktiga néat far endast byggas av den som har rétt att bygga ut nit inom de villkor som
koncessionsrattigheten ger i varje enskilt fall. Det innebar att koncessionspliktiga nit inte far byggas
av nagon annan an den befintlige koncessiondren. Med dagens reglering ar samtliga ledningar
koncessionspliktiga och tolkningen ar darfor enligt dagens regelverk att Trafikverket inte far bygga
elviagen, och om elvigen betraktas som en viganordning far ingen annan heller bygga elvigen inom
vagomradet.

Vid en dndring i ellagens regler dar koncessionsplikten tas bort for elvigar och att 6verforing for
annans rakning tillats kommer gransdragningen for vad som riknas som “elvag” att bli mycket viktig,
d.v.s. vad som definieras som en viganordning och vad som inte gor det.

Trafikverkets initiala bedomning ar att de delar av elvdgssystemet som ligger inom vigomradet ar att
betrakta som viganordning men exakt var granssnittet kommer att hamna ar oklart. Ett satt att
undanroja osdkerheter i ovanstdende tolkning skulle kunna vara att andra viglagen for att tydliggora
vad som ar viganordningar for elvigar. 2 § i viglagen skulle t.ex. kunna kompletteras med
“anordningar for trafikens elforsorjning” och dirmed ha motsvarande skrivning som i lagen om
byggande av jarnvag. I kap 2 § vigforordningen skulle dven kunna kompletteras med att "en
anordning for elvig far riknas som viganordning endast om den ligger pa eller i anslutning till ett
omrade som har tagits i ansprék for ndgon annan vaganordning”.

Det saknas dven regler for uttag av brukaravgifter, miatning av elanvindning och debitering av
kostnader for den el som forbrukas pa elviagen. Infor en utbyggnad av elvagar behover nodvandiga
forfattningsforslag tas fram i dessa avseenden. I det avseendet behover dven EU- lagstiftningen
beaktas. For elviagar kan avgifter kopplat till anvindandet av infrastrukturen vara reglerade genom
direktiv 1999/62/EG vilket kan forsvara uttagandet av en avgift for brukandet av en framtida elvage.

Regeringens sarskilda utredare kommer att se 6ver ovanstiende regleringsfragor och andra
forutsattningar som &r relaterat till legala aspekter for en utbyggnad av elvigar enligt
kommittédirektivet (2020:105).

2.5. Funktion i vagtransportsystemet

En av forutsattningarna for att introducera elvigar pa det statliga vignitet i Svergie ar att det ska bidra
till att det bibehélla en hog niva pa trafiksiakerheten och robustheten i vagtransportsystemet. Det
innebar bl.a. att infrastrukturen ska vara robust och att tillgingligheten i form av forvintade restider,
kapacitet, formaga att hantera storningar. Vid ett inforande av elvdgar kommer det darfor finnas krav
pa att anldggningen ska klara av att leverera en 6nskvird funktionalitet 4ven relaterat till
funktionsmaélet. Exempel pa storningar som kan paverka robustheten ar olyckshiandelser, svara
vaderforhallanden, fel och avbrott i olika tekniska system etc., men &ven akuta underhallsatgérder och
olika typer av forebyggande underhall.

Robustheten kommer att fordndras vid en elektrifiering av transportsystemet med elvigar, stationdr
laddning for batterifordon och vitgasdrift jamfort med dagens system med fossildrivna fordon. Av de

6 Europaparlamentet och Radets direktiv 1999/62/EG om avgifter p& tunga fordon fér anvandning av vissa
infrastrukturer
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alternativen for elektrifiering har elvagar storst risk att bidra till stérningar i vigtransportsystemet.
Det beror inte bara pa en begréinsad rackvidd utanfor elvigen utan det finns dessutom risker att
funktionaliteten i vigtransportsystemet paverkas med behov av nya komponenter i viganlaggningen.

Trafikverket har genomfort riskanalyser for olika typer av elvigar dar risker och dess konsekvenser
beddmts med avseende pa bl.a. miljo- och hilsa, restidspaverkan, sdkerhet och kapacitet. Ur ett
systemperspektiv har riskanalyser for elvigar pekat pa ett antal faktorer som ar kopplade till
eventuella sarbarheter som kan uppsta for olika elvigstekniker. Nedan f6ljer en 6vergripande
redovisning gillande de faktorer som har identifierats som viktiga att hantera vid en framtida
utbyggnad om inte funktionaliteten i vigtransportsystemet ska paverkas i storre omfattning.

Drift och Underhall

Okande trafikvolymer och allt mer komplexa anliggningar medfor att dven vigsystemet blir allt
kéansligare dven vid smé storningar. Hur drift och underhall av elvagar genomfors for olika tekniker
kommer att ha en inverkan pa transportsystemets robusthet. Trafikverket har gjort en forsta
beddmning av drift- och underhéllsbehoven f6r de demonstratorer av elvigstekniker som testats och
ska testas i Sverige’. Det handlar grovt om tre olika tekniker; 6verféring via luftledningar, konduktiv
skena i viagen eller induktiva spolar under vagytan. Vart och ett av de tre teknikerna som studerats i
rapporten kommer att paverka drift och underhall pé olika sétt. Rapporten har utgatt frdn om och hur
de vanligast forekommande underhéallsarbetena som utférs pa en normal vig kan utféras och vilken
paverkan respektive teknik kommer ha pa underhéllet. De underhallsomraden som framforallt
paverkas av elvigar ar beldggningsunderhall, slatter/r6jning, avvattning, trafikstyrning,
vintervagklass, snorojning, halkbekdmpning, barighet och underhéllskostnader f6r vigframkomlighet
till matningsstationer.

Vagunderhall/Vagkonstruktion

Rent generellt kan ségas att ju mer teknik och utrustning som liggs ned i vigen, desto mer paverkas
formagan att underhalla vagen effektivt, samt att vigkroppen och birigheten paverkas negativt och
bidrar till ett storre underhallsbehov. De tekniker som anvénder sig av skenor nedfrista i vigbanan
I6per storst risk att pdverka vagkonstruktionen negativt. Anledningen ar att skenorna kan medféra att
vatten tranger in i vigbanan och forsamrar vigkroppens egenskaper vilket medfor en 6kad risk for
rorelser i vagkroppen, tjalskador och forsimrad barighet. For induktiva tekniker med spolar som laggs
ned i vigbanan finns det ocksé 6kade risker med ex. sdttningar eller ojamn barighet, men risken
minskar om packningen gors korrekt och vagytan far ett nytt belaggningslager pa hela vigbredden.
Den konduktiva tekniken med luftledning har ingen paverkan pa viagens konstruktion da inget
installeras i sjidlva vigbanan som medfor att vigens egenskaper paverkas.

Tillganglighet

Nya krav pa hur underhallet och ett utokat underhall av nya komponenter i anldggningen kommer att
leda till ett utokat underhallsbehov och mer tid i anldggningen. Det kommer bl.a. att paverka restider
och kapaciteten i olika omfattning vid dessa tillfillen. For de konduktiva teknikerna finns det av
sikerhetsskal behov av kompletterande utrustning fér 6vervakning och styrning av anlaggningen och
mojlighet att stinga av vigen vid behov. Detta giller dven vid oférutsedda hiandelser, t.ex. olyckor som
medfor storningar, samt akuta oplanerade underhéllsatgirder. Olyckor och oférutsedda handelser
sker dven utan elviagar men det kan bli ldngre aterstéllningstider da det ar en mer komplex anldggning

7 Vagunderhall och kostnader for olika typer av Elvagar. TRV 2020/77969 ISBN: 978-91-7725-711-0. Trafikverket.
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som ska aterstéllas efter incidenter. Samtliga tekniker kommer att ha ndgon form av paverkan pé
tillgangligheten i ndgon omfattning men for en fullt utvecklad och mogen teknik bedoms effekterna bli
relativt sma.

Det viagnit som ar aktuellt att elektrifieras med elvig ar ocksa det vignét som till stor del anvénds av
dispenstransporter idag, d.v.s. extra hoga, breda och tunga transporter. Det finns risk att elviagar
hindrar vissa dispenstransporter i form av begransningar i bredd, i hjd. Eventuellt maste darfor nya
vagar for dispenstransporter aktualiseras om utformningen av elvigarna skulle innebira
begransningar. Den teknik som idag har storst paverkan pa utrymmet ar luftledningstekniken som ger
begransningar bade i h6jd och bredd pé ett annat sitt dn Gvriga tekniker.

Redundans

Redundansen i vigtransportsystemet ar en annan viktig egenskap som kan péverkas for elvagsfordon.
Hur elektrifierade fordon ska kunna ledas om vid stopp eller stérningar pé en elvag. Det finns ett
omledningsvignat utpekat for det aktuella vignatet som ar avsedda for att tillfalligt leda om trafik. Om
vagtransportsektorn elektrifieras kommer det sdkerligen finnas moéjligheter att ladda stationart pa
medelstora viagar som ligger i anslutning till de hogst trafikerade vigarna. Det kan dven finnas behov
av att komplettera med stationira laddpunkter pé vissa omledningsstriackor och/eller anvinda mobila
enheter pa strategiska platser.

Den stora utmaningen relaterat till redundansen i ett framtida transportsystem med en fordonspark
som drivs pé el 4r om elnétet slis ut i en storre omfattning under en langre tidsperiod. Det &r inte sa
sannolikt att ndgot sddant intraffar och det gir att minska riskerna for det men konsekvenserna for
sambhillet skulle kunna bli véldigt stora. Denna utmaning dr inte enbart relaterad till elvdagar och
vagtransportsektorn, utan dr mer relaterat till ett framtida samhillsbygge som transportsektorn ar en
viktig del av.

Typgodkannande av fordon®

De allra flesta fordon som siljs inom EU ar typgodkanda enligt EU:s fordonsregelverk for att
sikerstalla att de uppfyller gillande krav. Men det finns ocksd majlighet att utfirda nationella
godkannanden som endast giller i Sverige. For att kunna fa en l6pande kommersiell produktion av nya
fordon som har anpassats specifikt for elvagar och dirmed avviker frén ett ursprungligt
typgodkannande sa skulle enskilt godkdnnande eller ett nationellt typgodkdnnande kunna anviandas.
Transportstyrelsen fattar beslut om enskilt godkdnnande efter att fordonet har godkints vid en
provning. Forrattningen gors av ett besiktningsforetag som kontrollerar att det uppfyller alla
noédvandiga krav. Darefter kan fordon av samma typ registreras 16pande.

Vid ett nationellt godkdnnandeférfarande ar det Transportstyrelsens foreskrifter som géller. Dar stélls
likvardiga krav som vid ett EU-typgodkannande, men i vissa fall stills mindre omfattande krav pa
provning av tredje part. For nationella godkdnnanden finns det stérre mojligheter for
Transportstyrelsen att hantera fordon med speciella egenskaper. Kraven for nationella godkdnnanden
finns specificerade for respektive kravomréde i Transportstyrelsens foreskrifter och allmdnna rdd9 om
bilar och sldpvagnar som dras av bilar. Ett nationellt godkdnnande géller inte i andra EU-ldnder, d&
kravs istillet ett EU-typgodkdnnande. Regelverket for typgodkidnnande i EU behover sannolikt ses
over for framtida kommersiella elvigsfordon.

8 Underlag fran Transportstyrelsen (Svante Tornqvist) till regeringsuppdraget.
9 (TSFS 2016:22)
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Sammanfattning

Sammanfattningsvis skapar elektrifiering av vagar manga majligheter, men ocksd utmaningar for att
kunna bibehélla en hég niva pa robusthet och tillgédnglighet vid ett inforande av elvigar. Det ar sarskilt
viktigt att fokusera pé elvagsanldggningens paverkan pé drift och underhall i ett tidigt skede da drift
och underhéllet har en stor paverkan pa funktionaliteten under hela anldggningens livscykel. Elvagar
kommer att ha en effekt pa funktionaliteten i vagtransportsystemet i ndgon form och de konduktiva
teknikerna kommer att ha en storre effekt 4n induktiva. Det dr dock viktigt att vara medveten om hur
de olika teknikerna kommer att paverka olika funktionaliteter for att minimera och i basta fall
forhindra att effekterna uppkommer i ett tidigt skede.

2.6. Kraftforsorjning

Elviagsanlaggningen som matar/laddar fordon under fird kommer sannolikt att matas varje 1-3 km av
en matningsstation, som kan vara en stromriktaranlaggning fé6r omvandling AC 50 Hz 10-30 kV till DC
700-1500 V. Effektbehovet for elvigen bedoms viren 2020 att kunna bli 200-400 kW per kilometer
nir elvigsnitet dr etablerat. For att pa ett kostnadseffektivt fa fram el till matningsstationerna blir det
sannolikt nodvandigt att etablera ett nytt elnét 1angs hela eller stora delar av elvigen (s.k. vigel
markerad gron i figur 3). Ett alternativ till ett vagelsnit skulle vara att det for varje matningsstation
behovs en separat anslutning till det allmidnna lokala nitet alternativt till regionnatet.

Omfattningen av elnitet lings vigen och ddrmed antalet anslutningspunkter till det befintliga elnitet
kan bli stor. Planen i regeringsuppdraget ska omfatta 200 mil elvég till ar 2030 och 300 mil till ar
2035 langs de storre vigarna i Sverige. Om det da ar cirka 1,5 km mellan varje inmatningspunkt med
matningsstation och tillhdrande nitstationer sa innebar det en méangd pé storleksordningen 1000-
2000 matnings- och nitstationer. Matningsstationerna och nétstationerna placeras av praktiska och
ekonomiska skil sannolikt bist i en och samma byggnad, men de kan dven vara i skilda byggnader, och
elnitet langs viagen ar fysiskt tankt att i storsta mojliga omfattning vara placerat inom vagomradet.
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Figur 3. Beskrivning av de olika delarna i elférsérjningssystemet till elvagar.

Matningen av elvigar kommer att ske antingen fran det allménna lokala- eller regionala elnatet. I
forutsiattningarna for regeringsuppdraget framgar det att Trafikverket ska utga ifran att elledningar
som gar till elvigar ar undantagna fran koncessionsplikt. Det innebar bl.a. att anslutningen av
matarledningar kan ske direkt pd regionnitet ocksa. Trafikverket har dialog med nétbolagen om var
det skulle kunna vara lampligast att ansluta ledningarna frén matarstationen till lampligt allmént elnit
(bla linje i figur 3).

I dialogen med nitbolagen har det framkommit att det finns férdelar och nackdelar med bada
I6sningarna. Fordelarna med att ansluta mot det lokala nitet skulle vara att det i vissa fall skulle kunna
vara ekonomiskt fordelaktigt, dar det finns narhet till befintliga niat med ledig kapacitet, samt om det
skulle finnas mojliga synergier med andra nyetableringar med behov av nya lokalnit. Férdelar som
lyfts med anslutning till regionnéten &r att det blir farre aktorer vilket kan gora att arbetet forenklas
och effektiviseras for en snabbare utbyggnad. Anslutning till regionnéat ger sannolikt ocksa béattre
robusthet och redundans bl.a. genom att det sannolikt blir farre driftstorningar.

Problemen med nitkapacitet ar relaterade till specifika omraden och ar inte allménna for lokal- eller
regionniten. Bedomningen fran natbolagen ar att problemen med natkapaciteten som skulle kunna
paverka en framtida utbyggnad av elviagar framst giller for perioden 2025-2030, och att det direfter ar
ett mindre problem om utbyggnaden och forstarkningen av néten sker i planerad takt.

Sammanfattningsvis ir bilden att ndtdgarna tycker att valet av anslutning till lokal- eller regionnit ar
en fraga om effektivitet och ekonomi i stort for samhillet. Trafikverket delar bilden av att det viktigaste
ir att ansluta till det allmédnna elnitet dir det ar effektivast utifrdn en samlad bedomning av
kostnader, kapacitet, redundans och robusthet for elvagssystemet som helhet.

18



2.7. Internationell utblick

Globalt pégar det testverksamhet for olika elvdagstekniker runt om i viarlden. En stor del av
testverksamheten sker fortfarande i en sluten testmiljo i laboratorium eller pa avstdngda testbanor.
Det finns en del forsoksverksamhet som pagéar eller planeras att genomforas pa allman vag. I Tyskland
finns redan teststriackor pé allmén vag och exempelvis har bade Italien och Israel intentioner att testa
pa allmén vag.

I dag ar det dock inget annat land i Europa som lika tydlig som Sverige har aviserat att de ska ta fram
en plan for elvdgar. UtGver Sverige dr det bara Tyskland som redan har teststrackor for elvdg pa allméan
vag. Tyska departementet for transport och digital infrastruktur (Bundesministerium fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur, BMVI) har tagit fram ett koncept for en fardplan eller 6vergripande koncept for
klimatvanliga nyttofordonzc. Rapport inkluderar dven hur olika incitament kan bidra till en snabb
overgang till elektrifiering. Ett stod for kommersiella fordon med alternativa drivlinor pa 1,6 miljarder
€ och stod for infrastruktur for bade personbilar och kommersiella fordon pé 4,1 miljarder €. Stodet
for infrastruktur omfattar stationar laddning, elviagar och tankstationer for vatgas. Stodet foreslas gilla
upp till 2023. Hur mycket stod som gér till vilken typ av infrastruktur ar inte beskrivet men ska
anvandas for att ta fram koncept for tank- och laddinfrastruktur for olika tekniker, innovationskluster
och andra teknikprojekt. Enligt tidplanen dr ett beslut om framtida vagval planerat under tidsperioden
2023 till 2026.

I Storbritannien har studier av elviagar pagatt en ldngre tid. Highway England 6ppnade upp for tester
och utveckling av elvigar redan 2015, med fokus pa latta fordon. Det verkar dock inte ha resulterat i
négra konkreta forsok eller tester av elvig pd allmén vag. I nartid har Cambridge University tagit fram
en rapport, eller snarare forstudie, 6ver hur elvig skulle kunna tillimpas i Storbritannien baserat pa
luftledning?:. I juni 2020 skickade Committee on climate change en rapport om minskning av
emissioner i Storbritannien till Parlamentet'2. I denna rapport lyfts behovet av en kraftig elektrifiering
av transportsektorn. For Storbritanniens 500 000 lastbilar identifieras bade elektricitet och vatgas
som potentiella 16sningar. For att ni netto noll emissioner till 2050 anger kommitteen att det behover
tas beslut om végval for lastbilar under andra hilften av 2020-talet, bide avseende lastbilarna och
tillhorande infrastruktur. For att kunna ta beslut om vigval rekommenderar kommitteen att det
genomfors testverksamhet och utveckling av vitgas, batterielektriska och elvigslastbilar i flertalet
olika typer av flottor i antingen Storbritannien eller andra lédnder.

Den internationell utveckling kan bade ga snabbare och ldngsammare &n vad som antagits i denna
rapport. Om flera andra linder viljer samma elektrifieringslosning kan marknaden utvecklas snabbare
an vad som antagits, speciellt pdverkar detta antagande som beror trafik som utfors i Sverige med
utldndska fordon. Om Sverige viljer en elektrifieringslosning som inget annat land véljer finns det en
risk att kostnaderna bli hogre och potentialen lagre.

Det finns idag inte heller nagra fardiga europeiska standarder for de olika elvagsteknikerna, &ven om
det finns standarder for vissa delkomponenter framforallt relaterat till den konduktiva tekniken med
luftledning. Det finns foérslag framme som indikerar att det skulle kunna finnas fiardiga standarder for
de aktuella teknikerna framtagna framét &r 2025. I dagslédget finns det inga permanenta
elviagsanldggningar byggda och bedomningen ar att ingen teknik foredras internationellt fore ndgon
annan.

10 https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/klimafreundliche-nutzfahrzeuge.pdf? _blob=publicationFile

11 White Paper: Decarbonising the UK’s Long-Haul Road Freight at Minimum Economic Cost. Technical report
CUED/C-SRF/TR17. The center for sustainable road freight. Juli 2020

12 Reducing UK emissions — Progress Report to Parliament, Committee on Climate Change. Juni 2020
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Standarder for 16sningar for affarskoncept och majligheter till t.ex. debitering av anvind elenergi frin
laddning under fird pa en elvig behover ocksa tas fram. For stationdr laddning pagar mycket
standardiseringsarbete gillande detta. For laddning under fard kan forhoppningsvis de standarderna
nyttjas i framtiden i ndgon grad. Det behovet har lyfts och EU-kommissionen jobbar pa en begidran om
standardisering som inkluderar elvagar.
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3. Tekniker for elektrifiering av tunga fordon

Elektrifieringen av den tunga trafiken och specifikt 6verféringen av el till fordon kan ske antingen
statiskt via stationér laddning och brénsleceller eller dynamiskt via ndgon form av 6verforingsteknik
till fordon som bendmns som elvigsteknik i denna rapport. Nedan foljer en redovisning av de aktuella
teknikerna for elektrifiering av tunga transporter med olika elviagstekniker, stationar laddning och
bransleceller. For elvigar kommer det dven finns olika behov av kompletterande IT- utrustning for
respektive teknik och det redovisas separat.

3.1. Elvagstekniker och dess egenskaper

Olika elvéagslosningar har olika metoder for att 6verfora elenergi till fordon under fard pa vagen.
Elanlaggningen pa elvigen narmast fordonet kan diarmed se olika ut. Det som ar lika for alla
elviagslosningar ar att matningen till elvigen sker fran ett nat med vixelspanning med frekvensen 50
Hz. Mellan det nitet och elanldggningen pa elviagen finns en elanldggning (s.k. matningsstation) for
anpassning av spanningen fran nétet till en spanning som ar anpassad for respektive elvagsteknik.

Matningsstationen placeras med ca 1 till 3 km mellanrum beroende pa hur stort effektbehov elvigen
har. Samtliga matningsstationer ar uppkopplade mot elnitet, vilket kan ske individuellt f6r varje
likriktarstation eller via ett nybyggt elnit som gar parallellt med elviagen (vagel). Matningen frén
matningsstationen till elvagen varierar mellan de olika elvagsteknikerna men ar i regel 600-750 V DC
for de konduktiva och upp till 1000 (800) V AC for den induktiva tekniken.

Vart de olika granssnittet i anldggningen gar kan variera mellan olika aktorer. En tinkbar beskrivning
ir att det finns en transformator for anpassning av spanningen med frekvensen 50 Hz till
matningsstationen. I matningsstationen finns sedan stromriktare, kopplings-, styr- och
kontrollutrustning for matning av elanldggningen pa vigen med en spanning som ar anpassad till
elviagen. Vid redovisningar av funktion och kostnader &r det viktigt att varje aktor tydligt beskriver
vilken utrustning som ingar i matningsstation och vilken matningsspanning som matningsstation skall
ha. Enligt Trafikverkets bedomning idag kommer sannolikt matningsstationen innefattas i
vagomradet.

Nedan foljer en 6versiktlig beskrivning for olika elvigstekniker som har testats eller ar pa vig att testas
pa allmén vég i Sverige. De aktuella teknikerna som beskrivs dr konduktiv 6verforing av el till fordon
via luftledning eller olika 16sningar for markskena, samt induktiv 6verforing av el till fordon via spole i
vagen. Det inkluderar dven eventuella specifika egenskaper for respektive teknik som kan paverka
drift- och underhaéll och funktionaliteten i vigtransportsystemet.

Konduktiv via kontaktledning/luftledning

Denna teknik bygger pd samma princip som jarnvigen med eléverforingen till fordonet via en
luftledning. Fordonet kopplar upp mot luftledningen genom en energimottagare som ar monterad
ovanpa fordonet och som kan rora sig i hojdled. Luftledningen sitter pa en héjd av ca 5,05—5,15 meter
over vagytan och ar upphingd i stolpar som stér med ett mellanrum av 50-60 meter i normala fall.
Stolparna ar monterade utanfor vigbanan men i vigomrédet. For att skydda trafikanterna frén stolpar
behovs dven ett skyddsriacke mellan stolpe och viagbana. Oavsett storlek pa vag kommer stolpar att
placeras i den eller de korriktningar som ska elektrifieras. Likriktaren kommer sannolikt bara att
behovas pé ena sidan vigen i detta system om bada korriktningarna elektrifieras parallellt. Det
kommer kravas inmatning via likriktare(matarstation) i intervallet 1-3 km beroende pa spanningsniva.
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Figur 4. Principiell bild éver systemet med konduktiv luftledning for elvag.

Anlaggningen har en kontinuerlig spinning pa oavsett om det finns fordon pa striackan eller inte, for
demoanliggningen i Sandviken aktiverades anldggningen enbart nir det pagick testverksamhet.
Systemet &dr i nuvarande format designat for en nominell spanning av 750 V DC men de tester som
genomforts, bland annat i Sandviken, har varit uppbyggda kring en nominell spanning av 600 V DC.
Enligt tillverkaren ska det systemet klara av att 6verfora upp till 540 kW (900 A, 600 V DC) per
inmatning.

Niésta steg i systemutvecklingen ar att 6ka spanningsnivan till 1200 V. I det systemet kommer
stolparna och kontaktledningssystemet som anviands for 1200 V i princip vara desamma som for den
tidigare spanningsnivan. Det kommer skilja sig nigot it for komponenter i matningsstationerna, men
eftersom systemet ar baserat pa teknologin for elektrifierad jarnvag sa finns redan dessa komponenter
tillgidngliga pd marknaden. Utifran dessa forutsittningar kommer detta system kunna 6verfora en
hogre effekt och ddrmed behéver en mindre andel av striackan elektrifieras givet att en viss energi ska
overforas till fordonet. Det innebir dven att avstandet mellan inmatningsstationerna kan utokas och
att elektrifieringsandelen kan minskas, for denna spanningsniva ar bedomningen att det kréavs ca 2
kilometer mellan inmatningsstationerna och att elektrifieringsandelen blir ca 35 procent.

Forandringen av spanningsniva ar en del i en iterativ utvecklingsprocess av en teknologi och bor inte
forandra bedomningen av den framtida mognadsgraden. System bibehéller samma sikerhetsklass for
elektrisk infrastruktur och fordonsapplikationen med en 6kad spanningsniva till 1200V. Darfor ar de
sdkerhetsrutiner och funktioner som visats i demonstrationsprojektet och filttester fortfarande
gillande.3

Detta elvigssystem innefattar stolpar inom sikerhetszonen och kontaktledningar i vigomradet som
bidrar till att kompletterande krav méste stéllas pa viganlaggningen. Det innebar bl.a. att racken
behover séttas upp for att skydda trafikanter for kollision med stolpar och viagen behéver kunna
stingas av vid en eventuell nedriven kontaktledning. Overvakning- och styrning av trafiken behover
darfor kunna anpassas for att effektivt kunna 6vervaka och styra om trafiken vid eventuella incidenter.
Systemet for styrning- och 6vervakning kommer sannolikt att inkludera olika typer av sensorer,

13 For elektrisk infrastruktur kallas sékerhetsklassningen lagspanning, men inom regelverket for fordon anges
spanningsintrervallet 60V DC -1500 DC som “spanning klass B”
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trafikstyrningsanldggningar och kameradvervakning for att detektera och hantera uppkomna problem
for att bibehélla en hog niva pa trafiksikerhet och tillganglighet i vagsystemet.

Systemet kommer dven att stélla nya krav pa exempelvis underhall och incidenthantering. Specifikt for
detta system ar bl.a. att systemets stolpar och kontaktledningar bidrar till andra krav pé utrustning-
och genomforandet av underhallsatgirder. Det kommer innebéira att specifik utrustning kommer att
krivas for att genomfora underhallsatgarder. Exempelvis vid beldggningsatgiarder som en f6ljd av att
inte flaken pé lastbil- och sldp inte kan nyttjas som vanligt och vid slatter och snéréjning kommer
stolpar att kriva en annan form av utrustning och/eller forandrat arbetssitt.

Konduktiv via skena i marken

Tekniken illustreras i figur 5 och bygger pa en elskena som ar nedsidnkt i mitten av korfaltet och en
mottagare pa bilen som fors ned i skenan. Skenans 6vre del ligger i plan med vagytan och ska uppfylla
samma friktionskrav som vigen. Kontaktytorna ligger nedsiankta ca 6 centimeter i tvi separata spar i
skenan, och 6ppningen i respektive spar ar ca 1,5 centimeter. Under fordonet sitter en energimottagare
som automatiskt ansluter nir elvigen har detekterats. Energimottagaren pa fordonet bestar av en
mekanisk arm som kan roras bade i hojd- och sidled.

En sektion ar ca 50 meter l&ng och styrs individuellt fran ett av styrskdpen vid sidan av vigen. Varje
styrskap ar kopplat till fyra individuella sektioner pa 50 meter. Respektive sektion aktiveras enbart nir
ett fordon med ratt identitet passerar och stianger av nir fordonet lamnat sektionen eller efter en
forbestimd maxtid. Vid 1aga hastigheter aktiveras inte sektionen. Varje sektion har dven en drénering
som gér ut till vigkant. Vid en viag med dike kommer drianeringen sluta i diket medan det i andra fall
behovs ndgon form av infiltrationsanldggning.

Matarstationen ar planerad att placeras utanfér bade vigomradet och sikerhetszonen vilket ger att det
inte finns behov av racken. Avstindet mellan matarstationerna kan variera mellan 500 meter och 2
km, beroende pa trafikintensitet. Utanfor vigbanan placeras styrskdp ovan mark for styrning av
elmatningen till vigen. Dessa kan placeras antingen i vigens niromrade, vilket kommer krava
vagracke eller utanfor sikerhetszonen. Styrskapen placeras lampligast med ca 200 meters mellanrum.

For storre vagar kommer styrskapen att placeras pa bada sidor om vigen medan matarstationer endast
kommer sta pé ena sidan av vigen. Det d4r mojligt att endast placera styrskap pa ena sidan vigen men
detta kommer kréva att instick fran styrskép maste korsa samtliga korfalt inklusive eventuell
mittremsa vilket kommer att komplicera installationen samt resultera i lingre ledningar och ddrmed
forluster.
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Figur 5. Principiell bild éver de konduktiva tekniken i vagen.

Den demonstrationsanldggning som finns utanfér Arlanda arbetar med vixelspanning i intervallet
800 V AC, dar varje sektion kan 6verfora 200 kW effekt. Utifrn dessa forutsattningar blir
elektrifieringsgraden 67 procent och avstindet mellan matningsstationerna blir 3,2 km. Tillverkaren
anger dven att de behover tillgang till styrskdpen ndgon gang per ar for inspektion och eventuell
service, forutsatt att det inte sker ovintade problem.

Tillverkaren har angett att systemet dven fungerar med likspanning, di sannolikt upp till 750 V DC,
och enligt tillverkaren ar det d& mdjligt att Gverfora upp till 800 kW med vissa modifieringar av
stromavtagaren. Ett system med den hogre effekten har dock inte verifierats. Utifran dessa
forutsattningar skulle systemet kunna utformas med en elektrifieringsandel pa 20 procent och ett
avstand pd 2,1 km mellan matningsstationerna.

Detta system kommer stélla nya krav pa underhallsatgiarder som en f6ljd av att 6verforingen sker via
ett spér i skenan som ligger i marken. Om styrskapen hamnar i vigomradet innebéar det ocksé att
riacken behdver séttas upp for att skydda trafikanter for kollision med stolpar och vigen behéver
kunna stiingas av vid eventuella incidenter med skenan. Overvakning- och styrning av trafiken behéver
darfor dven anpassas till elvigssystemet, bl.a. for att hantera risker med eventuella incidenter med
skenan. Systemet for styrning- och 6vervakning kommer sannolikt att inkludera olika typer av
sensorer, trafikstyrningsanlaggningar och kameraovervakning for att detektera och hantera uppkomna
problem for att bibehalla en hog niva pa trafiksdkerhet och tillganglighet i vigsystemet.

Specifikt for detta system ar bl.a. att systemets skenor i marken och potentiella styrskap i
sikerhetszonen bidrar till andra krav pa underhéllsutrustning, genomférande av underhéallsatgéarder.
Det kommer dven innebara att specifik utrustning kommer att kravas for att genomfora
underhéllsdtgirder. Exempelvis kommer beldggningsatgarder bli mer komplexa att genomféra m.a.p.
skenan och dess placering men dven nér det giller att undvika sittningar m.m. som en f6ljd av ojaimn
birighet pa vagen. Det kommer dven krévas en ny typ av utrustning och underhallsatgarder for att
hélla smuts och sné/is borta fran héligheten i skenan.
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Konduktiv via skena langs marken

I Lund testas tva olika konduktiva 16sningar for elvag, se figur 7 nedan. Den forsta, som har testats,
bestar av en elskena som monteras ovanpa viagbanan och illustreras i figur 6. Skenan dr utformad som
en triangel med storleken 30 centimeter bred och 3,5 centimeter hog, diar kontaktytorna for
mottagaren for fordonet ligger exponerade i skenans 6verkant. Bade den positiva och negativa
kontakten ligger i samma linje och ar separerade i 1- meters sektioner av 15 cm ldnga isolationsskenor.
Varannan kontaktskena ar alltid ansluten till skenan med jordpotential. Varannan kontaktskena ar
ocksa kopplade endera till jordpotential eller matningspotential (ca 600 V) beroende pé om ett fordon
behover laddas frén elviagen eller inte.

Under fordonet sitter en energimottagare som automatiskt ansluter nir elvigen har detekterats.
Energimottagaren bestar av en mekanisk arm som kan roras i hojdled. For den nedsénkta versionen
behover en energimottagare som dven kan roras i sidled tas fram. Denna teknik har inga styrskap
placerade i vigomradet.

Elviigssektionerna levereras i 10-meters segment som sedan skarvas ihop till énskvirda lingder. Aven
kortare delar kan skapas for speciella andamal, men 10 meter ar standardlangden. Tekniken &r s
gjord att om det skulle uppsté ett elektriskt fel pd en 10-meters sektion sé kan den automatiskt via
mjukvara kopplas bort (med en fjarrstyrd mekanisk franskiljare inbyggd i varje 10-meters sektion)
utan att angransande 10-meters sektioner for den skull kopplas bort.

Iy T

1-1,5 km

Matningsstation Matningsstation

Instick fér matning
av elskena

Figur 6. Principiell bild 6ver system med konduktivoverforing pa eller langs vagen.

Systemet arbetar med en systemspanning av 600 V DC, men klarar potentiellt upp till 800 V DC.
Systemet kan da 6verfora ca 150 kW till ett fordon med en stromavtagare och med tva stromavtagare
skulle effekten kunna dubbleras till 300 kW. Elvdgen ar uppdelad i sektioner pa 1 meter vilka styrs
individuellt av teknik i skenan. Respektive sektion aktiveras enbart nir ett fordon med rétt identitet
passerar och stinger av nir fordonet ldmnat sektionen. Ett fordon kan koppla upp mot mer dn en
sektion om hogre effekt efterfragas. Det finns 4ven mgjlighet at anvinda tekniken for stationar
laddning.
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Frén varje likriktare kommer elvigen att matas med strém ca 500-750 meter i vardera riktningen och
korfilt. Tillverkaren anger att de behover tillgang till likriktarstationerna 1-2 géng per ar for inspektion
och eventuell service, forutsatt att det inte sker ovintade problem. Likriktaren kan mata ut upp till 1
MW per korriktning fordelat pé ett avstind pé 1-1,5 kilometer (500 kW per inmatning per riktning och
korfalt). Elektrifieringsandelen for denna teknik 4r bedomd till ca 60 procent och avstindet mellan
matningsstationerna blir ca 1,5 kilometer.

Den andra versionen bestar av en skena som &ar nedsénkt i vagbanan och ligger i nivd med asfalten, se
skena till hoger i figur 7 nedan. Bdde den upphdjda och nedsénkta versionen ska dock uppfylla samma
friktionskrav som finns pa viagen. Enligt tillverkaren ar det majligt att g upp till en 6verforing av 400
kW, men detta har inte verifierats i nigon anldggning dnnu och innebéar dven en 6kad kostnad.

Figur 7: Skena fér montering p& och i vagbanan.

Detta system kommer stélla nya krav pa underhéllsatgérder som en f6ljd av att 6verforingen sker via
en skena som ligger lings med vigytan. Vigen behover exempelvis kunna stangas av vid eventuella
incidenter med skenan. Overvakning- och styrning av trafiken behéver dirfor dven anpassas till
elvigssystemet bl.a. for att hantera risker med eventuella incidenter med skenan. Systemet for
styrning- och 6vervakning kommer darfor att inkludera olika typer av sensorer,
trafikstyrningsanldggningar och kameraovervakning for att detektera och hantera uppkomna problem
for att bibehalla en h6g niva pa trafiksdkerhet och tillgdnglighet i vagsystemet.

Detta system kommer framforallt att stélla krav pa utforandet av beldggningséatgiarderna for att
undvika séttningar och andra problem med viagkonstruktionen. Vintervighallningen bedéms inte
paverkas i ndgon storre utstrackning.

Induktiv med spolar i vagen

Den induktiva teknik som utvecklas bestar av spolar som ar nedfrista i vigen och illustreras i figur 8
och figur 9. Spolarnas 6vre del ligger ca 8 centimeter under viagytan. Under fordonet sitter en
energimottagare som automatiskt ansluter nar elvigen har detekterats. Energimottagaren ar fast
monterad och innehéller inga rorliga delar men bestar av flera spolar for att fa en 6kad arbetsbredd.

Utanfor vigbanan placeras styrskép for styrning av elmatningen till vigen. Dessa placeras i vigens
naromride med ca 100 meters mellanrum. I forsta hand kommer styrskapen placeras under jord, men
ar det inte mojligt pa grund av daliga markférhallanden placeras de ovan jord. Det dr 4ven mojligt att
placera styrskdpen langre bort fran vagen. Det 4r mojligt att tillverka langre sektioner sd att styrskap
placeras med upp till 150 meters mellanrum, men det ger dock storre energiforluster i kablarna.
Kablar och kopplingsléda till respektive styrskép forlaggs pa 30 cm djup till hoger om spolarna i
korféltet. Antingen sé forldggs de fritt i marken eller i en draneringsrédnna av betong. Rédnnan fylls med
finbetong med flytmedel som flyter ut runt kablar, men dven mellan rdnnan och omgivande utrymme.
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Figur 8. Beskrivning av hur systemet ar utformat inom véagkonstruktionen.

Om en mindre/smal vig ska elektrifieras i bida korriktningarna kommer avstandet mellan styrskap att
halveras, men bara placeras pa ena sidan av vigen, den sida diar matarstationen &r placerad. For storre
vagar kommer styrskdpen att placeras pa bada sidor om vagen medan matarstationen endast kommer
std pa ena sidan av vagen. Detta for att undvika att matningen till respektive sektion ska korsa samtliga
korfalt inklusive eventuell mittremsa vilket kommer att komplicera installationen samt resultera i
langre ledningar och darmed forluster.

Matningsstation

Calkm

Nergrivda styrskdp

- e —

Instick 61 matning av sena

- Induktiva spolar 80
mm ner i vagkropp

: D * 1,65 meter/segment
W N TN W W W W W W WS WS WL W mm w wm——

i For stdrre viagar stie styrskdp
- | pabida sidorna om vagen

Figur 9. Principiell bild éver Electreon elvég enligt den princip som skissats for demo vid Visby.

Systemet arbetar med en systemspanning av 400 V AC och 50 Hz fram till styrskdpen samt 660-800 V
AC och 83-87 kHz mellan styrskapen och segmenten. Tillverkaren har angett att systemet kan 6verfora
25 kW per segment. Segmenten ir 1,65 meter stora och aktiveras individuell nar ett fordon med
korrekt identitet ar ovanfor segmentet och stianger av nir fordonet lamnat segmentet. Respektive
sektion kan 6verfora ca 180 kW. Det ar mojligt att 6verfora betydlig hogre effekter pa varje enskilt
segment men detta kommer resultera i ett storre kylbehov av styrskap.

Tillverkaren anger att de behover tillgang till styrskdp mindre 4n en ging per ar for service, forutsatt
att det inte sker ovantade problem. Elektrifieringsgraden for denna teknik kommer vara mellan 9o-
100 % och avstindet mellan matningsstationerna kommer vara ca 1 kilometer.

Tester sker med en kopplingsldda som endast ar 10 centimeter hog, vilket skulle halvera
installationsdjupet. I framtiden kommer det finnas spolar som kan leverera 30-40 kW i varje spole.
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Matningsstation och styrskdp kommer d& behtva leverera en hogre spanning. Det finns fordelar med
att gd upp i spanningsniva da det skulle innebdra att man inte behover 6ka stromstyrkan i
motsvarande omfattning. Styrsképen blir billigare med DC och optimal spdnningsniva skulle vara 800
V DC. Spolen kommer fortsatt ha 800 V och den spdnningen kommer inte héjas och de kan koppla in
direkt pa fordonets DC-lank.

Med spolar som ligger under vigytan sa paverkas den dagliga skotseln av anldggningen i liten
utstrackning. System kommer framforallt att stdlla nya krav pa utforandet av beldggningsétgiarderna
och eventuellt tillkommande atgarder for att undvika sittningar och liknande problem. Det kommer
att finnas behov av anldggningar for trafikstyrning och trafikinformation for att bibehélla en hog niva
pé tillganglighet i vigsystemet. Vintervaghallningen bedoms inte péverkas i om styrskipen inte ligger i
vagomradet.

3.2. Behov av tillkommande ITK- utrustning

Trafikverket har gjort analyser som visar att elvigen behover addera olika typer av vagutrustning for
att inte trafiksdkerheten ska péverkas negativt, exempelvis vigricken och moéjlighet att stanga av
vigen med bommar eller liknande utrustning vid olika incidenter. Aven tillginglighetsaspekten r
viktig och bedémningen ar att det behovs information och effektiv trafikstyrning vid olika typer av
incidenter. Behoven av investeringar redovisas nedan for den tillkommande vagutrustningen for
overvakning- och styrning av elvigen, samt for ett nationellt kommunikationsnét som ar en
forutsattning for att utrustningen ska leverera 6nskvird funktion. Analysen genomfors for
nedanstdende elvagstekniker:

e Induktiva spolar i vigbanan med en antagen elektrifieringsgrad pa 100 %.
e Kontaktledningar/luftledningar 6ver vigbanan med antagen elektrifieringsgrad pa 35 %.

e Forlaggning av skenor i eller pa vigbanan med antagen elektrifieringsgrad pa 67 %, med en
bedomning att behoven hos for de tva teknikerna ar likartade.

De risker som identifierats for de olika teknikerna fungerar som ett underlag for att féresld en lamplig
styrning- och 6vervakningsniva och dirigenom bidra till att skapa en smart och sdker vig for samtliga
trafikantgrupper.

Uppskattningen av investeringskostnaderna ar baserade pa det behov av systemlésning som respektive
teknik kraver for att elvagen ska paverka funktionaliteten i vagtransportsystemet i sé liten utstrackning
som mojligt. Behoven redovisas for tillkommande vagutrustning och det tillkommande
kommunikationsnit som ar en férutsattning for att vagutrustningen ska kunna leverera 6nskad
funktion.

Tillkommande vagutrustning

Den induktiva tekniken har en minimal paverkan pa vigomréadet och behovet av 6vervakning- och
styrning av trafiken finns inte pd samma sitt som for de tvd konduktiva 16sningarna. For de bada
elviagsteknikerna kommer det att krivas mer tillkommande vagutrustning for en effektiv 6vervakning-
och styrning.

En 16sning med induktiva spolar en ca 8 cm under vagytan ger i princip en oférandrad vigmiljo for
trafikanterna.

14 vagunderhall och kostnader for olika typer av Elvagar. TRV 2020/77969 ISBN: 978-91-7725-711-0.
Trafikverket.
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e Ett system for att informera trafikanterna om att de ar pa en elektrifierad vagstrackning och
anldggningens status bedéms vara tillrackligt for att ge dem trygghet under sin resa.

Bedomningen &r att en 16sning med ndgon av de bida konduktiva elvagsteknikerna kraver en hog niva
pa overvakning- och styrning av anldggningen. Systemet bor omfatta nedanstéende delar.

e Hinder i form av harda portaler for tilltrade till det elektrifierade vagavsnittet for att
uppmarksamma/hindra fordon med 6verskjutande last innan de betrader omradet, placeras
vid infart till elektrifierad strackning, ca var 10 km. (endast luftledning)

e Kameradvervakning for att ge trafikledningen mojlighet att 6vervaka trafikflodena, utmed hela
den elektrifierade strackningen, placeras med ca 600 m mellanrum.

e Incidentdetektering for att ge trafikledningen snabb och korrekt information om stérningar pa
vagavsnittet, utmed hela den elektrifierade strackningen, placeras med ca 600 m mellanrum.

e Bommar och signaler (vixelvis rod) for avstangning av véagen, vid varje trafikplats tvd bommar
for avstdngning av vagen samt en for avstdngning av péfart, ca var 10 km.

e Informationssystem for omledning av trafiken innan trafikplatser utmed strackningen for
omdirigering till alternativa vignait, tre portaler med VDS (omstillbara skyltar), ca var 10 km.

e Pide hogtrafikerade strackorna bedoms det finnas ett behov av ett "M CS-liknande” koncept
utmed vigstrackan som ar elektrifierad i syfte att i realtid kunna sdnka hastigheterna, leda om
trafiken till andra korfalt m.m.

Kostnadsuppskattning

Kostnadsberidkningarna baseras pa en elektrifiering av ca 3 000 km pé av det nationella vagnétet,
inklusive triangeln Stockholm — G6teborg — Malmo, utifran hur stor elektrifieringsgrad respektive
16sning kraver. Berdkningarna baseras dven pa ett scenario med delstrackor som ar jaimnt forlagda
utifrdn den angivna elektrifieringsgraden for respektive teknik. Vid berdkningarna av kostnaderna
omfattas bland annat dynamiska skyltar, kameror, bommar, signaler, portaler, teknikskap samt
tekniska system for att ansluta den tillkommande vagutrustningen till trafikcentralen samt
projektering, installation, dokumentation och tillhérande kontroll och provning m.m.

Behoven av tillkommande vagutrustning for att kunna tillhandahalla en fortsatt hog funktionalitet i
vagtransportsystemet med ett smart system for 6vervakning och styrning ar i princip lika for de
konduktiva 16sningarna. Kostnaderna for detta ar uppskattat till ca 2 miljarder kronor men denna
siffra dr behaftad med mycket stora osdkerheter beroende pa teknik och framtida utformning.

Nationellt kommunikationsnéat fér elvagar

Elvagsteknikerna har olika behov av kommunikationsutrustning beroende pa behovet av 6vervakning-
och styrning. For att kunna uppskatta en kostnad for kommunikationsutrustning, som knyter samman
ITS-utrustning, dataéverforing och styrningen av elvigar, har det gjorts en generell design av ett
nationellt kommunikationsnit. Analysen har till stor del utgétt ifrin den kompetens och erfarenhet
Trafikverket har kring den typen av nat for motsvarande system langs jarnvagar.

I figur x nedan redovisas en schematisk bild 6ver hur den hypotetiska uppbyggnaden av det nationella
kommunikationsnétet for elvagar ar tankt att utformas i framtiden, och som ligger till grund for
kostnadsuppskattningarna.
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Langs med elvigarna forlaggs optokabel i kanalisation som ansluter i respektive matningsstation. Dar
elvig passerar jirnvig gors en sammankoppling mot Trafikverkets befintliga optokabelnit, som bl.a.
forser jarnvag med kommunikation.

Kommunikationsutrustning placeras i matningsstationer for att ansluta elvigsobjekt och ITS-
utrustning langs med elvigen. For att kunna skapa robusthet och en hog tillganglighet, samt pa ett
effektivt satt kunna transportera datatrafik, placeras med jaimna mellanrum kraftigare
kommunikationsutrustning (Aggregering/Distribution). Dessa transmissionsnoder ansluts till ett
corenit for elvagar.

Trafikverkets befintliga nationella kabel- och kommunikationsnét nyttjas i ocksa storsta mojliga man
for att skapa battre redundans och anslutning trafikledningscentralerna. Anldggningen planeras att
utformas s att den via tva anslutningsvagar kan na den 6verliggande kommunikationsutrustningen
for att systemet ska f& en hogre funktionssidkerhet och redundans.

Transport i Trafikverkets nationella
kommunikationsnat

Corenat

Storre transmissionsnod

(Aggregering/Distribution) g \j

Anslutning i matningsstation
till kommunikationsnat

Matnings-
station

[ Elvag

Figur 10. Generell design av ett nationellt kommunikationsnat for elvagar.

Nitverket som planeras att byggas maste ta hojd for utrustningens anviandande och kapacitetsbehov i
kommunikationsnitet. Utbyggnaden av elvigar medfor att utrustning for 6vervakning och styrning
har behov av kommunikation till trafikcentral och annan utrustning i anlaggningen. Enheter som man
planerar att anvinda i anldggningen ar bl.a. kameror, radar, VMS, och bommar. Enheterna som
anvander storst bandbredd ar kameror och radar, 6vriga enheter har férsumbar bandbredd och ar
darfor inte med i berdkningen. I bedomning som gjorts har det planerade kommunikationsnitet en
overhead med 2/3 bandbredd till godo vid full belastning.
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Beridkningarna av investeringskostnaderna omfattar ett nationellt kommunikationsnit for styrning av
elvigarna och ITS-utrustning. Kostnadsanalysen for att bygga upp ett nationellt kommunikationsnat
for elviagar utefter 3 000 km vig ar baserat pa nedanstdende antaganden:

e IKT har gjort en teknisk 16sning oberoende tekniskt val av elvig.
e Matningsstation placeras varje 1,5 km efter respektive vagstriacka dar ITS-utrustning ansluts.

e IKT fér egen plats i matningsstation med tillracklig manga stativplatser for att tillgodose
behovet av anslutna ITS-utrustningar. Kostnaden for att etablera detta ingar inte i kalkylen.

e Anslutning frin matningsstationen till ITS-utrustning ingér inte i kalkylen.

e IKT far tillgéng till kraft inklusive UPS och kyla i matningsstationen.

o Fiberoptisk infrastruktur bestdende av kanalisation och fiberkabel ingar i detta underlag
e Forldggning av optokabel tillsammans med kraftkabel ska folja Svensk standard.

¢ Anslutning av datanit endast fram till matningsstationen. Anslutning fran matningsstation till
elvig forutsatts ingd i elvagsentreprenaden.

¢ Kalkylen inkluderar kanalisation och optokabel men exkluderar forlaggning.

e P4 storre transmissionspunkter kravs teknikhus som IKT har tagit med i kalkylen, kan
eventuellt samordnas med teknikhus som byggs for elvigsanldaggningen.

e Ikalkylen nyttjas dven delar av Jirnvigens optokabelnit for att systemet ska fa en hogre
redundans.

Kostnadsuppskattning

Analysen som gjorts dr baserad pa att bygga upp ett generellt kommunikationsnit for elvigen och det
kan komma att avvika en hel del beroende pa hur den slutliga kravspecifikationen kommer att se ut
och hur sjélva utbyggnaden av ett framtida elvigsnit kommer att ske. Elektrifieringsgraden paverkas
dock inte kostnaderna pa samma sétt dd kommunikationsnitet 4r mer systemberoende for att kunna
tillhandahalla en hég niva pa redundans och funktionssikerhet. En grov kostnadsuppskattning for att
bygga upp ett nationellt kommunikationsnét for elvagar ar det kostar ca 500-600 miljoner kronor.

De uppskattningar som gjorts av kostnaderna ska ses som forsta steg baserad pa kunskap fran
demonstrationsprojekt, samt kunskap och erfarenhet frén andra liknande system pa Trafikverket. Det
finns dock ett stort behov av mer kunskap for att kunna gora bittre bedomningar. Da det inte finns
nédgon utford forprojektering for de olika elviagsteknikerna bygger forslagen och riskbedémningarna
som gjorts péd en rad antaganden kring hur anldggningen ska utformas.

3.3. Station&r laddning

Analysen av stationir laddning for tunga fordon har visat att ett sidant system skulle kunna besta av
olika typer av laddning, dar viss laddning kan ske pa publika laddstationer och viss laddning inom
uppstéillningsomraden eller i depa for parkering, underhall, reparation. I elvagskonceptet antas att de
fordon som nyttjar elviagen anvinder sig av depdladdningen men 6vriga redovisas ocksa for helhetens
skull. For att fanga dessa olika typer av laddning har tre former av stationir laddning inkluderats i
analysen:

e Laddning vid depa/terminal

e Laddning vid semi-publik laddstation
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¢ Laddning vid publik laddstation

Laddning vid depa/terminal

Laddning vid depa eller terminal sker d& det batteriférsedda tunga fordonet &r stillastdende under en
langre tid, exempelvis hos ett &keri eller vid en logistikcentral. Denna typ av laddning kan exempelvis
ske nattetid. For depaladdning har en relativt 1dg laddeffekt antagits analyserna, uppskattningsvis 22 —
50 kW per laddare. Detta d& laddning antas ske 6ver en relativt ldng tids. I den fardplan for tunga
fordon som Fossilfritt Sverige tagit fram specificeras laddeffekten vid depédladdning till 22 eller 43 kW
per laddningsstolpe utefter nuvarande standarder?e.

En utgdngspunkt for de samhillsekonomiska- och foretagsekonomiska analyser som gjorts har varit
att ett dkeri investerar i en depaladdare per batteriforsett fordon for &keriets rakning. D4 depéaladdning
sker inom privat omréde antas elpriset for depdladdning kunna anviandas som ingdngsvarde utan
prispéslag. Detta har darmed antagits vara den laddning som har ldgst kostnad och det borde darfor
finnas incitament hos dkerier som aktorsgrupp att se till att si stor andel som méjligt av
energiforsorjningen kommer fran depéladdning. I Fossilfritt Sveriges rapport anges dven att upp till
80 procent av den totala laddenergin kan tinkas tillgodoses via depaladdare.

Laddning vid semi-publik laddstation

Laddning vid en semi-publik laddstation sker vid en plats dit fordonet har ett 4rende eller transport
till, exempelvis vid av- och omlastningscentraler som handelscenter, hamnar eller godscentraler.
Semi-publik laddning kan ses som en tilldggstjinst vid ex. lastning och lossning och véntas kunna
serva manga anviandare. Dessa laddstationer viantas ha en hogre effekt (fran 150 kW) dn hemma/depa-
laddning och flera fordon antas kunna utnyttja laddningen samtidigt. D4 tjansten erbjuder laddning
nir fordonet "dnda star stilla" s kan betalningsviljan formodligen vara ganska hog. I och med detta
uppskattar fairdplanen fran Fossilfritt Sverige att det finns affirsméjligheter for foretag som vill
tillhandahalla mgjligheter till laddning, och att brénsleleverantorer som idag levererar direkt till
dkerier men dven terminaloperatorer har intresserat sig for detta som ett nytt affirsomréde. Semi-
publik laddning bedoms sté for ca 15 procent av laddenergin hos ett genomsnittligt fordon.

I analysen har affarsmodellen for dgaren av semi-publika laddstationer baserats pa att ett prispéslag
utover elpriset debiteras brukaren, som avser ticka kostnader for infrastrukturen samt en
vinstmarginal for tillhandahéllaren av infrastrukturen.

Laddning vid publik laddstation

Laddning vid publik laddstation dr hér definierad som laddning med hogre effekt dn vid depaladdning
och semi-publik laddning. Denna form av laddning antas i kalkylmodellen anviandas i storst
utstriackning av de fordon som har ldnga dagliga korstrackor dir batteriets kapacitet inte
dimensioneras for att tdcka den dagliga korstrackan. For att uppna snabbladdning krévs laddare med
hog effekt. Analysen har antagit en genomsnittlig effekt om uppskattningsvis mellan 350 kW-600 kW
per laddningspunkt. Enskilda laddningspunkter kan ha hogre effekt. Publika laddstationer véntas fa
en strategisk placering 1angs huvudvignatet for att vara tillgéngligt for en stérre mangd fordon. Hos de
som kan tdnkas behova snabbladda for att ticka den dagliga korstrackan véntas betalningsviljan vara
hog. Daremot vintas endast 5 procent at av den totala laddenergin komma fran snabbladdning.

15 Karlstrdm, Magnus. Kunskapssammanstéllning stationar laddning till tunga bilar. [Online] 2020.
https://www.trafikverket.se/contentassets/445611d179bf44938793269fe58376b6/kunskapssammanstallning_trafik
verket_final.pdf

16 Fossilfritt Sverige. FARDPLAN FOR FOSSILFRI KONKURRENSKRAFT Fordonsindustrin — tunga fordon.
[Online] 2020. http://fossilfritt-sverige.se/wp-content/uploads/2020/10/frdplan_tunga-fordon-1.pdf
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Det ar troligt att en publik laddstation kommer vara forsedd med flera laddningspunkter som
mojliggor att fler dn ett batteriforsett tungt fordon laddar samtidigt. Den finansiella kalkylen for
dgaren av publik laddning har utgatt frén att ett prispaslag utéver elpriset debiteras brukaren vid
laddning for att tdcka kostnader for infrastrukturen samt en marginal.

I Fossilfritt Sveriges fardplan for tunga fordon ndmns supersnabbladdning (frdn 500 kW) som ett
alternativ for fjarrtransporter. Dessa transporter dr beroende av att kunna ladda enligt reglerna for
kor- och vilotider. I rapporten beskrivs att fordonen kommer att behova ladda tillrackligt med elenergi
for att klara 4,5 timmars korning med viss marginal, ca 300-400 km motsvarar cirka 500 kWh, vilket
stiller hoga krav pa batteristorlek och laddeffekt samt garanterad tillganglighet. Inom EU pagéar
teknik- och standardutveckling for supersnabbladdning som berdknas bli tillgdngligt runt 2025.

En annan typ av publik laddning skulle kunna ske vid uppstillningsplatser lings vagar dar tunga
fordon ar stillastdende under en langre tid, exempelvis vid rastplatser for nattvila. Denna typ av publik
laddning skulle ha ldgre effekt 4n den publika snabbladdningen. Ett scenario skulle exempelvis kunna
vara att laddningspunkter med hog laddeffekt under dagtid skulle kunna anvandas for laddning med
14g effekt under natter. Det skulle i s fall kunna leda till en annan genomsnittlig kostnadsstruktur for
publika laddningspunkter.

3.4. Bransleceller

Aven om regeringsuppdraget om att planera for en utbyggnad for elvigar fokuserar p& dynamisk
laddning med kompletterande stationir laddning dr det viktigt att relatera till vitgas och brinsleceller.
Utvecklingen kring briansleceller har varit betydande de senaste dren och kostnaderna férviantas sjunka
kraftigt under det kommande decenniet?”. Briansleceller kan dirmed komma att utgora ett betydande
inslag i elektrifiering av tunga fordon, speciellt tunga fordon som anvinds 6ver stérre omraden, har
langre korstrackor och har ett hogre energibehov.

Systemmassigt och aktérsmassigt pAminner vitgas mycket om systemet for stationar laddning eller
dagens system med diesel for tunga fordon. Vitgas mojliggor korta tanktider och langa rackvidder
genom mojligheten att lagra mycket energi ombord pa fordonet utan samma paverkan péa vikt och
volym som batterier. Upp till 1000 km riackvidd och tankning pa under 15 minuter ar mojligt.

En annan fordel ar att nér efterfragan 6kar ar det relativt enkelt att skala upp infrastrukturen sa att
tillgdng och efterfragan utvecklas parallellt. Detta gor att viatgas kan vara en lamplig 16sning som dven
fungerar for omraden med lagre trafikfloden. Fordonsdrift via vitgas tillverkad fran elektricitet har en
lagre energieffektivitet dn att anvinda elektriciteten direkt. Detta behover inte vara ett problem,
beroende pa hur vitgasen tillverkas och vilken roll vitgasen har i energisystemet. Den stora
utmaningen ar att kunna tillverka vitgas till ett konkurrenskraftigt pris.

En viktig aspekt nar det giller bransleceller ar tillgdngen till gron vatgas till ett konkurrenskraftigt pris.
Om vitgas har en roll i energisystemet for att lagra och distribuera energi 6ver tid och rum samt att
den kan produceras till ett 14gt pris kommer den ldgre energiverkningsgraden i systemet jamfort med
stationdr laddning inte att vara lika betydelsefull.

17 James, B., 2018 Cost Projections of PEM Fuel Cell Systems for Automobiles and Medium-duty Vehicles, DOE
Fuel Cell Technologies office Webinar, April 25, 2018
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4. Trafikflodesanalys

Hur de olika elektrifieringslosningarna kommer att anviandas i framtiden ar helt avgérande for
analyserna och konsekvensbeskrivningarna. Vi ir i en inledningsfas till en stérre omvandling av
transportsektorn dir utvecklingen gir mot en elektrifiering- och langre fram en automatisering av
transportsystemet. Detta kommer sidkerligen paverka hur den framtida anvindningen av
transportsystemet kommer att se ut. Analyserna i detta uppdrag kommer att baseras pa prognoser som
grundar sig i bedomningar av den kunskap som finns idag. Nedan foljer en redovisning av den
kunskap som nyttjats i detta uppdrag, officiell trafikstatistik, resultat frdn enkatundersékning och
faktiska data frén fordonsrorelser.

4.1. Trafikstatistik

Transporter pa vag med tunga fordon ar en viktig del i ett fungerande samhaille. Trafikanalys
sammanstaller drligen statistik 6ver lastbilstrafik:® och de 6vergripande resultaten redovisas i figur 10
nedan. Av statistiken ar det tydligt att det dr ett omfattande trafikarbete med 6ver 3 miljarder
fordonskilometer arligen och en godsmangd pa néstan 450 miljoner ton. Detta resulterar i ett
transportarbete pd nistan 42 miljarder tonkilometer varav 2,5 miljarder tonkilometer sker med
svenska lastbilar utrikes. Det 4r dven tydligt att mycket av godset dr timligen kortviga gods da néstan
2/3 av godset lastas och lossas inom samma lén.

Lastbilstrafik 2019

© © G

43 miljoner 449 miljoner 3,1 miljarder
varutransporter genomfordes, varav ton gods fraktades, varav kilometer kordes, varav
90 % i innkestrafiken 99 % | innkestrafiken 94 % i innkestrafiken
85 % 74 % 9 miljoner
av innkes transporter genomfdrdes | av godset lastas och lossas inom ton farligt gods fraklades pa lastbil
yrkesmassig trafik, ovniga i 33 kallad samma lan. inom Svenge,
firmabilstrafik

Figur 11. Overgripande statistik 6ver lastbilstrafik i Sverige

Till detta kommer utlédndska lastbilars trafik- och transportarbete i Sverige. Enligt Trafikanalys
rapport om utldndska lastbilstransporter i Sverige9 stod utlandska lastbilar for knappt 20 procent av

18 Trafikanalys rapport Lastbilstrafik 2019. Statistik 2020:14
19 Trafikanalys rapport Utlandska lastbilstransporter i Sverige 2015-2016. Statistik 2018:22
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béde trafikarbetet (0,7 miljarder fordonskilometer) och transportarbetet (9,3 miljarder tonkilometer)
med lastbilar i Sverige. Utldndska lastbilar i Sverige utgor dock en mindre andel av antalet transporter
och méngden gods i ton vilket indikerar att utlindska lastbilar i forsta hand genomfor langviga
transporter i Sverige. Enligt Trafikanalys kinnetecknas uppgifterna om de utldndska lastbilarnas
godstransporter av viss osdkerhet, men kan trots detta ses som en anviandbar skattning av
verksamheten i Sverige. Trenden &r att transportarbetet med utlindska lastbilar i Sverige 6kar 6ver
tid. Frén 2012 till 2016 har andelen av bade trafikarbetet och transportarbetet som utférs med
utldndska lastbilar i Sverige okat fran 12 procent till 19 procent.

En analys av trafikarbetet langs med storre vagar visar att cirka 40 procent av trafikarbetet sker pa
vagnatet som knyter samman Malmo, Goteborg och Stockholm. Sett till transportarbete ar siffran
sannolikt ndgot hogre eftersom det gar mycket tunga fordon langs detta vagnat, kanske 50 procent.
Det ar sannolikt dven pa detta vignit som majoriteten av den utldndska trafiken gir. Om all utlandsk
trafik allokeras till detta vignit betyder det att utlandsk trafik utgoér knappt hilften av
transportarbetet2°. Detta stimmer &ven 6verens med uppgifter som presenterats av
fordonstillverkarna baserat pa uppgifter fran deras fordonsdatabaser.

Typ av transporter

Majoriteten av transportarbetet for inrikes godstransporter med svenska lastbilar sker med
lastbilsekipage som har en hog totalvikt vilket visas i 11 och 12. Dessa uppgifter dr delvis missvisande
eftersom de inte tar hiansyn till vilken faktisk vikt lastbilsekipaget har. Exempelvis kommer
timmertransporter gi tomma eller i praktiken tomma i ena riktningen vilket inte syns i statistiken.

0-5,9 ton

6-7,9 ton
8-9,9 ton
10-11,9 ton 12-17,9

/ 18-23,9ton ton
s 24-31,9 ton
/
— ]

40-43,9 ton

>55 ton

44-49,9 ton
50-54,9 ton

Figur 11. Fordelning av transportarbete med inrikes godstransporter med svenska lastbilar férdelat pa ekipagets
totalvikt enligt Trafikanalys

20 Utlandska lastbilar utgor 20 procent av trafikarbetet i Sverige och 40-50 procent av trafikarbetet med lastbilar i
Sverige utfors pa ett begransat huvudvagnat.
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Figur 12. Férdelning av energianvandningen for inrikes godstransporter med lastbilar fordelat p& ekipagets
totalvikt enligt HBEFA

Enligt Trafikverkets studier av vagtrafiklaster2: ar det tydligt att fordonens faktiska vikt ar betydligt
lagre dn vad som anges i figur 11 och 12. Ett av flera syften med studien ar att erhalla information om
fordonens kapacitetsutnyttjande avseende majlig totalvikt. Sett till denna studie har uppmétta fordons
bruttomedelvikt varit relativt konstant, runt 29 ton, mellan 2014 och 2019. En bruttomedelvikt pa 29
ton ar betydligt lagre 4n vad som kan tolkas ur figur 11 och 12. Andelen fordon som har en bruttovikt
pa mellan 3,5 och 35 ton dr mellan 60 och 70 procent i samtliga matningar. Fordon med en bruttovikt
over 60 ton utgor endast nagra fa procent pa det vagniat som normalt omfattas av mitningarna. For
BK4 vagnitet dr andelen bruttovikter 6ver 60 ton ndgot hogre, upp till 10 procent. Eftersom de
faktiska bruttovikterna ar lagre eller kraftigt l4gre an vad som framgar av statistik baserat pa fordonet
eller fordonsekipagets legala totalvikt ar det viktigt att inte dra slutsatser kring effekter och
begransningar enbart pa uppgifter som baseras pa totalvikt.

Enligt Trafikanalys statistik Lastbilstransporter 2019 &r de vanligaste varugrupperna sett till utfort
trafikarbete med svenska lastbilar:

e Styckegods och samlastat gods: 18 procent av transportarbetet,

Livsmedel, drycker och tobak: 18 procent av transportarbetet

e  Produkter fran jordbruk, skogsbruk och fiske: 13 procent av transportarbetet
o varav rundvirke: 9 procent av transportarbetet

e Malm, andra produkter fran utvinning: 11 procent av transportarbetet

o Varav jord, sten och sand: 8 procent av transportarbetet

e Tri och varor av tra och kork (exkl. mobler), massa, papper och pappersvaror, trycksaker: 10
procent av transportarbetet

21 yagtrafiklaster — Tunga fordons vikt i rérelse korttidsmétningar (7 dygn) Ar 2014 — 2019. Preliminéra resultat.
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Dessa varugrupper har sannolikt olika korbeteende. Exempelvis kommer rundvirkestransporter delvis
att genomfGras pa ett vignat som ar ganska glest trafikerat och dar viagnatet skiftar 6ver tid som en
konsekvens av att avverkning flyttar till nya ytor. Dessa fordon ar kapacitetsmassigt viktbegransade
nér det tar ut timmerprodukter fran skogen och ofta tomma nér de gér ut i skogen. Pé likande sitt kan
transporter av jord, sten och sand betraktas som transporter inom entreprenadverksamhet. Dessa
fordon kan ha langa dagliga korstrackor men opererar lokalt eller regionalt. P4 liknande séatt som for
rundvirke skiftar det vignit som nyttjas med hur entreprenadverksamheten forindras. Aven om bade
rundvirkestransporter och transporter av jord, sten och sand samlas till ett fatal punkter i form av
bergtikter, sdgverk, hamnar m.m. sa sprids fordonen snabbt 6ver ett stort vignit. Det dr troligt att
dessa transporter i huvudsak genomfors med svenska lastbilar.
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Registrerad totalvikt pa fordon, kg
Figur 13. Antal tunga fordon i trafik i Sverige 201922

I Sverige finns det drygt 84 000 tunga lastbilar i trafik23, som dven ar svenskregistrerade. Dessa
fordelar sig mellan fordon som har en registrerad totalvikt pé 3,5 ton upp till fordon med en
registrerad totalvikt pa 6ver 30 ton enligt figur 13. Fordelningen av registrerad totalvikt pa fordon i
figur 13 och utfort transportarbete i Figur 11 och 12 skiljer sig kraftigt at. Detta kan delvis forklaras av
att tyngre fordon gor relativt sett ett storre transportarbete dn latta fordon samt att den registrerade
totalvikten for ett fordon inte dr avgorande for hur tungt ett fordonsekipage bestaende av fordon,
semi-trailer och full trailer far vara. Konceptet att kombinera individuella lastenheter till langre och
tyngre fordonsekipage beskrivs ofta som EMS (European Modular System). Antalet tunga lastbilar i
trafik har 6kat under perioden 2010 till 2019 med runt 5 000 till 6 000 fordon eller cirka 600 fordon
per ar. Under perioden 2013 till 2017 var 6kningen nagot kraftigare for att darefter mattas av, senaste
aret vaxte flottan av tunga fordon i trafik med strax under 200 fordon.

22 Hansyn har inte tagits till EMS och efterfordon
23 Trafikanalys rapport Fordon 2019. Statistik 2020:5
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Godsrorelser

Enligt statistik frn Trafikanalys24 ir majoriteten av antalet godsrorelserna vildigt korta. Over 60
procent av antalet godsrorelser med last som genomfors i inrikes godstransporter med svenska
lastbilar ar kortare dn 50 km. Halften av alla godsrorelser har ett transportavstind som &ar under 25
km. Antalet godsrorelser som Gverstiger 150 km motsvarar 16 procent av det totala antalet
godsrorelser. Detta kan inte fullt ut likstéllas med lastbilars dagliga korstriacka dé en lastbil kan
genomfora flera individuella godsrorelser under en dag. Samtidigt kan en individuell godsrorelse
genomforas med mer dn en enskild lastbil. Det ger dock en indikation pé att korstrackorna ar
begrinsade. I samband med att enskilda gods hamtas upp eller levereras star fordonet stilla vilket
paverkar bade energibehovet och mojligheterna att fylla p4 mer energi utan att arbetstiden péaverkas.

Sett till antal transporter dominerar malm, andra produkter fran utvinning samt utrustning for
transport och gods med néstan 50 procent av antalet inrikes godstransporter med last med svenska
lastbilar. Fér Transportarbete dr det styckegods och samlastat gods, livsmedel, drycker och tobak samt
malm, andra produkter frén utvinning som tillsammans utgor nastan 50 procent. I figur 14 redovisas
hur transportavsténdet ar fordelat avseende antal transporter for de tre varugrupper som utgor det
storsta transportarbetet samt produkter fran jordbruk, skogsbruk och fiske.
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Figur 14. Antal transporter som funktion av transportavstand for inrikes godstransporter med svenska lastbilar

De korta transportavstanden for framforallt malm och andra produkter fran utvinning starker
hypotesen om att detta framforallt ar lokala transporter inom ett begransat omréde.

24 Trafikanalys rapport Lastbilstrafik 2019. Statistik 2020:14
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4.2. Enkéatstudie

Under viren 2020 genomférde Sweco pa uppdrag av Trafikverket en enkétstudie bland ett urval av
aktorer inom transportbranschen2s. Det som genomfordes var en totalundersokning bland det urval av
aktorer som Trafikverket har haft kontakt med i elviigspiloterna i Norvik-Visterhaninge och Orebro-
Hallsberg. Det var svenska akerier i dessa tva regioner som ingick i undersokningen och inga
utlindska transportorer. Upprakningar av resultaten fran urvalsniva till en total svensk population var
onskvart. Efter en inventering av killor och studier av representativitet visade det sig dock inte méjligt.
En variabel som framforallt saknades for att kunna gora en upprikning av urvalet till den totala
populationen var de ingdende foretagens marknadsandelar.

De svarande transportorerna var representativa vad det giller jamforelsen med urvalets fordelning av
region och typ av &keri. De var dock inte representativa nar det kom till transporterade varugrupper.
De svarande transportorerna var klart 6verrepresenterade inom varugrupperna styckegods samt
livsmedel och hade en klar underrepresentation av varugrupperna malm samt produkter fréan
jordbruk, skogsbruk och fiske. Med tanke pa val av omréde var inte denna férdelning férvinande. Det
var aven fa akerier inom masstransporter eller entreprenadstransporter som var prepresenterade i
urvalet. De svarande transportorernas fordon stod for 3,7 procent av landets fordon enligt de siffror
som Trafikanalys redovisar. Av de svarande transportérernas fordon stod de tyngre fordonen (16 ton
och mer) f6r 80 procent av total antalet redovisade fordon, se Figur 15.

31 eller mer
19%

Figur 15. Fordelning av antal fordon for olika totalvikter.

Fokus i studien var pa tunga fordon 6ver 16 ton. Av dessa fordon korde 60 procent under 300 km per
dag. Detta stimmer ganska bra 6verens med Trafikanalys statistik2¢ om hur transportarbetet fordelas
pé olika korstrackor. Enligt Trafikanalys ar det endast 6 procent av antalet transporter som ar langre

25 Bo Thyden. Naringslivets transporter pa utpekat vagnat for elvag, Pilotundersékning bland ett urval av aktorer
inom transportbranschen. Sweco 2020-08-31

26 Trafikanalys. Lastbilstrafik 2019. Statistik rapport 2020:14
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an 300 km. Av dessa fordon var det drygt hilften som kérde mer dn halva dagliga korstréackan eller
minst 150 km per dag langs huvudvagnatet27. Fér fordonen under 16 ton var det under 30 procent som
hade liknande krmonster.

mer dn 150 km
25%

Figur 16. Fordelning av korstracka utanfor huvudvagnat av de fordon som har betydande korstracka pa
huvudvagnatet

Av de lastbilar som har en betydande andel av korstrackan pa huvudvégnatet korde hilften mindre 4n
100 km utanfor detta vagnit per dag. I figur 16 redovisas hur linga korstrackor de fordon som korde
mycket pd huvudviagnitet korde utanfor samma vignit dagligen. Nastan 70 procent av fordonen har
ett kormonster som innebar att de utgar fran och dterkommer till samma punkt varje dag. Detta kan
vara en dep4, terminal eller hem.

Utover daglig korstriacka ar dven daglig stillastdendetid intressant. Av alla lastbilar 6ver 16 ton hade en
femtedel aldrig ett stopp pa 45 minuter eller langre under ett arbetspass. Minst ett stopp pa 45
minuter eller ldngre genomfordes av 16 procent av fordonen. Det vanligaste, 40 procent av fordonen,
var att fordonen stannade mellan 2 och 3 ganger per dag i minst 45 minuter vid varje tillfille. En
fjardedel av alla fordon stannade flera 4n tre génger per dag i minst 45 minuter vid varje tillfélle.

Korstrackor

Hur langt ett fordon kor dr avgorande for dess totala energibehov och storlek pa energilager ombord
péa fordonet, tillsammans med strategin for att fylla detta energilager. I figur 17 har genomsnittlig arlig
korstriacka redovisats for tre olika fall och for en stor mangd fordon utifran ekipagets totalvikt. Data
har redovisats for den drsmodell som har den hogsta genomsnittliga korstrackan inom respektive
kategori samt for fordons som &r 5 respektive 10 ar gamla. Av data ir det ganska tydligt att den arliga
korstriackan ar ganska konstant de forsta fem &ren sett till skillnaden mot den maximala arliga
korstriackan, speciellt for tunge fordonsekipage. For dldre fordon, har redovisat som fordon som &r 10
ar gamla, har den genomsnittliga arliga korstrackan minskat betydligt.

I Figur 17 finns dven data fran ASEK 7 redovisat som referens. For LGV 3, HGV 40 och HGV 60 ar data
fran ASEK 7 betydligt hogre 4n vad data frin HBEFA och trafikregistret anger. Aven for den &rsmodell
som har de hogsta genomsnittliga korstrackorna ar den arliga korstrackan enligt HBEFA och

27 E4, E6, E20, E18, E22, Rv 40 och Rv 73.
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trafikregistret lagre dn vad som anges i ASEK 7. Sett till ett fordon som ar &ldre eller 6ver flera
fordonskategorier/totalvikter 6kar skillnaden dnnu mer. En dragbil i ett ekipage med en totalvikt 6ver
50 ton (stor andel av trafik och transportarbetet i Sverige) har en genomsnittlig arlig korstracka som ar
30 procent lagre dn vad som anges som grunddata i ASEK 7.
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Figur 17. Arlig korstracka for olika tunga fordon och lder jamfort med ASEK 7

For enskilda fordon kan den arliga korstrackan variera ganska mycket. I figur 18 visas denna variation
for de tyngsta dragbilsekipagen for en standardavvikelse. Detta visar att det dr en betydande variation,
vilket gott och vil tacker in virdet for arlig korstracka enligt ASEK 7 for vissa av kategorierna. For de
tyngsta ekipagen, dragbil 50-60 ton ir den Over gransen for en standardavvikelse pé gransen till arlig
korstracka enligt ASEK 7 och for dragbilsekipage med en totalvikt 6ver 60 ton kommer den arliga
korstrackan inte upp i ASEK 7 virdet ens med en standardavvikelse.
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Figur 18. Arlig korstracka inklusive en standardavvikelse fér nya fordon i olika totalvikter

De genomsnittliga fordonsdata redovisas i Tabell 1, dir den hogre siffran i arlig korstracka motsvarar
genomsnittlig arlig korstracka for nya fordon och den ldgre fordon som &r 5 ar gamla. Enligt statistik
fran Trafikanalys dr den genomsnittliga arliga korstrackan for tunga fordon, 6ver 3,5 ton totalvikt
relativt stabil de sex forsta aren for att darefter minska28. Att nyttja siffrorna for nya fordon kommer
att 6verskatta korstrackan sett till hela populationen tunga fordon.

Tabell 1. Sammanstéllning av fordonsdata

Lokal Regional Fjarr
Ungefarlig viktklass Ton <16 16-26 >26
Antal st. 18 200 17 700 48 300
Arlig korstricka2o km/ar 34 000 — 39 000 53 000 — 58 000 87 000 — 100 000
Andel av korstracka pd % <<40 <<40 <40 60
huvudvagnat
Andel av fordonen % 100 100 60 40

Av fjarrbilarna som kor mer dn 40 procent av sin dagliga korstracka pa huvudviagnitet antas
fordelningen mellan 40 och 100 procent av daglig korstracka vara relativt jamt fordelad. I genomsnitt
kommer da dessa bilar kora ca 60 procent av korstrackan pa huvudvignitet.

Utlandsregistrerade fordon utgor 50 procent av trafikarbetet, transportarbetet och ADT av den trafik
som beskrivs i tabell 2. For korning pa elvig ar det rimligt att utlindska lastbilar kommer att agera
som svenska lastbilar under forutséttning att det finn elvig, av samma typ, i resten av EU. Det ar dven
rimligt att anta att en presumtiv utbyggnad av elvigar kommer att gi l1dngsammare i resten av EU an
vad forutsittningarna i Sverige. Andelen utldndska lastbilar som nyttjar en elvig har darfor antagits

28 Kdrstrackor 2019, Trafikanalys Statistik 2020:11
2% Den hogre siffran anvinds for scenarioarbetet
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oka gradvis over tid. De antaganden som gjort gillande den gradvisa anpassningen beskrivs i tabell 2,
speciellt for 2035 och 2040, och forutsatter att det kommer finnas en gemensam Europeisk standard
for elvagar och ett vil utbyggt elvigsnit i andra Europeiska lander.

Tabell 2. Andel utlandsregistrerade fordon som antas kora pad samma séatt som svenskregistrerade fordon

2030 2035 2040

Andel av utlandsregistrerade fordon som

. 0 100
agerar som svenskregistrerade fordon 5 75

4.3. Aggregerade fordonsdata

Genom samarbete med Scania och Volvo har tillgdngen till uppmatta och aggregerade fordonsdata
erhallits. Volvo och Scania star tillsammans for en mycket hog andel av forsiljningen av tunga lastbilar
over 16 ton i Sverige vilket gor att data nedan ger en god uppskattning av hur tunga fordon anvinds i
Sverige idag.

Tillgangen till fordonsdata erholls sent i genomférandet av detta regeringsuppdrag. Detta innebar att
dessa uppgifter inte har tillimpats i de scenarion som beskrivs nedan vilket dock hade varit 6nskvart.
Eftersom dessa data bedoms vara mer representativa for hur fordonen anvinds kommer de att
beskrivas samt nyttjas for att bedéma relevansen i genomforda scenarion samt om mdéjligt bedéma
vilka konsekvenser detta har pé resultaten. Vidare redovisas inte all data utan det som ar relevant for
analysen och for en fullstindig redovisning hianvisas till rapporten Behov av laddinfrastruktur for
snabbladdning av tunga fordon lings storre vdgarse.

Uppdelningen i de uppmaétta och aggregerade fordonsdata foljer inte den uppdelning i lokal och
regional distribution som anvints i scenarioanalysen i uppdraget. Populationen som nyttjats dr fordon
som anvands i Sverige vilket omfattar bade fordon som ar registrerade i Sverige och utomlands.
Definitionen ar fordonen ska ha anviants i Sverige under minst 5 dagar pa ett ar. Uppdelningen som
beskrivs i figur 19 delar fordonen i en grupp som har ett regionalt anvindningssatt och en grupp som
anvands nationellt. Det regionala anvandningsséttet definieras som fordon som under 9o procent av
anviandningstiden befinner sig inom ett omréde pa 200 km. Fordon som inte uppfyller kriteriet klassas
som nationell anvindning. For gruppen regional anvindning sorteras fordon i entreprenadverksamhet
ut da dessa fordon i regel har andra forutsiattningar och anviands pé annat sitt dn regionala fordon.
Fordon for nationell anvandning delades upp i svenskregistrerade fordon och fordon som &ar
registrerade i annat land &n Sverige.

30 Behov av laddinfrastruktur for snabbladdning av tunga fordon langs storre vagar. TRV (2021/012). ISBN: 978-
91-7725-804-9. Trafikverket.
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Figur 19. Principiell uppdelning av tunga fordon som anvands i Sverige

For anviandningen av elvdgar ar det intressant att veta hur mycket olika fordon kor pa olika vagnit,
inte minst hur stor andel av den genomsnittliga korstrackan for tunga fordon som sker pa detta
vagnat. Figur 20 visar tydligt att den genomsnittliga andelen av arligt korstrackan som genomfors pé
E6 och E4 mellan Malmé och Stockholm &r 1ag, dven for fordon i fjarrtrafik. For fjarrtransporter med
utldndska fordon som kor i Sverige kor nésta 30 procent inte alls pa detta vignit och nistan 50
procent kér mer dn 0 procent men inte mer dn 5 procent.
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I genomsnitt dr det Svenska fjarrbilar som har den hogsta andelen av arligt korstriacka pa E6 och E4
mellan Malmo och Stockholm dir cirka 10 procent av fordonen kér minst 40 procent av den arliga
korstrackan pé detta vagnit. Om andelen av arlig korstracka pa detta vagnat okar till minst 50 procent
ar det 7 procent av de Svenska fjarrfordonen som uppfyller detta kriterium. For utlandska fjarrfordon
ar motsvarande andel av fordonen som kor minst 40 procent av den arliga korstrackan pa detta vagnit
1 procent. Sett till alla tunga fordon ar det 6 procent av fordonen som har en andel av den arliga
korstracka pa detta vagnat som Overstiger 40 procent. Den genomsnittliga andelen av arlig korstracka
for de fordon som kor mer dn 40 procent av den arliga korstrackan pé detta vagnit uppgar till knappt
60 procent. Om den nedre griansen O0kas fran 40 procent av arlig korstracka till 50 procent av arlig
korstracka minskar andelen av fordon som uppfyller detta kriterium till 4 procent av alla fordon som
kor pé detta vagnat.
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Figur 21. Andel av arlig korstracka pa vagnat 2

Vagnit 2 har definierats som ett vagnit som bestar av féljande vagar:
¢ E6 mellan Trelleborg och Stromstad (470 km)
e E4 mellan Helsingborg och Stockholm (560 km)
¢  Rv40 mellan G6teborg och Jonkoping (150 km)
¢ E20 mellan Géteborg och Stockholm (480 km)
e E18 mellan Arboga och Stockholm (160 km)
e Rvs50 mellan Hallsberg och Mj6lby (100 km)

e Rvs1mellan Orebro och Norrkoping (115 km)
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I figur 21 redovisas fordelningen av andel av korstrackan som sker pa viagnat 2. Jimfort med strackan
mellan Malmo och Stockholm ar det fler fordon som har en stérre andel av den genomsnittliga
korstrackan pa vignét 2. Av svenska fjarrfordon ar det 41 procent av fordonen som har minst 40
procent av den arliga korstrackan pa vagnat 2. For utlandsk fjarrtrafik 4r andelen mycket ldgre, cirka 5
procent av de utlandska fjarrbilarna som kor pa vignat 2 har minst 40 procent av sin arliga korstracka
pé vagnat 2. Sett till alla tunga fordon &r det 23 procent av fordonen som kor minst 40 procent av den
arliga korstrackan pa viagnit 2. Om gransen flyttas frdn 40 procent till 50 procent av arlig korstracka
pa vagnit 2 sjunker andelen fordon som uppfyller detta kriterium till 15 procent av alla fordon som kor
pé vagnit 2. Detta betyder att andelen fordon som kor mellan 40 och 50 procent av den arliga
korstrackan pé vagnat 2 ar relativt hog. De svenska fjarrfordonen som har en andel av arlig korstracka
pé vagnat 2 sjunker till 28 procent nar griansen flyttas fran 40 till 50 procent.
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Figur 22. Andel av arlig korstracka pa vagnat 3

Vignait 3 har definierats som ett vignit som bestar av féljande vigar:

e Allavagar i vagnat 2 (2 035 km)

e E4 mellan Stockholm och Luleé (9oo km)

e E18 mellan Orebro och Karlstad (110km)

e E22 mellan Malmé och Norrkoping (560 km)
Figur 22 redovisas fordelning av andel av korstrackan som sker pd vagnit 3. Trenden att andelen av
den arliga korstrackan som sker pé ett utpekat viagniat 6kar med 6kad omfattning pa viagnatet héller i

sig dven for viagnat 3. Av svenska fjarrfordon ar det 6ver hélften av fordonen som har minst 40 procent
av den arliga korstrackan pé vagnat 2. For utlandsk fjarrtrafik ar andelen mycket lagre, cirka 8 procent
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av de utldndska fjarrbilarna som kor péd vagnat 3 har minst 40 procent av sin drliga korstracka pa
vagnat 3. Sett till alla tunga fordon ar det 31 procent av fordonen som kor minst 40 procent av den
arliga korstrackan pa vagnit 3. Om gransen flyttas frin 40 procent till 50 procent av arlig korstracka
pé vagnit 3 sjunker andelen fordon som uppfyller detta kriterium till 20 procent av alla fordon som
kor pé viagnit 3. Detta betyder att andelen fordon som kor mellan 40 och 50 procent av den arliga
korstrackan ar relativt hog aven for vagnat 3. De svenska fjarrfordonens som har en andel av arlig
korstracka pé vagnat 3 sjunker till 41 procent nar gransen flyttas frén 40 till 50 procent.

Tabell 3. Andel av tung trafik som kér minst en viss andel av korstrackan pa aktuellt vagnat.

Enhet

Mer an 40 % av
korstrackan pé
vagnat

Mer an 50 % av
korstrackan pa
vagnat

Mer an 60 % av
korstrackan pa
vagnat

Andel av fordon
som kor pa
vagnat

Andel av fordon
som kor pa
vagnat

Andel av fordon
som kor pa
vagnat

Vagnat 1 Vagnat 2 Vagnat 3
6 23 31
4 15 20
2 9 12

Resultaten som dr sammanfattade i tabell 3 ger en tydlig indikation p4 att enskilda strackor eller strak
sannolikt inte kommer generera en storre trafikméangd for en framtida elvag. Likasa visar resultaten
att det ar av vikt att finna strackor/strak dir det finns ett stort antal fordon som har en hog andel av
korstrackan pa ett framtida elvigssystem. Dessa resultat visar att det ar viktigt att beakta dessa
parametrar vid en utbyggnad for att elvigen ska fa en hog nyttjandegrad utifrdn den fordonsméngd
som finns i niromradet.

4.4, Sammanfattning

Vid introduktionen av elvig i huvudalternativet med elvédg antas att 100 procent av de fordon som &ar
intresserade av att nyttja elvigen bestér av fjarrfordon. Fjarrmarknaden kommer da bestd av tre

segment av fordonstyper — elvigsfordon, fordon som anviander stationir laddning samt de aterstdende
fordonen med forbranningsmotor. I analysen har en forenkling gjorts dar det antas att det inte finns
dieselhybrider eller stationirt laddade fordon som nyttjar flera system.

I analysen ar utgdngspunkten att de fjarrfordon som har en korstracka pa 40 procent eller mer pa
elvigsnatet kommer att ha ett incitament for att anvanda elvagen. Dessa fordons arliga korstracka pa
elviagen kommer att vara ca 60 procent av deras totala korstracka under antagande att deras
kormonster ar relativt likformigt fordelat, se tabell 1.

Med hénsyn till hur elvigssystemet utvecklas 6ver tid och resultaten fran den redovisning som gjorts i
ovanstdende avsnitt gillande fordonsrorelser och utlindsk trafik kommer underlaget i tabell 4 ligga till

grund for analysen. Trafikverket 4r medvetna om att det gjorts en del forenklingar och att det 4r mer
att den framtida fordelningen av fordonen kommer att goras pa basis av exempelvis ekonomiska

incitament.
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Tabell 4. Trafikering p& elvag enligt kérménster, andel av ADT tung.

2030 2035 2040
Svenska fordon % 5 12,5 12,5
Utldndska
% 2’5 975 12’5
fordon
Andel av
korstracka pé % 75 60 60
elvig
Andel av
korstracka med el % 75 60 60
fran elvag
Andel av
korstriacka fran
. % 25 40 40
stationir
laddning3!

Potentialerna som ar beskrivna i tabell 4 utgor en form av bruttopotential av trafiken pa en elvig
baserat pa hur fordonen anviands. Hur stor andel av denna bruttopotential som rimligen kan antas
nyttja elvigen kommer avgoras av en mangd olika forutsattningar. Sannolikt kommer den att vara
langre dn den bruttopotential som beskrivs hir. Nar det giller framtida val av drivlina och drivmedel
ar den totala transportkostnaden inklusive risker med olika investeringar som viktigast for akaren. Det
kan dock vara svart att kvantifiera alla delar nar det géiller nya tekniska l6sningar som elvag, fasta

laddstationer och vitgas/bransleceller.

31 Galler enbart fordon som anvander elvagen
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5. Metodik och kalkylforutsattningar

Egenskaperna hos viagnitet pa 2 000- respektive 3 000 kilometer for elvagar ar en viktig grund for
analysarbetet exempelvis vad géller standard och trafikering. Det vignit som analysen utgér ifran
redovisas nedan tillsammans med grundliggande egenskaper. Vidare redovisas analysmetodiken som
kommer anvindas och de indata som ar drivande for analyserna.

5.1. Vagnat

Ambitionen som Trafikverket har med det utpekade vagnitet ar att det ska bidra till att beskriva de
overgripande konsekvenserna av en framtida elvigsutbyggnad pa de hogst trafikerade delarna av
vagnitet. De viagnat som pekas ut ska darfor mer betraktas som en konceptuell beskrivning av olika
nivaer pa ett framtida elektrifierat vigsystem med mojlighet till dynamisk laddning via elvigar som
huvudsaklig energikilla med komplettering av stationar laddning.

Utpekandet av viagnitet foljer den inriktning som specificerats i uppdraget:

e Planen for elektrifieringen ska innefatta en tidplan utifran att 2000 km av de mest trafikerade
strdken langst det statliga vignitet ar elektrifierade med elvag ar 2030 och ytterligare 1000
km av de resterande mest trafikerade straken ar elektrifierade senast ar 2035.

e Trafikverket ska ha ett trafikslagsovergripande perspektiv, vilket bland annat innebér att strak
som leder till viktiga hamnar och terminaler for omlastning till sjéfart och jarnvag bor
prioriteras.

e Trafikverket ska dven redovisa en 6versiktlig bedomning av hur en lagre respektive hogre
ambitionsniva paverkar maluppfyllelsen.

e Iplanen ska dven behovet av annan laddinfrastruktur for tunga fordon, som kan utoka
fordonens rackvidd ytterligare och darigenom samspela med elvigarna, och skapa en effektiv
elektrifiering, beaktas.

Vid framtagande av viagnitet har det antagits att kortare anslutningar till hamnar- terminaler och
industrier kan genomforas med energi som laddats pa elvéigen via fordonets batteri. Vissa transporter
kan dven behova komplettera med stationdr laddning, exempelvis vid lastning/lossning av gods. Vid
en framtida utbyggnad kan dock de elektrifierade strickorna behova anpassas mer for att det ska vara
mojligt att fa tillrackligt med energi vid langre anslutningsvagar till och fran elviagen.

Den huvudsakliga inriktningen har varit att identifiera ett vignit som inkluderar de hogst trafikerade
straken for tung trafik i Sverige och samtidigt bildar ett sammanhingande vagnat. Vagnatet som
identifierats bestér i sin grund av de mest trafikerade europa- och riksvigarna mellan storstaderna
Stockholm- Goteborg — Malmoé (E4, E6, E18, E20, Rv40,), kompletterat med E4 (Stockholm — Géavle)
och E6 (Goteborg- Uddevalla). Detta vagnat ar till stor del sammanfallande med de hogst trafikerade
delarna av véagnitet dven for latt trafik. Vid en framtida utbyggnad ar systemperspektivet viktigt att
beakta da det bidrar till ett 6kat incitament for aktorerna att nyttja elvigen i stérre utstrackning dn om
endast enstaka strak byggs ut.

De mest trafikerade striaken har darefter kompletterats med viktiga transportstrak for att mojliggora
kopplingar mot viktiga hamnar och terminaler. I det foreslagna vignitet har exempelvis tva vagar
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identifierats med motiveringen att de ar viktiga anslutningsvigar. Det dr Rv 50 som binder ihop
Hallsberg jarnvagsterminal med E4:an och Rv 73 som kopplar Norviks hamn med E4:an. Med dessa
kompletteringen kommer vignatet vara ca 2000 km langt med en ungefirlig genomsnittlig
arsdygnstrafik (ADT) p4 ca 3800 tunga fordon pa hela vigniitet.

Fram till r 2035 antas detta vignat ha utokats med ytterligare ca 1000 kilometer och de vagar som
tillkommer ar E22 (Malmo — Norrkoping) och E4 (Gavle — Umed). Dessa vagar tillhor de mest
trafikerade strdken som aterstar och bada striackningarna har anslutningar till viktiga hamnar och
terminaler och bidrar till ett storre ssmmanhallet elviagssystem. Den totala storleken pa viagnitet 6kar
till ca 3000 km och den genomsnittliga arsdygnstrafiken fran tung trafik gar ned till ca 3100 fordon.
Minskningen i genomsnittligt ADT for tunga fordon beror p4 att den tunga trafiken for de sista 100
milen &r lagre dn for de forsta 200 milen. Vilka vdgarna ar framgér aven pa kartan i figur 23 nedan, i
figuren finns #ven genomsnittlig ADT for tung trafik for varje delstricka redovisad.

Det koncept till vignit som beskrivs i figur 23 ar till stor del de vagar som ar hogst trafikerade och
dven de vigarna med hogst standard i Sverige. De innebar bl.a. att de allra flesta strickorna till stor del
ar motesseparerade och med fler korfilt och i genomsnitt 4r upp emot 60 procent av det totala
vagnatet motorviagar. Sammantaget ger det goda forutsiattningar for elvigar men samtidigt stiller det
dven stora krav pa att bibehalla en god tillganglighet och robusthet pa detta hogtrafikerade vagnit.

En prognos for den genomsnittliga trafikutvecklingen for den tunga trafiken pa dessa vagar redovisas i
tabell 5 nedan. Den del av trafiken som forvintas nyttja elvigen dr baserat pa den trafikala
redovisningen i avsnitt 4, dar nyttjandegraden beror av andelen av den inhemska respektive utlandska
fjarrtrafiken som antas nyttja elviigen. I tabell 5 redovisas bade en hég och en 1ag ADT for elvigar, dir
den lagre definierats som 50 procent av den hogre.

Tabell 5. Genomsnittlig arsdygnstrafik for tung trafik totalt och for elvagar p& vagnatet 6ver perioden 2030-2040.

Enhet 2030 2033 2035 2037 2040
Total ADT tung trafik 3100 3 500 3750 4 150 4400
ADT tung elvig 345/172 676/338 896/448 973/486 1088/544

De ADT- virden for elvig som redovisas i tabell 5 dr de som blir ingdngsparametrar i den

[

samhaillsekonomiska kalkylen for trafikering hog” respektive “1ag”. Hog motsvarar i princip den

bruttopotentialen som identifierats for elvigar och darfor anvinds dven en lagre niva for att finga ett
sannolikt intervall om trafiken skulle bli lagre. En orsakerna till den snabbare utvecklingen mot slutet
av perioden &r att den internationella implementeringen av elvagar har genomforts, diar de utlandska

star for ca 50 procent av totala bruttopotentialen for elvigar.
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Figur 23. Karta 6ver konceptuellt vagnéat pa ca 2 000 respektive ca 3 000 kilometer.
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Det kommer dven goras 6vergripande analyser goras for en hogre- och lagre ambitionsniva i
utbyggnadstakten. Det konceptet beskrivs inte i detalj. Den principiella tanken ar att variera
vagnitslangden med ca plus/minus 500 km och utvardera effekterna av det i relation till
huvudalternativet. Det som i praktiken hénder ar att vid en hogre ambitionsniva (+500 km) s&
kommer den genomsnittliga drsdygnstrafiken minska och totala antalet fordon och fordonskilometer
kommer att 6ka négot, vice versa vid lagre ambitionsniva.

5.2. Metod

Den samhaéllsekonomiska analysen gors genom en jamforelse mellan kostnader vid oférandrad
anviandning av dieseldrivna lastbilar gentemot kostnader vid anvindning av helt eldrivna lastbilar
forsorjda med energi via en kombination av dynamisk (elvag) och stationdr laddning. De fordon som
nyttjar elvigen ar de fjarrfordon i fordonsparken som antas ha ett sidant korsatt sa att de foredrar att
investera i ett elviagsfordon.

De kostnader som jamfors i kalkylen ar féljande:
Fordonskostnader med underavdelningar
e Drivmedel (hir ingar elenergikostnad)
e Brukaravgifter (elvig)
e Laddinfrastruktur kostnader (laddningskostnad exklusive energi)

e Ovriga kostnader lastbil

Budgeteffekter for staten
e Drivmedelskatter (nettoeffekt)

e Brukaravgifter (elvag)

Externa effekter uppdelat pa
¢ Koldioxid

o Ovriga utslipp av luftféroreningar

Analysen gors 6ver en period pa 40 ar (2025-2065) dir en kalkylranta pé 3.5 procent anviands for
diskontering. Kalkylviarden for tunga lastbilar &r i princip de som redovisas i ASEK 7. I samverkan
mellan samhallsekonomiska kalkyler och foretagsekonomiska kalkyler i regeringsuppdraget har vissa
avsteg gjorts fran ASEK 7-forutsiattningarna. Merkapitalkostnader, drivmedelskostnader och antagna
arliga antal fordonskm jamfort med ASEK forandrar kostnadsrelationerna en del. En fullstindig
redovisning av den samhillsekonomiska analysen redovisas i underlagsrapporten Samhdllsekonomisk
analys for utbyggnad av elvdgar respektive laddstationer for tung trafik lings det statliga vdgnditet
— underlag till ett regeringsuppdrags2.

32 TRV 2020:018, ISBN 978-91-7725-808-7.
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Det finns en del osdkerheter att hantera och darfor har olika scenarier analyserats dar fyra variabler
har varierats for att kunna beskriva konsekvenserna vid olika framtida utveckling. De fyra variablerna
som bedoms péaverka konsekvenserna mest och varieras mellan hogt och lagt varde &r:

Dieselpris

e Hog inblandning av biodrivmedel (kallad prisprognos B), ungefiar motsvarande den niva som
kravs for att nd klimatmalen. Den hogre inblandningen ger ett hogre dieselpris.

e Laginblandning av biodrivmedel (kallad prisprognos A), motsvarande dagens niva pa
reduktionsplikt, vilket ger ett lagre dieselpris.

Emissionsfaktor
e Hog emissionsfaktor (prisprognos A) till f6ljd av en lagre inblandning av biodrivmedel.
e Lag emissionsfaktor (prisprognos B) till foljd av en hogre inblandning av biodrivmedel.
Investeringskostnad elvig

e Hog investeringskostnad for elvagen, dar den elviagsteknik med hogst investeringskostnad &ar
styrande.

e Laginvesteringskostnad for elvigen, diar den elviagsteknik med l4gst investeringskostnad ar
styrande.

Trafikering

e Hog trafikdverflyttning, dar hela bruttopotentialen som bedoms byta fran diesel- till eldrift till
foljd av elvdgen antas.

o Lag trafikoverflyttning, dar halva denna bruttopotential ingar.

I konsekvensbeskrivningen nedan har 4 scenarion valts ut som bedoms rama in de 6vergripande
konsekvenserna vid ett inférande av elvagar i kombination med stationar laddning.

De 4 scenarierna kommer fortsatt bendmnas scenario 1-4.

e Scenario 1: Lig biodrivmedelsinblandning (och ddrmed lagt dieselpris och hog
emissionsfaktor), Lag investeringskostnad och Hog trafikering, vilket avspeglar konsekvenser
vid gynnsamma forutsittningar for elvagar.

e Scenario 2: Lag biodrivmedelsinblandning (och darmed l4gt dieselpris och hog
emissionsfaktor), Hog investeringskostnad och Lag trafikering, vilket avspeglar konsekvenser
vid ogynnsamma forutsattningar for elvagar.

e Scenario 3: Hog biodrivmedelsinblandning (och ddrmed hogt dieselpris och 1ag
emissionsfaktor) Lag investeringskostnad och Hog trafikering, vilket avspeglar konsekvenser
vid gynnsamma forutsittningar for elvagar.

e Scenario 4: Hog biodrivmedelsinblandning (och ddrmed hogt dieselpris och lag
emissionsfaktor), Hog investeringskostnad och Lag trafikering, vilket avspeglar konsekvenser
vid ogynnsamma forutsattningar for elvagar.
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5.3. Indata

De analyser som gjorts ar bade Samhillsekonomiska och foretagsekonomiska och indata som anvinds
ar i grunden frin ASEK 7, med vissa justeringar diar de som bedéms som viktigast for analysen
redovisas nedan.

Infrastrukturkostnader (inklusive drift och underhall)

Investeringskostnaderna innefattar kostnader for uppforandet per kilometer elvigsinfrastruktur i bada
riktningarna. I investeringskostnaderna inryms allt fran kostnader for vagplan och projektering till
sjdlva byggnationen, inklusive den s.k. vigelen och dess anslutning till matarstation. En bedomning
har gjorts for vad en kilometerkostnad for dubbelriktad elvig skulle kosta pa basis av samma
specifikationer for alla tekniker.

Ytterligare en parameter som avgor kostnaden att bygga elvag ar den elektrifieringsgrad av vagen som
kravs for att forse fordonen med tillracklig energi. Hur stor andel av elvdgen som maéste vara
elektrifierad for att fordonen ska kunna tillgodose sig med tillrackligt mycket energi for att firdas langs
elvigen, men ocksa kunna kora en striacka pé el efter att fordonet l1amnat elvigen. Olika
elviagsteknologier 6verfor olika effekter till fordonen vilket gor att de ocksa kraver olika stor
elektrifieringsandel. Elektrifieringsandelen for respektive teknik dterges i procent i tabell 6. Med
beaktande av elektrifieringsandelen blir kostnaden per kilometer dubbelriktad elvig for respektive
teknikleverantor enligt tabell 6.

Tabell 6. Kostnad per kilometer dubbelriktad elvdg med hansyn taget till elektrifieringsgrad.

Elviigsteknik Enhet 2030 2035 - 2065
Konduktiv luftledning (35 %) Kostnad per km 12 400 000 kr 12 400 000 kr
Konduktiv skena i vagen (67 %) Kostnad per km 10 500 000 kr 9 400 000 kr
Konduktiv skena lings vagen (60 %) Kostnad per km 15 300 000 kr 11 500 000 kr
Induktivt i vagen (90 %) Kostnad per km 20 800 000 kr 19 500 000 kr

De redovisade kostnaderna i tabell 6 4r exklusive anslutning till 6verliggande elnét (férmodligen
regionnit) samt kostnader relaterade till servicevagar, system for trafikledning och annan
stodinfrastruktur som kan ténkas krivas vid infoérandet av elvig. Kostnaderna inkluderar inte heller
kostnaden for system for matning och debitering, en kostnad som i dagsléget ar svar att uppskatta. I
kalkylberdkningarna har darfor en tillkommande kostnad pé 0.2 miljoner per kilometer antagits.
Beroende pa hur ett sddant system utformas kan den kostnaden komma att avvika for att kunna bli
antingen lagre eller hogre.

For att begrinsa antalet scenarion antas infrastrukturkostnaden i kalkylerna kunna anta tva nivéer; 1ag
eller hog, dar 1ag niva satts till ca 10 miljoner kronor per kilometer och hog niva satts till 21 miljoner
kronor per kilometer ar 2030 och frdn 2035 har lag- respektive hog niva satts till 9 miljoner respektive
20 miljoner kronor per dubbelriktad kilometer.

Drift- och underhallskostnaderna varierar betydligt mellan de olika teknikerna, dar de konduktiva
16sningarna har betydligt hogre kostnader jamfort med induktiva. I analysen antas att drift och
underhallskostnaderna vara mellan 2-4 procent av investeringskostnaderna per ar beroende pa teknik.
De bygger till stor del pa kunskap fran kortvariga demoprojekt och darfoér dr kunskapen om langsiktiga
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effekter bristfillig, for en detaljerad beskrivning av drift- och underhéllskostnader hinvisas till
rapporten Vagunderhall och kostnader for olika typer av Elvigarss.

Fordonskostnader

Utvecklingen av elektrifierade fordon kommer att innebara att fordonskostnaderna kommer att 6ka
oavsett vilken typ av fordon det giller som en f6ljd av 6kade kapitalkostnader for ny teknik. Grunderna
for lastbilskostnaderna dr hamtade frén kapitel 14 i ASEK 7-rapporten, dar grunddata for berakning av
lastbilskostnader redovisas. De totala merkostnaderna for kapitalkostnaden for en elvagslastbil
redovisas i tabell 7 i termer absolut- och procentuell merkostnad for ett elvigsfordon for olika artal.
Fordonskostnaderna antas sjunka 6ver tiden da bedomningen &r att exempelvis elkomponenter och
batterier blir billigare med tiden. Kostnaderna sjunker snabbt fran hog till 14g under perioden 2030 —
2040 for att sedan stabiliseras.

Tabell 7. Merkapitalkostnad i forhallande till en diesellasthil i absoluta och procentuella termer.

Merkostnad Enhet 2025 2030 2035 2040 2065
Elvagslastbil kronor 353 683 353 683 238 243 127 243 127 243
Elvigslastbil procent 50 50 30 10 10

Drivmedelskostnader

Viktiga forutsattningar for kalkylen ar den prognosticerade energiférbrukningen for olika typer av
lastbilar, drivmedelssammanséittningen och de slutliga priserna for olika sammansittningar. I
analysarbetet har uppskattningar géllande dieselférbrukning och elférbrukning for lastbilar himtats
fran ASEK. Fordonsklassningen i ASEK har Oversatts till olika fordonskategorier dar det ar fjarrfordon
som ir relevant for elvagsfordon. For variablerna dieselférbrukning och elférbrukning innebéar det att
fjarrfordon har antagits utgora ett snitt mellan klassningen HGV40 och HGV60 i ASEK 7.

El- respektive dieselférbrukning ar sedan omraknade fran 2017 ars nivaer till 2030, 2035 och 2040
enligt ASEK och den effektivisering som dar antas for el- och forbranningsmotorer. Tabell 8 anger
diesel- respektive elforbrukning for respektive fordonskategori och ar.

Tabell 8. Diesel- och elférbrukning for elvagslastbil matt i I/lkm respektive kWh/km dver perioden 2030-2040.

Diesel/Elforbrukning Enhet 2025 2030 2035 2040 2065
Dieselforbrukning 1/km 0,246 0,246 0,225 0,205 0,133
Elférbrukning kWh/km 1,127 1,127 1,029 0,940 0,611

ASEK 7 har aven anvants som killa gillande el- och dieselpriser for de tre artalen i analyserna. I
berikningarna anvinds bade prisprognos A och B for att ta fram dieselbris. Prisprognos A speglar
dagens niva pa inblandning av biodrivmedel i dieselbrinsle. Prisprognos B har en hogre andel
biodrivmedel &n prisprognos A och speglar regeringens aviserade politik med mal pa 66 procent
biodrivmedelsinblandning till 2030.

33 Trafikverket TRV 2020/77969. Krister Palo, UIf Soderberg, Anders Starkbeck (2020): Vagunderhall och
kostnader for olika typer av Elvagar, 2020-09-15:
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Tabell 9. Diesel och elpris inklusive skatter och exklusive moms.

Diesel/Elpris Enhet 2025 2030 2035 2040 2065
Diesel — Prisprognos A kr/1 12,16 13,12 14,45 15,79 20,88
Diesel — Prisprognos B kr/1 12,16 1503 17,10 19,17 26,56
El kr/kWh 1,08 1,19 1,33 1,4 1,61

En omrikning av diesel- och elpriset enligt forbruknings- och kostnadsuppgifterna i tabell 8 och 9 ger
en energikostnad per kilometer for fossildrivna och eldrivna fordon enligt tabell 10 nedan.

Tabell 10. Energikostnad per kilometer 6ver 2025-2065.

Forutsattning Enhet 2025 2030 2035 2040 2065
Prisprognos A Dieselkostnad 2 2 2 2 28
prog kr/km 99 3,23 3,25 3,24 4,

Prisprognos B Dieselkostnad 2 0 8
prog kr/km 99 3,7 3,94 3,93 5,45
) Elkostnad

Eldrift r/km 1,58 1,71 1,54 1,47 1,67

Brukaravgifter

Under driftsperioden férvintas antalet fordon som brukar elvigen att 6ka 6ver tid, vilket innebar att
brukaravgifterna kommer att minska med tiden under forutsittning att kostnaderna utgor en konstant
summa 6ver tid beroende pé att drift- och underhallskostnaderna har sin grund i procent av
investeringskostnaderna. Sarskilt under de inledande aren skulle brukaravgiften bli mycket h6g om
brukaravgifter och drift- och underhallskostnader ska balanseras alla individuella ar. Darfor valjs
brukaravgifter som approximativt balanserar drifts- och underhallskostnader for de olika
delperioderna enligt tabell 11.

Tabell 11. Brukaravgifter for vid anvandning av elvagen maétt i kronor per fordonskilometer pa elvag.

Investerin

gs kostnad Trafiknivd enhet 2030 2035 2040 2065
Hog Hog kr/fkm 2.01 1.50 1.28 1.20
Hog Lag kr/fkm 4.02 3.00 2.56 2.40
Lag Hog kr/fkm 2.42 1.80 1.54 1.45
Léag Lag kr/fkm 4.83 3.61 3.08 2.89

Brukaravgifterna utgor till stor del en budgeteffekt i den samhéllsekonomiska kalkylen, men det har en
inverkan pa transportekonomin och de incitament som &karen har att nyttja elvigen. Denna grova
hantering av drift- och underhallskostnader ger vid handen att det slar valdigt konstigt vid olika
investeringsnivéer och trafikering. Brukaravgiftens inverkan ska darfor tas med en nypa salt i dessa
kalkyler men de kommer ha stor vikt vid framtida val f6r dkaren om elvigen ska nyttjas eller inte.
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Emissioner

Tva stycken prisprognoser A och B enligt ASEK 7 har anvénts. Prognos A innebér en lite hogre prisniva
och inga stora krav pa inblandning av biodrivmedel (en begriansad reduktionsplikt). Prognos B innebar
en négot lagre prisnivi och avsevirda krav pé inblandning av biodrivmedel (en reduktionsplikt som
okar kraftigt 6ver tid). I tabell 12 redovisas de utsldapp av emissionsser i termer av CO2 som blir f6ljden
av prisprognos A respektive B 6ver kalkylperioden, dar en helt fossil diesel ger ett CO2-utslapp pa 2.54
kg/1 diesel. I kalkylforutsittningarna antas vidare att den férnybara dieseln i form av biodrivmedel ger

samma effekt pd emissionerna som det elektrifierade alternativet.

De minskade emissionerna 6ver tid for prisprognos B reflekterar i princip att andelen fossilt bransle i
dieseln minskar 6ver tiden. Vart att notera ar ocksd att utslappen avser utslapp fran tankning till
korning, vilket ar den princip som de sektorsvisa CO2-utslappen redovisas34.

Tabell 12. CO2- emissioner for prisprognos respektive B for kalkylperioden och fér eldrift anvands nollutslapp.

Enhet 2025 2030 2035 2040 2065
. CO2
Prisprognos A ke/l 1,956 1,956 1,056 1,956 1,956
CO2
Prisprognos B ke/l 1,541 1,281 1,072 0,762 0,000

I kalkylen ingar ocksa ovriga utsldpp som visentligen utgors av NOx och partiklar fran

dieselmotordrift, se ASEK-rapporten. Dessa utsldapp virderas till 0.10 kr/fkm for fjarrlastbilar.

Trafikering

Trafikarbetet med elvégslastbilar for totala bruttopotentialen for elvigar antas utvecklas enligt
sammanstillningen i tabell 13, dir beddmningen &r att 25 procent av ADT- tung p4 striken kommer
nyttja elvigen vid ar 2040 och att det sker en successiv anpassning av den utlindska trafiken enligt

tabell 12. Samtliga viarden avseende lastbilsantal och trafikarbete antas folja en linjér trend.

Tabell 13. Trafikeringsdata som ingar i de samhallsekonomiska berakningarna.

Elvig i kombination med stationéirt 2030 2033 2035 2037 2040
Elviag-langd [km] 2 000 2 000 3 000 3 000 3 000
Antal ADT- tung elvig 345 676 895 973 1088
Antal miljoner fordons-km elvig 254 688 977 1061 1187
Antal miljoner fordons annan vig 85 309 652 708 792
Antal miljoner fordons-km totalt 339 977 1629 1769 1979
Antal svenska elvégslastbilar 2261 6457 9 255 9551 9 895
Antal utlindska elvigslastbilar 1130 4197 6 941 8118 9 895
Totalt antal elvigslastbilar 3391 10 654 16 196 17 669 19 790

34 | vissa sammanhang redovisas alla utslapp fran bransleproduktion till anvandning (WTW = well to wheel) som
ar c:a 30 % hogre. Den redovisningen anvands inte i ASEK 7, och den anvénds inte heller i nationell rapportering

om COz-utslépp till EU och FN
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I analysen for elvigskonceptet gors berdkningarna under forutsittningar att det ar elvigsfordon som
nyttjar de utpekade elvigsstriackorna. Det framgar av tabell 13 att fordonen som trafikerar elvigen
dven antas kunna kora en stracka utanfor elviagen, exempelvis till och fran industrier eller terminaler.
De antas darfor ocksé kunna depéladda vid behov. I analysen har den relativa strackan som gar pa
elvig respektive utanfor elvag antagit till 60/40, vilket &ven motsvaras av respektive redovisning av
fordonskilometrar i tabell 13 for elvdg och annan vag.

I analysen har det antagits att dieselfordonen ersétts av elvagsfordon som nyttjar ett batteri pa
strackorna utanfor elvigen. I en 6vergéngsfas skulle det sannolikt aven kunna vara hybridlastbilar som
bade kan nyttja elvigen med ett mindre batteri och dessutom har en férbranningsmotor. Det skulle
ocksé kunna péverka den initiala mangden fordon och de fordonskilometer som nyttjar elvigen nigot,
beroende pa de ekonomiska villkoren. Det kan &ven finnas incitament for batteridrivna fordon i mer
lokal- regional trafik med en stor andel av sin korstriacka pé elvigen att nyttja anldggningen.

Bussar dr en kategori som potentiellt skulle kunna nyttja elvigar och framforallt de som har en stor del
av korstrackan pa elvigen. Det innefattar bade en viss del av bussarna som gér i regional trafik och
bussflottan med resor 6ver storre avstind utefter de storre transportstraken, om dven viktiga regionala
strak inkluderas i ett elviagssystem blir denna potential ndgot storre. Denna kategori dr inte
medriaknad i analyserna som gjorts nedan men skulle d& potentiellt addera viss nytta.

Trafikverkets bedomning ar dven att personbilar inte kommer att nyttja elviagar i en skadlig framtid.
Anledningen ar att de i praktiken klarar de allra flesta resor med den batterikapacitet som finns for
eldrivna personbilar redan idag och batteriutvecklingen gir snabbt framat med 6kade rackvidder som
foljd. Det finns mojligen ett mycket litet segment som har ett behov av att kunna genomfora lingre
oavbrutna resor och samtidigt vara beredda att betala en framtida brukaravgift for den mgjligheten.
Trafikverkets bedomning bygger dock pa att det segmentet dr mycket litet och att det kommer kravas
en stor forandring i standarder och affirsmodeller jamfort med idag for att en marknad for elvagar ska
uppsta for personbilar.
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6. Samhallsekonomisk analys

6.1. Sambhallsekonomisk kalkyl

Berdkningarna av elvigarnas effekter bygger pa antagandet att tillgdngen till elvag gor att en viss
mangd tung trafik som annars skulle kort pa diesel gar over till eldrift med en kombination av
dynamisk- och statisk laddning. Detta ger tva positiva samhallsnyttor, nimligen minskade
driftskostnader for trafiken och minskade klimatutslapp. Den samhillsekonomiska kalkylen berdknar
dessa tva samhallsnyttor och jamfér dem med elvdgarnas investerings- och underhéllskostnader. Om
samhallsnyttorna ar storre dn kostnaderna ar elvigarna samhallsekonomiskt l6nsamma, annars inte.

Lonsamhetsberakningen hianger dock forstas pa vilken virdering av koldioxidutslapp som anviands.
Om inget annat anges anviands den ASEKs rekommenderade viardering 7 kr/kg. Men for att kunna
jamfora olika utslappsminskande atgarders kostnadseffektivitet r det mer upplysande att jamfora den
samhallsekonomiska kostnaden per minskat kg koldioxidutslapp. Ju lagre sddan kostnad en atgird har
desto mer kostnadseffektiv dr den for att minska utslappen, och atgirder med 1ag kostnad bor darfor
anvindas i forsta hand. For de olika scenarierna berdknas darfor ocksé den samhaillskostnaden per
minskat kilo CO2- utslapp.

Bade trafikens driftskostnader och dess utslapp beror pa hur stor inblandningen av biodrivmedel ar.
Hogre inblandning okar driftskostnaden men minskar utsldppen. Med de antaganden som gjorts i
kalkylen gor hogre inblandning att driftskostnaderna 6kar mindre &n vad utsldppen minskar (6versatt
till kronor). Det betyder att det dr samhéllsekonomiskt 16nsamt, med dessa antaganden, att 6ka
inblandningen till 100 procent. Ar 2040, till exempel, antas merkostnaden for biodrivmedel jamfort
med diesel vara omkring 3 kr/fordonskms3s, men klimatutslappen fran ren diesel vara drygt 9
kr/fordonskms®. Det innebar ocksa att nyttan av elvigarna blir mindre ju hégre inblandningen av
biodrivmedel &r, eftersom elvigens nettonytta dr minskningen i driftskostnad for &keriet plus
utslidppsminskningen. En, hogre inblandning 6kar visserligen driftkostnaden men mindre 4n vad
utslippen minskar. Ar 2040, till exempel, 4r nettonyttan av att tung trafik Gvergar fran diesel- till
eldrift ungefar 17 + (1-r)*13 kronor per fordonskilometer3?, dar r ar andelen biodrivmedel i dieseln,
ordknat merkostnad for ellastbilen. Vilket antagande som gors om den framtida
biodrivmedelsinblandningen ir alltsa centralt for kalkylens utfall. Det bor noteras att Trafikverket i
analyser i samband med inriktningsplaneringen har visat att det kravs en hog reduktionsplikt for att
klimatmalen ska nas, ungefar motsvarande det som nedan kallas prisprognos B.

Det andra centrala antagandet dr hur ménga lastbilar som 6vergar fran diesel- till eldrift om elvigarna
byggs. I de olika kalkylscenarierna antas dock samma 6verflyttningar (hog och 1ag) oberoende av
antagandena om biodrivmedelsinblandning och brukaravgift. Den 6verflyttning som sker i analysen ar
baserad pa den typen av transporter som har storst nytta av elvagen, d.v.s. transporter 6ver langre
avstdnd med en stor andel av korstriackan pé elvagen. Trafikmangderna som anvands i analysen
redovisas ovan i tabell 13.

Hur ménga lastbilar som i realiteten finner det virt att g 6ver fran diesel- till eldrift beror pa de
relativa driftskostnaderna for el- och dieseldrift, vilket i sin tur beror pa antagandet om
biodrivmedelsinblandning och om vilken brukaravgift som tas ut pa elvigarna. Det dr dock mindre

35 HVO-kostnad 14,91 kr/l och dieselkostnad 8,81 kr/l (exkl. skatter), bransleforbrukning 2,05 I/mil. Obs. att
nettosamhallsnyttan av minskade driftskostnader &r exklusive skatter och andra poster som bara ar
transfereringar mellan olika aktérer.

36 Dieselns koldioxidinnehall 2,7 kr/l, forbrukning 2,05 I/mil, koldioxidvardering 7 kr/kg.
37 Elpris 1,4 kr/kWh, forbrukning 9,4 kWh/km, branslepris och férbrukning som angivet ovan.
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sannolikt att man skulle fi stor 6verflyttning fran diesel till el samtidigt som man har 1ag
biodrivmedelsinblandning eller hog brukaravgift, eftersom dieseldriftskostnaden da ar relativt sett
lagre.

Tabell 14 nedan sammanfattar samhillsekonomiska analyser av de fyra scenarierna, med olika
kombinationer av 1ag/hog biodrivmedelsinblandning och ldg/h6g investeringskostnad och
overflyttning av trafik fran diesel- till eldrift.

Tabell. 14. Samhallsekonomiska resultat for scenario 1 -4 for elvag i kombination med stationar laddning.

Transportforetag Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4
Drivmedelskostnad 65 560 32 780 89 960 44 980
Brukaravgift -31 210 -25 930 -31 210 -25 930
Laddinfrastruktur -2 010 -1000 -2 010 -1000
Ovrig kostnader lastbil -24 810 -12 400 -24 810 -12 400
Budgeteffekter

Drivmedelsskatt -41 070 -20 540 -41 070 -20 540
Brukaravgift 31210 25930 31210 25930

Externa effekter

Koldioxidkostnad 89 350 44 670 27 100 13 560

Ovriga utslapp 125 60 125 60

Kostnader elvag

Investeringskostnad -31 000 -64 500 -31 000 -64 500
Underhallskostnad -31 400 -26 100 -31 400 -26 100
Nettonuvérde 21 645 -47 030 -13 105 -65 940
Nettonuvéardeskvot 0,39 -0,52 -0,21 -0,73

Samhallsekonomisk nettokostnad

per minskat kg koldioxid 510 14,40 10,40 41,10

I analysen antas att staten tar ansvar for finansieringen av investeringen for elvagsinfrastrukturen.
Staten far darfor en nettoutgift som tillsammans med uteblivna skatteintikter fran dieselkonsumtion
bidrar till de totala utgifterna i for staten i tabell 14. Den statliga finansieringen bidrar &ven till att ge
incitament for transportforetagen/ dkarna att nyttja infrastrukturen i tre av scenarierna. Den effekten
askadliggors i tabell 14 genom att det blir ett positivt nettoresultat for transportforetagen i tre av
scenarierna. I det fjarde scenariot skulle brukaravgiften behova sdnkas for att det ska 16na sig for
transportforetagen att byta till eldrift.
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Hur brukaravgifterna sitts spelar ingen roll f6r det samhillsekonomiska nettoresultatet, eftersom
antagandet om overflyttning fran diesel till el 4r oberoende av antagandena om de relativa
kostnaderna for diesel- och eldrift. Men i verkligheten spelar de stor roll for hur stor
overflyttningseffekt som elvigen ger. Ju storre del av kostnaderna som det offentliga star for, desto
storre torde forstas overflyttningen bli (allt annat lika).

Tillampning av prisprognos A - Scenario 1-2

I scenario 1 och 2 antas prisprognos A, alltsd en 1ag inblandning av biodrivmedel som ger en hog
emissionsfaktor och ett lagre dieselpris. Det ger ssmmantaget hogre nyttor av elviagen, eftersom
utslappen per fordonskilometer blir hogre dn med prisprognos B (hég inblandning).

I scenario 1 antas hog 6verflyttning och 14g investeringskostnad, vilket tillsammans med den laga
biodrivmedelsinblandningen ger relativt hdga nettonyttor. Den samhallsekonomiska kostnaden per
minskat kilo koldioxid &r drygt 5 kronor per kilo. Eftersom det dr lagre dn ASEKs rekommenderade
varde pa 7 kronor per kilo visar kalkylen ett positivt nuvdarde. Men kostnaden for utslappsminskningen
ar drygt dubbelt sd hog jamfort med kostnaden for att minska koldioxidutslappen genom att 6ka
inblandningen av biodrivmedel.

Scenariots kombination av relativt 1agt dieselpris och samtidigt hog 6verflyttning frén diesel till el kan
verka lite ologisk, men innebir ett implicit antagande att elvigens mojlighet att ladda utan att stanna
innebar ett mycket stort virde for dkarna sa att 6verflyttningen déarfor blir stor. Anledningen till den
ologiska ¢verflyttningen beror ju pa att inte den uppskattade trafikméngden ar beroende av kostnader
utan bedoms exogent.

I scenario 2 antas 1ag overflyttning och hog investeringskostnad. Trots 14g biodrivmedelsinblandning
blir nettonyttan negativ. Det beror pa att den samhéllsekonomiska nettokostnaden for
utslappsminskningen ar drygt 14 kronor per kilo koldioxid, alltsd ungefiar dubbelt s& mycket som
ASEKs rekommenderade viardering och ungefar sex gdnger s mycket som kostnaden for att minska
utsldppen genom biodrivmedel. Det beror i sin tur pa att 6verflyttningen av trafik fran diesel till el ar
lagre dn i scenario 1.

Diagrammen i figur 24 beskriver hur de totala utslappen av koldioxid for tung trafik bedéms utvecklas
for Scenario 1 och scenario 2 fram till 2040. For scenario 1, i diagrammet till vanster, &r bedomningen
att 6ver 800 000 ton koldioxid kan reduceras arligen vid ett fullt utbyggt system ar 2040. Det
motsvarar totalt en reducering pa strax 6ver 25 procent av utsldppen fran tung trafik jamfort med
nivan 2018 och ca 18 procent av de totala utsldppen ar 2040. I diagrammet till hoger i figur 24 visas
motsvarande uppgifter for scenario 2. Skillnaden for scenario 2 i utvecklingen av utsldppen ar att en
halvering av trafiken som anvinder elvigen kommer ge en motsvarande halvering av effekterna for
reducering av utsldppen. Sammanfattningsvis s ar potentialen relativt stor for att reducera utslappen
via elektrifiering for bada dessa scenarion, eftersom biodrivmedelsinblandningen antas vara lag.
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Figur 24. Reduktion av utslapp fran tunga fordon for scenario 1 och 2 relativt 2018 i Sverige.

Hég biodrivmedelsinblandning (prisprognos B): Scenario 3-4

I scenario 3 och 4 antas prisprognos B, alltsd en hog inblandning av biodrivmedel som ger en lag
emissionsfaktor och ett hogre dieselpris. Det ger sammantaget lagre nyttor av elvigen, eftersom
utslappen per fordonskilometer blir l4gre dn med prisprognos A. Biodrivmedelsinblandning ar ungefar
pé den niva som berdknas kravas for att klimatmélen 2030 och 2045.

I scenario 3 antas hog 6verflyttning och 14g investeringskostnad, vilket ger relativt hoga nettonyttor.
Trots detta dr den samhéllsekonomiska kostnaden per minskat kilo koldioxid ar drygt 10 kronor per
kilo. Eftersom det dr hogre 4n ASEKs rekommenderade virde pa 7 kr/kg blir kalkylen som helhet
negativ.

I scenario 4 antas lag 6verflyttning och hog investeringskostnad. Tillsammans med den hga
biodrivmedelsinblandningen ger det mycket ldga nettonyttor och en samhaillsekonomisk nettokostnad
for utslappsminskning pa 6ver 40 kronor per kilo. Anledningen till den hoga kostnaden &r att det inte
finns sd mycket utslapp att reducera samtidigt som trafikméangden antas vara l1ag.

Diagrammen i figur 25 beskriver hur de totala utsldppen av koldioxid for tung trafik bedéms utvecklas
for scenario 3 och scenario 4. For scenario 3, i diagrammet till vinster, ar bedomningen att strax éver
300 000 ton koldioxid kan reduceras arligen vid ett fullt utbyggt system ar 2040. Det motsvarar totalt
en reducering pa strax under 10 procent av utslippen fran tung trafik jamfoért med nivén 2018, och
strax under 77 procent av de totala utsldppen ar 2040. I diagrammet till hoger i figur 25 illustreras
motsvarande uppgifter for scenario 4. Skillnaden ar som ovan att en halvering av trafiken ger en
motsvarande halvering av effekterna for reduceringen av koldioxid i systemet.
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Figur 25. Reduktion av utslapp fran tunga fordon fér scenario 1 och 2 relativt 2018 i Sverige.

Det framgér dven tydligt av figur 25 att det frimst ar biodrivimedel som bidrar till reduceringen av
utslappen fran tung trafik i bade scenario 3 och 4. Anledningen ir den att koldioxiden redan har

62



eliminerats fran utslappen for fordon med branslemotorer genom en hog inblandning av
biodrivmedel. Klimateffekterna av elektrifieringen som helhet blir ocksa totalt sett betydligt 1agre, men
den totala reduceringen av koldioxid i transportsystemet blir lagre ar 2040 jamfort med vid
tillampningen av prisprognos A.

6.2. Ovriga effekter

Landskap, natur- och kulturmiljéer

Vég- och jarnviagsmiljoer ar ofta mycket ldngsiktiga till sin uppbyggnad och funktion. De ska téla
slitage, vader och vind — under alla arstider och dygnets alla timmar. Trafikverkets arkitekturpolicy
slar fast att vira anldggningar ska praglas av god arkitektur, det vill siga en genomarbetad utformning
som samspelar med landskapet och manniskorna. Trafikverket eller den aktor som ansvarar for
uppforande och drift av infrastruktur ska leva upp till de lagkrav som uttrycks i bl. a Miljébalken och
Kulturmiljolagen vid anpassning av infrastrukturen. I Viglagen och Lagen om byggande av jarnvag

anges ocksé ett allmént krav pé “att en estetisk utformning ska efterstravas” och att "hansyn tas till
stads- och landskapsbilden och till natur- och kulturvirden”.

Uppforandet av ny infrastruktur for elvigar innebir ett intrdng i landskapet och paverkan pa natur-
och kulturmilj6er bade fysiskt och visuellt. Hur stort detta intréng blir beror pa féorutom den valda
tekniken ocksé pa vilken hinsyn som tas vid planering och utformning. Detta inkluderar dven den
infrastruktur som behovs for att koppla samman elvigen med det allminna eldistributionsnétet.

For samtliga elviagstekniker kommer det att kriavas att ytterligare mark behover tas i ansprak for
anslutning till och upprattande av transformatorstationer (elanlaggningen i granssnittet mellan
hogspiannings- och 1agspanningsnatet). Transformatorstationerna och placeras lings med vagen med
drygt tva kilometers mellanrum och det kommer att kravas anslutningar till 6verliggande nit for att
sdkerstilla kraftforsorjningen i olika omfattning. Beroende pa hur och var geografiskt detta gors
kommer det paverka olika grupper och intressen i varierande omfattning. Det kan exempelvis paverka
allt frdn naturskyddsomraden, kulturarv i form av forntidsminnen till privatpersoner som har
produktiv mark i omrédet m.fl. Ytterligare péverkan kan vara de servicevégar for elanldggningen som
kan behova uppforas i naromraden om riacken kravs av siakerhetsskal.

Vid planering av elvigar behéver diarfor hansyn tas till var transformatorstationen ska placeras i
forhallande till befintlig viganlaggning, vilken utformning de ska ha, pa vilken mark de ska placeras
samt hur atkomst till transformatorstationen ska sékerstéllas. For 3 000 kilometer elviag 6ver stora
delar av landet 4r bedomningen att det kommer att krdvas mellan 1000 — 1500 matningsstationer
inklusive anslutningsledningar beroende pa teknik och elektrifieringsgrad. Kontentan ar att 4ven om
mycket hansyn tas, och infrastrukturen placeras smart, s kommer det bli konsekvenser i termer av
det markintrang som kravs for att sdkerstilla kraftférsorjningen till elvdgarna.

Elvigar med konduktiv teknik med luftledning paverkar/forandrar landskapsbilden bade utifran ett
trafikantperspektiv men ocksa for narboende och friluftsliv. Den visuella upplevelsen kan péverkas
med designen si att de passar béttre in i landskapsbilden. Det sitt pa vilket de stromférande
ledningarna dr upphingda kan ge den som firdas under ledningarna en kénsla av att befinna sig i en
tunnel. En konstruktion med farre barledningar skulle kunna minska denna kénsla och dven ge
trafikanterna en battre mojlighet att 1dsa vagmiljon och att anpassa anlaggningen till befintligt
landskap.

Faglar kan paverkas av luftledningen. Detta ar ett omréde dar det finns forhéallandevis mycket studerat
internationellt (kraftnit, jairnvdg mm). Vid utformning av luftledningar bor hansyn tas for att
minimera paverkan pa faglar.
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Den konduktiva luftledningstekniken kommer att krava racken och vid uppférande av racken kan det
dven innebéra vissa barridreffekter da det blir hinder f6r passage for bl.a. viltet. Men elvigar kan dven
medfora positiva effekter pd naturmiljon, exempelvis genom att energiforsorja viltvarningssystem.
Bedomningen &ar dock att barridreffekterna dr marginella d de storsta vigarna redan idag har racken
och viltstangsel.

For 6vriga elvagstekniker dr paverkan pa landskap, kultur- och naturmiljéer betydligt mindre och
framst relaterat till de effekter som foljer av det framtida markintrénget som beskrivits ovan. Det kan
komma att kravas riacken for vissa partier for de konduktiva teknikerna och i sdidana kommer det bli
samma konsekvenser av det som beskrivits for konduktiva luftledningstekniken.

Elektromagnetiska falt
Elektriska falt uppstar genom skillnader i spanning: hogre spanning och kortare avstand ger hogre falt.
Magnetiska falt skapas av elektrisk strom: storre strom ger hogre magnetfalt.

Elektromagnetiska falt uppstar frén rérelsen hos elektriska laddningar. Styrkan hos det magnetiska
faltet mats i ampere per meter, men inom forskningen ar det mer vanligt att man anger en relaterad
kvantitet, flodestatheten, (i mikrotesla, uT) istéllet. Till skillnad frén elektriska falt produceras
magnetiska filt forst da apparaten ar paslagen och strom gar i ledaren. Ju hogre stromstyrkan ar,
desto kraftigare blir styrkan hos det magnetiska faltet. Precis som med elektriska falt s 4r magnetiska
falt starkast i narheten av killan och minskar snabbt vid langre avstand fran kéllan. Magnetiska falt
blockeras inte av vanliga material, som t.ex. byggnaders vaggar.

Elektromagnetiska falt finns naturligt i vdr omgivning men genererats ocksa av manskligt framstallda
killor sdésom rontgenstrélar, kraftledningar, TV-antenner, radiostationer, solpaneler, basstationer for
mobiltelefoner. Vid induktiv teknik sker 6verforing genom elektromagnetiska filt i vagkroppen. De
elektromagnetiska falt som uppstar nar fordonet elforsorjs kan padverka naturmiljon. Framst ar det
fladdermdss och vattenlevande djur som bedoms kunna péaverkas av. Fladdermdss ar skyddade enligt
artskyddsforordningen (2007:845) men interaktionen mellan infrastruktur och fladderméss ar relativt
lite studerad, dn mindre interaktionen mellan fladdermdss och elvagar. Vattenlevande djur, inte minst
vandrande fiskar, kan paverkas av elektromagnetiska filt.

Vid planering av elviagsinfrastruktur bor siledes hansyn tas till vilka delar av vigstriackningen som
behover vara utrustad med teknik for dynamisk 6verforing och vilka delar som bor vara fria frén
ytterligare bidrag till elektromagnetiska falt.

Trafiksékerhet

Aven om det inte finns nigra beléigg for att elvigen skulle innebira nigon visentlig skillnad
betraffande trafiksikerhet jamfort med en konventionell vig sd bor dock vissa potentiella
siakerhetsrisker beaktas. Detta géller t.ex. luftledningar som kan begriansa sikten och forsvara
lasbarheten av vigmiljon och landskapet. Detta stods av en studie frén VTT som visar att forare av
elfordon med luftledning upplever en ndgot 6kad olycksrisk jamfort med ett att kora pa vanlig vagss.
Resultaten i studien tyder pa att de upplever en viss 6kad risk att tappa kontrollen 6ver fordonet.

Om den konduktiva tekniken med skena i vigbanan viljs si kan det innebéra en minskad friktion
jamfort med omgivande beldggning. Det kommer dock vara krav pé att skenan har samma friktion
som kringliggande beldggning vilket medfor att det potentiella problemet ar upplevd risk och dndrat
beteende som en f6ljd av det. Detta kan i sig utgora en riskfaktor i en inférandefas inte minst for
tvahjuliga fordon.

38 VTI rapport 854 2015: Elvagar i kérsimulator — Design, test, utvardering och demonstration av elvagstekniker
och elfordon med virtuella metoder
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Buller

I farter 6ver cirka 50 km/h ar bullret fran dacken helt dominerande.39 Elvagar ar framst aktuella i
landsbygdsmiljo dar bullereffekten dr marginell i det fallet. I tatortsmiljo med lagre hastigheter ar
motorbullret den dominerande bullerkéllan och dér kan siledes ellastbilen ha gynnsam effekt pa
bullret.

En annan typ av buller betréffande luftledning uppstar nir stromavtagaren glider langs
kontaktledningen. Turbulens kring stromavtagaren i hoga farter gor att ljud kan uppsta. Dock ar det
inte utrett hur ljudet fran stromavtagaren forhéller sig till vagljudet. Sannolikt dr detta ljud inte av
avgorande betydelse.4°

Behov av batterikapacitet

Alla vanliga viagfordon sdsom personbilar, bussar och lastbilar kan goras helt elektriska baserat pa
batterier. Det forutsatter att de anviander den bésta batteriteknik som dr tekniskt och kommersiellt
mojlig. Behovet av batterier skiljer sig dock mellan olika typer av fordon.

Den stora volymen av batterier finns hos personbilar och litta kommersiella lastbilar (<3.5 ton). Trots
att personbilar anvinds relativt lite for 1angresor efterfragar marknaden ldnga rackvidder. I skrivande
stund betyder det batterier mellan 60-100 kWh kapacitet och rackvidder i intervallet 30-50 mil, men
dessa nivaer kan vintas 6ka med tiden. Med 5 miljoner personbilar i Sverige och 80 kWh per fordon i
snitt motsvarar det 400 000 MWh total installerad batterikapacitet i personbilsflottan. En flotta
bestdende av ca 0.65 miljoner latta kommersiella fordon (huvudsakligen <3.5 ton, som kan koras med
personbilskorkort) som bidrar med ytterligare 50 000 MWh installerad batterikapacitet. Totalt
behover alltsd denna fordonskategori 450 000 MWh total installerad batterikapacitet.

De relativt f gdnger om &ret en bil anvinds for langresor s ar ett stopp for snabbladdning var 30:e-
50:e mil acceptabelt och naturligt for de flesta. Anledningen &r att de i praktiken klarar de allra flesta
resor med den batterikapacitet som finns for eldrivna personbilar redan idag och utvecklingen gar
snabbt framét. Trafikverkets bedomning ar vidare att personbilar inte kommer att nyttja elvigar i en
askadlig framtid med den kunskap som finns idag. Det ar dock en viktig del att folja framover dé det
skulle finnas en stor potential med den stora mangden batterier som personbilsflottan bar pa.

Tunga Lastbilar (>10ton) har en hogre energiforbrukning och kréver storre batterier men ar i gengild
farre till antalet. Lastbilar har, for sina respektive storleksklasser, ganska vildefinierade dagliga
korstrackor. De har i regel tva bra tillfallen till laddning per dygn, ett under natten och minst ett vid
dagens langsta stopp for lastning/lossning/lunchrast. En rimlig utrustning ar batterier for en rackvidd
som ar tillrdcklig 60-70 procent av arets dagar, da langre resor kan mojliggéras genom snabbladdning
under dagen. For de olika klasserna betyder det; I) Lokal distribution c:a 300 kWh, IT) Regional
distribution 600 kWh, III) "Léngtradare” c:a 1000 kWh.

Om antalet lastbilar i respektive klass ar c:a 30 000 fordon mellan 10-22 ton, 50 000 fordon mellan
22-30 ton och 10 000 fordon 6ver >30 ton), s motsvarar det c:a 50 000 MWh batterikapacitet i
landets tyngre lastbilar, d.v.s. ca 1/9 av batterimédngden i flottan av personbilar och ldtta kommersiella
lastbilar.

Utgangspunkten for analysen i uppdraget ar att den totala bruttopotentialen fér fordon som kommer
att nyttja elvigen ar ca 19 800 fordon ar 2040. De antas vidare vara i behov av en batterikapacitet som
motsvarar en storlek pd 300 kWh. Vid ett antagande om att 80 procent av bruttopotentialen ar s.k.

39 Enligt Mikael Ogren, bullerexpert pa VTI &r dackbullret helt dominerande i farter éver 50 km/h. Undantag &r
trafik i backar samt vid acceleration. Enligt Mikael Ogren skulle darmed byte fran diesel- till eldrift endast paverka
bullernivan marginellt.

40 Svenska Elvagar AB (2011): Utveckling av aktiv stromavtagare for tunga vagfordon
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langtradare (batteristorlek 1000 kWh) och att 20 procent av bruttopotentialen ar lite mer av regional
karaktir (600 kWh) sa innebar det att elvigskonceptet skulle kunna generera en besparing pa
storleksordningen 12 300 MWh. Om istéllet bilar med regional karaktar (600 kWh) skulle ersitta
elviagsfordon sé skulle notsvarande siffra bli ca halva besparingen. Den Gversiktliga berdkningen ger
att elvigskonceptet pa ca 300 mil potentiellt kan reducera behovet av batterikapacitet med ca 1,5 — 2,5
procent av det totala kapacitetsbehovet med viss forskjutning mot det hégre intervallet om hela
bruttopotentialen realiseras.

6.3. Resultatsammanfattning

I samtliga scenarier dr den samhéllsekonomiska kostnaden for att minska utslappen genom elvagar
klart hogre dn motsvarande kostnad for biodrivmedel. Det ar alltséd mer kostnadseffektivt att forst
minska utsldppen s& mycket det gar genom inblandning av biodrivmedel. Haken &r att tillgingen pa
héllbart producerade biodrivmedel ar begransad globalt sett. Det kan darfor finnas skal att begransa
inblandningen av biodrivmedel till en l4gre niva d4n 100 procent. Beroende pa vilken maximal niva av
biodrivmedelsinblandning som man av 6vergripande klimatpolitiska skl finner 1amplig s kommer
kostnaden for att genom elviagar minska utsldppen ytterligare vara olika. De scenarier som analyserats
har testar nivderna 21 procent (som idag) respektive 67 procent (ungefar den niva som kravs for att
klara klimatmaélen). I det senare fallet berdknas kostnaden for ytterligare utslappsminskningar genom
elviagar vara drygt 5 kronor per kilo CO. med gynnsamma antaganden om trafikméngder som nyttjar
elvigen och investeringskostnaderna till upp emot 40 kronor per kilo vid de mest ogynnsamma.

Det centrala antagandet for elvigens effekter och darmed kalkylutfallet ar hur stor mangd tung trafik
som gar over fran diesel- till eldrift till f6ljd av elviagen. Den 6verflyttningen beror dven pa hur stor
besparing det innebir for &karna att slippa stanna for att ladda, for att i stéllet ladda pa elvagen. Vissa
fordon kommer forstés 6verga till eldrift dven utan elvigar, men denna effekt sker oberoende av
elviagen och ingar darfor inte i kalkylen. Nyttorna i elvigskalkylen uppstar genom de fordon som just
pa grund av elvigen och den kostnadsbesparing den ger finner det virt att ga 6ver till eldrift. Det ar for
narvarande mycket osdkert hur stor denna kostnad ar. De olika antaganden om &verflyttning som
presenterats i denna rapport motsvarar olika explicita antaganden om de val dkaren gor och far
betraktas som hogst osikra.

Figur 26 och figur 27 illustrerar vilka overflyttande trafikmangder som kravs for att uppna en
samhaéllsekonomisk Ionsamhet for elvigsutbyggnaden, antaget en koldioxidvardering pa 7 kr/kg.
Diagrammen illustrerar olika investeringskostnader samt olika biodrivmedelsinblandning, dir
prisprognos A motsvarar dagens niva och prisprognos B ungefir den niva som kravs for att na
klimatmalen. Nettonuviardeskvoten ar pa y- axeln och mangden 6verflyttande trafik pa x- axeln.
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Figur 26. Nettonuvardeskvoter for olika investeringsnivaer for elvagskoncept med prisprognos A.

Figur 27. Nettonuvardeskvoter for olika investeringsnivaer for elvagskoncept med prisprognos B.

I figur 26 sa framgér det att elvdgen blir samhéllsekonomiskt 16nsamt redan vid en 6verflyttning pa
600 ADT, alltsd om mer #n 55 procent av den bedomda 6verflyttningspotentialen realiseras ar 2040.
Bedomningen &r att darfor att vid forutsattningarna som ges vid tillimpning av prisprognos A blir
troligen elviagskonceptet samhillsekonomiskt Ilonsamt pé sikt om inte investeringskostnaderna blir allt
for hoga. Det framgar dven tydligt i figur 27 att det 4r mycket tveksamt om de 6verflyttande
trafikmingderna i Sverige ar tillrackliga for att gora en elvigsanlaggning samhallsekonomisk l6nsam
antaget prisprognos B. Det ar precis pa gransen till lonsamhet om hela den bedomda bruttopotentialen
for overflyttning infaller (bla linje), vid en vildigt 1ag investeringskostnad. Vid en hogre
investeringskostnad pa 20 miljoner kronor skulle det kriivas ca 1800 i 6verflyttande ADT for tunga
transporter for att uppna samhillsekonomisk l16nsamhet. Resultaten skiljer sig en del at och resultaten
ar kansliga av hur framtida trafikering utvecklas och vilken strategi for inblandning av biodrivmedel
som kommer att tillaimpas.
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Jamfort med tidigare samhaillsekonomiska kalkyler av elvigar som redovisats i olika ssmmanhang
uppvisar dessa kalkyler betydligt simre samhéllsekonomisk l16nsamhet. Det giller t.ex. jamfort med
Borjessons, Johanssons och Kagesons studie “Samhdllsekonomiska kalkyler for elvdgar” fran mars
2020. De viktigaste anledningarna till att kalkylerna i denna rapport uppvisar simre l6nsamhet ar
foljande faktorer:

e Tidigare var framtidsbedomningen att elektrifiering av tung trafik skulle ske genom
hybridfordon, som drevs av el pa elvigen men av diesel utanfor. Tidigare studier och kalkyler
har avsett sddana hybridfordon. Men den snabba utvecklingen av batterier har gjort att
konkurrenskraftiga tunga batterifordon redan introducerats pa marknadenmed f6ljden att
marknadspotentialen for elvigsfordon minskat.

e Itidigare studier antogs en lagre biodrivmedelsinblandning (motsvarande dagens niva,
prisprognos A). Huvudscenarierna i denna studie antar den av regeringen aviserade
reduktionsplikten som i praktiken kréavs for att nd klimatmaélen, motsvarande prisprognos B.

e EU har relativt nyligen infort 1angtgdende krav pa bransleeffektivitet hos nysalda lastbilar,
vilket innebar att utslappen fran framtida dieselfordon reduceras betydligt i kalkylen.

Den samverkande effekten av att elvigen far en annan funktion, en hégre inblandning av biodrivmedel
samt betydligt effektivare dieseldrivna fordon gor att det dels blir betydligt mindre utslapp fran
fossildrivna fordon i berikningarna, dels att elviigens effekt p4 utslippen blir mindre. Aven om
varderingen av koldioxidutslappen har 6kat betydligt sedan tidigare studie sa ar den forandringen
betydligt mindre &n de ovan beskrivna férandringarna.

De effekter som kan ha betydande paverkan vid ett inforande av elvigar som inte ar virderade ar
paverkan pa landskap och faglar f6r den konduktiva tekniken med luftledning. Samtliga konduktiva
tekniker kommer #ven att ha inverkan pa robusthet, redundans och tillgédnglighet i nigon omfattning.
Bedomningen ar dock att paverkan inte ska vara betydande pé sikt, men det kraver atgirder i relativt
stor omfattning for att hantera dessa fragor. Oavsett teknikval kommer en utbyggnad av elvig krava att
en del mark behover tas i ansprak for utbyggnad av ledningar och matning- och teknikhus som
behover uppforas kontinuerligt utmed elvigen.

6.4. Effekter vid en hdgre- respektive lagre ambitionsniva

Effekterna av en hogre respektive lagre utbyggnad av elvigsstrackor redovisas 6vergripande och ska
utlisas i forhallande till resultaten som framkommit analysen for respektive scenario 1-4, givet varje
scenario och dess forutsattningar blir effekten av forandrad ambitionsniva enligt nedan. Den
overgripande bedomningen gors i princip utifran den hégre ambitionsnivan da det i de flesta fall ger
motsatt effekt for den lagre ambitionsnivan.

Sambhallsekonomi

En hogre ambitionsniva med en utbyggnad av upp emot 350 mil elvig skulle generellt bidra med en
lagre genomsnittlig arsdygnstrafik. De hogst trafikerade striackorna med tung trafik ingér redan i det
befintliga systemet s de tillkommande strickorna kommer att minska genomsnittligt ADT och
dirmed paverka den samhillsekonomiska I6nsamheten negativt i forhallande till huvudalternativet pa
ca 300 mil. Anledningen ar att marginalnyttan blir mindre per investerad krona da nyttjandegraden &ar
lagre.

Detta ger vid handen att det finns en 6nskviard/optimal storlek pa utbyggnaden av elvigar i Sverige ur
ett samhillsekonomiskt perspektiv under olika forutsiattningar. Den nivén ar forutom kostnaderna
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framforallt beroende av att det finns ett tillrdckligt stort trafikeringsunderlag och att systemet ar
tillrackligt stort for att tillrackligt manga fordonsédgare ska finna det attraktivt att nyttja anldggningen.
Om samhaillsekonomin ska optimeras vid en hogre ambitionsniva ar det sannolikt klokt att utoka
systemet i och omkring delar av de hogt trafikerade befintliga strackningarna for att méjligen fa en
totalt sett hogre nyttjandegrad. For elvagar skulle dock en ndgot ldgre ambitionsniva ge en hogre
samhaéllsekonomisk nytta som en f6ljd av att de kostnader som tillkommer fran de sista milen inte
motsvaras av de nyttor som de genererar.

Klimatnytta

Ett storre system kommer samtidigt att innebéra att en storre fordonsflotta har mgjlighet att anvinda
systemet och att fler fordonskilometer kommer att genomforas inom elviagskonceptet. Effekten blir att
okade klimatnyttor som en foljd av att i princip reduceras proportionellt med den 6kade
nyttjandegraden. Hur stor paverkan blir av ett utokat system beror sannolikt dven av pa vilket sétt det
byggs ut. Om det ar fokus pa att uppna sé stor klimatnytta som mojligt kan det vara klokt att fokusera
pa den typ av transporter dar det inte finns andra bra 16sningar for elektrifiering av tunga transporter.
Det skulle kunna innebéra att fi med strackor med hog andel fjarrtransporter som eventuellt inte ar
lampliga att nyttja andra tekniska I6sningar i storre utstrackning istéllet for att forsoka fortita det
befintliga systemet.
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7. Forslag till utbyggnadsplan

Vid en framtida utbyggnad av elvéigar gor Trafikverket bedémningen att huvudmalet bor vara att i
forsta hand bygga ut de mest trafikerade striken dér det gir mycket 1dngvéaga transporter. Det innebar
att huvudstréken som binder ihop storstadstriangeln Stockholm — Géteborg — Malmo bor prioriteras i
ett forsta skede. Dessa tre huvudstrak for godstransporter kan sedan kompletteras med andra viktiga
transportstrak.

Vid en utbyggnad av elvigar bor dven viktiga anslutande transportstrak utanfér huvudstréken
inkluderas i ett elvigssystem. Det kan vara anslutningar till terminaler eller till omraden i anslutning
till de storre straken dar det gir mycket skytteltrafik, exempelvis trafik till och frén storre industrier.
Motivet till det 4r bl.a. det underlag gillande trafikering som redovisats i avsnitt 4, dar det framgar att
enskilda strék sannolikt ger en 1ag nyttjandegrad. Det innebir att den sammanlagda langden pa det
utbyggda elvigssystemet kommer att bli betydligt storre &n summan av enbart huvudstréken. I
forslaget till utbyggnadsplan nedan har en grov uppskattning gjorts att dessa anslutande véagar bidrar
med ytterligare ca 20 % elviag utover de redovisade huvudstraken.

Det finns goda skail for att den elvdgspilot som planeras att vara i drift under 2025 ska inga i den forsta
etappen for en storskalig utbyggnad. Pilotanldggningen kommer att bli den forsta stérre permanenta
elvagsanldggningen i Sverige pa allméin vag. Den kommer att bidra till mer kunskap som kommer vara
till nytta for en eventuell fortsatt utbyggnad, exempelvis gillande trafikala aspekter och hur system for
energimatning m.m. fungerar i skarp drift.

7.1. Forutsattningar for en utbyggnad

Det finns en del grundlaggande forutsiattningar som behover klargoras innan en storskalig utbyggnad
bor paborjas. Det giller vissa tekniska aspekter pa systemniva, beslut om nédviandiga
forfattningsforandringar och att det finns nitkapacitet i omraden som &r aktuella for utbyggnad. Detta
bedoms i forsta hand vara ett problem om utbyggnaden ska starta i nartid. I forslaget till
utbyggnadsplan antas att dessa forutsattningar ar pa plats eller att de gar att hantera genom en vil
genomarbetad detaljplanering for utbyggnaden.

Den tekniska mognadsgraden skiljer sig &t mellan de olika elviagsteknikerna. Bedomningen dr dock att
ingen av teknikerna ar tillrackligt mogna i dagsléaget for att ett beslut om teknik ska kunna tas for en
storskalig utbyggnad ur ett systemperspektiv. Den bedomningen baseras inte bara pa elviagstekniken i
sig utan dven pa att elvigssystemet ska fungera som helhet i transportsystemet. Bland annat behover
kompletterande system visa sig kunna integreras och fungera vil ihop med 6vriga anldggningen,
exempelvis system for effektiv 6vervakning- och styrning. Utvecklingen gér dock fort framéat och som
tidigare namnt pagar tre demonstrationsprojekt i Sverige, tvA med konduktiva skena och en med
induktiv teknik, samt ett flertal demonstrationsprojekt med konduktiv luftledning i Tyskland.
Trafikverkets bedomning ar att det inom nagra ar finns elvigstekniker som ar tillrackligt mogna for att
uppforas pa det svenska vagnitet.

Mojligheterna till kraftforsorjning av elviagen kan vara ett problem i vissa omréaden om
elviagsutbyggnaden sker i nartid. I dialogen med natbolagen har det framkommit att det finns vissa
omréaden dar det kan bli problem som en f6ljd av bristande natkapacitet fram till &r 2030. En mer
detaljerad utbyggnadsplan behdver darfor sannolikt beakta den aspekten med avseende pa nér i tid
olika delstrackor ska tas i drift. Natbolagen har 4ven namnt att det finns ett behov av att korta tiden for
planerings- och tillstindsprocesser for att kunna majliggora en snabb elektrifiering. Detta behover
beaktas vid framtagande av en mer detaljerad tidplan.
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De juridiska regelverket behover finnas pa plats innan en innan en storskalig utbyggnad av elvdagar
paborjas. Den utredning som regeringen tillsatt kommer att lamna forslag pa nodvandiga
forfattningsandringar den 1 september 2021. Forslagen pa forfattningsdndringar ska darefter
behandlas och utmynna i forslag till lagforandringar som slutligen ska beslutas av riksdagen. Det finns
dven berdringar mot EU- lagstiftningen som kan komma att komplicera inforandet av regelverket.
Trafikverkets bedomning ar utifrin detta att det kan ta ett antal ar innan forfattningséandringarna ar
pé plats.

Det finns dven viss osdkerhet gillande vilken kapacitet som finns i branschen for att genomféra en
storskalig utbyggnad av ett elvigssystem i nirtid. Det har endast producerats mindre anlaggningar till
ett fatal utvecklingsprojekt vilket kommer att behova vaxlas upp till en mer storskalig produktion. Det
giller inte bara sjidlva byggnationen utan det kommer dven att behova etableras en teknik- och
konsultmarknad. Aven fordonsindustrin har en utvecklingsprocess att forhalla sig till innan de kan
produceras i storre skala.

7.2. Forslag till etappvis utbyggnad

I forslaget till en etappvis utbyggnad av elviagar har en utbyggnad av huvudstrdken som binder ihop
storstadstriangeln Stockholm-Gé&teborg-Malmo prioriterats i ett forsta skede. Forslaget ar att i forsta
hand fokusera pé straken; Malmo- Stockholm och Malmd-Goteborg, da de bada har den klart storsta
trafikméngden och dven har en intressant internationell koppling vid etableringen av en eventuell
framtida korridor mot Europa. I nista steg foreslas straket Goteborg-Stockholm att byggas ut sa att
hela storstadstriangeln med tillkommande anslutningsvégar blir till ett sammanhallet elvigssystem

Dessa tre huvudstrak for godstransporter kan sedan kompletteras med storre transportstrak som
skulle vara lampliga for elvigar. Straken Stockholm- Umed och Malmé-Norrkdping bedoms
exempelvis vara aktuella for en utbyggnad pa sikt. Trafikmingderna ar dock ligre for dessa strak och
de prioriteras darfor inte i de forsta etapperna. Vid framtagande av en mer detaljerad plan kan det bli
smarre forandringar, exempelvis var gransen gar for de utpekade stréaken. Forslaget till en etappvis
utbyggnadsplan illustreras i figur 28 nedan.
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ETAPP 1 Straket Malmé-Stockhoim (inkl. pilot)

Figur 28. Etappvis utbyggnadsplan for elvagar for olika strak.

Etapp 1. Malmd-Stockholm (inkl. anslutningar)

Trafikverkets forslag ar att i en forsta etapp starta utbyggnaden med straket Malmd-Stockholm. Det ar
en stricka pa ca 610 kilometer dar storre delen av strackan gar efter E4:an forutom en kort strackning
mellan Malmoé och Helsingborg som utgors av E6:an. Motivet till att starta med detta strik ar att det ar
ett langre strak med transporter av den karaktiar som har behov av att kunna fardas langre strackor
utan att stanna for att ladda s.k. fjarrtransporter. Straket ar ett av de hogst trafikerade straken med
tung trafik i Sverige. Det har en uppskattad ADT- tung pa ca 5000 fordon, dir lastbilar med slip
bedoms sté for strax under 60 %. Valet av detta strak for en forsta utbyggnad baseras dven pa



mojligheten till att i framtiden kunna bilda en europeisk korridor exempelvis via Danmark mot
Tyskland.

En fordel ar att det foreslagna straket dven ger en mojlighet att ansluta elviagspiloten som ar planerad
att vara i drift under 2025. Den storskaliga utbyggnaden startar lampligtvis ndgot ar senare, vilket ar
en av anledningen till att etappen stracker sig 6ver 6 ar. Den forsta etappen bedoms grovt komma att
innefatta ca 750 km elvig inklusive kompletterande anslutningsvéagar och matarstrackor. Kostnaden
for utbyggnaden av denna etapp bedoms vara inom intervallet 7,5-15 miljarder kronor.

Etapp 2. Malm6-Goteborg (inkl. anslutningar)

I en andra etapp foreslés att striket Malmo-Géteborg utefter E6:an byggs ut till elvag. Eventuellt
ocksa strickan sdderut efter E6:an mot Trelleborg eller delar norr om Goteborg att vara aktuella vid en
detaljplanering. Det ar en striacka pa ca 300 kilometer dar striackan gar efter E6:an. Motivet till att
fortsatta med detta strak ar att det ar ett mycket hogt trafikerat godsstrak. Straket har mer tung trafik
4n strickan Malméo-Stockholm med en uppskattad ADT- tung pa ca 6 000 fordon, dir lastbilar med
slip beddms st for strax under 60 %. Aven detta strak har méjligheten till att i framtiden kunna bilda
en europeisk korridor.

Utbyggnaden av den andra etappen ar tankt att paborjas parallellt med att den forsta etappen
fardigstills. Den andra etappen bedoms grovt komma att innefatta ca 350 kilometer elvig inklusive
kompletterande anslutningsviagar och matarstrackor. Kostnaden for utbyggnaden av etapp 2 bedéms
vara inom intervallet 3,5-7 miljarder kronor.

Etapp 3. Goteborg-Stockholm (inkl. anslutningar)

I en tredje etapp foreslés att striket Géteborg-Stockholm, utefter E20 mellan Goteborg och Orebro
samt E18 mellan Orebro och Stockholm, byggs ut till elviig. Det ér ett hogt trafikerat godsstrik med en
sammanlagd stricka pa ca 480 kilometer. Straket har dock nagot lagre trafik 4n de andra tva straken
men det finns ménga storre godsstrak i anslutning till vigen. Straket har ett uppskattad ADT- tung pa
ca 3000 fordon, dir lastbilar med sldp har bedoms sta for ca 50 %.

Utbyggnaden av den tredje etappen ar tankt att pdborjas parallellt med att den andra etappen
fardigstills. Den tredje etappen bedoms grovt komma att innefatta ca 600 kilometer elvig inklusive
kompletterande anslutningsvigar och matarstrackor. Kostnaden for utbyggnaden av etapp 2 bedoms
vara inom intervallet 6-12 miljarder kronor.

Etapp 4. Kompletterande strak

I den sista foreslagna etappen kompletteras elviagssystemet med ytterligare strak som bidrar till stora
positiva effekter pa klimat- och samhallsnytta. De kompletterande straken kommer troligen till stor del
inkludera delar av det vignat som ingick i det konceptuella vignatet som analyserats och som inte
byggts ut i etapp 1-3, se karta i figur 23. I denna etapp antas att totalt ca 700 kilometer elvag kommer
att byggas ut, vilket skulle innebara en kostnad pé 7-14 miljarder kronor. Detta forslag skulle kunna
utokas med fler strackor som kan fardigstillas fram till 2040 om det finns behov av det.

Konsekvensbeskrivning

Trafikverkets grundforslag motsvarar storleksméssigt en négot lagre ambitionsniva bide med
avseende pa den totala storleken och utbyggnadstakten, jamfért med planen som analyserats i
uppdraget. Forslaget skulle innebéra en utbyggnad av elvigar pa ca 2 400 kilometer till en kostnad av
mellan 24-48 miljarder kronor, Det vagnitet skulle kunna byggas ut till 2037 och vid behov kan
forslaget utokas med ytterligare striackor, som i forsta hand foreslas fardigstéllas efter 2037.
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Forslaget ar baserat pé resultaten fran analyserna som indikerar att ett mindre system sannolikt
kommer att bidra till en hogre samhallsnytta, men med négot lagre reducering av utslappen da antalet
fordon som anvinder elvigen totalt sett kommer att bli ndgot lagre. Om ny kunskap tillkommer sa
kommer ytterligare elvigsnit att kunna byggas ut. Hur hog nyttjandegraden och antalet fordon som
anvinder elvigen ir inte bara beroende av utbyggnadsstrategi utan dven av vilka ekonomiska
incitament karen har att anvinda elvagen.

Trafikverket gor bedomningen att det inte dr lampligt att i dagsldget ytterligare forcera den storskaliga
utbyggnaden bl.a. da den tekniska utvecklingen for olika elviagssystem ar under utveckling. Det finns
dven osdkerheter som behdver klargoras bade vad giller elviagssystemet funktion och juridiska
forutsattningar. Utover det finns dven en bedémning med om att en storskalig utbyggnad av elvigar
kommer att kriava en samordnad planering och sarskild tillimpning av planldggningsprocessen som
initialt kommer att ta tid for att dtgdrderna ska kunna rullas ut pa ett effektivt sétt.

Den utbyggnadsplan som redovisats dr 6vergripande och framtagande av en mer detaljerad plan
behover ske i ett eventuellt fortsatt arbete, t.ex. inom ramen for kommande framtagande av en
Nationell plan for transportsystemet.
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8. Rekommendationer och slutsatser

8.1. Slutsatser

Godstransporterna pa vig som i framtiden bedoms ha storst nytta av ett elvigskoncept ar framforallt
den s.k. fjarrtrafiken med stora energibehov i kombination med att behov av att inte beh6va stanna for
att ladda. Generellt blir incitamenten for att investera i ett elvigsfordon storre ju hogre andel av
transporterna som genomfors pa elvigen. Trafikverket har i detta uppdrag utgétt fran att fjarrtrafiken
med en korstriacka pa 40 procent eller mer pa elviagen har ett incitament att investera i ett
elvagsfordon och nyttja elvdagen. I analysen har en bedomning dven gjorts att utlindska fordon
anpassar sig lingsammare till den nya tekniken och att en full implementering ar gjord forst vid ar
2040. Sammantaget ger det att det bara dr en mindre andel av den tunga trafiken som gér pa de
aktuella elvigarna som bedoms nyttja elvigen, frin under 10 procent 2030 till upp emot 25 procent
frdn 2040 vid ett fullt utbyggt system.

Hur ménga fordon som kommer att nyttja elvigen paverkas dven av hur systemet byggs ut och de hur
de ekonomiska incitamenten ser ut for olika anvandargrupper. Incitamenten for karen ar bl.a.
beroende av den totala kostnaden i sin helhet. I bedomningen av den trafikmingd som nyttjar har inte
hénsyn tagits till alla ekonomiska parametrar (brukaravgift, dieselpris m.m.) d det bl.a. rader stora
osdkerheter kring en framtida brukaravgift.

Resultaten fran den samhallsekonomiska analysen visar att det troligen ar samhéllsekonomiskt
I6nsamt med en utbyggnad av elvigar i Sverige under forutsittning att reduktionsplikten inte ar for
hog och att incitamenten for att nyttja elvigen ar goda (hogt dieselpris, 1ag brukaravgift). Det ar dock
mycket tveksamt om trafikméngderna pa det svenska vagnitet racker till for att en utbyggnad av
elvigar ska vara samhillsekonomisk 16nsam vid en hog inblandning av biodrivimedel i dieseln enligt
aviserad politik fram till 2030. Den trafikméngd som i framtiden kommer anvinda elvagen péaverkas
inte bara av ekonomiska incitament utan dven av utvecklingen for andra alternativ (batterier,
brénsleceller). Den tekniska utvecklingen for elvdagar och andra alternativa 16sningar behover darfor
l6pande f6ljas i syfte att vid varje tillfille kunna ta beslut om hur eventuella fortsatta satsningar ska se
ut.

Resultaten fran analyserna ger en bild av att det 4r mojligt att nd en omfattande reduktion av mangden
klimatutslapp fran tunga fordon genom att kombinera olika atgirder over tid. I nartid dr en
kombination av biodrivmedel och stationar laddning en effektiv atgard for att reducera utslappen.
Elvagar skulle pa langre sikt kunna bidra med att reducera utslappen med mellan 9-18 procent av de
totala utslappen fran tung trafik ar 2040 vid en lagre niva pé reduktionsplikten, vilket motsvarar ca
12,5-25 procent av utsldppen 2018. Vid en hogre niva pa reduktionsplikten ar potentialen naturligt
betydligt lagre och motsvarande reducering ligger pa mellan 3- 7 procent av de totala utsldppen fran
tung trafik &r 2040, vilket motsvarar 5-10 procent av utsldppen 2018.

Klimatnyttan vid en storskalig utbyggnad av elvdgar ar dock mindre 4n den 6vergripande
malsittningen pa en halvering av utsldppen jaimfort med 2018 ars niva. Anledningarna till de
moderata effekterna jamfort med forvantningarna i uppdraget ar bl.a. att framtida dieselmotorer antas
bli mer effektiva och bidra till mindre utslapp och att antalet fordon som anvénder elvigen forvintas
bli farre.

Aven inblandningen av biodrivmedel har som nimnts en stor paverkan pa klimatnyttan men bedéms
ocksa som nodviandig pa kort- och medellang sikt for att klara klimatmaélen. Vikten av en omfattande
elektrifiering och ett 6kat inslag av biodrivmedel ar i linje med vad Trafikverket framfort i
Inriktningsunderlag infor transportinfrastrukturplaneringen for perioden 2022 — 2033 och 2022 -
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203741 Eftersom tillgdngen pa biodrivimedel, pd grund av 6kad global efterfragan, kan bli begréansad
bedomer regeringen bl.a. i Klimatpolitiska handlingsplanen (prop. 2019/20:65) att det &r av stor vikt
att takten i elektrifieringen av transportsystemet 6kar, parallellt med en vasentligt 6kad
transporteffektivitet i samhaéllet.

Den tekniska mognadsgraden for elvagstekniken kommer inte vara ett hinder for en framtida
utbyggnad av elvigar i Sverige, och med de planeringshorisonter som finns for etablering av
infrastruktur i Sverige bor val av teknisk 16sning inte heller paverka en framtida tidplan. Bedémningen
ar att det fortfarande finns fragor som behover redas ut gillande vilka effekter en elvigsutbyggnad far i
transportsystemet innan en storskalig utbyggnad bor pabdrjas. Tekniken ar visserligen demonstrerad
pa allmén vig i Sverige, men bedomningen ar att det krdvs mer kunskap kring exempelvis paverkan pa
robusthet och tillgdnglighet. Mycket gar att utreda teoretiskt och inom ramen for de pagaende
demonstrationsprojekten. Men vissa saker som robustheten, framtida drift- och underhallsbehov och
dess paverkan pé tillgangligheten ur ett systemperspektiv ar saker som ar svéra att bedoma utan att
studera det i verkligheten. En forsta permanent elvagsstracka ar planerad att 6ppnas for trafik &r 2025
i Sverige. Det ir egentligen den forsta mdjligheten att borja studera dessa fragestillningar pa en storre
stracka.

Det finns idag inga fardiga europeiska standarder for de olika elvigsteknikerna, dven om det finns
standarder for vissa delkomponenter framforallt relaterat till den konduktiva tekniken med
luftledning. Det finns férslag framme som indikerar att det skulle kunna finnas fiardiga standarder for
de aktuella teknikerna framtagna framét ar 2025. I dagslaget finns det inga permanenta
elviagsanldggningar byggda och bedomningen &r att ingen teknik foredras internationellt f6re ndgon
annan.

Elkraftforsorjningen och niatkapacitet bedoms rent tekniskt inte vara ett hinder for en framtida
utbyggnad av elvigar i Sverige. Problemen med nitkapacitet ar fraimst relaterade till specifika
omraden och ir inte allménna for lokal- eller regionniten. Bedomningen fran nitbolagen ar darfor att
eventuella problem med nitkapaciteten skulle kunna paverka majligheten for en utbyggnad i vissa
omraden under perioden 2025-2030.

I dialogen med nitbolagen har det framkommit att det finns for- och nackdelar med béda 16sningarna.
Sammanfattningsvis ar bilden att ndtdgarna tycker att valet av anslutning till lokal- eller regionnit ar
en fraga om effektivitet och ekonomi i stort for samhaillet. Trafikverket delar bilden av att det viktigaste
ar att ansluta till det allménna elnétet dar det ar effektivast utifran en samlad bedémning av
kostnader, kapacitet, redundans och robusthet for elvigssystemet som helhet. Nitbolagen har dven
framfort att det dr viktigt att forenkla och effektivisera tillstandsprocessen for att planera och bygga
elnit for att mojliggora en snabb elektrifiering av transportsystemet.

Energimissigt bedoms det totala behovet av batterikapaciteten i transportsystemet inte paverkas i stor
omfattning vid ett inforande av elviigar si linge inte personbilar antas nyttja elviigen. Aven om en tung
lastbil behover ha ett relativt stort batteri kommer den totala efterfragan pa batterier for tunga fordon
att vara liten i jaimf6relse med efterfrigan fran personbilar och litta lastbilar. Den batterikapacitet som
kravs for att ersitta det totala antalet elvigsfordon pa det foreslagna vagnatet pd 3 000 kilometer
bedoms ligga inom intervallet 1,5 — 2,5 procent av det totala behovet i vigtransportsystemet. Atgirder
for att minska anvindningen av batterier inom transportsektorn bor darmed i forsta hand riktas mot
personbilar och latta lastbilar.

De legala aspekterna ar ett hinder pé kort sikt f6r en stérre utbyggnad av elvagar i Sverige. Med dagens
reglering ar samtliga ledningar koncessionspliktiga och Trafikverket far darfor inte bygga elvigen, men
eftersom elvigen betraktas som en viganordning far ingen annan bygga elvigen inom vigomrédet. Det

41 TRV 2020:186. ISBN 978-91-7725-716-5. Trafikverket
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finns med andra ord en ellagstiftning och en vaglagsstiftning som inte dr anpassade efter det juridiska
regelverk som behdvs for en utbyggnad av elvigar. Vid en eventuell dndring i ellagens regler kommer
gransdragningen for vad som riknas som “elviag/viaganordning” att bli mycket viktig. Det &r inte bara,
overforing for annans rakning och granssnittet mellan koncessionspliktiga och icke-
koncessionspliktiga nat som ar kritiskt att reda ut. En annan viktig frdga ar bl.a. att utreda
mojligheterna att ta ut brukaravgifter for nyttjandet av elviagen, dar dven EU- lagstiftningen behover
beaktas. Regeringens sérskilda utredare kommer att se 6ver ovanstéende regleringsfragor och andra
forutsattningar som ar relaterat till legala aspekter for en utbyggnad av elvigar enligt
kommittédirektivet (2020:105).

8.2. Rekommendationer

Fossilfria biodrivimedel ar ett effektivt satt att reducera klimatutsldappen for vigtransportsektorn pa
kort- och medelléng sikt. Regeringen har darfor en ambition att hgja reduktionsplikten fram till ar
2030. Det dr dock en dndlig resurs och den mangd som finns tillgdnglig kan sannolikt bidra med att
reducera utslidppen dir det ar brist pa alternativa fossilfria losningar for energibehovet. Vilken nivé pa
reduktionsplikt som &ar lamplig styrs av 6vergripande klimatpolitiska 6verviaganden, dir regeringen42
ger utryck for att pa lang sikt fasa 6ver biodrivmedel till sektorer som ar svarare att elektrifiera.
Bedomningen ar darfor att elektrifieringen av transportsektorn ar en viktig pusselbit pa ldngre sikt om
klimatmalen ska kunna uppnas.

Trafikverket anser att regeringens inriktning att elektrifiering av tunga fordon av kategorin lokal
distribution- och regionala transporter ar mojligt att genomfora med batteriférsedda fordon som
laddas stationirt. Den snabba tekniska utvecklingen som sker for batterier och den kunskap som
framkommit géllande kormonster for fordonen ger tydliga indikationer pa att det ar kostnadseffektivt
att elektrifiera en majoritet av lokala- och regionala transporter i Sverige med ett system med stationir
laddning.

Det finns ett fortsatt behov av att dven elektrifiera tunga fordon som anviands 6ver stérre omraden, har
langre korstrackor och har ett hogre energibehov. De elektrifierade alternativen for att klara detta
transportbehov ar elvigar eller fordon som kan lagra mycket energi ombord pa fordonet. Det pagar
idag en utveckling inom flera omradden. Demonstrationsprojekt pagar inom stationart laddade
batteridrivna tunga fordon, tunga fordon for elvigar och inte minst vitgasdrivna tunga fordon med
branslecell. Det ar darfor mojligt att det finns flera alternativ for att elektrifiera de s.k.
fjarrtransporterna i framtiden (elvig, bransleceller och stationir laddning). Vilken teknik som i ett
langre perspektiv kommer ha rimliga forutsattningar i Sverige och pa en internationell marknad,
framforallt inom EU, ar svart att idag forutse. Det kommer att bero pa hur dessa utvecklas bade
tekniskt och marknadsmassigt.

Trafikverkets rekommendation &r att fortsitta ta successiva steg i elektrifieringen av tunga transporter
allt eftersom ny kunskap erhélls, da den tekniska utvecklingen for olika system for en elektrifiering av

transportsektorn sker i snabb takt. Pa basis av slutsatserna i denna rapport ar Trafikverkets forslag till
den fortsatta planeringen for en utbyggnad av elvigar:

e Under dren de ndrmaste aren fortsatt jobba med att ta fram kunskapsunderlag for att klargora
osikerheter for hur viagtransportsektorn kan elektrifieras s effektivt som majligt. Det innebar
i princip att det jobb som redan &r initierat fortsatter som planerat. Kunskap om elvigar
inhdmtas fortsatt bl.a. via de pagdende demonstrationsprojekten och en fortsatt planering for
genomforande av elvigspilot. Fortsatt omvarldsbevakning och kunskapsinhdmtning dven
géllande andra tekniska system behover ske 16pande. I det arbetet har

42 Klimatpolitisk handlingsplan. Prop. 2019/20:65
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Elektrifieringskommissionen, Utredningen enligt Kommittédirektivet (2020:105) och den
tillsatta Strategigruppen som ska ta fram forslag till en Nationell strategi for elektrifiering
ocksa en viktig roll.

Vid en utbyggnad foreslar Trafikverket en etappvis utbyggnad av elvagar i 4 etapper dar de
mest trafikerade straken, inklusive viktiga anslutningsvigar till hamnar och terminaler,
prioriteras i ett forsta skede. Forslaget bedoms vara samhéllsekonomiskt 16nsamt vid en lag
reduktionsplikt och omfattar ca 2 400 kilometer elvag till 2037, vilket ar en nigot lagre
ambitionsniva och utbyggnadstakt dn vad som efterstravats i direktivet.

En storskalig utbyggnad av elviagar bor synkroniseras med en anpassning av reduktionsplikten
och eventuellt en 6versyn av olika styrmedel for att f4 en hog nyttjandegrad av anlaggningen sa
att potentiella nyttor kan realiseras. Innebir bl.a. dieselskatt, brukaravgift och eventuella
subventioner till elvagsfordon kan vara sddant som behover ses 6ver i ett tidigt skede.

Trafikverket gor bedomningen att vid en storskalig utbyggnad av elvigar kommer det att
kravas en samordnad planering och sirskild tillimpning av planlaggningsprocessen for att
atgarderna ska kunna rullas ut pa ett effektivt sitt.
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