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Uppdraget

Uppdraget avser framtagande av en 6versiktlig analys av forutsattningarna for transportbranschens
elektrifiering. Som underlag for Transportforetagens Overvaganden och prioriteringar ska
”spaningen” ta upp de viktigaste omradena och insatserna som behéver diskuteras och 16sas f6r

att elektrifieringen ska bli framgangsrik.

Disposition

Rapporten inleds med en kort paminnelse om de yttre politiska och ekonomiska férutsittningarna
for ett skifte till el inom de transportslag som i dag 1 huvudsak utnyttjar fossil energi som drivmedel.
Diirefter f6ljer en analys av den europeiska politikens betydelse f6r mojligheterna att genomféra
skiftet. Sedan diskuteras de tekniska forutsittningarna med avseende pa utrustning och
materialforsorjning mm samt den utmaning som det innebdr att pa kort tid bygga ut nédvindig
infrastruktur for transportsektorns forsorjning med el och vitgas. Direfter foljer en kortfattad
analys av mojligheterna att pa 25 ar nastan fordubbla den svenska elproduktionen. Rapporten
avslutas med en analys av behovet av en dndamalsenlig utformning av de regler, skatter, avgifter
och statsbidrag som kan behovas for att elektrifieringen ska kunna genomfdoras pa kort tid samt av

nagra rekommendationer till transportforetagen

Elektrifiering kan bli aktuell inom samtliga transportslag, men fokus i rapporten ligger pa
vagtrafiken. Sj6fartens och flygets mojligheter till partiell elektrifiering tas upp i sirskilda avsnitt.
Jarnvigen i Sverige dr liksom Gvrig spartrafik redan nidstan helt elektrifierad, och frigan om hur
man bor hantera de aterstiende icke-elektrifierade delarna av nitet tas inte upp i rapporten. For att
halla tillbaka infrastrukturkostnaden kan ett alternativ till kontaktledning vara, bla. for
Inlandsbanan, att anvinda vitgas i bransleceller.

Den stora utmaningen

For att fa perspektiv pa vad det innebir att pa 20-30 ar elektrifiera vigtrafiken och delar av flyget
kan det vara bra att erinra sig att den satsning som inleddes i borjan av 1980-talet i syfte att reducera
avgasnivdaerna fran Dbiltrafiken till acceptabel niva och att reducera den specifika
drivmedelsfoérbrukningen dnnu 40 dr senare inte ar helt slutférd. Forsoken att ersitta fossila
drivmedel med fornybara inom vigtrafiken inleddes f6r 20 ar sedan och har inom EU hittills inte
lett lingre dn till att 5-10 procent av efterfrigan utgdrs av fossilfria brinslen, varav en del ger
upphov till omfattande utslipp av vaxthusgaser i produktionskedjan. Sverige har en hégre andel
biodrivmedel men till ca 85 procent baserad pa import av firdiga brinslen eller biosubstrat.

En del av utmaningen ligger i det faktum att de flesta typer av fordon och fartyg har ganska lang
livslingd. Personbilar ir i genomsnitt i bruk under 17 ar, men spridningen kring detta medelvirde
ar betydande. Det innebir att man vid elektrifiering av fordonsflottan maste beakta att det kan ta
ling tid att bli av med den férbrinningsmotordrivna “svansen”. Tunga lastbilar skrotas tidigare dn
personbilar men dr ofta i bruk under 10-15 ar. Tunga bussar kan ha ytterligare ndgot lingre driftstid.
Flygplan och fartyg anvinds ofta i 25-30 ar innan de skrotas.

En betydande utmaning ligger ocksa 1 att ersitta den befintliga bransleinfrastrukturen med den som
beh6vs for en framgangsrik elektrifiering. Det handlar dels om att fa den nya pa plats, dels om att
uppritthalla tillrickligt mycket av den gamla for att under en 6vergangstid kunna forsorja en
krympande andel av den totala fordonsflottan med flytande och gasformiga drivmedel. I de glest



befolkade delarna av landet kan underlaget for samtidig f6rsorjning med manga olika drivmedel
snabbt visa sig bli sa litet att nedlidggning av servicestationer leder till krav pa statliga stodinsatser.

En i det nidrmaste total elektrifiering av savil vigtrafiken som merparten av de dieseldrivna
arbetsmaskinerna kommer tillsammans med ett skifte fran fossil energi till el och vitgas inom
processindustrierna att leda till snabbt 6kande efterfragan pa el. Regeringen talar om en férdubbling
av elkonsumtionen till 2045. Att pa sa kort tid fa alla nya kraftverk pa plats och bygga ut kraftnitet
1 motsvarande grad kommer att kriva en kraftanstringning, sirskilt som de gamla kdrnreaktorerna,
som fortfarande star for ca 30 procent av var elproduktion, kommer att behova avvecklas pa grund

av hog alder.

Aven om Sverige och virlden ir bittre tekniskt rustad 4n nigonsin tidigare och besitter storre
ekonomiska resurser utgér omstillningen en utmaning som narmast kan liknas vid att fran fredstida
forhallanden snabbt forbereda landet for ett hotande krigsutbrott. Rent tekniskt finns ingenting
som talar fOr att skiftet skulle vara omdijligt, men i férhéllande till marknadsintroduktion av ny
teknik under business-as-usual maste ledtiderna forkortas avsevirt. Diri ligger den storsta
utmaningen. Det innebir att kraven pa styrmedel, riskférdelning och finansiering kan behéva bli
annotlunda 4n vad som annars skulle ha varit fallet.

Grundldggande forutsdttningar

Utvecklingen av den ekonomiska konjunkturen under de nirmaste 20 aren paverkar mojligheterna
till en snabb omstillning av fordonsflottorna. Hog ekonomisk tillvixt skapar nya resurser och
medger ett snabbare utbyte av fordon dn vad som annars skulle ha varit fallet men medfér samtidigt
Okad konkurrens om knappa resurser, frimst inom anliggnings- och byggnadsbranschen, som kan
verka kostnadsdrivande. Hog tillvixt innebar ocksad, allt annat lika, att trafikarbetet och efterfragan

pa drivmedel vixer snabbare dn annars.

Forutsittningarna for omstillningen péaverkas ocksi av befolkningstillvixten, fordonsflottornas
tillvaxt och trafikarbetets totala omfattning och férdelning pa transportslag.

I Trafikverkets senaste prognos (Trafikverket, 2020) bedéms godstransportarbetet inom Sverige
vixa med 51 procent mellan 2017 och 2040, vilket skulle innebidra ett ndra samband med den
forvintade ekonomiska tillvaxten trots att den trenden bréts efter finanskrisen som féljdes av ett
artionde med forhallandevis svag Okning av godstransportarbetet pa bide viag och jirnvig.
Expertisen forvanas 6ver att aterhimtningen inte ledde till en dtergang till ett ndra samband med
BNP. Det statistiska underlaget dr dock lite skakigt, frimst betriffande utlindska lastbilars
transportarbete i Sverige och effekten av 6kad anvindning av litta fordon i distributionstrafiken,
vilket skapar osakerhet om den faktiska utvecklingen.

Trendbrottet kan till ndgon del forklaras av att varuproduktionen vixer langsammare édn
tjansteproduktionen. Men den strukturférindringen har pagatt under méanga decennier och startade
saledes langt fére 2010. Det kan dock méjligen vara sa att dess inverkan pa godstransportarbetets
samband med BNP under nigra decennier uppvigdes av samtidiga effekter av den ekonomiska
integrationen som rimligen bor ha bidragit till ett vixande transportarbete (allt annat lika).
Koncentration av produktion och lagerhallning samt krav pa just-in-time-leveranser bidrog till det.

Av relevans for viagtrafikens elektrifiering dr att Trafikverket 1 sin prognos bedémer att
godstransportarbetets fordelning mellan de bada landbaserade trafikslagen kommer att vara i stort
sett oférindrad under perioden fram till 2040. Férdelningen har varit stabil sedan 1980 och bedéms
alltsa forbli fortsatt stabil. Att gora lastbilstrafiken klimatneutral kommer atminstone pé kort sikt



att Oka dess kostnader, men flera faktorer kommer samtidigt att verka i motsatt riktning, t.ex. lingre
och tyngre fordon samt mojlighet till platooning.

Trafikverket bedémer att resandet per capita kommer att 6ka med ca 10 procent till 4r 2040 till
toljd av inkomstutvecklingen och att befolkningen kommer att vixa med 16 procent mellan 2017
och 2040. Antalet personbilar per 1 000 invanare forvantas ligga kvar ungefar pa dagens niva och
resandet med tig antas 6ka snabbare dn bilresorna (50 % respektive 27% 1 basprognosen).

En fraga av viss betydelse for omfattningen av den forestiende elektrifieringen dr vilka de
lingsiktiga konsekvenserna av pandemin kan bli. Det forefaller sannolikt att utnyttjandet av
persondatorer for deltagande i webbméten och -seminarier kommer att ligga kvar pa hog niva och
reducera behovet av resor. Gissningsvis paverkas langviga resande mer av detta dn de lokala
resorna. Samtidigt kan andelen arbete som utférs pa distans komma att ligga kvar pa en niva
betydligt 6ver den som forekom fére pandemin. Det reducerar frimst behovet av lokala och
regionala resor.

Att foretag, organisationer och offentliga forvaltningar till f6ljd av pandemin utvecklat nya
motesformer som minskar deras kostnader och bidrar till forbéttrad produktivitet kan forvintas
reducera arbetsgivarnas intresse av att lata personal foreta langa och tidskrdvande resor for att delta
i den typ av sammantriden som dr forhallandevis korta och kanske bara avser méten mellan
personer som redan kidnner varandra. Hur mycket detta paverkar tjansteresor med flyg och
intercitytag dr svart att veta men kommer sannolikt att visa sig redan inom ett eller ett par ar.

Pandemin har givit e-handeln ett rejilt uppsving och medfort att dven ménga i den aldsta
generationen lart sig att bestalla varor 6ver nitet. Hur detta paverkar det totala trafikarbetet ar
oklart. Om andelen vixer borde det kunna leda till att storre fordon kan anvindas i distributionen
vilket bor reducera antalet fordonskilometer. Inom frimst varusegmenten klider och skor bidrar
emellertid hog andel returer till 6kat transportarbete.

Eftersom elektrifieringen maste bli omfattande och genomforas pa exceptionellt kort tid kan
behovet av statlig finansiering visa sig bli mycket storre dn under mera normala férhallanden. For
virldens linder utgér nédvindigheten av en snabb omstillning av hela energisektorn (inklusive
produktion, distribution och anvindning) i syfte att klara Parisavtalet en utmaning som vida
overstiger den pagaende hanteringen av pandemin och dir de lingsiktiga konsekvenserna av ett
misslyckande dr mangfalt storre. Det skulle kunna tala for att linderna tilliter sig (och tillats) att
linefinansiera en del av insatserna trots att det leder till budgetunderskott och 6kade statsskulder.

De olika stéd och andra insatser som Sverige infort till £6ljd av pandemin ser ut att komma att 6ka
statsskulden med omkring 10 procent av BNP, vilket bade regeringen och oppositionen ser som
ett rimligt avsteg fran den normala ekonomiska politiken. Om virt land under de 20 aren mellan
2020 och 2040 okade statsskulden med lika mycket som ett led i en snabb omstillning av energi-
och transportsektorerna skulle detta utéver vad som ryms i balanserade statsbudgetar tillféra i
storleksordningen ytterligare 500 miljarder kronor. Det kan visa sig komma att behévas.



Europeiska unionens klimatpolitik

EU:s beslut inom klimat-, energi- och transportomradena paverkar i hog grad medlemslindernas
forutsittningar, dels genom de krav pa medverkan som stills pa enskilda linder och dels genom de
begrinsningar av lindernas handlingsfrihet som f6ljer av bestimmelser i en del direktiv. Darfér
behover de grundliggande besluten och bestimmelserna analyseras med avseende pa vad de
betyder for den svenska politiken.

Unionens klimatpolitik har hittills ~ bestatt av tre grundliggande instrument; (1)
utslippshandelsystemet (EU ETS), (2) férordningen Effort Sharing Regulation (ESR) avseende
utslipp som inte ticks av EU ETS och (3) LULUFCF-férordningens krav pa att alla
medlemslinder ska se till att det sker en nettoinlagring av kol 1 mark, vaxtlighet och lingvariga
trikonstruktioner.

Utsldppshandelsystemets nuvarande tak innebdr att utgivningen av utslappsratter till landbaserade
verksamheter genom successiv reduktion ska na noll 1 mitten av 2050-talet och att de rittigheter
som tilldelas luftfarten helt ska fasas ut efter ytterligare nagra ar. Systemet dr komplicerat och den
totala bubblans storlek paverkas av tillkomsten av en marknadsstabilitetsreserv som under vissa
omstindigheter kan leda till automatisk annullering av utslappsratter.

Den just nu gillande ansvarsfordelningstérordningen (ESR) innebir f6r perioden 2021-2030 att de
utslipp av viaxthusgaser som inte omfattas av utslippshandeln ska reduceras med i genomsnitt 30
procent jamfort med laget 2005. Under ESR ir kraven pé enskilda medlemslinder relaterade till
BNP per capita. Sverige ska dirfér reducera utslippen med minst 40 procent. Medlemslinder som
Overpresterar kan silja det uppkomna utrymmet till linder som annars inte klarar sitt atagande.
Sverige har beslutat att inte utnyttja denna moijlighet. Det innebir att om Sverige klarar dtagandet
med viss marginal sa annulleras 6verskottet.

Ar 2019 hade utslippen fran den svenska ESR-sektorn
minskat med 27 procent jamfort med 2005. Sverige bor
inte ha nagra problem med att klara sitt nuvarande
formella atagande gentemot EU. Med nuvarande takt
kommer diremot inte det sjilvpatagna malet om att
reducera utslippen fran den icke-handlande sektorn med
63 procent jaimfort med 1990 (alltsa inte jfr 2005) att

uppnis. Ar 2019 hade vi hunnit ganska precis halvvigs.

*’Fit for 55”

Viren 2021 kom ministerradet och parlamentets férhandlare 6verens om skirpningar i den férda
klimatpolitiken. Foérhandlingsresultatet innebdr att EU senast ar 2050 ska ha uppnitt
“klimatneutralitet”, vilket innebir att inlagringen av kol 1 landskapet och marken samt i lainglivade
triprodukter ska vara minsta lika stor som utslippen fran energianldggningar, industrier, trafik och
jordbruk med mera. Direfter ska unionen uppna ’negativa utslipp” — genom att inlagringen av
koldioxid blir stérre dn utslippen.

Overenskommelsen innebir vidare att kommissionen senast 2024 ska presentera forslag om en
’koldioxidbudget” for perioden 2030 till 2050 som sitter ett tak for hur stora de sammanlagda
nettoutslippen frin unionen under perioden far vara. Kommissionen ska samtidigt lamna forslag
om ett mal for nettoutslippen ar 2040.



Enligt 6verenskommelsen ska nettoutslippen ar 2030 vara minst 55 procent ldgre in 1990. Det
innebir att bruttoutslippen fran detta ar maste vara minst 52,8 procent ligre in 1990. Det
nuvarande malet f6r 2030 motsvarar minus 40 procent. For att uppna det nya malet far dock hogst
225 miljoner ton nettokolinlagring i landskapet beaktas, vilket sitter en 6vre grins for nyttjandet
av kolsankor. Man kom ocksa Gverens om att kolsinkornas bidrag till det 6vergripande malet ska
oka bortom 2030.

Skirpningen av malet f6r 2030 innebir saledes att de europeiska bruttoutslippen ska minska med
52,5 procent istillet for med 40 procent jamfoért med 1990. Ar 2018 hade utslippen av alla
vixthusgaser (COZ2.) reducerats med 25 procent (EU28, inkl. UK), varav knappt hilften sedan
2010, medan utslippen av koldioxid hade minskat med 23 procent. Det betyder att takten nu maste
oka patagligt. Med tanke pa att det tar tid att forbereda och sjositta nya atgarder blir det troligen sa
att merparten av reduktionen kommer att genomféras under andra halvan av 2020-talet. Arliga
minskningar med 4-5 procent kan siledes komma att behévas om nagra ar. Det idr ca tre ganger
snabbare dn takten under de senaste atta dren.

EU-kommissionens ”Ft for 55-pakef” innehaller ett dussin forslag till nya eller fordndrade regelverk:

Uppdaterad férordning om ansvarsférdelning

Uppdaterad férordning om markanvindning, férindrad markanvindning och skogsbruk
Uppdaterat direktiv om férnybar energi

Uppdaterat energieffektivitetsdirektiv

Starkare handel med utsldppsritter, dven inom luftfarten

Handeln med utslappsratter utokas till sjofart, vigtrafik och byggnader

Uppdaterat energiskattedirektiv

Ny mekanism f6r koldioxidjustering vid grinserna

e e T Al o S e

Skirpta CO»-krav pa personbilar och litta lastbilar
10. Ny infrastruktur for alternativa brianslen

11. ReFuelEU: hallbarare flygbrinslen

12. FuelEU: renare marina brinslen

Till de forslag som har storst potentiell betydelse for elektrifiering av transporterna hor skirpta
krav inom det befintliga utslappshandelsystemet, EU ETS, som innebar att utslippstaket ska sdnkas
med 61 procent till 2030 jimf6ért med 2005 istillet £6r med tidigare beslutade 43 procent. Den arliga
reduktionen av tilldelningen av nya utslappsritter hojs fran 2,2 till 4,2 procent, vilket innebdr att
taket (rdknat fran nivan 2008-2012) sidnks till noll redan till ar 2040. Det kommer att paskynda
omstillningen av elproduktionen fran fossila branslen till férnybar energi. Kraven pa flygets utslipp
skirps ocksd, och den europeiska sjofartens utslipp inkluderas successivt i ETS under dren 2023
till 2025 (EU-kommissionen, 2021b).

I takt med att taket inom EU ETS sinks kommer priset pa utsldppsritter att fortsitta 6ka fran 50-
60 euro per ton i september 2021. Det forefaller inte orimligt att priset langsiktigt stabiliseras pa en
niva som motsvarar kostnaden for att forse en del befintliga koleldade industrianldggningar och
kraftverk med utrustning f6r Carbon Capture & Storage (CCS). I sa fall kan det handla om nivaer
fran 70 till uppemot 100 euro per ton koldioxid beroende pa teknikval, skala och den
kostnadsreduktion som kan bli foljden av en mera omfattande anvindning av CCS in de
pilotférsok som hittills genomforts. Effekten pa kraftpriserna inom EU blir i sa fall betydande och
detta paverkar i nidgon man dven Sverige till foljd av grinséverskridande handel med el. Om
aktorerna inte klarar att korta ledtiderna for den forindring som kravs kan priset pa utslippsritter
tillfalligt hamna pa mycket hég niva innan det pa lingre sikt stabiliseras. Den snabba pris6kningen
under 2021 kan vara ett begynnande tecken pa det.
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EU-kommissionen foreslar dessutom att utslipp av koldioxid fran vigtransporter och byggnader,
tva sektorer som inte omfattas av dagens EU ETS, frin ar 2026 ska inordnas i ett eget
utslippshandelsystem dir brinsleleverantorerna gors ansvariga i stéllet for att enskilda hushall eller
vigtransportanvindare tvingas delta direkt. Avsikten dr uppenbarligen att genom att ligga dessa
utslipp under ett eget tak skydda konkurrensutsatt energiintensiv industri frain den hogre prisniva
pa utslippsritterna som annars kan tinkas bli ett resultat av kopstark efterfraigan frin
transportsektorn. Enligt kommissionens férslag ska det nya utslippshandelsystemet trida 1 kraft
fran 2026 och taket ska sankas linjart med motsvarande 5,15 procent per ar. Utslappsritterna ska
fordelas bland medlemslinderna och av dem siljas pa auktion varvid de far behalla merparten av
intdkterna som ska anvindas for att stodja omstillningen och fér att kompensera
laginkomsthushallen ekonomiskt (EU-kommissionen, 2021b).

Priset pa fossila drivmedel kommer forstés att paverkas nir taket i det nya utslippshandelsystemet
successivt sinks och utslippsrittigheterna stiger 1 pris. Vilka avvigningar mellan nivian pa
drivmedelsskatterna och intdkterna fran forsiljning av utslippsritterna som medlemslinderna
kommer att géra kommer att avgoras av reglerna for den nya utslippshandeln och foérindringarna
1 EU:s energiskattedirektiv och av vad de enskilda medlemslinderna behdver gora for att klara sina
ataganden gentemot EU. Fiskala och politiska 6verviganden kommer ocksa att paverka utfallet.
Det kan 1 méanga linder bli svart for regeringarna att genomfora den skarpta EU-politiken dven om
en del av intikterna anvinds till att kompensera de ekonomiskt svagaste hushallen.

Kommissionen har ocksa presenterat ett forslag till skirpning
av kraven pa medlemslinderna nir det giller utslippen frin de
sektorer som omfattas av ESR. For Sveriges del innebir det att
utslippen ska minska med 50 procent till 2030 jimfért med
2005 istallet for med 40 procent. Det forefaller som om
kommissionen vill att ESR fortsatt ska omfatta utslippen fran
bostider och transporter trots att de fran 2026 ska ligga under

taket for den utvidgade utslippshandeln (EU-kommissionen, &
2021c¢).

Kommissionen noterar ocksa att det betriffande vigtrafiken behévs komplement till
utslippshandeln. Forslagen innefattar stringare koldioxidstandarder f6r olika typer av fordon som
for personbilar i praktiken utvecklas till ett fossilbilsférbud. Nya personbilars utslipp ska jamfort
med ar 2021 minska med 55 procent till 2030 och 100 procent till 2035. Detta innebir att samtliga
registrerade nya bilar frin 2035 kommer att ha nollutslipp. El- och vitgasbilar riknas som
nollemissionsfordon (EU-kommissionen, 2021e).

Kommissionen foreslar ocksa att man ska frimja anvindningen av hallbara brinslen i luftfart och
sjofart som ett komplement till utslippshandelssystemet for luftfarts- och sjofartssektorerna, som
gor fororenande brinslen dyrare for leverantrerna. Initiativet ReFuelEU f6r hallbart flygbrinsle
ska gora brinsleleverantérerna skyldiga att blanda i en allt storre andel héllbara flygbrinslen i
befintliga jetbrinslen pd EU:s flygplatser samt stimulera anvindningen av syntetiska brinslen.
Avancerade biodrivmedel och/eller syntetiska brinslen ska utgéra minst 2 procent av leveranserna
till det kommersiella flyget ar 2025, 6kande till respektive 5 procent 2030, 20 procent 2035, 32
procent 2040, 38 procent 2045 och 63 procent 2050. Av sarskilt intresse dr att syntetiska drivmedel
(el, vitgas och elektrobrinslen) ska utgéra en vixande andel och successivt 6ka fran 0,7 procent
2030 till 28 procent 2050 (EU-kommissionen, 2021f).

I sitt forslag till revidering av energiskattedirektivet (ETD) vill EU-kommissionen bla. att alla
drivmedel ska beskattas efter sitt energiinnehall (inte lingre efter volym) och att de nya
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miniminivderna ska indexeras. Den foreslar vidare att brinslen och el som anvinds i den
inomeuropeiska luft- och sjofarten ska beskattas. I syfte att skapa incitament for introduktion av
hallbara alternativbrinslen ska dessa dock under de forsta tio aren dtnjuta en miniminiva pa 0
procent. Till dem riknar kommissionen vissa biodrivmedel, fornybar energi av icke-biologiskt
ursprung (vitgas och elektrobrinslen) och el (EU-kommissionen, 2021g).

Betriffande beskattningen av el gér EU-kommissionen en annan bedémning dn Sverige och
betonar i forslaget till revidering av EDT att el alltid bor finnas bland de ligst beskattade
energikillorna for att underlitta anvindning, speciellt inom transportsektorn (preambelns punkt
18). Niir det giller beskattning av el inom vigtrafiken dr det nya forslaget till miniminiva 0,15 euro
per GJ vilket motsvarar ca 0,5 6re per kWh. Samma liga miniminiva féreslas for vitgas som
anvinds direkt i motorer eller som tillfors brinsleceller for drift av fordon.

I artikel 3 stadgas att el som anvinds for elektrolys fortsatt ska undantas fran skatt, vilket édr viktigt
eftersom vitgas framstilld 1 en anliggning pa detta sitt kan komma att brukas inom fler dn ett
anvindningsomrade. Istillet anges att elektricitet, naturgas och vitgas ska beskattas hos
distributoren.

I forslaget till reviderat alternativbrinsleinfrastrukturdirektiv vill EU-kommissionen (2021h)
faststilla ett maximalt avstand pa 60 km mellan stationer £6r snabbladdning av vigfordon lings de
vagar som ingar 1 TEN-T och att varje sidan laddplats ska ha en totalt installerad effekt pa minst
1400 kW. Detta kan vara rimligt for att sdkerstilla rimliga villkor for tunga lastbilar i
grinsoverskridande trafik, men forslaget beaktar inte de simre forutsittningarna i norra Sverige
och Finland. Langs E10, E12 och E45 finns manga exempel pa att avstandet till narmaste tatort
overstiger 60 km, i en del fall handlar det om 100-150 km mellan titorterna, som i nagra fall har
firre dn 500 invanare. Det kan knappast vara rimligt att dra fram elledningar f6r sa hog effekt och
att anldgga transformatorstationer pa platser som helt saknar bebyggelse eller bara bebos av ett fatal
minniskor.

Enligt direktivets artikel 6 ska det finnas publikt tillgidngliga tankstationer for vitgas med ett hogsta
avstand av 150 km lings bade TEN-T:s stomnit och det 6vergripande nitet och varje sidan station
maste ha en minimikapacitet pa 2 ton per dygn. Det motsvarar dagsbehovet hos 40-50 stora
lastbilar (40-60 ton) och foérutsitter f6r t.ex. E12 (473 km) utéver tankstationer i andpunkterna
(Umed och Mo i Rana) minst tre mellanliggande tankstationer som inom nagra ar (efter 2030)
dagligen sammantaget skulle behéva besckas av 100-150 stora lastbilar. For att ge Sverige rimliga
forutsittningar behéver det slutliga direktivet medge en bittre anpassning till befolknings- och
trafikunderlaget.

Dirtill kommer, enligt artikel 6, krav pa brinslestationer som tillhandahaller flytande vite. De far
inte ligga pa storre avstind 4n 450 km frin varandra. Aven i detta fall kan kostnaden bli hog i
glesbygdsomradena.

En slutsats maste rimligen bli att férindringarna i EU:s olika regelverk kommer att h6ja bade priset
pa el for laddning av fordonsbatterier och kostnaden for att fortsitta att anvinda fossila drivmedel.
Med all sannolikhet kommer dock effekten pa diesel- och bensinpriserna bli storre dn den paverkan
pa elpriset 1 Sverige som var utrikeshandel med el kan komma att medféra. Dock kommer den
héga svenska elskatten (om den behalls pa nuvarande niva) att i viss man verka bromsande pa
omstillningen inom transportsektorn.



Maste allting elektrifieras?

En viktig aspekt av vagtrafikens elektrifiering 4r om en fortsatt svensk satsning pa biodrivmedel
kan fa sadan omfattning att den 1 nagon hégre grad reducerar behov av el inom transportsektorn.
Trots att riksdagens starka tilltro till biodrivmedel som en 16sning pa vigtrafikens klimatproblem
torefaller obruten édr det mycket som talar for att biobrinslenas langsiktiga roll inte kan bli sdrskilt
stor. Det finns visserligen en betydande biobrinslepotential i Sverige, som har ca tio ganger storre
skogsareal per capita 4n genomsnittet inom EU. Men biomassan behévs inom manga omraden,
frimst for skogsindustriernas egenforsorjning och som komplement till avfallsbrinslen i
kraftvirmeverken. De strommar av spill och avfall som féradling av skogsravaran ger upphov till
kan ocksa komma att beh6vas som ravara inom kemisk industri och som underlag f6r framstillning
av drivmedel for anvindning i farkoster som svarligen kan elektrifieras, frimst inom sjofarten.
Dessutom kommer ett stort antal gasturbiner som behovs inom kraftproduktionen som backup 1
situationer med lite vind beh6va f6rsorjas med biogas (se nedan).

Att 6ka avverkningen i syfte att framstélla mer
pappersmassa och dirigenom fa tillging till
mer restprodukter eller for att producera
bioenergi frin heltridsutnyttjande skulle
atminstone 1 perspektivet 2050 innebira att
skogens forrad av kol inte vixer lika snabbt
som tidigare och att dess bidrag till
koldioxidnettobalansen blit mindre 4n vad

som annars skulle bli fallet. Med allt mindre

tid kvar innan nettoutslippsmalet maste uppnas hinner bara en mindre del av det kol som frigors
efter avverkning aterupptas i nyplanterad skog 1 vart land dir den naturliga omloppstiden f6r de
kommersiellt viktiga barrtriden ligger mellan 80 och 120 ar. Det ar moijligt att utnyttja mer av den
GROT som limnas i skogen, men stérre delen av den outnyttjade potentialen finns 1 Norrland dar
transportstrickorna fran inlandet till kusten ér i lingsta laget vid dagens flispriser. En del grenar
och toppar behover dessutom limnas i skogen av hansyn till kolbalans och biologisk méangfald. Att
bryta stubbar, vilket sker i mycket liten utstrickning i Sverige, riskerar att frigbra en del av markens
kolf6rrad och 6ka humushalten i vattendrag och sjoar.

Den syn pa biodrivmedel som finns i Sverige och Finland avviker i h6g grad fran den bedémning
som gors 1 flertalet EU-linder, av den europeiska miljérérelsen och av EU-kommissionen
(Kageson, 2018). Men dven 1 vart land har under de senaste aren allt fler roster hojts till f6rsvar £61
en forsiktig hantering av skogens kolférrad. Inom EU kommer bioenergi i genomsnitt knappast
att kunna ersitta mer 4n ca 10 procent av den olja och naturgas som forbrukas inom
transportsektorn om resurserna ocksa ska ricka till behov i andra sektorer. Det gemensamma malet
(beslutat 2018) dr minst 14 procent férnybara drivmedel ar 2030, men den siffran inkluderar el och
medger dubbelrikning av elandelen.

Langsiktigt kan biodrivmedel darfor bara férmodas komma att utnyttjas som nischbranslen eller 1
form av laginblandning i fossila drivmedel si linge de senare far anvindas. En f6ljd av detta blir
att vi inte kan rdkna med att nya utlandsregistrerade lastbilar kommer att drivas av
torbrinningsmotorer mer an i ytterligare ett drygt artionde. Den litta fordonsparken kommer
sannolikt att elektrifieras 1 dnnu snabbare takt. Det medfor att nitet av servicestationer som
erbjuder bensin och diesel kommer att bli glesare. Sverige kommer 1 lingden knappast att kunna

uppritthalla en sirlosning som bygger pa hég andel biodrivmedel.



Det finns mot denna bakgrund anledning att ifragasitta om forslaget till kraftigt hojda
biodrivmedelskvoter inom reduktionsplikten ar 2030 ar realistiska och om det dr meningsfullt att
investera 1 inhemska produktionsanliggningar av drivmedel som under en ganska kort
overgangsperiod skulle ersitta den nuvarande importen av biodrivmedel. Att uppritthalla importen
kan ocksa bli svart. Den domineras for narvarande av biosubstrat for framstillning av HVO, varav
nira hilften utgors av palmolja och PFAD som ir en restprodukt vid framstillning av palmolja.
Merparten kommer fran Indonesien och Malaysia och ger enligt upprepade bedémningar fran EU-
kommissionen, direkt och indirekt, upphov till storre utslipp av koldioxid 4n den fossila diesel som
ersitts. Fragan om det fortsatt ska vara tillitet att tillgodorikna sig palmoljeprodukterna vid
avrikning mot EU:s utslippsmal ser ut att slutligen komma att avgoras 2023, da kommissionen ska
presentera ett nytt beslutsunderlag. Flera medlemslidnder har redan fasat ut anvandningen. Nar det
giller HVO som klarar liga vintertemperaturer anvinder Sverige (med en dryg promille av
virldsbefolkningen) ungefir hilften av vad som framstills for hela virldsmarknaden. Den svenska
biodrivmedelslinjen dr féga hallbar och kan omdijligen bli ett féredéme vare sig inom EU eller
globalt, f6r om manga linder skulle férsoka gora som vi racker inte utbudet av hallbart producerade
biosubstrat till pa linga vigar.

Det idr tinkbart att miljépartiets och centerpartiets starka forhandlingsposition i
regeringssamarbetet tillsammans med fortsatta lobbyinsatser frin skogens och jordbrukets
intresseorganisationer kan halla liv 1 biodrivmedelsfragan dnnu nagra ar, men ingen av landets tre
stora fordonstillverkare betraktar biodrivmedel som nagot att langsiktigt fokusera pa. Det svaga
utbudet av inhemskt producerade biodrivmedel ser bara ut att komma att genomga en mattlig
forstarkning under de nidrmaste aren, sa den enda mojligheten att klara hogt stillda procentuella
reduktionspliktskrav dr férmodligen att hoppas pa att en snabb elektrifiering av vigtrafiken leder
till sjunkande efterfrigan pa flytande drivmedel som gor att den mingd biodrivmedel som kan
framstills 1 Sverige motsvarar en hogre andel av den totala forsiljningen jamfort med ett lige dar
transporterna i allt visentligt drivs med fossil energi. Men sannolikt kommer importberoendet dnda
besta.

Teknikutveckling och kostnader for batterier

Batteriteknikutvecklingen 4ar snabb och priset pa laddbara batteripaket har fallit med 89 procent
sedan 2010 och uppgick, enligt BloombergNEF, ar 2020 i genomsnitt till 137 dollar per kWh.
Bloomberg forutspér att genomsnittspriset 2023 kommer att ligga strax éver 100 dollar per kWh.'
Samtidigt har batteriernas energitithet forbittrats patagligt, vilket innebir att batterilasten inte
lingre konkurrerar lika mycket som tidigare med lastbilarnas nyttolastkapacitet. Det innebir att
batterielektriska fordon (BEV) redan nu kan anvindas for lokal distribution av varor utan att
behova snabbladdas under dagen. Samma sak giller bussar i1 stadstrafik. Den fortsatta
teknikutvecklingen kommer med hég sannolikhet att leda till att batterielektrisk drift snart blir
mojlig dven 1 regional buss- och distributionstrafik. For tung fjdrrtrafik och en del specialiserade
fordon (t.ex. timmerbilar, transport av frysta varor och renhéllningsfordon med stort effektbehov
for komprimering samt en del arbetsmaskiner) ar forutsittningarna for batteridrift simre dven om
det finns optimister som tror att batteriutvecklingen kommer att 16sa de flesta problem.

! Battery Pack Prices Cited Below $100/kWh for the First Time in 2020, While Market Average Sits at $137/kWh
BloombereNEF (bnef.com)
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For fordon med hog elférbrukning och/eller manga driftstimmar per dygn tvingas man antingen
gora uppehall for snabbladdning av batterier eller att vilja andra l6sningar som vitgas i
brinsleceller, biodrivmedel eller nigon form av hybridlosning. Lings de tyngsta straken for
fjarrtransporter med lastbil kan dven elvigar potentiellt vara ett alternativ.

Kostnaden for elektrifiering 4r fortfarande sa hog att elfordon vid dagens beskattning av de olika
framdrivningsalternativen vanligen inte kan konkurrera med diesel- eller bensinmotorer utan
ekonomiskt stéd fran staten. For litta fordon har tillverkarna linge forutspatt att ”total cost of
ownership” for nya bilar kommer att hamna i paritet med diesel och bensin 1 mitten av 2020-talet,
alltsa redan om nagra ar. Utfallet paverkas inte bara av kostnadsutvecklingen fér fordon och
batterier utan dven av den relativa skillnaden i beskattning. Man nar TCO-paritet tidigare i linder
som kombinerar hog drivmedelsskatt med lag skatt pa el (Berggren & Kageson, 2017).

Man maste dock konstatera att de linder som hunnit
lingst i elektrifiering av den litta fordonsflottan
tvingats anvinda vildigt saftiga morétter. Sverige
héjde nyligen den bonus som helelektriska
personbilar och litta lastbilar far till 70 000 kronor
trots att man borde fOrvinta sig att successivt
fallande batteripriser skulle gbéra det mojligt att
istallet ta ett fOrsta steg 1 motsatt riktning.

For tunga lastbilar dr steget till kostnadsparitet
lingre. Tecknen tyder pa att de flesta akerier kommer att néja sig med att inledningsvis bestilla
enstaka elfordon for att skapa goodwill och bekanta sig med den nya tekniken. Manga ér kanske i
dagsliget inte ens forberedda for detta forsta steg. Det finns heller inga tydliga tecken att
fraktkunderna dr beredda att acceptera patagligt hogre kostnader (itminstone initialt) genom att
vid upphandling av transporttjanster stilla krav pa elektrifiering. I manga fall motsvarar deras
transportkostnader bara ndgra procent av omsittningen, men en héjning med nagon procentenhet
kan fi menlig inverkan pa foretagens totala avkastning. Trycket frin konsumenterna pa en
omstillning dr dnnu sa linge nastan obefintligt, men dessa forhallanden kan komma att dndras
snabbt om klimatfragan far storre tyngd och utbudet av elektriska fordon foérbittras.

For citybussar gar skiftet till el fortare vilket kan forklaras med ett storre utbud, krav frin
trafikhuvudmin och mojlighet att fa en av statens finansierad elbusspremie. I Sverige kan dock
elektrifieringen av de regionala bussflottorna komma att himmas nagot av att trafikhuvudminnen
sillan dger egna fordon och dirfér ofta maste invinta en ny trafikupphandling f6r att kunna stilla
krav pa operatorerna att infora ny teknik. Avtalen har ofta en 16ptid pa dtta ar med viss mojlighet
till forlingning. Dock bor dven under dessa omstindigheter minst en tredjedel av de berérda
bussflottorna kunna vara elektrifierade ar 2030. Direfter kan den fortsatta omstillningen ga snabbt
1 takt med att avtalen omférhandlas.

Aven om bara en mindre del av den globala produktionen av nya personbilar och litta lastbilar ar
2030 kommer att bestd av BEV kan den snabba 6kningen frin en mycket lag andel till en betydligt
storre leda till svarigheter med materialférsorjningen och kanske dven till problem med att hinna
bygga ut batteriproduktionen i tillricklig takt. Kina, Japan och Sydkorea stod for nagra ar sedan for
ca 90 procent av tillverkningen av littumjonbatterier, och dven om storskalig tillverkning kommit 1
gang 1 USA och ir pa vig 1 Europa ir det en bit kvar till sjalvférsorjning.

Efterfragan pa laddningsbara batterier for elfordon férvintas 6ka till 300 GWh 2025 och ca 700
GWh 2030. Om alla de 22 europeiska gigafabriker som ir beslutade eller under planering kan



tardigstillas under 2020-talet s motsvarar deras samlade produktion den férvintade efterfragan pa
batterier i Europa ar 2030 (T&E, 2021a).

Dock ir beroendet av Kina och ett fatal andra linder fortsatt mycket stort nir det giller metaller
som anvinds i de laddbara batterierna. Det giller frimst kobolt och grafit samt en del sillsynta
jordartsmetaller som anvinds i elmotorernas permanentmagneter och dessutom i vindkraftverkens
generatorer.

Demokratiska Republiken Congo star for ungefir hilften av virldsproduktionen av kobolt, och
Kinas andel av utvinningen de viktigaste sillsynta jordartsmetallerna ar annu hogre. Dartill kommer
att en stor del av forddlingen av metaller som utvunnits 1 andra delar av virlden sker 1 Kina. For
kobolt och litium uppskattas andelarna till ca 70 respektive 60 procent trots att Kinas egen andel
av utvinningen av dessa mineral ar liten till mattlig. For litium édr bilden langsiktigt mer gynnsam
aven om knapphet kan uppkomma pa kort sikt. De globala resurserna av littum 4r stora och
utvinningen bor kunna 6ka 1 de viktigaste exportlinderna som inkluderar Chile och Australien.
Betriffande koppar, nickel och mangan utgdr batteritillverkningens behov en mycket mindre andel
av den totala virldsmarknaden och det finns méanga potentiella leverantorer.

Kinas grepp om marknaden for jordartsmetallerna dr mycket starkare d4n vad den egna andelen av
mineralutvinningen indikerar, eftersom bearbetning och féridling nistan uteslutande sker i Kina.
Enligt the Economist,” kontrollerade Kina 2010 omkring 95 procent av de mineraltillgingar och
utvinningsprocesser som ligger till grund f6r den globala anvindningen av sillsynta
jordartsmetaller. Den kommunistiska diktaturen anvinde sin makt 6ver dem genom att strypa
exporten till Japan ndr den japanska regeringen fOr nagra ar sedan ifragasatte Kinas ritt till
ogruppen Senkaku i Sydkinesiska sjon. Det finns en uppenbar risk att den alltmer auktoritdra
kinesiska regimen kan komma att anvinda sin makt over de strategiska ravarorna for att stoppa
kritik eller i syfte att gynna den egna exporten av produkter som kriver insats av dem, t.ex. batterier,
vindturbiner och elbilar.

Regeringarna i Nordamerika, EU och Japan dr numera medvetna om vad beroendet av import frin
odemokratiska och opilitliga linder som Kina innebir och soker vigar att differentiera tillférseln
och dir s ir méjligt paborja egen utvinning.” International Energy Agency har nyligen analyserat
de problem som vistvirlden star infér nir det giller tillgdng till ramaterial som behdvs for en
omfattande elektrifiering (IEA, 2021).

EU-kommissionen lanserade hosten 2020 en allians mellan offentliga och privata aktorer i syfte att
sdkra tillgingen till strategiskt viktiga ramaterial. Betydande problem maste dock Gvervinnas. Det
tar i demokratiska linder vanligen minst fem ar att Oppna en ny gruva och utvinning av sillsynta
jordartsmetaller kan vara forenad betydande miljoproblem. De férekommer ofta i geologiska
formationer med relativt hogt innehall av radioaktiva isotoper och eftersom att halterna av dem ar
liga krivs bearbetning av stora mingder jord och berg. Det var konflikten 6ver en planerad
utvinning pa Gronland som avgjorde det senaste parlamentsvalet pa 6n.

I Sverige finns potential for utvinning av 6ver hilften av de mineral som aterfinns pa EU-
kommissionens lista 6ver kritiska ravaror. Den svenska regeringen gav i mars 2021 en utredare
uppdrag att se 6ver berérda provningsprocesser och regelverk i syfte att sikerstilla en hallbar

2 Mission critical. The scramble for commodities, the Economist April 3t 2021.

3 Betriffande EU, se Critical raw materials | Internal Market, Industry, Entrepreneurship and SMEs (europa.cu)
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forsorjning av innovationskritiska metaller och mineral fran primira och sekundira killor (att
avrapporteras 2022-10-31).*

De amerikanska och europeiska tillverkarna férsoker minska atgangen av kritiska metaller, framfér
allt kobolt, i sina littumjonbatterier. Mellan 2020 och 2030 férvintas behovet av lititum per kWh
batterikapacitet kunna halveras och anviandningen av kobolt minska dnnu mer (T&E, 2021a). Pa
sikt (dock troligen tidigast kring 2030) forvintas helt nya batterikemier tillféras marknaden. Stora
torhoppningar fists vid batterier med fast elektrolyt (solid-state batteries) som BloombergNEF
riknar med ska kunna tillverkas till mindre 4n halva kostnaden jamfért med dagens
littumjonbatterier.” En fast elektrolyt klarar temperaturer dir en flytande elektrolyt skulle koka bort,
vilket mojliggdr hégre energitithet samtidigt som risken for batteribrand minskar.

Pa lingre sikt kommer atervinning att fa vixande betydelse for materialférsérjningen. EU-
kommissionen har presenterat forslag till en revidering av batteriatervinningsdirektivet som skulle
6ka kraven visentligt.” Men en studie frin Virldsbanken (2020) visar att 4ven om 4tervinningen
skulle 6ka till 100 procent ar 2050, sa minskar detta bara det globala behovet av primira rivaror
vid den tidpunkten med 15-30 procent. For att fa fart pa atervinningen krivs snarast beslut om
skirpta regler, eftersom bristen pa kommersiellt intresse gjort att rationella former f6r atervinning

av alla ingaende metaller dnnu inte finns.

Elektrifiering genom vdtgas och brdnsleceller

Behovet av batterier kan i nagon man hallas tillbaka genom alternativa atgirder i transportsektorn.
Anvindning av vitgas, antingen direkt i forbrinningsmotorer eller fér produktion av el i
brinsleceller, dr en mojlighet men har nackdelen att elférbrukningen riknat fran elnitet till
fordonets hjul 6kar ca tvd och en halv ging jimfért med batteridrift genom att betydande
energiférluster uppkommer vid elektrolys, komprimering och lagring av vitgasen samt i
brianslecellerna.

Nigra av de storsta personbilstillverkarna, bland dem VW-koncernen, siger att de kommer att
overga helt till BEV under 2020-talet, medan signalerna dr mera otydliga fran andra. Toyota,
virldens stOrsta tillverkare av personbilar, har linge nojt sig med litthybridisering utan méjlighet
att ladda batterierna fran nitet och foretaget forefaller i sin langsiktiga planering ligga storre vikt
vid vitgas 1 brinsleceller in pa BEV. Kina ligger betriffande elektrifiering langt fore andra storre
linder. Under 2020 saldes 1,3 miljoner elbilar i Kina vilket svarade f6r ca 40 procent av den globala
nyregistreringen av sidana fordon.” Landet har hittills i huvudsak satsat pA BEV men ser nu ut att
komplettera med en omfattande satsning pa vitgas.

Med tanke pa Japans och Kinas stora beroende av fossil energi inom kraftproduktionen férefaller
framstillning av vitgas genom elektrolys som en omvig. Det dr dirfér troligt att de under
atminstone de narmaste 20 aren i huvudsak kommer att producera vitgas genom reformering av
naturgas. Tyskland, som ocksa vill satsa stort pa vitgas, hoppas kunna importera stora mingder

¢ Prowvningsprocesser och regelverk for en hallbar forsorjning av innovationskritiska metaller och mineral. Kommittédirektiv 2021:16.

5 Battery Pack Prices Cited Below $100/kWh for the First Time in 2020, While Market Average Sits at $137/kWh
BloombergNEF (bnef.com)
® Sustainable batteries (europa.cu)

7 The non-motor show. The future of car making, the Economist April 24% 2021.
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fran soldrivna anlidggningar i Nordafrika, men dnnu finns inga avtal om storskalig import av vitgas
som producerats genom elektrolys baserad pa fornybar kraft.

I Sverige ser AB Volvo som ett troligt alternativ for tunga lastbilar i langviga trafik, men 1 ovrigt
har intresset for vatgasdrift av fordonen varit litet.

Elektrifierade vagar

Elvidgar som mojliggor direkt overforing fran nitet
till fordonens elmotorer dr ett annat alternativ men
kriver till f6ljd av hoga infrastrukturkostnader ett
stort trafikunderlag. Med tanke pa den hoga andelen
utlandsregistrerade tunga lastbilar pa det svenska
huvudvignitet dr det svart att forestilla sig en svensk
satsning pa elvigar om inte detta sker i samverkan

med de nirmaste grannlinderna, dvs frimst
Danmark, Norge och Tyskland. Med sin storlek och centrala placering i Europa dr Tyskland det
land som kommer att avgora fragan. Smirre forsok med elvigar i form av korta teststrickor har
genomforts i en rad lander, bland dem Tyskland, Italien, USA och Sverige.

Trafikverket fick 2020 regeringens uppdrag att planera f6r en utbyggnad av elvigar. Verket foreslog
1 februari 2021 utbyggnad av 2 400 kilometer elvig till 2037 (Trafikverket, 2021). Direfter beslutade
Trafikverket pa uppdrag av regeringen att en pilotstricka ska anliggas pa Europavig 20 mellan
Orebro och Hallsberg och tas i drift 2025.

Elvigsutredningen presenterade nyligen forslag (SOU 2021:73) till en ny lag om villkor for
elvigssystem med bestimmelser om avgifter och 6vriga villkor for tilltride till elvagar for vilka
staten dr vighallare. Trafikverket foreslas ansvara for infrastruktur och leverans av el till fordonen,
medan Transportstyrelsen ska ansvara for debitering av brukaravgiften som foreslas ticka alla
kostnader for drift och underhall av elvigen fordelade utifran fordonets forbrukade kWh. Den del
av brukaravgiften som avser ersittning for forbrukad el ska motsvara kostnaden f6r inkép och
leverans av el, inklusive myndigheternas kostnader f6r administrationen. Forslaget innebir saledes
att staten inte 6verviltrar kostnaden for investeringen pa trafikanterna, vilket dr den princip som
ocksa tillimpas pa investeringar i nya jarnvagar och pa elektrifiering av dldre banor.

Prissittningen av brukaravgiften kan, enligt utredningen, anpassas for ett samhillsekonomiskt
effektivt utnyttjande av elvigen med avseende pa kapaciteten i energisystemet och tid pa dygnet.
Brukaravgiften bedoms behéva slis ut over en lingre tidsperiod, vilket innebir att staten
inledningsvis, nir nyttjandet fortfarande ar lagt, behver forskottera belopp f6r drift och underhall

av elvigen.

Utredningen bedomer att elvigar blir ett komplement till stationdr laddning som minskar
stotleksbehovet av  batterier, férhindrar flaskhalsar 1 transportsystemet och skapar
transporteffektivitet. Laddning av batterier under fird innebir dértill minskat behov av stillestind
tor laddning, inklusive tid for i- och urkoppling. Batterierna kan dérfoér laddas oftare dn bara vid

depastopp och raster utan forlust av transporteffektivitet.

Elvagsutredningen tar emellertid inte stillning till 1 vilken omfattning eller var elvigar ska byggas.
Eftersom projektering och byggande av elvig kommer att ta tid forvintas elvigarnas bidrag till
uppfyllandet av de transport- och klimatpolitiska malen bli begrinsad fram till 2030. Det forefaller,



enligt utredningen, i dagsliget vara mest troligt att snabbladdningsstationer byggs ut forst och att
elvigar kommer att komplettera dessa genom att méjliggéra dynamisk laddning under fard.

Savil Trafikverket (2021) som Bérjesson m.fl. (2020) bedémer att elvigar pa vissa premisser kan
bli samhillsekonomiskt 16nsamma. Ett problem med anliggande av elvigar dr dock att det for
lonsamhet maste bli friga om stora sammanhingande system och att utbyggnaden (inkl.
tillstindsprévning) kommer att ta manga ar. Om den snabba teknikutvecklingen fortsitter och
laddbara batterierna kan lagra betydligt mer el per volym- och viktenhet och dessutom sjunker i
pris kan det visa sig att elvigen hunnit bli kommersiellt obsolet nir den ar firdig att invigas
(Borjesson m.fl., 2020). Aven vitgas kan bli en svir konkurrent som reducerar trafikunderlaget for
elvigarna. Det innebir inte att investeringen ar helt bortkastad men tvingar anlaggningsinnehavaren
(dvs staten) att sitta avgifterna sa lagt att det trots allt blir billigare att anvinda elvigarna dn att satsa
pa stora batterier eller vitgas. Om dkerierna, enligt utredningens forslag, far tillgang till elvigar pa
samma férmanliga villkor som tagféretagen har nir det giller statens banor sd dr de férmodligen
intresserade. Men da bidrar inte trafiken till tickande av statens kostnader for investeringen.

Begrdnsa batterikapaciteten i ldtta fordon

En tredje mojlighet att halla tillbaka efterfrigan pa material for batteritillverkning skulle kunna vara
att soka forhindra att den framvixande eldrivna flottan av personbilar och litta lastbilar f6rses med
onddigt stora batterier. De elbilar i lyxsegmentet som just nu dominerar marknaden for nya elbilar
ar vanligen forsedda med batterier pa 60-100 kWh som gor det mojligt att under realistiska
torhallanden firdas 30-50 mil utan att stanna f6r snabbladdning. Men eftersom en genomsnittlig
bilist bara gér 3-4 lingresor per ar leder utkad batterikapacitet till en snabbt avtagande
marginalnytta till f6ljd av att den del som 6verstiger 40-50 kWh anvinds sa lite. Det kan t.o.m.
innebdra att de utslipp av koldioxid som tillverkningen av batteriet (inklusive utvinning och
toradling av ravarorna) ger upphov till aldrig kan aterbetalas under fordonets livstid genom
nollutslipp under drift. Nackdelen med ett mattligt stort batteri ar forstas att 4garen maste stanna
for att snabbladda under sina langresor och att infrastrukturen for sidan laddning maste byggas ut
mer dn vad som skulle ha varit fallet om nistan alla elbilar hade haft batterier som medger linga
korstrickor.

En ytterligare moijlighet att begransa efterfrigan pa laddbara batteriet kan vara att under en
overgangsperiod satsa pa laddhybrider (PHEV). De flesta av dagens laddhybrider har batterier som
bara klarar 30-50 km pa el, men om man gar upp till ca 15 kWh skulle de dven under realistiska
vinterférhéillanden klara 60-70 km. Det racker f6r att klara 70-80 procent av genomsnittsbilistens
arliga korstricka. En betydande del av den resterande fjirdedelen borde kunna klaras med
biodrivmedel eller syntetisk bensin. Méjligen skulle dven vitgas i brinsleceller kunna fungera som
rickviddsforlingare och i det fallet beh6vs ingen foérbrinningsmotor, eftersom fordonet drivs helt
med el. Men det forutsitter att det framtida ndtet av vitgasstationer dr sd titt dven i
glesbygdsdelarna av vart land att inte en ny form av rickviddsangest uppstir. Nackdelen med
elmotor + forbrinningsmotor ir forstas kostnaden for tva drivlinor och sammantaget en hogre
kostnad for service och underhall.

Tankesmedjan Transport & Environment (T&E, 2021b) framhaller att dagens europeiska
bestimmelser avseende PHEV inte bygger pa en realistisk bild av deras utslipp som kan vara flera
ganger hogre dn vad som anges vid certifieringen av nya modeller. Utbudet av PHEV domineras
av bilar i lyxsegmentet med Overstarka forbranningsmotorer (hég andel SUVs) och gynnas genom
frikostig tilldelning av “super credits”. T&E vill se stramare EU-regler baserade pa de mitningar
av faktisk férbrukning som blir obligatoriska for modeller salda 2021 eller senare. Organisationen
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foreslar att bade de gemensamma reglerna och de som tillimpas inom ramen f6r medlemslindernas
beskattning ska innehdlla krav pa att elmotorns effekt ska vara lika stor eller storre idn
torbrinningsmotorns och att batterierna ska medge minst 80 km pa enbart el samt att de ska vara
mojliga att snabbladda. Den svenska regeringen har gatt i motsatt riktning genom att minska kraven
tor att laddhybrider ska fa miljobonus.

Framtida elbehov for en elektrifiering av vagtrafiken i Sverige

Om den framtida vigtrafiken i Sverige (6 miljoner litta fordon och drygt 100 000 tunga) nistan
helt elektrifieras och flertalet tunga arbetsmaskiner samtidigt byter till el kommer elférbrukning
2045 hamna nagonstans 1 intervallet 15-20 TWh per ar. Hog andel vitgas producerad genom
elektrolys drar upp efterfragan, medan en mattlig hég andel biodrivmedel verkar i motsatt riktning,

Nodvdndig laddinfrastruktur

Elektrifieringen av vigtrafiken kriver en omfattande utbyggnad
av laddinfrastrukturen. Savil dgare av kommersiella fordon som
privatbilister foredrar att lingsamladda “hemma” eftersom det ar o
mycket billigare 4n att betala f6r snabbladdning som kan kosta 3-
5 ganger mer per kWh. Dirfor dr det viktigt att alla
flerbostadsfastigheter och alla fastigheter som utgor bas for §
kommersiella fordon férbereds for installation av laddstolpar e
och andra laddningsaggregat. Fér smahus och radhus finns )
vanligen redan elinstallationer och sikringar som gor det litt for

dgaren att ansluta utrustning f6r laddning. fordon med
pdgdende
Eftersom framdragning av el till ritt plats och med tillricklig laddning

effekt kan ta betydligt lingre tid 4n att installera laddstolparna I 2 platser Y

vore det bra om alla fastigheter inom de narmaste aren ser till att

ta det fOrsta nédvandiga steget. Sedan kan laddplatser tillkomma

1 den takt som efterfragan fran hyresgister eller bostadsrittsinnehavare motiverar det. Det finns ett
EU-direktiv som stiller krav pa att nya byggnader ska férses med mojligheter till laddning av
elfordon, men kraven dr inte hogt stillda och f6r linder som vill ga i braschen kriavs mycket mer.
Dirfor borde Sverige infora bestimmelser som tvingar fastighetsigarna att dra fram el i tillricklig
omfattning till de platser som kan bli aktuella f6r laddning av fordon. Behovet paverkas 1 ringa grad
av om det i den framtida flottan kommer att finnas manga laddhybrider. De maste ju ocksa laddas
och med batterier pa 10-20 kWh kommer de att ladda hemma ungefir lika ofta och nistan lika
mycket som de BEV som har batterier motsvarande rickvidder pa 30-50 mil.

De rena batteribilarna behover dessutom fa méjlighet till publik snabbladdning i nit av
laddstationer som gor att risken fér omvigar och rickviddsangest blir liten. Fér att underlitta
utbyggnaden dr det forstas bra att lokalisera laddstationerna till platser dir deras effektbehov inte
kriver nagon utbyggnad av nitet utéver framdragning den sista biten. Lokaliseringen behéver

saledes planeras i nira samarbete med nitigarna.

Forutom for Tesla (som har ett eget nit av snabbladdningsplatser) har utbyggnaden av stationer
tor snabbladdning hittills varit ganska langsam 1 Sverige och enligt reportage i media férknippad
med en del problem med utrustningen. Under det senaste aret har utbyggnaden varit lingsammare
ian fordonsflottans tillvixt. Om den trenden fortsatter kan bilister behéva kéa f6r att fa snabbladda.



Bra vore att utveckla gemensamma betallosningar och tekniska plattformar fér pristransparens.
Leverantorerna tar betalt pa olika sitt, vissa utifran effekt, andra efter laddningstid. Det finns appar
med vars hjilp bilisten kan se om det finns ledig plats pd en laddstation men inga med vars hjilp
man kan boka plats i forvig. I avsaknad av dem tvingas bilisten leva med osikerhet om det
nodvandiga stoppet blir en halvtimme eller en timme eller annu mer beroende pa om laddplatserna
ar upptagna och pa om det finns fler som koar.

For tunga fordon berdr behovet av platser f6r laingsamladdning férhallandevis fa fastighetsigare.
Det handlar frimst om de depaer och rastplatser dir fordonen nattparkeras och i viss man om
godsterminaler dar de star tillrickligt langa stunder for att géra det meningsfullt att koppla upp
bilen f6r kompletterande laddning. Pé lingre sikt kan kanske induktiv laddning géra det moijligt att
aven ladda hos storre kunder. Langsamladdning sker visserligen vid lite hogre effekt dn for
personbilar, men det handlar knappast om effektbehov av en storleksordning som skapar behov
av storre natforstirkningar (lokala undantag kan finnas). Att ladda ett stort lastbilsbatteri pa 800
kWh ir inte virre dn att ladda tio litta fordon med batterier pa 80 kWh.

For tunga fordon som behover snabbladdas for att inte bli stiende lingre tid 4n vad som kan
behovas for att foraren ska hinna dta och f6lja arbetstidsbestimmelserna krivs diremot hég effekt
vilket kan leda till behov av hég lokal kapacitet om ménga sidana fordon ska kunna ladda samtidigt.
Om 20 tunga lastbilar samtidigt ska kunna snabbladda pd en storre befintlig rastplats behovs
kraftiga lokala nitférstirkningar for att klara en total efterfrigan pa ca 15 MW. Det motsvarar
effektbehovet hos en mindre titort.

Transport & Environment (T&E) bedémer att godstransporter 6ver lingre avstand dn 400 km star
for en femtedel av de tunga lastbilarnas totala utslipp av koldioxid inom EU. Organisationen anser
att elektrifiering dr den enda tidnkbara storskaliga l6sningen och féreslar att den fOrestiende
revisionen av EU:s alternativbransleinfrastrukturdirektiv ska stilla krav pa det 2025 ska finnas
minst en publik snabbladdningsstation per 100 km lings vigar som tillh6ér motorvigsnatverket
TEN-T, med utékning till en var femte mil ar 2030. Varje station bér ha minst fyra
snabbladdningspunkter f6r 700-800 kW (T&E, 2021c). ACEA och T&E har skrivit ett gemensamt
brev till EU-kommissionen om bindande krav pa infrastruktur for snabbladdning av lastbilar
baserat pa T&E s bedémning. Som framgitt ovan gick kommissionen dem bara delvis till métes i
sitt forslag till reviderat direktiv. AB Volvo har nyligen tillsammans med konkurrenterna Daimler
och Traton beslutat att gemensamt satsa 550 miljoner euro pa att finansiering av 1 700 stationer 1
Europa for snabbladdning av tunga lastbilar. De riknar sidkert med att dértill fi medfinansiering
fran EU och/eller medlemslanderna.

En betydande del av de mobila arbetsmaskinerna kommer ocksa att behova elektrifieras. Hur deras
behov av batteriladdning ska 16sas behdver analyseras mera i detalj, eftersom de har olika
effektbehov och anvinds pa platser som kan ha mycket skiftande forutsattningar for laddning. I en
del fall kan vitgas eller biodrivmedel vara en bittre 16sning, men uppgiften att forse dem med
drivmedel ér inte liten. De forbrukar f6r nirvarande nastan lika mycket diesel per ar som de tunga
lastbilarna.

Elproduktionens utbyggnad

Om alla planer pa att ersitta fossilenergiberoende processer férverkligas och fler elkrivande
verksamheter forlages till Sverige samtidigt som vigtrafiken, flertalet arbetsmaskiner och en del
mindre flygplan och fartyg elektrifieras kan efterfragan pa el komma att mer dn férdubblas jamfort
med dagens drygt 140 TWh (inkl. Overforingstorluster). Energiféretagen (2021) bedémer att
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efterfragan skulle 6verstiga 300 TWh om alla de projekt som nidmns i olika ”fiardplaner” och
branschstudier forverkligas men de anger breda intervall f6r metall- och gruvindustrin (69-114
TWh) och den kemiska industrin (19-27 TWh). For all anvindning anges intervallet till 240-310
TWh ar 2045.

Det forefaller osannolikt att efterfragan pa sa kort tid som 25 ar skulle kunna hamna 6ver 250 TWh
per ar. En del av de tekniskt tinkbara projekten tal troligen inte de priser som kan bli f6ljden om
utbyggnaden av elproduktionen inte férmar hinga med efterfragan. Nettoimport kan knappast bli
en del av 16sningen, eftersom alla EU-linder kommer att behéva anvinda mycket mer el dn idag
for att kunna fasa ut anvindningen av fossil energi inom transporter, uppvarmning och
industriprocesser. Utbyggnad av kraftoverféringsforbindelserna med kontinenten kan tvirtom leda
till att grannlinderna vill kopa mer el fran Sverige och Norge in idag, vilket skulle bidra till 6kad
konkurrens om knappa resurser.

Om efterfragan ar 2045 nar 250 TWh innebar det att produktionskapaciteten behéver 6ka med ca
90 TWh samtidigt som den befintliga kirnkraften, som 2020 bidrog med 47 TWh, till f6ljd av hog
alder successivt liggs ner. Om den svenska klimatmalsittningen ska kunna uppnas kommer denna
vildiga omstillning 1 huvudsak att behéva vara genomférd pa mindre dn 25 ar.

Senast i mitten av seklet behover de
aterstiende sex kiarnkraftverken ersittas av
annan fossilfri kraftproduktion. Att rikna
med lingre driftstid dn 60 ar (de designades
tor 40 ars drift) forefaller riskfyllt bade
sikerhetsmassigt och ekonomiskt.
Utmattning av reaktortankarnas gods till
folild av  forsprodning orsakad  av
joniserande stralning och
tryckforandringar/transienter  sitter en

grins for hur gamla aggregaten kan tillatas
bli. Uppkomna skador, som inte nédvindigtvis behover avse sidkerhetsrelaterade komponenter,
kan utan férvarning tvinga dgarna att ta stillning om en storre reinvestering (t.ex. byte av turbin)
hinner betala sig innan reaktorn av andra skil maste tas ur bruk. I ett sidant lige blir det férvintade
elpriset under en kort avskrivningstid avgérande fo6r om dgaren vagar genomfora investeringen.
Med wvolatila elpriser till foljd av Okad andel intermittent produktion i det svenska
elférsorjningssystemet kommer priset under vindrika perioder att vara lagt och stundtals negativt.
Da blir méjligheten att foreta reinvesteringar i de gamla reaktorerna beroende av att elpriset under
dagar med effektunderskott blir tillrdckligt hogt. Sverige maste saledes inrikta sig pd att ersitta de
sex befintliga reaktorerna med annan produktion inom 20-25 ar.

Om 250 TWh efterfragas ar 2045 och kirnkraften hunnit avvecklas skulle Sverige till dess behova
forstirka produktionskapaciteten med motsvarande 150 arsterwattimmar jamfért med 2020, ett ar
da eloverskottet uppgick till 25 TWh, dock till del beroende pa att pandemin minskade inhemsk
efterfraigan med 5 TWh jimfoért med 2019 och att vattenkraften producerade ca 5 TWh mer dn
under ett normalar. Ar 2020 levererade vindkraften 28 TWh.

Om uppgiften huvudsakligen ska klaras med ny vindkraft och ett successivt utbyte av ildre
vindkraftverk mot nya med hogre kapacitetsfaktor och fler fullasttimmar per ar maste tusentals nya
vindkraftverk uppforas pa land och till sjoss. Eftersom den genomsnittliga tillgdangligheten hos nya
vindkraftverk bara uppgar till mindre 4n halften av den hos éldre kirnreaktor leder skiftet 1 den
delen till mer 4n en férdubbling av effektbehovet.
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Den svenska kirnkraftsutbyggnaden genomférdes pa mindre dn 20 ar. De tolv reaktorer som
driftsattes mellan 1972 och 1985 medforde ett tillskott pa ca 9500 MWe med en
arsproduktionskapacitet om ca 70 TWh. Det visar att mycket kan genomforas pa relativt kort tid
forutsatt att det finns starka aktorer och tillrdcklig finansiering. Man bér ocksa komma ihag att
Sveriges BNP 1 fast penningvirde var nastan tre ganger storre ar 2020 jamfort med 1970. De
samlade resurserna ér alltsa mycket storre idag.

Anda finns anledning att befara att svarigheterna denna gang kan bli betydande. Det handlar om
minga fler individuella anliggningar (dven riknat som produktionsparker) och betydligt storre
kostnader for natanslutning och kraftoverforing till andra delar av landet och till utlandet.
Produktionens intermittenta karaktir bidrar till att systemkostnaden kan bli hoégre dn 1 det
existerande kraftsystemet. Frigor uppkommer om vilka aktérer som ska ta ansvar for nédvindiga
kompletterande investeringar och hur kostnaden f6r dem ska overforas till elkonsumenterna.

En betydande del av den produktion som avser efterfragan av el {6r elektrolys kommer emellertid
sannolikt inte att levereras till elnitet, eftersom det kan bli billigare, nir det dr friga om mycket
stora volymer, att placera elektrolysérerna i vindkraftsparkerna och anvinda rorledningar for
transport av vitgasen till de industrier dir den ska anvindas. Det stiller 4 andra sidan krav pa
uppbyggnad av vitgaslager som buffert for dagar/veckor med lite vind.

En fortsatt snabb utbyggnad av vindkraft pa land
kan férvintas mota 6kat lokalt motstind i takt
med att man tvingas ta mark i ansprak i omraden
dir antalet berérda individer dr ganska manga.
Det finns ocksd en rad motstridiga intressen
(landskaps- och biotopskydd, rekreation och
turism, renskétsel och militira krav) som kan
leda till svara avvigningsbeslut. Regeringen har
deklarerat att den vill paskynda
provningsprocessen och branschen vill avskaffa

kommunernas vetoratt.

Utredningen om en rittssiker vindkraftsprovning foéreslog nyligen (SOU 2021:53) att berérd
kommun inom sex mianader frin inkommen begiran maste ge ett lokaliseringsbesked for en
vindkraftsanlagening. Berérda myndigheter far inte ta upp en ansékan om tillstand till provning
om kommunen avstyrkt lokaliseringen, om lokaliseringsbesked saknas eller om mer dn fem ar gatt
sedan ett positivt lokaliseringsbesked meddelades.

Motsittningarna kan mildras om kommunerna tidigt upprittar planer som tar hinsyn till
motstdende intressen och lokalbefolkningens synpunkter. Dirigenom kan exploatering av omraden
dir motstandet kan férvintas bli stort undvikas. Risken for langvariga processer kan reduceras om
sOkandena inkommer med vil underbyggda ansékningar som minimerar sannolikheten fér att
beslut 6verklagas och att hogre rittsinstanser ska undanréja positiva beslut eller aterforvisa drenden
till férnyad provning med krav pa att s6kanden ska komplettera ansdkningsunderlaget. En vil
underbyged ansokan kostar kanske lite mer men kan vara nyckeln till kortare handliggningstider.
Energimyndigheten och branschorganisationen skulle kunna ta fram rad och anvisningar om vad
sokandena bor tinka pa for att minimera risken for 6verklaganden och ling processtid. Detta blir
viktigt ocksa ndr utbyggnaden i hdégre grad dn fér nidrvarande inriktas pa havsférlagda
vindkraftparker dir motstaende intressen ocksd kan finnas (fiske, sjofart, biologisk mangfald,
forsvarsintressen).
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Det kan ifrigasittas om solkraften kan fa nigon storre betydelse fér Sveriges elforsérjning. Aven
om priset pa celler och moduler fortsitter att sjunka kommer knappast kostnaden for att bygga
hela anliggningar att sjunka i samma takt. Ett grundliggande problem ir att solkraften bidrar nir
den minst behovs. Det innebir att den tenderar att bidra till sjunkande priser under sommarhalvaret
vilket forsimrar vindkraftproducenternas intjaningsmojligheter och genomsnittliga arsintikter.
Jamfort med forhallandena pa sydliga breddgrader, dir efterfrigan pa el ofta dr hogst dagtid och
under sommarhalviret, kommer Sverige, dven nir vigtrafik och industriprocesser konsumerar
mycket mer el 4n idag, att ha hogre total efterfragan vintertid 4n pa sommaren. Ett dubbelt sa stort
solinfléde per kvadratmeter och ér i kombination med en jimnare tidsmassig fordelning bidrar
ocksa till att gora solkraften mer l6nsam i t.ex. medelhavsomradet.

For att nyttiggora solkraftens bidrag krivs
lagring mellan dag och natt vilket dr mojligt
med batterier som potentiellt ocksa kan
anvindas for att lagra el vintertid mellan dagar
med lagt och hogt elpris. Men lagring av
solenergi fran sommar till vinter i batterier ar
knappast att tinka pa och sdsongslagring i
form av vitgas ar sannolikt ocksa for dyrt. I
motsats till de lager som byggs for att

Overbrygga perioder med lite vind skulle
arstidslagring innebira att vitgaslagret bara anvinds en enda gang per ar. Mojligen skulle man i
framtiden, om produktionskostnaden for solel sjunker till en brakdel av dagens, kunna producera
vitgas som anvinds for framstillning av elektrobrinslen vilka kan lagras till lagre kostnad dn vitgas
riknat per energienhet. Men totalverkningsgraden i en sidan produktionskedja blir mycket ldg,
vilket talar for att konceptet kan bli svart att etablera pa marknadsmassiga villkor. Att solkraft alls
produceras idag ér till stor del en £6ljd av statligt stod och undantag fran den hoga svenska elskatten.
Om villkoren férandras kan luften ga ur den marknaden.

De f6érsok som gjorts att analysera hur mycket vindkraft som kan integreras i det svenska
kraftsystemet har gillt en arlig produktion i vindkraftverk pa 55-60 TWh, vilket 4r mindre hilften
av vad som skulle behdvas om total efterfragan i Sverige nar 240 TWh eller mer (Séder, 2013 och
Goransson, 2014) och berdkningarna har ifragasatts (Larsson, 2013). Svenska Kraftnit (2015)
bedomer att vattenkraften uthalligt kan balansera cirka 13 000 MW vindkraft under férutsittning
att vattenkraften kan 6verforas till forbrukarna. En installerad effekt pa 13 000 MW vindkraft
motsvarade, nir rapporten skrevs, en arsproduktion pa 30—40 TWh. Dairutéver skulle
kompletterande dtgirder behéva vidtas och myndigheten riknar upp ett antal sadana utan att gora
nagot forsok att kvantifiera vare sig deras bidrag eller kostnader. Energimyndigheten (2018) anser
att det skulle vara moijligt att till 2045 bygga ut till en vindkraftsarsproduktion pa 90 TWh men utan
att presentera nagon nirmare analys av balans- och effektproblematiken.

Ett produktionssystem med 150 TWh vindkraft skulle beh6va kompletteras av betydande resurser
for effektutjamning. Séder naimner gasturbiner som en méjlighet och bedémde i sin analys behovet
(vid 60 TWh vindkraft) till 5000 MWe som férbrukar 3 TWh gas under ett normalar.
Pumpkraftverk kan utgora ett komplement, eventuellt till nigon del placerade i Norge. Batterier
kommer ocksa att anvindas savil smaskaligt hos enskilda hushall och andra férbrukare som 1 form
av storre kommersiella lager. Fordonsbatterier kan spela viss roll, men potentialen begrinsas av
fordonsidgarnas troliga krav pa kompensation for storre batterislitage och minskad tillginglighet.
Pa lingre sikt kan begagnade batterier bli en viktig resurs, men de kan knappast bli tillgingliga i
storre skala forrin nagon gang bortom 2035.
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Ett annat problem med ett stort vindkraftberoende och sjunkande andel virmekraft dr att
uppritthélla den tillgang till svingmassa som kraftsystemet behover. Sammantaget innebir dessa
komplikationer att ett skifte till en mycket hog andel icke-planeringsbar kraft i det svenska
torsorjningssystemet kommer att leda till héjda systemkostnader.

Det dr de befarade systemkostnaderna som gor att kraftindustrin kan behéva overviga att
komplettera den massiva utbyggnaden av vindkraften med niagon form av produktion som kan
styras tidsmassigt. Det finns for nirvarande egentligen bara tva realistiska alternativ; ny karnkraft
och naturgaskombikondenskraft med CCS. I bada fallen skulle sidana anliggningar rimligen
lokaliseras till de tva sydligaste elproduktionsomradena dir problemen med att klara effektbalansen
ar storst.

Man skulle kunna tinka sig nagra storre gaseldade kraftverk i Skane eller pa Vistkusten kanske
enklast genom placering i Barsebick eller Ringhals dir ledig kapacitet finns i kraftledningssystemet.
Hir finns ocksa tillgang till naturgas. Den avgorande fragan dr om ett sadant alternativ (utGver att
erbjuda riskspridning) kan ge en ligre total kostnad dn den marginella systemkostnad som
uppkommer till foéljd av investeringar i ytterligare vindkraft i ett lige déir vindkraftens
produktionskapacitet redan natt mycket hog niva (t.ex. 100 TWh).

Karnkraftverk ar till sin karaktdr mycket mer kapitalintensiva dn gaskraftverken och det innebar att
investeringar nya reaktorer relativt sett dr forknippade med en storre finansiell risk. Detta édr sarskilt
uppenbart for stora aggregat (1 500-2 000 MW.) som tar mdnga ar att bygga (inklusive
provningsprocessen). Darfér har industrin, frimst i Nordamerika men ocksa i Europa, under
senare ar har borjat intressera sig for ett nytt koncept, Swall Modular Reactors (SMR). Reaktorerna
designas for serietillverkning i storlekar pa omkring 200 MW. och bér kunna goras sjalvavstingande
och placeras 1 bergrum eller i underjordiska silos for att skyddas mot terrordad. Nir de vil
typgodkints bor byggtiden kunna begrinsas till ndgot enstaka ar.

Annu finns emellertid inga SMR pa den kommersiella marknaden, och det beror nog mer pa tvekan
frin de potentiella kunderna dn pa kvarvarande tekniska problem. En marknadsintroduktion
forsvaras av att man behéver bestimma sig for om det ska bli friga om en konventionell
littvattenreaktor av tredje generationen eller om man hellre vill satsa pa den fjirde generationen,
vilket kan innebidra kylning med flytande bly och étervinning av anvint klyvbart material. Det
senare forutsitter forstas upparbetning och skulle bade 1 USA och storre delen av Europa innebira
ett systemskifte nir det giller hantering av utbrint hogaktivt material.

Det foreligger ingen enighet 1 Sverige om kidrnkraftens framtid, men den senaste
energidverenskommelsen tillater satsning pa ny karnkraft forutsett att det kan ske pa kommersiella
villkor och att antalet reaktorer inte 6kar samt att de tillkommande aggregaten uppfors pa nagon
av de platser dir dagens reaktorer finns. Uppgoérelsen skulle behéva omférhandlas atminstone
betriffande antalet tillitna aggregat. Om avsikten med den delen av dverenskommelsen var att
begrinsa kirnkraftens framtida anvindning vore det bittre att sitta en grans 1 antal MW dn 1 antal
reaktorer.

Det dr inte 6verhingande brattom att fatta beslut om eventuell ny kidrnkraft i Sverige, men med
tanke pa ledtiderna for en utbyggnad kan det bli n6dvindigt att bestimma sig under andra halvan
av 2020-talet. Sverige dr langt ifrin ensam om att behova hitta en 16sning pa de variationer i
tillganglig effekt som en kraftfull utbyggnad av sol- och vindkraft medfér och flertalet linder ar
hinvisade till ungefir samma alternativ och tekniker som vi.

For att Oka Sveriges och andra linders langsiktiga valmojligheter vore det bra om svensk
kraftindustri kunde bidra till tillkomsten av ett internationellt samarbete dir foretagen gemensamt
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upphandlar ett antal SMR av samma sort och storlek i syfte att fa konceptets kommersiella och
praktiska hallbarhet prévad. En nollserie pa 10-15 aggregat skulle troligen ricka som ett forsta steg,
men da maste de samverkande parterna komma 6verens om vilken teknik och storlek man i detta
forsta steg vill satsa pa.

Ett sadant projekt skulle, om det blir framgangsrikt, ge Sverige tillgang till virdefull kunskap och
oka var langsiktiga valfrihet. Detta kan bli viktigt om det visar sig svirt eller kostsamt att integrera
mycket stora mingder vindkraft i vart forsorjningsystem. Om, 4 andra sidan, den langsiktiga
marginalkostnaden for ett system med mycket hog andel vindkraft inte blir avskrickande hog
behover vi sannolikt inte bestilla fler SMR. Vart bidrag till nollserien bor saledes ses som ett sitt
att till en mattlig engangskostnad skapa handlingsfrihet. Om det skulle stanna vid tva aggregat pa
vardera 150 MWe som anvinds i 60 ar, kommer det hogaktiva kirnavfall som de orsakar bara att
ge ett tillskott pa ca 3 procent till den volym som de gamla reaktorerna totalt sett efterlaimnar.

Eftersom problem med effektbalansen kan forutses i ett kraftsystem som domineras av icke-
reglerbar produktion har frigan om storleken och sammansittningen av den svenska effektreserven
och det eventuella behovet av en kapacitetsmarknad diskuterats under de senaste aren. For
nirvarande har Sverige och Norden bara en s.k. ”energy-only” marknad.

Kraftnatens utveckling

En tllvixt i den svenska elanvindningen
med 6ver 50 procent kommer att krava
omfattande utbyggnad och forstirkningar
av elnitet. Att elproduktionen i betydande
utstrickning blir mer smaskalig dn idag
medfér  behov av ettt stort antal
matarledningar fran enskilda
produktionsanliggningar till stamnitet. Hur
mycket som Overféringskapaciteten fran
Norrland till sédra Sverige kan komma att

behova forstirkas blir starkt beroende pa
om efterfragan pa el i Norrbotten och Visterbotten blir s omfattande att ”exportéverskottet” inte
blir sirskilt stort eller helt férsvinner. Stora méingder el kommer enligt féretagens planer anvindas
for reduktion av jirnmalm i Norrbotten och i nya verksamheter som Northvolts fabrik i Skelleftea
och ytterligare serverhallar. Enligt Region Norrbotten (2020) kommer 6kad regional efterfragan
(exkl. Hybritprojektet) reducera det nuvarande effektéverskottet pa 3 000 MW i Norrbotten och
Viisterbotten till ca 600 MW redan ar 2028. Dock planerar Svenska kraftnit en forstirkning av
overféringsmoijligheterna mellan norra och sédra Sverige som beriknas kosta ca 75 miljarder
kronor.

Om LKAB képer vitgas som produceras i nya vindkraftparker beldgna i regionen och transporteras
1 rorledningar kommer det regionala elnitet inte att behova forstarkas i samma omfattning som om
den nodvindiga elektriciteten levereras till kundens anldggningar i Kiruna och Malmberget. Men
rorledningarna kommer ocksa att tillstindsprovas med manga berérda markigare och potentiella
sikerhetsproblem. Produktion av vitgas baserad pa lokal vindkraft innebir behov av stora
vitgaslager for att klara perioder med lite vind. Det dr alltsa dven med en sidan 16sning fraiga om
betydande infrastrukturinvesteringar.
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I ett lige dir norra Norrland férbrukar en stor del av den regionalt producerade elektriciteten blir
den s6dra halvan av landet mer utlimnad till egen produktion. Det blir sirskilt patagligt nir de
nuvarande sex kdrnreaktorerna avvecklas. Det stiller krav pd forstirkningar av stamnitet och pa
overforing per kabel till fastlandet av el som produceras till havs. Det dr ocksa 1 sédra Sverige som
betydande regionala forstarkningar behovs for att klara okad efterfragan till f6ljd av en snabb
befolkningstillvixt och for att klara vigtrafikens framtida f6rsorjning. De regionala naten har redan
problem att klara efterfragan i stider som Stockholm, Uppsala, Visteras och Malmo.

Under det senaste aret har en stundtals het debatt férekommit om nitavgifternas storlek och om
vilka resurser som beh6vs for att i tid klara den utbyggnad som behover genomforas under 2020-
talet. Energiministern har forklarat att det inte foreligger nagon risk att forstirkningarna inte ska
hinna genomforas. Men niagon plan, utover Svenska kraftnits utvecklingsplan for stamnatet, som
preciserar behoven och analyserar ledtiderna for alla olika typer av forstirkningar som behévs 1 de
svenska ndten har nir detta skrivs inte presenterats. Utover det svenska stamnitet och de regionala
och lokala niten behéver kapaciteten hos utlandsforbindelserna stirkas. Fossilfritt Sverige
bedémer den totala kostnaden for utbyggnad av stam- och regionalniten till 500 miljarder kronor
fram till 2045.° Dirtill kommer behoven av forstirkningar i lokala nit.

Risk for kompetens- och arbetskraftsbrist?

Brist pa specialister och annan arbetskraft dr ett potentiellt problem som ansvariga myndigheter
borde dgna storre uppmirksamhet. Om en rad nya sektorer ska elektrifieras i snabb takt och i stor
omfattning dr det inte sikert att tillgangen pa elektroingenjorer och elektriker racker. Fossilfritt
Sverige riknar med att omstillningen kommer att kriva tillgang till 30 000 nya elinstallatorer.” Stora
pensionsavgangar i kombination med for fa nyutbildade kan snabbt forvirra situationen. Att kopa
kompetens fran utlandet kan bli svart om de flesta andra linder ocksa satsar pa att elektrifiera
trafiken och delar av industrin. Det kommer sikert ocksa att uppkomma behov av att fortbilda

personal sa att de t.ex. kan serva elfordon. Behoven av specialistkompetens borde analyseras sa att

myndigheterna 1 ett tidigt skede kan initiera de = "
satsningar som kan behévas. Det giller allt fran §
gymnasieskolans  yrkesprogram  till ett antal
hogskoleutbildningar av relevans f6r mojligheterna
att genomfora den omfattande elektrifieringen. For
att fi fler ungdomar att inse att elektriker och
elektroingenjérer dr framtidsyrken med god
torvintad l6neutvecklingen behdver niringsliv och
myndigheter forbattra sin information till de unga.
Mojligen kan ocksa nidgon form av ekonomiskt
incitament under studietiden behévas.

8 Svante Axelsson, Fem avgorande satsningar for fossilfri konkurrenskraft. DN Debatt 2021-05-06.

? Svante Axelsson, Fem avgorande satsningar for fossilfri konkurrenskraft. DN Debatt 2021-05-06.
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Elektrifiering av flyget

Flyget har ungefir samma langsiktiga brinsleférsorjningsalternativ. som viagtrafiken, dvs
biodrivmedel, syntetiska drivmedel (elektrobrinslen), vitgas och el. Dessutom kan behovet av
drivmedel reduceras genom minskat luftmotstind och effektivare motorer samt genom att

optimera flygtrafikens rutter.

I Svenskt Flygs “fardplan”, framtagen tillsammans med Fossilfritt Sverige, ligger fokus helt pa
biodrivmedel. Den svenska branschféreningen klargor i fem punkter att den forvintar sig att det
ar staten som ska gora det mojligt genom olika former av stod och genom offentlig upphandling
av fossilfritt briansle. Ett helt fossilfritt inrikes- och utrikesflyg skulle, enligt rapporten, krava 1,2
miljoner kubikmeter fossilfritt brinsle vilket motsvarar nio procent av den svenska
bioenergitillférseln. Fardplanen nimner bara elektrifiering i forbigaende (Féreningen Svenskt Flyg
och Fossilfritt Sverige, 2018). Hosten 2020 genomférde dock branschféreningen ett seminarium
om flygets méjligheter att anvinda vitgas och brinsleceller."

En viktig forutsittning for att kunna elektrifiera flyget ar forbittrad batterikapacitet. 1 en
litteraturstudie bedémer Salomonsson och Jussila Hammes (2020) att dagens littum-jonbatterier
kan goéra det moijligt att driva elflygplan med upp till fyra passagerare pa en stricka av hogst 300
km. Energititheten hos dagens batterier uppgar till 265Wh/kg och li-jonbatteriernas potentiella
maxkapacitet bedoms ligga kring 400 Wh/kg. For att kunna flyga fler passagerare over lingre
strickor behover i si fall flygplanen bli mer energisnila och/eller teknikutvecklingen ge tillgang till
batterier med hogre energitithet. Studiens forfattare nimner att en tinkbar tredubbling av dagens
cellspecifika energi till ca 800 Wh/kg i mitten av seklet skulle mojliggora flygningar pa rutter upp
till ca 1 100 km med flygplan som tar 190 passagerare.

Batterier med fast elektrolyt vintas kunna uppnd en energitithet pa omkring 650 Wh/kg, men det
finns manga osidkerheter kring denna utveckling (Avinor och Luftfartstilsynet, 2020).

H, e 5 . o McKinsey & Company (2020) har
= " ' \:7’ analyserat ~ mojligheterna  att
st : i phe anvinda vitgas 1 flygplan och

anser att fOrutsittningarna dr goda
6ver korta till medellinga

; . L0 &
. ) ?& et distanser  fér  regionalflyget.

Vitgasen maste anvindas 1 flytande form och for att kunna integrera tankarna kan flygkropp och

vingar behdva fi ny design. Vitgasen kan anvindas antingen i brinsleceller eller i vitgasturbiner.
Det forstnimnda alternativet miste kombineras med el frin batterier for att klara effektbehovet
under start. Den bedémning som gors i rapporten dr att brinslecellsdrivna 19-sitesplan kan vara 1
drift om cirka 10 ar. Drift med enbart batterier bedoms bara vara tinkbart for korta pendelrutter.

Avinor och Luftfartstilsynet (2020) uppger att med dagens batteriteknik och certifieringsstandarder
begrinsas den teoretiska rickvidden f6r plan med 19 passagerare till 35—40 mil. Férutom fragan
om batteriernas energitithet och kostnader ar sikerheten viktig. Heart Aerospace (2020) rdknar
med att flygets litium-jonbatterier kommer att behéva bytas ut efter 1 000 till 3 000 laddningar.

10 A¢ vitgas framtiden f6r flyget? - Svenskt Flyg
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Beroende pa hur manga ganger de laddas per dag innebidr det att man maste rikna med att képa
nya batterier med ett till tre 4rs mellanrum.

Det tyska konsultféretaget Roland Berger (2020) gbr ungefir samma bedémning som McKinsey
& Company men menar att batteriutvecklingen kan leda till att helelektriska plan pa lingre sikt kan
komma att konkurrera med vitgasalternativet pa regionala rutter. For lingre flygningar kommer
flygindustrin fortsatt att vara hinvisad till flytande drivmedel — bioenergi eller syntetiska branslen.
Rapporten understryker att batterialternativet har fordelen av att inte ge nagra emissioner alls,
medan forbrinning av vitgas ger upphov till utslipp av kviveoxider och vattenanga och vitgas i
brinsleceller till vattenanga (men inte NOx). Eftersom vitgas for drift av turbiner inte kraver lika
mycket teknikutveckling som brinslecells- och hybridalternativen, tror Roland Berger att det blir
den tekniken som forst kommer att kunna kommersialiseras.

Airbus ir den tillverkare av stora trafikflygplan som tydligast markerat sin avsikt att satsa pa vitgas.
Foretaget hoppas att 1 bérjan av 2030-talet kunna ersitta stora delar av trafiken inom kontinenterna
med vitgasdrivna plan med rickvidd pa upp till 2 000 nautiska mil (drygt 3 700 km) och med plats
tor upp till 200 passagerare.

Trafikanalys (2020) har pa regeringens uppdrag analyserat forutsittningarna for elektriskt flyg 1
Sverige. Myndigheten har identifierat 14 pagaende utvecklingsprojekt. De tillverkare som uppger
att flygplanen kommer att flyga inom de nidrmaste dren utvecklar mindre plan med en
passagerarkapacitet pa upp till 19 passagerare, medan de som har planer pa att lansering lingre fram
siktar mot storre modeller med lingre rackvidd. For de senare plan ér hybridteknik den vanligaste
framdrivningstekniken med sju projekt, medan fem har batterielektrisk framdrivning och tva
brinsleceller.

Trafikanalys konstaterar att bara tvd procent av flygningarna i Sverige gors med flygplan med 19
siaten eller firre och att dessa flygningars andel av det totala transportarbetet med flyg dr forstas
innu mindre. Pa kort sikt dr potentialen for batterielektriskt flyg saledes mycket liten. Myndigheten
presenterar fyra scenarier for elflygets kortsiktiga utveckling baserat pa antaganden om att planen
kommer att ha en kommersiell rickvidd pa hogst 40 mil och kunna ta hogst 19 passagerare. Den
bedémer att fyra av Trafikverkets sju upphandlade linjer kapacitetsmassigt vore maoijliga att ersitta
med elflyg. Nir det giller inrikes och utrikes trafik fran Gvriga regionala flygplatser trafikeras de
ofta av flygplan med en kapacitet som Overstiger 19 passagerare. I scenariot identifierar Trafikanalys
atta sadana befintliga flyglinjer som uppfyller kravet pa ett avstand om hogst 40 mil, varav tva ar
utrikeslinjer. Det innebdr rimligen att de skulle kunna trafikeras av elflygplan nir
batteriutvecklingen lett till en situation dér plan med nédgot fler siten kan drivas elektriskt. Ett annat
alternativ kan fOrstds vara att bedriva trafiken med de mindre planen, alltsa fler avgangar per dygn.
Men det medfor bl.a. 6kade personalkostnader.

Trafikanalys konstaterar att om batteriutvecklingen pa lingre sikt visar sig tillata storre plan med
en passagerarkapacitet pa omkring 190 passagerare och en rickvidd pa drygt 100 mil skulle omkring
hilften av alla avgangar i virlden kunna ersittas med elektriskt flyg.

Utover flygplanen kriver forstas elektrifiering och vitgas tillkomsten av ny infrastruktur pa de
berorda flygplatserna. Eftersom kostnaden for vitgas och el kommer att vara hog, sirskilt
inledningsvis krivs starka styrmedel och/eller statligt stod for att forindringen ska kunna
genomforas. Den fragan diskuteras narmare 1 ett senare avsnitt.
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Anvdndning av el inom sjofarten

Viren 2018 antog International Maritime Organization sin “Initial IMO Strategy on reduction of GHG
emissions from ships” som anger att malet dr att minst halvera utslippen av vixthusgaser frin den
internationella sjofarten till ar 2050 jamfort med 2008. Av organisationens ” Fourth IMO GHG Study
2020” framgar emellertid att utslippen har fortsatt att 6ka sedan 2008, om dn ildgre takt an tidigare,
sd att sjofartens andel nu utgor knappt 3 procent av alla globala utslipp av vixthusgaser. Forfattarna
forutspar att utslippen kommer att fortsitta att 6ka till 2050 och visar att malet inte kan uppnas
bara genom olika former av energieffektivisering (skrov, maskiner, propellrar mm) och
fartsinkning (slow-steaming). De bedomer att alternativa brinslen med lagt innehall av kol av
fossilt ursprung behover sta for ca tva tredjedelar av reduktionen. Rapporten innehaller ingen
analys av vilka drivmedel som kan komma ifraga.

Transport & Environment har nyligen forsokt analysera hur den inomeuropeiska sjofarten ska bli
koldioxidneutral till 4r 2050 och gor, liksom IMO, bedémningen att effektivisering, reducerad
hastighet och vindassistans bara kan klara ca en tredjedel av den reduktion som beh&vs. Resten
maste ske genom 6vergang till hallbara elektrobrinslen av vilka ”gréon ammoniak”, enligt rapporten,
forefaller mest lovande. Brinsleproduktionen kriver omfattande anvindning av elektrolys for
framstillning av vitgas och en snabb utbyggnad av den férnybara kraftproduktionen i Europa som,
med referens till en av T&E bestilld underlagsrapport (Ash m.fl., 2020), bedéms kunna hinna
byggas ut i nddvindig takt. Rapporten namner ocksa direkt drift med vitgas som en mojlighet men
bedémer att e-ammoniak erbjuder stora foérdelar genom hdégre energiintensitet och lag
lagringskostnad. El nimns bara f6r landanslutning nir fartyg ligger i hamn (T&E, 2021d).

Norska DNV GL Maritime (2020) kom i en analys av 16 typer av brinslen i tio olika typer av
motor- och brinslesystem avsedda for drift av ett framtida nytt Panamax bulkfartyg till slutsatsen
att e-ammoniak, bld ammoniak och biometanol har bist lingsiktiga férutsittningar. Forfattarna
noterar betydelsen av tillgang till vitgas framstalld med hjalp av fornybar el som insatsvara for
produktion av elektrobrinslen men bedémer av allt att doma inte vitgas i brinsleceller som
intressant for det studerade typfartyget.

Elektrifiering av fartyg underlittas tekniskt av att sjofarten sedan ling tid tillbaka i betydande
omfattning anvint dieselelektrisk drift, dock frimst med fyrtaktsmaskiner som dr ndgot mindre
energieffektiva dn de langsamma tvitaktsmotorer som vanligen anvinds i de storsta fartygen. Det
finns manga typer av fartyg dir dieselelektrisk drift har fordelar. Gustafsson (2008) nimner
bogserbatar och isbrytare (krav pa hoga moment, oavsett varvtal, och mandéverduglighet),
passagerarfartyg for kortare resor (brinsleekonomi, bra ljudmiljé och redundans), fartyg £6r drift i
ECA och andra miljézoner (miljokraven uppftylls och elférsorjningen kriver inte separata motorer),
fartyg fOr drift pa vattendrag (god brinsleekonomi och mojlighet att stinga av en eller flera motorer
nedstroms), fartyg med stort behov av elkraft, t.ex. kranar, tankfartyg Over korta avstind
(redundans och méjlighet att kora sakta med bibehallen kontroll).

Dieselelektrisk drift ger mojlighet till olika former av hybridlosningar, men ren eldrift baserad pa
batterier eller brinsleceller dr ocksa mojlig, atminstone f6r mindre fartyg och korta distanser. Ett
stort antal sma batteridrivna fartyg har byggts under de senaste aren. Bland dem finns ett antal
farjor i Norge och firjorna mellan Helsingborg och Helsing6r. I Kina sjosattes for nagra ar sedan
ett mindre helelektriskt fraktfartyg (2 000 ton med batterikapacitet 2 400 kWh) som trafikerar
Pirlflodens delta, och i Nederlinderna anvinder ett rederi tva elektriska primar som vardera kan
ta 280 containers. I USA sjGsatte marinen foérra dret sin fOrsta helelektriska stridsbat, USS
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Zumwalt." Forsok gors ocksd med hybriddrift. Ett exempel dr Hurtigrutens MS Roald Amundsen
med plats £6r 530 passagerare (bruttodriktighet 20 889 ton) som togs i bruk 2019.

Firjerederier 1 Norge, Danmark, Canada och Sverige
har lingt framskridna planer pa elektrifiering och
nagra av dem har redan bestillt batar. Stena Line
provar partiell eldrift pa Stena Jutlandica (1 MWh
batteri) som ett led mot malet att kunna kora stora
farjor 50 sjomil pa enbart batteriel. Rederiet hoppas
att 2030 kunna trafikera linjen mellan Géteborg och
Fredrikshamn med tva batteridrivna fartyg. Senast

2025 ska den forsta bestillningen liggas. “Stena Rt
Elektra” kommer enligt pressmeddelandet att bli virldens forsta fossilfria RoPax-fartyg 1 sin
storlek. Baten blir ca 200 meter ling med plats f6r 1 000 passagerare. Bolaget kommer ocksa att
studera om det gar att kombinera batterier med exempelvis brinsleceller, vitgas och biometanol
for att 6ka rickvidden.'

Bland de mindre batteridrivna fraktfartygen finns Yara Internationals ”Yara Birkeland” som
levererats till det norska rederiet men annu inte tagits i drift. Containerfartyget (120 TEU), som

tagits fram med stod fran norska staten, ska anvindas i fjordar och idr forberett for automatisk
drift.”

I Sverige planerar Stockholmsregionen i ett pilotprojekt prov med en elektrisk birplansbat som
kan ta 30 passagerare och firdas i 60 km i timmen. Trafikverket stir for halva finansieringen.'

De f6rs6k med eldrift som gors férefaller antingen ha initierats av stora rederier som kan férmodas
ha rdd med pilotprojekt eller ha tillkommit med stdd av regeringar. Vildigt lite sigs om de
langsiktiga ekonomiska forutsattningarna som frimst dr beroende av stigande bunkerpriser och
fallande batterikostnader samt pa elpriset.

Effektiva och rattvisa skatter och avgifter

Man kan sammanfattningsvis konstatera att de tekniska fOrutsittningarna for elektrifiering av
transportsektorn dr goda, frimst inom vagtrafiken (och spartrafiken ér ju redan i stort sett eldriven).
Inom flyget och sjofarten ér helelektrisk drift bara méjlig i mindre farkoster och 6ver ganska korta
distanser. Vitgas for framstillning av el i brinsleceller kan skapa moijlighet f6r elektrifiering av
trafik Over mycket lingre strickor men till priset av betydligt simre totalverkningsgrad. Men det
som avgor om ett snabbt skifte till el kan 4dga rum ar kostnaden for de olika alternativen. Vid dagens
relativpriser sker ingen mera omfattande elektrifiering utan statligt stéd. Dock talar det mesta for
att en foérvantad snabb teknisk utveckling kommer att reducera kostnaderna for elektrisk drift sa
att den utan stod kan konkurrera med fossila drivmedel och biodrivmedel om 5-15 ar (beroende

pa fordonstyp).

" Electric Propulsion: The Dawn Of A New Generation Of (marinelink.com)
'2 Stena Elektra — rederiet gar mot eldrift - Livetombord.se

MYV Yara Birkeland - Wikipedia

Snart kan du dka i en Candelabit - Klimatupplysningen
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For att utan direkta subventioner fa fart pa elektrifieringen behover transportsektorns utslipp av
koldioxid antingen beskattas si mycket att skiftet blir I16nsamt eller inordnas i utslippshandeln
under ett tak som sdnks ar fran ar. Det dr uppenbart att dagens beskattning av vigtrafikens
drivmedel inte ricker trots den hoéga virdering som den nuvarande svenska nivan implicerar; 1,86
kronor per kg koldioxid for diesel och 2,86 kronor f6r bensin (koldioxidskatt + energiskatt). Forsok
att hoja skatterna har i flera linder utlést demonstrationer (t.ex. “gula vistarna” 1 Frankrike). Det
ar troligen darfér som EU-kommissionen bedémer att den enda framkomliga vigen ar att inordna
utslippen frin drivmedlen i ett kompletterande gemensamt utslippshandelssystem.

Man bor vara klar Gver att en successiv sinkning av utslippshandelssystemets emissionstak
kommer att medfora stigande priser pa utslippsritterna, en kostnad som drivmedelsdistributrerna
maste Overviltra pa sina kunder. Det innebir att priset vid pump hamnar pa ungefir samma niva
oavsett om man styr mot malet genom skarpt beskattning eller genom utslippshandel. Med tanke
pa att risken 4r stor fOr att skatterna kommer att sittas for lagt for att malet ska kunna uppnas ar
alternativet med utslippshandel att féredra. Det har ocksa fordelen av att kunna inféras med
kvalificerad majoritet, medan dndring av energiskattedirektivets miniminivaer for beskattning av
diesel, bensin och naturgas kriver ett enhilligt beslut. En ytterligare férdel dr att priset vid pump
efter inférande av utslippshandeln kommer att variera mindre mellan medlemslinderna dn idag
aven i ett fall dir den nuvarande drivmedelsbeskattningen behalls.

For att kunna genomdriva beslut som fordyrar de fossila drivmedlen sia mycket att alternativen blir
l6nsamma krivs med stor sannolikhet att de ekonomiskt svagaste hushallen kompenseras pa nagot
sitt, vilket kommissionen understryker i sitt forslag till nytt handelssystem. For naringslivet ar
kostnadsokningen mindre kinslig férutsatt att alla foretag utsitts for den. I de flesta branscher
utgor transportkostnaderna en mycket liten del av den totala omsittningen. Nagra branscher har
hogre transportkostnadsandelar och dr mera utsatta i synnerhet om de verkar pa en global marknad.
Men de maste nog lira sig att tinka lika langsiktigt som den svenska gruvniringen och stalindustrin!

For elektrifiering av vigtrafikens godstransporter dr den viktigaste ekonomiska férutsittningen att
beskattningen utformas sa att det inte I6nar sig att fortsatta att driva lastbilar med fossila drivmedel.
Utover differentierade brinsleskatter och utslippshandel med transportsektorns koldioxidutslapp
skulle inférande av en koldioxidrelaterad kilometerskatt kunna vara ett alternativ. Den behéver i sa
fall omfatta alla tunga lastbilar 6ver viss totalvikt (kanske 12 ton) och tas ut pd hela vignitet (for
klimatforindringen spelar utslippspunkten ingen roll).

Den utredning som viren 2020 fick regeringens uppdrag att analysera utformningen av ett
”miljostyrande” system som alternativ till den nuvarande eurovinjettavgiften for tunga lastbilar far,
enligt direktiven, varken foresla en hojning av den totala beskattningen eller av avgiftsuttaget for
godstransporter pa vig. Dessutom ska systemet, om det féreslas bli avstindsbaserat (regeringen
och dess samarbetspartier vill helst ha kvar Eurovignetten), begrinsas till de delar av vignitet som
har relativt hog trafikintensitet (europavagar, 6vriga riksvigar och primara linsvigar, totalt ca 26
500 kilometer)."

I Tyskland har regeringen diremot férstatt betydelsen av att anvinda km-skatten (LKW-Maut) f6r
att underlitta ett skifte till nollemissionsfordon. Avsikten idr att hoja skatten och differentiera den

15 Regeringens kommittédirektiv ”Ny#t miljistyrande system for godstransporter pa vig’, beslutad vid regeringssammantride
den 16 april 2020.
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kraftigt sa att fossilsfria lastbilar far mycket ligre skatt an dieselbilarna. Systemet utvidgas till att
omfatta ca 90 procent av det tyska vignitet."®

Eurovinjettdirektivet har nyligen varit féremal f6r omférhandling. Radets och Europaparlamentets
torhandlare nadde 1 juni 2021 en 6verenskommelse om dndring av Eurovinjettdirektivet for att
bland annat hantera koldioxidutslipp frin vigtrafiken. Overenskommelsen innebir att tidsbaserade
vagavgifter ska fasas ut inom atta ar efter det att det andrade direktivet tritt i kraft. De vagar som
omfattas av utfasningen dr det transeuropeiska stomvignitet (ITEN-T), dir det mesta av den
internationella trafiken ager rum. Undantag fran utfasningen av tidsbaserade vagavgifter ir tillitna
1 vissa motiverade fall (exempelvis 1 glesbefolkade omraden). Medlemsstaterna far dartill fortsitta
att tillimpa tidsbaserade vigavgifter pa andra delar av sitt vignit.

Medlemslinderna kommer ocksa att ha méjlighet att inrétta ett kombinerat avgiftssystem for tunga
fordon, eller for vissa typer av tunga fordon, som kombinerar tidsbaserade vagavgifter och
avstandsbaserade vigtullar och integrerar de tva differentieringssystemen (det nya baserat pa
koldioxidutslipp och det befintliga systemet baserat pda euroklasser). Detta system bedoms
mojliggora ett fullstindigt genomférande av principerna “anvindaren betalar” och ”férorenaren
betalar”, samtidigt som medlemsstaterna ges den

flexibilitet som krdvs for att kunna utforma sina

egna vigavgiftssystem.

Huvudprinciperna f6r 6ronmarkning av intidkterna , :
() «r

2

fran vigavgifter och vigtullar f6rblir oférindrade.
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infrastrukturavgifter och avgifter for externa
kostnader for projekt inom transportsektorn. De

har dock ingen skyldighet att géra detta. [ T T

Overenskommelsen innebir vidare att Eurovinjettdirektivet inte ska hindra medlemsstaterna fran
att ta ut icke-diskriminerande avgifter specifikt utformade for att finansiera byggande, drift,
underhall och utveckling av elvigar och dir avgifterna tas ut av de fordon som anvinder elvagen.
Efter ytterligare arbete pd teknisk niva for att fdrdigstilla texten kommer resultatet av
torhandlingarna av det reviderade Eurovinjettdirektivet att 6verlimnas till radet och
Europaparlamentet som ska anta direktivet.

Elektrifieringen av vagtrafiken och arbetsmaskinerna star i Sverige infor ytterligare problem
orsakade av vara vildigt speciella krav och skatteregler. Ett sidant dr att hoginblandade
biodrivmedel dr obeskattade och att reduktionspliktens straffavgifter (som distributérer som inte
klarar reduktionskraven maste betala) dr extremt hogt satta; fem kronor per kilo CO; f6r bensin
och fyra kronor for diesel. Reduktionsplikten blir ddrmed ett kraftigt snedvridande styrmedel, nér
ingen motsvarande kvotplikt finns f6r andel fordon som maste kdra pa el.

Den mycket héga svenska punktskatten pa el skapar ocksa problem. Den uppgir idag till 35,6 6re
per kWh (+ moms), vilket innebir att el vid dagens prisniva beskattas hégre i relation till varuvirdet
an Ol och vin! Eftersom anvindning av el inte dr forknippad med nagra negativa externa effekter
framstar det som mirkligt att konsumtionen av fornybar el beskattas sa hart, medan biobrinslen
(som vid forbrinning ger upphov till utslipp av kolviten, kviveoxider och partiklar) inte beskattas.

16 Information frin Reine Alemar, AB Volvo 2021-04-22.
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Energiskattedirektivets nuvarande miniminiva for beskattning av el som anvinds av hushall,
serviceniringar och andra mindre foérbrukare uppgar bara till motsvarande ca 1 6re per kWh.

Den hoga svenska elskatten snedvrider dessutom konkurrensen mellan batteriel och el som
produceras 1 brinsleceller med hjilp av vitgas. Problemet forvirras av att el som anvinds for
elektrolys enligt EU:s energiskattedirektiv inte far beskattas. Snedvridningen ir allvarlig, eftersom
det med vitgas och brinsleceller gar at ca 2,5 ganger mer el 4n i alternativet med batterier (riknat
fran elndtet till hjulen). Det klokaste vore att jimstilla villkoren genom att avskaffa skatten pa el,
nagot som av andra skil foreslas i en SNS-rapport (Brinnlund & Kristrom, 2020). Det skulle dock
innebdra att statsbudgeten forsvagas med ca 25 miljarder. Alternativt behéver vitgas beskattas vid
pump med en skattesats som uppviger skillnaden, vilket baserat pa nuvarande totalverkningsgrad
skulle innebadra 17-18 kronor per kilo. Denna fraga analyseras 1 en underlagspromemoria till IVA:s
vitgasprojekt (Kédgeson, 2021).

EU-kommissionen gjorde redan 2011 ett misslyckat forsok att fa radet med pa att revidera delar av
energiskattedirektivet. Det dr mycket angeldget att direktivets manga brister atgirdas. Den svenska
regeringen stéller sig i ett yttrande till kommissionen positiv till flera viktiga férdndringar men héller
fast vid att den nu gillande beslutsgangen som ger varje enskilt medlemsland vetoritt inte ska bytas
till beslut med kvalificerad majoritet (Finansdepartementet, 2020). Men det innebar forstas att inte
bara Sverige kan inligga veto mot nya skattesatser och andra villkor, det kan aven klimatpolitiskt
motstriviga medlemslinder som Polen, Ungern och Tjeckien. Den svenska principen om att inte
lita en majoritet inom EU besluta om vilka skattevillkor som ska gilla hos oss dr begriplig, men
fragan dr om inte Sverige borde gora ett undantag fo6r gemensamma klimatpolitiska styrmedel?

Nir det giller skatter och andra klimatpolitiskt motiverade krav pa flyget och sjofarten dr Sverige
innu mer beroende av gemensamma beslut inom EU. Koldioxidutsldpp fran flygrorelser inom EU
och EES omfattas av taket 1 EU:s utslippshandelsystem men flyget har hittills haft frikostigare
tilldelning av utslappsritter 4n de fasta anliaggningar vars utslipp ocksa ticks av EU ETS.

Flygets deltagande i EU ETS hotas potentiellt av de regler som kan komma att gilla inom ICAO:s
CORSIA-program. Det bista vore om utslippen fran flygrutter inom Europa fortsatt fick inga i
utslippshandelssystemet och det vore ganska underligt om ICAO tilliter USA att bestimma hur
man vill hantera utsliapp fran flyg mellan sina delstater medan EU inte fir det. Visserligen dr USA
en federation, medan EU ér en union mellan sjilvstindiga linder. Dock beslutas en stor del av den
europeiska klimatpolitiken i Bryssel och ett antal medlemslinder (representerande majoriteten av
EU:s invanare) har en gemensam valuta.

Ett problem fran incitamentssynpunkt ar att flygplan som har en maximal startvikt (MTOW) pa
hogst 5 700 kilo inte omfattas av EU ETS. Diarmed blir det svarare att rdkna hem ett skifte till el
bland just de flygplan som anvinds péd korta distanser och som férst kan tidnkas bli aktuella f6r
elektrifiering. Propellerplanet BEECH Commuter, som dr den vanligast nu férekommande
modellen bland de mindre planen, har en MTOW under 5 700 kilo.

Fartyg kan medfora stora kvantiteter brinsle och dirigenom vilja att bunkra dir villkoren ar
formanligast. Dirfor dr det viktigt, som kommissionen nu féreslar, att i vintan pa att IMO nagon
gang kan enas om nagon form av global ordning (man har diskuterat ekonomiska styrmedel i 25
ar) inordna utslippen frin den inomeuropeiska sjofarten i EU ETS. Merparten av den ir inte
konkurrensutsatt annat 4n genom att kunderna ibland kan vilja ett annat transportslag (lastbil eller
tig), och om alla rutter inom EU/EES (inklusive Storbritannien) omfattas kommer mycket fa
fartyg kunna undslippa ansvar genom att bunkra i nagot land utanfér EU. Langa omvigar till
hamnar dit man egentligen inte ska medfor betydande kostnader som nog i de flesta fall verkar
avskrickande.
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Om ett antal stora europeiska fraktkunder kan enas om gemensamma krav pa rederierna att

successivt sinka utslappen fran de fartygsflottor som anvinds i interkontinental trafik kan viktiga

steg tas dven for den globala sj6fart som ang6r hamnar i Europa.

Nagra avslutande rekommendationer

De foljande forslagen till prioriterade dtgirder/insatser ticker nagra av de viktigaste av de manga

aspekter pa elektrifieringen som diskuterats i de tidigare avsnitten:

1.

For att inte elektrifieringen ska forsvaras och forsenas dr det viktigt att transportbranschen
agerar proaktivt och férsoker paverka transportintensiva branscher och stérre fraktkunder att
ocksi sluta bromsa. Overgéngen kommer oundvikligen att kosta en del, men troligen blir
fordyringen bara temporir, alltsa ett mindre hack i den mer an hundradriga trenden mot allt
ligre transportkostnader.

For att ligga grunden till lingsiktigt hallbara 16sningar och undvika vilfirdsforluster bor
branschen i alla sammanhang kriva att Sverige och EU, si langt mojligt, anvinder
teknikneutrala styrmedel och likabehandlar olika tekniker, drivmedel och transportslag.

Om den hoga skatten pa el som anvinds inom transportsektorn sinks till
energiskattedirektivets miniminiva underldttas elektrifieringen och den nuvarande
snedvridningen mellan el i batterier och obeskattad vitgas i brinsleceller undanréjs.

Tunga fordon (atminstone de 6ver 12 ton) bér omfattas av en koldioxiddifferentierad km-skatt
som omfattar hela det offentliga vignitet. S& mycket som mojligt av beskattningen bor
Overforas fran arliga fordonsskatter till km-skatt. Det innebir att fordon registrerade i utlandet
far bira sin del av kostnaden f6r omstillningen och att de far ungefir samma incitament
(avseende korningar i Sverige) att stilla om till el eller vitgas i brinsleceller.

Sverige bor vid revisionen av energiskattedirektivet se till att alla hinder for en teknikneutral
utformning av de styrmedel som behdvs for att underlitta elektrifieringen undanréjs. Sverige
bor (av hinsyn till klimatfragans betydelse och behovet av snabba édtgirder) inte ligga in veto
mot att gemensamma beslut om klimatstyrmedlen far tas med kvalificerad majoritet istallet for
enhalligt.

Ansvariga myndigheter beh6ver gemensamt uppritta en plan som sikerstiller att Sverige
kommer att ha tillgang till den kvalificerade arbetskraft som under de narmaste 20 aren kommer
att behovas for att klara utbyggnaden av kraftproduktionen och elniten samt elektrifieringen
av olika typer av fordon/fartyg och industriprocesset.

Staten maste ytterst vara garant for utbyggnaden av infrastrukturen f6r snabbladdning av tunga
fordon lings huvudvignitet och/eller vitgasstationer. Det kan ske genom statligt dgande
(bolag som senare kan privatiseras) eller genom nagon form av medfinansiering.

Transportforetagen bor snarast initiera en detaljerad kartliggning av vilka behov av lokala och
regionala elndtsforstirkningar som kan behdvas for att ge storre lastbilsdepder och
godsterminaler moijlighet att ladda tunga lastbilar. Laddplatserna kan sedan byggas ut i takt med
behoven.

Om elproduktionen inom 25 ar behover foérstirkas med ca 150 TWh, kommer vindkraftens
andel att bli vildigt stor, vilket pa marginalen kan ge upphov till h6ga kostnader for effektreserv
och balansering. Det dr méjligt att Sverige om ca 10 ar behover fatta beslut om kompletterande
investeringar i reglerbar kraftproduktion i syfte att sikerstilla kraftférsorjningen. Det kan
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handla om naturgaskombikondens med CCS och/eller smi kirnreaktorer (SMR). For att det
senare alternativet ska finnas att tillgd kommersiellt behover tillverkning av en provserie starta
under de nidrmaste aren. Svensk kraftindustri skulle tillsammans med kraftbolag i andra linder
gemensamt kunna upphandla en nollserie. Naringslivet bor aktualisera den fragan. Om néagot
storre behov av naturgas och/eller ny kirnkraft senare visar sig inte behdvas eller om en sidan
l6sning lingre fram framstar som for dyr kan medverkan i ett sidant pilotprojekt ses som ett
litet bidrag till internationell teknikutveckling och férbittrade valméjligheter.
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