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Sammanfattning

Investeringskostnaden i elvagsinfrastruktur per kilometer vagstrackning &r betydande (12—
25MSEK). Trafikverkets planer om storskalig utbyggnad av mer an 3000km elvdg, etappvis i
Sverige, innebér saledes en stor total investeringskostnad (> 400 MDSEK). Med tanke pa
alternativkostnaden for staten att genomféra en sadan satsning i syfte att reducera
koldioxidutslappen fran tunga transporter, ar det nddvandigt att kunna visa pa satsningens
ekonomiska I6nsamhet. | denna delstudie analyseras darfor samhéllsekonomiska och
foretagsekonomiska effekter av en utbyggnad av elvdgssystem som inbegriper elvag E22.
Strackningen mellan Karlshamn och Malmé fokuseras pa som ett generaliserbart fall for hur
ekonomiska forutsattningar for utbyggnad fran priméara motorvagar (E4, E6, E20) till
sekundara motorvagar (inklusive E22) ser ut. | studien antas att det finns ett existerande
elvagssystem pa det primara motorvéagsnatet. En ekonomisk metod for att analysera
utbyggnad utvecklas och appliceras i denna rapport. Olika alternativ for tunga fordon
(HGV40, HGV60- diesel, eldieselhybrid, och batterielektriska fordon). Resultaten visar att
det ar samhallsekonomiskt l16nsamt att investera i elvagssystem jamfort med fortsatt med
dieseldrift pa sekundéara motorvagsnatet. Resultaten visar vidare att hogst
samhéllsekonomisk lI6nsamhet nds genom att omvandla fordonsparken till batterielektriska
lastbilar med medelstora batterier. Dessa lasthilar kan da nyttja redan utbyggt elvagssystem
pa det primara motorvagsnatet och drivas med batterikraft pa det sekundara motorvagsnatet
Kénslighetsanalyser for erhallna resultat (investeringskostnad i elvag, drivmedelspriser,
batteripackkostnad, brukaravgift for elvag) presenteras och rekommendationer for utbyggnad
ges baserat pa resultaten.



1. Utbyggnad av elvagssystem pa svenska motorvagar

| denna rapport analyseras olika alternativ for utbyggnad av elvagssystem pa svenska
sekundara motorvagar. Strackningen pa Europavag 22 (E22) mellan Karlshamn och Malmo
analyseras specifikt, som ett generaliserbart fall for sekundara motorvégar i Sverige. |
rapporten att "Analysera forutsattningar for och planera for utbyggnad av elvéiigar” fran ar
2021 pekar Trafikverket pa etappvis utbyggnad av elvagssystem for tung trafik pa svenska
motorvégar (Trafikverket, 2021). I en forsta fas omfattas de mest trafikerade motorvagarna
E4, E6 och E20— som utgor triangeln Malmd-Goteborg—Stockholm. | en senare fas avses ett
sadant elvagssystem skalas upp till att ocksa inkludera sekundéra motorvagar inklusive E22.
Da investeringskostnaden i elvéag per kilometer véagstracka forvantas forbli hog (12—
25MSEK) enligt tidigare studier (Ainalis et al., 2020; Taljegard et al. 2020; Borjesson et al.,
2021) ar det viktigt att analysera om det ar samhallsekonomiskt 16nsamt att skala upp elvégar
till det sekundara motorvagsnatet i Sverige. Alternativkostnaden for offentlig sektor ar
saledes hog. Aktuell forskning pekar pa elektrifiering av transporter som den mest lovande
I6sningen for att reducera koldioxidutslapp fran vagtransporter. Vagtransporter star for cirka
13% av de globala koldioxidutslappen (Ritchie et al. 2020). Inom EU har ambitidsa
utslappsmal fran denna sektor satts till ar 2030 for att slutligen na nollutslapp omkring ar
2050. For att na dessa mal, kravs en relativt snabb omstallning fran dagens dieseldominerade
tunga trafik till en lastbilsflotta som drivs av utslappssnala drivmedel.

Ett huvudalternativ for elektrifiering av tunga godstransporter ar att forse lastbilar med
elmotorer och tillnérande stora batterier sa att statisk laddning (laddning/ branslepéfylinad
nar fordonet star stilla) i depot eller vid destination blir tillracklig. Det andra
huvudalternativet ar att ladda lastbilar dynamiskt (medan de &r i rorelse pa vag— elvégar).
Vilket av dessa huvudalternativ som &r att féredra samhallsekonomiskt &r osékert till foljd av
svarigheten att forutse teknologisk utveckling avseende fordon, och laddinfrastruktur. Annan
komplexitet ar hur branslepriser kommer att fordndras over tid (c.f. Zhang et al. 2019), hur
batteriers effektivitet och prisbild forandras (Bloomberg, NEF, 2021) narmaste artiondet,
samt hur kostnaden for elvéagsinfrastruktur forandras éver tid (c.f Ainalis, et al., 2020).
Elvégsinfrastruktur innebar vidare paverkan pa elnatskapacitet, samt inbegriper flertalet olika
aktorer (e.g. vaghallare, teknologileverantor, elnatsbolag, kraftnatsagare, akerier, operator)
med inverkan pa kostnad och nyttjande.

Vérdet av ett natverk, sa som ett elvagssystem, ar beroende av dess omfattning (c.f. Birke,
2009). Detta for att skapa tillrackliga incitament for akerier att nyttja natverket och stalla om
till fornybara drivmedelsldsningar, samt for att fa lastbilsproducenter att producera
elvagskompatibla fordon i tillracklig skala for att fordonspriser ska bli konkurrenskraftiga
jamfort med dagens dieselfordon.

Okade investeringar i och lanseringar av elektrifierade lastbilar av fordonstillverkare har
skett pa senare tid vilket pekar pa behoven av utbyggnad av laddinfrastruktur for att méta
foréandrat fordonsutbud. Samtidigt, i avsaknad av elektrifierad lastbilsflotta i stor skala (i
Sverige och globalt), samt i avsaknad av storskalig implementering av elvagssystem pa
motorvag i stor skala, kvarstar mycket osakerhet kring elvagssystems samhallsekonomiska
I6nsamhet. Denna rapport utgor darfor kompletterande input till beslutsfattare vid bedémning
i att investera i storskalig elvagsutbyggnad pa motorvag eller gj i svensk kontext. Specifikt
kommer foljande huvudfragestallning och delfragestallningar att besvaras:



e Ar det samhallsekonomiskt IGnsamhet att bygga ut elvagsinfrastruktur for
strackningen Karlshamn-Malmo (E22) givet att triangeln Malmé-Géteborg-
Stockholm redan ar utbyggd (E4, E6, E18)?

o Hur paverkar fordonsflottans egenskaper (batterielektriska fordon kontra
eldieselhybrid?) denna I6nsamhet?

o Hur paverkas samhallsekonomisk I6nsamhet av att istallet for att utvidga
elvagssystemet till sekundéra motorvagar, forse lastbilar med storre
batterikapacitet som gor dynamisk laddning pa sekundara motorvagar
redundant?

Framfor allt tung trafik, och da regional och langdistanstrafik kan ha ett stort behov av
dynamisk laddning— det vill saga tankning/framdrift under fard. Detta da transporteffektivitet
paverkas om lastbilar behover stanna for att laddas statiskt, med konsekvenser for
logistikkedjor. Stora batterier pa fordon &r vidare en kritisk fraga da EU-regler stipulerar total
maxvikt for tunga fordon (framfor allt HGV40 och HGV60 for regionala och
langdistanstransporter). Stora batterier jamfort med mindre batterier minskar darfor
lastkapaciteten for fordonen (c.f. Den Boer et al. 2013) vilket potentiellt medfér fler tunga
fordon i transportsystemet, med 6kad total transportkostnad som konsekvens.

Aterstoden av denna rapport &r organiserad som foljer. | nasta avsnitt, gas tidigare
samhéllsekonomiska analyser av inforande av elvagssystem pa motorvag igenom. Detta gors
I syfte att motivera behovet av denna rapports genomforda analyser. Darefter presenteras i
avsnitt 3 den metodik som appliceras for att méata samhallsekonomisk I6nsamhet av
expansion av elvagssystem till sekunddra motorvégar. | avsnitt fyra presenteras resultaten
inklusive genomférda kanslighetsanalyser avseende viktiga indataparametrar. Rapporten
avslutas med slutsatser och rekommendationer for utbyggnad av elvagssystem pa E22.

2. Samhallsekonomisk analys av elvagsutbyggnad: relaterade studier

| svensk kontext har studier visat pa samhallsekonomisk I6nsamhet av storskaligt inférande
av elvagssystem for tung trafik. Taljegard et al. (2020), i en studie av det svenska och norska
motorvagsnatet, visar att en utbyggnad av de 25 procent mest trafikerade véagstraken leder till
att 70 procent av trafiken pa dessa strak elektrifieras. Detta motsvarar vidare 35 procent av
totala antalet fordonskilometer sett till norska och svenska végtransporter. Vidare visar
studien att elektrifiering av 40 procent av europa- och riksvégar i Sverige skulle leda till 55
procent minskade koldioxidutslapp fran lastbilstrafik pa dessa vagar. Forfattarna visar
darutover att personbilars anvandning av elvégssystemet bidrar till ytterligare sankt
infrastrukturkostnad per fordonskilometer samt minskade utslapp. Majligheten for
personbilstrafik att ocksa nyttja elvagssystemet ar betingat elvagsteknisk losning (c.f.
Natanaelsson et al., 2021).

Natanaelsson et al., (2021) analyserar samhallsekonomiska I6nsamheten av utbyggnad av ett
storskaligt elvagssystem pa svenska motor- och riksvagar omfattande 2000 km. I studien
jamfors olika scenarier avseende méangden biodrivmedelsinblandning (dvs reduktionsplikt) i
diesel dver tid, investeringskostnaden i elvagsinfrastruktur per kilometer vagstracka, samt
olika grad av 6verflyttning av tung trafik fran dieseldrift till eldrift. Resultaten av analysen



visar att enbart under gynnsamma férhallanden (anpassad reduktionsplikt, hog
trafikdverflyttning till elvag, 1ag investeringskostnad i elvéag), uppvisar ett storskaligt
inforande samhéllsekonomisk lI6nsamhet. Mot denna bakgrund pekar forfattarna pa att statisk
laddning av tunga fordon i kombination med ut6kad biodrivmedelsinblandning som en
effektiv 16sning i nartid for att na klimatnytta. Vid gynnsamma forhallanden for elvagssystem
visar studiens resultat att utslappsreduktion om 9-18 procent av totala utslapp fran tung trafik
ar mojlig ar 2040. Detta skulle motsvara 12,5 — 25 procent av utslappen fran tung trafik ar
2018. Den samhallsekonomiska analysen beaktar en 40 arig ekonomisk livslangd,
investeringskostnad i elvagsinfrastruktur i spannet 10-21 MSEK per km végstrackning
(dubbelriktat), drivmedelskostnadsdifferens mellan diesel och el per fordonskilometer om
1.5-2SEK, merkapitalkostnad for elektrifierade fordon (120KSEK -350KSEK, samt andel
ADT éver tid som nyttjar elvagssystemet (25 procent ar 2040). Studien visar séledes pa
komplexiteten i att analysera forutséattningar for infoérande av elvégssystem, dar framtida
priser och kostnader for e.g. fordon, elvagsinfrastruktur, drivmedel, underhall och utslapp ar
osakra med konsekvenser for elvagars nyttjandegrad.

Borjesson et al. (2021) utvecklar och applicerar en metodik for att analysera den
samhéllsekonomiska lonsamheten av inforande av elvagssystem pa E4 och E6- straket
Goteborg-Malmo-Stockholm analyseras av forfattarna. Med hjélp av metodiken visar
forfattarna pa samhallsekonomisk I6nsamhet (dar diesel ar benchmark) redan av en mindre
elvagsutbyggnad (Stockholm-Norrkoping). En storskalig utbyggnad om 1900km elvag pa E4
och E6 uppvisar betydligt htgre samhallsekonomisk I6nsamhet. Forfattarnas analys skiljer
sig fran Natanaelsson et al (2021) i ett antal avseenden. Borjesson et al (2022) antar att
dieselfordonen uppgraderas till dieselhybridfordon med pantografsystem som mojliggor
nyttjande av konduktivt elvagssystem. Natanaelsson et al (2021) forhaller sig neutrala till
elvégsteknikldsning, samt antar elektrifiering av fordon utan att specificera hur fordonsflottan
skiftar fran dieseldrift till eldrift (eldieselbybrid eller batterielektriskt fordon). Vidare skiljer
sig de bada analyserna avseende (i) antaganden om hur stor andel av den tunga trafiken pa
elektrifierade véagstrak som nyttjar infrastrukturen; (ii) metod for att satta brukaravgiften for
elvéagssystemet dar Borjesson et al (2022) applicerar en metod for att komma fram till denna
avgifts storhet sa att anvandarnas avgift satts till marginalkostnad for staten (iii) ekonomisk
livslangd om 15 ar jamfort med 40 ar for investeringen i elvagsinfrastruktur. Borjesson et al
analyserar vidare om statisk laddning i kombination med stora batterier for tunga fordon (i
stéllet for elvagsinfrastruktur och eldieselhybridfordon) &r att foredra framfor investering i ett
omfattande elvéagssystem. Givet aktuella batterpriser, statisk laddinfrastrukturkostnadsniva
och tillganglighet i elnétskapacitet vid analystidpunkten finner de inte att en sadan lésning
vore att foredra framfor att investera i elvag. Samtidigt pekar forfattarna pa att mycket ar
osakert avseende hur snabbt utvecklingen sker avseende batteriers vikt och pris éver tid, samt
hur kostnad for statisk laddinfrastruktur férandras, med konsekvenser for denna slutsats.

Analyser av elvagsutbyggnad for tunga fordon i andra landskontexter har ocksa uppvisat
samhéllsekonomisk lonsamhet. Ainalis et al (2020) argumenterar for elvagssystem pa
motorvagar som det mest energieffektiva, kostnadseffektiva, och snabbaste alternativet for
Storbritannien att reducera utslapp fran godstransporter pa vag. Forfattarna visar pa hur en
etappvis utbyggnad 6ver 10 ar kan skapa ett storskaligt elvagssystem om 7500km
(dubbelriktad) ar 2035. Forfattarnas analys visar att detta system skulle vara
samhallsekonomiskt lonsamt. Analysen innefattar likt Borjesson et al. 2021 en 6vergang fran
dieselfordon till hybridfordon kompatibla med ett konduktivt elvagssystem. Till skillnad fran
Borjesson et al antas etappvis utbyggnad av elvagssystem i tre faser (Borjesson et al antar en



5-arig utbyggnadsfas i Sverige med start 2025), med en investeringskostnad i
elvégsinfrastruktur per km om £1.5 i den initiala fasen som ar avtagande ner till £1 i den
tredje och sista utbyggnadsetappen (Borjesson et al. antar €2.5M/km).

Coban et al. (2022) analyserar samhéllsekonomisk I6nsamhet av att inféra ett omfattande
elvagsnéatverk i Turkiet om 26 000 km, tackandes storre delen av landets végnat. Forfattarna
visar pa hur total energisystemskostnad kan minskas med upp till 8.5 procent genom att
elvégsanpassa 50 procent av den turkiska fordonsflottan. Detta i jamforelse med ett antal
scenarier for batterielektriska fordon med storre batterier, samt fossildrivna fordon som
alternativ. Vidare visar forfattarna analys pa att om ett stort batteri ersatts med ett mindre
batteri for varje salt fordon i Turkiet, har tillrackliga besparingar i landet natts efter 3 ar for
att elektrifiera alla storre inrikes vagar. Till skillnad fran Borjesson et al och Ainalis et al
beaktar Coban et al att flera olika fordonstyper (personbilar, bussar, och lastbilar) kan nyttja
elvéagssystemet.

Merparten av tidigare studier pekar pa elvagssystem som ett samhallsekonomiskt attraktivt
sétt att skapa klimatnytta i europeiska lander. Utdver landspecifika egenskaper, finns
skillnader i antaganden mellan dessa studier. Specifikt géller det: investeringskostnad,
konstruktionsléangd och livslangd for elvagsinfrastruktur, nyttjandegrad av infrastrukturen,
samt elektrifieringskostnad och omstéllningstakt till elektrifierade fordon. Samtliga studier
pekar unisont pa osakerheten kring batteriers utveckling och framtida prisbild.

Denna rapport kompletterar dessa tidigare studiers framsteg genom att beakta ytterligare
dimensioner for elvagssystems vara eller inte vara i syfte att minska klimatpéaverkan fran
tunga trafik. Dels fokuseras pa uppskalning av elvagssystem givet att de mest trafikerade
vagstraken redan elektrifierats. Det ar saledes inte uppenbart att det basta alternativet ar att
fortsétta bygga ut elvagsinfrastruktur till sekundéra motorvagar givet att priméara motorvégar
redan ar elektrifierade. Ett potentiellt mer samhallsekonomiskt I6nsamt alternativ kan i stéllet
vara att forse tunga fordon med nagot storre batterier i kombination med depaladdning. |
aterstoden av denna rapport analyserar vi specifikt denna fraga. Da batterikostnaden &r
betydande for tunga fordon (c.f. Bloomberg, NEF, 2021) och da det rader hog osakerhet
avseende investeringskostnadens storlek per kilometer utbyggd elvag (c.f. Natanaelsson et al.
2021) &r dessa bigge dimensioner viktiga att beakta. Aterstoden av denna rapport fokuseras
darfor till att analysera om och hur fordon och/ eller vaginfrastruktur bor elektrifieras.

3. Genomférande av samhéllsekonomisk analys for elvagsuppskalning

Kostnadsintéktsanalys genomfors genom att jamfora ett grundscenario med alternativa
scenarion. Grundscenariot (i) utgors av ett befintligt elvagssystem pa det primara
motorvégsnatet som binder samman triangeln Géteborg-Stockholm-Malmé. Detta scenario
harmonierar med Trafikverkets planer (Natanaelsson et al., 2021) samt tidigare
kostnadsintéktsanalyser i svensk kontext (Borjesson et al., 2022). | grundscenariot antas
darfor lastbilsflottan redan vara anpassad och kompatibel med elvagsnyttjande—
eldieselhybridlastbilar antas i detta relativt tidiga skede. Dessa lastbilar antas nyttja



elvagssystemet pa det primara motorvagsnatet, medan de drivs av dieselbransle pa det
sekundéra motorvégsnatet.

3.1 Uppskalningsscenarier for strackningen Karlshamn-Malmo

Vi definierar tva alternativa scenarion i uppskalningsanalysen, (ii) och (iii). I scenario (ii)
antar vi en utbyggnad av elvagssystemet till det sekunddra motorvéagsnatet, representerat av
en 150km lang strackning pa E22 mellan Malmo och Karlshamn. | alla andra avseenden ar
scenario (i) och (ii) identiska. | scenario (iii) antar vi ingen utbyggnad av elvagssystemet till
strackningen Malmo-Karlshamn. | stallet ersatts hybridlastbilar med batterieleketriska
lastbilar med storre batterier (an for hybridvarianterna) sa att de kan framforas med hjalp av
batterikraft i stallet for diesel pa det sekundara motorvagsnatverket. | scenario (iii), analyseras
darfor till skillnad fran tidigare scenarion inte langre den specifika vagstrackningen Malmo-
Karlshamn. Detta da vi maste ta hansyn till att de batterielektriska fordonen kan nyttja sin
batterikraft narhelst den inte befinner sig pa det primara motorvéagsnatverket (dar de drivs av
den elektrifierade vagen). | scenario (iii) antar vi darfor att 95 procent av alla lastbilar i
Sverige ar batteridrivna ellastbilar och att de nyttjar sin batterikraft pa svenska sekundara
motorvégsnatet (omfattande 1500km, det primdra motorvéagsnatet omfattar dven det drygt
1500km). Scenarion for uppskalning &r saledes:

Q) Eldieselhybridlastbilar drivs med diesel mellan Malmé och Karlshamn. Pa det
priméra motorvagsnatet (Stockholm-Gaéteborg-Malma) nyttjar dessa fordon
elvéagssystemet. (Grundscenario).

(i) Elvéagsnatet byggs ut motsvarande 150km pa E22 mellan Malmo- Karlshamn.
Eldieselhybridlastbilar drivs av diesel nar det inte befinner sig pa denna strackning
eller pa det primara motorvagsnéatet som ar elektrifierade. Allt annat lika som (i).

(iii)  Inget elvagssystem byggs ut mellan Malmo och Karlshamn. Dieselhybridlastbilar
byts ut mot plug-in batterieleketriska lastbilar (450kwh batteri for HGV40 och
675kwh for HGV60). Detta implicerar att fordonen kan fardas 360km med hjélp
av sin batterikraft, sa att de kan trafikera det sekundéra motorvéagsnatet. Pa det
primara motorvagsnétet drivs de fortsatt av den elektrifierade véagen.

3.2 Kostnadsintaktsmodell

En modifierad kostnadsintaktsmodell, utvecklad av Borjesson et al. (2022) appliceras i denna
studie. Denna modell appliceras till f6ljd av dess hdga grad av systematik och transparens,
samt att den beaktar de viktiga paverkansfaktorerna for elvagssystems samhallsekonomiska
I6nsamhet.

Vi jamfor saledes scenario (i) med scenario (ii) och (iii). Vi antar att startaret for nyttjande av
det uppskalade elvagssystemet ar ar 2030 vilken foregas av en konstruktionsperioden pa 5 ar
med start 2025. For ar 2030, antar vi att priset for koldioxidutslapp ar C (€/kg), och att det
genomsnittliga antalet fordonskilometer per kilometer véag ar V, samt att koldioxidutslapp for
diesellastbilar per fordonskilometer ar F (kg/km). For startaret antar vi vidare att
driftskostnaden ar D+U, dar U &r brukaravgiften for elvagsysstemet och D skillnaden i
lastbilars brénslekostnad per kilometer for diesel gentemot el. Vi antar att differensen i
dieselskatt och elskatt & T. Elvagssystemets storlek antas vara constant om L for analysens
samtliga ar. Vi antar en ekonomisk livslangd for elvéagsinfrastrukturen om 15 ar (2030 — 2044).
Detta relativt modesta antagande ar i linje med tidigare studier (c.f. Borjesson et al. 2021).
Andelen svenska lastbilar (HGV40 samt HGV60) som é&r eldieselhybrider (samt
batterieleketriska fordon) &r 8. Det senare modelleras av Borjesson et al (2022) baserad pa data
fran SAMGODS. Vi antar att marginalkostnaden for att underhalla elvagssystemet ar M



€/lastbil och km elvag. Vi antar vidare att U=M, vilket implicerar att anvandarna (akerier)
betalar samhallsekonomisk marginalkostnad for elvagsnyttjande. Vi applicerar samma
procedur som Borjesson et al (2022) for att komma fram till denna marginalkostnad.

Ovan ger att samhallsekonomisk intakt for startaret (2030) ar:
Wy=L-V-06(D+U)—L-V-0-M+L-V-0-C-F+L-V-0-T. (1)

Det forsta matematiska ledet uttrycker foretagsekonomisk I6nsamhet for akerier. Det andra
matematiska ledet anger kostnaden for dgaren av elvagssystemet (som vi antar ar staten
baserat pa resultat av workshops med elvadgsintressenter, se Sallberg och Numminen, 2022).
Den tredje termen mater nyttan av minskade koldioxidustlapp. Den fjarde och sista uttrycket
| ekvationen mater skatteintaktsbortfallet for staten. Nuvardet av denna nytta maste tas,
samt investeringskostnadens nuvarde subtraheras for att fa samhallsekonomisk nettonytta
av elvagsinvesteringen.

For jamforelse av (i) och (iii) berdaknas samhallsekonomisk intdakt som foljer:
Wy=L-V-06-D+L-V-0-C-F+L-V-0-T—6-K-S, (2)

S Ar den &rliga merkapitalkostnaden for BETs (mestadels till féljd av batteristorlek) jamfort
med kapitalkostnad for hybridlastbil. Noteras bor for analysen att emedan stérre batteri
medfor lagre lastkapacitet, sa medfor 6vergangen fran hybridlastbil med dubbla motorsystem
till enkom ett elmotorsystem en reducering av total fordonsvikt. Fér aktuella batteristorlekar
for batterieleketriska fordon antas utifran Den Boer et al. 2013) att dessa tva
lastkapacitetspaverkande faktorer utgdr ett nollsummespel. Uttrycket 6 - K ar antalet
eldieselhybridfordon som byts ut till batterieleketriska motsvarigheter, dar K ar antalet tunga
fordon (HGV40 och HGV60) i Sverige. L noterar lingden (km) for det sekundira
motorvagsnatet i Sverige.

Nuvardet av samhallsnyttan fér scenario (iii) Over investeringens ekonomiska livslangd mats
med hjalp av:

(1+9)Y (1+b)Y
Qp =251 (W) f1+—r)y' (3)

Dér Y é&r investeringens livslangd (15 ar), det vill sdga antalet ar investeringen forvantas
generera varde. Notationen r ar diskonteringsrantan for staten, g noterar trafiktillvaxten per ar,
och B &r BNP/capitatillvéaxt arligen. Vi antar sdledes att vardet av elvagsinvesteringens skapade
nyttor véaxer proportionerligt med BNP/capitatillvaxt. Detta innebar saledes att
driftskostnadsbesparingen av att lastbilar drivs med el istéllet for diesel 6kar med BNP/ capita.
Detsamma galler marginalkostnaden for att underhalla elvagssystemet (D+U). Denna procedur
ar konventionell for samhéllsekonomiska analyser.

For jamforelsen mellan scenario (i) och (ii) berédknas nettonuvérdeskvoten av investeringen
som foljer:

NBCR = 2t (4)
LIy



Dér nettonytta utgors av Q,, — LI, , det vill sdga skillnaden mellan investeringens uppsida
for samhaéllet och investeringskostnaden for elvagssystemet. FOr scenario (ii) beréknas ej
nettonuvardeskvot da investeringskostnaden &r noll.

3.3 Parametrar och parametervarden

Som tidigare namnt ar en av svarigheterna att skatta framtida varden for analysens ingaende
parametrar. Detta galler till exempel hur drivmedelspriser (diesel, el) utvecklas 6ver tid. Dessa
priser tenderar att uppvisa volatilitet (c.f. Zhang et al. 2019.) vilket skapar osékerhet for
genomford analys. En annan kritisk osékerhetsfaktor &r hur investeringskostnaden i elvég
paverkar av storskalig utbyggnad. | avsaknad av storre utbyggnad ar sadana skalfordelar i
dagslaget okanda. Ytterligare en kritisk osakerhetsfaktor &r hur batteriers prisbild forandras
over tid, med konsekvenser for fordonskostnader, dér olika prognoser landar i divergerande
estimat (c.f. Anculle et al., 2021; Bloomberg NEF, 2021). I svensk kontext &r darutdver
eventuell anpassning av reduktionsplikten, som Natanaelsson et al. 2021 ocksa pekar pa,
ytterligare en oséker faktor med konsekvenser for samhéllsekonomisk l6nsamhet av
elektrifiering av transporter. Vid val av indataparametervarden for denna studie har foljande
beaktats vid val mellan k&llor: (a) hur omfattande och robust analys som underligger de
prognosticerade vardena; (b) hur nutida de prognosticerade vardena ar. P& sa vis har vi efter
basta formaga forsokts skatta de indataparametervarden fér analysen som anges i Tabell I.
Utifran indata som anges i Tabell 1 har parametervarden endera direkt applicerats eller
berdknats for parametrar i den ekonomiska modellen.

For att ytterligare beakta osékerhet avseende parametervarden genomfors kanslighetsanalyser
avseende investeringskostnad i elvégsinfrastruktur, batteripris, statisk laddinfrakostnad,
brukaravgift for elvdg samt drivmedelspriser. Relevant vetenskaplig litteratur, och
industrirapporter ligger till grund foér de intervall for parametervarden som beaktas i
kanslighetsanalysen.
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Tabell 1 Parametervarden for kostnadsintaktsanalysen (2030 ars varden)

Item Varde mattenhet  Kalla

FORDON

Inkopspris diesellastbil 100,000 € Taljegard et al. (2020)

Inkdpspris eldieselhybridlastbil 125,250 € Baserat pa Hunter et al. (2021), och
Kihnel et al. (2018)

Inkdpspris batterielektrisk lastbil 136, 650 Baserat pa Trafikverket (2020)

Fordons ekonomiska livslangd (tid) 8 years Taljegérd et al. (2020)

Fordons ekonomiska livslangd (km) 600,000 km Trafikverket (2020), Taljegard et al.
(2020)

Fordonsflotta HGV40 (n) 9,249 trucks Baserat pa Borjesson et al. (2021)

Fordonsflotta HGV60 (n9 20,839 trucks Baserat pa Borjesson et al. (2021)

Andel dieselhybridfordon 95 % Baserat pa Borjesson et al. (2021)

(batterielektriska fordon)

BRANSLE

Dieselskatt 0.59 €/litre Drivkraft Sverige (2021)

Brénsleekonomi dieselfordon 0.31 litre/km Kihnel et al. (2018)

Dieselkostnad per fordonskilometer 0.48 €/km Baserat pa Drivkraft Sverige
(2021), Kihnel et al. (2018),

Kostnad for el utan skatt 0.07 €/kWh Borjesson et al. (2021), Vattenfall
AB (2022)

Skatt pa el 0.0347 €/kWh Borjesson et al. (2021), Vattenfall
AB (2022)

Brénslekonomi el for fordon 151 kWh/km  Bdrjesson et al. (2021), Vattenfall
AB (2022)

Elnétsavgift 0.01 €/kWh Borjesson et al. (2021)

Brukaravgift elvag 0.109 €/km Baserat pa Borjesson et al. (2021)

INFRASTRUKTUR

Investeringskostnad 1,500,000 €/km Based on Ainalis et al. (2020);

elvégsinfrastruktur Borjesson et al. (2021),
Trafikverket (2021), Taljegard et al.
(2020)

Statisk laddinfrastrukturkostnad 0.07 €/vkm Karlstrém (2020)

(depd)

VAGNAT

Sekunddra motorvagsnatet

Karlshamn-Malmo 150 Km Trafikverket (2021)

Totalt Sverige 1500 km

BATTERI

Kostnad batteripack 56 €/kWh BloombergNEF (2021)

Livsléangd batterier 5 years Karlstrom (2020)

ANDRA KI-PARAMETRAR

Diskonteringsrénta 3.5 % Borjesson et al. (2021)

Marginalkostnad offentliga medel 1.3 % Swedish Transport Administration
(2018)

konstruktionsstartsar 2025

Startar for infrastrukturanvandning 2030

Investeringens ekonomiska livslangd ~ 2025-2044

BNP/capitatillvéaxt arligen (b) 2 % Swedish Transport Administration
(2018)

Arlig trafikvolymstillvaxt (g) 1.8 % Swedish Transport Administration
(2021a)

Externa kostnader for elvégsslitage 0.088 €/vkm Borjesson et al. (2021)

Externa kostnader for diesellastbilars 0.107 €/vkm Based on Kihnel et al. (2018),

koldioxidutslapp

Trafikverket (2020)
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4. Resultat och kanslighetsanalys av elvagsuppskalning

Resultaten for kostnadsintdktsanalysen av en expansion av ett elvagssystem i Sverige fran
priméra motorvéagsnétet till det sekundara motorvagsnatet (har Karlshamn-Malmo) presenteras
i Tabell 2 nedan. For att berdkna samhéllsekonomisk intédkt anvandes (2), for att berédkna
nettonuvarde anvandes (3) och for att berdkna nettonuvérdeskvot anvands (4). Kolumn 2 i
Tabell 2 redovisar resultaten for scenario (ii)— hur utbyggnad av elvagssystemet fran det
primara motorvagsnatet till att ocksa inkludera Karlshamn - Malmo star sig
samhéllsekonomiskt relativt grundscenariot (i) da eldieselhybridlastbilar drivs av diesel pa
denna 150km-strackning. Resultatet av analysen visar pa en samhallsekonomisk ldnsamhet om
€M 174 for elvagsexpansion. Kostnadsbesparingar i form av branslekostnader for akerier driver
denna lonsamhet. Foretagsekonomiskt indikeras saledes att det finns potential att expandera
elvagssystemet till sekundara motorvéagar, givet att fordonsflottan primart bestar av
eldieselhybridfordon. Da akeribranschen kannetecknas av relativt laga vinstmarginaler och hég
konkurrens kan sadana kostnadsbesparingar vara viktiga for branschens aktorer (c.f. Langberg,
2021). Noterbart for scenario (ii) ar att inga kapitalkostnader for fordon tillkommer da fordonen
redan ar anpassade till elvagsanvandning till foljd av det befintliga elvagssystemet pa priméra
motorvagsnétet.

Tabell 2: Resultat av kostnadsintaksanalys av elvagsuppskalning, Malmao-Karlshamn (€M, 2030 ars varden).

Scenario (ii) Scenario (iii)
Klimatnytta (koldioxidutslappsminskning) 11.2 151.3
Skatteintaktsbortfall (staten) -13.5 -220.0
Brukaravgifter elvagssystem 11.5 102.1
Driftskostnad elvagssystem -11.5 -102.1
Vinst for akerier 22.7 263
Bréanslekostnadshesparing 34.2 501
Kapitalkostnadsbesparing (fordon) 75
Brukaravgifter -11.5 -102.1
Batterikostnader -111.4
Laddinfrastrukturkostnad (depa) -101.8
Ssmhallsekonomisk intakt (2030) 20.4 194.5
NPV samhallsek. intakt (2030-2044) 340.9 3243.7
NPV investeringskostnad (2025-2029) -166.8 0
NPV Samhallsekonomisk lénsamhet 174.0 3243
Nettonuvérdeskvot (NBCR) 1.04 N/A

Kolumn 3 i Tabell 2 visar resultaten av att i stallet for att bygga ut elvagssystemet fran det
primara till sekunddra motorvagsnétet byta ut eldieselhybridlastbilsflottan mot batterielektriska
lastbilar med storre batterier &n for hybridfordonen. Detta ger HGV40- och HGV60-lastbilar
mojlighet att fardas med batterikraft om 360km pa sekundara motorvagsnatet. | scenario (iii)
jamfors darfor ett motorvagsnat om 1500km primér elektrifierad motorvdg samt 1500km
sekundar motorvag mot ett scenario (i) dar 1500km primar elektrifierad motorvdg samt
1500km sekundar motorvag dar elhybridlastbilar drivs av diesel pa det sekundara
motorvagsnatet. Detta gors da hansyn behover tas till att batterikraften kan nyttjas var som helst
i vagnatet for batterielektriska fordonen. Pa sa satt ar resultaten i (ii) inte jamforbara med de i
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(iii). Da vagnatet ar ungefar 10 ganger storre i fallet (iii) an (ii) visar resultaten emellertid att
samhallsekonomiska intékt for de bada alternativen ar jamforbar. Det som genererar hogre
samhéllsekonomisk lénsamhet for (iii) gentemot (ii) &r merinvesteringskostnaden i utbyggnad
av ytterligare elvag jamfort med att investera i statisk depaladdinfrastruktur. Bortsett ifran
batterikostnad forvantas kapitalkostnaden for batterielektriskt fordon vara lagre &n den for
motsvarande eldieselhybridfordon (c.f. Hunter et al. 2021). Med hénsyn tagen till
batterikostnad &r dock investeringskostnaden i fordon hdgre for batterielektriska varianten.

Da varken depaladdinfrastruktur for tung trafik, eller annan statisk laddinfrastruktur for tunga
fordon sa som privat och publik snabbladdning, byggts ut i storre skala ar skattningarna hogst
osakra. Motsvarande galler investeringskostnaden i elvagssystem som vid expansion kan ge
skalfordelar i form av lagre marginell investeringskostnad per km, sa som antas av bland andra
Ainalis et al. (2020). Sett till den applicerade kostnadsintédktsmodellen, och valda
indataparametrar och drivlinor for de tva alternativa scenarierna, forefaller det superiora
alternativet vara att inte bygga ut elvagssystemet till sekundara motorvagsnatet. Saval
foretagsekonomiskt (for akerinaringen) men ocksa samhallsekonomiskt erhalls storst
I6nsamhet for (iii). Branslekostnadsbesparingar for akerier ar det som framst driver resultaten.
Utover drivmedelspriser, & som tidigare ndmnt batteripriser, och investeringskostnaden i elvéag
hogst osaker. Darfor genomfors kanslighetsanalyser harnast i syfte att utvardera resultatens
robusthet.

4.1 Kéanslighetsanalys av elvagsuppskalning

Ett flertal olika estimat for investeringskostnaden i elvdg (€/km), for batteriers prisniva ar 2030
(€/kwh), for drivmedelskostnad (€/km for el och diesel) och laddinfrakostnad (depd) har
angivits i tidigare studier. Natanaelsson et al. (2021) papekar osakerhet kring brukaravgifters
storlek vid elvagsnyttjande, och infrastrukturkostnader for statisk laddinfrastruktur varierar
beroende pa kalla. Till foljd av osakerhet kring dessa kritiska parametrar, med konsekvenser
for elvagssystems samhallsekonomiska ldnsamhet, gors kénslighetsanalyser i detta avsnitt. De
intervall for parametervarden som beaktas &r preciserade i Tabell 3. Ett brett intervall har valts
for att kunna identifiera kritiska brytpunkter dér investering i elvagssystem forblir eller inte
langre forblir samhallsekonomiskt 16nsam.

Kénslighetsanalyserna genomfors sa att varden for alla parametrar utom en halls konstanta. Det
vill sdga en parameters varde i taget varieras medan ursprungsindata bibehalls for ovriga
parametrar. Detta gors for att isolera effekten av enskilda parametrar pa den
samhéllsekonomiska I6nsamheten av investeringen i elvdg pa sekundara motorvagar. |
realiteten kan interaktionseffekter mellan olika parametervardesforandringar férekomma.
Exempelvis kan investeringskostnaden i elvag per km vara avhangig hur kostnaden for statisk
laddinfrastruktur forandras. Detta kan fa utbuds- och efterfragekonsekvenser for
laddinfrastruktur. P4 samma satt kan brukaravgiften for elvagssystemet vara avhangig
nyttjandegraden och hur mycket elvéagsinfrastruktur som byggs ut. Dessa komplexiteter &r
bortom analysen for den innevarande studien, men ar likval vardefulla att beakta i framtida
simuleringsmodeller.
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Tabell 3: Intervall for parametervarden | kdnslighetsanalysen (2030 ars varden).

Item

Parameter

Distribution*

maéttenhet

Kallor for att motivera
distribution

Brénslekostnadsdifferens (diesel minus el)

Brukaravgift (elvag)

Investeringskostnad (elvag)

Batterikostnad (pack)

Nyttjandegrad/fordonsandel)

Statisk laddinfrakostnad (depd)

D 0.10-0.80

U 0.05-0.20

| 1.0-2.6

40-140

14 0.20-0.95

0.05-0.15

€/fkm

€/km

€M/km

€/kWh

Andel
lastbilar

€/fkm

Basma et al. (2021);
Mohammed Badr and Wadi
(2021); Naimoli and Storti
(2021).

Swedish Transport
Administration (2021);
Bdrjesson et al. (2021)

Bateman et al. (2018);
Ainalis et al. (2020);
Taljegérd et al. (2020);
Coban et al. (2022)

Anculle et al. (2021);
BloombergNEF (2021);
Beaty (2021); Vijayagopal
and Rosseau (2021)

Swedish Transport
Administration (2021);
Borjesson et al. (2021)

Ainalis et al. (2020);
Karlstrém (2020)

Tabell 4: Resultat av kdnslighetsanalys for parametervarden for scenario (ii) och (iii) (2030 ars varden).

Parameter Parametervarde* Lénsamhet (€M) Lonsamhet (€M)
scenario ii** scenario iii
Investeringskostnad (1) €1.0M 229 324
€1.8M 140 324
€2.6M 51 324
Brénslekostnadsdifferens (D) €0.10 / fkm (228) 363
€0.40 / fkm 271 541
€0.70 / fkm 814 1123
Brukaravgift, elvag (U) €0.05 / fkm 278 417
€0.13 / fkm 139 293
€0.20 / fkm 17 184
Statisk laddinfrakostnad €0.05 / fkm 174 373
€0.13/ fkm 174 225
€0.20 / fkm 174 3
Batterikostnad €40 /kwh 174 376
€100/ kwh 174 180
€140/ kwh 174 48

*fkm= fordonskilometer, M= miljoner, Kwh= kilowattimmar; ** D4 ett ungefar 10 ganger sa stort vagnat
analyseras i scenario (ii) jamfort med scenario (iii) har nuvérdet av I6nsamheten for scenario (iii) dividerats med
tio for att skapa jamforbarhet for det sekundara motorvagsnatet for de tva scenarierna; Varden i parantes noterar

negativ samhallsekonomisk lIénsamhet
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Elvagssystemets uppskalning till sekundédra motorvagar ar mest kanslig for skillnaden i
drivmedelspris mellan diesel och el. For att uppskalning ska vara samhéllsekonomiskt I6nsam
far inte branslekostnadsbesparingen av el jamfort med diesel understiga €0.22 / fkm. Med
nuvarande turbulens pa energimarknader och behovet av utbyggnad av kraftnat och
energikallor, ar nivan pa framtida elpriser osaker (c.f Cohen et al. 2022). Denna aspekt ar
saledes viktig att beakta for en utbyggnad. De flesta studier pekar dock pa prognoser om en
brinslekostnadsskillnad som overstiger €0.22/tkm. Elvéigssystemets uppskalning uppvisar
ocksa kinslighet for brukaravgiftens storlek. Sa ldnge denna avgift understiger €0.21/km
elvagsfard ar investeringen i scenario ii I6nsam. Natanaelsson et al. (2021) pekar pa att
kontrollsystem och administrativa hanteringskostnader for betalsystem kan komma att
medfora att brukaravgiftsnivan nar denna niva. De flesta tidigare studier prognosticerar dock
en lagre brukaravgift (c.f. Borjesson et al. 2021). Noterbart &r vidare att uppskalningens
I6nsamhet ar mindre kénslig for elvagsinvesteringskostnadens storlek. Givet att det finns ett
primart motorvéagsnatverk som ar utbyggt ar detta saledes mindre kritiskt 4n vad som hade
varit fallet utan existerande elvagssystem pa det primara motorvagsnatverket. Denna slutsats
ar viktig att ta med sig vid eventuell uppskalning.

Det batterielektriska fordonsalternativet, utan uppskalning av elvég, uppvisar framst
kanslighet for packprisnivaer for batterier och for prisniva for statisk depaladdinfrastruktur.
Bloomberg NEF (2021) prognosticerar packpriser for batterier om €56/kwh ar 2030, medan
andra prognoser estimerar betydligt hogre prisnivaer (c.f. Vijayagopal och Rousseau, 2022).
Sa lange packpriset understiger €145/kwh uppvisar det batterielektriska alternativet
samhéllsekonomisk lonsamhet. Mycket ar dock osakert avseende batterier, sa som
effektivitetsforbattringar, densitet, tillgang till produktionsmaterial, och prisbild for tunga
kontra létta fordon. En prisnivd om €145/kwh far &ndé betecknas som relativt hog givet de
prognoser som finns att tillga. Det batterielektriska fordonsalternativet &r vidare kansligt for
investeringskostnaden i depaladdinfrastruktur. Mycket ar &n sa lange osakert avseende dylik
kostnad, sa som dverkapacitetsbehov (méjlighet for fordon att dela infrastruktur),
begransningar avseende elnatskapacitet med dkade kostnader som konsekvens, samt
kostnadsniva for investering i denna laddinfrastruktur per KW- da produktion i mindre skala
hittills forekommit. Vidare kannetecknas akeribranschen av manga mindre aktérer, vars
kapitalkostnad och mojlighet till att 1ana medel ger en 6kad investeringskostnad i dylik
laddinfrastruktur, vard att beakta. Sa lange laddinfrastrukturkostnaden understiger €0.21/fkm,
vilket sett till Karlstrom (2020) far betecknas som en hdg niva, forblir investeringen
samhéllsekonomiskt I6nsam. Noterbart ar att den batterielektriska fordonsldsningen enligt
scenario iii ar relativt okanslig for kostnadsdifferensen per fkm for diesel kontra eldrift. Sa
lange eldrift &r €0.03 billigare per km uppvisar (i1) samhéllsekonomisk 16nsamhet. Denna
niva ar mycket Iag sett till tidigare studiers estimat.

| en jamforelse mellan scenario (ii) och scenario (iii), bada var for sig relativt scenario (i),
framtréader kritiska nivaer for indataparametrars varden som leder till preferensskiften mellan
dessa bada alternativ. Investeringskostnaden i elviigssystem behdver understiga €0.3/km for
att uppskalning av elvag ska ge hogre samhéllsekonomisk I6nsamhet an det batterielektriska
alternativet. Det senare forefaller mindre sannolikt sett till befintliga estimat for
investeringskostnaden i elvdg. Branslekostnadsdifferensen for diesel kontra el premierar
konsekvent det batterielektriska alternativet eftersom det medger eldrift dven utanfor
elvagssystemet. Samtidigt har denna differens stor paverkan pa den samhéllsekonomiska
I6nsamheten for de bada alternativa scenarierna. Relativt stor differens gor saledes dessa bada
alternativ mindre kénsliga for osékerhet avseende andra indataparametrar.
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5. Slutsatser och rekommendationer for elvagsuppskalning till det sekundéara
motorvagsnatet

Denna studie har analyserat uppskalning av elvagssystem till det sekundéra svenska
motorvégsnétet givet att 1500km av det priméara motorvagsnatet (Malmo-Goteborg-
Stockholm redan ar elektrifierat. Strackningen Malmo-Karlshamn utmed E22 har anvénts
utifran vilket inferenser gors till for det sekundara motorvagsnatet. Denna strackning utgor
150km och darmed cirka 10 procent av det sekundara svenska motorvagsnatet. | utgangslaget
antas att eldieselhybridfordon nyttjar elvag pa det primara motorvéagsnatet, medan de
framfors med dieselbransle pa det sekundara motorvéagsnatet. Valet av eldieselhybridfordon
som utgangspunkt ar gjord pa basis att det i en forsta fas medfor en mindre omstallning for
akerinaringen jamfort med direkt dvergang till batterielektriska fordon. Det senare staller
storre krav pa (tillganglig) laddinfrastruktur. | stallet for att bygga ut elvagsinfrastruktur till
sekundara motorvagsnatet, ar likval ett alternativ att forse fordon med storre batterier sa att de
inte behover en dieselmotor (och darmed dubbla motorldsningar). Pa sas satt undviks den
relativt hoga investeringskostnaden i elvdg. A andra sidan tillkommer 6kade batterikostnader
och 6kade kostnader for statisk laddinfrastruktur.

For att analysera uppskalningsalternativets respektive det batterielektriska
fordonsalternativets samhallsekonomiska Ionsamhet, givet befintlig elvag pa det priméara
motorvagsnétet, appliceras en modifierad metodik utvecklad i Borjesson et al. (2021).
Indataparametrar for analysen har ingaende utvarderats och valts ut baserat pa befintlig
vetenskaplig litteratur samt industrirapporter. Resultaten visar att elvagsuppskalning &r
samhéllsekonomiskt I6nsamt gentemot att eldieselhybridfordon drivs med diesel pa
sekundara motorvagar. Framfor allt &r det sénkta driftskostnader for akerier till foljd av eldrift
i stallet for dieseldrift som skapar denna Ionsamhet. Det batterielektriska alternativet uppvisar
ocksa samhallsekonomisk lénsamhet jamfort med att eldieselhybridfordon nyttjar elvag pa
det primara motorvagsnatet och drivs av diesel pa det sekundéara motorvagsnatet. | jamforelse
mellan att elektrifiera det sekundéra motorvagsnatet och att forse tunga fordon med elmotorer
och storre batterier som gor dieselmotorldsning och elvag pa sekundar motorvag éverflodig,
indikeras det senare vara att foredra for merparten av analyserade intervall for
indataparametrar.

5.1 Rekommendationer till beslutsfattare
Utifran erhallna resultat av denna analys rekommenderar vi féljande for statliga beslutsfattare
avseende uppskalning av elvagssystem till sekundédra motorvagsnatet:

a) Sa lange packpriser for batterier till ar 2030 utvecklas i paritet med prognoser av
Bloomberg NEF (2021) forefaller det béattre att omvandla tunga fordon till att bli
batterielektriska &n att elektrifiera det sekundéra motorvagsnatet.

b) Attinvestera i elvagssystem pa motorvag indikeras vara samhallsekonomiskt
I6nsamt jamfort med att tunga fordon drivs av diesel pa det motorvagsnat som inte
ar elektrifierat. Detta resultat ar robust sa lange skillnaden i drivmedelskostnad
€/fkm for diesel gentemot el inte minskar beténkligt jimfort med dagens nivaer.
Noteras ska ocksa att en relativt kort livslangd om 15 ar for elvagsinvesteringen
beaktats i denna studie. Det vill sga, elvagssystemet skapar nytta dver en relativt
kort tidshorisont.

c) Det som kan gora uppskalning av elvagssystem till det sekunddra motorvagsnéatet
till ett Overlagset alternativ gentemot omvandling till batterielektrisk fordonsflotta
ar endera att batteripackpriser for tunga fordon blir hdgre an forvéntat, eller att
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kostnad for statisk laddinfrastruktur blir hdgre an prognosticerat. Mycket ar
osakert avseende dessa bada aspekter, vilka behover féljas ingaende i nartid for att
valja elektrifieringsstrategi for tunga transporter.

d) Att fortsatta avvakta utvecklingen dver langre tid for att elektrifiera tunga
transporter senare forefaller samhallsekonomiskt oférdelaktigt jamfért med att
vélja endera elektrifieringsalternativ (dynamisk eller statisk
laddinfrastrukturinvestering) for tunga transporter.

5.2. Begransningar med analysen och forslag till fortsatt forskning
Slutsatser och rekommendationer for denna studie ska beaktas med forsiktighet foljt av en rad
begransningar med studien. Nedan listas de mest kritiska begrénsningarna:

e En snabb omvandling fran eldieselhybriddominant fordonsflotta till en batterielektrisk
dominant tung fordonsflotta antogs i denna studie. | realiteten ar denna
omvandlingstakt oséker och inte nédvandigtvis enbart en funktion av
kostnadsbesparingar for akerier. Lovstal et al. (2023) finner emellertid i en studie av
akerier indikationer pa det senare. Darut6ver ar produktionsvolymer av
batterielektriska tunga fordon annu i sin linda och i vilken omfattning utbudet av
dylika fordon &r tillgangliga ar 2030 ar i dagslaget osakert. Den hoga nyttjandegraden
av elvagssystem ar saledes en kritisk faktor.

e Manga av de indataparametrar som denna analys bygger pa (drivmedelspriser,
packpriser for batterier, investeringskostnad i elvéag, kostnad for statisk
depaladdinfrastruktur) ar beskaffat med osékerhet da elektrifiering av tung trafik an sa
lange skett i mycket liten omfattning.

e Enannan begransning med innevarande studie ar antagandet om att befintlig tung
lastbilsflotta till 95 procent utgdrs av eldieselhybridfordon. Nuvarande satsningar av
saval svenska som internationella fordonsleverantorer pekar snarare i en riktning mot
batterielektriska tunga fordon. En initial fas med dieselelektriska fordon som ett forsta
steg att elektrifiera tunga transporter ar darmed hogst oséker. Dértill &r andra
drivmedelsteknologiska l6sningar under utveckling sa som biogas och bransleceller,
vilka kan komma att vinna marknadsandelar.

e Denna studie ar begransad till en specifik situation dar det redan finns en relativt
storskalig utbyggnad av elvagssystem. Da detta i dagslaget ar hypotetiskt, behover
ingaende analyser géras om nyutbyggnad av elvagssystem. Detta innefattar aven hur
synergieffekter och uttrangningseffekter av att bygga ut saval statisk laddinfrastruktur
(snabbladdning, depaladdning, destinationsladdning) som dynamisk laddinfrastruktur
parallellt. For en samtida sadan analys i svensk kontext hanvisas till Rogstadius et al
(2022).

e Denna studie ar ocksa begransad till att elvagsinfrastruktur enbart kan nyttjas av tunga
fordon. Vissa studier och tekniker for elvagssystem medger dven att latta
passagerarfordon kan nyttja elvagssystem. A ena sidan har passagerarfordon
potentiellt lagre intresse av att nyttja elvagssystem da de kors kortare distanser och &r
stillastaende storre delen av dygnet, i kontrast till tunga fordon som transporterar
gods. A andra sidan, kan langsam batteriutveckling och flexibilitet och kostnad for
statisk laddning medfora ett intresse &ven for personbilsnyttjande av elvagssystem.
Nagra internationella studier har beaktat elvagssystem for latta fordon (c.f Sachan et
al. 2020.). Detta bor &ven analyseras i svensk kontext.
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Det &r var forhoppning att denna rapport tillsammans med andra genomforda analyser kan
utgora underlag for att inom nartid elektrifiera tunga transporter. De flesta analyser i svensk
kontext pekar pa att sadan elektrifiering av tunga transporter ar samhéllsekonomiskt I6nsamt
(Taljegard et al., 2020; Borjesson et al., 2021; Natanaelsson et al., 2021). Om EU’s ambitidsa
utslappsmal fran transportsektorn ska nas till ar 2030, krévs att beslut tas i nartid.
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