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Forord

Trafikanalys fick i regleringsbrevet fér 2024 i uppdrag att ta fram ett kunskapsunderlag om en
storskalig elektrifiering av transportsektorn, inklusive sjo- och luftfart. Kunskapsunderlaget ska
omfatta en kartlaggning av konsekvenser pa lokal, regional och nationell niva for exempelvis
markanvandning, elnat och beredskap. Vidare ska kunskapsunderlaget innehalla en
uppdatering av den regionala férdelningen av elfordon och en analys av marknads-
utvecklingen efter 2030. Uppdraget ska genomféras i dialog med Statens energimyndighet.
Den har rapporten ar tillsammans med rapporten Elektrifierade fordon i Sverige — en analys av
laddbara fordon 6ver tid och geografi (Trafikanalys rapport 2024:10) Trafikanalys redovisning
av uppdraget.

Uppdraget har genomforts i dialog med Statens energimyndighet och vi vill tacka Kristina
Holmgren for ett vardefullt samarbete. Vi vill ocksa tacka andra myndigheter och aktérer som
bidragit med kunskap till uppdraget.

Rapporten ar framtagen av Lisa Eriksson (projektledare), Lennart Thérn (bitradande
projektledare), Anette Myhr, Backa Fredrik Brandt, Bjorn Olsson, Florian Stamm, Henrik
Petterson, Johan Landin, Krister Sandberg och Mikael Levin. Ansvarig avdelningschef var
inledningsvis Gunnar Eriksson och fran och med 6 maj Anna Ullstrom.

Stockholm i november 2024

Mattias Viklund

Generaldirektor
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Sammanfattning

Uppdraget

Regeringen har givit Trafikanalys i uppdrag’ att ta fram ett kunskapsunderlag om en storskalig
elektrifiering av transportsektorn. Kunskapsunderlaget ska omfatta en kartlaggning av
konsekvenser for exempelvis markanvandning, elnat och beredskap, saval lokalt och regionalt
som nationellt. Analysen ska aven omfatta elektrifiering av flyg och sjofart. | underlaget ska
det dven inga en uppdaterad analys av hur agandet och den regionala férdelningen av
elfordon ser ut samt en analys av marknadsutvecklingen aven efter 2030. Uppdraget ska
genomforas i dialog med Statens energimyndighet. Uppdraget ska senast den 30 november
2024 redovisas till Regeringskansliet (Landsbygds- och infrastrukturdepartementet).

Syftet med uppdraget ar att ge regeringen ett kunskapsunderlag som visar hur en storskalig
elektrifiering av transportsektorn kan paverka olika delar av samhallet. Malet ar att belysa
viktiga fragor att beakta for omstaliningen till ett elektrifierat transportsystem som kompletterar
det befintliga kunskapslaget.

Utgangspunkter for genomférandet

Ansatsen for genomforandet ar att utga fran dagens fossilbaserade transportsystem och
analysera vilka foérandringar som uppstar nar transportsystemet i huvudsak ar elektrifierat. Vi
identifierar verksamheter som har upphort och har tillkommit nar transportsystemet i huvudsak
ar elektrifierat.

| vara analyser har vi utgatt fran de klimatpolitiska malen dar vi &r 2045 har uppnatt det
svenska malet om nettonollutslapp.

Systemgranserna ar satta utifran transportsystemets centrala delar infrastruktur, fordon/fartyg
och drivmedel, samt de stddtjanster i form av tillverkning, distribution, service, utbildning eller
annat som kravs for att uppratthalla dessa. Antagandet ar att genom att utga fran dessa
centrala delar med tillhérande stodtjanster kommer omraden for konsekvenser vid transport-
sektorns elektrifiering att kunna ringas in.

For de olika omraden som ingar i analyserna sammanfattas nedan vara viktigaste slutsatser.

Pa vag mot storskalig elektrifiering

Samspelet mellan megatrender, styrmedel och tekniker i existerande system, samt
mognadsgraden for ny teknik, paverkar hur omstalliningen sker.

Tydliga mal och langsiktiga styrmedel som leder till en storskalig elektrifiering finns redan idag
pa plats, framfér allt genom EU:s 55 %-paket, men ocksa teknik for att elektrifiera
vagtransporterna i stor skala. Pl6tsliga stérningar och nya trender kan dock goéra att
teknikvalen skiljer sig ifran det som samhallet inledningsvis planerade for.

Det ar angelaget att ta tillvara lardomar fran tidigare omstaliningar och erfarenheter som
uppstar allteftersom elektrifieringen fortskrider. Erfarenheten lar oss att genomférandet inte

" Regeringen (2023). Regleringsbrev fér budgetaret 2024 avseende Trafikanalys,
www.esv.se/statsliggaren/regleringsbrev/?RBID=23954
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kommer att ske samtidigt 6verallt, utan konsekvenser kommer att uppsta i olika takt sett ur ett
nationellt, regionalt respektive lokalt perspektiv, men aven for olika delar av befolkningen.

Aktorer och system i nulaget jamfort med 2045

Elektrifieringen av transportsystemet kommer att innebara ett stérre behov av samverkan
mellan energi- och transportsystem. Traditionellt har dessa system varit separerade bade i
termer av aktorer och affarsmodeller, nagot som nu kommer att férandras. | samband med att
nya marknader utvecklas kommer nya fragor att uppsta.

En konsekvens av utvecklingen kan vara nya ansvarsomraden for myndigheterna nar det
géller tillstand och tillsyn. Aven beredskapshansynen behdver anpassas till nya
férutsattningar. Det behdvs bra forutsattningar fér myndigheterna att kunna planera flexibelt
och att uppdatera planeringen i takt med att nya behov uppstar.

En storskalig elektrifiering innebar att kompetens om hantering av elfordon, fartygs- och
farkostdrift liksom kompletterande drivmedelstyper blir alltmer central. Att tidigt anpassa
utbildningar och satsa pa kompetensutveckling for att planera for tillrackligt med
"elkompetens” i alla led blir angelaget.

Publik laddinfrastruktur for personbilar har byggts ut allt eftersom och de sa kallade vita
flackarna ar snart borta. | fortsattningen blir det viktigt att ha fokus pa laddinfrastruktur for tung
vagtrafik, sjo- och luftfart.

Konkurrenskraften kan, atminstone initialt, komma att starkas for vagtrafiken som en
konsekvens av att detta trafikslag forvantas na en storskalig elektrifiering tidigare an évriga
trafikslag. Detta kan leda till 6kat transportarbete pa vag.

Introduktionen av elbilar pa varldsmarknaden sker samtidigt som andra stora férandringar sker
i den globala ekonomin. Det i sin tur kan medféra att det etablerade monstret fér produktion
och handel av fordon férandras.

Nar det galler elflyg kommer till exempel en modernisering av luftrummet att bli n6dvandig —
hur kan framtidens reglering utformas for att understodja en sddan modernisering?

Drivmedel idag och i framtiden

Det minskade fossilberoendet paverkar samhallets transportfldden och forutsattningar for
foretag och arbetsmarknad. En férandrad arbetsmarknad satter fokus pa kompetens-
forsorjning och andrade forutsattningar for sysselsattningen.

Volymen och sammansattningen av import, export och inrikes fléden paverkas starkt av ett
minskat fossilberoende, vilket i sin tur far betydelse inte minst for sjéfartens férutsattningar.
Intakterna fran farleds- och lotsavgifter férvantas minska och férutsattningarna fér hamn-
verksamheten, sarskilt i de hamnar som hanterar oljeprodukter, forandras sannolikt. Aven
transporterna av oljeprodukter med lastbil férandras. Det bér redan nu analyseras
noggrannare vad detta kan innebara, till exempel for finansieringen av sjéfartens infrastruktur,
for godstransportarbetets utveckling och langsiktiga satsningar pa infrastruktur.

Fordelningen av laddmajligheter kommer sakerligen att se annorlunda ut vid en jamférelse
med tillgangen till drivmedel idag. Digitala I6sningar som identifierar var och nar pa dygnet
laddning ar fordelaktigt Iar 6ka i betydelse.

| vissa glesbebyggda omraden med hdg grad av hemmaladdning kan utmaningar uppsta for
Ovrig service exempelvis i form av paketutlamning, livsmedelsforsaljning och 6vriga tjanster for
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fordon nar kundunderlaget till drivmedelsstationer minskar. Att bevaka denna utveckling och
planera for eventuella I6sningar ar en viktig del for omstallningen i dessa omraden.

Om flytande drivmedel forsvinner ersatts distributionen av drivmedel pa transport-
infrastrukturen av transporter av energi i ledningar (el och gas). Ansvaret for utbyggnad av
infrastrukturen kommer saledes i viss man att forflyttas fran traditionell transportpolitik till
energipolitik, vilket innebar att det behdvs en 6kad samverkan och integration mellan dessa
delar.

Framtida kostnader for transportsystemets anvandare

En utfasning av fossila branslen och fordon kan krava forandrade skattebaser for att staten
ska klara finansieringen av valfarden. | en sadan éversyn ar det, for att na uppsatta mal, viktigt
att skatterna utformas pa ett satt som framjar fortsatt introduktion av elfordon.

Flera faktorer har betydelse for den framtida kostnadsbilden: Elektrifieringen sanker sannolikt
korkostnaden. Samtidigt kan ett konstant eller |agre oljepris férvantas i framtiden nar efter-
fragan blir 1agre. Priset for utslappsratter inom EU ETS far stor betydelse for transport-
kostnaderna eftersom priset pa utslappsratter bedoms 6ka de narmaste decennierna.
Darutover forvantas elpriset stiga i takt med 6kad efterfragan. Kostnaderna kommer att variera
under omstallningen. Detta ar viktigt att beakta vid utformningen av skatter.

Om priserna pa alternativa drivmedel férandras som en foljd av omstallningen, paverkar detta
i sin tur den ekonomiska situationen for foretag och privatpersoner bade direkt och indirekt.
Effekten av stigande transportkostnader paverkas av hur transportféretag, transportkdpare
och privatpersoner kan anpassa sig till hdgre kostnader. Det hanger aven ihop med deras
férmaga att investera i nya fordon och/eller andra sina resvanor respektive deras transport-
behov.

Atgarder i samhéllet kan ge olika utfall for introduktionen av elfordon pé regional niva. Det
spelar roll vilken typ av styrmedel som infors for hur utfallet blir. Baserat pa valet av styrmedel
kan exempelvis utvecklingen av omstallningen komma att variera i olika delar av landet.

Markanvandning, elndt och beredskap

For markanvandning ror en av de storsta svarigheterna konsekvenser av gruvbrytning av
innovationskritiska metaller/mineraler. | samband med utvinningen uppstar negativa miljo-
effekter och konkurrens om markanvandningen. Den andrade resursanvandningen staller krav
pa en god planering av resursutnyttjandet som bade rymmer viss en flexibilitet, men samtidigt
har siktet installt pa att uppna de samlade samhallsmalen.

En annan svarighet rér laddning i tatorter. Utredningar som tittar pa regelverken har tillsatts
och vissa exempel fran regional och lokal niva finns om hur fragan om laddinfrastruktur kan
I0sas. Att framja erfarenhetsutbyte och larande pa lokal niva kan vara en vag att effektivisera
genomférandet.

Ytterligare en svarighet handlar om tillgang till mark pa ratt platser fér den laddning som rér
tunga vagfordon, sj6- och luftfart. Att ta fram strategier for att underlatta omstaliningen kan
vara en bra vag framat.

Den 6kade efterfragan pa el i framtiden beror framst pa tillverkning av vatgas for olika
industriella tillampningar. Det ar saledes inte den 6kade efterfragan pa el som utgér den
storsta utmaningen for elnatet till foljd av transportsektorns elektrifiering, utan i stallet att mota
de effektbehov som uppstar pa de platser dar tunga lastbilar, fartyg och flygplan ska ladda
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batterierna. Det ar svart att férutse och berdkna geografiskt effektbehov samt hur och var elen
kommer att produceras. Det ter sig rimligt att koppla ihop fragan om effektbehov och tillgang
till mark i ett strategiskt sammanhang.

Aven sa kallade energihubbar, som kan komma att spela en viktig roll fér hamnar och
flygplatser i det framtida transportsystemet, berér bade mark- och elnatsperspektivet. Att
narmare undersodka energihubbars roll och funktion kan bidra till att identifiera specifika
atgarder som kan understddja framvaxten av och effektivisera dessa funktioner.

Personbilarna kan fa en viktig roll som energilager. Foérutsattningar for dubbelriktad laddning
finns beskrivna sedan tidigare, men har kan finnas ytterligare aspekter att understka narmare
i syfte att identifiera specifika atgarder som kan understtdja och effektivisera motet mellan
energi- och transportsektorn.

Funktioner som beredskapslager och reservkapacitet och i vilka olika former som dessa bor
vara behdver bade anpassas till utvecklingen och till sarskilda férutsattningar. Samverkan
mellan det civila och militara forsvaret liksom andra NATO-landers styrkor maste fungera.
Ytterligare satsningar pa samverkan mellan dessa omraden kan starka beredskapen.

Samarbete och samverkan far en viktig roll i en storskaligt elektrifierad transportsektor. Det
finns flera exempel med erfarenheter att ta till vara. Dessa kommer bland annat fran den
grona industriutvecklingen i norra Sverige samt samverkan kring planer och prognoser som
ror behov, kapacitet och effekt. Att framja regionalt och lokalt erfarenhetsutbyte och larande
kan bidra i genomférandet.

Viktiga omraden ur ett policyperspektiv

Utifran den avslutande diskussionen har vi identifierat ett antal viktiga fragor som ar sarskilt
angelagna att lyfta fram for att hantera konsekvenserna av en storskalig elektrifiering av
transportsektorn.

e Tydliga mal och langsiktiga styrmedel som leder till en storskalig elektrifiering finns
idag pa plats for att elektrifiera vagtransporterna i stor skala, framfor allt genom EU:s
55 %-paket. For sjofart och luftfart styr inte atgarderna direkt mot storskalig
elektrifiering. Finns behov av sarskilda styrmedel for att framja elektrifiering inom sjo-
och luftfart och hur kan dessa i sa fall tas fram?

e Nar det galler elflyg kommer till exempel en modernisering av luftrummet att bli
nddvandig — hur kan framtidens reglering utformas for att understddja en sadan
modernisering?

e Hur kan beslutsfattare vidta atgarder for att framja och uppratthalla ett balanserat
transportsystem dar alla trafikslag fyller en viktig funktion, samtidigt som vi ser att
elektrifieringen i sig kan skapa obalanser (till exempel genom att vagtrafiken férvantas
stalla om tidigare)?

e Introduktionen av elbilar pa varldsmarknaden kan medféra att det etablerade
monstret for produktion och handel av fordon férandras. Hur kan stora férandringar i
den globala ekonomin komma att paverka férutsattningarna for svensk fordons-
industri?

e | vissa glesbebyggda omraden med hdg grad av hemmaladdning kan utmaningar
uppsta for dvrig service i form av till exempel paketutldmning, livsmedelsférsaljning
och dvriga tjanster for fordon nar kundunderlaget till drivmedelsstationer minskar. Hur
kan omstallningen i glesbebyggda omraden understtdjas, givet dessa risker?
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Det minskade oljeberoendet far konsekvenser for sjofartens aktérer och paverkar
aven transporterna av oljeprodukter med lastbil. Vad kan detta innebara, till exempel
for godstransportarbetets utveckling och langsiktiga satsningar pa infrastrukturen?

Elektrifieringen av transportsystemet kommer att innebara ett stérre behov av
samverkan mellan energi- och transportsystem. Traditionellt har dessa system varit
separerade bade i termer av aktorer och affarsmodeller, ndgot som nu kommer att
férandras. | samband med att nya marknader utvecklas kommer nya och annu
okanda fragor att uppsta. Finns det skal att dvervaga nya I6sningar fran det
offentligas sida, for att hantera nya fragor som uppstar och som inte alltid har en
naturlig hemvist, och hur kan dessa nya Idsningar i sa fall utformas?

Transportsektorns elférsorjning blir i praktiken en del av elférsdrjningen i hela
samhallet. Det innebar bland annat att prioriteringar av transportsektorns
drivmedelsanvandning i krissituationer till skillnad mot tidigare nu ocksa maste vagas
mot andra behov i samhallet. Hur kan det offentliga i elektrifieringen av
transportsystemet beakta dessa och andra sarbarhetsaspekter?

En utfasning av fossila branslen och fordon kan krava forandrade skattebaser for att
staten ska klara finansieringen av valfarden. Hur ska den framtida skattepolitiken
utformas sa att den fortsatt genererar de intakter som kravs utan att hamma
introduktionen av elfordon?

En grundlaggande forutsattning for den storskaliga elektrifieringen ar tillgangen till
innovationskritiska metaller och mineraler. Pa vilket satt kan tillgangen sékras sa att
de samlade samhallsmalen uppnas?

Den narmaste tiden blir det viktigt att ha fokus pa elektrifieringen av tung vagtrafik,
sjo- och luftfart. Vilken typ av strategier bor det offentliga ha for att hantera fragor om
effektbehov och for vagtrafiken ocksa tillgangen till mark?

Bade sa kallade energihubbar och vagfordon kan fa en viktig roll som energilager.
Vad kravs ytterligare fran det offentliga for att understédja denna méjlighet?

Samarbete och samverkan far en viktig roll i en storskaligt elektrifierad
transportsektor. Ju mer effektiv samordning, desto hogre resiliens finns nar kriser
uppstar. Hur kan effektiv samverkan starkas mellan aktorer fran olika nivaer och
sektorer?

| den stora omstallningen till en elektrifierad transportsektor kommer det att vara
angelaget att kontinuerligt folja sa att utvecklingen ar i linje med de transportpolitiska
malen. Vilka nya faktorer kan bli viktiga att beakta?



14




15

Summary

Large-scale electrification of the transport sector — a
knowledge base

The task

The Swedish Government has assigned Transport Analysis the task? of preparing a
knowledge base concerning a large-scale electrification of the transport sector. This
knowledge base is to encompass a mapping of the consequences of this in terms of, for
example, land use, the electrical grid and preparedness at the local, regional and national
levels. The analysis will also cover the electrification of aviation and maritime transport. The
knowledge base is also to include an updated analysis of how the ownership and regional
distribution of electric vehicles (EVs) are configured, plus an analysis of market trends beyond
2030. This assignment is to be carried out in dialogue with the Swedish Energy Agency. It is to
be reported to the Swedish Government Offices (Ministry of Rural Affairs and Infrastructure)
by 30 November 2024.

The purpose of this assignment is to provide the Government with a knowledge base that
describes how a large-scale electrification of the transport sector could impact various
segments of our society. The aim is to shed light on key issues for consideration in the
transition to an electrified transport system, thus supplementing the existing knowledge base.

Starting points for carrying out the assignment

Our approach to this assignment is to proceed from our current fossil-based transport system
and analyse the changes that will occur once the transport system has essentially been
electrified. We identify activities that will have ceased or arisen once the transport system is
essentially electrified.

Our analyses are based on the climate policy objectives, pursuant to which we will have
achieved the Swedish goal of net zero emissions by 2045.

The system boundaries are set based on the key components of the transport system, i.e.
infrastructure, vehicles/vessels and fuels, along with their associated ancillary services in
terms of manufacture, distribution, service, training and the other elements needed to maintain
them. Our assumption is that, by proceeding based on these key components and their
associated ancillary services, we will be able to identify the major consequences of electrifying
the transport sector.

Our main conclusions regarding the various areas included in the analyses are summarised
below.

2 Swedish Government (2023). Appropriation document for fiscal year 2024 regarding Transport Analysis,
www.esv.se/statsliggaren/regleringsbrev/?RBID=23954
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On the way to large-scale electrification

The interplay between megatrends, policy instruments and technologies in existing systems
will affect how the transition takes place, as will the levels of maturity attained by new
technologies.

Clearly defined goals and long-term policy instruments leading to large-scale electrification are
already in place, primarily via the EU Fit for 55 package, as are the technologies needed to
electrify road transport on a large scale. However, sudden disruptions and new trends may
result in deviations from the technology choices initially planned for by society.

It is essential that we apply the lessons learnt from previous transitions and the experience
gained as the electrification process moves forward. Experience teaches us that such a
process will not proceed at the same pace everywhere, but rather that consequences will arise
at different speeds from a national, regional and local perspective, as well as for different
segments of the population.

Current actors and systems compared to 2045

The electrification of the transport system will entail a greater need for cooperation between
our energy and transport systems. These systems have traditionally been separate in terms of
both actors and business models, a situation that will now change. New issues will arise as
new markets are developed.

One potential consequence of these developments will be new areas of responsibility for
government entities in terms of permitting and supervision. Considerations pertaining to
resilience and preparedness will also need to be adapted to new circumstances. Favourable
conditions will be needed to enable government entities to plan flexibly and update their
planning as new needs arise.

A large-scale electrification process means that competence in handling the operation of
electric vehicles, and vessels and aircraft using supplemental fuel types, will become more
important. It will be essential to adapt pre-existing training and education and invest in
competence development, to plan for sufficient ‘electrical competence’ across the transport
system.

Public charging infrastructure for passenger cars has been expanded, and the so-called blank
spots will soon be gone. Moving forward, it will be important to focus on charging infrastructure
for heavy road vehicles, maritime transport and aviation.

The competitiveness of road transport may, at least initially, be enhanced as a result of that
mode of transport being expected to achieve large-scale electrification sooner than other
types of transport. This could lead to more tonne-kilometres by road.

The introduction of electric vehicles in the world market is taking place even as other major
changes in the global economy are underway. This could in turn lead to changes in the
established pattern of vehicle production and trade.

In the case of electric aircraft, it will, for example, be necessary to modernise the airspace —
how can future regulations be configured to support such a modernisation process?
Current and future fuels

Decreased dependence on fossil fuels is impacting our society’s transport flows and the
conditions and assumptions surrounding companies and the labour market. A changed labour
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market puts the emphasis on competence supply and altered conditions and assumptions
surrounding employment.

Volumes and compositions of imports, exports and domestic flows are being heavily impacted
by reduced fossil-dependence, which is in turn impacting the conditions surrounding maritime
transport. Revenues from fairway dues and pilotage fees are expected to decrease, and it is
likely that there will be changes in the conditions surrounding port operations, particularly in
those ports that handle petroleum products. The transport of petroleum products by lorry will
change as well. A more precise analysis of what this could entail — e.g. in terms of the
financing of maritime infrastructure, the evolution of shipping, and long-term infrastructure
investments — would be timely.

The breakdown in terms of charging options will likely look different compared to the current
supply of fuels. Digital solutions that identify where and when charging is advantageous
should increase in importance.

As the customer base for fuelling stations shrinks, challenges may arise in certain sparsely
populated areas that have high levels of at-home charging with respect to other services such
as package delivery, grocery sales and other vehicle services. Taking such progress into
account and planning for potential solutions will constitute a key element of the transition
process in such areas.

The distribution of liquid fuels via the transport infrastructure will be replaced by the
transportation of energy via powerlines and pipelines (electricity and gas). The responsibility
for expanding the infrastructure will thus be shifted to some extent from traditional transport
policy to energy policy, which means that greater cooperation and integration between these
policy areas will be needed.

Future costs for transport system users

A phase-out of fossil fuels and vehicles could necessitate changes in tax bases if the State is
to be able to fund the welfare system. In such a revision process it is important, in order to
achieve the set goals, that the taxes be formulated in a manner that promotes the continued
introduction of electric vehicles.

A number of factors are of significance for the future cost structure: electrification will likely
reduce the cost of driving, even though a constant or lower petroleum price is anticipated in
the future as demand decreases. The price of emission allowances within EU ETS will have a
major influence on transport costs, as it is assumed that the price of these allowances will
increase in the coming decades. In addition, the price of electricity is expected to rise in
parallel with increasing demand. These costs will vary during the transition process,
something that is important to consider when formulating taxes.

If the prices of alternative fuels are changed as a result of the transition, that will in turn impact
the financial situations of companies and private persons, both directly and indirectly. The
impact of rising transport costs will be affected by the ways in which transport companies,
transport buyers and private persons can adapt to such higher costs. This is also related to
their ability to invest in new vehicles and/or change their travel habits and transport needs.

Actions undertaken within society can yield different results in terms of the introduction of
electric vehicles at the regional level. The types of policy instruments introduced will play a
role in the outcome. For example, the evolution of the transition process may vary in different
parts of the country, based on the policy instruments chosen.
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Land use, electrical grids and preparedness

One of the most significant problems with respect to land use concerns the consequences of
mining for innovation-critical metals/minerals. Negative environmental impacts and different
land use claims arise in connection with such extraction operations. Changes in resource use
will require effective resource planning that balances flexibility with the goal of achieving our
broader societal objectives.

Another problem relates to charging in urban areas. Studies of the relevant regulatory
framework have been initiated, and some examples of how the charging infrastructure issue
could be resolved are available at the regional and local levels. Promoting exchanges of
experience gained and lessons learned at the local level may offer a means of streamlining
the implementation process.

Yet another problem has to do with access to land in the right locations to enable the charging
of heavy road vehicles, maritime transport and aviation. The development of strategies to
facilitate the transition process can offer a suitable way forward.

The increased demand for electricity in the future will depend primarily on the production of
hydrogen gas for various industrial applications. It is thus not the increased demand for
electricity that will pose the greatest challenge to the electrical grid as a result of the
electrification of the transport system, but rather meeting the demand for power that will arise
in those places where heavy lorries, vessels and aeroplanes will recharge their batteries. It is
difficult to predict or calculate geographical power demand or how and where the electricity
will be produced. It would seem reasonable to connect the issues of power demand and
access to land in a strategic context.

So-called energy hubs, which could play an important role for seaports and airports in the
future transport system, will also play a role in terms of land use and the electrical grid. A
closer study of the roles and function of energy hubs could contribute to the identification of
specific measures that could support the growth of and streamline those functions.

Passenger cars can assume an important role in terms of energy storage. The conditions
surrounding two-way charging have been described previously, but there may be further
aspects to study with a view to identifying specific measures that could support and streamline
the engagement between the energy and transport sectors.

Functions such as emergency stockpiles and reserve capacity, and the forms that they should
take, need to be adapted to further developments, and to specific conditions and assumptions.
Effective cooperation between civil and military defence, including the forces of other NATO
countries, is essential. Further investments in the cooperation between these areas can
enhance our preparedness.

Collaboration and cooperation will play a key role in the large-scale electrified transport sector.
There are numerous examples of experience from which to benefit in this context. These
come, among other things, from green industrial development in Northern Sweden, and from
cooperation regarding plans and forecasts concerning demand, capacity and electric power.
Promoting the exchange of experience at the regional and local levels can contribute to the
implementation process.
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Key areas from a policy perspective

Based on our closing discussion, we have identified a number of key issues that are of
particular importance to emphasise in order to manage the consequences of a large-scale
electrification of the transport sector.

Clearly defined goals and long-term policy instruments that will lead to large-scale
electrification are already in place in terms of electrifying road transport on a large
scale, principally via the EU’s Fit for 55 package. The measures that pertain to
maritime transport and aviation are not steering us directly towards large-scale
electrification. Is there a need for special policy instruments to promote electrification
within maritime transport and aviation and, if so, how can they be created?

Regarding electric aircraft, a modernisation of the airspace will be necessary — how
can the regulatory framework of the future be formulated to support such a
modernisation process?

How can policy-makers implement measures to promote and maintain a balanced
transport system in which all modes of transport fulfil an important function, even as
we perceive that electrification per se could create imbalances (e.g. in that road
transport is expected to transition sooner)?

The introduction of electric vehicles on the world market could entail changes in the
established pattern of vehicle production and trade. How will major changes in the
global economy impact the conditions and assumptions that the Swedish automotive
industry is facing?

As the customer base for fuelling stations shrinks, challenges may arise in certain
sparsely populated areas that have a high degree of at-home charging with respect to
other services such as package delivery, grocery sales and other vehicle services.
Given these risks, how can the transition process in sparsely populated areas be
supported?

Reduced petroleum dependency will have consequences for actors in the maritime
transport sector, and will also affect the shipping of petroleum products by road. What
might this entail, e.g. for the evolution of transport mileage for goods, and for long-
term infrastructure investments?

The electrification of the transport system will entail a greater need for cooperation
between our energy and transport systems. These systems have traditionally been
separate in terms of both actors and business models, a situation that will now
change. New and as-yet unknown issues will arise as new markets are developed. Is
it worth considering new solutions from the public sector in order to address new
issues that arise? Such issues will not always have an obvious place to belong, so
how can these new solutions be configured?

In practice, the electrical power supply for the transport system is part of the power
supply for the entire society. This means that, as opposed to the situation previously,
the prioritisation of fuel use within the transport sector in crisis situations must be
weighed against other needs within our society. How can the public sector take these
and other aspects of vulnerability into account in the process of electrifying the
transport system?
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A phase-out of fossil fuels and associated vehicles may necessitate changes in tax
bases if the State is to be able to fund the welfare system. How should future tax
policy be configured so that it continues to generate the needed revenues without
hampering the introduction of electric vehicles?

Innovation-critical metals and minerals are a basic precondition for the large-scale
electrification process. How can such access be secured in such a way that our
overall societal objectives are achieved?

It will be important in the near term to focus on the electrification of heavy road
vehicles, maritime transport and aviation. What types of strategies should the public
sector embrace in order to address issues concerning power demand, road transport
and access to land?

So-called energy hubs and road vehicles could both assume important roles in terms
of energy storage. What additional measures are required from the public sector to
support this opportunity?

Collaboration and cooperation will assume a major role in a large-scale electrified
transport sector. The more efficient the coordination, the greater the resilience when
crises arise. How can efficient cooperation be strengthened between actors from
different levels and sectors?

In a major transition to an electrified transport sector, continual monitoring will be
essential to ensure that the process progresses in a manner consistent with our
transport policy objectives. What new factors might be important to consider?
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1 Inledning

| detta kapitel presenterar vi Trafikanalys uppdrag att ta fram ett kunskapsunderlag om en
storskalig elektrifiering av transportsektorn tillsammans med utgangspunkter for genom-
forandet och hur vi valt att genomfdra det.

1.1 Uppdraget

Regeringen har givit Trafikanalys i uppdrag att ta fram ett kunskapsunderlag om en storskalig
elektrifiering av transportsektorn.® Kunskapsunderlaget ska omfatta en kartlaggning av
konsekvenser for exempelvis markanvandning, elnat och beredskap, saval lokalt och regionalt
som nationellt. Analysen ska aven omfatta elektrifiering av flyg och sjofart. | underlaget ska
det aven inga en uppdaterad analys av hur agandet och den regionala fordelningen av
elfordon ser ut samt en analys av marknadsutvecklingen aven efter 2030. Uppdraget ska
genomforas i dialog med Statens energimyndighet. Uppdraget ska senast den 30 november
2024 redovisas till Regeringskansliet (Landsbygds- och infrastrukturdepartementet).

| uppdraget ingar inte att beskriva eller foresla styrmedel for att na en storskalig elektrifiering
av transportsektorn eller for att hantera den storskaliga elektrifieringens konsekvenser.

1.2 Utgangspunkter for genomférandet

Syftet med uppdraget ar att ge regeringen ett kunskapsunderlag som visar hur en storskalig
elektrifiering av transportsektorn kan paverka olika delar av samhallet. Malet ar att belysa
viktiga fragor att beakta for omstallningen till ett elektrifierat transportsystem och genom detta
bidra med en 6vergripande kunskapssammanstallning som pa basta satt kompletterar det
befintliga kunskapslaget.

Ansatsen for genomférandet ar att utga fran dagens i huvudsak fossilbaserade
transportsystem och analysera vilka férandringar som uppstar nar transportsystemet i
huvudsak ar elektrifierat. Vi identifierar verksamheter som har upphért och som har tillkommit
nar transportsystemet i huvudsak ar elektrifierat. Férandringar och dess konsekvenser under
tiden omstallningen sker ar inte i fokus, men daremot har omstallningstakten och tekniska
vagval betydelse for konsekvenserna.

Tva fragestallningar har varit vagledande:

1) Vilka aktorer och verksamheter kommer att vara centrala i ett transportsystem som ar
elektrifierat i stor skala jamfért med nulaget?

2) Vilka blir konsekvenserna?

3 Regeringen (2023). Regleringsbrev fér budgetaret 2024 avseende Trafikanalys,
www.esv.se/statsliggaren/regleringsbrev/?RBID=23954
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Med utgangspunkt i dessa fragor har konsekvenser for de olika trafikslagen identifierats och
analyserats.

Vi definierar i uppdraget "konsekvens” som en bieffekt av en dnskad 16sning pa ett problem. |
det har fallet ar elektrifiering det 6nskade tillstandet och konsekvenserna de bieffekter, positiva
och negativa, som uppstar till foljd av denna losning.* En illustration finns i Figur 1.1.

Storskalig
Klimatmal elektrifiering av Planerade Konsekvenser
2045 transport- atgarder
sektorn

Figur 1.1. En illustration av den ténkta kedjan fran klimatmalet 2045, via en storskalig elektrifiering av
transportsektorn och de atgarder som planeras for att genomféra denna, till de konsekvenser som da uppstar,
positiva eller negativa.

Aven om det inte ingar i uppdraget att beskriva eller féresla styrmedel paverkas i varierande
grad de konsekvenser som ska beskrivas av vilka styrmedel som anvants for att na den
storskaliga elektrifieringen.

Rapportens disposition

Rapportens disposition utgar fran den ansats vi har anvant for att besvara fragestallningarna i
uppdraget. Inledningsvis beskrivs olika aspekter av central betydelse pa vagen mot en
storskalig elektrifiering av transportsystemet (kapitel 2). Darefter presenteras var kartlaggning
av aktorer och verksamheter (kapitel 3). En férdjupning presenteras sedan av utvalda
omraden dar en storskalig elektrifiering bedoms fa konsekvenser (kapitel 4, 5 och 6). Detta ar i
fokus:

Aktorer och system i nulaget jamfort med 2045.

Drivmedel idag och i framtiden.

e Ekonomi for anvandare och marknadsutveckling efter 2030.

Markanvandning, elnat och beredskap.

| en avslutande diskussion diskuterar vi vad konsekvenserna av den storskaliga
elektrifieringen innebar, och belyser vilken betydelse dessa har for bland annat de
transportpolitiska malen och vi avslutar med att lyfta fram ett antal viktiga fragor som ar
sarskilt angelagna att lyfta fram for att hantera konsekvenserna av en storskalig elektrifiering
av transportsektorn (kapitel 7).

Genomforande

Uppdraget har genomforts i dialog med Energimyndigheten. Kontakter och dialog har aven
forekommit med flera andra aktorer. Informationsutbyte och diskussion med andra

4 Se till exempel Naturvardsverket (2023). Handledning i samhéllsekonomisk analys.
www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/samhallsplanering/handledning-i-samhallsekonomisk-

konsekvensanalys/
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myndigheter har skett inom natverket Samordning och information for en klimatneutral
transportsektor, SIKT.®

En digital hearing genomfordes den 24 april. Syftet var att fa in synpunkter och sakerstalla att
vi fangar in relevanta perspektiv. Hearingen hade runt 100 deltagare fran naringsliv, statliga
myndigheter, regioner och forskare.

En inventering av fér uppdraget relevanta pagaende och nyligen avslutade initiativ har gjorts. |
férekommande fall har kontakt tagits med berérda aktorer. Avstdmning har aven skett med
Trafikanalys vetenskapliga rad.

Avgransningar

De viktigaste avgransningarna i arbetet handlar om hur vi ser péa storskalig elektrifiering, vilka
systemgranser vi har anvant oss av och hur den valda definitionen av elektrifiering paverkar
vilka tekniker som ingar.

Mot bakgrund av att elektrifieringen av vagtrafiken gar fortast och troligen kommer att omfatta
en stor del av fordonsflottan ar det naturligt att vagtrafiken ingar i analyserna. Av uppdrags-
texten framgar ocksa att aven luft- och sjofart ska inga. Eftersom jarnvagstrafiken till allra
storsta delen redan ar elektrifierad har vi valt att inte géra en férdjupad analys av jarnvags-
trafiken, utan i stallet ger vi en bild av nuldget avseende elektrifiering och planerna framéver
for att elektrifiera aterstdende delar av jarnvagsnatet, se avsnitt 3.6.

Vi ser storskalig elektrifiering som ett lage dar vi ar 2045 har uppnatt det svenska klimatmalet
om nettonollutslapp med elektrifiering som den framsta nyckeln till omstallning av den svenska
transportsektorn, men dar aven andra fossilfria drivmedel kan inga. Luft- och sjofart ar da
endast delvis elektrifierade. Transportsektorn i sin helhet har da, i linje med regeringens
beddmning, i princip noll utsldpp. For att beskriva en téankbar utveckling eller ett framtida lage
for till exempel energianvandning hanvisar vi till scenarier fran andra organisationer, se kapitel
4 och 5.

Systemgranserna ar satta utifran transportsystemets centrala delar: infrastruktur, fordon/fartyg
och drivmedel, samt de stddtjanster i form av tillverkning, distribution, service, utbildning eller
annat som kravs for att uppratthalla dessa. Antagandet ar att genom att utga fran dessa
centrala delar med tillhérande stodtjanster kommer omraden dar transportsektorns
elektrifiering far konsekvenser att kunna ringas in.

Elektrifiering har vi definierat som féljer: "Med begreppet elektrifiering avses att el ersatter
fossila branslen i de processer dar det ar mojligt".® Elektrifiering kan saledes innebara bade
direkt och indirekt elanvandning. Den direkta elanvandningen avser drift av elmotorer. Det
finns flera tekniker som introducerats i stérre skala eller tekniker dar en introduktion bedéms
mojlig inom det tidsintervall vi har i uppdraget, till exempel batterier, elvagar eller bransleceller.

Den indirekta elanvandningen avser vatgas eller elektrobranslen. Vatgasen framstalls genom
elektrolys av el och vatten. Att anvanda 6verskottsel for att framstalla vatgas kan ses som ett

5 | natverket ingar personer fran Boverket, Energimyndigheten, Naturvardsverket, Trafikanalys, Trafikverket och
Transportstyrelsen.

8 Energimyndigheten (2021). Framtidens elektrifierade samhalle, https:/energimyndigheten.a-
w2m.se/System/TemplateView.aspx?p=Arkitektkopia&id=bc912c1c01734cc89398698f864da60a&q=2021:28&Is

taty=1
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satt att lagra el. Vatgasen kan sedan anvandas direkt som drivmedel eller i en branslecell
alternativt kombineras med koldioxid eller kvave for att framstéalla flytande drivmedel.”

Vara analyser baseras pa att elektrifieringen av vagtrafiken huvudsakligen sker med
batterielektriska fordon, eftersom dagens styrmedel och etablerade tekniker pekar i den
riktningen. Aven om vatgas, antingen for férbranning eller i brénsleceller, och elvagar kan ha
tydliga marknadsandelar ar 2045 beddmer vi att batterielektriska fordon med stationar
laddning tydligt kommer att dominera.

For sjo- respektive luftfart gor vi beddmningen att fler tekniker kommer att anvandas och har
kommer trafikeringen spela en stor roll for vilken teknik som anvands. | linjetrafik med korta
avstand kan den batterielektriska tekniken forvantas fa genomslag, medan andra typer av
hallbara drivmedel kommer att behdvas fér den évriga trafiken.

" F3 (2021). Elektrobranslen, https://f3centre.se/app/uploads/f3-Faktablad-nr-
9 Elekirobra%CC%88nslen FINAL 210412.pdf
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2 Pavag mot storskalig
elektrifiering

For att klara klimatmalen och mojliggéra den grona omstallningen avser regeringen att ta
ytterligare steg vad galler elektrifiering av transportsystemet och industrin.® Hur elektrifieringen
av transportsystemet sker, till exempel omstalliningstakt och tekniska vagval har betydelse for
konsekvenserna. | detta kapitel beskriver vi darfor hur omstallning sker i samhallet, vad som
driver omstallning framat och styrmedel som redan ar pa plats.

Dessa delar bidrar sedan till 6kad forstaelse nar det galler att ringa in och diskutera tankbara
konsekvenser i den avslutande diskussionen av rapporten.

2.1 Hur sker omstallning i samhallet

Ett satt att forsta drivkrafter bakom omstallning ar att utgé frdn samband mellan megatrender,
existerande system och hur ny teknik far genomslag i samhallet ur ett flernivaperspektiv.
Perspektivet ar bra att ha med sig nar det géller att se hur processer pa olika nivaer kan
hanga ihop.

Teorin om ett flernivaperspektiv pa samhallsomstallning lyfter fram betydelsen av barriarer och
tydliggor vad som driver utvecklingen framat pa bade makro- och mikroniva. Interaktioner
mellan olika nivaer skapar dynamik i férandringen av produktions- och
konsumtionssystemen.®

P& den 6vergripande nivan, "landskap”, finns langsiktiga megatrender av social, ekonomisk
eller miljomassig karaktar. Den inkluderar aven plotsliga chocker som till exempel kan utgéras
av eskalerande klimatkris eller utbrott av pandemier, det vill siga nagot omvalvande som far
utvecklingen i samhallet att andra riktning. Pa den underliggande nivan, "regim”, finns vara
existerande system i form av teknik, styrmedel, infrastruktur, beteende och féretagsmodeller
som har samutvecklats i samhallet.

Ny teknik utvecklas inom ytterligare en underliggande niva som kallas "nischer”. Teorin
innebar att det for att den nya tekniken ska fa genomslag behover det intraffa handelser pa
landskapsnivan som orsakar férekomst av "sprickor” eller problem i den dominerande
regimen, vilket da skapar forutsattningar for att den nya tekniken att ta sig igenom barriaren.

Sattet som de olika nivaerna hanger ihop pa gor det svart att férutse exakt nar och hur nagot
far genomslag, aven om samhallet aktivt kan bidra till att skapa goda férutsattningar. | vilken
takt sjalva omstallningen till en storskalig elektrifiering kommer att ske och hur vagen dit
kommer att se ut, ar alltsa inte givet pa férhand.

8 Regeringen (2023). Férslag om nya energipolitiska mal,
www.regeringen.se/contentassets/01b5f0d6fb8944d0a0ba3f320e7fefdd/forslag-om-nya-energipolitiska-mal-

kn202304578.pdf
9 Baserat pa Geels (2002).
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Vi kan dock konstatera att forsta steget kan sagas ha tagits, genom att megatrenden
klimatférandringar i sig har bidragit till samhallets andrade inriktning mot fossilfrihet. Vi har
idag mal for klimatneutralitet till 2045 for Sverige och till 2050 pa EU-niva. Ny EU-lagstiftning
finns pa plats i form av EU:s 55 %-paket med syftet att hjalpa EU att na klimatmalen pa ett
rattvist, kostnadseffektivt och konkurrenskraftigt satt."® Styrmedelspaketet innehaller olika
typer av styrning for att underlatta omstallning, se avsnitt 2.5. Utifrdn ovanstaende
resonemang har alltsd en megatrend skapat tryck pa den rddande regimen, vilket i sin tur
inneburit att vissa viktiga forutsattningar har skapats som underlattar for ny teknik att bryta
igenom.

Erfarenheter fran tidigare omstallningar

Det ar inte forsta gangen som samhallet staller om. Samhallet har i ganska modern tid
genomgatt flera storre strukturomvandlingar, till exempel i samband med 6vergangen fran
industrisamhalle till tjanstesamhalle, fran smaskaligt jordbruk till storre produktionsenheter och
vid omstallning av varmesystem for privata hushall fran i huvudsak oljepannor till bland annat
fiarrvarme. Pa senare ar har en omfattande digitalisering skett inom manga omraden och som
fortfarande pagar. Det finns erfarenheter om konsekvenser att ta till vara fran dessa
omstallningar.

Spridningen av en enskild teknik sker parallellt med andra nya tekniker vilket generellt sett kan
gora det svart att ringa in vilka faktorer som far avgérande betydelse for teknikvalet och
darmed for konsekvenserna. Ekonomiska aspekter, funktionell tillforlitighet och miljdaspekter
har visat sig ha olika prioritet vid ett teknikbyte. "

Nar det galler byte av varmesystem ar fastighetsagaren den aktér som star for beslutet att
investera i den nya tekniken vilket har stora likheter med elektrifiering av vagtrafiken dar
bilagaren ocksa gor ett teknikval och i likhet med vagtrafiken kraver fijarrvarmen ocksa en
fysisk infrastruktur. Den pagaende digitaliseringen ar en del av och drivs av accelererande
teknologisk utveckling. Forutsattningar for digitaliseringen har bland annat varit utbyggnad av
bredbandsnat och master med radiosandare. En viktig drivkraft har aven varit utvecklingen av
affarsmodeller utifran digitaliseringens mojligheter.

Bade nar det galler omstallning till nya varmesystem och digitalisering handlar det alltsad om
natutbyggnad, enskildas beslut om investering och byte av teknik, styrmedel i samband med
sjalva omstallningen och férekomst av flera tekniker parallellt under omstallningsfasen men
aven efterat. Erfarenheten sager oss ocksa att omstallningen kan ga olika snabbt i till exempel
stader och glesbygd och att vissa geografiska omraden kraver andra I6sningar an den
dominerande tekniken. Bostader som till exempel inte har tillgang till de nya ledningsnaten for
fiarrvarme eller bredband har andra férutsattningar.

Genomférandet kommer hogst sannolikt inte att ske samtidigt i alla sektorer eller pa alla
stallen. Konsekvenser av en omstallning kommer att uppstd med olika takt sett ur ett
nationellt, regionalt och lokalt perspektiv.

' Europeiska kommissionen (2021). 55 %-paketet ("Fit for 55”): na EU:s klimatmal 2030 for klimatneutralitet,
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/?uri=CELEX%3A52021DC0550

" Mahapatra (2007). Diffusion of innovative domestic heating systems and multi-storey wood-framed buildings i
Sweden, https://miun.diva-portal.org/smash/get/diva2:2025/FULLTEXTO1.pdf



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/?uri=CELEX%3A52021DC0550
https://miun.diva-portal.org/smash/get/diva2:2025/FULLTEXT01.pdf
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2.2 Trender av betydelse for
transportsystemet

Trender pa olika nivaer paverkar forutsattningarna for elektrifiering. Att ringa in trender av
betydelse for transportsystemet ar darfor viktigt for transparensen i de resonemang vi for kring
konsekvenser av en storskalig elektrifiering.

Transportsystemets utveckling paverkas av vad som driver pa férandring av samhallet i stort,
aven globalt. Megatrender ar globala, langsiktiga trender som tar tid att formas, men som har
stor betydelse for samhallsutvecklingen nar de val finns pa plats. Dessa handlar bland annat
om globala férandringar i befolkningstillvaxt, klimatférandringar, konkurrens om naturresurser,
accelererande teknologisk férandring, maktskiften i ekonomi och geopolitiska landskap samt
varderingar, livsstilar och politisk styrning.'? Megatrender har betydelse fér utvecklingen i
Sverige.

Trafikverket har i sin omvarldsanalys fran 2022 formulerat trender som sarskilt skulle kunna fa
stor inverkan pa den svenska transportsektorn.'® Dessa omfattar dels trender for det
Overgripande samhallsplanet, dels trender som innebar férandringar specifikt for
transportsystemet. Langsiktiga trender av betydelse for det svenska samhallet som helhet
beddms i detta sammanhang vara:

e Stadsnara omraden lockar i ett digitaliserat samhalle.
e Inbromsad globaliseringstakt i en tjanstefierad varld.
e Trycket hojs for att na klimatneutralitet och behovet av ren energi 6kar.

o Accelererande digitalisering omformar spelplanen for foretag och for manniskors
vardag.

e Resiliens blir alltmer viktigt i ett sarbart samhalle.
Nar det galler specifika trender for transportomradet lyfter Trafikverket fram:

o Fortsatt hdg efterfragan pa tillganglighet och mobilitet paverkar res- och
transportmonster.

e Utmanande vag mot ett fossilfritt och miljdanpassat transportsystem.

e Allt storre genomslag for ny teknik som férandrar transportsystemet.

e EU-initiativ och samhallsutvecklingen okar trycket pa systemsyn och samverkan.
e Okade risker och hot mot transportsystemets funktionalitet.

I Inriktningsunderlaget for infrastrukturplaneringen fran 2024 diskuterar Trafikverket tre
delvis motriktade trender nar det galler tillgangligheten till handel och service: allt battre utbud
av

e-handel och digitala tjanster, 6kande fysisk koncentration av handel och service, samt mer
heterogena bilkostnader. Nettoeffekten av trenderna beskrivs skilja sig at for olika typer av

2 EEA (2019). Drivers of change of relevance for Europé’s environment and sustainability,
www.eea.europa.eu/publications/drivers-of-change

'3 Trafikverket (2022). Trender i transportsystemet, Trafikverkets omvarldsanalys 2022, https://trafikverket.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1696683/FULLTEXTO1.pdf

4 Trafikverket (2024). Inriktningsunderlag for infrastrukturplaneringen, Fér perioden 2026—2037,
https://trafikverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:1827847/FULLTEXTO01.pdf



http://www.eea.europa.eu/publications/drivers-of-change
https://trafikverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:1696683/FULLTEXT01.pdf
https://trafikverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:1696683/FULLTEXT01.pdf
https://trafikverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:1827847/FULLTEXT01.pdf
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tjanster och service, och for olika befolkningsgrupper. | sammanhanget lyfts att i takt med
samhallets 6kande specialisering dkar efterfragan pa hog tillganglighet, vilket driver pa bade
Okande transporter och 6kande urbanisering.

Teknisk utveckling kan bidra positivt till minskad miljdbelastning genom att ersatta fossil energi
och infrastruktur samt genom att effektivisera produktion och konsumtion. Samtidigt innebar
teknikutveckling i manga fall 6kad produktion och konsumtion, vilket &ven samspelar med
varderingar och maktstrukturer. ' Det finns féljaktligen flera aspekter kring de identifierade
trenderna att halla reda pa nar det kommer till konsekvenser i samhallet.

| nasta avsnitt har vi fangat upp ovanstaende trender fér det 6vergripande samhallsplanet, och
trender som specifikt innebar férandringar for transportsystemet. Den framtida utvecklingen av
transportsystemet beror av vilka trender som far genomslag. Trender som ror geopolitiska
forandringar och hur de paverkar transportsystemets roll och beredskap i ett lage av kris och
krig aterkommer vi till pa olika satt i kapitel 3, 6 och 7.

2.3 Om den framtida utvecklingen

| detta kunskapsunderlag kommer olika langa tidsperspektiv att hanteras. Vi kommer generellt
att féra mer av kvalitativa resonemang ju langre bort fran 2024 vi ror oss. Jamforelsen mellan
aktorer och system i nulaget jamfort med 2045 utgar till exempel helt fran ett kvalitativt
resonemang.

Ju langre framat i tiden vi stracker oss, desto viktigare blir det dven att definiera hur vi tdnker
kring scenarier. Vi kommer i rapporten att referera till olika kallor som visar scenarier éver
utvecklingen framat. Det finns en naturlig osakerhet i scenarier som galler till 2045 — saker kan
utvecklas at olika hall — och en parameter som vi kommer att 1agga sarskilt fokus pa &r om
omstallningen blir snabb eller langsam.

For att forenkla resonemangen kring olika utvecklingsvagar langre fram i rapporten sa tanker
vi oss tva huvudscenarier — snabb eller lAangsam hastighet i omstallningen. De bygger vidare
pa de trender som presenterades i avsnittet innan. En utgangspunkt ar att merparten av de
beskrivna trenderna paverkar i bagge scenarierna, men att de skiljer sig at i tva avseenden.
For det snabba scenariot ar trenden "Allt stérre genomslag for ny teknik som férandrar
transportsystemet” den dominerande, medan for det langsamma scenariot ar det i stallet
"Utmanande vag mot ett fossilfritt och miljdanpassat transportsystem” som dominerar. | bagge
scenarierna uppnas en storskalig elektrifiering till 2045.

Vid en snabb omstallning antar vi att det har skett en snabb introduktion av ny teknik, liksom
en gynnsam prisutveckling och effektivisering vilket tillsammans leder till en liknande
fordelning av trafikslagen som idag. Daremot kan férandringar i logistik och transportmonster
paverka vissa tjanster och funktioner.

Vid en langsam omstallining kommer mycket att ske narmare 2045. Vi antar att elektrifieringen
kan skapa fordelar for vagtrafik, men aven for jarnvag, vilket leder till viss omférdelning mellan
dessa trafikslag.

Forutsattningar bakom snabb eller langsam hastighet i omstallningen presenteras i bilaga A.

> Malmaeus och Steen (2021). Trender i omvarlden med relevans for Generationsmalet, www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1663915/FULLTEXTO01.pdf



http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1663915/FULLTEXT01.pdf
http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1663915/FULLTEXT01.pdf
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Aspekter sasom resurseffektivitet, energieffektivitet, kostnad for transportarbete och vem som
betalar for det, kostnad for investeringen i systemet samt olika riskfaktorer ar viktiga att folja
nar det galler utvecklingen inom alternativa scenarier.

Aven om elektrifiering av transportsystemet &r i fokus s& pagar en parallell utveckling av
angransande tjanster och affarsmodeller som vi behdver beakta i vara analyser eftersom de
paverkar utvecklingen inom transportsektorn och dess elektrifiering. Det kan till exempel
handla om automatisering eller delningstjanster.

24 EU:s 55 %-paket far stor paverkan

EU:s 55 %-paket innehaller styrmedel med tydliga krav som styr mot vagtrafikens elektrifiering
och mot hallbara drivmedel inom sj6- och luftfart.'® Styrmedlen anger &ven minskande
utslappsnivaer éver tid anda fram till 2050. Detta styrmedelspaket kommer darfor att paverka
vilka teknikval som goérs och darmed konsekvenserna. Tidslinjen nedan visar de viktigaste
stegen i detta paket, se Figur 2.1.

AFIR AFIR Nya
latta tunga bilar 0-
oo e
Vagtrafik (AFIR, ETS2,
I ETS2 Tunga Tunga Tunga utsidppsnormer)
fordon fordon fordon
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Figur 2.1. Tidslinje som beskriver de viktigaste stegen i EU:s 55 %-paket for omstéllning av transportsektorn.
Minskad fargstyrka i de farglagda liggande staplarna indikerar att omstéllningen nira nog har genomférts.

De centrala styrmedlen inom EU:s 55 %-paket nar det galler vagtrafik ar Infrastruktur for
alternativa branslen (AFIR)", det nya utslappshandelssystemet som inkluderar vagtransporter
och branslen samt normer for koldioxidutslapp fran personbilar, latta lastbilar och tunga
fordon. Ett mal for utbyggnad av laddinfrastruktur finns till 2025 och ett for tunga fordon till
2030. For 2030 finns aven mal for utbyggnad av tankinfrastruktur som ror vatgas och flytande
metan. Utslappsnormerna for latta fordon skarps mycket tydligt i och med nollutslappskravet

16 Europeiska kommissionen (2021). 55 %-paketet ("Fit for 55”): na EU:s klimatmal 2030 for klimatneutralitet,
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/?uri=CELEX%3A52021DC0550

"7 Europeiska kommissionen (2024). Alternative Fuels Infrastructure, https://transport.ec.europa.eu/transport-
themes/clean-transport/alternative-fuels-sustainable-mobility-europe/alternative-fuels-

infrastructure en?prefLang=sv



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/?uri=CELEX%3A52021DC0550
https://transport.ec.europa.eu/transport-themes/clean-transport/alternative-fuels-sustainable-mobility-europe/alternative-fuels-infrastructure_en?prefLang=sv
https://transport.ec.europa.eu/transport-themes/clean-transport/alternative-fuels-sustainable-mobility-europe/alternative-fuels-infrastructure_en?prefLang=sv
https://transport.ec.europa.eu/transport-themes/clean-transport/alternative-fuels-sustainable-mobility-europe/alternative-fuels-infrastructure_en?prefLang=sv
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fér nya bilar ar 2035. For tunga fordon skarps kraven pa utslappsminskning stegvis till =90
procent ar 2040, jamfoért med snittet 2019. Det nya utslappshandelssystemet ar i bruk fran
2027 och paverkar i forsta ledet distributérer som levererar drivmedel till byggnader,
vagtransporter och andra sektorer.

Sjofart fasas gradvis in i nuvarande utslappshandelssystem fran 2025 och galler for fartyg
med en bruttodraktighet éver 5 000. Parallellt finns férordning (EU) 2023/1805 om anvandning
av férnybara och koldioxidsnala branslen for sjétransport (i fortsattningen "FuelEU Maritime”)
med regler for minskad vaxthusgasintensitet for fartyg med en bruttodraktighet éver 5 000
som anléper EU-hamnar, med vissa undantag. Vaxthusgasintensiteten (koldioxidintensiteten)
ska minska graduvis till —=80 procent ar 2050 jamfért med genomsnittet 2020. Till ar 2030 finns
det aven mal for landstrom i hamnar enligt AFIR. Parallellt anger FuelEU Maritime en
skyldighet for passagerar- och containerfartyg att anvanda landstromsférsoérjning for alla
elbehov nar de ar fortdjda vid kajen i stérre EU-hamnar fran och med ar 2030.

For luftfarten ar det nuvarande utslappshandelssystemet fortsatt viktigt med ett mal om 62
procent minskade utslapp for EU som helhet till 2030. Utslappsratterna fasas gradvis ut och
upphér 2039 enligt nuvarande regelverk, men en dversynsklausul finns.'® Férordning EU
2023/2405 om sakerstallande av lika villkor for hallbar lufttransport (i fortsattningen "RefuelEU
Aviation”) innebar att flygbransleleverantorer vid EU-flygplatser stegvis maste 6ka
inblandningen av hallbara branslen till 70 procent ar 2050. Separata mal for tillgang till
elférsorjning pa flygplatser finns for 2025 och 2030 enligt AFIR.

Utdver specifik lagstiftning for trafikslagen innehaller EU:s 55 %-paket 6vergripande regelverk
for fornybara drivmedel, energieffektivitet och ett dvergripande utslappsmal for den icke-
handlande sektorn. For transportsektorn far medlemslanderna valja mellan att antingen uppna
—14,5 procent utslappsintensitet for drivmedel eller att uppna 29 procent andel fornybar energi
som helhet. Andelen avancerade biodrivmedel och férnybara drivmedel av icke-biologiskt
ursprung ska oka till 5,5 procent ar 2030, med minst 1 procent andel férnybara drivmedel av
icke-biologiskt ursprung (mestadels vatgas).

Sammantaget innebar EU:s 55 %-paket en tydlig drivkraft for storskalig elektrifiering, som med
olika kompletterande fossilfria drivmedel tillsammans ska leda till klimatneutralitet.

2.5 Pavag mot elektrifiering — summering

Detta kapitel har dversiktligt beskrivit forutsattningar som har betydelse fér omstallningstakten
respektive for vagval nar det galler tekniska l6sningar. Detta har betydelse for vilka
konsekvenser som uppstar av en storskalig elektrifiering. Har foljer en dvergripande
summering av forutsattningar och faktorer att beakta:

+ Det samspel som sker mellan megatrender, styrmedel och tekniker i existerande
system samt mognadsgraden for ny teknik paverkar hur omstalliningen sker.

« Tydliga mal och langsiktiga styrmedel som leder till en storskalig elektrifiering finns
redan idag pa plats, framfér allt genom EU:s 55 %-paket, men ocksa teknik for att
elektrifiera vagtransporterna i stor skala. Plotsliga stdrningar och nya trender kan

'8 Naturvardsverket (2023). Analys av EU:s klimatmal och klimatramverk till 2040,
www.naturvardsverket.se/4aceca/contentassets/f1821fc959934673bbc1f2578f9f2325/skrivelse-redodvisning-

eu-till-rk.pdf



http://www.naturvardsverket.se/4aceca/contentassets/f1821fc959934673bbc1f2578f9f2325/skrivelse-redodvisning-eu-till-rk.pdf
http://www.naturvardsverket.se/4aceca/contentassets/f1821fc959934673bbc1f2578f9f2325/skrivelse-redodvisning-eu-till-rk.pdf
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dock gora att teknikvalen skiljer sig ifran det som samhallet inledningsvis planerade
for.

Det ar angelaget att ta tillvara lardomar fran tidigare omstaliningar och erfarenheter
som uppstar allteftersom elektrifieringen fortskrider. Erfarenheten lar oss att
genomforandet inte kommer att ske samtidigt dverallt, utan konsekvenser kommer att
uppsta i olika takt sett ur ett nationellt, regionalt respektive lokalt perspektiv, men
aven for olika delar av befolkningen.
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3  Aktorer och system i nulaget
jamfort med 2045

Hur omfattande ar en storskalig elektrifiering av transportsektorn? Vad kommer den att
innebara for samhallet? For att forst kvantifiera storleken pa den omstallning vi har framfor oss
redovisar vi ndgra beddémningar av vagfordonsflottans framtida elektrifiering.

| syfte att identifiera mdjliga konsekvenser av en storskalig elektrifiering av transportsektorn
har Trafikanalys darefter genomfort en 6vergripande kartlaggning av dagens transportsystem
och en beddmning av hur elektrifieringen ser ut ar 2045 for vagtrafik, sjo- respektive luftfart. |
de kommande kapitlen 4—6 fordjupar vi sedan analysen av nagra utvalda omraden: drivmedel
idag och i framtiden, framtida kostnader for transportsystems anvandare samt
markanvandning, elnat och beredskap.

3.1 Vagtrafiken staller om

| detta avsnitt illustrerar vi hur omstallningen kan komma att se ut till 2050 genom att
presentera Trafikverkets bedémning av utvecklingen for personbilar, tunga och latta lastbilar
samt stads- och langfardsbussar.'® En regional férdelning av personbilsflottans utveckling till
2050 har inkluderats i avsnitt 5.3 for att tydliggora olika styrmedels effekt pa méjliga utfall av
omstallningen.

Trafikverket bedomer (Figur 3.1) att personbilsflottan ar 2050 bestar av drygt 6,2 miljoner
fordon. De flesta av dessa fordon kommer att vara batterielektriska (BEV). Det ar dock forst
kring mitten av 2030-talet som andelen batterielektriska fordon kommer att verstiga andelen
bensin- och dieselfordon i den befintliga flottan. Detta férvantas ske ungefar samtidigt som
laddhybriderna (PHEV) nar sitt maximum. PHEV kommer déarefter, enligt bedémningen, att
fasas ut fram till 2050.

9 Att géra langsiktiga prognoser ar svart. Trafikverket anger i sin dokumentation att "Scenarierna som beskrivs
har utgar inte fran resultat fran modellkdrningar utan ar i hdg grad expertbedémningar. Det finns visserligen
olika modeller fér personbilar, men deras anvandbarhet begransas av bristen pa effektsamband. For latta
lastbilar och tunga fordon saknas i princip helt modeller”. Det innebar att resultaten som presenteras nedan bor
betraktas med forsiktighet och behandlas som att de representerar en sammanvéagd bedémning av hur utfallet
kan tankas bli givet aktuella styrmedel. Se "Omsattningsverktyget ref 2024-05-15", Trafikverket (2024).
Basprognoser, https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/Samhallsekonomisk-
analys-och-trafikanalys/trafikprognoser-och-trafikanalyser/Kort-om-trafikprognoser/



https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/Samhallsekonomisk-analys-och-trafikanalys/trafikprognoser-och-trafikanalyser/Kort-om-trafikprognoser/
https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/Samhallsekonomisk-analys-och-trafikanalys/trafikprognoser-och-trafikanalyser/Kort-om-trafikprognoser/
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Figur 3.1 Utveckling av personbilsflottan, per drivmedel 2019-2050.
Kélla: Trafikverket "Omséttningsverktyget ref_2024-05-15"
Anm.: BEV = batterielektrisk; PHEV = laddhybrider; Ovriga = alla 6vriga personbilar

Dagens dominans av latta lastbilar med dieseldrift vantas 6ver tid att ersattas med
motsvarande dominans av elfordon (BEV), se Figur 3.2. Bensin och 6évriga drivmedel vantas
fasas ut dver tid.
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Figur 3.2. Andel latta lastbilar per drivmedel 2019-2050.
Kalla: Trafikverket "Omsattningsverktyget ref_2024-05-15"
Anm: BEV = batterielektrisk.

Tyngre lastbilar delas upp i lastbilar for distributionstrafik och lastbilar som anvands for
langvaga trafik. P4 samma satt som for |atta lastbilar vantas dieseldrift dver tid ersattas med
eldrift. Brytpunkten mot diesel vantas ske cirka 2035 for distributionstrafiken (Figur 3.3) och
kring 2040 fér den langvéga trafiken (Figur 3.4). Ovriga drivmedel, sdsom CNG och LNG?,
forutspas oka till 2035 for att darefter fasas ut for distributionstrafiken medan de vantas vaxa

20 CNG (Compressed Natural Gas), LNG (Liquified Natural Gas).
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Over tid for den tunga langvaga trafiken och vantas ha en andel pa cirka 5 procent av fordonen
2050.
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Figur 3.3. Andel tunga lastbilar (distributionstrafik) per drivmedel 2019-2050.
Kalla: Trafikverket "Omsattningsverktyget ref_2024-05-15”
Anm: BEV = batterielektrisk
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Figur 3.4. Andel tunga lastbilar (langdistans) per drivmedel 2019-2050.
Kalla: Trafikverket "Omsattningsverktyget ref_2024-05-15"
Anm: BEV = batterielektrisk.

Aven bussar i langvéga trafik forvéantas enligt Trafikverkets basprognos stélla om fran diesel
till eldrift. Omstallningen ar inte fullstandig 2050 utan omkring 80 procent av fordonen gar da
pa el (Figur 3.5).
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Figur 3.5. Andel bussar (langdistans) per drivmedel 2019-2050.
Kalla: Trafikverket "Omsattningsverktyget ref_2024-05-15"
Anm: BEV = batterielektrisk

Omstallningen av stadsbussarna gar betydligt fortare (Figur 3.6). Redan i bérjan av 2030-talet
vantas elbuss vara den vanligaste typen av buss. Saval diesel som dvriga drivmedel férvantas
minska kontinuerligt fram till 2050.
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Figur 3.6. Andel bussar (stadstrafik) per drivmedel 2019-2050.
Kalla: Trafikverket "Omsattningsverktyget ref_2024-05-15"
Anm: BEV = batterielektrisk

| kommande avsnitt har vi kartlagt vad omstaliningen till en storskaligt elektrifierad
transportsektor kan innebéara foér dagens aktdrer och system, men diskuterar aven vilka aktérer
och system som férvantas finnas ar 2045.

3.2 Hur har vi gjort kartlaggningen?

Att rikta blicken mot 2045 ar ett satt att tanka friare kring hur det kan se ut nar elektrifieringen
har blivit storskalig. Det kommer att handa mycket langs vagen och exakt vilken vag som
utvecklingen kommer att ta vet vi inte idag. En kartlaggning och jamférelse mellan nuldge och
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2045 ger oss anda en bild av inom vilka omraden i samhallet som det sannolikt kommer att
ske storre forandringar.

| kommande avsnitt redovisas resultatet av kartlaggningen uppdelat pa vagtrafik, sjo-
respektive luftfart. Kartlaggningen har utgatt fran det som utgor transportsystemets centrala
delar i form av infrastruktur, fordon/farkoster och drivmedel samt tillhérande stodtjanster till
dessa. Dagens aktorer och system for vagtrafik, sjofart och luftfart har kartlagts genom att félja
transportsystemets centrala delar bakat i tillverkningskedjan och med hansyn till vad som
hander efter att de ar uttjanta. Utifran detta har omraden for konsekvenser identifierats.
Eftersom jarnvagstrafiken i huvudsak redan ar elektrifierad?' har jarnvagen inte varit féremal
for en egen kartlaggning.

Aven kartlaggningen fér 2045 utgick fran ovan ndmnda systemgrénser och avgransningar.
Resultaten beskriver aktérer och system som sannolikt kommer att vara centrala ar 2045 och
vilka stodtjanster som bedéms vara aktuella. Utifran detta har omraden fér konsekvenser
ringats in baserat pa hur transportsystemet kan ténkas se ut ar 2045. Detta steg inleddes
genom att besvara nagra vagledande fragor, som stod for beskrivningen av det framtida
transportsystemet:

1) Vilken tillganglig ny teknik finns som ar i bruk?
) Vilka I6sningar finns i samhallet kring den tillgangliga och nya tekniken?
3) Vilka tekniker finns som "prototyper” men annu inte i full skala?
)

Vilka centrala styrmedel finns som paverkar de centrala delarna av
transportsystemet?

5) Vad ar séarskilt viktigt nar det galler markanvandning, elnat och beredskap?

6) Finns det skillnader nationellt, regionalt, lokalt?

Med "I6sningar i samhallet” avses till exempel olika digitaliserade |6sningar i form av appar
och plattformar for till exempel bilpooler och annan fordonsdelning, satt for dverflyttning mellan
trafikslag, andrade beteenden eller annat som har betydelse fér utformningen av transport-
systemen. Flera av de centrala styrmedel som kommer att paverka utvecklingen finns inom
EU:s 55 %-paket.??

| arbetet med kartlaggningen och aktérskartorna har inte nagra "andelar” for forekomsten av
olika parallella tekniker satts. Detta ar sarskilt viktigt att ha med sig nar det galler
beskrivningen av utveckling inom sjofart och luftfart.

3.3 Vagtrafikens aktorer och system

Avsnittet inleds med en beskrivning av resultatet fran den systematiska kartlaggningen av
dagens aktorer och system for vagtrafik. Darefter foljer motsvarande beskrivning av
presumtiva aktorer och system ar 2045.

Aktorskartor vagtrafik

En oversiktlig bild av dagens vagtransportsystems centrala delar, tillsammans med viktiga
stodtjanster och omraden for konsekvenser ges i Figur 3.7 och motsvarande bild for ar 2045

21 Ar 2023 var 96 procent av trafiken matt i tagkilometer elektrifierad (Trafikanalys Bantrafik 2023).
22 Europeiska kommissionen (2021). 55 %-paketet ("Fit for 55”): na EU:s klimatmal 2030 fér klimatneutralitet,
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/?uri=CELEX%3A52021DC0550
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ges i Figur 3.8. Omraden i den yttre cirkeln hanger i bagge bilderna ihop med flera av de

centrala delarna. | kommande avsnitt ges en utférligare beskrivning av olika delar av
aktoérskartorna.
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Figur 3.7. Aktorskarta for vagtrafik sett i ett nuldgesperspektiv. Léangst in visas transportsektorns centrala

delar, langre ut olika stodtjanster. Den yttre cirkeln visar omraden for konsekvenser. Delar dar mycket stora
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Figur 3.8. Aktorskarta for vagtrafik ar 2045. Léangst in visas transportsektorns centrala delar, langre ut olika

stodtjanster. Den yttre cirkeln visar omraden for konsekvenser. Tillkommande delar i jamforelse med nulaget
ar markerade med en svag ring.
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Vagtrafikens infrastruktur och dess stodtjanster

Infrastruktur handlar i detta sammanhang om vagbelaggning, tunnlar och broar samt
vagutrustning. Det svenska vagnatet bestar av 98 500 km statliga vagar, 41 600 km
kommunala gator och vagar, 76 300 km enskilda vagar med statsbidrag samt ett mycket stort
antal enskilda vagar utan statsbidrag varav de flesta ar s& kallade skogsbilvagar. Cirka 19 300
kilometer av de statliga vagarna ar grusvagar.??

Kostnaderna for nybyggnation och underhall av infrastrukturen kan komma att paverkas av
omstaliningen till fossilfri betong och asfalt.?*

Batteriernas tyngd gor att eldrivna vagfordon ar tyngre an motsvarande fordon med
forbranningsmotor. Om bilden ar densamma ar 2045 kommer formodligen slitaget pa vagarna
att 6ka vilket ocksa kan bidra till 6kade underhallskostnader. Den parallella utvecklingen av
sjalvkorande bilar kan komma att stalla 6kade krav pa vagarnas skotsel.

Om elvagar blir en teknik som etableras kan det, beroende pa utformning, fa en stor paverkan
pa infrastrukturen. Det ar i nulaget oklart om och hur elvagar kommer att fa genomslag.
Trafikverket skriver i inriktningsunderlaget att en stérre utbyggnad av elvagar kan vara pa
plats tidigast 2035 och att det i s& fall kommer att fa relativt stor paverkan pa
medelstilldelningen i kommande plan.?

Elvagar har i dagslaget testats pa fyra platser i Sverige.?® Har kan man tanka sig att utveckling
av elvagar kan ske pa utvalda transportstrackor i ett systemupplagg, eller att denna teknik har
fatt ett bredare genomslag. Tekniken for laddning pa elvagar kan antingen vara induktiv
(tradlos) eller konduktiv (direktkontakt mellan fordon och teknik). Den induktiva tekniken har
fordelar som gor att den enkel att anvanda aven pa parkeringsplatser och flera forsok pagar
for att utveckla tekniken.?” Elvagar behdver kompletterande material och tillgang till el. De
kraver ocksa att teknik finns for en stérre andel fordon och som enkelt kan implementeras.
Aven om ett batterifordon endast behéver méttlig anpassning, kan det behévas ett stérre nat
av elvagar for att detta ska bli intressant for fordonstillverkare och anvéandare.?® Sadant som
kraver att utvecklingen av bade infrastruktur och fordon ska samverka gér omstallningen
svarare, det vill saga tar langre tid, inte minst med tanke pa internationella standarder. Det kan
ocksa uppsta nya satsningar pa jarnvag, till exempel i samband med industrisatsningar i norra
Sverige, som kan ha viss konkurrerande verkan pa utvecklingen av elvagar nar det galler
finansiering.

Nar mindre mangder fossilt drivmedel transporteras i tankbilar pa vagarna minskar risken for
férorening av vattentakter fran eventuellt lackage vid trafikolyckor.

2 Trafikverket (2017). Sveriges vagnat,
https://web.archive.org/web/20170804052435/https://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/vag/Sveriges-vagnat/
24 Vi Bilagare (2024), Har &r nya "hallbara” asfalten: "Férsta testet i vinter”, www.vibilagare.se/nyheter/har-ar-
nya-hallbara-asfalten-forsta-testet-i-vinter

% Trafikverket (2024). Inriktningsunderlag fér infrastrukturplaneringen, For perioden 2026-2037,
https://trafikverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:1827847/FULLTEXTO01.pdf

% Larsson (2024), Elvagar del 1. Bakgrund och status, https://omev.se/2024/02/06/elvagar-del-1-bakgrund-och-
status/

27 Vattenfall (2017). Frihet ladda elbil utan sladd, https://group.vattenfall.com/se/nyheter-och-
press/nyheter/2017/frihet-ladda-elbil-utan-sladd

% Larsson (2024). Elvagar del 2. Funderingar om framtiden, https://omev.se/2024/02/07/elvagar-del-2-
funderingar-om-framtiden/



https://web.archive.org/web/20170804052435/https:/www.trafikverket.se/resa-och-trafik/vag/Sveriges-vagnat/
http://www.vibilagare.se/nyheter/har-ar-nya-hallbara-asfalten-forsta-testet-i-vinter
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Vagfordon och dess stodtjanster

Omstallningen till en i huvudsak elektrifierad vdgfordonsflotta kommer att fa konsvenser for
manga olika aktorer engagerade i till exempel tillverkning, service och atervinning, men i
férlangningen aven fragor som ror forsaljningsmonster, skatteintédkter och myndighets-
utévning.

| slutet av ar 2023 fanns det runt 5,7 miljoner motordrivna fordon i trafik i Sverige varav nara 5
miljoner personbilar, drygt 600 000 latta lastbilar, 85 000 tunga lastbilar och 14 000 bussar.
Dessutom fanns det ocksa 315 000 motorcyklar och 240 000 klass 1-mopeder.?® Som
framgatt av avsnitt 3.1 kommer enligt Trafikverkets bedémning antalet personbilar att 6ka till
cirka 6,2 miljoner &r 2050, varav drygt 90 procent vantas vara elbilar. Aven for de dvriga
fordonskategorierna vantas antalet fordon 6ka.

Lite férenklat kan sagas att knappt sex miljoner fordon med férbranningsmotor ska ersattas av
cirka sju miljoner elfordon. Vad som kommer att handa med de fordon som ska ersattas, dvs.
hur de kommer att férdelas mellan skrotning och export till andra Iander, ar oklart. Med
dagens nivaer pa skrotning och export kan vi konstatera att det inte kravs nagon 6kad
omfattning i denna verksamhet for att utbytet av fordonsflottan ska kunna ske. En 6kande
andel av de fordon som skrotas kommer dock att vara elbilar, vilket staller krav pa ny
kompetens i branschen. | batteriférordningen som ska boérja tillampas i augusti 2025 infors ett
producentansvar for bland annat elfordonsbatterier. Producentansvaret innebar att den som
forst satter batteriet pa marknaden far ett ansvar att ta hand om det nar det inte langre
anvands.*

Omstallningen vantas paverka frekvensen pa bilservice och utbildningen av mekaniker.
Bilverkstader ska i huvudsak kunna hantera elfordon, vilket minskar behovet av traditionellt
utbildade mekaniker och okar behovet av kompetens att hantera elfordon. Fordonens behov
av service vantas ocksa minska dé elbilar i regel kréaver mindre I6pande underhall. Aven inom
andra omraden behdver kompetensen starkas for att kunna hantera elfordon, till exempel
behdver raddningstjansten kunna hantera olyckor med elfordon dar det finns risker for
gasutveckling eller kontakt med hégspanning.®'

Sakerhet i samband med bilbrander nar forekomsten av litiumbatterier 6kar ar en fraga som
fatt viss uppmarksamhet. Riktlinjer fér hantering av brand finns redan idag framtagna.®? Inget
talar for att ett elfordon har sdmre brandsakerhet an ett konventionellt bréansledrivet fordon.
Vid tester framkommer att den storsta skillnaden nar ett litiumbatteri brinner ar utveckling av
vateflourid.3® Vid en storskalig elektrifiering kan detta komma att stélla hogre krav pa
ventilation i tunnlar och garage, men om detta finns sa uppratthalls sakerheten vid brand.
Byggstandarder kan darfér behdva anpassas.

Brand- och tankbilar ar en annan fraga. Bade vid hantering och transport av bransle finns risk
for utveckling av statisk elekiricitet som sedan kan orsaka explosion.3* Denna risk finns

2 Trafikanalys (2024). Fordon pa vag, www.trafa.se/vagtrafik/fordon/

30 Naturvardsverket (2024). Producentansvar for batterier - nya regler fran 2025,
www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/producentansvar/producentansvar-for-batterier---nya-regler-fran-
2025/

31 MSB (2024). Raddningsinsats dér litiumjonbatterier férekommer, https:/rib.msb.se/filer/pdf/30732.pdf

%2 MSB (2024). Batterier — hantering, brand, olyckor, www.msb.se/sv/amnesomraden/skydd-mot-olyckor-och-
farliga-amnen/raddningstjanst-och-raddningsinsatser/batterier---hantering-brand-och-olyckor/

33 MSB (2020). Elektriska fordon och raddning. En inhdmtning av erfarenheter fran faltet och rekommenderade
arbetssatt, https://rib.msb.se/Filer/pdf/29074.pdf

% Eaglestar (2024), Hur man forhindrar statisk elektricitet fran tankbilar,
https://se.egfueldispenser.com/info/how-to-prevent-static-electricity-from-tank-tr-62689350.html
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oavsett drivmedel. En minskad anvandning av fossila drivmedel bor minska férekomsten av
tankbilar och ddrmed minska denna risk.

Forsaljnings- och anvandningsmonster for bilar kan ocksa komma att férandras.
Elektrifieringen sker samtidigt som en utveckling av avancerade forarstédsystem och
sjalvkérande fordon pagar. Mer avancerad teknik i fordonen kan leda till 6kade kostnader
samtidigt som tekniken mojliggér andra satt att disponera ett fordon, till exempel via delning
eller forarlosa taxitjianster. Det har kan leda till férandringar i allt ifran finansiering, foretags-
respektive privatmarknad, leasing eller kop och andrahandsmarknad.

Ll

Elektrifiering av tunga fordon ar en stor investering for féretagen. Detta driver pa utveckling av
nya lésningar och effektivisering av processer.® Nagra exempel vi ser redan idag ar
automatisering av lager, att logistikforetag utvecklar sina egna akerier, dynamisk rutt-
optimering, 6kad anvandning av fordonen under dygnet med leveranser aven nattetid samt
egna laddstationer for laddning vid lastning och lossning av gods. Nya affarsupplagg® och
samarbeten mellan féretag kring laddning av fordon initieras ocksa.®”

De eldrivna fordonens batterier vantas i framtiden genom dubbelriktad laddning® spela en
viktig roll i elnatets funktion genom att bidra med olika stodtjanster, se &ven avsnitt 6.2.%°

Fordonsindustrin och dess underleverantorer sysselsatter idag cirka 166 000 personer och ar
Sverige stdrsta exportnéaring.*® | Europa berdknas cirka 6 procent av arbetskraften direkt eller
indirekt arbeta inom bilindustrin.*' Introduktionen av elbilar pa varldsmarknaden har inneburit

% Martin&servera (2024). Stora kliv mot en fossilfri fordonsflotta, www.martinservera.se/martin-servera-
gruppen/nyheter/martin-servera-logistik-investerar-mot-100-procent-fossilfri-distribution

% Scania (2024). Scania etablerar bolag fér laddiésningar, www.scania.com/se/sv/home/newsroom/press-
releases/press-release-detail-page.html/4845306-scania-etablerar-bolag-for-laddlosningar

37 Dagens infrastruktur (2024). Paulig och Einride samarbetar for omstalining till elektrifierade transporter,
www.dagensinfrastruktur.se/2024/09/05/paulig-och-einride-samarbetar-for-omstallning-till-elektrifierade-
transporter/

38 Brukar ofta kallas Vehicle to grid.

% Power circle (2024). Vad &r V2G - Vehicle to Grid? https://powercircle.org/v2g.pdf

40 Mobility Sweden (2024). Om fordonsindustrin, https://mobilitysweden.se/kontakt/om-fordonsindustrin

41 https://teknikensvarld.expressen.se/nyheter/bilbranschen/bilindustrin-i-eu-en-vinstmaskin/
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att Kina blivit varldens ledande land for produktion av elbilar.4? Det har upplevs som ett hot for
Europas bilindustri och EU har infort strafftullar for kinesiska elbilar med motiveringen att
produktionen av elbilar sker med stora statliga stod.*?

Kina har ocksa ett stort forsprang nar det galler produktionskapacitet av batterier till bilarna.
Kinesiska foretag star for drygt 70 procent av den samlade produktionskapaciteten och
inkluderas 6vriga lander i Asien har de tillsammans en produktionskapacitet pa 99 procent.*

Det sker ocksa en ekonomisk utveckling i évriga varlden som kommer att forandra den globala
ekonomiska varldsordningen. Indiens ekonomi har vuxit snabbt och &ar nu varldens femte
storsta ekonomi och landet har ambitidsa mal att utveckla tillverkning av batterier och
elfordon.*® Aven landerna i Afrika och Latinamerika utvecklas ekonomiskt och nya intresse-
och handelsmonster uppstar som inte utgar fran de etablerade ménstren. 46

Nar tillverkningen évergar till i huvudsak elektrifierade fordon kan den utveckling som
beskrivits ovan paverka var tillverkningen sker och darmed ocksa handels- och transport-
monster bade globalt och nationellit.

Drivmedel och dess stodtjanster

Vagtrafikens energianvandning uppgick ar 2022 till 73 TWh, varav 51 TWh var fossil bensin
och diesel, 21 TWh biodrivmedel och 1 TWh el.*” Den kraftigt reducerade hanteringen av
drivmedel kommer att paverka flera stodtjanster som ror detalj- och partihandel, drivmedels-
stationer, laddning och elhandel. Detta kan i sin tur paverka dvrig service pa drivmedels-
stationer till férare och samhallet i 6vrigt.

De som ager mark dar det idag finns drivmedelsstationer paverkas i och med att det finns
drivmedelstankar i marken som behdver tdmmas och eventuella jordmassor saneras.
Drivmedelsbolagen har ett gemensamt bolag som hanterar detta.*®

Omstallning av raffinaderier och lager kommer att ha skett med behov av sanering av
industrimark.

De nuvarande flédena av raolja och petroleumprodukter kommer i stort sett att upphora, en
fordjupad beskrivning av dessa fléden ges i avsnitt 3.4 och 4.2. En osékerhet i sammanhanget
ar hur en mer storskalig produktion och distribution av biodrivmedel kommer att se ut.
Kommer den erséatta delar av det fossila transportflddet eller kommer helt nya
transportmonster att uppsta?

En beddmning ar att produktionen av biodrivmedel kommer att ske vid de nuvarande
drivmedelsraffinaderierna. Det finns hdga kvalitetskrav for drivmedelstillverkning och
kontrollerna ar kostsamma, vilket talar for en storskalig produktion. Daremot kommer flodena

42 EY (2023). Sverige faller i global elbilsranking — behéver satsa pa laddinfrastruktur,
www.ey.com/sv_se/newsroom/2023/09/sverige-pa-plats-fyra-i-ey-s-globala-elbilsindex

43 Europeiska kommissionen (2023). 2023 State of the Union Address by President von der Leyen,
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/speech 23 4426

44 Dagens nyheter (2024). Sa blev Europa 6verkort av Kina i batteriracet, www.dn.se/ekonomi/sa-blev-europa-
overkort-av-kina-i-batteriracet/

45 Karlstrém (2024), Indien och batteriproduktion, https://omev.se/2024/02/22/indien-och-batteriproduktion/

46 Karlstrdm (2024). Globala syd del 1: Westlessness och Kina i Latinamerika,
https://omev.se/2024/11/12/globala-syd-del-1-westlessness-och-kina-i-latinamerika/

47 Totalt anvandes enligt Trafikverket preliminart cirka 20,3 TWh biodrivmedel och 1,4 TWh el inom vagtrafiken
2023, se Vagtrafikens utslapp 2023,
https://bransch.trafikverket.se/contentassets/bdc6eaecf796497dbf5720a71e607fd1/pm_vagtrafikens-utslapp-
2023.pdf. Energimyndigheten publicerar officiell statistik i december 2024.

48 Drivkraft Sverige (2024). SPIMFAB, https:/drivkraftsverige.se/om-oss/organisation/spimfab/
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av bioravara férmodligen att vara mer smaskaliga an de oljebaserade flddena och aven
innehalla viss féradling av bioravaran innan den levereras till raffinaderierna.*®

Med nuvarande skattebaser kommer intakterna fran energi- och koldioxidskatter att paverkas.
| avsnitt 5.1 ges en utforligare redovisning av hur dessa paverkas.

Nar det galler myndighetsutévning séa ser vi att flera forandringar kan uppstéd med avseende
pa tillstand och tillsyn 6ver verksamheter med nya tekniker.

Vatgas férekommer som drivmedel i viss utstrackning dven i nulaget. Okad anvéndning av
vatgas staller krav pa distributionen. Vatgas har egenskaper som gor att det kravs sarskild
kompetens att transportera, lagra och hantera. Aven hér kan myndighetsutévningen paverkas,
i form av tillsyn i olika delar av kedjan for vatgasanvandning.

Viktigt for markanvandning, elnat och beredskap

Elektrifieringen av transportsystemet kommer att krava tillgang till mark for att etablera ladd-
infrastruktur - det handlar bade om att bygga ut infrastruktur pa befintlig mark och om att det
behovs ny mark for anlaggning av infrastruktur. En utmaning kommer sannolikt att handla om
laddmadjligheter i tatort, dar marktillgangen ar begransad. Det kan komma att bli konkurrens
om marken mellan transportsektorn och andra sektorer, till exempel livsmedelsproduktion.

Nar det galler elndt handlar det dels om den évergripande forsdrjningen och distributionen till
anvandarna och olika I&sningar for laddning. Det finns ocksa en tydlig koppling till beredskap,
med behov av odrift och lokal produktion nara stader.

Beredskap handlar om att identifiera sarbarheter utifran det nya samhallet. Att I1agga mer
fokus pa cyberforsvar kopplat till elnat och digitalisering kommer att vara en viktig del av
beredskapen.®® En férdjupning av detta finns i kapitel 6.

Skillnader nationellt, regionalt och lokalt

Jamfort med idag kommer tekniker och |6sningar troligen att vara mer diversifierade och skilja
sig mellan olika geografiska omraden. Regioner har en fortsatt viktig roll nar det galler
elektrifiering av kollektivtrafik.

Olika kommuner kommer att ha kommit olika langt nar det galler omstallningen. Om stérre
stader skulle uppna en i princip hundraprocentig elektrifiering av personbilarna sa kan det

innebara att marknaden for bensin och diesel i omradet minskar kraftigt, kanske redan runt
2030. Det kan da bli svart att kdra i dessa med annat an elbil for tillresande.

Vissa kommuner ar natagare, med olika typer av behov beroende pa férekomst av stora
industrier och elanvandningen éver dygnet.
Kort sammanfattning

Sammanfattningsvis finns omraden dar konsekvenser kan forvantas uppsta och omraden som
kan mojliggora elektrifieringen nar det galler vagtrafiken samlade Tabell 3.1.

4% Samtal med Drivkraft Sverige den 5 november 2024
%0 RISE (2023). Krafttank anvands i forskningsprojekt for cybersékerhet i elnétet, www.ri.se/sv/krafttank-
anvands-i-forskningsprojekt-for-cybersakerhet-i-elnatet
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Tabell 3.1. En sammanstallning av omraden for konsekvenser i omstillningen till ett elektrifierat
transportsystem.

Anvandning av forbranningsmotorn, leveranskedjan for fossila drivmedel
Vad har upphort har nara nog upphért. Tillkommit har automatiserade fordon, 6kad
eller tillkommit? metallutvinning, annan vagbelaggning och vaghallningsbehov, elvagar,
ventilationsbehov, starkt cyberférsvar och 6kade elnatskrav.

Konsekvenser rér aktérer inom fossila drivmedelskedjan, sanering, starkt
konkurrenskraft for vagtrafiken, kompetens om hantering av elfordon, nya
affarsmodeller, annan arbetsmarknad, viss omlokalisering av trafikfléden,
ny modell fér beskattning, 6kad beredskapshansyn, nya ansvarsomraden
for tillstand och tillsyn.

Omraden for
konsekvenser

Vi ser att anvandningen av férbranningsmotorn och leveranskedjan for fossila drivmedel nara
nog kommer att upphora. Vissa forbranningsmotorer kan finnas kvar bland annat av
beredskapsskal och da anvanda fossilfria branslen. Det kan tillkomma nya tekniker i form av
automatiserade fordon och elvagar. En tidigare omstallning till elektrifiering kan komma att
starka konkurrenskraften for vagtrafiken, vilket kan forstarkas av en 6kad automatisering, och
nya affarsmodeller kan uppsta.

3.4 Sjofartens aktorer och system

Avsnittet inleds med en beskrivning av resultatet fran den systematiska kartlaggningen av
dagens aktorer och system for sjofart. Darefter foljer motsvarande beskrivning av aktdrer och
system ar 2045.

Aktorskartor sjofart

En 6versiktlig bild av dagens sj6farts centrala delar, tilsammans med viktiga stdédtjanster och
omraden for konsekvenser, ges i Figur 3.9 och motsvarande bild for ar 2045 ges i Figur 3.10.
Omraden i den yttre cirkeln hanger i bagge bilderna ihop med flera av de centrala delarna. |
kommande avsnitt ges en utférligare beskrivning av olika delar av aktoérskartorna.
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Figur 3.9. Aktorskarta for sjofart sett i ett nulagesperspektiv. Langst in visas transportsektorns centrala delar,
langre ut olika stodtjanster. Den yttre cirkeln visar omraden for konsekvenser.
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Figur 3.10. Aktorskarta for sjofart ar 2045. Léngst in visas transportsektorns centrala delar, langre ut olika
stodtjanster. Den yttre cirkeln visar omraden for konsekvenser. Tillkommande delar i jamforelse med nuléget

ar markerad med en svag ring.
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Trafikanalys redovisade i december 2022 ett regeringsuppdrag som bland annat behandlade
forutsattningarna for dkad elsj6fart.®' Av redovisningen framgar att endast en brakdel av
varldens fartyg var elektrifierade, men att det sker en stadig tillvaxt. Vidare konstaterades att
potentialen och marknaden for batterielektriska fartyg respektive batterihybridfartyg skiljer sig
kraftigt at. Det ar framst inom passagerartrafiken, med sina ofta korta resor och stadiga trafik
pa samma hamnar, som det finns forutsattningar for batterielektriska fartyg, sarskilt om fart-
behovet kan hallas nere.

For batterihybridfartyg ar daremot flexibiliteten stérre och dar bedéms marknadspotentialen
vara hela fartygsflottan eftersom batterier fyller en roll i det totala energisystemet ombord som
bidrar till en energieffektivisering och minskad bransleférbrukning.

Elektrifiering inom sjofarten kan férutom framdriften av fartygen och stromférsérjning under
gang aven avse laddning nar fartygen ligger vid kaj, sa kallad landstréom. Trafikanalys
beraknade 2022 att bara 5 procent av den totala energin som fartyg anvander vid kaj i
svenska hamnar var landstrom. Denna del kan antas 6ka under kommande ar med tanke pa
kraven i AFIR att tillhandahalla landstrom och kraven i FuelEU Maritime for passagerar- och
containerfartyg att anvanda landstromsforsérjning for alla elbehov nar de ar fortdjda vid kajen i
stérre EU-hamnar fran och med 2030. Enligt gallande regler far hamnar, till skillnad fran
flygplatser, idag inte sélja el for annans rakning vilket forsvarar eléverféringen till fartygen, se
vidare avsnitt 6.2.52

Sjofart ar en patagligt internationell verksamhet, vilket ar viktigt att beakta nar en elektrifiering
av transportsektorn i Sverige analyseras. Under ar 2023 anlopte cirka 68 000 fartyg svenska
hamnar varav 59 000 i utrikes trafik. Merparten, cirka 75 procent, av anlépen i utrikes trafik var
passagerarfartyg (i huvudsak bilfarjor i linjetrafik) medan andelen passagerarfartyg i inrikes
trafik var runt 40 procent.

Sjofartens infrastruktur och dess stodtjanster

For infrastrukturen har delarna kajer, hamnar och farleder urskilts. Viktiga stédtjanster handlar
om uppratthallande av dessa.

| Sverige finns ett drygt hundratal hamnar, varav ett drygt 50-tal ar utpekade som allmanna
hamnar5?® och resterande ar i huvudsak privata industrihamnar som ags och anvands av
enskilda foretag. Det finns i dagslaget tre huvudsakliga importhamnar for raolja. Darutover
finns det ocksa 30-40 hamnar som lastar och lossar petroleumprodukter éver kaj, varav de
allra flesta &r valdigt sméa. Over 4 000 tankfartyg ankommer eller avgar arligen till och fran
svenska hamnar med rdolja eller petroleumprodukter.5

Nar det galler sj6transporter finns ett tydligt samband mellan transportsektorns anvandning av
fossila drivmedel och paverkan pa sjofarten, eftersom inforseln till Sverige sker med sjofart.
Dagens transportfldde av petroleum skapas framfor allt av drivmedelsbehoven inom

5 Trafikanalys (2022). Forutsattningar och styrmedel for 6kad elsjofart,
www.trafa.se/globalassets/rapporter/2022/rapport-2022 17-forutsattningar-och-styrmedel-for-okad-elsjofart.pdf
%2 Trafikanalys (2022). Forutsattningar och styrmedel for 6kad elsjofart,
www.trafa.se/globalassets/rapporter/2022/rapport-2022 17-forutsattningar-och-styrmedel-for-okad-elsjofart.pdf
53 En allman hamn har en skyldighet att ta emot de fartyg som vill anlépa under férutsattning att det finns plats i
hamnen. Naturvardsverket (2024). Vagledning om hamnverksamhet, www.naturvardsverket.se/vagledning-och-
stod/branscher-och-verksamheter/hamnar/#E976174690

5 Trafikanalys (2024). Sjotrafik, www.trafa.se/sjofart/sjotrafik/
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vagtrafiken. Darfor hanger storskalig elektrifiering ihop med efterfragan pa sjotransporter, som
aven paverkar forutsattningarna for sjofartens infrastruktur. For en fordjupning, se avsnitt 4.2.

Om sjotransporterna minskar kan aven behovet av underhall sdsom muddring, utprickning,
hantering av utfyllnadsmassor och sjdmatning i farleder som inte langre nyttjas i vissa fall
minska. Aven underhallsbehov i hamnarna kan minska till félid av minskade transporter och
foérandrade transportmonster.

Minskade transporter av fossila produkter innebéar lagre intakter for sjéfartsnaringen och till
Sjofartsverket fran farleds- och lotsavgifter och minskade hamnavagifter till de berérda
hamnarna. Avgifterna anvands for att finansiera sjéfartens infrastruktur. A andra sidan kan det
komma att bli mer sjétransporter med fossilfria branslen i stallet, som biogas, vatgas och
metanol. Ar 2045 kommer det sannolikt fortfarande att finnas en flora av fartygstyper som
drivs av olika drivmedel. Det behdvs darfor infrastruktur i hamnarna for olika drivmedel, dels
for el, dels for flytande branslen av olika slag, inklusive flytande gas (som LBG eller flytande
ammoniak eller flytande vatgas/hydrogen). Den parallella anvandningen av olika drivmedel
staller 6kade krav pa hamnlogistiken.

Sjofartens fartyg och dess stodtjanster

Till omradet fartyg hor delarna elfartyg, elhybrid och férbranningsmotor. Vi fokuserar har pa
stodtjanster for elsjofart, men som vi namnt kommer fartyg med andra drivmedel ocksé finnas
langt in i framtiden. Viktiga stodtjanster for elsjofart ror tillverkning, underhall och atervinning
av saval fartyg som batterier och laddstationer.

Idag tillverkas ofta fartyg pa varv utomlands och utanfér Europa, som i Korea, Kina och andra
asiatiska lander. Manga foretag i Europa tillverkar bland annat batterier och elkomponenter till
fartygen, till exempel ABB och Siemens. Europa vill minska sitt beroende av batterimineraler
fran Asien och satsar pa en storre europeisk marknad for elfordon inklusive elfartyg. Volvo
Penta har tillverkning pa flera platser i Sverige och finska Wartsila tillverkar bland annat
fartygsmotorer. Nederlanderna och Norge ar framgangsrika pa elfartygssidan och har flera
underleverantorer och serviceféretag. Nederlanderna har ocksa nagra av Europas storsta
hamnar med den branslelogistik som det medfor.

Hur en 6kad elektrifiering av sjofarten kommer att paverka var varvsverksamhet bedrivs gar
inte att sdga, men blir en viktig fraga att félja. Varven utgér en viktig del for en fungerande
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sjofart. Stodtjanster till denna omfattar motortillverkning och nar det galler distribution berérs
maklare och rederier. Vid reparationsvarven handlar det om metall- och elarbeten. Elarbeten
och batterier kraver ny kompetens hos varvsarbetare och reparatorer, vilket marks redan nu.

Idag konverteras en del fartyg till att drivas med andra drivmedel, till exempel el eller metanol.
Dessa konverteringar gors bland annat i Sverige och certifieras da av Transportstyrelsen.
Norge har i hogre utstrackning an i Sverige satsat pa nya elfartyg, medan svenska foretag
snarare har satsat pa konvertering av gamla fartyg till eldrift.

Inom sjofarten kan en 6kad tillgang pa el gora att anvandning av eldrivna dronare okar, till
exempel undervattensdronare for kartering eller s6kning (forskning sker till exempel inom
marina system pa KTH).%® Aven spaningsdrénare for bevakning eller for rekognosering vid till
exempel isbrytning eller annan ruttplanering kan komma att 6ka.

Det kommer sannolikt att finnas ett stdrre utbud av fartyg med barplansteknik, till exempel
mindre passagerarfartyg. Dessa drivs sannolikt framst med el, men skulle kunna drivas med
mer utrymmeseffektiva branslen som gas. Som namnts ovan har linjetrafik med frekventa
anlop forutsattningar for eldrift.

Over lag behdver kompetensen att hantera el och batterier behéva dka néar det géller sikerhet
och framdrift. Det kan inkludera bade besattning, reparatorer, inspektérer med flera.

Transportstyrelsen ansvarar for diplomering och test av fartyg och férare, och de uppdaterar
sin kompetens I6pande. Transportstyrelsen delegerar ocksa delar av detta arbete till sa
kallade klassningssallskap som DNV, Lloyds med flera.

Sjofartens drivmedel och dess stodtjanster

For drivmedel inom sjofart handlar det om flytande branslen och el. Har fokuserar vi pa el som
drivmedel. Lagerhalining (energilager som batterier eller vatgas for bransleceller), hamn-
verksamhet och -logistik, laddning och elnat ar viktiga stodtjanster.

Sjofartens energianvandning i inrikes trafik uppgick ar 2022 till 2 TWh dar nastan allt bestod
av fossila drivmedel.5®

Av olika skal valjer fartygsagare ofta att bygga fartyg med minst tva olika drivlinor, dvs. hybrid-
fartyg. Detta kan vara till férdel for fartygets verksamhet, eller for att méta olika miljokrav i olika
vatten.

Fartygens behov av land- och laddstrém varierar kraftigt mellan olika fartygstyper och
storlekar. For stora kryssningsfartyg kan effektbehovet for laddstrém uppga till 10 MW.5

| handelse av att flera storre fartyg, med behov av bade land- och laddstrom, ligger i hamn
samtidigt kommer hdga effektbehovstoppar att uppsta. Har kan det kravas styrning av trafiken
baserat pa effekttillgang.

En studie av Sweco pekar pa hdg framtida efterfragan pa e-branslen for sjéfarten, som
e-metanol, dvs. metanol som tillverkas med el, helst grén el.%®

% KTH (2023). Marina system, www.kth.se/tekmek/forskargrupper/marina-system/marina-system-1.1238191

%6 Energimyndigheten (2024). Energianvandning i transportsektorn,
https://pxexternal.energimyndigheten.se/pxweb/sv/Energimyndighetens _statistikdatabas/

5 Trafikanalys (2022). Férutsattningar och styrmedel for 6kad elsjofart,
www.trafa.se/globalassets/rapporter/2022/rapport-2022 17-forutsattningar-och-styrmedel-for-okad-elsjofart.pdf
% Sweco (2024), Transportsektoranalys 2024,

www.svensktnaringsliv.se/bilder_och _dokument/rapporter/Shqwk2_transportanalys 2024 webb 79 pdf 12138
57 .html/Transportanalys 2024 webb 79 1.pdf
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Redan idag byggs elinfrastruktur ut for att anvandas framst for landstrém for fartyg i hamn,
men ocksa infrastruktur for laddstrom blir vanligare. | takt med att stora last- och passagerar-
fartyg elektrifieras kommer det att krdvas mycket strom, vilket staller krav pa nat och
infrastruktur.>® Fér omraden i hamnen som inte har direkt tillgang till el kan vétgas i stéllet
anvandas.®® Fartyg behéver mycket energi och hamnar kan darfér komma att bli viktiga
energihubbar for flera olika typer av drivmedel.

Farre tankfartyg som en f6ljd av minskade transporter av fossil olja kan minska risken for
fororening i form av lackage vid olyckor till sjoss.

Skillnader nationellt, regionalt, lokalt

Eldrivna passagerarfartyg, till exempel med barplansteknik, kan bli intressanta i kollektivtrafik
dar mojligheten finns, bland annat i skargardstrafik. Det kan finnas en skillnad mellan
efterfragan pa elfartyg i norra Sverige jamfort med sddra Sverige, eftersom det finns ett tatare
nat av hamnar i sddra Sverige dar fartyg kan ladda.

Kort sammanfattning

Sammanfattningsvis finns omraden dar konsekvenser kan forvantas uppsta och omraden som
kan mojliggora elektrifieringen nar det galler sjofart samlade i Tabell 3.2.

Tabell 3.2. En sammanstallning av omraden for konsekvenser i omstéliningen till ett elektrifierat transport-
system.

Tillkommit har automatiserade fartyg, metanol, LBG, biodrivmedel,

Vad har upphort eller bréansleceller, vatgas, ammoniak, viss atomdrift, hamnlogistik, 6kade

. i
et elnatskrav. Ingen teknik bedéms helt ha upphort.

Konsekvenser rér viss omlokalisering av drivmedelsfléden,
Omraden for hamnlogistik allt viktigare, kompetens om ny fartygsdrift och flera olika
konsekvenser drivmedel, ny modell for sjofartsavgifter, 6kad beredskapshansyn, nya

ansvarsomraden for tillstand och tillsyn.

Nuvarande tekniker kommer delvis finnas kvar, men vi ser att automatiserade fartyg
tillkommer. Utdver elektrifiering kan en flora av drivmedel bli aktuella till exempel i form av
metanol, LBG®', biodrivmedel, brénsleceller, vatgas, ammoniak och viss atomdrift. Hamn-
logistiken med hur man utnyttjar kajer fér laddning, tankning och leveranser av olika typer av
drivmedel blir darfor viktigare.

3.5 Luftfartens aktorer och system

Avsnittet inleds med en beskrivning av resultatet fran den systematiska kartlaggningen av
dagens aktorer och system for luftfart. Darefter foljer motsvarande beskrivning av presumtiva
aktorer och system ar 2045.

5% Goteborg Energi (2024). Sa elektrifieras Goteborgs Hamn, www.goteborgenergi.se/i-var-
stad/artikelbank/genab-sa-elektrifieras-goteborgs-hamn

80 vatgas Sverige (2024), Vatgas perfekt i hamnmiljé, https://vatgas.se/2024/03/19/vatgas-perfeki-i-namnmiljo/
51 LBG = Flytande biogas.
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Aktorskartor luftfart

En 6versiktlig bild av dagens luftfarts centrala delar, tillsammans med viktiga stodtjanster och
omréaden for konsekvenser ges i Figur 3.11 och motsvarande bild fér &r 2045 ges i Figur 3.12.
Omraden i den yttre cirkeln hanger i bagge bilderna ihop med flera av de centrala delarna. |
kommande avsnitt ges en utforligare beskrivning av olika delar av aktérskartorna.
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Figur 3.11. Aktorskarta for luftfart sett i ett nulagesperspektiv. Léngst in visas transportsektorns centrala delar,
langre ut olika stodtjanster. Den yttre cirkeln visar omraden for konsekvenser.
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Trafikanalys redovisade sommaren 2020 ett kunskapsunderlag om elflyg.5? Av det framgar att
pa kort sikt kommer elflyg att utgéra en mycket liten del av flygmarknaden. Elflyget vantas bli
konkurrenskraftigt i forsta hand pa kortare linjer som gar éver hav eller omraden med daliga
tag- eller vagforbindelser. | skrivande stund, november 2024, finns annu ingen reguljar trafik
med elflyg. | bilaga B finns en 6versikt av pagaende utvecklingsprojekt dar det aven framgar
nar den beraknade trafikstarten berdknas ske.

Luftfartens infrastruktur och dess stodtjanster

Avseende infrastruktur har delarna flygplatsterminal, rullbanor och luftrum urskilts. Viktiga
stodtjanster handlar om uppratthallande och drift av dessa.

| slutet av 2023 fanns det 39 flygplatser med linjefart, chartertrafik eller taxiflyg, sa kallade
trafikflygplatser. Av de 39 trafikflygplatserna ar 10 statliga (Swedavia) och 6vriga ar
kommunalt och/eller privat &gda. Till skillnad fran de landbaserade trafikslagen &r material-
atgangen for infrastrukturen i form av exempelvis asfalt och betong for rullbanor och
terminaler relativt liten.

Aktorsuppsattningen skiljer sig at mellan olika flygplatser. Swedavia ager och/eller driver
verksamheten pa de tio statliga flygplatserna i Sverige. Pa de icke-statliga flygplatserna ar det
oftast kommuner eller regioner som ager flygplatserna och driver dem via kommunala
flygplatsbolag. Skavsta och flygplatsen i Salen skiljer ut sig genom att de ar majoritetsagda av
privata intressenter. Pandemin drabbade flyget hart med en kraftig nedgang i resandet, vilket
ocksa avspeglas i underskott i flygplatsernas bokslut. Fore pandemin gick statliga Swedavia
med vinst medan de kommunala flygplatserna var beroende av ekonomiskt stod for att
Overleva.®®

Flygplatsterminalen, rullbanorna och luftrummet ar en férutsattning fér att flygplan ska kunna
starta och landa pa en flygplats och hantera resenarer och gods. Pa flygplatsen finns dven
luftfartsskydd som omfattar sakerhetskontroll av resenarer och gods fore ombordstigning pa
flygplan, samt omradeskontroll av flygplatsomradet. Marktjanstinfrastruktur utgors av
exempelvis bagagesorteringsanlaggningar och strom till flygplanen.

Flygplatser omges vidare av ett eller flera luftrum, i syfte att skydda och hantera den flygtrafik
som anvander flygplatsen. Det finns exempelvis faststallda flygvagar och sarskilda
avgransade omraden i luftrummet runt en flygplats dar det utdvas flygtrafiktjanst for
flygplatsen. Luftfartsverket ager stora delar av utrustningen fér kommunikations-, navigations-
och dvervakningstjanst pa omkring 500 utrustningar och anléggningar. Aven kommuner och
regioner ager sadan utrustning pa sina flygplatser.%

Luftfartsverket har monopol pa flygtrafiktjanster i det 6vre luftrummet i Sverige. Marknaden for
flygtrafiktjdnster i det undre luftrummet vid flygplatser (lokal flygtrafikledning) ar daremot
avreglerad med undantag av det statliga basutbudet.®®

Infrastrukturen med tydligaste kopplingen till elektrifiering galler laddning. Eftersom elflyget
fortfarande ar i ett tidigt skede med enbart mycket sma flygplan i drift befinner sig aven

52 Trafikanalys (2020). Elflyg - bérjan pa en spannande resa - redovisning av ett regeringsuppdrag,
www.trafa.se/globalassets/rapporter/2020/rapport-2020_12-elflyg_borjan-pa-en-spannande-resa.pdf

8 Trafikanalys (2019). Flygplatser i fokus, www.trafa.se/globalassets/pm/2019/pm-2019 _6-flygplatser-i-
fokus.pdf

54 Trafikverket (2024). Luftfart, Underlagsrapport till Inriktningsunderlag fér 2026-2037, https:/trafikverket.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1827862/FULLTEXTO01.pdf

% Det statliga basutbudet motsvarar de tio flygplatser som drivs i Swedavias regi.



http://www.trafa.se/globalassets/rapporter/2020/rapport-2020_12-elflyg_borjan-pa-en-spannande-resa.pdf
http://www.trafa.se/globalassets/pm/2019/pm-2019_6-flygplatser-i-fokus.pdf
http://www.trafa.se/globalassets/pm/2019/pm-2019_6-flygplatser-i-fokus.pdf
https://trafikverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:1827862/FULLTEXT01.pdf
https://trafikverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:1827862/FULLTEXT01.pdf

52

infrastrukturutbyggnaden for laddning i ett tidigt skede. Det finns tre olika typer av infrastruktur
for att ladda elflyg idag: stationar, mobil och energilager.%®

Det saknas idag en enhetlig standard for hur laddning av flygplan pa flygplatser ska ga till.
Charin ar en internationell organisation som arbetar for att ta fram standarder fér laddning av
elektriska fordon dar bland annat ABB, Volvo, Eon och Heart Aerospace ar delaktiga. De har
tagit fram ett koncept som kallas Megawatt Charging System (MCS), vilket ska mojliggora
laddning upp till 2 MW, 1250 V och 3000 A genom en enkel kontakt. Konceptet innehaller
riktlinjer for teknik- och sakerhetsstandarder och hur de ska inkorporeras i fordon och
laddinfrastruktur. En sannolik utveckling ar att standarden som utvecklas genom MCS, och
som ska klara laddning upp till 3,75 MW, kan anvandas pa elflyg.

Dala airport i Borlange var den forsta flygplatsen som installerade en laddare for flygplan av
samma typ som i vanliga fall anvands for att snabbladda bilar. Darefter har flera flygplatser
installerat laddare dar exempelvis Skelleftea erbjuder betydligt hogre effekt (1MW) an pionjar-
flygplatserna.5®

Inom ramen for projektet grona flygplatser genomférdes ar 2022 en kartlaggning av 20
regionala flygplatsers mgjlighet att hantera elflyg. Det visar sig att de storsta skillnaderna
ligger i flygplatsernas mojligheter att ta emot och distribuera kraft eller kraftleverantérens
mojlighet att 6ka kraftférsérjningen utifran elnatets kapacitet. Kartlaggningen ger en blandad
bild dar det konstateras att ungefar lika manga regionala flygplatser har goda méjligheter

(9 st.) som begransade (3 st.) och mycket begransade magjligheter (5 st.) att tillhandahalla el
for elflyg. For tre flygplatser var informationen otillracklig for kategorisering.5°

Med goda forutsattningar avses att 1 MW kan levereras i nulaget, och indikatorer finns pa att
det ar mojligt att oka krafttillforseln via elnatet samt att det enbart krdvs mindre investeringar
for att distribuera en 6kad kraft inom flygplatsen. P4 infrastrukturomradet har aspekter som rér
start- och landningsplatser for dels elflyg (med vingar) dels drénare (eVtol) stor betydelse.
Elflyget kan 6ppna nya mojligheter for flygplatser som idag saknar kommersiellt flyg.

Ett annat omrade som behover utvecklas ar start- och landningsplatser fér drénare och eVtol.
Anvandningen av ganska sma dronare for exempelvis bevakning, inspektion eller lattare
leveranser blir allt vanligare. Snart kommer vi sannolikt fa bevittna de forsta flygningarna med
eVtol i kommersiell trafik for personbefordran. Det ar farkoster som startar och landar vertikalt
och ar tillrackligt kraftfulla for att exempelvis anvéandas som flygtaxi. En vertiport &r en
specialiserad infrastruktur utformad for att stddja driften av eVtols, och i enklare utformning
benamns de vertistops.

8 Smedberg m.fl. (2022). Electric aviation 2022; Regional prerequisites for electric aviation,
www.kvarken.org/wp-content/uploads/2022/06/FAIR _Regional Rapport FINAL-VERSION.pdf
57 Trafikverket (2024). Férutsattningar fér elflyg i upphandlad trafik, https://trafikverket.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1863566/FULLTEXTO1.pdf

% Smedberg m fl (2022). Electric aviation 2022; Regional prerequisites for electric aviation,
www.kvarken.org/wp-content/uploads/2022/06/FAIR _Regional Rapport FINAL-VERSION.pdf
% Trafikverket (2024). Férutsattningar fér elflyg i upphandlad trafik, https://trafikverket.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1863566/FULLTEXTO01.pdf
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Al-genererad bild av en vertiport.

Pa en vertiport aterfinns exempelvis landnings- och startplattor, laddnings- eller tankstationer,
passagerarterminaler, sékerhetsatgarder och underhallsanlaggningar. D& det inte behdvs
nagra ytkravande rullbanor och bullerutbredningen ar mindre an fran traditionella flygplans-
typer kan en vertiport enklare etableras i stadsmilj6. Det finns annu inga vertiports for
kommersiell trafik nagonstans i varlden, men det finns ett antal vertiports for testverksamhet.
Det ar darfor ingen djarv uppfattning att det finns ett nat av vertiports och vertistops utbyggda
2045.

En stor utmaning ar hur eVtols ska integreras i luftrummet med traditionell (bemannad)
flygtrafik, vilket bland annat staller krav pa helautomatiserade system for flygtrafikledning och
att riskerna fér manniskor pa marken maste hanteras och reduceras.”

Dronare och eVtols flyger inte i kontrollerat luftrum. Nagon form av reglering behévs dock for
hur drénare far flyga over tatbebyggt omrade. Sveriges kommuner och regioner (SKR),
Luftfartsverket och Transportstyrelsen ar viktiga aktorer i detta arbete.

Det ar inte sjalvklart vilken aktdér som kommer att ansvara for laddinfrastrukturen pa en
flygplats och skilda flygplatser kan vélja att organisera detta pa olika satt i framtiden.
Flygplatser har tillgang till el och kan darfor valja att investera i laddstationer for att sélja den
egna elen vidare till flygbolagen. Det ar ocksa tankbart att sarskilda bolag hanterar
laddinfrastruktur och férsaljning till flygbolagen. | bada varianterna finns det aven utrymme for
investeringar i energilager och darmed majlighet att aven erbjuda elnatstjanster. Effekt-
situationen varierar mellan olika flygplatser och beroende pa hur stor efterfragan blir pa elflyg
kan det finnas ett behov av att genomféra investeringar i elnatet.

Luftrummet kommer att behéva moderniseras av flera anledningar. Elflygen antas ha en lagre
passagerarkapacitet och kan komma att trafikera fler flygplatser an det konventionella flyget,
vilket darmed genererar fler flygrorelser. Ett 6kat antal flygrorelser staller 6kade krav pa

0 Trafikverket (2024). Luftfart, Underlagsrapport till Inriktningsunderlag fér 2026-2037, https:/trafikverket.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1827862/FULLTEXTO01.pdf
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kapacitet i luftrummet, vilka kan behdva "byggas om”. Dessutom kommer den 6kade mangden
drénare och eVtol:s krava nya luftrumstjanster.

Den pagaende implementeringen av U-space syftar till att mojliggdra drénaroperationer
tilsammans med nédvandiga granssnitt mot den traditionella luftfarten, flygtrafikledning och
myndigheter. Det ar ett koncept som mdjliggor integrering av exempelvis eVtols i det
konventionella luftfartssystemet.”’

Det ar svart att bedéma hur stora marknadsandelar elflyget har tagit &r 2045. En genomgang
av olika fardplaner for flygets overganag till fossilfrihet visar att de flesta fardplaner anger att
elflyget introduceras med sma flygplan med kort rackvidd under perioden 2025 till 2030. Storre
elflyg av typen "narrow body” (flygplan med en mittgang) kan finnas enligt nagra fardplaner.
Marknadsandelen for el- och vatgasflyg i de olika fardplanerna varierar fran 2 procent till 53
procent.’?

De befintliga elflygplanen ar sma och har kort rackvidd, vilket betyder att de inte har tillracklig
kapacitet for att anvandas i kommersiell linjetrafik. Andra typer av fordon som anvands for
flygplatsens egen verksamhet ar, atminstone for de statliga flygplatserna, helt fossilfria. |
vilken utstrackning elfordon anvands ar inte kant, men det finns inga tekniska hinder for att
elektrifiera fullt ut.

Luftfartens farkoster och tillhorande stodtjanster

Till den centrala delen farkost hor delarna dréonare och flygplan med férbranningsmotor.
Dessutom pagar utveckling av bade elflyg och vatgasflyg. Viktiga stodtjanster ror produktion,
underhall och atervinning.

Globalt finns tvd dominerande tillverkare av storre jetflyg, Boeing och Airbus, och for lite
mindre modeller finns en handfull ytterligare tillverkare av civilt passagerarflyg. Sverige saknar
idag tillverkare av civilt flyg, men GKN i Trollhattan fungerar som underleverantdr genom att
utveckla och tillverka flygplansmotorer. Saab tillverkade tidigare civila flygplan, men numera
enbart flyg for militara andamal.

Utvecklingen av elflyg sker i stor utstrdckning genom andra flygplanstillverkare an de redan
etablerade. | Sverige finns exempelvis Heart Aerospace som utvecklar ett hybridflygplan med
kapacitet for 30 passagerare. Transportstyrelsen har en nyckelroll genom regelgivning,
tillstandsprévning och tillsyn av nya luftfarkoster. Certifiering av nya flygplansmodeller sker i
Europa via EASA och i USA via FAA (Federal Aviation Authority).

Ar 2045 finns med stérsta sakerhet elflygplan for kommersiell trafik inte bara pa ritbordet eller
pa utvecklingsstadiet. Detta galler dven utvecklingen av eVtol. Givet att batteritekniken gar
framat kan kapacitet i form av rackvidd och lastférmaga forbattras i jamforelse med den forsta
generationens elflyg. Fortfarande ar det dock rimligt att anta att elflyget kommer anvandas i ett
segment med relativt sma flygplan pa korta avstand.

Det finns férhoppningar om att farkoster med enbart batteridrift ska kunna bérja levereras till
kund inom de narmaste aren. Sadana farkoster beréknas dock ha begransad rackvidd och
passagerarkapacitet. De forsta hybridelektriska flygplanen berdknas komma ut pa marknaden
ungefar samtidigt som de batterielektriska flygplanen, men med betydligt Iangre rackvidd. Det

" Trafikverket (2024). Luftfart, Underlagsrapport till Inriktningsunderlag fér 2026-2037, https://trafikverket.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1827862/FULLTEXTO1.pdf

72 |ATA (2024). Aviation net-zero CO2 transition pathways, Comparative review,
www.iata.org/contentassets/8d19e716636a47c184e7221c77563c93/nz-roadmaps.pdf
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finns ocksa flera initiativ med drivlinor som nyttjar vatgas for att producera el med branslecell
eller for ren vatgasdrift.

Det kan behdvas regleringsandringar sa att kollektivtrafikmyndigheterna kan upphandia elflyg
som regional kollektivtrafik vid sidan av det statliga utbudet av flyglinjer med allman trafikplikt.
Trafikverket utreder for narvarande hur det regionala inflytandet kan 6ka avseende sadana
flyglinjer.” Ett annat exempel pa regleringsférandring ar att gora det majligt for Trafikverket att
stalla miljokrav vid upphandling av trafik under trafikplikt, vilket sannolikt skulle krava en
andring i EU:s Iufttrafikférordning.™

Pilotutbildningen kommer sannolikt behéva forandras nagot for att anpassas till de speciella
forutsattningarna for att exempelvis berakna rackvidden for elflyg.

Luftfartens drivmedel och tillhorande stodtjanster

Den centrala delen drivmedel handlar om fossila drivmedel, biodrivmedel och el. Drivmedels-
foretag, lagerhallning, flygplatslogistik och elhandel ar viktiga stddtjanster:

Luftfartens energianvandning i inrikes trafik uppgick ar 2022 till 9 TWh."

For drivmedel har aspekter som ror import av ravara, tillverkning av drivmedel samt import och
export av drivmedel stor betydelse.

Bransleférsorjningen till Arlanda (dar de storsta volymerna tankas) sker idag med import av
fossilt flygbransie till Gavle hamn och vidare med tag till en jarnvagsterminal varifran branslet
forslas vidare till Arlanda via pipeline. Infrastrukturen for distributionen av branslet fran Gavle
hamn till flygplanen &gs och anvands gemensamt av ett antal drivmedelsleverantorer.

Med elflyg 6kar komplexiteten med fler system for bransleforsorjning da flytande hallbart
bransle (SAF) antas vara dominerande ar 2045. Idag har vissa flygplatser férberett
laddinfrastruktur fér smaskalig laddning av mindre elflyg. | framtiden ar det oklart om
drivmedelsleverantdrerna eller flygplatserna kommer att ansvara for laddinfrastrukturen.

Idag anvander alla flygplan i kommersiell drift samma typ av bransle. Ar 2045 kommer
situationen ha férandrats radikalt genom att flera typer av branslen sannolikt kommer
anvandas parallellt med varandra. En viss del fossilt flygfotogen kanske fortfarande anvands.
Sannolikt kommer en stor mangd av branslet utgéras av SAF. Idag vet vi inte vilken roll som
vatgasen kommer att spela for flyget i framtiden, men négra flygplatser kommer sakert erbjuda
mojlighet att tanka vatgas. Inom ramen for ett samarbetsavtal mellan olika aktorer inom flyg-
och energibranschen ska férutsattningarna for vatgasinfrastruktur pa flygplatser i Sverige och
Norge undersokas. | detta ligger bland annat att ta fram en metod for att identifiera flygplatser
som ska anpassas till vatgasdrivna farkoster.

Det finns redan teknik som anvands for att ladda elflyg pa flera flygplatser i Sverige. Daremot
saknas metoder och rutiner for att effektivt ladda elflyg i kommersiell trafik dar det av
ekonomiska skal finns en stravan att sa snabbt som mdjligt kunna vanda flyget med nya

3 Regeringen (2024). Uppdrag att 6ka det regionala inflytandet avseende flyglinjer med allméan trafikplikt,
www.regeringen.se/contentassets/f9cb177552fa4deb8ef1f7a487d46a17/uppdrag-att-oka-det-regionala-
inflytandet-avseende-flyglinjer-med-allman-trafikplikt. pdf

™ Trafikverket (2024). Férutsattningar for elflyg i upphandlad trafik, https://trafikverket.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1863566/FULLTEXTO1.pdf

S Energimyndigheten (2024). Statistikdatabas,
https://pxexternal.energimyndigheten.se/pxweb/sv/Energimyndighetens_statistikdatabas/

78 Vattenfall (2024). Vattenfall banar vag for vatgasflyg tillsammans med Airbus och partners,
https://group.vattenfall.com/se/nyheter-och-press/pressmeddelanden/2024/vattenfall-banar-vag-for-vatgasflyg-
tilsammans-med-airbus-och-partners/
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passagerare efter landning. Idag saknas en framtagen standard fér laddinfrastruktur, men det
pagar ett arbete internationellt.”” Férhoppningsvis kommer det finnas en standard pa plats

innan ar 2045. Det behdver ocksa finnas utrymme for flexibilitet i utformningen for att de valda
I6sningarna for laddning ska kunna anpassas till olika flygplatsers trafikvolym och utformning.

Det finns atminstone fem tankbara varianter for att ladda ett elflyg:”®
o Energin tas direkt fran elnatet och laddningen sker via en stationar laddstation.
o Energin tas direkt fran elnatet och laddningen sker via en mobil laddstation.

o Energin mellanlagras i ett batterilager och laddningen sker via en stationar
laddstation.

e Laddningen sker via en mobil laddstation som ocksa innehaller ett batterilager.
e Byte till uppladdade batterier.

Vilken 16sning som valjs beror pa behovet av och tillgangen till effekt och vilken I6sning som ar
mest kostnadseffektiv i forhallande till behoven, vilket kommer att variera mellan olika
flygplatser.

Det finns @ven tankar om att utveckla flygplatser till "energihubbar” med bade konsumtion och
produktion av el dar elen pa flygplatsen distribueras via ett lokalt elnat. Det gor det majligt att
hantera perioder med hogt effektuttag genom att spara el i batterier, méjligen i langtids-
parkerade bilar, under andra perioder. Flygplatsen som energihubb kan ocksa anvandas for
att balansera det elnatet genom att lagra el nar det finns ett stort 6verskott och salja, om det
inte behdvs for flygplatsdriften, nar det finns ett underskott.”

Samhallets accelererande anvandning av tekniska l6sningar och innovationer ar positiv men
medfor ocksa stora risker for skadlig stérning pa den elektromagnetiska miljon. Luftfartsverket
har pa sina anlaggningsplatser internt foreskrivit ett skyddsavstand fér CNS-anlaggningar
(infrastruktur fér kommunikation, navigering och dvervakning) om 3 000 meter dar solenergi-
anlaggningar eller anlaggningar for tradlds kraftéverforing inte far anlaggas utan att féregas av
en sarskild analys for att utreda paverkan pa dessa anlaggningar.®

Viktigt for markanvandning, elnat och beredskap

Markanvandningen paverkas av 6kad elproduktion, dven lokalt om sadan elproduktion ar
onskvard eller mgjlig, till exempel med solcellsparker eller dar flygplatsen far en roll som
energihubb. Ar 2045 har det sannolikt vuxit fram en standard fér laddinfrastrukturens
utformning. | takt med att elflygplanen har blivit fler har fragan om tillgang till tillracklig effekt
for att ladda flygplanen 6kat i betydelse atminstone pa de lite storre flygplatserna. Energilager
kan anvandas for att under kortare perioder erbjuda hogre effekt for laddning an flygplatsens
egna elnat kan erbjuda. Energilagret kan &ven anvandas for att salja elnattjanster.®

" Transportstyrelsen (2024). Rapport till stéd fér utredningen om stéarkt konkurrenskraft for Arlanda flygplats,
www.transportstyrelsen.se/globalassets/global/publikationer-och-rapporter/rapporter/Iuftfart/rapport-till-stod-for-
utredningen-om-starkt-konkurrenskraft-for-arlanda-flygplats.pdf

78 Daniels och Eek (2024). The airport as an energy hub, https://vti.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1841546/FULLTEXTO01.pdf

7 Daniels och Eek (2024). The airport as an energy hub, https://vti.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1841546/FULLTEXTO1.pdf

80 Luftfartsverket (2020). Luftfartsverkets yttrande som samrad angaende utredning av elektromagnetiska
storningars férsvarande for totalférsvarets intressen eller anlaggningar

81 Smedberg m.f.1 (2022). Electric aviation 2022; Regional prerequisites for electric aviation,
www.kvarken.org/wp-content/uploads/2022/06/FAIR _Regional_Rapport FINAL-VERSION.pdf
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Markanvandningen pa flygplatserna kan komma att bli mer komplex an dagens genom att
olika drivmedelstyper ska samsas. Det saknas for narvarande reglering kring uppstallning och
hantering av elflyg pa flygplatserna da dagens reglering baseras pa elanvandningen inom det
konventionella flyget. | framtiden kan det komma att utpekas sarskilda delar av en flygplats
som enbart far nyttjas av elflyget.

Utvecklingen av vertiports har storst potential i centrala delar av stadsmiljon, vilket da
paverkar markanvandningen dar de anlaggs, vilket kan skapa svarigheter. Detta ar en
kommunal planeringsfraga.®? Mindre flygplatser kan fa ett uppsving och anvandas mer,
medan storre flygplatser mojligen inte skulle f& samma tryck fran lokalt och regional flyg.

Skillnader nationellt, regional och lokalt

Skillnader kommer att finnas mellan sma och stora flygplatser. Pa stora flygplatser finns
tillgang till ett bredare serviceutbud nar det galler drivmedel som erbjuds av flera olika aktorer.
Pa sma flygplatser ar utbudet begransat och det ar flygplatsen sjalv som ensam aktér som far
tillhandahalla utbudet.

Det ar svart att 6verblicka vilka konsekvenser introduktionen av elflyg far for trafiken pa olika
flygplatser. En mojlig utvecklingslinje ar att det blir fler direkta flyglinjer mellan mindre
flygplatser, vilket skulle medfora farre passagerare som byter flygplan pa Arlanda. En annan
utvecklingslinje ar att elflyget kommer att anvandas i upphandlad trafik och dar ersatta
upphandlade buss- och taglinjer med relativt svagt passagerarunderlag.

Kort sammanfattning

Sammanfattningsvis finns omraden dar konsekvenser kan férvantas uppsta och omraden som
kan mojliggora elektrifieringen nar det galler luftfart samlade i Tabell 3.3.

Tabell 3.3. En sammanstallning av omraden for konsekvenser i omstéliningen till ett elektrifierat transport-
system.

Vad har upphort eller Tillkommit har eVTOL, elflyg, nedre/ évre luftrum, vertiports, vatgas,
tillkommit? energilagring, 6kade elnatskrav. Ingen teknik beddoms helt ha upphért

Konsekvenser ror viss omlokalisering av drivmedelsfléden,
Omraden for flygplatslogistik allt viktigare, kompetens om ny farkostdrift och fler
konsekvenser drivmedelstyper, 6kad beredskapshénsyn, nya ansvarsomraden for
tillstand och tillsyn.

Nuvarande tekniker kommer delvis att finnas kvar. Nya tekniker i form av dronare, eVTOL®,
elflyg och vétgas vantas tillkomma. Planering av vertiports® och hantering av nedre och 6vre
luftrum kommer att behdvas. Aven flygplatslogistik med hantering av parallella tekniker blir
darfor viktigt.

82 Ehk och Aberg (2023). Placering av Vertiports — Persontrafik och Gods, https://trafikverket.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1844157/FULLTEXTO1.pdf

8 Vertikalstartande mindre elektrisk flygfarkost.

84 Miniflygplats for taxidronare.
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3.6 Elektrifiering av det oelektrifierade
jarnvagsnatet

Som framgatt av avgransningarna ovan ingar inte jarnvagen i analyserna eftersom jarnvagen
till stora delar redan &r elektrifierad. Ar 2023 var 75 procent av banlangden i Sverige
elektrifierad, men endast 4 procent av antalet tagkilometer utférdes pa det oelektrifierade
bannatet. Jarnvagen svarade for mindre an 1 procent av vaxthusgasutslappen fran inrikes
transporter.5®

Det finns flera skal till att banor inte elektrifierats, till exempel kan det bero pa kostnader,
trafikmangd och typ av trafik. | nationell trafikslagsdvergripande plan for transportinfra-
strukturen 2022-2033 finns tre objekt med som avser elektrifiering av det oelektrifierade natet.
| infrastrukturplanen fick Trafikverket i uppdrag att utreda férutsattningarna for elektrifiering av
de oelektrifierade banorna.

| sin redovisning skriver Trafikverket att det finns problem att elektrifiera dessa banor med
kontaktledning eftersom banorna i de flesta fall har stora underhallsbehov och att det darfér
tilkommer stora kostnader i samband med en elektrifiering med kontaktledning. Trafikverket
pekar i stallet pa andra alternativ som att delelektrifiera med partiell kontaktledning i
kombination med andra drivlinor som biodiesel, batterier eller vatgas. Batteri- eller vatgasdrift
ar ocksa ett alternativ for hela strackor, men ocksa for att elektrifiera det kapillara natet, det vill
saga industrispar, godsterminaler och hamnar.

Det ar ocksa vart att paminna om att en dverflyttning till jarnvag fran andra trafikslag som inte
ar elektrifierade ocksa innebar en dkad elektrifiering av transportsektorn.

3.7 Aktorer och system — summering

Detta kapitel har beskrivit vad en storskalig elektrifiering kan fa for konsekvenser for aktorer
och system pa en overgripande niva. Har foljer en summering av de viktigaste
konsekvenserna.

o Elektrifieringen av transportsystemet kommer att innebéara ett stérre behov av
samverkan mellan energi- och transportsystemet. Traditionellt har dessa system varit
separerade bade i termer av aktdrer och affarsmodeller, nagot som nu kommer att
forandras. | samband med att nya marknader utvecklas kommer nya fragor att
uppsta.

e En konsekvens av utvecklingen kan vara nya ansvarsomraden fér myndigheterna nar
det galler tillstand och tillsyn i takt med att ny teknik och nya Idsningar uppstar. Aven
beredskapshansynen behdver anpassas till nya forutsattningar. Det behdvs bra
forutsattningar fér myndigheterna att kunna planera flexibelt och att uppdatera
planeringen i takt med att nya behov uppstar.

o En storskalig elektrifiering innebar att kompetens om hantering av elfordon, fartygs-
och farkostdrift liksom kompletterande drivmedelstyper blir alltmer central. Att tidigt

85 Naturvardsverket (2024). Inrikes transporter, utslapp av véxthusgaser, www.naturvardsverket.se/data-och-
statistik/klimat/vaxthusgaser-utslapp-fran-inrikes-transporter/
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anpassa utbildningar och satsa pa kompetensutveckling for att planera for tillrackligt
med "elkompetens” i alla led blir angelaget.

Publik laddinfrastruktur fér personbilar har byggts ut allt eftersom och de sa kallade
vita flackarna ar snart borta. Utmaningen ser dock olika ut for personbilar och tung
trafik. | fortsattningen blir det viktigt att ha fokus pa laddinfrastruktur for tung vagtrafik,
sjo- och luftfart.

Konkurrenskraften kan, atminstone initialt, komma att starkas for vagtrafiken som en
konsekvens av att detta trafikslag forvantas na en storskalig elektrifiering tidigare an
ovriga trafikslag. Detta kan leda till 6kat transportarbete pa vag.

Introduktionen av elbilar pa varldsmarknaden sker samtidigt som andra stora
férandringar sker i den globala ekonomin. Det i sin tur kan medféra att det etablerade
monstret for produktion och handel av fordon férandras.

Minskade transporter av fossila produkter innebar lagre intakter for sjofartsnaringen
och till Sjofartsverket fran farleds- och lotsavgifter och minskade hamnavgifter till de
berérda hamnarna.

Nar det galler elflyg kommer till exempel en modernisering av luftrummet att bli
nddvandig — hur kan framtidens reglering utformas for att understddja en sadan
modernisering?

Nagra av konsekvenserna for samhallet av den storskaliga elektrifieringen ar en ékad
metallutvinning och behov av starkt cyberférsvar och 6kade elnatskrav for samtliga
trafikslag. En fordjupning kring konsekvenser for markanvandning, elnat och
beredskap foljer i kapitel 7.
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4 Drivmedel idag och i
framtiden

Storskalig elektrifiering kan antas ha stora konsekvenser for flédet av raolja och olika typer av
oljeprodukter dar fossila branslen idag utgér huvuddelen, | detta kapitel férdjupar vi darfor
analysen av vilka konsekvenserna mer konkret kan antas bli. Vi gor ocksa ett nedslag kring
drivmedelsbehovet idag och i framtiden samt beskriver den geografiska fordelningen av
drivmedelsstationer och laddpunkter.

4.1 Beroendet av olja och fossila
energikallor

Transportsektorn ar idag beroende av oljeprodukter som bensin, diesel och flygbransle som
energikalla, &ven om bade biodrivmedel® och el har 6kat sina andelar nagot.

Den totala slutliga energianvandningen i inrikes trafik i Sverige har minskat nagot under 2000-
talet till omkring 80 TWh idag, se Figur 4.1.
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Figur 4.1. Slutlig energianvandning i transportsektorn per brénsle, inrikes i Sverige 1970-2022.
Kalla: Energimyndigheten, Energiléget i siffror 2023.

Fossila drivmedel sasom bensin, diesel, flyg-bransle och naturgas star fortfarande (2022) for
narmare 70 procent av energianvandningen. Biodrivmedel sdsom HVO, FAME, etanol och

8 | biodrivmedel ingar bioetanol, biodiesel, biogas m.m.
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biogas star fér runt 20 procent. El star fér runt 5 procent av drivmedelsanvandningen. Aven
eldningsolja anvands i liten utstrackning. Vagtrafiken star for den absolut storsta
energianvandningen med cirka 74 TWh, se mer om fordelningen per trafikslag idag och i
framtiden under avsnitt 4.3.

De fossila drivmedlen framstalls genom att raffinera réolja. Raffinering innebar att raolja hettas
upp och eftersom de olika produkterna har olika kokpunkt kan de skiljas fran varandra genom
att den flytande produkten 6vergar till en gas som sedan kondenseras till en vatska. De latta
produkterna som bensin och fotogen har lagst kokpunkter och avgar férst och de tyngsta
produkterna som smorjolja och bitumen (asfalt) har de lagsta kokpunkterna.

En stor del (75-80 % av slutanvandningen av petroleumprodukter enligt data fran
Energimyndigheten) av produkterna fran raolja anvands inom transportsektorn, som
drivmedel, smorjmedel och vagbelaggningar. Resterande del (20-25 %) anvands for
uppvarmning av exempelvis bostader och inom industrin.®” Fran raffineringen kommer flera
hundra olika produkter som anvands for andra andamal &n forbranning. De viktigaste
anvandningsomradena finns i kemiteknisk industri och som ravara i plasttillverkning och for
kosmetiskt bruk etcetera.®®

Eftersom uppat 80 procent av raoljan (de fardiga produkterna) anvands inom transportsektorn
kommer de 6vriga sektorerna sannolikt, utéver kraven pa omstallning inom den egna sektorn,
ocksa behdva anpassa sig nar efterfragan pa olja fran transportsektorn minskar. | takt med att
anvandningen av raolja fasas ut behdver dessa industrier saledes introducera fossilfria
alternativ.

4.2 Raolja och oljeprodukter skapar idag
stora transportbehov

Raolja och produkter av olja tillhér de varugrupper som idag genererar storst transportvolymer
i Sverige matt i ton och de transporteras ocksa éver langa avstand. Dessa floden forvantas till
stora delar upphora vid en storskalig elektrifiering av transportsektorn. 15—20 miljoner ton
réolja per ar importeras ungefar jamnt férdelat till hamnar i anslutning till raffinaderierna pa
vastkusten i Lysekil och i Géteborg. En mindre del importeras ocksa till Nynashamns
raffinaderi pa ostkusten. Raffinaderierna i Lysekil och Géteborg ar inriktade pa drivmedels-
tillverkning, medan raffinaderiet i Nynashamn ar inriktat pa asfaltsprodukter och smaérjmedel.

Raolja importeras med fartyg fran ett 20-tal [ander, men ett fatal av dessa lander star for
merparten av leveranserna. | Figur 4.2 nedan visas flodet ar 2022 av inkommande raolja pa
fartyg efter avsandarland. Det som har hant under senaste aren ar att floden fran Ryssland
har upphort, medan floden fran andra lander sdsom Norge har 6kat. Mer an 50 procent av
importerad volym i ton kommer numera fran Norge. Storbritannien och USA star fér andelar
pa runt 10 procent vardera och aven Nigeria ar en stor leverantér med 5-10 procent
importandel.

87 Energimyndigheten (2023). Energilaget i siffror 2023,
www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2023/energilaget-i-siffror-2023/
8 Drivkraft Sverige (2024). Oljeproduktion, https:/drivkraftsverige.se/fakta-statistik/olja/oljeproduktion/
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Figur 4.2. Ankommande utrikestransporter med sjofart av raolja. Arligt genomsnitt fér aren 2020-2021, ton.
Kalla: Trafikanalys 2022,
www.trafa.se/globalassets/rapporter/2022/rapport-2022 18-kartlaggning-av-gransoverskridande-

godstransporter.pdf

Den svenska marknaden forsorjs inte enbart via de svenska raffinaderierna. En betydande del
av petroleumprodukterna importeras ocksa fran andra lander. Figur 4.3 nedan visar
sj6transporter med raffinerade produkter av olja och stenkol® till och fran Sverige.
Ankommande import, cirka 10 miljoner ton petroleumprodukter per ar, visas i den vanstra
bilden, och avgaende export fran svenska raffinaderier visas i den hogra bilden, har handlar
det om cirka 15 miljoner ton petroleumprodukter per ar.

Importen av petroleumprodukter sker framst fran Norge, Finland, Danmark, Nederlanderna
och USA. Importen sker via oljebolagen till ett 30-tal olika hamnar, varav hamnarna i Géteborg
tillhor de allra storsta.

Tillsammans med raolja svarar raffinerade petroleumprodukter for mellan 35 och 40 procent
av den totala importerade (lossade) godsvikten till svenska hamnar med utrikes sjofart pa runt
80 miljoner ton. Den exporterade vikten av de raffinerade produkterna uppgar till drygt 20
procent av den totalt lastade godsvikten i utrikes sjofart pa cirka 65 miljoner ton.

8 | huvudsak petroleumprodukter dar drivmedel utgér den stérsta andelen.
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Exporten av petroleumprodukter sker framst fran de svenska raffinaderierna samt aven fran
vissa kemitekniska industrier till ett 20-tal lander, varav Norge, Storbritannien och Finland ar
de storsta.

e —— e ————
IMPORT AV STENKOLS EXPORT AV STENKOLS
PRODUKTER OCH PRODUKTER OCH
RAFFINERADE RAFFINERADE
PETROLEUMPRODUKTER PETROLEUMPRODUKTER

Figur 4.3. Ankommande och avgaende utrikestransporter med sjofart av raffinerade petroleumprodukter och
stenkolsprodukter. Arligt genomsnitt 2020-2021, ton.

Kalla: Trafikanalys 2022, www.trafa.se/globalassets/rapporter/2022/rapport-2022 18-kartlaggning-av-
gransoverskridande-godstransporter.pdf

For att kunna anvandas som bransle, smérjmedel och som insatsvara inom industrin behéver
de fardiga produkterna transporteras fran raffinaderierna till svenska kunder eller till export-
marknaderna. Det vanligaste ar att de raffinerade petroleumprodukterna i det forsta
distributionsledet fran raffinaderierna i Sverige alternativt fran importhamnarna transporteras
vidare sjovagen till andra svenska hamnar for att lagras dar innan de nar slutanvandarna runt
om i Sverige.

Totalt uppgar dessa floden av petroleumprodukter som raffinerats i Sverige till cirka 4 miljoner
ton per ar. Dessa 4 miljoner ton utgér en tredjedel av det transporterade godset i inrikes
sjofart. De utgor saledes en mycket viktig del av den inrikes sjofarten. Darutover tillkommer
importfléden av petroleumprodukter sjovagen pa cirka 10 miljoner ton arligen som ocksa
distribueras vidare i olika utstrackning.

| Figur 4.4 avser gra farg det Ian dar sjotransporten startar, medan rétt avser lanet dar
transporten slutar. Det kan vara bade transporter inom det egna lanet och till andra lan. Vastra
Gotaland ar med sina stora oljehamnar och raffinaderier inte éverraskande den storsta
avsandaren, men distributionen sker till stora delar av Sverige.

Hamnarna i anslutning till de stora raffinaderierna pa Vastkusten (Vastra Goétaland), se Figur
4.4, ar saledes de storsta nettoleverantérerna till andra regioner.


http://www.trafa.se/globalassets/rapporter/2022/rapport-2022_18-kartlaggning-av-gransoverskridande-godstransporter.pdf
http://www.trafa.se/globalassets/rapporter/2022/rapport-2022_18-kartlaggning-av-gransoverskridande-godstransporter.pdf
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Figur 4.4. Hamnar till hamnar - petroleumprodukter som transporteras med fartyg mellan lan 2022.
Kalla: Trafikanalys 2024.

Efter sjotransporterna till hamnarna och oljedepaerna, fran svenska raffinaderier eller via
import, behdvs i regel lastbilstransporter for distribution till drivmedelsstationer och andra
slutliga konsumenter, till exempel industrier och flygplatser. Den storsta delen av leveranserna
transporteras med lastbil till drivmedelsstationerna. Det ror sig om totalt nastan en halv miljon
transporter med svenska lastbilar per ar med runt 12 miljoner ton gods, ungefar 2 procent av
allt gods pa svenska tunga lastbilar. Utlandska lastbilar transporterar petroleumprodukter i
mycket begransad utstrackning.

Det finns 21 depaorter i Sverige, som ar geografiskt placerade for att forsorja det nationella
drivmedelsbehovet. Depaerna har dven beredskapslager.®® Majoriteten av aktérerna som
driver depaer ar drivmedelsbolag, men nagra tillhér processindustrin och kraftvarme-
branschen.

Som namnts i avsnitt 3.5 sker ocksa en viss del av distributionen med jarnvag kombinerat
med pipelines, sdsom bransleférsérjningen fran Gavle hamn till Arlanda flygplats.
Uppskattningsvis 550 000 ton flygbransle transporteras till Arlanda pa jarnvag per ar.°' Totalt
1,3 miljoner ton petroleumprodukter transporterades pa jarnvag under 2022.%2

Vid en storskalig elektrifiering kommer ravaruférsorjning, tillverkning, import och export av
drivmedel att se annorlunda ut. De branscher i Sverige som paverkas direkt ar raffinaderier,
bransledistributérer samt drivmedelsstationer (se Tabell 4.1). Ungefar 11 500 personer arbetar

% AFRY (2024). Framtidens drivmedelsbehov — en scenarioanalys av Sveriges drivmedels- och
stationsnatverksutveckling 2025-2050, https://drivkraftsverige.se/nyheter/ny-rapport-framtidens-
drivmedelsbehov-en-scenarioanalys-av-sveriges-drivmedels-och-stationsnatverksutveckling-2025-2050/
91 Nordisk Jarnvag (2021). Utan taget lyfter inte flyget — nytt avtal mellan AFAB och Green Cargo,
www.nordiskjarnvag.se/nyheter/utan-tajpyget-lyfter-inte-flyget-nytt-avtal-mellan-afab-och-green-cargo

92 Trafikanalys (2023). Bantrafik 2022, www.trafa.se/bantrafik/bantrafik/



https://drivkraftsverige.se/nyheter/ny-rapport-framtidens-drivmedelsbehov-en-scenarioanalys-av-sveriges-drivmedels-och-stationsnatverksutveckling-2025-2050/
https://drivkraftsverige.se/nyheter/ny-rapport-framtidens-drivmedelsbehov-en-scenarioanalys-av-sveriges-drivmedels-och-stationsnatverksutveckling-2025-2050/
http://www.nordiskjarnvag.se/nyheter/utan-tajpyget-lyfter-inte-flyget-nytt-avtal-mellan-afab-och-green-cargo
http://www.trafa.se/bantrafik/bantrafik/
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inom dessa naringar som omsatter runt 511 miljarder kronor. Det motsvarar 0,4 procent
respektive 4,3 procent av hela naringslivets sysselsattning och omsattning. Raffinaderiernas
omsattning ar hégst, men den omfattar kunder éver hela varlden. Drivmedelstationernas
forsaljning sker i huvudsak pa den svenska marknaden. Det kan vara samma agare till
bolagen som ar verksamma inom allt fran raffinering till service pa drivmedelstationerna.

Tabell 4.1. Branscher som tillverkar och siljer bréanslen: antal anstéllda och nettoomsittning 2022 (SNI 2007).
Kalla: SCB, Foretagens ekonomi.

Petroleumraffinering (SNI 19.20 ) 2935 236 010

Partihandel med branslen (SNI 46.71) 1625 192 452

Specialiserad detaljhandel med
drivmedel (SNI 47.30)

Naringslivet, totalt 3 224 626 11 962 000

6 953 82 690

Det ar troligt att de befintliga raffinaderierna kommer att stalla om sin produktion till andra
branslen baserade pa férnybara ravaror och darmed behalla en del av sin produktion och
leveranser aven i framtiden. Forutsattningarna for att stalla om produktionen skiljer sig dock
nagot for de olika raffinaderierna. Eftersom raffinaderierna har olika produktmix och inriktning
pa produktionen kommer de delvis paverkas pa olika satt av en utfasning av de fossila
drivmedlen.

Idag har exempelvis Lysekils raffinaderi ett brett sortiment av produkter som aven omfattar
Iatta ravaror till den petrokemiska industrin, samt tar emot naturgas fran Norge som anvands
for att framstalla vatgas. Raffinaderiet i Goteborg ar mer specialiserat pa drivmedel och kan
darfér sagas paverkas mer direkt nar transportsektorn elektrifieras, medan raffinaderiet i
Nynashamn ar inriktat pa asfalt, smérj- och motoroljor.
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Minskad efterfragan pa flytande drivmedel kommer att betyda minskade transportvolymer. Det
kommer att behdvas farre tankfartyg for distribution av flytande brénslen. Aven akeriernas
tankbilsverksamhet paverkas i hdg utstréckning. Overgangen kommer ocksa paverka
naringslivsstrukturen i évrigt med leverantorer av nya drivmedel och ravaror. | vilken
utstrackning som naringslivet paverkas beror ocksa pa forvantad drivmedelsmix, vilket vi
aterkommer till i avsnitt 4.3.

Om flytande drivmedel forsvinner ersatts distributionen av drivmedel pa transport-
infrastrukturen av transporter av energi i ledningar (el och gas). Detta eftersom dagens
distributionsmonster, dar tankbilar levererar drivmedel till drivmedelsstationer, kommer att
ersattas av eldistribution via ledningar fram till laddstationer (som motsvarar drivmedels-
stationerna). Ansvaret for utbyggnad av infrastrukturen kommer saledes i viss man att
forflyttas fran traditionell transportpolitik till energipolitik, vilket innebar att det behévs en dkad
samverkan och integration mellan dessa delar. Samtidigt finns dven fortsattningsvis likheter
mellan distribution av flytande drivmedel och el, ur ett slutkundsperspektiv. Aven framledes
kommer fordonen pa vagsidan att behdva tankas/laddas via ett natverk av stationer.
Skillnaden for slutkunderna blir snarare att méjligheten till hemmaladdning tillkommer.

4.3 Drivmedelsbehov i framtiden

Prognoser 6ver det framtida totala energibehovet for transportsektorn och hur det fordelar sig
pa olika trafikslag och drivmedel innehaller mycket stora osakerheter. Vid en storskalig
elektrifiering férvantas transportsektorns energibehov minska. EImotorer har hogre
verkningsgrad och ar betydligt mer energieffektiva an traditionella férbranningsmotorer.
Verkningsgraden i ett elfordon beraknas till omkring 90 procent medan den for ett fordon med
forbranningsmotor beréknas vara nagonstans i intervallet 16—25 procent.® | férbréannings-
motorer blir den dvervagande delen av den tillférda energin varme som maste kylas bort.%*

Energimyndigheten tar vartannat ar fram langsiktiga scenarier éver energisystemets
utveckling som underlag till Sveriges klimatrapportering.®® Energimyndigheten beddmer att det
totala energibehovet for inrikes transporter kommer att minska fran dagens cirka 80 TWh till
mellan 49-54 TWh 2050, beroende av antaganden om |ag eller hog elektrifieringsgrad. Det ar
elektrifieringen av vagtrafiken som forvantas driva pa utvecklingen och leda till att den totala
energianvandningen redan 2025 antas minska. Personbilsflottan antas vara i princip fullt
elektrifierad, andelen rena elfordon antas variera mellan 83 och 97 procent beroende pa
scenario. Aven fér tunga lastbilar véntas elektrifieringen ha kommit langt men det skiljer
mycket mellan de tva scenarierna, 90 procent jamfért med 45 procent andel elektrifierade
lastbilar

Pa uppdrag av Drivkraft Sverige har AFRY beddmt transportsektorns framtida energibehov
enligt olika scenarier. | scenarierna ingar inte flyg, sjofart och Férsvarsmaktens behov.

% Vi Bilagare (2022). Sa mycket effektivare ar elbilen &n bensinbilen, www.vibilagare.se/nyheter/sa-mycket-
effektivare-ar-elbilen-bensinbilen

% Energimyndigheten (2023). Scenarier 6ver Sveriges energisystem 2023, Med fokus pa elektrifieringen 2050,
www.energimyndigheten.se/49428c/globalassets/statistik/prognoser-och-scenarier/langsiktiga-
scenarier/langsiktiga-scenarier-over-sveriges-energisystem-2023.pdf

% Energimyndigheten (2023). Scenarier 6ver Sveriges energisystem 2023, Med fokus pa elektrifieringen 2050,
www.energimyndigheten.se/49428c/globalassets/statistik/prognoser-och-scenarier/langsiktiga-
scenarier/langsiktiga-scenarier-over-sveriges-energisystem-2023.pdf



http://www.vibilagare.se/nyheter/sa-mycket-effektivare-ar-elbilen-bensinbilen
http://www.vibilagare.se/nyheter/sa-mycket-effektivare-ar-elbilen-bensinbilen
http://www.energimyndigheten.se/49428c/globalassets/statistik/prognoser-och-scenarier/langsiktiga-scenarier/langsiktiga-scenarier-over-sveriges-energisystem-2023.pdf
http://www.energimyndigheten.se/49428c/globalassets/statistik/prognoser-och-scenarier/langsiktiga-scenarier/langsiktiga-scenarier-over-sveriges-energisystem-2023.pdf
http://www.energimyndigheten.se/49428c/globalassets/statistik/prognoser-och-scenarier/langsiktiga-scenarier/langsiktiga-scenarier-over-sveriges-energisystem-2023.pdf
http://www.energimyndigheten.se/49428c/globalassets/statistik/prognoser-och-scenarier/langsiktiga-scenarier/langsiktiga-scenarier-over-sveriges-energisystem-2023.pdf
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Oavsett scenario bedéms det totala energibehovet vara lagre ar 2045 an idag, med ett
energibehov pa mellan 40 och 60 TWh. | det snabbare tillvaxtscenariot kommer elandelen
vara nagot hogre, se Figur 4.5.
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Figur 4.5. Det totala drivmedelsbehovet fram till 2050 uppdelat per drivmedelstyp for scenariot Tillvaxttider.
Kalla: Drivkraft Sverige, https://drivkraftsverige.se/nyheter/ny-rapport-framtidens-drivmedelsbehov-en-
scenarioanalys-av-sveriges-drivmedels-och-stationsnatverksutveckling-2025-2050

Enligt scenariot "orostider” kommer i stéllet framtidens energibehov ha en nagot lagre elandel.
"Orostider” praglas av en langsam elektrifiering och langsam 6kning av antalet fordon som
resultat av besparingar och hoga kostnader for elektrifiering.
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Figur 4.6. Det totala drivmedelsbehovet fram till 2050 uppdelat per drivmedelstyp for scenariot ”"Orostider”.
Kalla: Drivkraft Sverige, https://drivkraftsverige.se/nyheter/ny-rapport-framtidens-drivmedelsbehov-en-
scenarioanalys-av-sveriges-drivmedels-och-stationsnatverksutveckling-2025-2050

| alla Drivkraft Sveriges scenarier forvantas merparten av drivmedelsbehoven ar 2045 for
vagfordon komma fran el. Drivkraft Sverige bedémer att flytande drivmedel ar 2050 kommer


https://drivkraftsverige.se/nyheter/ny-rapport-framtidens-drivmedelsbehov-en-scenarioanalys-av-sveriges-drivmedels-och-stationsnatverksutveckling-2025-2050
https://drivkraftsverige.se/nyheter/ny-rapport-framtidens-drivmedelsbehov-en-scenarioanalys-av-sveriges-drivmedels-och-stationsnatverksutveckling-2025-2050
https://drivkraftsverige.se/nyheter/ny-rapport-framtidens-drivmedelsbehov-en-scenarioanalys-av-sveriges-drivmedels-och-stationsnatverksutveckling-2025-2050
https://drivkraftsverige.se/nyheter/ny-rapport-framtidens-drivmedelsbehov-en-scenarioanalys-av-sveriges-drivmedels-och-stationsnatverksutveckling-2025-2050
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att utgéra 26—-38 procent av energibehovet (12-21 TWh).% Drivkraft Sverige® gor
beddmningen att vagtransporternas och arbetsmaskinernas totala drivmedelsbehov i termer
av energi minskar kraftigt, trots 6kad fordonstillvaxt, till foljd av den energieffektivisering som
elektrifieringen bidrar med samt energieffektivisering av fordonen.

Aven Svenskt Naringsliv bedémer att elektrifieringsgraden blir som hégst inom végtransporter,
se Figur 4.7. Ar 2045 antas samtliga vagtransporter ske med icke-fossila drivmedel, dar de
fordon som inte drivs pa el férvantas drivas antingen pé biodrivmedel eller vatgas. E-branslen
som framstalls genom att kombinera vatgas med koldioxid kan anvandas i befintliga
forbranningsmotorer, vilket gor dem sarskilt attraktiva for flyg och sjofart som koldioxidsnalt
alternativ till konventionella branslen. For sjofart och flyg forvantas en lagre elektrifieringsgrad
an for vagtransporter, vilket innebar att alternativa branslen forvantas utgéra en storre andel
av drivmedelsmixen for dessa trafikslag. Bantrafiken ar redan idag till stor del elektrifierad och
antas fortsatta vara det.%

Elanvandningen forvantas saledes oka till foljd av transportsektorns elektrifiering, samtidigt
som transportsektorns totala energibehov forvantas minska eftersom elmotorer ar
energieffektivare an férbranningsmotorer.
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Figur 4.7. Energianvandning inom transportsektorn 2022 samt 2045 baserat pa Swecos analyser.

Kalla: Svenskt Naringsliv

www.svensktnaringsliv.se/bilder och dokument/rapporter/5Shqwk2 transportanalys 2024 webb 79 pdf 12138
57.html/Transportanalys 2024 webb 79 1.pdf

OBS! | figuren ovan syns inte andra bréanslen an el for bantrafiken aven om inte all trafik ar elektrifierad.

% AFRY (2024). Framtidens drivmedelsbehov — en scenarioanalys av Sveriges drivmedels- och
stationsnatverksutveckling 2025-2050, https://drivkraftsverige.se/nyheter/ny-rapport-framtidens-
drivmedelsbehov-en-scenarioanalys-av-sveriges-drivmedels-och-stationsnatverksutveckling-2025-2050/

97 AFRY (2024). Framtidens drivmedelsbehov — en scenarioanalys av Sveriges drivmedels- och
stationsnatverksutveckling 2025-2050, https://drivkraftsverige.se/nyheter/ny-rapport-framtidens-
drivmedelsbehov-en-scenarioanalys-av-sveriges-drivmedels-och-stationsnatverksutveckling-2025-2050/

% Sweco (2024), Transportsektoranalys 2024,

www.svensktnaringsliv.se/bilder _och _dokument/rapporter/Shqwk2_transportanalys 2024 webb 79 pdf 12138
57.html/Transportanalys 2024 webb 79 1.pdf
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Enligt Svenskt Naringslivs kartlaggningar planeras fem produktionsanlaggningar av e-metanol
i Sverige, fyra av dessa kommer férmodligen forse sjofarten med bransle. De e-ammoniak-
anlaggningar i Sverige som ar planerade ar inriktade pa jordbrukssektorn och godsel. Den
totala e-metanolproduktionen forvantas uppga till cirka 2 TWh/ar, med startar mellan 2025—
2026. Inom flyget behdver dagens flygfotogen erséattas. | Sverige planeras flertalet
produktionsanlaggningar av bade SAF och syntetiska flygbranslen.%

4.4 Infrastruktur for tankning och laddning

| takt med andrade drivmedelsbehov kommer aven tank- och laddinfrastrukturen att se
annorlunda i framtiden. Antalet drivmedelsstationer har minskat under en langre tid fram till
idag da det finns 3 000 stationer i drift.'® Servicen har ocksa férandrats. Det har blivit fler
automatstationer medan stationer med service har minskat i antal, se Figur 4.8.
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Figur 4.8. Antal drivmedelsstationer per stationstyp, 1968-2024.
Kalla: Drivkraft Sverige, https://drivkraftsverige.se/fakta-statistik/forsaliningsstallen/

En fungerande laddinfrastruktur ar en férutsattning for en storskalig elektrifiering. Ladd-
infrastrukturen i Sverige har genomgatt en snabb och kraftig utbyggnad under det senaste

% Sweco (2024), Transportsektoranalys 2024,

www.svensktnaringsliv.se/bilder och dokument/rapporter/Shqwk2 transportanalys 2024 webb 79 pdf 12138
57.html/Transportanalys 2024 webb 79 1.pdf

190 Drivkraft Sverige (2024). Forsaljningsstéllen, https:/drivkraftsverige.se/fakta-statistik/forsaliningsstallen/
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http://www.svensktnaringsliv.se/bilder_och_dokument/rapporter/5hqwk2_transportanalys_2024_webb_79_pdf_1213857.html/Transportanalys_2024_webb_79__1.pdf
https://drivkraftsverige.se/fakta-statistik/forsaljningsstallen/

71

decenniet. Antalet laddstationer 6kar stadigt och sarskilt kraftigt under det senaste aret, se
Figur 4.9 nedan. %!

De senaste 10 aren har antalet publika laddstationer 6kat med nastan 2 000 procent till 4 675
ar 2023. Av dessa erbjod 1 040 snabbladdning.'®?
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Figur 4.9. Utveckling av antalet publika laddstationer i Sverige de senaste 10 aren.

Kalla: Power Circle, bearbetad av Sweco.

www.svensktnaringsliv.se/bilder och dokument/rapporter/5Shqwk2 transportanalys 2024 webb 79 pdf 12138
57.html/Transportanalys 2024 webb 79 1.pdf

| AFIR regleras att det ska finnas 0,8 kW publik laddkapacitet per laddhybrid respektive 1,3
kW laddkapacitet per batterielektrisk bil.'% Utifran férvantad utveckling av fordonsflottan kan
behovet av publik laddinfrastruktur framdver bedémas, men da behdver hansyn tas till annan
teknisk utveckling, till exempel energitatheten i batterier.'%

Vanstra delen av kartan nedan visar drivmedelsstationernas geografiska spridning i landet. De
fléden av fossila drivmedel som beskrivits pa bilder i avsnitt 4.2 kommer vid en storskalig
elektrifiering att minska kraftigt och huvuddelen av drivmedlen bér 2045 ha ersatts av el. Aven
om farre behdver tanka flytande drivmedel kommer fortfarande annan service till bildgare som
tvatt, luft samt inkdp av biltillbehor att behdvas. Det kommer ocksa fortsatta att finnas ett
behov fran fordon som fortfarande ar drivna med flytande drivmedel.'% Har uppstar en
intressant fraga om statens roll for att tillgodose dessa behov. | direktivet till den nyligen
tillsatta Styrmedelsutredningen ingar att féresla hur utfasningen av fossila branslen till 2045

101 Sweco (2024), Transportsektoranalys 2024,

www.svensktnaringsliv.se/bilder och dokument/rapporter/5hqwk2_transportanalys 2024 webb 79 pdf 12138
57.html/Transportanalys 2024 webb 79 1.pdf
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https://data.consilium.europa.eu/doc/document/PE-25-2023-INIT/en/pdf

104 Trafikverket (2024). Inriktningsunderlag fér infrastrukturplaneringen, Fér perioden 2026—2037,
https://trafikverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:1827847/FULLTEXTO01.pdf

195 Trivector Traffic (2024). Bade hot och méjligheter med framtidens drivmedelsstationer,
www.trivectortraffic.se/framtidssakrad-samhallsplanering/bade-hot-och-mojligheter-med-framtidens-
drivmedelsstationer/
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http://www.svensktnaringsliv.se/bilder_och_dokument/rapporter/5hqwk2_transportanalys_2024_webb_79_pdf_1213857.html/Transportanalys_2024_webb_79__1.pdf
http://www.svensktnaringsliv.se/bilder_och_dokument/rapporter/5hqwk2_transportanalys_2024_webb_79_pdf_1213857.html/Transportanalys_2024_webb_79__1.pdf
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http://www.trivectortraffic.se/framtidssakrad-samhallsplanering/bade-hot-och-mojligheter-med-framtidens-drivmedelsstationer/
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ska kunna ske pa ett acceptabelt satt som inte far skadliga effekter for delar av landet eller
samhaéllet.®

Manga drivmedelsstationer erbjuder idag laddmajligheter och vi kan forvanta oss att flertalet
drivmedelsstationer i framtiden kommer att erbjuda snabbladdning. Hogra kartan i Figur 4.10
illustrerar geografisk spridning av publika laddstationer i Sverige. Av bilden framgar att
spridningsmonstret for publika laddstationer paminner om det fér drivmedelsstationer.
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Figur 4.10. Geografisk spridning av drivmedelsstationer och publika laddstationer i Sverige.
Kalla: Trafikanalys 2024, bearbetning av data fran Tillvéxtverket och Energimyndigheten.

Figur 4.11 beskriver forutsattningarna for hemmaladdning. Morkgront visar att en liten andel i
omradena bor i flerbostadshus, de orangea visar storre tatorter med blandad bebyggelse och i
de roda omradena ar det en hég andel boende i flerfamiljshus.

Ju hogre andel som bor i flerbostadshus desto svarare ar det idag med hemmaladdning, &
andra sidan finns det i de stora staderna alternativ till egen bil till exempel i form av val
utbyggd kollektivtrafik. En viktig del av den storskaligt elektrifierade transportsektorn blir att
erbjuda funktioner for laddning som ger atminstone motsvarande majlighet for rorlighet som

16 Regeringen (2024). Styrmedel for att bidra till en utfasning av fossila branslen och att na Sveriges
klimatataganden i EU, www.regeringen.se/contentassets/fea643134ddc494ba240165b20b202b8/styrmedel-for-
att-bidra-till-en-utfasning-av-fossila-branslen-och-att-na-sveriges-klimatataganden-i-eu-dir.-202498. pdf



http://www.regeringen.se/contentassets/fea643134ddc494ba240165b20b202b8/styrmedel-for-att-bidra-till-en-utfasning-av-fossila-branslen-och-att-na-sveriges-klimatataganden-i-eu-dir.-202498.pdf
http://www.regeringen.se/contentassets/fea643134ddc494ba240165b20b202b8/styrmedel-for-att-bidra-till-en-utfasning-av-fossila-branslen-och-att-na-sveriges-klimatataganden-i-eu-dir.-202498.pdf
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de nuvarande tankmojligheterna. Det kan innebara en kombination av publik laddinfrastruktur
och hemmaladdning pa parkeringsytor vid egna hus eller vid flerbostadshus, men aven
laddning pa kommunala gatuparkeringar.

Andel personer boendes i flerbostadshus pér kommun
Laddstationer med minst 50kW effekt

Laddstation minst S0KW
Andel flerbostadshus per kommun
AndelFlerbostad

W 4% - 15%

I 16% - 28%

B 29% - 40%

B 41% - 53%

B 54% - 65%

I 66% - 78%

B 79 - 88%

Esri, HERE, Garmin, USGS, Esri, HERE

o

Figur 4.11. Andel personer boendes i flerbostadshus och publika laddstationer med minst 50kW effekt.
Kalla: Trafikanalys 2024, bearbetning av data fran Tillvéxtverket och Energimyndigheten.

Ett satt att illustrera hur tillgangligheten till drivmedel och el ser ut ar att mata hur kértiden fran
bostad till drivmedels- eller laddstation varierar mellan olika kommungrupper. Det blir ocksa ett
matt pa hur tillgangligheten for bestkare ser ut. Tabell 4.2 visar pa forutsattningar for
langvaga besokare att tanka eller ladda. Tabellen visar att det idag kan ga bra att bo och
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ladda, men att det kan kravas planering for de som ar pa tillfalligt besdk i omradet. Den visar
aven pa svarigheter for den langvaga, tunga trafiken att hitta laddmadajligheter.

Digitala lI6sningar som identifierar var det kan finnas mdjliga laddpunkter utéver publika
laddstationer kommer troligen att 6ka i betydelse, sarskilt i glesbefolkade omraden.

| vissa glesbebyggda omraden med hdg grad av hemmaladdning kan utmaningar uppsta for
ovrig service i form av till exempel paketutldmning, livsmedelsférsaljning och dvriga tjanster for
fordon. Lonsamheten fér de drivmedelsstationer som idag star fér denna service kan minska i
de fall kundbesoken till stationerna blir betydligt farre.

Tabell 4.2. Olika forutsattningar for langvaga besokande att tanka eller ladda — andel bostdder med hogst 20
minuters bilresa till ndrmaste station for olika kommungrupper.

Kommungrupp Laddstation Minst 50kW Drivmedelsstation
Storstadskommuner 100% 99% 99%
Tata blandade kommuner 100% 95% 100%
Glesa blandade kommuner 98% 76% 96%
Tatortsnara landsbygdskommuner 99% 72% 100%
Glesa landsbygdskommuner 94% 49% 100%
Mycket glesa landsbygdskommuner 85% 33% 100%
Riket 99% 88% 100%

Kalla: Trafikanalys 2024, bearbetning av data fran Tillvixtverket och Energimyndigheten.

4.5 Drivmedel idag och i framtiden —
summering

Detta kapitel har beskrivit potentiella konsekvenserna en storskalig elektrifiering for flddet och
behovet av fossila branslen idag och i framtiden samt den geografiska férdelningen av driv-
medelsstationer och laddpunkter. Har foljer en évergripande summering av konsekvenser for
dessa omraden:

o Det minskade fossilberoendet paverkar samhallets transportfléden och férutsattningar
for foretag och arbetsmarknad. God planering och framférhallning inom dessa delar
blir ett viktigt stéd nar samhallet staller om.

e Volymen och sammansattningen av import, export och inrikes floden paverkas starkt
av ett minskat fossilberoende, vilket i sin tur far betydelse inte minst for sjofartens
forutsattningar. Intékterna fran farleds- och lotsavgifter forvantas minska och
férutsattningarna fér hamnverksamheten, sarskilt i de hamnar som hanterar
oljeprodukter, férandras sannolikt. Aven transporterna av oljeprodukter med lastbil
forandras. Det bor redan nu analyseras noggrannare vad detta kan innebara, till
exempel for finansieringen av sjofartens infrastruktur, for godstransportarbetets
utveckling och langsiktiga satsningar pa infrastruktur.
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Fordelningen av laddmajligheter kommer sakerligen att se annorlunda ut vid en
jamfdrelse med tillgangen till drivmedel idag. Digitala I6sningar som identifierar var
och nar pa dygnet laddning ar fordelaktigt 1ar 6ka i betydelse.

| vissa glesbebyggda omraden med hog grad av hemmaladdning kan utmaningar
uppsta for 6vrig service exempelvis i form av paketutlamning, livsmedelsforsaljning
och ovriga tjanster for fordon nar kundunderlaget till drivmedelsstationer minskar. Att
bevaka denna utveckling och planera for eventuella I6sningar ar en viktig del fér
omstallningen i dessa omraden.

Om flytande drivmedel forsvinner ersatts distributionen av drivmedel pa transport-
infrastrukturen av transporter av energi i ledningar (el och gas). Detta eftersom
dagens distributionsmonster, dar tankbilar levererar drivmedel till drivmedelsstationer,
kommer att ersattas av eldistribution via ledningar fram till laddstationer (som
motsvarar drivmedelsstationerna). Ansvaret for utbyggnad av infrastrukturen kommer
saledes i viss man att forflyttas fran traditionell transportpolitik till energipolitik, vilket
innebar att det behdvs en 6kad samverkan och integration mellan dessa omraden.
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5 Framtida kostnader for
transportsystemets
anvandare

En storskalig elektrifiering kommer att ha betydande samhallsekonomiska konsekvenser. |
detta kapitel inleder vi med att 6versiktligt beskriva mojliga konsekvenser nar det galler
skatteintakter till staten. Sedan analyserar vi ekonomiska konsekvenser fér anvandarna av
transportsystemet med fokus pa naringsliv och hushall.

Slutligen undersotks tankbara scenarier for marknadsutvecklingen efter 2030 med avseende
pa elfordon. For de framtida kostnaderna far sambanden med marknader utanfér Sverige och
forandringar som sker langs vagen en betydande roll. Det kommer darfor att vagas in i
kapitlets analyser. Konsekvensbeskrivningarna kan skilja sig beroende pa vilka antaganden
och forutsattningar som galler for respektive scenario och vilken metod som anvants for att
analysera konsekvenserna.'%”

5.1 Dagens fossila drivmedel genererar
betydande skatteintakter

Som framgar av tidigare kapitel kommer elektrifieringen av transportsystemet att leda till en
minskad anvandning av fossila drivmedel och ddrmed minskade intékter i form av skatter fran
dem. Statens intakter fran drivmedelsskatter uppgick ar 2023 till knappt 50 miljarder kronor. 1%
| Tabell 5.1 nedan framgar hur intékterna fordelar sig pa olika poster.

Tabell 5.1. Skatteintékter fran drivmedel 2023.

Koldioxidskatt bensin 7790
Koldioxidskatt oljeprodukter (till storsta del fran vagtransporter) 14 120
Energiskatt bensin 9280
Energiskatt oljeprodukter (till storsta del fran vagtransporter) 8 200
Moms pa drivmedel till privatbilism (skattning) 10 000
Totalt 49 390

Kélla: Ekonomistyrningsverket 20231 Trafikanalys 2018.
Kalla:www.riksrevisionen.se/download/18.1280f3f017633a00615181ec/1607342210434/RiR%202020 25%20Anp
assad.pdf, www.esv.se/press-och-publicerat/publikationer/2024/tidsserier-statens-budget-m.m.-2023

07 Dessa finns nérmare beskrivna i respektive avsnitt. | de flesta fall utgar analyserna fran Trafikverkets
basprognos.

108 Att endast ett ungeférligt belopp kan anges beror pa att intékterna av energi- och koldioxidskatt for diesel inte
sarredovisas samt att det inte finns en specificering av momsintakterna fran bensin och diesel.

199 ESV (2024). Tidsserier, statens budget m.m. 2023, www.esv.se/press-och-
publicerat/publikationer/2024/tidsserier-statens-budget-m.m.-2023



http://www.riksrevisionen.se/download/18.1280f3f017633a00615181ec/1607342210434/RiR%202020_25%20Anpassad.pdf
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En utfasning av fossila branslen och fordon kan krava férandrade skattebaser for att staten
ska klara sin finansiering av valfarden. En fraga blir hur mycket av de minskade intékterna
som kan kompenseras genom andra skatter som till exempel skatter pa el, elfordon och
kilometerskatt och hur mycket som maste tas in fran andra skattebaser? Riksrevisionen har
efter en granskning kommit fram till att regeringen 6verskattar de framtida intakterna fran
energi- och koldioxidskatt och rekommenderar att utveckla metoden fér beréakningarna av
skatteintakter pa klimat- och energiomradet. "'

5.2 Ekonomin for anvandare paverkas

| detta avsnitt undersoker vi vad som paverkar kostnaderna fér anvandarna av transport-
systemet med fokus pa konsekvenser for naringsliv och privatpersoner. Vilka trafikslag
kommer att drabbas mest av 6kade kostnader? Vilka trafikslag anvands av naringsliv och
privatpersoner? Effekten av stigande transportkostnader paverkas av hur transportforetag,
transportkdpare och privatpersoner kan anpassa sig till hdgre kostnader som till exempel
deras férmaga att investera i nya fordon och/eller andra sina resvanor/transportbehov eller
minska trafikarbetet.

Analysen ar avgransad till konsekvenser for naringsliv och privatpersoner.'! Saval direkta
som indirekta effekter ar av intresse. Med direkta effekter menar vi har effekter pa bransle-
och korkostnader och de indirekta effekterna avser hur foretagens forandrade kostnader
paverkar varor och tjanster som privatpersoner efterfragar. Privatpersoner paverkas dels
genom sina egna resor och kopta transporttjanster, dels genom vilka varor man konsumerar,
vars priser i sin tur saledes (delvis) paverkas av naringslivets kostnader for transporter. Det
finns en hog osakerhet om de indirekta effekterna, och fokus ligger darfor pa de direkta
effekterna.

Det ar viktigt att understryka att det inte bara ar drivmedelspriser som paverkar féretagens
kostnader. De paverkas ekonomiskt genom att det behévs investeringar i fordon som ocksa
paverkar korkostnader och underhallskostnader, samt insatsvaror. Skillnader i inkdpspris och
totalkostnad mellan fossildrivna och elektriska lastbilar ar en viktig faktor som paverkar
efterfragan pa elektriska lastbilar. Priset pa en tung eldriven lastbil varierar vanligtvis mellan 3
och 6 miljoner kronor medan en dieseldriven lastbil kostar cirka 2 miljoner kronor.''? Det &r
alltsa betydligt dyrare att idag kdpa in en eldriven lastbil jamfért med en konventionell.
Daremot har eldrivna fordon lagre drift- och servicekostnader. En nackdel med elektriska
lastbilar ar att batterierna ar tunga och att de darmed kan ta mindre last, vilket kan paverka
transportekonomin for keriet. Dessutom paverkas kalkylen i stor utstrackning av
forvantningar om framtida elpris och prisskillnader mot andra drivmedel, mer om det nedan.

Naringslivet anvander ofta samtliga trafikslag for sina transporter: vag, jarnvag, sjofart och
luftfart, men i olika utstrackning. Eftersom vagtransporter redan har kommit relativt Iangt i sin
elektrifiering med lagre totalkostnader an for 6vriga trafikslag antar vi att detta gynnar
branscher som idag har en hog grad av lastbilstransporter. For latta lastbilar i Sverige ar idag

0 Nilsson m.fl. (2020). Framtidens beskattning av vagtransporter, https://vti.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1449320/FULLTEXTO02.pdf

"1 Vi tar héar inte upp eventuella kompensatoriska atgarder eller andra styrmedel som staten kan komma att ta
fram for att till exempel 6ka skatteintékterna, eller for att minska kostnadsokningar for privatpersoner.

12 Konjunkturinstitutet (2024). Specialstudie Akeribranschen,
www.konj.se/download/18.7301e8021927092ddb17e0e4/1729173937014/Specialstudie-105-
%C3%85keribranschen.pdf



https://vti.diva-portal.org/smash/get/diva2:1449320/FULLTEXT02.pdf
https://vti.diva-portal.org/smash/get/diva2:1449320/FULLTEXT02.pdf
http://www.konj.se/download/18.7301e8021927092ddb17e0e4/1729173937014/Specialstudie-105-%C3%85keribranschen.pdf
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skillnaden i totalkostnad mellan laddbara och konventionella fordon relativt liten &ven utan
nagra stod."?

Generellt ar den totala arliga kostnaden for att aga tunga elektriska lastbilar storre an for de
fossila motsvarigheterna (skillnaden ar 200 000-300 000 kronor per ar i Sverige), men flera
studier indikerar att prisparitet kan uppnas innan 2030.""* Fér de branscher som ar beroende
av sjofart antar vi att kostnaderna kommer att ga upp relativt mer eftersom sjéfarten kommer
ha en langsammare 6verganag till fossilfrihet och priserna pa fossila branslen férvantas 6ka pa
grund strangare miljéregleringar. Priserna kan initialt vara hogre for sjéfarten och luftfarten pa
grund av investeringskostnader och uppskalning av produktionen av foérnybara branslen. Det
bdr i sammanhanget noteras att transportkostnaderna utgér en relativt liten del av den totala
kostnaden, vilket gor att effekterna kommer att vara relativt sma.'®

Olika scenarier for priset pa el och alternativa branslen

Aven faktorer utanfor sjélva elektrifieringen paverkar de framtida kostnaderna for transport-
systemets anvandare. Vi har utgatt fran nedanstaende faktorer eller ménster.

Vi kan se att prisutvecklingen for olika drivmedel i hog grad beror av oljepriset och av
varandra, det vill sdga olika drivmedel ar substitut. Priset pa andra drivmedel an el paverkar
omstallningskostnaden for att 6verga till eldrift for olika fordon och farkoster.

Striktare utslappsregler och hogre koldioxidskatter kan 6ka kostnaderna for fossila branslen,
och darmed minska efterfragan pa dem och i stallet 6ka elektrifieringen genom att eldrift blir
relativt billigare.

Fornybara branslen kan ocksa se en 6kad efterfragan bland annat till félid av EU:s 55 %-
paket, vilket kan paverka priserna beroende pa hur snabbt produktionskapaciteten kan skalas
upp. Detta ar av betydelse i forsta hand for sjo- och luftfart, eftersom dessa trafikslag
traditionellt anvénder obeskattat brénsle som ar relativt billigt. Overgangen till férnybara
branslen blir darfér dyrare och kan krava mer stdéd och styrmedel.

Andra lander utanfér EU ligger i andra faser av sin utveckling med en fortsatt efterfragan pa
fossila drivmedel som kan paverka varldsmarknadspriserna for olja och gas. Andra globala
faktorer som styrningen av den globala produktionen och reserver av olja och gas paverkar
den globala utbudssituationen och kommer att fortsatta paverka priset pa fossila branslen.

Dessa faktorer paverkar kostnaderna for elektrifiering i Sverige genom att de paverkar
priserna pa fossila och fornybara branslen i forhallande till el. Om varldsmarknadspriserna pa
fossila branslen minskar blir kostnaden for elektrifiering relativt sett hogre. Prognosen fér den
globala efterfragan pa fossila branslen ar osaker pa grund av att olika lander har olika
strategier och pa grund av geopolitiska faktorer.

Dyrare fossildrivmedel och hég elektrifiering sénker kérkostnaden

| Trafikverkets ASEK-rapport fran i april 2024 finns beddomningar av kérkostnader for de olika
trafikslagen, baserat pa antaganden om bland annat att klimatmalen nas genom styrmedel
och att elektrifieringstakten blir hog. Styrmedel som syftar mot klimatmalen medfér hogre
fossila drivmedelspriser och darmed hogre kérkostnader. En hog elektrifieringstakt i vag-

13 WSP (2022). Stodsystem for lastbilar, www.trafa.se/globalassets/rapporter/klimatuppdrag/stodsystem-for-
lastbilar.pdf

4 Konjunkturinstitutet (2024). Specialstudie Akeribranschen,
www.konj.se/download/18.7301e8021927092ddb17e0e4/1729173937014/Specialstudie-105-
%C3%85keribranschen.pdf

5 Trafikanalys (2018). Skatter, avgifter och stéd inom transportomradet — slutredovisning,
www.trafa.se/globalassets/rapporter/2018/rapport-2018 15-skatter-avgifter-och-stod-inom-transportomradet.pdf



http://www.trafa.se/globalassets/rapporter/klimatuppdrag/stodsystem-for-lastbilar.pdf
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http://www.konj.se/download/18.7301e8021927092ddb17e0e4/1729173937014/Specialstudie-105-%C3%85keribranschen.pdf
http://www.konj.se/download/18.7301e8021927092ddb17e0e4/1729173937014/Specialstudie-105-%C3%85keribranschen.pdf
http://www.trafa.se/globalassets/rapporter/2018/rapport-2018_15-skatter-avgifter-och-stod-inom-transportomradet.pdf
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fordonsflottan medfér & andra sidan lagre kérkostnader pa grund av hogre energieffektivitet.
Den sammantagna effekten kommer, enligt Trafikverkets prognos, att bli genomsnittliga
korkostnader i personbilsflottan ar 2045 som ar omkring 22 procent lagre &n ar 2019.'1°

Trafikverkets prognoser bygger pa antaganden om en hogre reduktionsplikt som inte langre
galler. Om elektrifieringen av personbilsflottan gar lAngsammare pa grund av lagre
reduktionsplikt eller av andra orsaker kommer de genomsnittliga kérkostnaderna inte vara lika
laga. Vilka styrmedel som kommer pa plats, samt hur bensin- och dieselpriserna utvecklas,
paverkar darfor hur snabbt elektrifieringen av vagflottan gar. Minskad efterfragan pa olja kan
ocksa medfora lagre bensin- och dieselpriser och forsena elektrifieringen.

Som underlag till Basprognos 2024 gor Trafikverket en analys av energiprisernas
utveckling.""” Trafikverket har baserat sin prognos pa energiprognoser fran
Energimyndigheten. Trafikverket konstaterar att priserna pa alla flytande branslen (biogena
och fossila) pa ett eller annat satt bestdms av hur raoljepriset utvecklar sig. Den historiska
kopplingen mellan priser pa flytande branslen och raoljepriset ar stark.

Konstant eller lagre oljepris kan férvantas i framtiden till foljd av lagre efterfragan
Prisutvecklingen for fossila branslen foljer det globala oljepriset, vilket aven paverkar
efterfragan pa alternativa, férnybara branslen som inte ar baserade pa raolja. Om varldens
efterfrdgan pa olja minskar éver tid, ar det rimligt att den langsiktiga trenden ar lagre oljepris.
Samtidigt paverkas oljepriset mycket av de fa stora producenterna i OPEC/OPEC+ och deras
atgarder for att halla oljepriset pa en niva som passar deras syften. Aven om Europa minskar
sitt oljieberoende sa kan andra utvecklingslander dka sin efterfragan, eftersom man annu inte
kommit lika langt i omstallningen.

16 Trafikverket (2024), Forutséattningar for fordon, drivmedel och kérkostnader i Basprognos 2024, sid 17,
https://bransch.trafikverket.se/contentassets/a505¢c287326d4bfca66fcb8c0fe2288e/2024/pm-forutsattningar-for-
fordon-drivmedel-och-korkostnader-i-basprognos-2024.pdf

"7 Trafikverket (2022), Energipriser i Basprognos 2024.
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FN:s internationella energiorgan IEA beddmer att efterfragan péa olja kommer att 6ka i Asien,
men att det parallellt sker en minskning av global efterfrdigan som en féljd av omstaliningen av
transportsektorn i manga andra delar av varlden, som EU och Nordamerika. Den globala
efterfragan pa olja (inklusive biodrivmedel) kommer att 6ka endast cirka 4 procent de
narmaste aren och plana ut pa omkring 106 miljoner fat per dag i slutet av decenniet, det vill
séga omkring ar 2030.8

Savél fossila som alternativa brénslen féljer oljepriset

Trafikverkets analys visar att saval fossila som alternativa branslen historiskt har foljt
oljeprisets utveckling. Dessa alternativa branslen ar viktiga for sjéfart och flyg som inte har
kommit lika langt i elektrifieringen. Sjofarten har traditionellt haft bunkerolja som bransle, vilket
dessutom har varit obeskattat. | samband med att svavelskyddsomraden inférdes pa olika hall
i varlden for ett tiotal ar sedan har manga europeiska rederier valt att anvanda lagsvavliga
branslen som MGO''® fér sina fartyg.'?°

Nu stéller den globala sjéfarten om till LNG (flytande fossil naturgas), metanol och fér mindre
fartyg aven till el. Trafikverkets analys visar att bade fossil gas och gas med 10 procent
fornyelsebar inblandning (LBG 10 procent) féljer marknadspriset pa fossil naturgas. Det ar
rimligt att tro att priset pa metanol (liksom andra biobranslen) ocksa foljer priset pd MGO, dvs.
i grunden raoljepriset. Trafikverkets analyser visar att aven flygets jetbransle har foljt
oljepriset. '’

Trafikverkets bedémning av brénslepriserna for vagfordon ar 2030 respektive 2045
Trafikverket raknar i sin Basprognos fér 2024 med att pumppriserna for bensin och diesel
(inkl. skatter) i stort sett kommer att fordubblas (dvs. 6ka med cirka 100%) till &r 2045 jamfort
med 2019. Det alternativa branslet HVO kommer enligt Trafikverkets prognos att 6ka med
knappt 50 procent till 2045.

Redan ar 2030 raknar Trafikverket med att bensin och diesel vid pump har 6kat med i snitt
cirka 35 procent, och HVO med cirka halften sa mycket, 18procent (se vidare Bilaga C).
Dessa priser utgar dock fran en hdgre reduktionsplikt an vad som rader idag, vilket kan betyda
att prisdkningen kan komma att bli Iagre. Lagre bensin- och dieselpriser betyder i sin tur att
elektrifieringen av personbilsflottan kan komma att bromsas in, eftersom prisrelationen mellan
fossilbil och elbil férandras till elbilens nackdel.

Priset for utslappsratterna far stor betydelse

For de trafikslag som anvander fossila branslen kommer priset pa utslappsratter inom EU-ETS
att fa betydelse for transportkostnaden och transportekonomin. Luft- och sjéfart ingar i dagens
ETS 1 och vagtransportsektorn kommer fran 2027 att inga i utslappshandelssystemet ETS 2.

Priset pé utsldppsrétter bedéms 6ka de ndrmaste decennierna

EU-kommissionen har gjort prognoser som visar ett pris for utslappsratterna inom ETS 1 pa
340 EUR per ton 2040.'22 Ett pris pa 340 EUR per ton skulle nominellt betyda ett pris som &r
mer an fem ganger hogre an idag. BloombergNEF menar att priset vantas sjunka lite infor

18 |EA (2024), Oil 2024, Analysis and forecast to 2030, https://iea.blob.core.windows.net/assets/493a4f1b-c0a8-
4bfc-be7b-b9c0761a3e5e/Qil2024.pdf

% Marin gasolja

120 Ett alternativ &r att anvanda skrubber, som &r pa vag att fasas ut pa flera hall i Europa grund av att det leder
till giftiga utslapp i havet.

21 TRV (2022), Energipriser i Basprognos 2024.

22 EURACTIV (2024), EU-KOMs prognos, www.euractiv.com, 2024-11-19
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2025 men stiger raskt efter det, mot cirka 150 EUR per ton ar 2030 och mot 200 EUR per ton
ar 2040.'%

Det har beddmts att de sektorer som omfattas av ETS 2 kommer att behdva minska
koldioxidutslappen mer &n fem ganger sa snabbt som de historiska minskningstakterna for att
klara utslappstaket.'?* | scenarier dar utslappsminskningarna ar mycket langsammare an
taket, och de inbyggda balanseringsmekanismerna ar for svaga och for ldAngsamma, skulle
mycket hoga CO2-priser bli resultatet.'?® DNV menar t.ex. att kostnaderna for container-
transporter kommer att 6ka kraftigt som en f6ljd av sj6éfartens klimatomstalining. 126

Kostnaden fér transporter inom ETS

Inom de trafikslag som inte kommit lika langt i elektrifieringen kommer utslappshandeln inom
EU ETS att medféra 6kade kostnader forknippade med transporttjansterna, saval fér
privatpersoner som for naringsliv. Eftersom naringslivet har stora méjligheter att dvervaltra
kostnader pa konsumenter, blir det sannolikt i hdg grad konsumenter som far betala i
slutandan.

| och med att sjofarten och inrikesflyget ingar i EU:s utslappshandelssystem (ETS) har varje
sjotransport respektive flygning som gors med fossilt bransle en alternativkostnad. Det innebar
att om transporten eller flygningen inte sker frigors utslappsratter som kan saljas och darmed
inbringa en intakt till operatéren. Den verkliga foretagsekonomiska kostnaden for en
flygtransport eller sjétransport inkluderar darfér dven vardet av forbrukade utslappsratter. '?7
Priset for en transport med sjofart eller flyg borde enligt detta synsatt aven inkludera vardet av
forbrukade utslappsratter (se Bilaga C, tabell C2).

Priset pa flyg- och sjéfartsbrénsle

Med utgangspunkt i EU-kommissionens prognos'?® dver priset pa utslappsratter menar
Trafikverket att priset pa fossilt sj6fartsbransle kommer att ha 6kat med 22 procent 2030
jamfért med 2019, och med cirka 60 procent till 2045. Raknar vi med merkostnaden for
utslappsratter blir det totala priset for sjofartsbransle omkring 66 procent dyrare till ar 2030 och
till 2045 blir det 233 procent dyrare, dvs. mer an 3 ganger dyrare jamfért med ar 2019.

Trafikverket raknar med att flygbranslepriset antas vara 4,76 kr per liter ar 2019 och att det
ska raknas upp realt med samma arstakt som oljepriset, dvs. 2,1 procent fram till 2045 och
darefter 0,2 procent. Flygbranslepriset blir da 8,17 kr per liter 2045. Tillsammans med den
extra kostnaden for utslappsratter blir totalpriset for flygbranslet 17,65 kr per liter. Det innebar
ett pris som ligger 3 till 4 ganger hogre an idag for flygbransle.

Elpriset forvantas stiga innan utbudet pa el hinner i kapp

| takt med att efterfragan pa el 6kar som en del av klimatomstaliningen saval i Sverige som
ovriga EU kan aven elpriset komma att stiga, atminstone pa kort sikt. Efterfragan okar

123 BloombergNEF (2024). EU ETS Market Outlook 1H 2024: Prices Valley Before Rally,
https://about.bnef.com/blog/eu-ets-market-outlook-1h-2024-prices-valley-before-rally/

124 Graichen och Ludig (2024). Supply and demand in the ETS 2, Assessment of the new EU ETS for road
transport, buildings and other sectors,
www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/09 2024 cc ets 2 supply and dem
and.pdf

25 EURACTIV (2024). New EU scheme could hike petrol, gas prices higher than expected, key lawmakers
admit, www.euractiv.com/section/economy-jobs/news/new-eu-scheme-could-hike-petrol-gas-prices-higher-than-
expected-key-lawmakers-admit/

126 Splash247.com (2024). Decarbonising shipping could double cost of transporting goods by containers: DNV,
https://splash247.com/decarbonising-shipping-could-double-cost-of-transporting-goods-by-containers-dnv/

27 TRV (2022), Energipriser i Basprognos 2024.

128 EURACTIV (2024), EU-KOMSs prognos, www.euractiv.com/
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snabbare an utbyggnaden av elsystem med vind-, sol- och karnkraft. For att klara en
omstallning till eldrift kommer koldioxidfri elproduktion och nya nat att behéva byggas
samtidigt som kunderna behdver bli mer flexibla i sin anvandning av el. Pa kort sikt kan
kostnaden for el darfor ga upp eftersom det férvantas bli kapacitetsbrist i elnaten.'?® Pa lang
sikt, om teknologiska framsteg och storskalig utbyggnad av fornybara energikallor fortskrider
enligt planerna, kan priserna stabiliseras eller till och med minska.

Svenska kraftnéts scenarier

Svenska kraftnat gor vartannat ar langsiktsscenarier for Nordeuropas energisystem. Den
senaste langsiktiga marknadsanalysen gjordes i januari 2024."3° Myndigheten gor olika
scenarier med olika antaganden om elbehovet beroende pa bland annat omstaliningstakt,
genomslag for vatgasproduktion fran el, energieffektivisering, digitalisering och import-
beroende gentemot sjalvforsorjningsgrad.

Kraftig elektrifiering kan ge mer volatila elpriser

Gemensamt for de fyra scenarierna ar att behovet av el 6kar. En kraftig elektrifiering leder till
en férandrad prisbild och andra kraftfldden jamfért med idag. Elpriserna blir darmed i regel
mer volatila, vilket har att géra med O0kad variation i produktionen. Kraftsystemet blir mindre
férutsagbart och utfallsrummet fér méjliga driftfall 6kar.

Vatgas producerad med fossilfri el kan bli en viktig 16sning for att fa ned utslappen. Vatgas kan
anvandas for att producera syntetiska branslen som kan anvandas dar det ar svart att
elektrifiera energianvandningen, till exempel inom flygindustrin och for fartyg. Det finns ett mal
inom EU att producera 10 miljoner ton vétgas fran férnybara energikallor ar 2030, vilket
motsvarar en elférbrukning pa ungefar 500 TWh. Elbehovet for vatgasproduktion kan darfor bli
mycket stort.

Elpriset stiger pa kort sikt for att pa l1ang sikt sjunka

De narmaste aren kommer efterfragan att vara hogre én utbudet pa elenergi. Det kan komma
att innebara stigande elpriser. Pa langre sikt kommer troligen utbyggnaden av elproduktionen

i kapp, vilket i sa fall kommer att innebara att priserna kan stabiliseras eller till och med sjunka.
Elpriserna ligger darfor hogre ar 2025 jamfort med 2030 och 2040 i Svenska kraftnats
scenarier, se Tabell 5.2."%2 En langsiktig konsekvens av elektrifieringen torde enligt Svenska
kraftnats prognos saledes vara lagre kérkostnader.

Tabell 5.2. Elpriser 2025-2045 i 2020 ars prisniva.

Elpris 67-78 EUR/MWh | 40-63 EUR/MWh | 38-68 EUR/MWh -13% till - 43%

Kalla: Svenska kraftnat, Langsiktiga marknadsanalys 2024.

129 Energimarknadsinspektionen (2023). Myndighetsgemensam uppféljning av samhallets elektrifiering,
Deluppdrag 3, https://ei.se/download/18.39aa709418c624607454297/1702883519072/Myndighetsgemensam-
uppf%C3%B6lining-%20av-samh%C3%A4llets-elektrifiering-deluppdrag-3-Ei-PM2023-07.pdf

130 Svenska kraftnat (2024). Langsiktig marknadsanalys, Scenarier for kraftsystemets utveckling fram till 2050,
www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2024/lma_2024.pdf

31 Europeiska kommissionen (2022). REPowerEU: En plan fér att snabbt minska beroendet av ryska fossila
branslen och paskynda den gréna omstallningen*,

https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/sv/ip 22 3131

132 Svenska kraftnat (2024). Langsiktig marknadsanalys, Scenarier for kraftsystemets utveckling fram till 2050,
www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2024/lma_2024.pdf, avsnitt 4.3.1.
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Energimyndighetens scenarier

Energimyndigheten gjorde 2021, i rapporten Framtidens elektrifierade samhalle, ett antal
scenarier for elpriset ar 2030, 2040 och 2050. | samtliga scenarier ligger elpriset tva till tre
ganger hogre an priset var 2020, se Figur 5.1. Sveriges elomraden forvantas ha samma
relativa prisnivaer som idag, dvs. att norra Sverige (SE1) ligger lagst och sddra Sverige (SE4)
ligger hogst. Samtidigt pekar Energimyndighetens prognos pé att Sveriges elpris generellt
ligger lagre an i Tyskland. Energimyndighetens scenarier for elpriset 2040 och 2050 ligger i
samma storleksordning som Svenska kraftnats analyser.
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Figur 5.1. Energimyndighetens scenarier 6ver elpriset i olika svenska elomraden samt i Tyskland idag, ar 2030,
2040 och 2050.
Kalla: Energimyndigheten, Framtidens elektrifierade samhdlle.

Trafikverkets prognos for elpriset inom transportsektorn

Trafikverket anger i sin Basprognos vilka elpriser (kr/kWh) som kan férvantas for olika
fordonstyper inom transportsektorn. Dessa elkostnader ligger mellan 9 och 30 procent hogre
ar 2045 jamfort med 2019, vilket &r en mindre 6kning av elpriset jamfért med Energi-
myndighetens och Svenska Kraftnats scenarier.

Nar det galler bantrafik kdper Trafikverket in den el som anvands for trafiken. Det betalas

ingen elskatt for bantrafik och darfor blir elpriset lagre an for andra trafikslag, allt annat lika. 32

Tabell 5.3. Trafikverkets “rekommenderade elpriser” for olika fordon och vagtransporter. Kr/lkWh inkl. moms.
2019 ars prisniva.

Personbilar och latta lastbilar 1,40 1,84 31,4%
9|§Lr|st;L)1tlons och regiontrafik (lastbil 1,63 1,83 12.3%
Fjarrtrafik (lastbil + buss) 2,1 2,29 9,0%
Stadsbussar 1,16 1,35 16,4%
Bantrafik* 0,68 0,88 29%

*Not: Bantrafik betalar ingen elskatt.
Kalla: Trafikverket, Energipriser i Basprognos 2024. Tabell 6.

Naringslivets kostnader paverkas av elektrifieringen

Vi har sett ovan att bade fossila och alternativa branslen i regel kan férvantas 6ka i pris fram
till 2045. Pa kort sikt kan aven elpriset stiga, men tack vare utbyggnaden av elproduktion
férvantas elpriset av vissa bedémare stabiliseras vid 2045 eller till och med sjunka jamfort

133 Trafikverket, Energipriser i Basprognos 2024, avsnitt 3.2. Elpriset fér bantrafik.
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med 2025 eller daromkring. Trafikverkets prognos pekar daremot pa en 6kning av elpriset
mellan 2019 och 2045 pa mellan cirka 10 procent och cirka 30 procent.

Trafikverket beskriver i sin basprognos att det stigande elpriset kommer att motverkas av att
energieffektiviseringen 6kar bland fordonen som elektrifieras, vilket leder till att kérkostnaden i
stort sett blir oférandrad.

Vi anvander Trafikverkets bild av prisutvecklingen for olika branslen och den energi-
effektivisering som elektrifieringen innebar, for att beddma effekterna inom transport-
naringen. '3

Lastbilsbranschen kommer att gynnas av att ha kommit langt inom elektrifieringen och
paverkas darfor inte i lika hég grad av 6kade branslepriser och/eller utslappsrattspriser.
Reparation och servicekostnader for elektrifierade fordon vantas vara lagre jamfoért med
konventionella bilar, enligt undersokt kostnadsbild for lastbilar.’®> Det minskar kérkostnaden
och ar nagot som gor att elbilar ar lockande trots ett hdgre inkdpspris.

| nasta avsnitt gor vi en analys av vilka branscher inom naringslivet som darfér kommer att
gynnas tack vare att man anvander en hégre andel lastbilar for sina transporter.

Hur olika branscher pdverkas av elektrifierade végtransporter

Enligt flera bedémningar kommer elpriset att 6ka i lagre takt jamfért med fossila branslen, och
energieffektivisering kommer att minska korkostnaden saval for privata elbilar som for ellast-
bilar. Det skulle betyda att elektrifierade vagtransporter kommer att bli mer kostnadsmassigt
konkurrenskraftiga jamfort med sjofart och luftfart och att branscher som har en stor andel av
sina transporter pa lastbil kommer att fa relativt lagre transportkostnader an oévriga.

Vi utgar fran att svenska féretag bér ha goda férutsattningar att férfoga éver de fordon som
efterfragas. Daremot ar det mer oklart om svensk (och europeisk) fordonsindustri kommer att
kunna méta efterfragan eller om det kommer att bli Asien som levererar elfordonen i
framtiden.

Medan omstallningen sker kan ocksa priset pa utslappsratter 6ka, vilket ocksa bidrar till
kostnadsokningen. Féretagen kommer till viss del hinna anpassa sig till hdgre kostnader, och
Overvaltra en del kostnader pa kunder och leverantérer. Det kommer i sadana fall att leda till
transportkostnadsokningar for de branscher som ar beroende av transporter inom dessa
trafikslag.

De hogre kostnaderna for sjo- och flygtransporter kan leda till minskad efterfragan pa
transporttjanster genom att kunderna minskar sin produktion eller forbattrar sin logistik for att
minska antalet transporter. Okade priser kan leda till en évergang till andra trafikslag.
Overflyttning till andra trafikslag ar dock bara méjlig om det finns alternativa transportsétt.
Valet av trafikslag styrs bland annat av varugruppens karaktar och transportavstand men aven
av tillgangen till det transportnatverk som trafikslagen erbjuder.

For att fa en bild av vilka branscher och naringsgrenar som paverkas mest av stigande
transportkostnader har vi gjort en analys av paverkan pa de olika naringsgrenarna enligt pa
svensk naringsgrensindelning utifran data om andelen av deras transporterade godsvikt som

134 Vi utgar fran Trafikverkets prognos som vi bedémer vara den mest relevanta eftersom den anvands for
planeringen av det framtida transportsystemet.

135 WSP (2014). Akerinéringens kostnadsbild — en jamférelse mellan fyra lander med trafik i Sverige,
www.trafa.se/globalassets/pm/underlag/akerinaringens-kostnadsbild.pdf
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gar pa lastbil eller huvudsakligen lastbil. Okade transportkostnader kan i sin tur paverka priset
pa de varor som branscherna producerar och/eller konsumerar.

Vi har avgransat oss till de tolv storsta transportkdparna, som tillsammans star fér omkring 98
procent av den samlade godsvikten som levereras till inhemska mottagare eller som
exporteras. Sammanstallningen i Figur 5.2 ger en Overblick av de branscher som kan gynnas
alternativt missgynnas mest av den en storskalig elektrifieringen av vagtrafiken.

De stérsta transportkdparna i Sverige
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Figur 5.2. De storsta branscherna for varutransporter, mitt utifran utleveranser i 1000-tals ton, samt deras

beroende av lastbilstransporter, mitt som andelen av totalt transporterade ton, 2021.
Kalla: Bearbetning av Trafikanalys statistik.

Ravarubaserade nédringar med nérhet till kunderna gynnas

Skogsbruket som levererar ravara fran skogsavverkning till skogsindustrin &r en bransch som i
hog grad ar beroende av lastbilstransporter och som ockséa har den stérsta transporterade
godsmangden av de redovisade branscherna. transportkostnader. Skogsindustrin inklusive
ravara anvander aven jarnvags- och sjotransporter men andelen vagtransport ar hdg och
kostnadsutvecklingen fér dem kan forvantas vara relativt lag. men inte i lika hdg utstrackning
som stalindustrin som aven far stora mangder jarnmalm som insatsvara transporterad pa
jarnvag och sjofart.

Aven fér andra branscher med hég andel lastbilstransporter kan samma begrénsade
kostnadsutveckling vantas. Det galler till exempel for Jordbruket med transporter fran lantbruk,
samt utvinning av jord, sten, grus och sand med manga korta transporter inom landet, ar
branscher som uteslutande eller i valdigt h6g grad anvander lastbil for att leverera sina
produkter. Aven byggmaterialleverantérer av olika slag och livsmedelsproduktion samt
partihandel med dagligvaror och branslen mm &r branscher som i hdg utstrackning anvander
enbart lastbilstransporter.

Exportféretag missgynnas av sitt beroende av sjéfart

Gruvor och indirekt stalindustri tillsammans med raffinaderierna och fordonsindustrin, med
sina antingen tunga varor och/eller langa transportavstand, kan sdgas vara de transport-
koépare som i storst utstrackning ar beroende av andra trafikslag an vag och darmed kan
sagas missgynnas mest i termer av relativa transportkostnader. Detta beror framfor allt pa
hogre forvantade kostnader for sjofrakt dar elektrifieringen antas ga langsammare.
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Kostnader fér inkép av varor
Okade transportkostnader sprider sig i ekonomin och paverkar varupriser och efterfragan pa
transporttjanster.

Transportkostnaden for gruvprodukter, stalprodukter, petroleumprodukter samt fordon och
komponenter till fordon kommer allt annat lika att 6ka som en foljd av sj6fartsberoendet och
dess hogre kostnadslage jamfoért med lastbilstransporter (enligt ovanstadende resonemang).
Det skulle direkt drabba framfor allt stalindustrin som képer in mycket malm, fordonsindustrin
som koper in mycket stal och komponenter, sjofarten som idag transporterar mycket bransle
samt alla transportforetag och hushall som képer in fordon.

Transportkostnaden utgér en liten del av den totala produktionskostnaden
Transportkostnaderna utgdr dock en relativt liten del av den totala kostnaden, vilket gor att
dessa "bransleeffekter” for olika branscher kommer att vara relativt sma pa den totala
kostnaden for varor och tjanster.'® Vilka varor som kommer att 6ka i pris beror dven pa andra
effekter som marknadseffekter, skiften i efterfragan, hushallens budget med mera som kan
paverkas av energipriser i 6vriga delar av naringslivet.

Privatpersoners kostnader for resor och egna transporter

For privatpersoner handlar de flesta transporterna om personbilstransporter, men ocksa
kollektivtrafik och fritidsresande med till exempel flyg eller farja.

Transporternas ekonomiska dverkomlighet fér hushallen styrs av priset pa transporttjanster
sasom jarnvagsresor, flygresor, lokal och regional kollektivtrafik, dvriga lokala resor och taxi,
och priset for langfardsbussar och batresor.'” Dessutom har hushallen dven kostnader for
egen bil och branslekostnader att ta hansyn till. Energieffektiviseringar kan medféra att
kostnaderna minskar trots att drivmedelspriserna gar upp.

5.3 Marknadsutveckling efter 2030

| detta avsnitt undersdks tankbara scenarier for marknadsutvecklingen efter 2030 med
avseende pa elfordon. Inledningsvis beskriver vi antalet laddbara fordon i nulaget och ger en
Overgripande bild av hur den geografiska spridningen av fordonen ser ut. Darefter fordjupar vi
bilden med avseende pa mdjliga regionala utfall med fokus pa personbilar

Antalet laddbara fordon i nulaget

Antalet laddbara fordon har 6kat markant i Sverige de senaste 10 aren. Initialt handlade det
framst om personbilar som var laddhybrider. Darefter har antalet elbilar 6kat snabbt och under
2023 utgjorde elbilarna och laddhybrider tillsammans 58 procent av de nyregistrerade person-
bilarna. A andra sidan har dkningstakten av laddbara personbilar minskat, mellan 2022 och
2023 var den endast 4 procentenheter. Vidare kan vi forvanta oss en minskning av antalet
nyregistrerade elbilar under 2024 och 2025, samtidigt som laddhybriderna fortsatter att oka
nagot. 8

136 Trafikanalys (2018). Skatter, avgifter och stéd inom transportomradet — slutredovisning,
www.trafa.se/globalassets/rapporter/2018/rapport-2018 15-skatter-avgifter-och-stod-inom-transportomradet.pdf
137 Se t.ex. Trafikanalys (2021). Transporternas ekonomiska dverkomlighet - hur méter vi det?
www.trafa.se/globalassets/pm/2021/pm-2021_3-transporternas-ekonomiska-overkomlighet--hur-mater-vi-det.pdf
138 Trafikanalys (2024). Prognoser for vagfordonsflottan, www.trafa.se/etiketter/prognoser-for-fordonsflottan/



http://www.trafa.se/globalassets/rapporter/2018/rapport-2018_15-skatter-avgifter-och-stod-inom-transportomradet.pdf
http://www.trafa.se/globalassets/pm/2021/pm-2021_3-transporternas-ekonomiska-overkomlighet--hur-mater-vi-det.pdf
http://www.trafa.se/etiketter/prognoser-for-fordonsflottan/
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Latta lastbilar ar det segment av dvriga fordonsslag, férutom mopeder, som har kommit langst
i elektrifieringen. Andelen nyregistrerade, laddbara, |atta lastbilar uppgick till 19 procent 2023.
Till skillnad fran personbilarna ar det ovanligt med latta lastbilar som ar laddhybrider. Utbudet
av tunga laddbara lastbilar har hittills varit begransat, men det borjar nu dyka upp fler modeller
som visar aktérerna att det ar majligt att elektrifiera aven denna del av lastbilsflottan. Antalet
tunga lastbilar med eldrift ar fortfarande fa, men tillvaxttakten for eldrivna tunga lastbilar har
varit pataglig sedan 2021.

Under de senaste aren har aven antalet eldrivna bussar 6kat i snabb takt. Det ar i férsta hand
stadsbussar, eller Bussklass |, som drivs med el. Det finns dock ett antal regionbussar med
eldrift, &ven om de fortfarande ar —_—

relativt fa. Eldrift ar tamligen vanligt
férekommande bland mopeder klass
I med en andel pa runt 35 procent
av de nyregistrerade mopederna de
senaste aren. Detta genomslag har
annu inte skett for motorcyklar.
Eldrivha motorcyklar ar an séa lange
fa till antalet och utgjorde endast 3
procent av de nyregistrerade
motorcyklarna 2023.

De laddbara personbilarna tenderar
att framst registreras i storstads-
kommuner, och an sa lange kan vi
inte observera nagon egentlig
spridning pa andrahandsmarknaden
fran storstadskommuner till mer
glest befolkade omraden. De latta
lastbilarna har en liknande
férdelning som personbilarna.
Antalet ar dock lagre och de saknas
fortfarande helt i nagra kommuner.
De tunga lastbilarna ar fortfarande

=3 s

fa till antalet, och det ar svart att - 3 ’ e |

veta om de anvénds i de kommuner . ‘/ -

dar de ar registrerade. Det gar - :-.3'- / -
oY T 7

darfor inte att uttala sig om
spridningen i landet av tunga lastbilar. Tunga bussar har daremot en spridning mellan norr och
soder i Sverige, huvudsakligen koncentrerade till storstadsomradena och storre stader.

Det ar med andra ord en nagot tudelad bild som presenteras. Omstalliningen har tagit rejal fart
for personbilar, men tillvaxten ari alla fall i nulaget avstannande. Vi ser aven en begynnande
tillvaxt foér bade latta och tunga lastbilar, samt fér bussar. Bilden bor ocksa sattas i relation till
Trafikverkets ovan beskrivna prognoser, som pekar pa en kontinuerligt vaxande elfordons-
flotta fram till 2050. Omstallningen ar enligt dessa prognoser inte fullstandig; vissa fordonsslag
nar inte 2050 upp till 100 procent eldrift, inte ens med de styrmedel som inkluderas i
prognoserna. Sverige behéver med andra ord fortsatta att undanréja hinder for en fortsatt
expansion av elfordonen pa marknaden, oavsett fordonsslag.
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Personbilar — majliga regionala utfall

Trafikverkets prognos ar en nationell prognos. Eftersom vi har sett att utvecklingen hittills inte
sker i samma takt dverallt i Sverige ar det viktigt att ocksa fordjupa kunskapen om mojliga
regionala utfall med fokus pa personbilar'®, givet olika uppsattningar av tankta styrmedel.
Underlaget for en geografisk nedbrytning hamtas fran Luleé tekniska universitet och analyser
gjorda med energisystemmodellen TIMES-Sweden. Ett antal scenarier'? har tagits fram med
modellen, baserat pa tankta styrmedel och prisutvecklingen aven i andra sektorer av
ekonomin.

Utfallet for varje scenario' redovisas for fyra kommuntyper - Storre stader, Stader,
Pendlingskommuner samt Ovriga kommuner. Resultatredovisningen nedan begréansas till tva
ytterlighetsscenarion — ett Worst case (vanstra diagrammen i Figur 5) och ett Best case (hdgra
diagrammen i Figur 5)'42.

Det forsta scenariot (Worst case) illustrerar utfallet av en defensiv klimatpolitik och en lag grad
av omstallning. Det innebar ett fortsatt hdgt bilberoende i alla regioner, en fortsattning av den
nuvarande trenden med storre bilar, inga inkopsrabatter for elbilar (BEV), och en relativt hog
andel kostsam offentlig snabbladdning fér invanare i tata stadsomraden.

Inférandet av BEV i detta scenario forsenas i Storstader pa grund av den héga andelen
kostsam offentlig snabbladdning (Figur 5, dversta vanstra kolumnen). | Storstader uppnas full
elektrifiering av bilparken inte forran efter 2050, medan de andra regionerna ser ett tidigare
inforande av BEV (6vriga vanstra diagram i Figur 5) tack vare en hégre andel hemmabaserad
langsam laddning.

Det andra scenariot (Best case) pekar pa utfallet av en mer offensiv klimatpolitik och en hog
grad av omstallning. Detta antas leda till fordon av mindre storlek, héga andelar hemma-
baserad laddning och inkdpsrabatter'*3. Utfallet av detta scenario illustrerar att en snabb
elektrifiering av bilparken ar mdjlig (Figur 5.3 hdgra kolumnen) i hela landet redan 2045.

139 Da tillvaxten av Gvriga fordonsslag annu inte har kommit lika langt ar det inte lika relevant att gbra en
liknande undersokning for dessa.

140 Scenarierna baseras i huvudsak pa en &ldre version av Trafikverkets prognos som redovisades i.

1 For att se resultaten fran de évriga scenarierna (som baseras pa olika mixer av de namnda styrmedlen) som
ingar i studien hanvisar vi till studien av Forsberg, J. (2024).

42 Worst Case = Prisutveckling fér raolja och gas enligt IEA:s Announced Pledges Scenario, Transport-
efterfrdgan och trafikslagsandelar i linje med Trafikverkets basprognos, Langsam utbyggnad av infrastruktur for
hemmaladdning vid flerbostadshus, Fortsatt 6kande andel stora bilar i bilparken, Ingen elbilsbonus.

Best Case = Prisutveckling for raolja och gas enligt IEA:s Announced Pledges Scenario,

Transportefterfrdgan och trafikslagsandelar i linje med Trafikverkets basprognos, Snabb utbyggnad av infra-
struktur for hemmaladdning vid flerbostadshus, Minskande andel stora bilar i bilparken, 70 000 kr i elbilsbonus.
14330 000, 50 000 respektive 70 000. | Figur 5 redovisas endast resultaten fér scenarierna med ingen bonus
respektive en bonus pa 70 000 kr.
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Figur 5.3. Antal personbilar (tusentals) per drivmedel och kommuntyp 2010-2050 fér tva scenarion.

Anm. Bensin (GSL), Diesel (DST), Etanol/E85 (ETH), Gas (CNG), Hybrid (ej ladd) (HYG), Laddhybrid (PYG),
Batterielektrisk (ELC).

Kalla: Bearbetning av data fran Forsberg, J. (2024) On The road to climate neutral Swedish transportation:
Energy system modelling to support the transition at national, regional, and local levels. Paper IV: Tailoring
climate mitigation strategies for passenger transportation by capturing contextual heterogeneity in the TIMES-
Sweden model. FULLTEXT02.pdf (diva-portal.orq)

Spridningen som framtrader i resultaten mellan en offensiv och en mer defensiv klimatpolitik
visar pa den osakerhet som finns om omstallningen givet valet av de styrmedel som infors for
att minska energirelaterade CO2-utslapp fran persontransporter. | det offensiva scenariot gar
omstallningen relativt snabbt redan fran 2030. | det mer defensivt inriktade scenariot gar det
betydligt lAngsammare och en stor del personbilar som drivs med bensin finns fortfarande
kvar i flottan 2045 och 2050.

Inom respektive scenario ar skillnaderna mellan regiontyperna inte sa stor nar det galler
elfordonens utveckling. Storst skillnad finns i stéllet i utvecklingen av dieselbilar. De vantas
minska relativt snabbt i Worst Case och erséttas av bensinbilar i Storstaderna fram till 2035.
| 6vriga kommuntyper vantas de finnas kvar i flottan i en hogre utstrackning till 2040, med
undantag fér Ovriga kommuner dar de d& har ersatts av elfordon. Férst omkring 2045 nas en
hoég andel elbilar i Storstadskommunerna i detta scenario.

En liknande utveckling vad galler dieselbilarna ses aven i Best Case, dock inte lika markerad.
De minskar Over tid och ersatts inte av fler bensinbilar utan av elfordon. Omstallningen till
elfordon ar ocksa mer homogen éver kommuntyperna. Laddhybrider spelar i detta scenario
dock en nagot hogre roll for Storstadskommunerna an i de évriga kommuntyperna innan aven
dessa ersétts av elfordon efter 2035.

Resultaten, bade fran Trafikverkets prognos och scenarierna fran TIMES-modellen, indikerar
att en storskalig elektrifiering av fordonsflottan ar nabar. Det behdvs dock ytterligare
styrmedel. Det spelar dock roll vilken typ av styrmedel som infors for hur utfallet blir. Baserat
pa valet av styrmedel kommer exempelvis utvecklingen av omstallningen att variera i olika
delar av landet.


https://ltu.diva-portal.org/smash/get/diva2:1811155/FULLTEXT02.pdf
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5.4 Framtida kostnader for anvandare —
summering

Detta kapitel har beskrivit de konsekvenser en storskalig elektrifiering kan fa sett till framtida
kostnader for anvandare av transportsystemet och hur marknadsutvecklingen med avseende
pa personbilar kan komma att utvecklas sett ur ett regionalt perspektiv. Har foljer en 6ver-
gripande summering av konsekvenser for dessa omraden.

«  En utfasning av fossila branslen och fordon kan krava férandrade skattebaser for att
staten ska klara finansieringen av vélfarden. | en sadan éversyn ar det, for att na
uppsatta mal, viktigt att skatterna utformas pa ett satt som framjar fortsatt introduktion
av elfordon.

»  Flera faktorer har betydelse for den framtida kostnadsbilden: Elektrifieringen sanker
sannolikt kérkostnaden. Samtidigt kan ett konstant eller lagre oljepris férvantas i
framtiden nar efterfragan blir lagre. Priset for utslappsratter inom EU ETS far stor
betydelse for transportkostnaderna eftersom priset pa utslappsratter bedéms 6ka de
narmaste decennierna. Darutdver forvantas elpriset stiga i takt med 6kad efterfragan.
Kostnaderna kommer att variera under omstallningen. Detta ar viktigt att beakta vid
utformningen av skatter.

*  Om priserna pa alternativa drivmedel férandras som en foljd av omstalliningen,
paverkar detta i sin tur den ekonomiska situationen for féretag och privatpersoner
bade direkt och indirekt. Effekten av stigande transportkostnader paverkas av hur
transportforetag, transportkdpare och privatpersoner kan anpassa sig till hogre
kostnader. Det hanger aven ihop med deras formaga att investera i nya fordon
och/eller andra sina resvanor respektive deras transportbehov. Den totala
agandekostnaden kommer troligen att variera éver tid och har stor betydelse for hur
elektrifieringen far genomslag. Detta ar viktigt att beakta i framtagandet av atgarder
som framijar elektrifieringen.

+  Atgéarder i samhallet kan ge olika utfall fér introduktionen av elfordon péa regional niva.
Det spelar roll vilken typ av styrmedel som infors for hur utfallet blir. Baserat pa valet
av styrmedel kan exempelvis utvecklingen av omstallningen att variera i olika delar av
landet.
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6 Markanvandning, elnat och
beredskap

Tre omraden for konsekvenser lyfts sarskilt fram i uppdragsbeskrivningen: markanvandning,
elnat och beredskap. Det har kapitlet fokuserar forst pa dessa omraden utifran ett nationellt
perspektiv. Darefter foljer exempel fran olika delar av landet pa goda erfarenheter av en 6kad
samverkan mellan flera aktérer inom dessa omraden.

6.1 Forandrade behov som ror
markanvandning

Huvuddelen av den 6kade efterfragan pa el fram till 2045 beror pa framstallning av vatgas
genom elektrolysorer for anvandning i olika industriella processer.'** Men &ven transport-
sektorns 0kade elbehov ar en viktig om an relativt liten komponent i den 6kade efterfragan pa
el.

En storskalig elektrifiering av transportsektorn och andra delar av samhallet kommer medféra
nya och 6kade ansprak pa markomraden i Sverige och andra lander. Det avser hela
vardekedjan fran produktion till slutlig anvandning. Som framgatt av kapitel 2 vantas behovet
av el bli ungefar dubbelt sa stort 2045 jamfért med i dag.

Sveriges landareal uppgar till nara 41 miljoner hektar. Den bebyggda och anlagda marken
uppgar till 1,3 miljoner hektar och av denna mark svarar transportinfrastruktur fér knappt
500 000 hektar.'® Nagon uppgift om hur stor del av Sveriges landareal som anvands for
energiproduktion tas inte fram av SCB, men de har beraknat att cirka 395 000 hektar finns
inom vindkraftverkens influensomrade.

Pa kort sikt kommer den 6kade produktionen av el ske med vind- respektive solkraft och pa
langre sikt ar regeringens ambition att karnkraften ska byggas ut. Férnybar elproduktion ar
mer ytkravande an fossil och till sin karaktar mer geografiskt spridd. ' Férutom de ytor som
behovs for produktionsanlaggningarna medfor en 6kad produktion av till exempel solceller och
vindturbiner ett 6kat behov av innovationskritiska '’ mineraler och metaller. Aven
elektrolysérer och batterier langre fram i vardekedjan har behov av dessa mineraler och
metaller. Det i sin tur innebar att nya omraden behdéver tas i ansprak for utvinning. | en
forskningsoéversikt fran Riksdagen konstateras att Sverige har geologisk potential for ett flertal

144 Svenska kraftnat (2024). Langsiktig marknadsanalys, Scenarier for kraftsystemets utveckling fram till 2050,
www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2024/lma_2024.pdf

145 Trafikanalys (2024). Prognoser for vagfordonsflottan, www.trafa.se/etiketter/prognoser-for-fordonsflottan/

146 Energimyndigheten (2021). Framtidens elektrifierade samhalle, https://energimyndigheten.a-
w2m.se/System/TemplateView.aspx?p=Arkitektkopia&id=bc912c1c01734cc89398698f864da60a&q=2021:28&Is
taty=1

47 Metaller och mineral som bedéms som nédvéandiga for miljé- och teknikinnovationer, exempelvis
digitalisering och elektrifiering. Statens offentliga utredningar (2022). En tryggad forsérjning av metaller och
mineral, www.regeringen.se/contentassets/8d6f4bd8016e4a50ac94931b9b635285/en-tryggad-forsorjning-av-
metaller-och-mineral-sou-202256.pdf
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innovationskritiska mineraler och metaller men det ar for tidigt att saga hur stor del av denna
potential som kommer att utvinnas. 48

For att den 6kade produktionen av el ska kunna distribueras till anvandarna behdver elnatet
byggas ut.'*® Att berékna den fysiska omfattningen &r mycket komplicerat eftersom det kraver
data om bland annat hur och var elen kommer att produceras. Dessutom paverkas det
befintliga natet nar utbyggnad sker.

For transportsektorn medfér omstaliningen till elektrifiering ett tydligt behov av att iansprakta
nya markomraden. Ett omrade som lyfts fram som en viktig faktor for att elektrifiera
transporterna ar maojligheten att ladda for de drygt 40 procent av befolkningen som bor i
flerbostadshus. Férutom den uppenbara konkurrensen i markanvandningen i tatorter sa
innehaller fragan en rad komplicerade fragor som behdver klaras ut. Det kan galla till exempel
kostnadsférdelning i samfélligheter, anvandning av allman platsmark och dganderattsfragor.'®!
En annan fraga att stélla sig ror vilka I6sningar som kommer att finnas tjugo ar framéat i tiden
for att tillgodose rorligheten fér manniskor som bor i flerbostadshus.

Energimyndigheten och Trafikverket har i ett regeringsuppdrag tagit fram ett handlings-
program for laddinfrastruktur och tankinfrastruktur fér vatgas och dar foreslagit att en
myndighet bor utreda behov och méjligheter till ny mark for laddinfrastruktur.s? De lyfter
behovet i relation till hemma- och depaladdning, semipublik laddning och publik snabb-

148 Sveriges riksdag (2021). Innovationskritiska metaller och mineral - en forskningséversikt,
www.riksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/rapport-fran-riksdagen/innovationskritiska-metaller-och-
mineral-en_h90wrfr10/html/#page 41

149 Det finns dven ett stort behov av reinvesteringar men det bedémer vi inte tar ny mark i ansprak.

%0 Energiféretagen (2023). Sveriges elbehov 2045? Hur stanger vi gapet?
www.energiforetagen.se/4917e4/globalassets/dokument/gap-rapport-handlingsplan/sveriges-elbehov-2045---
hur-stanger-vi-gapet-20230215.pdf

"®Trafikanalys (2022). Forslag som leder till transportsektorns klimatomstalining,
www.trafa.se/globalassets/rapporter/2022/rapport-2022 14-forslag-som-leder-till-transportsektorns-
klimatomstallning.pdf

52 Energimyndigheten (2023). Myndighetsgemensam uppféljning av samhallets elektrifiering,
www.energimyndigheten.se/4af928/globalassets/klimat--miljo/elektrifiering/myndighetsgemensam-uppfoljning--
av-samhallets-elektrifiering-huvudrapport-2023.pdf
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laddning. Behoven och méjligheten till mark skiljer sig at for de olika typer av laddning som
namns. Storst utmaning fér hemmaladdning finns i flerbostadshus (se aven avsnitt 4.4).

Hinder i form av méjligheter for kommuner att géra undantag for elektrifierade transporter
under vissa tider pa dygnet, mojligheter for samfalligheter att bygga laddinfrastruktur och
natanslutning av laddinfrastruktur hanteras av en pagaende utredning som redovisas i
december 2024.'%% Den undersoker &dven ytterligare regelhinder och atgarder. Darutéver har
Transportstyrelsen genomfért en éversyn som foérenklar for etablering av laddplatser vid
flerbostadshus. Den pekar pa att den lagstiftning vi har ar tillracklig for att kommunerna ska
kunna anordna laddplatser pa allman platsmark. >

Nagot tillstand enligt ordningslagen kravs inte fran Polismyndigheten for laddinfrastruktur som
satts upp pa offentlig plats i form av gata eller parkering. Ett fordon som star uppstallt pa en
laddplats ar ett parkerat fordon och darmed ar det mojligt att féreskriva om tidsbegransning,
avgiftsplikt eller andra villkor for parkering pa laddplatsen. Nar det galler markanvandning ar
det saledes regelverk och tolkningen av dem samt andra hinder som ar den storsta
utmaningen snarare an arealen.

Markanvandning ar ocksa en utmaning nar det galler laddning av tunga fordon samt for sjo-
och luftfarten. De stora effektbehov som uppstar pa de platser dar tunga lastbilar, fartyg och
flygplan ska ladda batterierna kommer att stalla krav pa storre ytor i anslutning till varje
laddstation. Dessa behov ar bade platsspecifika, utvecklas 6ver tid och ar beroende av vilka
mojligheter som elnatet kommer att kunna erbjuda.

For att lyckas med utbyggnaden av laddinfrastrukturen kravs att den sker utifran ett helhets-
perspektiv som involverar aktorer pa olika nivaer och sektorer, och Energimyndigheten har fatt
i uppdrag att arbeta mer dvergripande med sadan samordning.'%%'% Planeringen och
utbyggnaden av laddinfrastruktur har dock det senaste aret tagit ett kliv framat, bland annat
med hjalp av regionala elektrifieringspiloter och Klimatklivet's”, och de tidigare identifierade
"vita flickarna” med avsaknad av laddinfrastruktur ar nu valdigt fa.'5®

Det finns ocksa goda exempel pa samordning i vissa kommuner (se avsnitt 6.4) och vissa
transportforetag har 6kat samarbetet kring laddinfrastruktur for tunga transporter (se avsnitt
3.1). Det pagér i dagslaget aven flera uppdrag med syfte att férbattra samordning. Bland
annat har lansstyrelserna i uppdrag att leda och samordna det regionala arbetet och
genomforandet av de energi- och klimatstrategierna. >

183 Regeringen (2023). Undanrgja hinder for elektrifieringen av transportsektorn,
www.regeringen.se/contentassets/b4cdb3a1d81a411b9d12395a070499ce/undanroja-hinder-for-elektrifieringen-
av-transportsektorn-dir.-202380

%4 Transportstyrelsen (2024). Uppdrag att se 6ver och férenkla vissa regler avseende allman platsmark,
www.transportstyrelsen.se/sv/publikationer-och-rapporter/rapporter/vag/uppdrag-att-se-over-och-forenkla-vissa-
regler-avseende-allman-platsmark/

185 Regeringen (2023). Regleringsbrev for budgetaret 2024 avseende Statens energimyndighet,
www.esv.se/statsliggaren/regleringsbrev/Index?rbld=24145

%6 Energimyndigheten (2023). Myndighetsgemensam uppféljning av samhallets elektrifiering,
www.energimyndigheten.se/4af928/globalassets/klimat--miljo/elektrifiering/myndighetsgemensam-uppfolining--
av-samhallets-elektrifiering-huvudrapport-2023.pdf

57 Svensk forfattningssamling. Férordning om statligt stéd till regionala elektrifieringspiloter fér tunga
transporter, https://svenskforfattningssamling.se/sites/default/files/sfs/2022-02/SFS2022-107.pdf, Svensk
forfattningssamling. Férordning om statligt stod till regionala elektrifieringspiloter for tunga transporter,
https://svenskforfattningssamling.se/sites/default/files/sfs/2022-02/SFS2022-107.pdf

188 Enligt Trafikverkets nuvarande planering for att ticka strackor pa det funktionellt prioriterade vagnatet dar
infrastruktur for snabbladdning saknas. | takt med att antalet elbilar 6kar kan planeringen behéva ses éver.

159 Regeringskansliet (2023). Regeringen satsar pa utvecklad energiplanering,
www.regeringen.se/pressmeddelanden/2023/12/regeringen-satsar-pa-utvecklad-energiplanering/
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Beroende pa teknikutvecklingen och férdelningen mellan trafikslag kan paverkan pa
markanvandningen variera. Vid en storre satsning pa elvagar innebar uppférandet av
infrastrukturen ett intrang i landskapet med paverkan pa natur- och kulturmiljéer bade fysiskt
och visuellt."®® Hur stor paverkan blir hanger ihop med vald teknik och hansyn vid planering.
Elvagsteknik kraver ocksé att ytterligare mark tas i ansprak for transformatorstationer som
enligt rapporten placeras langs med vagen med drygt tva kilometers mellanrum.

Redovisningen ovan visar att omstallningen till en elektrifierad transportsektor medfér ansprak
pa mark i flera led i vardekedjan. Darmed uppstar ocksa konflikter mellan elektrifiering och
andra intressen. Naturvardsverket har haft i uppdrag att redovisa en analys av miljdeffekterna
av transportsektorns elektrifiering.'®" Dar skriver de att det framst uppstar konflikter vid
gruvbrytning men aven vid 6kad elproduktion. | Naturvardsverkets redovisning ingick dock inte
effekter av 6kad produktion och distribution av el. Samtidigt kommer nedlaggningen av
drivmedelsstationer medfora att mark frigors for andra andamal men det kraver sanering av
den mark dar drivmedelsstationerna funnits, se avsnitt 3.3.

| takt med att eldrivna fordon fasas in och fossildrivna fordon fasas ut sker en férandring av
ravarubehovet. Behovet av olja minskar successivt, men efterfrdgan pa komponenter for
batterier, solceller och vindkraftverk kommer att 6ka. De ravaror som riskerar att bli en
framtida bristvara ar sallsynta jordartsmetaller som kobolt, mangan och nickel. En elbil
innehaller i snitt dver 200 kilo metaller och mineraler vilket ar sex ganger mer an en bil med
forbranningsmotor, se Figur 6.1.

Kritiska mineraler i kilo per fordon, bil med fossila drivmedel kontra elbil

[kalla: EA. Annat 0,3 kg
Férlaga: SVT Séllsynta mineraler 0,5 kg

Zink 0,1 kg

Magnesium 24,5 kg

Nickel 39,9 kg

Litiumn 8,9 kg
Annat 0,3 kg
—1 AL S——
Magnesium 11,2 kg Koppar 53,2 kg

Koppar 22,3 kg

Fassildriven J'.:
personbil Elbil

Figur 6.1. Kritiska mineraler per kilo fordon, bil med fossila drivmedel kontra elbil.
Kalla: Trafikverket 2022, baserat pa IEA utifran forlaga SVT.

160 Trafikverket (2021). Regeringsuppdrag - Analysera forutsattningar och planera for en utbyggnad av elvagar,
http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1524344/FULLTEXTO1.pdf

81 Naturvardsverket (2023). Miljoeffekter av elektrifiering av transporter, Redovisning av ett regeringsuppdrag
https://www.naturvardsverket.se/4accac/contentassets/3a1f5d5418b043699cfedd13563f2b2a/redovisning-ru-
miljoeffekter-elektrifieringen-av-transporter.pdf
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Kina kontrollerar idag en stor del av denna marknad, och Europa kan behdva bli mer
sjalvférsérjande pé kritiska metaller och mineraler.'®? Ar 2020 startade EU European Raw
Materials Alliance, med syfte att sdkerstalla europeiskt oberoende nar det galler kritiska
ravaror och delmalet att EU ska vara nastintill sjalvforsérjiande pa litiumbatterier 2025.163
Sverige har flera fyndigheter av jordartsmetaller med potential for gruvdrift. Gruvprojektet i
Norra Karr oster om Vattern ar en av de mest intressanta platserna i Europa for sallsynta
jordartsmetaller.'®* Aven sjélva batteritillverkningen &r en viktig fraga fér EU. En beddémning av
EU:s framtida behov ar 10-20 storskaliga fabriker for batteritillverkning, dar svenska Northvolt
i Skelleftea ar ett exempel.'® Nastan all kobolt i litiumjonbatterier kan atervinnas med dagens
teknologi. %6

For havsanvandningen galler de 6kade anspraken framst de vindkraftsparker som planeras pa
olika hall langs kusterna. Konflikterna mellan olika intressen, inte minst férsvarsintressen, och
en utbyggnad av vindkraften till havs och pa land kommer att bli allt viktigare att hantera i takt
med att vindkraften byggs ut for att mota det 6kade elbehovet inte minst pa kort sikt.

Sammantaget innebar det har att elektrifieringen kommer att medfdra att en stérre del an idag
av marken och havet anvands for elproduktion respektive brytning av innovationskritiska
mineraler och metaller fér samhallets elektrifiering men ocksa att vi har ett samhalle dar
samverkan mellan olika aktorer okat.

6.2 Elnatet — dess roll och konsekvenser

Elanvandningen férvantas oOka till foljd av elektrifieringens stora betydelse for klimat-
omstallningen och expansionen av industrisatsningar baserade pa fossilfri el. Hur stor
elanvandningen slutligen blir kommer bland annat att bero pa hur manga satsningar som blir
av och pa tillgangen till el till konkurrenskraftiga priser. For att méta samhallets 6kade behov
av el och samtidigt sakerstalla en god forsorjningstrygghet planerar regeringen for en
omfattande utbyggnad av elproduktionskapacitet, elnat och lagringsméjligheter. Siktet ar
instéllt pa ett elbehov om minst 300 TWh ar 2045.'%” Under 2023 producerades 165 TWh
varav 135 TWh anvéandes i Sverige. 6

En viktig komponent i den 6kade efterfragan pa el i framtiden ar tillverkning av vatgas for olika
industriella tillampningar och 6kad anvandning av el i industrin i dvrigt. Endast en mindre del
av 6kningen vantas bero pa transportsektorns elektrifiering. Enligt Svenska kraftnats scenarier
kommer transportsektorns elanvandning att utgora cirka 10 procent av den totala
anvandningen av el ar 2050.6°

162 Tidningen Energi (2021). Ny svensk gruvbrytning kan starka klimatarbete, www.energi.se/artiklar/2021/juni-
2021/stora-fyndigheter-kritiska-material-i-sverige/

183 Europeiska kommissionen (2018). EU Battery Alliance: Major progress in establishing battery manufacturing
in Europe in only one year, https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip 18 6114

184 Europeiska kommissionen (2018). EU Battery Alliance: Major progress in establishing battery manufacturing
in Europe in only one year, https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_ 18 6114

185 European Raw Materials Alliance (2024). About us, https://erma.eu/about-us/

166 |innéuniversitetet (2023). Ny metod for atervinning av litiumjonbatterier minskar energibehov och
miljdpaverkan, https:/Inu.se/mot-linneuniversitetet/aktuellt/nyheter/2023/ny-metod-for-atervinning-av-kobolt/

169 Svenska kraftnat (2024). Langsiktig marknadsanalys, Scenarier for kraftsystemets utveckling fram till 2050,
www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2024/lma_2024.pdf

169 Svenska kraftnat (2024). Langsiktig marknadsanalys, Scenarier for kraftsystemets utveckling fram till 2050,
www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2024/lma_2024.pdf

169 Svenska kraftnat (2024). Langsiktig marknadsanalys, Scenarier for kraftsystemets utveckling fram till 2050,
www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2024/lma_2024.pdf
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Det ar saledes inte den 6kade efterfragan pa el som utgér den stoérsta utmaningen for elnatet
till foljd av transportsektorns elektrifiering. De stérsta problemen ligger i stallet i att méta de
effektbehov som uppstar pa de platser dar tunga lastbilar, fartyg och flygplan ska ladda
batterierna. Behoven ar bade platsspecifika och beroende av vilka méjligheter som elnatet
kommer att kunna erbjuda.

De batteridrivna fordonen kan i framtiden spela en viktig roll for elektrifieringen. Den
aggregerade storleken av vad dessa batterier kan lagra ar mycket stor, och de kan darfor fa
en betydande roll bade for den timvisa balanseringen av produktion och forbrukning i ett
system dar den planerade elproduktionen utgdr en allt mindre andel, men aven som en kalla
till stodtjanster, till exempel frekvensreglering.'’® Ett bilbatteri har forsiktigt bedémt cirka fyra
ganger hdgre kapacitet 4n batterier som anvands i anslutning till solpaneler pa villatak."”" Som
namnts i bland annat avsnitten 3.4 och 3.5 kan energihubbar i hamnar och pa flygplatser fa en
motsvarande roll.

Till skillnad fran de flesta andra produkter gar inte el att lagra utan den behdéver anvandas i
samma stund som den produceras. Vid perioder av eldéverskott kan den tillgangliga elen
anvandas till att skapa forutsattningar for framtida produktion eller anvandning av el till
exempel genom att pumpa upp vatten, ladda batterier eller till produktion av vatgas.

Den el som anvands i Sverige produceras bade i Sverige och utomlands. Priset pa el satts pa
elhandelsborsen Nord pool och varierar med utbud och efterfragan. Nord Pool, som
grundades 1996 for handel av el mellan Sverige och Norge, har darefter vuxit och idag ar 21
lander medlemmar. 72

170 Svenska kraftnat (2024). Langsiktig marknadsanalys, Scenarier for kraftsystemets utveckling fram till 2050,
www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2024/lma_2024.pdf

171 Solcellskollen (2021). Sa véljer du storlek pa batteriet till din solcellsanlaggning,
www.solcellskollen.se/blogg/sa-valjer-du-storlek-pa-batteriet-till-din-solcellsanlaggning

72 Nord Pool (2024). History, www.nordpoolgroup.com/en/About-us/History/
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Sveriges elnat bestar av tre typer av nat. Transmissionsnétet (tidigare kallat Stamnéatet) ar
hdgspanningsledningar som transporterar elen langa strackor fran producenterna till de
regionala naten. Transmissionsnatet ags och drivs av staten genom Svenska kraftnat.
Lokalnaten ar det nat som tar elen fram till kunderna. Mellan Transmissionsnatet och
Lokalnatet finns Regionnétet som kopplar samman de bada tidigare namnda naten.'”
Regionnaten i Sverige ags och drivs till storsta delen av tre féretag: Vattenfall Eldistribution,
Ellevio och Eon."* Det finns cirka 155 lokala elnatsféretag i Sverige. '

De lokala elnatsforetagen har ensamratt att distribuera el inom sitt omrade. Det skulle vara
ineffektivt och resurssldseri att bygga parallella elnat och darfor ar elnatet ett sa kallat naturligt
monopol. Det innebéar att det inte finns nadgon konkurrens mellan olika lokala elnatsféretagen.

| stallet bestammer den statliga myndigheten Energimarknadsinspektionen, Ei, vilka spelregler
som galler for elnatsdgarna. Ensamratt att &ga och driva ett elnat inom ett visst geografiskt
omréade kallas fér omradeskoncession eller natkoncession for omrade.

Kunderna kdper elen fran ett elhandelsforetag. Det finns cirka 140 sadana i landet.'”®
Elhandelsforetagen koper elen fran elhandelsborsen. Priset for kunden beror pa flera faktorer
som typ av avtal och utbud och efterfragan. Priset beror ocksa pa var i landet kunden finns.
Sverige ar indelat i fyra elomraden. Syftet med elomradena ar att hantera flaskhalsar i
transmissionsnatet. | sédra Sverige ar efterfragan pa el ofta hogre an den produktions-
kapacitet som finns dar och nar efterfragan blir stor racket inte kapaciteten i transmissions-
natet till vilket medfor ett hégre pris i de omraden som har ett underskott i sin elproduktion.””

Ovanstaende beskrivning visar komplexiteten nar det kommer till fragor som rér elnatet.
Konsekvenserna av detta ar att férandringar kan ta tid. Det pagar i nulaget mycket aktivitet for
att komma framat i dessa fragor.

En viktig fraga som Trafikanalys uppmarksammat i ett regeringsuppdrag om férutsattningar for
sjofartens elektrifiering ar att hamnar inte far salja el for annans rakning. Det ar en konsekvens
av den ensamratt som elnétsféretagen har inom sina omraden. Det finns dock en férordning'78
som undantar olika verksamheter och mdjliggor forsaljning. Bland undantagen saknas dock
leveranser till fartyg. Energimarknadsinspektionen har i ett regeringsuppdrag foreslagit att ett
sadant ska inforas for att underlatta inférandet av AFIR.'"®

Svenska kraftnat har bland annat i uppdrag att planera for 6kad elanvandning och synliggéra
for elmarknadens aktérer var produktion av el, flexibilitetsresurser och elanvandning bor
anslutas for att bidra till en effektivare utbyggnad av elsystemet. '8 Rapporteringsdatum &r i
februari 2025. Ett annat exempel ar elmarknadsutredningen med syftet att analysera och
foresla hur den svenska elmarknaden kan utvecklas och regleras med syfte att tydliggora

173 Svenska kraftnat (2024). Sveriges elnat, www.svk.se/om-kraftsystemet/oversikt-av-kraftsystemet/sveriges-
elnat/

74 Svenska kraftnat (2024). Sveriges elnat, www.svk.se/om-kraftsystemet/oversikt-av-kraftsystemet/sveriges-
elnat/

75 Energiféretagen (2027). Elnat,
www.energiforetagen.se/globalassets/energiforetagen/statistik/energiaret/energiaret2016_elnat 31-oktober.pdf
76 Energinarknadsinspektionen (2024). Elavtal, https:/ei.se/konsument/el/elavtal

7 Svenka kraftnat (2024). Elomraden och prisskillnader, www.svk.se/om-kraftsystemet/om-
elmarknaden/elomraden/elomraden-och-prisskillnader/

178 Svensk forfattningssamling. Férordning (2007:215) om undantag fran kravet pa natkoncession enligt ellagen
(1997:857), www.riksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/forordning-
2007215-om-undantag-fran-kravet-pa_sfs-2007-215/

7% Energimarknadsinspektionen (2022). Slutna distributionssystem och interna nét,
https://ei.se/download/18.54047ca618529c34c9713e7/1671529816256/Slutna-distributionssystem-och-interna-
N%C3%A4t-Ei-R2022-12.pdf

180 Regeringen (2023). Regleringsbrev for budgetaret 2024 avseende Affarsverket svenska kraftnat,
www.esv.se/statsliggaren/regleringsbrev/Index?rbld=24227
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systemansvaret, 0ka leveranssakerheten och robustheten, skapa langsiktiga
planeringsforutsattningar och ge fossilfria kraftslag och flexibla resurser marknadsmassig
ersattning for de nyttor de bidrar med.'8' Utredningen ska redovisas i april 2025.
Energimarknadsinspektionen har tidigare bedomt férutsattningar for elfordon att bidra till
elsystemets flexibilitet och hur dubbelriktad laddning kan bidra till minskade kostnader. '8

6.3 Beredskapsfragor for transportsektorn

Omstallningen av transport- och energisystemen, digitaliseringen och ateruppbyggnaden av
totalférsvaret ar stora, parallella samhallsreformer som paverkar varandra. Komplexiteten ar
stor nar storre samhallsférandringar sker samtidigt, delvis oberoende av varandra. Transporter
ar exempel pa samhallsviktig verksamhet utifran att de utgor “samhallsfunktioner som ar
nddvandiga fér samhallets grundlaggande behov, varden eller sdkerhet”. 83

Nastan alla varor och tjanster ar beroende av transporter och de har aven en central roll vid till
exempel arbetspendling och evakuering. Tillganglighet och leverans av drivmedel ar av stor
vikt bade i ett normallage och vid kris eller krig. Forsorjningskedjor ar beroende av fungerande
infrastruktur, logistikldsningar och elektronisk kommunikation. Att ha ett trafikslagséver-
gripande perspektiv bidrar till att minska sarbarheter i systemen.

Transportsektorn har betydelse bade i civil och militar beredskap. Aven Férsvarsmakten har i
uppdrag att minska sitt fossilberoende men det finns olika utmaningar att ta hansyn till,
eftersom Forsvarsmaktens materiel har mycket l1ang livslangd och unika operationella krav.
Elektrifiering beddéms enligt FOI inte fa nagon storre tillampning pa kort sikt, daremot paverkas
Foérsvarsmakten och totalférsvaret av den civila utvecklingen mot elektrifiering och
osakerheten kring vilka tekniker som kommer att bli dominerande for de olika trafikslagen. '8

Utgangspunkter for civil och militar beredskap

Totalférsvaret, som bestar av militért och civilt férsvar, ska utformas och dimensioneras for att
kunna méta ett vapnat angrepp mot Sverige, inbegripet krigshandlingar pa svenskt territorium.
Totalférsvaret ska vara krigsavhallande genom att ha en sadan styrka, sammansattning,
ledning, beredskap och uthallighet att det avhaller fran férsok att anfalla, kontrollera eller pa
annat satt utnyttja svenskt territorium. Utgangspunkten fér planeringen bor vara att under
minst tre manader kunna hantera en sakerhetspolitisk kris i Europa och Sveriges naromrade
som innebar allvarliga stérningar i samhallets funktionalitet samt krig under en del av tiden.

Det militara forsvaret bestar av Férsvarsmakten inklusive Hemvarnet samt ett antal andra
myndigheter som har till huvuduppgift att stddja det militéra forsvaret. Férsvarsmakten
forsvarar vart territorium och vara granser.

81 Regeringskansliet (2024). Ett elsystem med tydligt systemansvar, hdg leveranssékerhet och langsiktiga
planeringsférutsattningar, www.sou.gov.se/pagaende-utredningar/klimat--och-
naringslivsdepartementet/2024/01/kn-202402/kn-202402-elmarknadsutredningen/

'82 Energimarknadsinspektionen (2024). Férutsattningar for elfordon att bidra till elsystemets flexibilitet och hur
dubbelriktad laddning kan bidra till minskade kostnader,
https://ei.se/download/18.3abd1df7191974d14e93f6f/1725343704964/F % C3%B6ruts%C3%A4ttningar-
f%C3%B6r-elfordon-att-bidra-till-elsystemets-flexibilitet-och-hur-dubbelriktad-laddning-kan-bidra-till-minskade-
kostnader-Ei-R2024-08.pdf

18 MSB (2024). Identifiera samhallsviktig verksamhet, www.msb.se/sv/amnesomraden/krisberedskap--civilt-
forsvar/samhallsviktig-verksamhet/identifiera-samhallsviktig-verksamhet/

'8 Nykvist och Martensson (2021). Klimatneutral Férsvarsmakt — Analys av fossilfria vagval for
forsvarsgrenarna. Mdojliga atgarder pa kort sikt, www.foi.se/rapportsammanfattning?reportNo=FOI-R--5201--SE
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Det civila forsvaret omfattar hela samhallet. Verksamheten bedrivs av manga olika aktorer;
statliga myndigheter, kommuner, regioner, naringsliv och frivilligorganisationer. Det civila
forsvarets uppgift ar bland annat att skydda civilbefolkningen och sakerstélla de viktigaste
samhallsfunktionerna som till exempel sjukvard, transporter och livsmedelsforsoérjning vid krig
eller krigsfara.®®

Det finns 41 statliga myndigheter som ar sa kallade beredskapsmyndigheter. Det ar
myndigheter med sarskild betydelse fér samhallets civila beredskap. Myndigheterna ska ha
god féormaga att motsta hot och risker, forebygga sarbarheter, hantera fredstida krissituationer
och genomfora sina uppgifter vid héjd beredskap. Inom transportomradet ar Luftfartsverket,
Sjofartsverket, Trafikverket och Transportstyrelsen beredskapsmyndigheter.'®® Energi-
myndigheten ar sektorsansvarig myndighet fér energiférsorjning.

Okad elektrifiering av transportsektorn paverkar férutsittningarna

En 6kad elektrifiering i transportsektorn har flera betydelsefulla effekter for militart och civilt
forsvar. For det forsta minskar redundansen i samhallet om tva delvis parallella energisystem,
elektricitet och drivmedel, i stdrre utstrackning ersatts med ett. Det leder till ett annu stérre
samhallsberoende av en val fungerande elférsorjning. Eldistributionen, elproduktionen och
elmarknaden har redan stora utvecklingsbehov for att méta efterfrdgan idag och framéver. En
fortsatt utbyggnad av elférsorjningen blir darfér mer angelagen samtidigt som ny och
utrymmeskravande férnybar elproduktion kan paverka Forsvarsmaktens formaga i vardagen
och infér hojd beredskap, exempelvis avseende 6vningsverksamhet och dvervakning, fysiska
hinder, buller, elektromagnetiska storningar och handlingsfrihet att utveckla verksamheten
framover. 87

For att kunna moéta det 6kade behovet av el och samtidigt sékerstalla god férsorjningstrygghet
kravs en omfattande utbyggnad av elproduktionskapacitet, elnat och lagringsmojligheter. De
nya energipolitiska malen innehaller nya planerings- och leveranssakerhetsmal for elsystemet
liksom energieffektiviseringsmal. 8 Det innebar bland annat att elsystemet ska ha férmaga till
O-drift, vilket innebar att elproduktionsanlaggningar fungerar tilsammans med elanvandare i
ett geografiskt avgransat elnat, utan koppling till det omkringliggande natet. Tillsammans ska
malen bidra till en god beredskap.

Energimyndigheten och Transportstyrelsen pekar i sitt handlingsprogram pa behovet av
ytterligare utredning for att identifiera kritiska platser fér exempelvis extra laddningspunkter
och 6-drift.'® Funktioner som beredskapslager och reservkapacitet och i vilka olika former
som dessa bor vara behdver bade anpassas till utvecklingen och till sarskilda forutsattningar.

Nar det galler beredskap behdvs tillgang till flera alternativ. Bioekonomiutredningen pekar pa
att framjandet av férnybara drivmedel aven i form av biobaserade 16sningar kan 6ka

185 MSB (2024). Det svenska civila beredskapssystemet, www.msb.se/sv/amnesomraden/krisberedskap--civilt-
forsvar/det-svenska-civila-beredskapssystemet/

18 Svensk forfattningssamling. Férordning (2022:524) om statliga myndigheters beredskap,
https://svenskforfattningssamling.se/sites/default/files/sfs/2022-05/SFS2022-524.pdf

187 Trafikanalys (2022). Férslag som leder till transportsektorns klimatomstalining,
www.trafa.se/globalassets/rapporter/2022/rapport-2022 14-forslag-som-leder-till-transportsektorns-
klimatomstallning.pdf

188 Regeringen (2023). Energipolitikens langsiktiga inriktning,
www.regeringen.se/contentassets/2fd0739890d8484b8129d3c0e678f24d/energipolitikens-langsiktiga-inriktning-

prop.-202324105.pdf

'8 Energimyndigheten (2023). Myndighetsgemensam uppféljning av samhallets elektrifiering,
www.energimyndigheten.se/4af928/globalassets/klimat--miljo/elektrifiering/myndighetsgemensam-uppfoljning--
av-samhallets-elektrifiering-huvudrapport-2023.pdf
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forsérjningstryggheten.'® Att starka dven dessa forsorjningskedjor gor att dessa alternativ kan
nyttjias nar krissituationer uppstar. Denna utveckling kommer att finnas parallellt med
elektrifieringen. Biodrivmedel for vagtrafiken handlar om etanol fran starkelserika grodor eller
energiskog, FAME eller fettsyrametylestrar fran olika vegetabiliska och animaliska fetter och
oljor, HVO eller hydrerade vegetabiliska oljor och animaliska fetter samt biogas fran godsel
och andra restprodukter och avfall fran livsmedelskedjan.

Utokad elektrifiering och effektiviseringar med utvecklade digitala hjalpmedel medfér vaxande
cybersakerhetsrisker och sakerhetsrisker kopplade till informationshantering. Beroendet av
Kina, som ar en betydelsefull aktor globalt inom hallbar elektrifiering, 6kar. En 6kad andel
fornybara drivmedel i samhallet kan samtidigt minska beroendet av instabila oljeproducerande
regioner, och kan underlatta en frikoppling fran rysk energiexport.

Med specifika nationella system, standarder, tekniker samt anpassad infrastruktur vid
flygplatser, hamnar, tankstationer och vagar finns risk att interoperabiliteten minskar mellan
Sveriges forsvar och forsvarsmakter inom évriga Nato-lander. Detta kan paverka bland annat
férmagan att ta emot stdd fran andra, samt férméagan att utveckla det egna vardlandsstodet. '
Pa motsvarande séatt finns en risk att formagan till samarbete och stdd mellan militart och civilt
férsvar minskar om en del av totalférsvaret utvecklas for Iangt innan andra delar av
totalférsvaret hunnit anpassas.

Beredskap nar det galler transportsektorn behéver bade anpassas till utvecklingen och till
sarskilda férutsattningar. Resonemang kring funktioner som beredskapslager och
reservkapacitet och i vilka olika former som dessa bor vara foljer i kommande kapitel som
diskuterar rapportens resultat i relation till olika aspekter av resiliens, se aven nedan.

Robust, resilient eller regenerativt?

Utifran pagaende omvarldstrender kan det vara vart att fundera pa om omstalliningen
mojliggor ett transportsystem som pa olika satt ar robust, resilient eller regenerativt. Tekniska
system och I6sningar har olika saker att erbjuda nar det kommer till detta: %2

e Enrobust I6sning ar designad for att halla 1ange. Den kan ta tid att konstruera och
vara dyr att fa pa plats. Val dar haller den for de flesta ovantade handelser och under
en mycket lang tidsperiod. Vid en ovantad, stérre handelse som far denna 16sning att
fallera kravs det dock stor anstrangning att aterstalla tekniken. En vagbro med mycket
god hallfasthet ar ett bra exempel.

e Enresilient 16sning ar designad for att halla for de flesta férvantade handelserna. Vid
en stérre handelse som far denna 16sning att fallera ar den enkel att ater bygga upp.
Reservmaterial finns pa plats liksom den kompetens som kravs. En bro med enklare
konstruktion ar ett exempel pa detta.

e Enregenerativ I6sning ar flexibel till sin natur. Nar en ovantad handelse uppstar kan
funktionen aterskapas men i annan form. Vid pandemin begransades tillgangligheten

190 Statens offentliga utredningar (2023). En hallbar bioekonomistrategi — for ett valmaende fossilfritt samhaélle.
Slutbeténkande av Bioekonomiutredningen,
www.regeringen.se/contentassets/9690f67e83b8410192f1869d0d5da392/en-hallbar-bioekonomistrategi--for-ett-
valmaende-fossilfritt-samhalle-sou-202384.pdf

91 Vardlandsstdd innebér att ge utlandskt militar civilt och militart stéd for att de ska kunna verka pa svenskt
territorium.

192 philippe Crist (2024). The future is what we think it to be, www.vti.se/transportforum/om-
transportforum/tidigare-konferenser
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till att bes6ka matvarubutiker och fler personer bérjade i stéllet att bestélla matkassar.
Efter pandemin fortsatter manga med denna Iésning.

Nar framtiden &r oviss har resilienta och regenerativa I6sningar fordelar. Plotslig chock enligt
den beskrivna teorin om ett flernivaperspektiv pa omstallning, se avsnitt 2.1, kan till exempel
utgodras av krigshandelser eller liknande sékerhetshot. Samhallet behéver da snabbt ha
beredskap for nya I6sningar. | de omvarldstrender som listats tidigare i detta avsnitt namns
sarbarhet, risker och hot mot transportsystemets funktionalitet. Transportsystemets tekniska
I6sningar och funktioner behéver alltsd kunna byggas upp relativt snabbt.

Transportsystemets funktionalitet kan ses och forstas utifran flera olika systemnivaer som
dessutom ar sammanlankade. Det handlar om infrastrukturnivan, trafikarbetsnivan
(fordonsfloden) och logistiknivan (fldden av manniskor, varor och tjanster) dar det finns
skillnader mellan nivaerna bland annat avseende tidsperspektiv och sammansattning av
aktorer.'% Resonemang kring beredskap behdver darfor &ven ske utifran olika systemnivaer
och nivaernas formodade resiliens nar det galler utformning, férmagor och relationer mellan
aktorsgrupper.

6.4 Okad samverkan mellan flera aktorer

En positiv konsekvens av elektrifieringen ar ett 6kat samarbete mellan narliggande
ansvarsomraden. Nar det galler markanvandning, elnat och beredskap finns flera exempel
med positiva erfarenheter av 6kad samverkan mellan flera aktorer att ta till vara. Ett urval av
erfarenheter och exempel presenteras nedan.

Gron industriutveckling i norra Sverige

Stora satsningar pa gron industriutveckling gors i norra Sverige. Behovet av samverkan
mellan aktorer i den elektrifiering som kravs i norra Sverige framgar i ett bredare perspektiv i
Klimatpolitiska radets rapport fran 2023'%* som beskriver att hastigheten i omstaliningen
medfor sarskilda utmaningar. Dessa ror etablerade processer for samhallsplanering, hantering
av mal- och intressekonflikter, konkurrens om kompetens, arbetskraft, samt energi och andra
resurser. Det offentliga behdver utvecklas i takt med de industriella projekten, men
omstallningskraften kan vara en positiv drivkraft fér innovation och utveckling. | namnda
regioner finns flera exempel pa nya satt att samverka och I6sa problem, bade inom regionen
och mellan olika beslutsnivaer. Nagra exempel handlar om horisontella synsatt i samhalls-
system som annars ar tydligt uppbyggda kring vertikalt beslutsfattande, olika verksamheters
formaga att stddja varandra, eller Svenska kraftnats beslut om att andra formerna for sin
planering.'®® Genom att ga fran sekventiell till parallell planering av nya kraftledningar kan
tiden for byggnation forkortas vasentligt.

193 Eriksson och Eriksson (2022). Framtida transportsystem i kris och krig. Ett kunskapsunderlag fér en
forskningsansdkan, www.foi.se/rapportsammanfattning?reportNo=FOI-R--5321--SE

194 Klimatpolitiska radet (2023). Klimatpolitiska radets rapport 2023, www.klimatpolitiskaradet.se/wp-
content/uploads/2023/05/krrapport202317maj.pdf, sid. 119-120

195 Regeringskansliet (2022). Rapport fran samordnaren for samhallsomstalining vid storre féretagsetableringar
och féretagsexpansioner i Norrbotten och Vasterbotten,
www.regeringen.se/contentassets/8e9b848837ae4cecab7e6a380a9a0b51/rapport-fran-samordnaren-for-
sambhallsomstallning-vid-storre-foretagsetableringar-och-foretagsexpansioner-i-norrbotten-och-vasterbotten.pdf
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Samverkan kring behov, kapacitet och effekt

Ett annat konkret exempel pa samverkan nar det galler behov, kapacitet och effekt ar Skanes
effektkommission dar Region Skane, kommuner, privata energibolag, naringslivs-
representanter och offentliga myndigheter ingar. Ambitionen ar att samla de aktrer som
tillsammans kan skapa ratt forutsattningar fér den elektrifiering som krévs. 1%

Samverkan for utbyggnad av laddinfrastruktur

Att fa till en effektiv utbyggnad av laddinfrastruktur kan vara en utmaning, men positiva
konsekvenser uppstar vid 6kat samarbete. Fyrbodals kommunalférbund i Vastra Gétaland har
genom regional samordning och samverkan bidragit till att underlatta kommunernas arbete
med att skapa forutsattningar for en &ndamalsenlig laddinfrastruktur.'® | |anet finns fyra
kommunalférbund med totalt 14 kommuner som medlemmar, bland annat tatortsnara och
landsbygdskommuner. De anordnar flera webbinarier for kommunerna varje ar och har aven
tagit fram en vagledning'®® for att hjalpa kommunerna att ta fram en plan for sin roll och insats.
| korthet arbetar man med att markera ut pa en karta var behoven finns, vad som kravs pa
dessa stallen, samt var kommunen ager egen mark. Exempel pa hur ett nyttjanderattsavtal
kan se ut tillhandahalls ocksa. Idag har majoriteten av kommunerna tagit fram planer.

Slutsatsen ar att kommunerna inte ska bygga egen, utan vara en méjliggorare for utveckling
av infrastruktur. Det organisatoriska ar den stora utmaningen och mycket kan vinnas genom
att ateranvanda befintliga erfarenheter. En viktig del ar att det finns tydlig information pa
kommunernas webbsidor. Har har Fyrbodal kommunalférbund tagit fram férslag pa vilken
information som bor finnas pa deras webbsidor for att skapa en kontaktpunkt mellan
kommuner och féretagen.

En annan slutsats ar att det aven ar viktigt med regionalt stéd och samordning. | kommuner
med kommunala energibolag hade dessa i ett tidigt stadium varit med och byggt ut laddinfra-
strukturen.

Enklare metoder for behovsprognoser

Sedan 2023 ska samtliga natféretag i Sverige ta fram natutvecklingsplaner dar en
effektprognos for behov av dverféringskapacitet av produktion och anvandning i deras elnat
ska redovisas och rapporteras in till Energimarknadsinspektionen.'®® Det langsiktiga malet
med kravet, som galler i hela EU, ar att skapa transparens for flexibilitetstjanster, att
underlatta integrering av fornybara energikallor och stétta den storskaliga elektrifieringen.

Exempel pa hur natféretag och kommuner kan arbeta med underlag for detta finns i tva
projekt fran Energiforsk. Det ena projektet har tagit fram en lathund for langsiktig
effektprognos samt en tillhérande mall fér datainsamling fran kommuner.?® Lathunden ska
underlatta framtagandet av en langsiktig effektprognos for lokalnat som kan tas fram med
enkla medel men som anda foljer en best practice-metodik. Det andra projektet har utvecklat

1% Region Skane (2024). Skanes effektkommission, https:/utveckling.skane.se/temaleffektkommissionen/

7 Angelica Rennerfelt (2024). Information och samverkan mellan kommuner, www.2030sekretariatet.se/lokal-
andamalsenlig-laddinfrastruktur-sa-effektiviserar-vi-utbyggnaden/

18 Fyrbodals kommunalférbund (2021). Vagledning for laddinfrastruktur — publik laddning i Fyrbodal,
www.fyrbodal.se/nyhet/ny-vagledning-for-laddinfrastruktur/

19 Energiforsk (2024). Prognoser for natutvecklingsplaner: Lathund, mall och matmetoder,
https://energiforsk.se/konferenser/genomforda/prognoser-for-natutvecklingsplaner-lathund-mall-och-
matmetoder/

200 Karlén m.fl. (2024). Effektprognos — en lathund for lokalnétsbolag, https://energiforsk.se/media/33353/2024-
1006-effektprognos-en-lathund-for-lokalnatsbolag.pdf
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en enkel metod for hur prognoser for flexibilitetsbehov kan tas fram och vilken data som

elnatsbolagen behdver samla in for att kunna rapportera in prognoserna.

6.5

201

Markanvandning, elnat och beredskap —
summering

Detta kapitel har beskrivit nagra konsekvenser som en storskalig elektrifiering kan fa for
markanvandning, elnat och beredskap och har foljer en évergripande summering av dessa.
Det finns olika utmaningar nar det géaller markanvandning, elnat och beredskap.

For markanvandning ror en av de storsta svarigheterna konsekvenser av gruvbrytning
av innovationskritiska metaller/mineraler. | samband med utvinningen uppstar
negativa miljéeffekter och konkurrens om markanvandningen. Den andrade
resursanvandningen staller krav pa en god planering av resursutnyttjandet som bade
rymmer viss flexibilitet men samtidigt har siktet installt pa att uppna de samlade
samhallsmalen.

En annan svarighet ror laddning i tatorter. Utredningar som tittar pa regelverken har
tillsatts och vissa exempel fran regional och lokal niva finns om hur fragan om
laddinfrastruktur kan 16sas. Att framja erfarenhetsutbyte och larande pa lokal niva kan
vara en vag att effektivisera genomférandet.

Ytterligare en svarighet handlar om tillgang till mark pa ratt platser fér den laddning
som ror tunga vagfordon, sjo- och luftfart. Att ta fram strategier for att underlatta
omstallningen kan vara en bra vag framat.

Den 6kade efterfragan pa el i framtiden beror framst pa tillverkning av vatgas for olika
industriella tillampningar medan transportsektorns elanvandning bedéms uppga till
cirka 10 procent av den totala anvandningen av el ar 2050. Det ar saledes inte den
Okade efterfragan pa el som utgoér den storsta utmaningen for elnatet till foljd av
transportsektorns elektrifiering, utan i stallet att méta de effektbehov som uppstar pa
de platser dar tunga lastbilar, fartyg och flygplan ska ladda batterierna. Det ar svart
att férutse och berdkna geografiskt effektbehov samt hur och var elen kommer att
produceras. Det ter sig rimligt att koppla ihop fragan om effektbehov och tillgang till
mark i ett strategiskt sammanhang.

Aven s& kallade energihubbar, som kan komma att spela en viktig roll fér hamnar och
flygplatser i det framtida transportsystemet, berér bade mark- och elnatsperspektivet.
Att ndrmare undersdka energihubbars roll och funktion kan bidra till att identifiera
specifika atgarder som kan effektivisera dessa funktioner.

Personbilarna kan fa en viktig roll som energilager. Férutsattningar for dubbelriktad
laddning finns beskrivha sedan tidigare, men har kan finnas ytterligare aspekter att
understka narmare i syfte att identifiera specifika atgarder som kan understddja och
effektivisera moétet mellan energi- och transportsektorn.

Funktioner som beredskapslager och reservkapacitet och i vilka olika former som
dessa bor vara behdver bade anpassas till utvecklingen och till sarskilda

201 Energiforsk (2023). Undersékning av prognoseringsunderlag for natutvecklingsplaner - krav och méjligheter,
https://enerqiforsk.se/program/elnatens-hallbara-teknikutveckling-och-digitalisering/projekt/undersokning-av-

prognoseringsunderlag-for-natutvecklingsplaner-krav-och-mojligheter/
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férutsattningar. Samverkan mellan det civila och militéara forsvaret liksom andra
NATO-landers styrkor maste fungera. Ytterligare satsningar pa samverkan mellan
dessa omraden kan starka beredskapen.

Samarbete och samverkan far en viktig roll i en storskaligt elektrifierad transport-
sektor. Det finns flera exempel med erfarenheter att ta till vara. Dessa kommer bland
annat fran den groéna industriutvecklingen i norra Sverige samt samverkan kring
planer och prognoser som ror behov, kapacitet och effekt. Att framja regionalt och
lokalt erfarenhetsutbyte och larande kan bidra i genomférandet.
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7 Avslutande diskussion med
viktiga omraden att beakta

| denna rapport har vi ringat in huvuddragen i vad vi ser framfor oss nar det galler vilka aktorer
och system som kommer att vara centrala 2045 jamfort med nulaget och konsekvenser till
foljd av detta. | fokus for analysen ar infrastruktur, fordon/fartyg/farkost och drivmedel samt de
stodtjanster i form av tillverkning, distribution, service, utbildning eller annat som kravs for att
uppratthalla dessa delar.

Vi har dessutom férdjupat analysen av tankbara konsekvenser genom att narmare undersoka
féljande omraden: drivmedel med tillhérande infrastruktur, framtida kostnader for transport-
systemets anvandare inklusive marknadsutveckling efter 2030, samt markanvandning, elnat
och beredskap.

| denna avslutande diskussion utgar vi fran de konsekvenser som beskrivits tidigare och
undersoker vad dessa kan innebara sett ur nagra kompletterande perspektiv. Allra forst gor vi
nagra overgripande iakttagelser som baseras pa tidigare beskrivna konsekvenser.

Darefter undersoker vi konsekvenserna sett ur perspektiven snabb eller lAngsam omstalining,
vad konsekvenserna kan innebara for resiliensen i transportsystemet samt vilken betydelse
som vara identifierade konsekvenser kan fa for de transportpolitiska malen.

Avslutningsvis har vi formulerat ett antal fragestallningar av betydelse for den fortsatta
utformningen av den storskaliga elektrifieringen av transportsystemet.

7.1  Konsekvenser uppstar i manga delar av
samhallet

| arbetet med kartlaggning av aktdrer och system i nulaget jamfort med 2045 har olika
konsekvenser identifierats.

Nar det galler konsekvenser inom olika trafikslag kan det konstateras att det finns bade
likheter och olikheter. Fér samtliga uppstar exempelvis behov av 6kad kompetens om
hantering av elfordon, fartygs- och farkostdrift och fler drivmedelstyper, vilket i sin tur paverkar
den framtida arbetsmarknaden. Nar det galler vagtrafiken ser vi att konkurrenskraften kan
komma att starkas, till féljd av att elektrifieringen ligger langre fram an inom sjé- och luftfarten.
For dessa trafikslag forvantar vi oss omlokalisering av trafik- och drivmedelsfléden.

For det offentliga ser vi att det kan uppsta behov av att se dver beskattning och sjofarts-
avgifter. En konsekvens av utvecklingen blir ocksa nya ansvarsomraden for myndigheterna
néar det galler tillstand och tillsyn. Aven beredskapshansynen behéver vidgas.

Ett omrade dar vi férutspar tydliga konsekvenser handlar om godsfldden av petroleum-
produkter. Omstallningen fran fossila drivmedel paverkar godsfldden och férutsattningar for
féretag och arbetsmarknad, import och export och verksamheten i hamnar. Vissa floden
kommer ersattas av biodrivmedel, men hur mycket ar oklart.
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Tillgdngligheten kommer med all sdkerhet att paverkas. Vi tror att fordelningen av ladd-
mojligheter kommer att se annorlunda ut vid en jamforelse med tillgangen till drivmedel idag
och att digitala I6sningar som identifierar var och nar pa dygnet laddning ar fordelaktigt, lar
Oka i betydelse. | vissa glesbebyggda omraden med hég grad av hemmaladdning kan
utmaningar uppsta for évrig service som drivmedelsstationerna erbjudit - att bevaka denna
utveckling och planera fér eventuella I6sningar ar en viktig del for omstaliningen i dessa
omraden.

Flera faktorer paverkar kostnadsutvecklingen

Elektrifieringen och omstaliningen kommer att paverka den offentliga sektorns och statens
ekonomi, genom att bland annat skatteintékterna fran fossila drivmedel minskar. Kostnaderna
fér anvandarna i systemet beror av flera faktorer. | takt med 6kad elektrifiering kommer
efterfragan pa fossila branslen att minska. Férnybara branslen for vagtrafiken foljer traditionellt
oljeprisets utveckling, vilket aven galler for branslen inom sj6farten och i stort sett aven
flygbranslet.

Priset pa utslappsratter far stor betydelse for utvecklingen. For de fordon och trafikslag som
anvander fossila branslen kommer priset pa utslappsratter inom EU-ETS att fa betydelse for
transportkostnaden och transportekonomin. Luft- och sj6fart ingar i dagens ETS 1 och
vagtransportsektorn kommer fran 2027 att inga i utslappshandelssystemet ETS 2.

Marknadsutvecklingen for fordon efter 2030 har undersokts med avseende pa tdnkbara
regionala utfall. Vart underlag indikerar att batterielektriska fordon kommer att utgéra en
majoritet i fordonsflottan ar 2035, dven om vi ocksa foérutspar att plug-in-hybriderna kommer
att spela en ganska stor roll in i 2040-talet. Atgarder i samhallet, inklusive styrmedel, kan ge
olika utfall for introduktionen av elfordon pa regional niva.

Utmaningar for markanvandning, elnat och beredskap

Nar det galler markanvandning rér de storsta svarigheterna konsekvenser av gruvbrytning av
innovationskritiska metaller och mineraler, laddning i tatorter samt att det finns tillganglig mark
for de laddstationer som kommer att kravas.

Den o6kade efterfragan pa el i framtiden beror framst pa tillverkning av vatgas for olika
industriella tillampningar och endast en mindre del kommer att bero pa transportsektorns
elektrifiering. Enligt Svenska kraftnats scenarier kommer transportsektorns elanvandning att
utgora cirka 10 procent av den totala anvandningen av el &r 2050. Det ar séledes inte en 6kad
efterfragan pa el som utgér den stérsta utmaningen for elnatet till féljd av transportsektorns
elektrifiering, utan den stérsta svarigheten blir att méta effektbehoven fér laddning fér den
tunga trafiken och sarskilt flyg- och sjofart. Det ar svart att forutse och berakna hur effekt-
behovet kommer att se ut geografiskt samt hur och var elen kommer att produceras. Person-
bilarna kan fa en viktig roll som energilager.

Funktioner som beredskapslager och reservkapacitet och i vilka olika former som dessa bor
vara behdver bade anpassas till utvecklingen och till sarskilda férutsattningar. Samverkan
mellan det civila och militara forsvaret liksom andra NATO-landers styrkor maste fungera.

Det elektrifierade transportsystemet kraver hdgre grad av samverkan mellan olika aktorer an
det fossilbaserade och det finns flera exempel med positiva erfarenheter av en sadan
samverkan att ta till vara nar det galler markanvandning, elnat och beredskap.
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7.2 Konsekvenserna skiftar vid snabb eller
langsam omstallning

Omstallning paverkas av omvarldstrender och atgarder som vidtas i samhallet. Styrmedel och
atgarder kan skapa utrymme for ny teknik, infrastruktur, beteende och affarsmodeller som
hittar nya satt att samutvecklas. Det har ocksa betydelse for vilka konsekvenser som uppstar.

Elektrifieringen kan ske snabbt eller langsamt. Inom dessa scenarier kan trafikslagen komma
att utvecklas utifran dagens férdelning mellan trafikslagen med liknande tjanster och
funktioner som idag, eller utifran en férandrad fordelning. Forandringar i logistik och
transportmonster kan paverka vissa tjanster och funktioner. Oavsett scenario kan teknik-
sprang komma att ske i olika omfattning.

Ur ett klimatperspektiv ar en snabb omstallning att foredra eftersom det ar angelaget att
omgaende bromsa klimatférandringarna. Fér samhallets resursanvandning kan dock en alltfor
snabb omstallning bli problematisk. Nar manga forandringar ska ske samtidigt behdver mycket
resurser anvandas vilket 6kar kostnaderna. En snabb omstallning kan ocksa innebara att
resurser inte nyttjas hela sin livslangd. Flera olika steg i utvecklingen bor beaktas, till exempel
behover de utvecklingsinsatser som kravs hinnas med. Har kan det finnas erfarenheter fran
andra samhallsomraden som genomgatt snabb utveckling fér att se hur olika utvecklingssteg
har hanterats i samhallet.

En snabb omstallning kan ta sig olika uttryck. Den kan antingen ha en tydlig riktning med en
val avvagd mix av styrmedel som introduceras allt eftersom eller sa kan den stéta pa problem
och bli smartsam. En snabb och tydlig satsning som uppfattas som rattvis skulle dock kunna
leda till 6kad acceptans for de forandringar som foljer. Omstaliningstakten beror pa styr-
medlens utveckling och om styrmedel tas bort for tidigt sa riskerar omstallningen att bromsa
in.

Trafikslagen kommer troligtvis att utvecklas i olika takt, dar luft- och sjétrafik som tar langre tid
att stalla om kommer i kapp mot slutet. Utvecklingen inom respektive trafikslag kan ocksa
komma att ske stegvis. Omstallningstakten kan se olika ut for hushallen jamfort med for
naringslivet. Erfarenheterna fran tidigare omstallningar sager oss att allt inte kommer att ske i
samma takt dverallt i samhallet. Stora foretag har stérre mojlighet att satsa pa omvarlds-
bevakning och planera framat, medan sma féretag kan ha svarare att snabbt stalla om. Storre
foretag har mer resurser och har darfér andra méjligheter att stélla om delar av verksamheten
for att investera i nya tekniker. De kan testa nya |6sningar i mindre pilotprojekt och sedan
skala upp utifran de erfarenheter de drar.

Det ar viktigt att ha med sig att viss teknik som det satsas tidigt p3, i ett senare skede kan bli
overgaende. Alla satsningar implementeras inte i full skala. Det kan saledes hacka i
utvecklingskurvan. International Transport Forum lyfter fram méjligheterna att successivt skala
upp implementeringen av en teknik som en viktig faktor som kan avgora vilken teknik som blir
ledande.?® | elektrifieringen av den tunga vagtrafiken har batteridrift fordelar framfor andra
tekniker eftersom dessa kraver stora initiala investeringar och dar avkastningen pa
investeringen inledningsvis ar liten. | en rapport fran 2021 skriver Trafikverket att elvagar
troligtvis behover tillférsel varannan kilometer, vilket blir omfattande och darmed kostsamt.
Teknikutvecklingen kan gé& snabbt och tekniken for elvagar kan se annorlunda ut om nagra ar

202 |TF (2023). How Governments can Bring Low-emission Trucks to Our Roads — and Fast, www.itf-
oecd.org/sites/default/files/docs/low-emission-trucks.pdf
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men aven konkurrerande tekniker kan utvecklas snabbt, till exempel elbilsbatteriers funktion,
energitathet och hallbarhet.

Dagens satsning pa laddinfrastruktur ar omfattande och driver just nu utvecklingen i en tydlig
riktning. For att na full framgang behdver denna satsning ga i takt med marknaden. Eftersom
befintliga styrmedel pa EU-niva styr utvecklingen &t samma hall sa éverensstammer de
satsningar som gors med den utveckling som sker i flera andra lander. Transporterna behéver
fungera smidigt bade inom och mellan Iander.

Det faktum att de europeiska landerna foljer en likartad utvecklingslinje kan gora det svart att
introducera enskilda tekniker i vissa lander. Ny teknik utvecklas forvisso inom vissa nischer, till
exempel pagar utveckling av elbilar for induktionsladdning pa elvdag, men tankbart ar dven att
det langre fram kan finnas sarskilda laddstationer for induktionsladdning, i form av ett slags
"laddplatta”.?°® Det mojliggér da parallell forekomst av vissa elvégar och laddning vid "ladd-
plattor”. En s&dan teknikutveckling beror naturligtvis pa utvecklingen fér laddningstiden, dar
det kan vara snabbare att ladda med kabel. En mdjlig utvecklingsriktning ar att laddtekniken
anpassas allteftersom utveckling av fordon sker.

En annan fragestallning handlar om férdelningen mellan trafikslag och transportmdénstren vid
snabb respektive ldngsam omstallning till eldrift. Om elektrifieringen pa vagsidan gar snabbt,
liksom aven inom industrin, hur kommer det att paverka sjofarten? Nar det galler kopplingen
till industrin s& kommer EU:s utslappshandelssystem att spela en viktig roll. De industrier som
ingar i EU ETS 1 kommer vid en sadan utveckling att behéva anvanda farre utslappsratter
medan sjofarten inledningsvis kommer att behova fler utslappsratter. En snabb elektrifiering
av vagtrafiken kommer att innebara en snabb minskning av flodena av oljeprodukter vilket i sin
tur minskar en viktig marknad for sjofarten. Daremot ar det var bedémning att en
langsammare elektrifiering av vagtrafiken far mindre paverkan pa sjofarten, som i ett sadant
fall hinner anpassa sig och stélla om sin verksamhet. Konkurrensytorna mellan vag- och
sjotransporter ar sma sa aven transporter med lastbil skulle bli billigare sa finns flera andra
faktorer som gor att ingen stérre omfordelning sker mellan trafikslagen.?%4

For luftfarten kommer andra faktorer att spela in. Flygplan som drivs med el kommer
inledningsvis att anvandas pa korta strackor. Den elektrifierade flygtrafiken blir forst
konkurrenskraftig pa flygrutter som sker dver vatten eller omraden dar vag- och
jarnvagssystemet ar daligt utbyggt. Batteritekniken kan komma att ta ett utvecklingskliv och da
skulle utvecklingen med flyglinjer till Europa kunna ta fart. Kanske leder utvecklingen till farre
direktflyg och fler mellanlandningar. Det kan ocksa bli fler korta resor fran mindre flygplatser.
Omstallningen kan alltsad ge upphov till nya ménster, med fler, men mindre flygplan och
farkoster, som gor det trangre i luftrummet.

En storskalig elektrifiering innebar langtgadende férandringar i de stora fléden av petroleum-
produkter som sker i nulaget, dar 80-90 procent av petroleumprodukterna anvands i
transportsektorn, varav 10 procent inom flyget och 70 procent inom vagtrafiken.

Omstallning sker inte fran en dag till en annan. Flera faktorer samverkar och inte minst ar
utvecklingen av regelverk och teknik centrala. Att teknik utvecklas snabbare an regelverk ar

203 Ny Teknik (2023). Tesla bekréftar: Utvecklar tradlés hemmaladdning fér elbilar,
www.nyteknik.se/elbilar/tesla-bekraftar-utvecklar-tradlos-hemmaladdning-for-elbilar/4222506

204 Bjoérk och Vierth (2022). Kartlaggning och kvantifiering av faktorer som har lett till en dverflyttning av gods
fran vag till jarnvag och sjofart? www.trafa.se/globalassets/rapporter/underlagsrapporter/2022/vti-pm-2022-10-
vilken-overflyttning-av-godstransporter-fran-vag-till-jarnvag-och-sjofart-har-skett. pdf



http://www.nyteknik.se/elbilar/tesla-bekraftar-utvecklar-tradlos-hemmaladdning-for-elbilar/4222506
http://www.trafa.se/globalassets/rapporter/underlagsrapporter/2022/vti-pm-2022-10-vilken-overflyttning-av-godstransporter-fran-vag-till-jarnvag-och-sjofart-har-skett.pdf
http://www.trafa.se/globalassets/rapporter/underlagsrapporter/2022/vti-pm-2022-10-vilken-overflyttning-av-godstransporter-fran-vag-till-jarnvag-och-sjofart-har-skett.pdf

111

inget ovanligt och det brukar betecknas som "taktproblemet”.?% Vid omstallning behévs en
samverkan mellan teknik, ekonomi, regleringar och acceptans, det vill sdga en samutveckling i
samhallet. De system vi har idag ar ett resultat av tidigare samutveckling.

7.3 Konsekvenser ur ett regionalt och lokalt
perspektiv

Samhallet har aven tidigare i modern tid genomgatt stora omstallningar, till exempel byte av
varmesystem fran i huvudsak oljepannor till bland annat fjarrvarme och en omfattande
digitalisering inom manga omraden som fortfarande pagéar. Det finns vissa likheter med
elektrifieringen utifran behov av natutbyggnad, enskildas beslut, behov av styrmedel i
omstallningen, liksom forekomsten av flera tekniker parallellt under omstallningsfasen men
aven efterat. Erfarenheten sager oss ocksa att genomférandet inte kommer att ske samtidigt
Overallt utan konsekvenser uppstar i olika takt sett ur ett nationellt, regionalt och lokalt
perspektiv.

Elektrifieringen innebar mojligheter for landsbygden, dar egen produktion och anvandning kan
Oka sjalvforsorjningen och skapa forutsattningar for annan utveckling. Boende i egna hem har
narmare till laddning och det kan vara enklare att komplettera med solpaneler. Tillgangen till
prisvarda elbilar ar ett led i utvecklingen for att komma till det 1aget. | storstader handlar det i
nulaget mycket om férekomsten av offentliga laddplatser och hur dessa kan kombineras med
tillgang till elbil.

Dagens drivmedelsstationer spelar en viktig roll for tillgang till service pa landsbygden.
Forutom drivmedel, erbjuder de ofta livsmedel, paketutlamning och annan service. Vad
hander nar inkomsten fran drivmedel minskar i takt med att boende nyttjar enskild laddning
hemma? En trolig utveckling ar att det kommer att finnas vissa servicepunkter kvar, men farre
och med andra affarsmodeller. "Mackddden” har pagatt lange. De ar numera farre och pa
langre avstand, men en slags balans har uppstatt.

Pa vissa hall kommer det under en tid troligen att ske en dveretablering av vissa verksamheter
regionalt och lokalt. Den utbyggnad av tankstationer for vatgas som sker med offentliga medel
gor att det under en period kommer att finnas fler tankstationer &n vad antalet vatgasbilar
kraver. Hur detta utvecklas framéver hanger ihop med hur marknaden for vatgasbilar blir.
Andra exempel kan handla om etablering av logistikcentra eller laddparker. Att samordna den
Overgripande planeringen ar en utmaning.

For att spara in arbetstid behdver tunga lastbilar kunna ladda i sina depaer. Har finns tydliga
incitament att dvervinna glapp i systemen, kanske med hjalp av egen laddinfrastruktur och
kommersiella I6sningar. De sa kallade "vita flackarna” pa laddkartan har minskat betydligt i
antal.

205 Tillvaxtanalys (2022). Hur arbetar EU med att reglera ny teknik och samtidigt ha fokus pa grén omstallning?
www.growthanalysis.se/download/18.483f483d18851872d9b39a38/1685537922398/Taktproblemet%200ch %20
EU%2020221106%20Final.pdf



http://www.growthanalysis.se/download/18.483f483d18851872d9b39a38/1685537922398/Taktproblemet%20och%20EU%2020221106%20Final.pdf
http://www.growthanalysis.se/download/18.483f483d18851872d9b39a38/1685537922398/Taktproblemet%20och%20EU%2020221106%20Final.pdf

112

7.4 Resiliens i det storskaligt elektrifierade
transportsystemet

Hur robust, resilient eller regenerativt transportsystemet blir vid en storskalig elektrifiering
beror pa hur férutsattningarna ser ut nationellt, regionalt och lokalt.

Nedan diskuteras var det kan uppsta sarbarheter och vad som kan vara sakra I6sningar. Vi
reflekterar aven Over om det som utvecklas langsamt kan bli mer hallbart, om en snabb
omstallning leder till 6kad risk fér misstag och vad detta da innebar. Finns det risk att trafikslag
slas ut inom vissa omraden? Omstallningen kan paverka tjanster och funktioner, men leder
detta da till hdgre flexibilitet eller 6kad sarbarhet? Effektivisering ar ocksa en faktor i samman-
hanget, ju mindre vi behdver ha av nagot desto mindre sarbara blir vi.

Oavsett hastighet i omstalliningen och oavsett kommande férdelning av trafikslag, logistik-
I6sningar och transportmonster sa ser vi att omstallningen far konsekvenser for beredskap
bade pa infrastrukturniva, trafikarbetsniva och logistikniva. Konsekvenserna blir ocksa olika
beroende pa tidsperspektiv och aktorernas formaga till anpassning. Nagra exempel ges
nedan.

For infrastrukturnivan kan en inhemskt producerad och biobaserad vagbelaggning leda till ett
mer eller mindre hallbart underlag, samtidigt blir vi méjligen mindre beroende av utlandet. En
minskad mangd sjotransporter av fossila branslen kan minska trangseln i till exempel Suez-
kanalen vilket kan bidra till farre avbrott i transporterna.

For trafikarbetsnivan innebar elektrifiering sannolikt en dkad sjalvforsorjningsgrad vilket vid en
krissituation kan minska sarbarheten for transporterna. En viktig, ytterligare aspekt att lyfta har
sin grund i den 6kade integrationen mellan energi- och transportsystem som blir fallet vid en
storskalig elektrifiering. Vid tidigare forberedelser for krissituationer utifran brist pa flytande
drivmedel beaktades prioriteringar mellan anvandare inom transportsektorn. Vid en storskalig
elektrifiering kommer det i stallet behdvas prioriteringar av elanvandningen i hela samhallet,
dar transporter ar en av flera viktiga funktioner. | en situation dar kollektivtrafikens eldrivha
bussar ar fardigladdade infér en ny dag kan de till exempel i ett krislage i stallet behdvas for
att under en begransad period férsdrja andra viktiga samhallsfunktioner med el.

Logistiknivan handlar om fldéden av manniskor, varor och tjanster. Avancerade logistik-
I6sningar med uppkoppling mot internet kan bli sarbara fér cyberattacker vilket forsvarar
flodena.

Tidsperspektivet spelar ocksa en roll for beredskapen. Flytande bransle lagras i depaer,
medan el ska produceras och konsumeras samtidigt. Behovet av reservkraft 6kar. Samtidigt
kan en 6kad forekomst av solcellspaneler, fler smaskaliga I6sningar och 6-drift bidra till kad
resiliens. Att ha flera parallella I6sningar skapar alternativ.

Elektrifieringen och omstaliningen till fossilfritt har konsekvenser for beredskapen. De depaer
for fossila branslen som finns, kommer de i ndgon man att anvandas for biodrivmedel? Det
handlar da troligen om mindre volymer, men samtidigt ar energitatheten mindre, sa
beredskapslagret tar mer plats. Nationell och regional produktion av biodrivmedel kan komma
att utvecklas i Sverige av beredskapsskal, oberoende av var biomassan kommer ifran, for att
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ha systemen redo vid kris.?% Luft- och sjéfartens behov av biodrivmedel kommer att 6ka med
tanke pa okade krav inom Refuel EU aviation respektive FuelEU Maritime.

Resiliens i relationer mellan aktdrer har ocksa betydelse. Ett 6kat utbyte av information och
teknik i bilar som kommunicerar med varandra innebar bade ett 6kat behov av samordning
och behov av ett fungerande cyberférsvar. Ju mer samordning och samarbete som ar
etablerat desto hogre resiliens nar kriser uppstar, eftersom samarbetsvagarna redan ar
upparbetade.

Snabb eller langsam hastighet i omstallningen har aven andra konsekvenser. En I6snhing som
implementeras under langre tid kan bli mer hallbar, samtidigt som det kan innebara att vi
bygger upp parallella system. Ifall dubbla system utvecklas under en langre évergangsperiod
kan det bli dyrare fér samhallet. Snabba beteendeférandringar och teknikanpassningar kan
uppsta vid plétslig kris dar samhallet behdver anpassa sig.

Digitaliseringen utvecklas parallellt med elektrifieringen. Data samlas in, bilar fran andra
Iander kan mata information om infrastrukturen, trafikering med mera och drénare kan 6ka
risken for olika intrang. Vid konflikt s& kan samma férmagor dock utformas sa att bilar eller
funktioner "stangs av”.

| avsnitt 6.3 beskrev vi skillnaden mellan en robust, resilient eller regenerativ I6sning. Robusta
I6sningar haller lange, men tar tid och resurser att sedan aterskapa. Resilienta |6sningar leder
till att samhallet snabbt hittar en I6sning framat efter att en kris uppstatt. Regenerativa
I6sningar innebar att en ny typ av I6sning ersatter den funktion som fanns innan.

7.5 Betydelse for de transportpolitiska
malen

Hur kan en storskalig elektrifiering tdnkas paverka de transportpolitiska malen?
Elektrifieringen drivs till storsta delen av ambitionen att na klimatmalen, men i detta avsnitt
analyserar vi pa en évergripande niva hur malen paverkas i ovrigt. Till stdd for detta har vi
utgatt fran de indikatorer som anvands i den arliga i uppfdljningen av malen, se bilaga D.

For varje indikator har vi bedémt om en storskalig elektrifiering av transportsportsektorn
paverkar indikatorerna i positiv eller negativ riktning, alternativt om det inte gar att avgéra hur
de paverkas.

For flera av de indikatorer som ingar i uppféljningen av hansynsmalet gar det ofta tydligt att
forutse i vilken riktning elektrifieringen paverkar indikatorerna. Vi ser en uppenbar forbattring
nar det galler bullernivaer, utslapp av svavel- och kvaveoxider, effektivare energianvandning,
andel fornybar energi samt for den langsiktiga hallbarheten.

Det finns ocksa indikatorer kopplade till hansynsmalet dar utvecklingen ser ut att peka i en
negativ riktning. Som framgatt av texten ovan sa kan negativa miljéeffekter uppsté i samband
med 6kad utvinning av innovationskritiska metaller och mineraler. Aven betraffande fysiskt

206 Statens offentliga utredningar (2023). En hallbar bioekonomistrategi — for ett valmaende fossilfritt samhalle.
Slutbeténkande av Bioekonomiutredningen,
www.regeringen.se/contentassets/9690f67e83b84 10192f1869d0d5da392/en-hallbar-bioekonomistrategi--for-ett-

valmaende-fossilfritt-samhalle-sou-202384.pdf



http://www.regeringen.se/contentassets/9690f67e83b8410192f1869d0d5da392/en-hallbar-bioekonomistrategi--for-ett-valmaende-fossilfritt-samhalle-sou-202384.pdf
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aktiva resor och resor med kollektivtrafik kan elektrifieringen paverka malet negativt da
kostnaderna, monetara och andra, for att kora bil formodligen minskar.

Det ar inte uppenbart hur elektrifieringen paverkar trafiksdkerheten. De direkta effekterna av
elektrifieringen riskerar att innebara en forsamring i och med tystare och tyngre fordon och
eventuellt aven okad trafik. Det finns dock krav pa att elfordon ska ge ifran sig ljud nar de kor
under 20 km/h och nar de backar.?’” De negativa effekterna pa trafiksédkerheten motverkas
ocksa av introduktionen av avancerade forarstédssystem och en 6kad automatisering.

Betraffande utslapp av partiklar ar det svart att bedoma den samlade effekten. Partiklar som
kommer fran férbranning minskar, medan slitagepartiklarna fran bromsar, dack och vagar kan
6ka da elbilar normalt &r tyngre an de med férbranningsmotor.2%8

For funktionsmalets indikatorer ar utvecklingen svarare att bedéma an for hansynsmalets
indikatorer. De pekar inte pa samma satt om elektrifieringen leder till eller bort fran malen.
Flera av indikatorerna inom funktionsmalet avser tillganglighet och har spelar de kommande
kostnaderna en avgdrande roll for bedémningen. Med lagre kostnader 6kar tillgangligheten
och det far foljaktligen en positiv effekt pa malet. Under omstallningen kan dock de
ekonomiska forutsattningarna gora att det inte ar mojligt for vissa grupper i samhallet att kdpa
elbil, som normalt ar dyrare an andra, och darmed ta del av de lagre kérkostnaderna och den
Okade tillgangligheten. Regionala skillnader nar det galler introduktionen av elfordon kan
ocksa uppsta langs vagen.

For de indikatorer som anvands for att folja utvecklingen mot ett jamstallt transportsystem
beddms en storskalig elektrifiering av samhallet inte paverka man och kvinnors férutsattningar
att kunna ta del av transportsystemet pa lika villkor.

| den stora omstallningen till en elektrifierad transportsektor kommer det att vara angelaget att
kontinuerligt félja upp de transportpolitiska malen och bevaka hur indikatorerna utvecklas.
Resultatet av uppféljningen utgoér en viktig utgangspunkt for kompletterande atgarder. Att
bevaka nya faktorer som kan behdéva foljas ar ocksa ett viktigt komplement.

7.6 Viktiga omraden ur ett policyperspektiv

Utifran den avslutande diskussionen har vi identifierat ett antal viktiga fragor som ar sarskilt
angelagna att lyfta fram for att hantera konsekvenserna av en storskalig elektrifiering av
transportsektorn.

¢ Tydliga mal och langsiktiga styrmedel som leder till en storskalig elektrifiering finns
idag pa plats for att elektrifiera vagtransporterna i stor skala, framfor allt genom EU:s
55 %-paket. For sjofart och luftfart styr inte atgarderna direkt mot storskalig
elektrifiering. Finns behov av sarskilda styrmedel for att framja elektrifiering inom sjo-
och luftfart och hur kan dessa i sa fall tas fram?

207 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EU) nr 540/2014 av den 16 april 2014 om
motorfordons ljudniva och om utbytesljuddampningssystem och om &ndring av direktiv

2007/46/EG och om upphavande av direktiv 70/157/EEG, https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014R0540

208 Naturvardsverket (2023). Luft & miljd, Om luftmiljé och svenskluftévervakning 2023, Tema: Partiklar,
https://naturvardsverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:1751951/FULLTEXT01.pdf



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014R0540
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014R0540
https://naturvardsverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:1751951/FULLTEXT01.pdf

115

Nar det galler elflyg kommer till exempel en modernisering av luftrummet att bli
nddvandig — hur kan framtidens reglering utformas for att understddja en sadan
modernisering?

Hur kan beslutsfattare vidta atgarder for att framja och uppratthalla ett balanserat
transportsystem dar alla trafikslag fyller en viktig funktion, samtidigt som vi ser att
elektrifieringen i sig kan skapa obalanser, till exempel genom att vagtrafiken férvantas
stalla om tidigare?

Introduktionen av elbilar pa varldsmarknaden kan medféra att det etablerade
monstret for produktion och handel av fordon férandras. Hur kan stora férandringar i
den globala ekonomin komma att paverka férutsattningarna for svensk fordons-
industri?

| vissa glesbebyggda omraden med hég grad av hemmaladdning kan utmaningar
uppsta for évrig service i form av till exempel paketutlamning, livsmedelsférsaljning
och dvriga tjanster for fordon nar kundunderlaget till drivmedelsstationer minskar. Hur
kan omstallningen i glesbebyggda omraden understodjas, givet dessa risker?

Det minskade oljeberoendet far konsekvenser for sjéfartens aktorer och paverkar
aven transporterna av oljeprodukter med lastbil. Vad kan detta innebara, till exempel
for godstransportarbetets utveckling och langsiktiga satsningar pa infrastrukturen?

Elektrifieringen av transportsystemet kommer att innebara ett stérre behov av
samverkan mellan energi- och transportsystem. Traditionellt har dessa system varit
separerade bade i termer av aktorer och affarsmodeller, nagot som nu kommer att
forandras. | samband med att nya marknader utvecklas kommer nya och annu
okanda fragor att uppsta. Finns det skal att dvervaga nya Idsningar fran det
offentligas sida, for att hantera nya fragor som uppstar och som inte alltid har en
naturlig hemvist, och hur kan dessa nya I6sningar i sa fall utformas?

Transportsektorns elférsorjning blir i praktiken en del av elférsérjningen i hela
samhallet. Det innebar bland annat att prioriteringar av transportsektorns drivmedels-
anvandning i krissituationer, till skillnad mot tidigare, nu ocksa maste vagas mot
andra behov i samhallet. Hur kan det offentliga i elektrifieringen av transportsystemet
beakta dessa och andra sarbarhetsaspekter?

En utfasning av fossila branslen och fordon kan krava férandrade skattebaser for att
staten ska klara finansieringen av valfarden. Hur ska den framtida skattepolitiken
utformas sa att den fortsatt genererar de intékter som kravs utan att hAmma
introduktionen av elfordon?

En grundlaggande férutsattning for den storskaliga elektrifieringen ar tillgangen till
innovationskritiska metaller och mineraler. P4 vilket satt kan tillgangen sakras sa att
de samlade samhallsmalen uppnas?

Den narmaste tiden blir det viktigt att ha fokus pa elektrifieringen av tung vagtrafik,
sjo- och luftfart. Vilken typ av strategier bor det offentliga ha for att hantera fragor om
effektbehov och for vagtrafiken ocksa tillgangen till mark?

Bade sa kallade energihubbar och vagfordon kan fa en viktig roll som energilager.
Vad kravs ytterligare fran det offentliga for att understédja denna méjlighet?
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Samarbete och samverkan far en viktig roll i en storskaligt elektrifierad transport-
sektor. Ju mer effektiv samordning, desto hogre resiliens finns nar kriser uppstar. Hur
kan effektiv samverkan starkas mellan aktorer fran olika nivaer och sektorer?

| den stora omstallningen till en elektrifierad transportsektor kommer det att vara
angelaget att kontinuerligt félja sa att utvecklingen ar i linje med de transportpolitiska
malen. Vilka nya faktorer kan bli viktiga att beakta?
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Bilagor

Bilaga A. Overgripande utgangspunkter for framatblickande moment.

Tabell A. Overgripande utgangspunkter for framatblickande moment.

Trafikslagen utvecklas utifran
dagens fordelning

Trafikslagen utvecklas utifran
forandrad fordelning

Dominerande
omvdrldstrend (fran specifika
trender fér transportomradet)

Samma fordelning mellan
trafikslagen med liknande
tjanster och funktioner som i
dagens system.

Ett transportsystem dar
elektrifieringen i
transportsektorn sker utifran
snabb introduktion av ny
teknik, gynnsam prisutveckling
och effektivisering vilket leder
till liknande férdelning av
trafikslagen men férandringar i
logistik och transportménster
paverkar vissa tjanster och
funktioner.

Allt storre genomslag for ny
teknik som férandrar
transportsystemet.

Samma fordelning mellan
trafikslagen med liknande
tjanster och funktioner som i
dagens system — men
mycket sker ndrmare 2045.

Ett transportsystem dar
elektrifieringen i
transportsektorn skapar
fordelar for vagtrafik, men
aven for jarnvag, vilket leder
till omférdelning mellan
trafikslagen men aven
paverkar vissa tjanster och
funktioner — men mycket
sker nérmare 2045.

Utmanande vag mot ett
fossilfritt och miljdanpassat
transportsystem.

Kalla: Trafikanalys.
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Bilaga B. Exempel pa el- och vatgasflygplan under utveckling.

Tabell B. Exempel pa el- och vatgasflygplan under utveckling.

Eviation (Alice)

Veaeridion
(Microliner)

Lillium

Heart Aerospace
(ES-30)

Aura Aero (ERA)

Mavea (Mavea 80)

Embraer

(Energia)

Voltaero (Cassio)

ZeroAvia

Universal
hydrogen

Airbus

Batteridrift

Batteridrift

Batteridrift
(eVTOL)

Hybridelektriskt

Hybridelektrisk

Hybridelektriskt

Batteridrift och
hybridelektriskt

Hybridelektriskt

Vatgas
(branslecell)

Vatgas
(branslecell)

Vatgas

9 460

9 400

6 250

30 400

19 1500

84 1480
Oklart Oklart
12 1350
10-20 925
40-80 1 300
100-200 3700
200 5600
200+ 9 300
40 740-1020

Osaékert. Demonstrationsflygning
ar 2022, men inga senare tester
genomforda.

Flygtester 2027 och
serieproduktion ar 2030.

Bemannade flygtester 2025, forsta
leverans till kund 2026.2%°

Testflygningar 2026 och 2027
med malsattning om kommersiell
drift i slutet av artiondet.

Kommersiell drift beraknad till
2028.

Kommersiell drift beraknad till
2031.

Flyg med batteridrift framtaget till
2035-2040. Fragetecken kring
batterikapacitet talar for hybrid-

och vatgasflyg.

Fardigutvecklat flygplan ar 2027

Drivlina utvecklad till 2025, 2027,
2029,2032 eller 2040 beroende pa
flygplansstorlek.2'°

Drivlina utvecklad till 2025.

Kommer under 2026 bestamma
vilket av flera utvecklade koncept
for vatgasdrift som man gar vidare
med. Malsattningen ar att ha
utvecklat ett flygplan med
nollutslapp till ar 2035.

Kalla: Trafikverket (2024). Férutséttningar for elflyg i upphandlad flygtrafik, 2024:100 (dar annat inte anges).

209 | jlium Reaffirms 2026 Target for First Customer Deliveries and Provides Additional Detail on Testing

Program - Lilium
210 Products - ZeroAvia


https://lilium.com/newsroom-detail/lilium-reaffirms-2026-target-for-first-customer-deliveries-and-provides-additional-detail-on-testing-program
https://lilium.com/newsroom-detail/lilium-reaffirms-2026-target-for-first-customer-deliveries-and-provides-additional-detail-on-testing-program
https://zeroavia.com/products-services/
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Bilaga C. Tabeller och diagram som refereras till i avsnitt 5.2.

Oljepriset och oljebaserade brédnslen

Crude Oil WTI (USD/BbI) 79.811 -2.506 (-3.06%)
150

125

1990 1996 2002 2008 2014 2020 I ]

Figur C.1. Oljepriset fran 1990 till och med varen 2024 (USD per fat).
Kalla: Trading Economics.

Manga kategorier av alternativa och férnybara brédnslen féljer oljepriset
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Figur C.2 Priset pa diesel, blyfri bensin 95 oktan och etanol E85 i kr per liter, 1980—2023.
Kalla: Drivkraft Sverige.
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Tabell C.1. Trafikverkets prognos 6ver priser bensin och dieselbrénslen. Prisniva 2019.

Bensin
(95%),
pump
inkl. skatt
Diesel
(77%),
pump, 16,1 32% 31 93% 2,6%
inkl.
skatter
Fossil
diesel,
exkl.
skatt

Fame 10,8 25% 18,18 68% 2,0%
HVO 13,7 18% 20,18 47 % 1,5%
Diesel,

pump, 8,25 46% 20,04 143% 3,5%

exkl.
skatter

15,77 37% 33 109% 2,9%

6,81 17% 9,78 44% 1,4%

*Not: Interpolering till ar 2030 gjord av Trafikanalys.
Kalla: Trafkverket (2022), Energipriser i Basprognos 2024, Tabell 1, avsnitt 2.2. (se dven ASEK 8.0 kalkylbilaga,
flik A3 Drivmedelspriser).

Sjofartens brdansleanvéandning i framtiden
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0 o
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El Elektrobrinsle

Fossilt (inkl. LNG och dwrigt) Genomsnitt bransle [WTW)

Figur C.3. Analys av FuelEU Maritime inverkan pa sjofartssektorns branslemix i Sverige. Antaganden: total
branslevolym 6kar med Sveriges BNP. Fossil branslemix antas vara konstant fran ar 2020, baserat pa EU:s
brénslemix. Berdkningen tar inte hdnsyn till att anvindning av LNG samt LBG kan bidra till minskning av
vaxthusgasintensitet och pa sa satt reducera framtida behovet av elektrobrénslen.

Kalla: Sweco

www.svensktnaringsliv.se/bilder och dokument/rapporter/Shqwk2 transportanalys 2024 webb 79 pdf 12138
57.html/Transportanalys 2024 webb 79 1.pdf



http://www.svensktnaringsliv.se/bilder_och_dokument/rapporter/5hqwk2_transportanalys_2024_webb_79_pdf_1213857.html/Transportanalys_2024_webb_79__1.pdf
http://www.svensktnaringsliv.se/bilder_och_dokument/rapporter/5hqwk2_transportanalys_2024_webb_79_pdf_1213857.html/Transportanalys_2024_webb_79__1.pdf
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Kostnaden fér transporter inom ETS

Tabell C.2. Priser pa sjofartsbranslen med kostnad for omstélining till klimatneutralitet 2050 enl. EU:s bana for
priset pa utslappsratter (EUA). Kr/ton. Prisniva 2019.

MGO 5278 22% 8 501 61% 1,9%
VLSFO 5108 22% 8 151 60% 1,8%
EUA/biobransle 820 209% 11 840 1 344% 10,8%
Totalt MGO Ca 6 000 66% Ca 20 000 233% 4,7%
Totalt VLSFO Ca 5900 68% Ca 20 000 239% 4,8%
Jetbrénsle (kr/lit) 4,76 26% 8,17 72% 2,1%
EUA/biojet (kr/lit) 0,66 209% 9,48 1 336% 10,8%
Tot Flygbransle, 5,42 65% 17,65 226% 4,6%
kr/lit
Kalla: Trafikverket tabell 12.
*Not: Prisforandringen till ar 2030 ar interpolerad av Trafikanalys.
Priset for utslappsriétterna far stor betydelse
EU Carbon Permits (EUR) 64.990 -1.510 (-2.27%)
100
80
40
20
2016 2018 2020 2022 2024 bic
D 1w 1M 6M 1Y 5Y 10Y Al

Figur C.4. Trading Economics, https://tradingeconomics.com/commodity/carbon



https://tradingeconomics.com/commodity/carbon
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Bedbémning av EU-ETS utsldppsratter 2015-2035

EU Carbon Price to Crank Up After Brief Dip
Looming supply cuts could see allowances more than double to €146/t this
decade, before hitting €194/t in 2035

/ Historical ./ BNEF's 2H 2023 base case / BNEF's 1H 2024 base case
€200 per metric ton (nominal)

150
100
50
0
T I T I T
2015 2020 2025 2030 2035
Source: BloombergNEF, ICE. BloombergNEF

Figur C.5. Bloombergs prognos over priset pa utslappsratter fram till 2035.
Kalla: EU ETS Market Outlook 1H 2024: Prices Valley Before Rally | BloombergNEF (bnef.com)

Svenska kraftnats scenarier for elpriset
Tabell C.3 Koldioxid- samt bréanslepriser enligt TYNDP2022 / Svenska Kraftnat.

CO2 70-78 EUR/ton 90-123 EUR/ton
Lattolja 36,3—49,6 EUR/MWh 34,6-55,5 EUR/MWh
Naturgas 14,5-22,4 EUR/MWh 14,7-24,8 EUR/MWh
Biogas 74,7 EUR/MWh 61 EUR/MWh

Kalla: Svenska kraftnat, Langsiktig marknadsanalys 2024.

Energimyndighetens scenarier for elpriset
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Figur 4. Genomsnittliga spotpriser per elomrade och ar for 2020 samt alla scenarier,
I6pande 2020 priser for 2020 samt 2018 ars priser for scenarierna, EUR/MWh.
Kalla: Nord Pool samt simuleringar i TheMA.

Forklaring: LE-Lagre elektrifiering, HEP- Hoégre elektrifiering med passiva anvandare, HEA-HO6gre
elektrifiering med aktiva anvandare.
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Figur C.6. Energimyndighetens scenarier 6ver elpriset i olika svenska elomraden samt i Tyskland idag, ar 2030,

2040 och 2050.
Kalla: Energimyndigheten, Framtidens elektrifierade samhélle.


https://about.bnef.com/blog/eu-ets-market-outlook-1h-2024-prices-valley-before-rally/
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Bilaga D. Fragestéllningar som anvants for att bedoma betydelsen for
de transportpolitiska malen.

Paverkar omstaliningen trafiksédkerheten och dérmed antalet omkomna och allvarligt skadade?

Paverkar omstallningen andelen férnybar energi (kWh) i transportsektorn?

Paverkar omstallningen en effektivare energianvandning i transportsektorn?

Paverkar omstallningen behovet av vardefulla och svarutvunna metaller och mineraler?
(ténk effekt manniska/milj6)

Paverkar omstallningen utslappen av partiklar?

Paverkar omstaliningen utslédppen av kvaveoxider?

Paverkar omstallningen utslappen av svaveloxider?

Bidrar omstallningen till en 6kad andel personkilometer utférda med kollektivtrafik,
gang och cykel och bidrar pa sa satt till en God bebyggd miljo och Frisk luft?

Bidrar omstaliningen till sénkta bullernivaer i den bebyggda miljon?

Bidrar omstaliningen till en 6kad biologisk mangfald?

Bidrar omstaliningen till att fler resor eller delar av resor sker till fots eller med cykel?

Bidrar omstaliningen till minskat stillasittande i bil eller i kollektivtrafiken?

Bidrar omstaliningen till férbattrad standard och tillférlitlighet i transportsystemet?

Bidrar omstaliningen till en forbattrad tillganglighet for persontransporter?

Bidrar omstaliningen till en forbattrad tillgdnglighet fér godstransporter?

Bidrar omstaliningen till kostnaden for transporter? (tank éverkomlighet utifran funktionsmalet)

Bidrar omstaliningen till 6kad tillgdnglighet utan transporter?

Bidrar omstaliningen till férbattrade villkor i transportbranschen?

Hur paverkas olika socioekonomiska grupper av omstaliningen?

Ar det nagra socioekonomiska grupper som gynnas och eller ndgra som missgynnas?

Paverkar omstallningen manniskor boende i stader och tatorter respektive
landsbygder pa olika satt?

Bidrar omstallningen till regional utveckling?

Bidrar omstaliningen till att man och kvinnor kan ta del av transportsystemet pa lika villkor?

Bidrar omstaliningen till att kvinnors och méans perspektiv och varderingar synliggdrs infér beslut?

Bidrar omstaliningen till att kvinnor och man kan vara med i beslutande organ och ha samma
mojligheter att paverka transportsystemets tillkomst, utformning och férvaltning?

Beddms omstallningen paverka langsiktig hallbarhet?

Bedoms omstallningen vara samhallsekonomiskt [I6Gnsamt?
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