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Nationell fardplan for elvagar i korthet

Den nationella fardplanen for utveckling av elvagar for perioden 2018-2022 bygger pa 6vervagande i
denna rapport och anges i korthet nedan.

1. Marknad och finansiering

For att framja och skapa forutsattningar for en breddad marknad behover fragor kring
aktorsnatverkens sammansattning, lampliga affarsmodeller och finansieringsstrategier samt
anskaffningsformer belysas ingdende. Parallellt med 6vriga aktiviteter i elvagsprogrammet inleds
ett arbete med siktet installt pa att leverera en slutrapport till halvarsskiftet 2018. Extern
expertkompetens behdvs i det arbetet.

Utifran tre olika scenarier redovisas hur en fardplan for elvagar skulle kunna utformas néar det
galler aktérsnatverk och affarsmodeller/finansiering. Scenarierna foreslas baseras pa:

- en statlig modell

- en regional/lokal modell

- en modell med omfattande privat engagemang.
Fragan om lamplig balans mellan fortsatta forsknings- och demonstrationsanlaggningar och mer
konkret implementering av teknik for elvdgar och framjande insatser fér marknadsbreddning
behover l6pande bedémas och kan da hanteras inom ramen for elvagsprogrammet i
Trafikverket.

2. Framja, bidra och skapa forutsattningar for en breddad marknad och 6kad
konkurrens mellan 6verféringssystemen genom att lyfta fler system till TRL-niva
5-6.

Det uppnas genom att stotta utvecklingen av nya elvagstekniker och att sdkerstélla att systemen
ar tekniskt samt sakerhetsmassigt verifierade och demonstrerade i autentisk miljo. Siemens
system i Sandviken kommer att vara Technology Rediness Level (TRL) 6 nar tekniken ar
demonstrerad i sin helhet. Aven Elways teknik testas nu pa allmian vag utanfor Arlanda.
Affarsmodell, betalsystem, tjdnster etc. ingdr dock inte i demonstrationerna. Aven efter att
elvagsteknikerna demonstrerats i autentisk miljo kan ytterligare stod for utveckling behdvas.
Antalet leverantorer och konkurrensen inom respektive elvagsteknik behdver 6ka over tid.

Trafikverket 6nskar att genomfora ytterligare en till tvda demonstratorer for att kunna lyfta nya
elvagsteknologier till TRL 6. Flera olika kandidater finns:

- Volvo AB och Alstom utvecklar en avtagare som kan vara klar for demonstration inom de
narmaste aren. Alstom utvecklar parallellt en markbaserad konduktiv elvdagsteknik
baserad pa deras kommersiella elvagssystem for sparvagnar.

- Elonroad AB utvecklar en konduktiv teknik och har byggt en 200 m lang testbana pa
avskild plats i sodra Sverige. Enligt plan kan den flyttas ut till allmdn vag inom de narmaste
aren.

- Bombardier har en induktiv teknik. Tekniken ar inte fardigutvecklad men om féretaget
prioriterar utvecklingen bor den kunna demonstreras inom de ndarmaste aren.



3. Forbered och genomfér en stor elvagspilot.

Syftet med en elvagspilot ar att lyfta tekniken till TRL 7. Det omfattar inte bara att tekniken
verifieras och demonstreras utan att hela elvagssystemet med kringtjanster, betal- och
accessystem med mera demonstreras. Bedomningen ar att det kan goras i ett forsta steg genom
att projektera elvag pa ett antal alternativa strackor. Strackorna bor vara minst 20-30 km langa
och tungt trafikerade. Flera olika presumtiva strackor ar identifierade men ytterligare inventering
ar nodvandig.

4. Skapa langsiktig plan for uppforande och utbyggnad av elvagar

Efter analys av dgande, finansiering, mojliga vagstrackor, tekniska I6sningar etc. uppférs en
langsiktig plan for etablering av elvagar.

De offentliga kostnaderna for de narmaste aren bedéms uppga till 150 Mkr, exklusive eventuella
kostnader for att bygga och genomféra elvagspilot under denna period. For att lyfta ytterligare tva
elvagssystem till TRL 5-6 behovs sannolikt lika mycket offentliga medel som i den forkommersiella
upphandlingen. | det exemplet utgjordes ca 70 % av offentliga medel. Den totala kostnaden var ca
125 Mkr varav Trafikverket stod for 95 Mkr. Projektering av tre till fem elvagsstrackor bedoms uppga
till ca 25 Mkr.

Breddning av leverantérsmarknaden ar svarbedémd men i dagslaget antas den kunna stimuleras
inom de olika elvagsprojekt som sker i globalt. Utveckling av finansiella system kan ske inom
ordinarie Fol budget.



Sammanfattning
Planering, nyttiggérande och den transportpolitiska malbilden

Lastbilstrafiken star for ndra 89 % av den inrikes transporterade godsmangden medan personbilar
star for drygt 90 % av trafikarbetet. Den tunga vagburna godstrafiken star for ca 25 % av
vagtransportsystemets energianvandning och i stort sett motsvarande utslapp av koldioxid.
Riksdagen har fattat ett beslut om en klimatlag som bland annat innebar att utslappen av koldioxid
fran transportsektorn ska reduceras med minst 70 % till 2030 f6r att 2045 na nollniva.

Den barande idén med elvagar ar att minska den tunga trafikens beroende av fossila branslen,
minska utslappen av koldioxid och samtidigt sakerstélla god transportforsorjning for naringslivet i ett
framtida fossilfritt samhalle. En sadan god transportforsorjning ska da inte heller medféra
forsamringar inom omradena kultur- och naturmiljé samt sdkerhet.

Teknikerna for avfossilisering av den tunga lastbilstrafiken ar under utveckling, men annu
begrdnsade. Fram till 2030 bedémer marknadsaktorerna att diesel med inblandade biobrédnslen som
hydrogenated vegetable oils (HVO) och fettsyrametylestrar (Fame) kommer att vara den
dominerande tekniken for att avfossilisera den tunga lastbilstrafiken. Pa langre sikt kan elektrifierade
drivlinor ersatta forbranningsmotorerna.

En oversiktlig och preliminar analys har genomforts rérande de transportpolitiska vinsterna. Den
visar att den storsta fordelen ligger pa minskade koldioxidutslapp. For tre strackor med olika langd
och olika trafikintensitet har utslapp av koldioxid och kvaveoxider kalkylerats vid olika penetration av
elvagstekniken. Som jamférelse har dven effekten av personbilars anvandning av elvvagsteknik
kalkylerats for strackorna.

Aven utslappen av kvaveoxider minskar. Kviveoxider ar framst ett lokalt luftkvalitets- och
halsoproblem och analyser av dessa utslapp blir mer meningsfulla nar vi vet var elvagar kommer att
nyttiggbras. Emissioner av buller bedéms inte paverkas da det framst ar bilarnas hastighet som avgor
bullernivaer langs landsvagarna.

Olika elvagstekniker kommer ha olika paverkan pa natur- och kulturmiljéer samt sdkerhet. Teknik
med hangande tradar har en pataglig visuell paverkan pa landskapet. Nuvarande utformning ar en
prototyp och det finns utrymme for forbattringar av designen.

Nagon pataglig paverkan pa trafiksdkerheten kan inte konstateras, vare sig i riskanalyser eller i
praktiken (grundat pa drygt ett ars test i Sandviken). Trafiksakerhetsmassigt ar det framst olikheter i
friktion mellan elskenan och omgivande beldggning som kan orsaka risk for halka. Elvdgar som bygger
pa skenor i marken beddéms inte paverka landskap eller natur- och kulturmiljé. For teknik med
stromforande skenor i marken ar riskerna framst kopplade till elsdkerhet. Elsdkerheten sakerstalls i
forsta hand genom att tillimpa standarder fran jarnvags- och sparvagsomradena. | de fall inga
jamforbara standarder har kunnat tillampas i riskbedémningar, sa maste varje system och dess
komponenter sdkras genom tester och en dokumenterad riskanalys som sakerstaller att tillracklig
sdkerhet uppnas.

Finansiering

En vasentlig del i planeringen for ett inférande av elvdgar ar att ta fram modeller fér hur de
anlaggningar som kravs ska dgas, finansieras och betalas. Vaginfrastrukturen finansieras och ags till
storsta delen av staten medan drivmedel och el for laddning av elbilar tillhandahalls pa



marknadsmassiga villkor. Elvagar ar ett system som involverar dessa omraden och dér det inte ar
givet om det ar staten eller marknaden som ska vara dgare.

Detta 6ppnar upp for olika finansieringsmodeller, t.ex. utbyggnad av elvdagsteknologi pa vagnatet i
offentlig och privat samverkan (OPS) med staten som bestéllare och med projektfinansiering fran
privata aktorer. Staten kan sedan ersatta OPS-motparten med tillganglighetsbaserade avgifter eller
overlata trafikrisken till OPS-motparten t.ex. genom en koncession.

Finansierings och dgarmodeller kan dven variera baserat pa vilka aktorer och elvdagsteknologier som
kommer att vara involverade. Val av finansieringsmodell beror ocksa av i vilken utstrackning man
véljer att elektrifiera vagnatet samt om man riktar in sig pa enbart tung trafik eller dven pa
personbilar. En affarslogik och affairsmodell som passar for en teknologi behover inte passa for en
annan affarsmodell. Hur avgifter och skatter, bade pa drivmedel och elektricitet, utvecklas kommer
att ha en mycket stor inverkan pa affairsmodellerna.

Eftersom det under den kommande planperioden sannolikt dr fragan om att i foérsta hand genomfora
ytterligare demonstratorer och pilotprojekt, och eftersom elvdgsteknologierna alltjamt befinner sig i
en utvecklingsfas, kan det bli aktuellt att anvdnda sig av anskaffningsforfaranden dar nagot slags
samarbete mellan staten som vaghallare och aktorer i privat sektor utgér grunden.

Sverige har idag genom ett aktivt forsknings- och utvecklingsarbete erhallit ett momentum nér det
galler utveckling av ERS i jamforelse med omvarld. Vikten av fortsatt forskning, utveckling och
demonstration ar av storsta vikt och om det visar sig att det finns teknologier som ar [ampliga att
genomfdras kommersiellt redan innan nésta planperiod, sa kommer Trafikverket att arbeta for att
stddja ett tidigare genomférande och darigenom bidra till snabbare utveckling av den svenska
elvdgsmarknaden.

Elvagstekniker

Det finns idag tre huvudspar nar det galler tekniken fér kontinuerlig fordonsnara éverforing av el fran
infrastrukturen till de elektriska vagfordonen:

- konduktiv 6verforing via luftledning
- konduktiv éverforing via spar eller ledare i vagen
- induktiv 6verforing via elektromagnetiska falt fran viagkroppen

Alla tre typerna ar testade i nagon form. Tekniken via luftledningar har kommit langst. Luftledningar
passar inte for personbilar, da avstandet mellan bilens tak och ledningarna blir allt for stort. Siemens
har byggt en 2 km lang stracka pa E16 utanfor Sandviken som trafikerats med en lastbil fran Scania
sedan juni 2016. En motsvarande stracka uppfordes under 2017 till Los Angeles hamn med bland
annat lastbilar fran Mack. Tre projekt om vardera ca 5 km &r planerade i Tyskland varav en strdcka ar
avtalad att byggas i Hessen under 2018.

Konduktiv 6verforing via spar i vagbanan har inte kommit lika langt i utvecklingen. Rosersbergs
Utveckling AB demonstrerar Elways ABs teknik pa en 2 km stacka pa vag 893 utanfér Arlanda.
ElonRoad AB har byggt en testanlaggning pa nagra hundra meter utanfoér Lund och planerar for tester



i Mariestad med start 2017, Alstom har utvecklat sin sparvagnsteknik och testat den tillsamman med
Volvo ABs stromavtagare pa en 300 m lang stracka pa testbanan i Hallered.

Induktiv teknik har testats av Bombardier pa avlyst bana i Tyskland. | Korea har KAIST University
demonstrerat en teknik for stadsbussar pa en slinga i staden Gumi. | USA samarbetar fem universitet
inom SELECT-projektet kring den induktiva tekniken. Enligt plan ska en demonstration genomféras
med en 5-axlig semitrailer under vintern 2017/18 med mal att na en Technology Rediness Level (TRL)
6-niva.

Planering och nyttiggérande

Elvagar bedoms kunna bidra till bade de langsiktiga klimatmalen och transportpolitiska malen. Det &r
framst inom hansynsmalet, och preciseringen begransad klimatpaverkan som elvagar bidrar till
genom att maojliggora for transporterna att bli oberoende av fossil raolja. Det kan dven finnas positiva
bidrag till det 6vergripande generationsmalet genom att elfordon inte genererar nagra avgasutslapp.
Pa langre sikt kan elvagar dven bidra till funktionsmalet genom att sdkerstalla att transportsystemet
har god tillgang till langsiktigt hallbar energi. Beroende pa hur kostnader och styrmedel utvecklas kan
elvdgar dven bidra till en 6kad konkurrenskraft for naringslivet, bade genom att nya system och
I6sningar utvecklas i Sverige och ger lagre kostnader for transporter. Initiala bedomningar visar att
utslappen av koldioxid fran lastbilar kan minska med mer an 200 000 ton for en relativt hogt
trafikerad stracka pa 250-300 km om 70 % av lastbilarna anvdnder elvagen. Detta trafikflode
motsvarar i stort trafikflodet av tunga fordon pa strackan Stockholm-Malmo-Goteborg, en stracka av
1 365 km. Om aven personbilar anvander elvdgen kan nyttorna 6ka.

Vilka vagar som ar lampliga att elektrifiera och vilka trafikantgruppen som ska trafikera elvagen
behover analyseras ytterligare. Sannolikt kommer de forsta elvagstrackorna att vara kopplade till
omraden med ett stabilt transportbehov 6ver tid, gdrna med inslag av skytteltrafik. Arbetet maste
ske i samarbete med regionala aktorer och tankta anvandare och leverantorer av elvagssystemet.

Olika elvagstekniker kommer att behéva olika anpassning till landskap, natur och kulturmiljéer.
Markbaserade tekniker bedéms ha en mindre paverkan medan tekniker med luftledning har en
tydligare paverkan pa stads- och landskapsbilden, bade utifran ett trafikantperspektiv och for boende
samt friluftsliv.

Trafikverket eller den aktér som ansvarar for uppférande och drift av infrastruktur ska leva upp till de
lagkrav som uttrycks i bl. a. Miljobalken och Kulturmiljolagen vid anpassning av infrastrukturen. |
Vaglagen och Lagen om byggande av jarnvadg anges ocksa ett allmant krav pa ”att en estetisk
utformning ska efterstravas” och att “hansyn tas till stads- och landskapsbilden och till natur- och
kulturvarden”. Detta géller dven vid utformning, uppférande och drift av infrastruktur for elvagar.

Standarder och regelverk

En omstallning mot ett mer transporteffektivt samhalle i vilket elvdgar pa sikt forutsatts bli en del i
det statliga vagnatet i Sverige, ar beroende av ett sammanhangande rattsligt ramverk. Det innebar
ett ramverk som understodjer parallella utvecklingslinjer som automation, delningsekonomi,

L https://mariestad.se/Mariestads-kommun/Foretag--Naringsliv/Test—och-demonstrationsplats-
Mariestad/ElectriVillage.html



digitalisering, elektrifiering etc. och som betonar vikten av effektivitet och reglernas genomslag i
samhallsplaneringen.

En inledande analys har identifierat ett antal omraden dar rattsliga rummet behover ses dver:
atkomst till mark for anldggande av nédvandig infrastruktur, finansiering for anlaggande och drift av
nddvandig infrastruktur, anlaggande och drift av nédvandig infrastruktur samt distribution av el till
elvagnatet. For det befintliga allmanna vagnatet innehar den svenska staten genom Trafikverket s.k.
vagratt. Huruvida mark for komponenter i elviagssystemet, som ligger utanfor vagomradet, kan tas i
ansprak ar otydligt. Om elvagsinfrastrukturen ska dgas av annan aktor an Trafikverket kan inte
vagratten tillampas rakt av. Det ar dock majligt for Trafikverket att bevilja tillstand till uppférande av
anlaggning inom vagomrade.

Motsvarande situation uppstar inom elnat och eldistribution. Tillstand, eller sa kallad natkoncession,
kravs som huvudregel for alla starkstrémsledningar. En juridisk person som bedriver natverksamhet
far inte samtidigt bedriva handel med el. Detta innebar att den aktor som dger elnatet samtidigt ar
forhindrat att salja el, via sitt nat, till fordonen. Det finns dock mojligheter att anldgga interna nat
som alternativ till koncessionspliktiga nat. For elvagar skulle ett internt nat behéva anlaggas inom
vagomradet och anvéndas for att forse den egna verksamheten med el, atminstone delvis. Det &r
oklart om 6verfoéring till fordon pa allman vag kan anses utgora dverforing till egen verksamhet.

Kraftforsorjning

Fordonen skulle kunna stromforsérjas med antingen 1ag spanning (jfr sparvagn, ca 1000 volt) eller
hog spanning (jfr tag, ca 16000 volt). Lagspanningsalternativet innebar lagre fordonskostnader men
hogre kostnader for infrastrukturen. For hogspanningsalternativet rader det omvanda forhallandet.
De elvagssystem som nu utvecklas ar alla av typen lagspanning. Bade vaxelspannings- som
likspanningssystem testas. Trafikverket bedomer att det under de ndrmaste fem aren kommer att
vara lagspanningssystem som testas.

For att stromforsorja fordonen behover strom fran det allménna eldistributionsnatet transformeras i
omgangar. Det sker i tre steg:

- Ett hogspanningsnat parallellt med vagen, inom eller i narheten av vigomradet, behover
sannolikt anldggas eftersom det normalt inte finns existerande nat for anslutningspunkter
i tillracklig omfattning.

- Transformatorstationer, som omvandlar hogspanning till Iagspanning, behover uppforas
langs vagen varannan eller var tredje km.

- Lagspanningsnat for slutlig distribution till fordonen behdver anlaggas i enlighet med
respektive tekniks utformning.

Vem som ska vara anldaggningsinnehavare av elvdagen behdver utredas. Det dr emellertid viktigt att
Trafikverket, i rollen som vaghallare, har tillgang till elvdgsanlaggningarna i samband med drift och
underhall av vaginfrastrukturen.



Begreppsforklaringar

Elvag Vagar med dess kringutrustning, som oavsett teknisk |[6sning mojliggor
overforing av elenergi till fordon under fard,

ERS Electric Road System, elvag

EV Electric Vehicle, Eldrivna fordon

Fame Fettsyrametylester

FFF Utredningen om fossilfri fordonstrafik, baserad pa SOU 2013:84

FFI Fordonsstrategisk Forskning och Innovation

FIFFI Integrerad Fordons- och Infrastrukturutveckling inom FFI

H2020 Horizon 2020

HVO Hydrogenerated vegetable oil

OPS Offentlig och privat samverkan.

RISE Research Institutes of Sweden — Sveriges forsknings- och innovationspartner for
naringsliv och samhalle

Trafikarbete Antal km

Transportarbete Antal tonkm

VTI Statens vag- och transportforskningsinstitut

TRL Technology Rediness Level - se skiss nedan.

BMUB Bundesministerium fliir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit.
Tysklands miljédepartementet

T&E Transport & Environment - en europeisk miljdorganisation inom
transportomradet

ADT Arsmedeldygnstrafik, antalet fordon som passerar en viss punkt under ett

genomsnittligt dygn

TRL-skalan
Nyttiggdrande i Lansering och
[ BN | industrialisering
Utveckling och 4 g
Demonstration  test av system s i
} | : TRL — Technology Readiness Level
[ B g\le:gzzis;rzt;on (teknologisk mognadsgrad).
Utveckling - /" 9 TRL-skalan beskriver de stegvisa
Utveckling i aktiviteter som behovs for att tillampa
A |Asmngar 3N forskningsresultat i nya
i > Tillampad produkter/processer__ \/arje steg
) forskning omfattar flertalet aktiviteter,
Forskning Basforskning 1 8 avstamningar och beslutspunkter.
L Trafikverkets projekt ligger mellan

niva 2 och 7.
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Syfte

Transportpolitikens évergripande mal ar att sakerstéalla en samhéllsekonomiskt effektiv och
langsiktigt hallbar transportférsérjning for medborgare och néaringsliv i hela landet. Riksdagen har
dessutom beslutat om malet att utslappen fran inrikes transporter, utom inrikes flyg, ska minska med
minst 70 % senast ar 2030 jamfort med 2010.

| FFF-utredningen (SOU 2013:84) konstateras att elvdagar bar en potential for minskat beroende av
fossila drivmedel. For ndrvarande genomférs demonstrationsprojekt av elvagar for att ge kunskap
om hur dessa fungerar i praktiken. Ett svenskt forskningsprogram har startats i samarbete mellan
industri, myndigheter och akademi. Men, i dagslaget ar inte elvdagen vare sig som teknisk |6sning eller
transportsystem, tillrackligt val utvecklad och testad for att kunna anvandas reguljart.

Utvecklingstakten inom elvdgar och andra fossilfria alternativ ar mycket hég. Det @r angeldget att
svenska myndigheter och féretag ar med i utvecklingen och visar att Sverige har ambitionen att ligga
i framkant i den tekniska utvecklingen. Pa sikt kan elvagar bidra till de transportpolitiska malen
genom lagre koldioxidutslapp och hogre energieffektivitet i transportsystemet. Elvagar forvantas
ocksa bidra till en hogre samhallsekonomisk effektivitet samt till fler arbetstillfallen. For att
sakerstalla en lyckosam utveckling av elvdagar behovs en samlad nationell fardplan och till den
kopplade handlingsplaner.

Problembeskrivning

Lastbilstrafiken star for nastan 89 % av den inrikes transporterade godsméangden. Den tunga
vagburna godstrafiken star for ca 25 % av vagtransportsystemets energianvandning och i stort sett
motsvarande utslapp av koldioxid?. Riksdagen har fattat ett beslut om en klimatlag som bland annat
innebdr att utslappen av koldioxid fran transportsektorn ska reduceras med minst 70 % till 2030 for
att 2045 na nollniva. Liknande tendenser finns i andra delar av varlden och det finns en stor enighet
bland de aktérer som &r inblandade i transportsektorns omstallning att elektrifiering har en viktig
roll.

Den prognostiserade 6kningen av godstransportarbetet i kombination med strdvan att gora
godstransportsystemet fossilfritt &r en monumental utmaning. Langsiktiga styrmedel kommer att
behovas for att driva pa omstéllningen. Varje trafikslag kommer att behévas for att sdkerstalla en
hallbar varuforsorjning. Varje trafikslag maste darfor tillatas att utvecklas bade var fér sig och
tillsammans i samverkande I6sningar. Detta starker ocksa tillforlitlighet och redundans i det totala
transportsystemet.

Det offentligt finansierade svenska vagnatet ar ndstan 15 ganger sa langt som motsvarande
jarnvagsnat. Kapaciteten pa vagnatet ar generellt sett god. Vagnatet nar sa gott som overallt i
Sverige. Jarnvagen och sjéfarten nar endast en mindre del av godstrafikens destinationer. Endast for
en mindre del av transporterna kan dessa trafikslag svara for hela transportstrackan. Pa vagarna gar
darfor ca 89 % av den godsmangd som transporteras inom Sverige och lastbilar star for 65 % av det
samlade transportarbetet inom Sverige.

2 Elvagens mojligheter (bearbetad text fran utlysning av Fol-program fér elviagar aug 2015)
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Under de ndrmaste decennierna kan dessa forhallanden endast andras marginellt. Jarnvagsnatets
kapacitet ar redan hogt utnyttjad och redundansen dr begransad®. Vagnitet kommer sdledes att
fortsattningsvis svara for den storsta delen av transportarbetet i det svenska godstransportsystemet
under 6verskadlig tid. Just darfor ar det oerhort viktigt att den vagburna godstrafiken minskar sin
energiférbrukning och sin miljépaverkan.

Utifran den forskning och kunskap vi har idag ser vi inte att tunga godstransporter klarar att bara
med sig den el som behdvs for att klara langa transporter. Om de i huvudsak ska kunna drivas med el
maste det till ett annat energilager ombord, exempelvis bransleceller, eller sa maste elen tillféras
kontinuerligt under kérning. Det finns flera olika tekniska I6sningar for hur en lastbil mer eller mindre
kontinuerligt skulle kunna stromfoérsorjas langs transportvagen.

| FFF-utredningen® konstateras att elvdgar biar en potential fér minskat beroende av fossila
drivmedel. Inom Forum for transportinnovationer har den tunga vagtrafikens beroende av fossila
drivmedel lyfts fram som ett strategiskt omrade. | dagslaget &r varken elvagar eller nagon annan
teknisk 16sning tillrackligt val utvecklad och testad for att kunna anvandas reguljart.

Teknikutvecklingen star infor flera stora utmaningar. Utvecklingen av elvagar sker parallellt med
utveckling av andra fossilfria tekniker. Hur utvecklas de och i vilket tempo? Om Sverige satsar pa
elvagar, kommer de da att bli samhéllsekonomiskt [6nsamma eller kommer annan teknik att gora sa
att de inte kommer att anvandas? Investeringar i vaginfrastrukturen ar kostsamma och tidskravande
om langre strackor ska elektrifieras. Elvagar behover darfér byggas med en teknisk [6sning som helst
ar kompatibel med sa manga fordonstyper som mojligt. Den ska ocksa halla 6ver sa pass lang tid att
fordons- och infrastrukturinvesteringarna hinner bli ekonomiskt rimliga att gora.

Bakgrund

Den tekniska l6sningen att overfora elenergi till ett fordon som ror sig pa en vag har funnits sedan
1882 och fran 1902 har det funnits tradbusslinjer i trafik. | Sverige bedrevs trafik med tradbussar i
bade Stockholm och i Géteborg fran 1941 fram till bérjan av 1960-talet. Aven lastfordon har
framforts med elektrisk kraft fran kontaktledningar, bl.a. i Tyskland och Sovjetunionen under 1900-
talet forsta del fram till och med 1960-talet. | Sverige fanns 1941 — 59 en kombinerad linje for
tradbuss och dragfordon for last mellan Sodra station i Stockholm och Kvarnholmen i Nacka, en
stracka pa ca 5 km. 2003 togs en ny tradbusslinje i Landskrona i bruk. Men utéver detta har omradet i
stort legat i trada fram till det senaste decenniet.

2010 lamnade IVA-projektet “"Transport 2030” sin slutrapport. | den fanns inte ett ord om elvagar.
Nagon diskussion om elvagar forekom inte bland de experter fran myndigheter, industri och akademi
som bemannade projektet. Pa de sju ar som gatt sedan dess har mycket hant. For Trafikverket
vacktes fragan genom forslag fran tva utvecklingsbolag; Elways AB och Svenska elvagar vilka hade
utvecklat sina koncept med stéd fran Energimyndigheten. | juni 2012 presenterade Trafikverket pa
regeringens uppdrag en utredning om mojligheterna att med elektriskt drivna lastbilar transportera
jarnmalm fran gruvan i Kaunisvaara®, som éppnades senare samma ar. | uppdraget ingick inte att

3 Jarnvagens kapacitet 2015, Trafikverket 2016:038
4 Fossilfrihet pa vig, SOU 2013:84
5> Trafikverket 2012; Malmtransporter frdn Kaunisvaaraomradet och elektriskt drivna lastbilar —2012:147
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genomfoéra ny forskning men laget inom omradet summerades och ett forslag till
finansieringsprinciper lades fram.

Inom forskning, utveckling och demonstration har mycket hant de senaste aren. En lista dver ett
urval rapporter och vetenskapliga artiklar finns i bilaga 1. Samlat bedémer vi att svenska bestallda
eller startade FoU insatser inom den offentliga delen av omradet kommer att ha omsatt upp mot 280
Mkr fram till 2020. De dominerande projekten ar Trafikverkets féorkommersiella upphandling av
demonstratorer (ca 210 Mkr), forskningsplattformen for elvagar (knappt 30 Mkr) samt
Energimyndighetens och FFls andra program som bistar i den industriella utvecklingen.

Utover ovanstaende forekommer en industriell utveckling som vi inte helt kan 6verblicka. Nar
Siemens gav offentlighet at sin eHighway-teknik 2012, hade den utvecklats internt inom Siemens
innan. Nar Nikola Motor visade upp sina planer pa en branslecellsdriven lastbil 2016 sa fanns pa
motsvarande satt en industriell utveckling bakom. Samma sak ndr Tesla presenterade sin
batteridrivna lastbil under 2017.

Hur omfattande det industriella engagemanget ar inom elvagsomradet dr mycket svart att bedoma.
Inom personbilsindustrin ar det endast Honda som har utvecklat en 16sning, en arm pa bilens sida
som fills ut och hamtar strom frén ett riacke parallellt med vagen. Ovriga personbilstillverkare
varierar mellan ointresserade till avvisande i sin installning till elvdgar. | huvudsak forefaller fokus
ligga pa att vidareutveckla tekniker som bygger pa batterier och bransleceller. Den instéllningen kan
mojligen omprovas om elvagar visar sig vara ett framgangsrikt koncept for tyngre fordon, i de fall
elvagstekniken lampar sig for personbilar. Om tekniken ocksa kan anvandas for stationar laddning
kan den sannolikt verka som en sprangbrada for utveckling av dynamiska laddningssystem.

Utvecklingen inom elvdgsomradet ar inne i ett mycket dynamiskt skede. Tre huvudspar for
kontinuerlig 6verforing av el fran infrastrukturen till de elektriska vagfordonen utvecklas och testas:

- konduktiv éverforing via luftledning
- konduktiv 6verféring via nagon form av spar eller ledare i vdagen
- induktiv 6verforing, via elektromagnetiska falt, fran vagkroppen

| Sverige genomfors tva demonstrationer av olika konduktiva tekniker for elvagssystem. Ytterligare
en handfull system for dynamisk éverforing av el haller pa att utvecklas, flera av dem i Sverige. Ett
strategiskt 4-arigt Fol-program har etablerats genom FFl och Trafikverket. Programmet fokuserar pa
forutsattningar for och effekter av elvagar for samhalle och industri.

| ERTRAC® har Fol-agendan for elektrifiering utvecklats till att ocksd omfatta tunga fordon. Detta
borjar sa smatt ocksa att aterspeglas i utlysningar inom Horizon 2020.

| Storbritannien har en forstudie om elektrifiering av vagnatet runt London genomforts. | Tyskland
planeras for tre elvagspiloter med 6verféring genom hangande tradar. | USA genomfoérs en liknande
demonstration som den som genomférs utanfér Sandviken.

| Utah planeras demonstration av ett induktivt 6verféringssystem for lastbilstransporter. Induktiva
elvagssystem utvecklas ocksa i Korea, Spanien och Israel. | Norge genomfors en forstudie om
elektrifiering av E39 och inom Nord FoU diskuteras elvdgar som en magjlig gemensam satsning.

I juni 2017 i Sandviken holls det forsta internationella vetenskapliga symposiet om elvagar.

6 European Roadmap Electrification of Road Transport, Status: final for publication, 3rd Edition, Version: 10,
Date: June 2017http://ertrac.org/uploads/documentsearch/id50/ERTRAC_ElectrificationRoadmap2017.pdf
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Denna "forskningsboom” inom elvagsomradet ska ses i ljuset av internationella klimatmal. Allt fler
aktorer och analytiker har kommit till insikt om att den mycket omfattande lastbilstrafiken kommer
att vara en del av framtiden och darfor behdver befrias fran sitt beroende av fossila drivmedel.
Elvdgar kan vara en del av [6sningen. Darfor ar just utveckling, test och demonstration av
elvagslosningar viktiga de ndarmaste aren.

Fler teknologier behover verifieras for att kunna bli upphandlingsbara och bidra till att en marknad
for elvagar skapas. Pagaende initiativ behover féljas och resultatet fran dem analyseras och
sammanstallas i en fardplan for elvagar i ett framtida samhalle utan fossila drivmedel.

Marknadsaktorer och finansiering
Marknadsaktorer

En vasentlig del i planeringen for ett inférande av elvdagar ar att ta fram modeller for hur de
anlaggningar som kravs ska dgas, finansieras och betalas. Dessa olika aspekter innefattas i det som
kan bendmnas ett aktorsnatverk. Ett aktorsnatverk bestar av en mangd olika aktorer och granssnitt
som verkar i en omgivning med flera granssattande omvarldsfaktorer.

Beroende pa hur aktorsnatverket ser ut kan affairsmodell och ansvarsférdelning utformas pa olika
satt. Aven faktorer som val av teknologi kan p&verka utformningen av affirsmodell. En ytterligare
vasentlig aspekt dr balansen mellan aktorer i offentlig och privat sektor.

| det har avsnittet beskrivs aktorsndtverken pa en dversiktlig niva. Det ger en utgangspunkt for att, i
nasta steg av arbetet med en nationell fardplan for elvagar, férdjupa analys och forstaelse av
vasentliga aspekter.

Elvagsmarknaden

Schematiskt kan den aktuella marknaden och de aktérer som ingar beskrivas i figuren nedan:

Konkurrerande
transportmedel

Elkraft/nat

Transportképare

Infrastruktur-
leverantor

Infrastruktur

Végtransport-
leverantor

Transportkdpare

Figur 1 Aktérsndétverk for Elvdgar — schematiskt
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| Figur 1 anges ett antal visentliga funktioner och deras funktionella/logiska samband som behéver
finnas i det natverk som bygger upp elvagsorganisationen. Det &r inte givet att funktionerna
organiseras i separata organisatoriska enheter, men det kan mycket vél vara sa. Huruvida en vertikal
eller horisontell integration kan forvantas ske ar bl.a. beroende pa hur risker och granssnitt definieras
mellan funktioner/aktorer, nagot som behandlas t.ex. i transaktionskostnadsteori.

Ett antal omvaérldsfaktorer satter granser for hur aktorsnatverken fungerar och paverkar dem
[6pande. Schematiskt kan det beskrivas som i Figur 2 nedan:

Teknologier
Reglering

Konkurrerande
transportmedel

Elkraft/nat
Bransch- Transportkopare '[ids-
massigt

specifika

Infrastruktur-

leverantér relaterade
for-

Infrastruktur hallanden

for-
hallanden

Vagtransport-

leverantor

Transportképare

Politik
Hallbarhet

Konkurrens

Figur 2 Aktérsndtverk fér Elvigar — och gréinsséttande faktorer

Transportsystemet, och det giller i hog grad for ett omrade som elvégar, byggs upp av aktérer som ar
organiserade i privat sektor. De, i sin tur, gs av aktorer i privat sektor som finansieras av kunder som
under frivillighet, dvs. konkurrens, képer de tjanster som aktérerna erbjuder. Dartill tillhandahalls
vissa funktioner av aktorer i offentlig sektor. De offentliga aktorerna &dgs av staten, regioner eller
kommuner och finansieras till stor del med skattemedel (ibland avgifter) och omgéardas med nagon
form av tvangsinslag som monopol eller tvingande palagor.

Balansen mellan de funktioner som tillhandahalls i offentlig sektor och de som tillhandahalls i privat
sektor fordandras Over tiden. Den paverkas av teknologi, ekonomi och politik, men ocksa av s.k.
sparberoende. Med sparberoende menas att invanda moénster for organisering tenderar att ha en
stark barkraft snarare dn att de ar logiskt eller rationellt motiverade.

Det finns tva olika typer av relationsformer i beskrivet natverk, de som praglas av relationen privat —
privat och de som préglas av relationen privat — offentligt/privat.

| relationerna mellan privata aktorer finns sedan tidigare upparbetade roller som inte primart
behover paverkas i storre utstrackning av att drivmedlet for transporterna forandras. Har kan det
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framforallt vara fraga om att underlatta 6vergangen fran en teknologi till en annan genom att
anpassa funktionaliteten i hela natverken och reducera risker/kostnader.

Att det skulle vara aktuellt att fora 6ver funktioner/tjanster fran marknadsorganiserade aktorer till
organisering i offentlig sektor forefaller inte vara ett huvudalternativ. Mot det talar grundsynen att
funktioner som kan tillhandahallas i konkurrens och pa marknadsliknande villkor bor tillhandahallas
pa detta satt dven i fortsattningen. Det som daremot bor vara féremal for en mer principiell prévning
ar om argumenten for att behalla infrastrukturtillhandahallandet i offentlig regi, nar elvdagsteknologi
introduceras, alltjamt ar tillrackliga. Av historiska skal har staten valt olika vagar for jarnvag och vag i
det avseendet.

Drivmedel till vagtrafiken tillhandahalls pa marknadsmassiga villkor medan elkraft till tagtrafiken
tillhandahalls (férmedlas) av staten via Trafikverket. Om de logiska sambanden mellan
infrastrukturens "karntjanster” (vagkropp/beldggning med kringutrustning) och anldaggningar for att
tillhandahalla induktiv eller konduktiv laddteknik ska anses sa narliggande att det motiverar ett
statligt dgande och vilka dgandeformer som ar legalt mojliga behover analyseras vidare.

For tjanster/funktioner som det anses lampligt att staten ska dga nar det galler elvagar, ar
grundmodellen anslagsfinansiering. Avgifter for nyttjandet av infrastrukturen kan komma ifraga men
maste da vara tillatna enligt EUs regler som inforlivats i svensk ratt. Det ar i allmanhet inte mojligt att
specialdestinera sadana avgiftsintakter till specifikt andamal. Skatteinstrument kan darfor vara ett
alternativ till avgifter.

Alternativa finansieringsmodeller kan provas for funktioner/tjanster som staten tillhandahaller. Det
skulle t.ex. kunna vara majligt att genomfora en utbyggnad av elvagsteknologi pa vagnatet i offentlig
och privat samverkan (OPS) med staten som bestéllare och med projektfinansiering fran privata
aktorer. Staten kan sedan ersatta OPS-motparten med tillganglighetsbaserade avgifter eller 6verlata
trafikrisken till OPS-motparten t.ex. genom en koncession.

| vilken utstrackning det uppstar ett utrymme fér aktérerna (transportforetag och transportkdpare)
att betala for de kostnader som investeringen i elvagstekniken medfor ar i sin tur beroende av vilka
drivmedelsskatter som staten véljer att Iagga pa den el som tillfors till vagtrafiken. Det har ar en av
de mest avgorande faktorerna nar en affarsmodell ska byggas upp for elvégar.

De olika modeller som provas behdver ocksa anpassas till de olika teknologier som diskuteras. En
affarslogik och affarsmodell som passar for en teknologi behover inte passa for en annan
affarsmodell.

Synen pa hur elvagsteknik ska byggas ut ar en ytterligare faktor som behdver utredas. Flera olika
modeller ar maijliga, allt fran att forlita sig till lokala och regionala initiativ till att géra en mer
storskalig utrullning av ny teknik. Med tanke pa att osdkerheten om teknikval ar stor férefaller det
rimligt att under en inledande period prioritera att fa till stand flera lokala anlaggningar dar olika
tekniker kan testas. Det foljer monstret fran nar jarnvagarna byggdes ut under 1800-talet. Efterhand
far sedan staten eller en privat aktor ta pa sig rollen att renodla teknikanvandning, affarsupplagg
mm.

For att elvdgsmarknaden ska utvecklas pa béasta satt kan aven erfarenheter dras fran andra parallella
marknader och infrastrukturomraden. Generellt sett forefaller maojligheterna till en snabb
marknadsuppbyggnad vara gynnsamma om féljande aspekter tillgodoses och uppmarksammas:

- Standarder - Spanningsnivaer, vaxel- eller likspanning, luftledningars hojd éver vag och
avstand mellan tradar. For l6sningar i vagkroppen behévs samma 6ppna beskrivningar.
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Det ar angelaget att finna en balans mellan de delar av systemet som skyddas av patent
och andra rattigheter, och de som ar 6ppna for olika aktorer att nyttja. Det ar viktigt att
inte lasa in systemet i for snava patent m.m. foér att 6ppna for konkurrens. Det innebér att
olika former av speciallosningar for att mota enskilda leverantérers krav och 6nskemal bor
undvikas.

- Upphandlingsbarhet - Oppna standarder, flera leverantérer, konkurrens m.m. dr grunden
for att 16sningar ska ga att handla upp/tillhandahalla av flera olika aktérer.

- Tydlig marknadskommunikation minskar riskerna - Med en tydlig avsiktsforklaring,
Oppna kommunicerade standarder, upphandlingsbara I6sningar och en tydlighet fran
Trafikverket och det politiska systemet, 6kar mojligheterna for aktorerna att bedéma
riskerna i marknaden. Finansiering av utveckling blir dirmed billigare och mojliggor att
hela teknikomradets utveckling snabbas pa.

Drivkraften for olika parter i natverket kring elvagar varierar, relaterat till direkta och indirekta
effekter av elektrifiering. Elektrifiering maojliggor utveckling av dagens arbetssatt, men mojliggor
ocksa helt ny affarslogik, nya produkter och nya tjanster. Det ar skillnad i affarslogik mellan olika
parter och tekniker vilket i huvudsak beror pa incitament och uppdrag. Det som ar mal for vissa ar
medel for andra, det som ar problem for vissa ar mojligheter for andra. Samtliga aktorer utefter
foradlingskedjan behovs, men en forstaelse for att det finns olika drivkrafter &r centralt.

Balansen mellan forskning, utveckling, implementering och nyttjande samt olika parters ambition att
patentera och tjdna pengar pa vagen dit behdver hela tiden uppmaéarksammas. Idag ar det ndrmast en
affarsidé i sig att forska, utreda, driva demonstratorer, produktutveckla och patentera olika ERS-
komponenter med offentligt stod. Detta ar en rimlig vag framat, men kan inte tilldtas bli fér stor del
av den fortsatta utvecklingen av elvagar. Det ar viktigt att ta steg mot genomfdrande sa snart det &r
mojligt for att kunna mota forvantningarna fran det politiska systemet och for att behalla
"momentum” i utvecklingen av den svenska elvagsmarknaden.

Finansiering

Introduktionen av elvagsteknik kan funktionellt géras pa olika satt. Vilken finansieringsmodell man
véljer har att géra med vem som ska dga anlaggningen, vilken teknik som valjs och hur uppséattningen
av aktorer ser ut i de olika fallen. Investeringsbehovet, och det féljande underhallsbehovet, for en ny
sadan anlaggning ar relativt omfattande, dven om det samlade beloppet dr beroende av vilken teknik
som viljs. De olika teknikerna har pa detta stadium mycket olika kostnader. Val av
finansieringsmodell beror ocksa av i vilken utstrackning man valjer att elektrifiera vagnatet samt om
man riktar in sig pa enbart tung trafik eller aven pa personbilar. En investering i elvdagsteknik, som har
den omfattningen att den vasentligen kan bidra till att nd utslappsmalen for transportsektorn (cirka
200 mil), kommer sannolikt att generera ett finansieringsbehov pa minst 30-40 miljarder kronor.

En avgérande fraga for om en marknadsmassig avgiftsbaserad modell kan introduceras, ar vilken
beskattning som kommer att galla for den elenergi som tillférs fordon som anvénder elektrifierade
vagar. En generell beskattning av elkraften, pa samma satt som fér anvandning till andra
transportandamal, ger ett rimligt utrymme for att kunna finansiera aven utbyggnad av vasentliga
delar av infrastrukturen. Samtidigt ger det sannolikt ocksa utrymme fér att ge
fordonsédgare/transportérer/transportképare ett sa stort ekonomiskt utbyte att de ser det som
attraktivt att byta till eldrift.
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Skulle staten vélja att beskatta elkraft som tillfors till elvdgar hogre an s3, for att kompensera for ett
skattebortfall som kan félja av minskad forsaljning av fossila branslen, kan kalkylférutsattningarna
snabbt férsamras vilket kan férsvara en introduktion med privata aktérer som drivande. Osdkerheten
kring framtida styrmedel ar relativt stor och kan paverka elvagar pa en rad olika satt. Exempelvis kan
ett avstandsbaserat styrmedel, som laggs pa samtliga transporter, paverka ldnsamheten for elvagar
pa ett annat satt dan beskattning av elkraft.

Tankbara finansierings- (och organiserings-) modeller for en introduktion av elektrifiering kan pa en
Overgripande niva vara:

- Statlig finansiering och agande

- Statlig finansiering och dgande av staten och regioner/kommuner

- Statlig finansiering och dgande av privata aktorer

- Regional/kommunal finansiering och dgande (sannolikt pa lokala gator/i hamnar etc.)

- Privat finansiering och dgande/driftsatagande (t.ex. med en koncessionsmodell som for
4G-nétet)

- Privat finansiering med statliga garantier och privat dgande

En modell med uteslutande statlig finansiering skulle innebéra att relativt vasentliga tillkommande
investerings- och underhallsbehov skulle ldggas till den redan hart prioriterade statliga
infrastrukturplaneringen och, budgeten. Det skulle utan tvekan leda till att andra angeldgna objekt
skulle foras ut ur planerna, vilket kan vara mindre 6nskvart. For att vara (rimligt) konkurrensneutral
behover fordonsagare/transportorer i det fallet anda debiteras kostnaden for elkraften, som i fallet
med jarnvagsdriften. Att staten genom ett sadant férfarande och under relativt lang tid, skulle
hamna i en konkurrensutsatt situation, i relation till drivmedelsbolagen, ar nagot som skulle krava en
ingdende analys. Det kan medfora svara komplikationer nar det géller konkurrensneutraliteten. En
fordel med denna modell ar att den skulle bibehalla statens/Trafikverkets radighet over
vaganldaggningen da andra aktorer inte skulle behéva beredas tilltrade for att genomféra
installationer.

Graden av engagemang, i finansiering och dgande av anlaggningarna for eldrift fran regioner och
kommuner, aktualiserar andra fragestallningar. Regionerna ar alltmer engagerade i
infrastrukturfragorna, framst i planeringen, men saknar idag ett ansvar for att 4ga och driva
anlaggningarna (med vissa undantag). Kommunerna har ett sadant ansvar, men da galler det framst
lokala infrastrukturanlaggningar som gator och vagar i stader och hamnar etc. Om regioner och
kommuner skulle vara intresserade av att utdka sitt ansvar inom elvdgsomradet kan det leda till
behov av fordndringar i lagstiftningen, nagot som av erfarenhet kan bli komplicerat. Relationen
mellan stat och kommunsektorn ar ofta fylld av svara avvagningar.

Privat engagemang i finansiering och dgande av anlaggningar for eldrift (samt drift) har fordelen att
kunna byggas upp som ett relativt separat system vid sidan av den 6vriga infrastrukturfinansieringen.
Det ar logiskt med tanke pa att staten redan under 1940-talet, efter omfattande utredningar, tog
stallning for att inte engagera sig i drivmedelsforsorjningen till vagtrafiken, t.ex. genom att forstatliga
bensinbolagen, som da diskuterades. Rollférdelningen har inneburit att privata foretag svarat for
distribution och tillhandahallande av drivmedel pa en marknad som praglats av en rimlig grad av
konkurrens. Tillforseln av branslen har varit stabil, kostnadsnivan for distributionen har i allménhet
uppfattats som skélig och en teknisk utveckling av nya branslen har fungerat rimligt val ur detta
perspektiv. Allt inom ramen for den forharskande tekniken med forbranningsmotorn.

En analogi kan ocksa goras till hur elkrafttillforseln till jarnvagen ar organiserad. Dar tillhandahaller
Trafikverket infrastrukturen och saljer ocksa elenergi. Till skillnad mot fér vagtrafikens
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drivmedelstillforsel finns dock en viss statlig subvention av infrastrukturen for elkraft som kommer
jarnvagstrafiken tillgodo. Ur ett konkurrensneutralitetsperspektiv skulle det kunna havdas att staten
borde erbjuda eldriven vagtrafik samma subvention, men det behdver 6vervagas vidare. Att
brukarna av elvag rimligen bér kunna valja mellan olika elleverantoérer forefaller naturligt och i
enlighet med principerna fér elmarknadens generella reglering. Huruvida en privat aktor som
tillhandahaller infrastruktur for eldrift langs vagar kommer att betraktas som natédgare och
koncessionsinnehavare ur ellagstiftningens synvinkel behéver utredas.

Mycket talar for att en modell med privat engagemang ocksa for eldrift langs vagarna, skulle kunna
bli framgangsrik i parallell till hur bransle tillfors till den fossilberoende trafiken. Flera praktiska och
formella fragor behover dock utredas.

Privata aktorer kommer sannolikt att krdva nagot slags garantier fran staten som
infrastrukturansvarig for att géra satsningar pa elektrifiering. Det kan vara i form av en teknisk
standard eller legala regler som gor att spelreglerna uppfattas som tydliga. Nagon slags yttersta
forlusttackningsgaranti, i det fall satsningen skulle sla fel, kan ocksa antas vara trolig, sarskilt om
osdkerhet kring teknikval etc. ar stor.

Det skulle anda vara mojligt att upplata ratten att bygga och driva infrastruktur for eldrift langs de
storre vagarna, aven for kommuner och privata féretag, i mer slutna anlaggningar vid
industrier/hamnar/kollektivtrafik etc. med nagot slags koncessionsmodell som grund.

Trafikverket skulle t.ex. kunna erbjuda foretag att bjuda pa ratten att inneha en sadan koncession for
angivna vagstrackor, med angiven teknik/funktionalitet, under en 20-arsperiod. Som motprestation
far de ta betalt av brukarna, inom ramen for ett faststéllt prissystem. Beroende pd ambitionsnivg,
skatteregler och upplevd riskniva, skulle priset pa dessa koncessioner kunna variera avsevart. Ett
hogt pris skulle antagligen driva prisnivaerna uppat. Ett lagre pris skulle kunna 6ppna for en
diskussion om att de foretag som far koncessioner gor orimliga vinster. Att det finns en konkurrens
mellan flera aktorer som deltar i koncessionsforfaranden, och att naten upplats for distribution av el
fran flera olika elbolag, ar sannolikt avgérande for modellens framgang.

Som medelvédg kan man tanka sig olika former av offentlig/privat samverkan som modell for att
bygga ut och driva elvagsinfrastrukturen. Har behover liknande analyser av riskférdelning,
finansieringskostnader, effektiviseringspotentialer etc. goras, som i alla upplagg med offentlig/privat
samverkan. Trafikverket har nyligen lamnat en rapport om dessa fragor vad géller
héghastighetsjarnvag’. lakttagelser och slutsatser kring alternativa finansieringsformer ar till stor del
overforbara dven pa elvagsinfrastrukturen. Dartill har den s.k. Finansieringsutredningen lamnat ett
delbetdnkande (SOU 2017:13) dar for- och nackdelar med alternativ finansiering och organisering
analyserats. Utredningen foreslar att ett program genomférs med s.k. OPS, omfattande tre stérre
projekt, for att en erfarenhetsbas ska kunna skapas i Sverige.

Det ar ocksa maijligt att finna en medelvag som utgar fran att staten, eller en annan part i offentlig
sektor, genomfoér investeringen och driftsatter systemet for att sedan overlata hela systemet, eller
driften av det, till en extern part, féretradesvis i privat sektor. Flera aktérer pa de finansiella
marknaderna har ett stort intresse av att géra sadana kapitalplaceringar, vilket gor att
avkastningskraven fér narvarande &r relativt begrinsade. Aven denna modell kan vara aktuell for
elvagssystemet.

7 En svensk héghastighetsjérnvég — alternativa former fér finansiering och samverkan, rapport till
Sverigeférhandlingen fran Trafikverket, med EY och Advokatfirman Lindahl som konsulter, februari 2017.
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Betalningsflodena i de olika modellerna kommer att ga mellan brukarna av elvagarna till den part
som star for kostnaderna for kapital och drift av systemet. Beroende pa om systemet dppnas for fler
leverantorer av elkraft, kan en uppdelning mellan infrastruktur och elkraft behéva goras. Det ar
avgorande att skapa en modell och rollférdelning dar tillrackligt stor del, av den energieffektivisering
som elektrifiering kan ge, dverfors till tranportkdpare och transportorer sa att incitamenten att nyttja
anlaggningen blir tillrackligt starka. Ett satt att sakerstdlla det ar via de avtal som omgardar systemets
utbyggnad. Ett annat angreppssatt ar att se till att det blir en tillrackligt stark konkurrens mellan olika
aktorer i systemet.

De ndarmre relationerna mellan olika aktérer i det system som kommer att byggas upp kring
elvdgarna behover studeras vidare och ar beroende av fler av de faktorer som redovisats ovan.

Upphandling och koncessionsgivning m.m.

Ett medel i utvecklingen av elvagssystem och marknader for elvagsteknologi och drift av elvagar ar
anskaffning av system for elektrifiering och/eller koncessionsgivning. Beroende pa om staten 6nskar
driva verksamheten i egen regi med statlig finansiering eller ppna for aktorer i andra sektorer att
tillhandahalla elvdagssystem, kan antingen upphandling eller koncessionsgivning anvdandas som
metod. Det kan samtidigt inte uteslutas att staten eller Trafikverket 6ppnar mojligheten for aktorer i
andra sektorer att anldgga elvagssystem som vare sig kraver upphandling eller koncessionsgivning.

Eftersom det under den kommande perioden sannolikt ar fragan om att i forsta hand genomfora
ytterligare demonstratorer och pilotprojekt, och eftersom elvdgsteknologierna alltjamt befinner sig i
en utvecklingsfas, kan det bli aktuellt att anvdnda sig av anskaffningsforfaranden dar nagot slags
samarbete mellan staten som vaghallare och aktérer i privat sektor utgér grunden. Det kan
astadkommas genom t.ex. ett forhandlat férfarande eller genom att ett innovationspartnerskap
bildas for att ta ett nasta steg i utvecklingen.

Det kan samtidigt inte uteslutas att ett samarbete mellan staten/Trafikverket och andra parter skulle
kunna organiseras i form av ett s.k. offentligt-privat samarbete dar ett specialdestinerat bolag satts
upp for att kanalisera samarbetsprojektet. Det kan inte uteslutas att ett sadant samarbete skulle
kunna arrangeras genom ett annat formellt férfarande an en upphandling eller koncessionsgivning,
men det kan ocksa vara lampligt att anvdnda dessa former dven for offentlig privat samverkan.

Den lampliga former for att driva samarbetet och anskaffningen ar i hog grad situationsspecifik och
behover analyseras noga i varje enskilt fall.

Aktiviteter

- Ett projekt skall inledas under hosten 2017, parallellt med 6vriga aktiviteter i
elvagsprogrammet, med sikte pa en slutrapport till halvarsskiftet 2018 dar de
fragestallningar som tas upp ovan, belyses mer ingaende. Sannolikt behovs extern
expertkompetens i projektet.

- Forslagsvis utarbetas tre olika scenarier for hur en fardplan for elvdgar skulle kunna
utformas nar det galler aktorsnatverk och affarsmodeller. En statlig modell, en
regional/lokal modell och en modell med omfattande privat engagemang.

- Fragan om lamplig balans mellan fortsatta forsknings- och demonstrationsanldggningar,
mer konkret implementering av teknik for elvdagar jamte framjandeinsatser for
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marknadsbreddning behéver ocksa I6pande bedémas, t.ex. inom ramen for
elvagsprogrammet i Trafikverket.
- Fragor om anskaffningsformer och samarbetsformer som berdrs ovan bor inga i projektet.

Teknikutvecklingen
Tekniker for dynamisk dverforing

Det finns idag tre huvudspar nar det galler tekniken foér kontinuerlig fordonsnara 6verforing av el fran
infrastrukturen till de elektriska vagfordonen:

- konduktiv éverforing via luftledning
- konduktiv 6verféring via nagon form av spar eller ledare i vagen
- induktiv overforing, via elektromagnetiska falt, fran vagkroppen

Alla tre typerna finns testade i nagon form. Tekniken via luftledningar har kommit langst.
Luftledningar passar inte for personbilar, da avstandet mellan bilens tak och ledningarna blir allt for
stort. Elvagar med luftledningar, for tung trafik, har testats pa Siemens 2 km langa testbana 6ster om
Berlin. Full fordonsintegration har genomforts i samarbete med Scania for tester i Tyskland och i
Sverige. Integration i tre olika lastbilar, varav en Mack-lastbil, sker ocksa i USA.

Under 2016 paborjades test med luftledning pa allméan vag i Sverige och under 2017 i USA. Det
svenska testet genomfors pa en 2 km lang stracka av motorvagen E16 utanfér Sandviken. Det
amerikanska testet startade sommaren 2017 pa en 1,6 km lang stadsvag utanfér Los Anglels (City of
Carson). Det leds av South Coast Air Quality Management District (SCAQMD).

Elways AB har utvecklat en stromforande skena som frases ned i vagbeldaggningen. Tekniken har
testats pa en 400 meter lang testbana utanfoér Arlanda. Fordonsinstallation och tekniken for att vaxla
mellan segment med skenor har dnnu inte dokumenterats offentligt, men ar en del av projektet.
Nasta steg ar att elvagssystemet testas pa en 2 km lang allman vag med fordonstekniken helt
integrerad pa en DAF-lastbil, med hjalp av E-Traction och en ZF-drivlina.

Alstom har genomfort tester med stromskenor i vagen tillsammans med AB Volvo pa en 300 meter
lang testbana vid Volvos testplats i Hallered. Fordonsintegrationen har utférts som en del av ett Slide
In-forskningsprojekt, som finansieras av Svenska Energimyndigheten.

Den Svenska Energimyndigheten finansierar for narvarande ett forskningsprojekt som, under 2017,
demonstrerar en l6sning med skena pa vagen baserad pa foretaget Elonroads teknik. Den storsta
skillnaden fran Elways och Alstoms I6sningar ar att stromférande delar av Elonroads teknik alltid &r
helt takta av fordonet.

Bombardier har forskat i 6ver fem ar pa dynamisk induktiv kraftéverféring som en vidareutveckling
av sin kommersiella statiska l6sning Primove. Systemet har integrerats i en Scania-lastbil och testats
pa en 80 meter lang sluten testbana i Mannheim, Tyskland, som en del av Slide In-projektet.

Det kommersiella foretaget OLEV, ett spinoff-foretag till KAIST University, Sydkorea, har investerat 50
miljoner dollar sedan 2008 i induktiv kraftoverféring. Deras |0sning har testats pa en allméan vag pa
KAIST:s campus Daejeon sedan 2012. Sedan 2013 har en busslinje med tva bussar, med totalt 144
meter installerade spolar, varit i drift i Gumi.
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Under 2016 startade ett EU-projekt, som leds av spanska foretaget Endesa, med en elektrisk
busslinje i Malaga med en sjalvkérande buss. Linjen baseras pa induktiv kraftoverféring utvecklad av
foretaget CIRCE. Atta, 80 cm langa spolar pa 50 kW, installeras langs den 100 meter ldnga vagen. Den
autonoma bussen ar fran foretaget Gulliver.

Storbritanniens Transport Research Laboratory (TRL) har, pa uppdrag av Highways England,
genomfort en forstudie av dynamisk induktiv kraftéverforing langs ett natverk av storre vagar i
Storbritannien.

Tysklands miljéministerium (BMUB) har utfardat en uppmaning att finansiera demonstrationen av
elvagar baserade pa luftledning. Installation pa allman vag férvantas paborjas under 2017. De forsta,
av minst tre projekt, har redan upphandlats och kommer att genomféras kring Frankfurt, i delstaten
Hessen.

Det norska vagverket finansierar den norska forskningsorganisationen SINTEF for utférandet av
ELINGO-studien, som studerar en tradlos ERS-16sning pa kustvdgen E39. Projektet samordnas med
svenska forskningsprojekt.

Det omfattande EU-projektet FABRIC demonstrerade dynamisk induktiv kraftéverforing pa tva
testbanor under 2016. Induktiv teknik som utvecklats av SAET Group har testas pa en testbana
utanfor Torino, Italien, med hjélp av en Fiat-van. Den andra demonstrationen har installerats pa
Vedecom testbana i Satory, Frankrike. Kraftoverféringstekniken bygger pa den kommersiellt
tillganglig I6sningen for statisk laddning fran foretaget Qualcomm, och har installerats pa en Renault-
van.

Israeliska ElectRoad har en 30 meter lang testbana for induktiv 6verforing i Caesarea, Israel. Under
2018 ska tekniken testas i Tel Aviv pa en 800 meter lang stracka i kollektivtrafik. Projektet har stod
fran Israeliska staten. Om projektet faller ut val kan en 18 km lang stréacka mellan Eilat och Ramons
internationella flygplats vara aktuell for utbyggnad.

Laddning av fordon fran konduktiv elvdag saknar naturlig skyddsjordsanslutning av fordonets chassi.
Detta kan hanteras genom s.k. “dubbelisolering”. Men pa moderna fordon ar detta en komplicerad
och opraktisk I6sning. | stéllet behdvs nagon form av galvanisk isolation mellan matande “elvdg” och
fordonets elektriska drivlina. Sadan isolation kan byggas pa flera satt, men ofta kravs l6sningar som
ar kostnadsdrivande/tunga/volymkriavande. Aven om I8sningar finns for att sitta mindre serier av
fordon i drift, sa ar elvdgsanpassade fordon dnnu inte mogna for kommersiella applikationer. En
vidare utveckling av sjalva elvagstekniken kraver saledes ocksa en utveckling av elvdgsanpassad
fordonsteknik. Sadana fragor borde t.ex. adresseras inom FFl (Fordonsstrategisk Forskning och
Innovation).

Kompletterande och konkurrerande tekniker
Utveckling av fossilfria tekniker och branslen for tung lastbilstrafik

Utvecklingen av fossilfria tekniker for att driva vagfordon gar fort. Sarskilt inom personbilssidan har
batterierna nu natt en sadan kapacitet och mognad att fullelektriska bilar kan ha en aktionsradie pa
upp mot 400-500 km. De borjar bli kommersiellt konkurrenskraftiga och alltmer oberoende av
laddinfrastruktur utanfér den som hemmet och arbetsplatsen erbjuder.

Aven den tunga sidan har utvecklats. Det finns nu fullelektriska batteridrivna bussar och
distributionsfordon fér kommersiell anvandning framst inom tatbebyggt omrade med
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laddinfrastruktur (for bussar) och begransade koérstrackor (for distributionsfordonen). Men, de
fordon som drivs elektriskt har endast totalvikter pa uppemot 26 ton?.

Denna bild aterspeglas bl.a. i Transport & Environments (T&E) rapport, Roadmap to climate-friendly
landfreight and buses in Europe, 2017. Dar man menar att elektrifiering via batterier ar den
snabbaste och mest kostnadseffektiva metoden att avfossilisera distributionsbilar och bussar, men
att det rader mycket stérre osdkerhet kring vilka tekniker som &r effektiva for riktigt tunga lastbilar
(>40 ton).

For riktigt tunga fordon (40-74 ton) och for langvaga trafik (mer an 100 km) &r alternativen fa. Det
kommersiellt tillgdngliga alternativ som finns ar inblandning av flytande biobranslen (HVO;
Hydrogenated vegetable oils, och Fame; fettsyrametylestrar) i dieseln. Denna inblandning bedoms i
dagslédget sta for ca 18 % av den tunga godstrafikens energianvdandning (Naturvardsverket 2016) och
darmed lika stor del av trafikarbetet. En avgjord fordel med denna inblandning ar att den kan blandas
i befintlig diesel och varken kraver speciell drivlina eller speciell infrastruktur. En avgjord nackdel ar
att det redan idag, och pa sikt i an storre utstrackning, ar ont om bade HVO och Fame. Sverige
anvander en stor del av den internationella produktionen. Biobranslen i form av ED95 (etanol) och
biometan (biogas) anvands i begransad skala av tunga fordon, framst bussar och lastbilar i
distributionstrafik.

Nagon annan fossilfri teknik for tunga lastbilstransporter finns idag inte kommersiellt tillganglig. Det
pagar dock forskning kring bland annat Dimetyleter (DME), alkoholer och andra drivmedel. Sweco
har under varen genomfort en intervjuundersdkning bland ett 30-tal aktérer inom
transportomradet’; fordonstillverkare, elvagstillverkare, bransleleverantérer, transportorer,
analytiker och akademiker, om deras syn pa utvecklingen av fossilfria tekniker fram till 2030
respektive 2045. Utifran deras svar och utifran Swecos egen kompetens inom omradet, har Sweco
bedémt utvecklingen av teknikerna och marknaderna fram till 2030 och 2045%°,

Teknikerna som beddmts

Avfossiliseringen av transportsektorn innehaller en rad olika presumtiva atgarder sa som
energieffektiva fordon, energieffektiv anvandning av fordon och system, samhallsplanering,
alternativa energikallor sa som hallbara drivmedel och el. Att effektivisera fordon och system é&r
positivt, men for att na fossilfrinet behdver de kvarvarande transporterna energiférsorjas pa ett
hallbart satt. Grovt kan teknikerna delas in i tva grupper; de som anvander forbranningsmotorer av
olika slag och de som har elektriska drivlinor. Dessa tekniker kan sedan kombineras i olika
hybridiserade drivlinor.

For biodrivmedel kan anvandningen delas upp i tva grupper, inblandning i diesel for konventionella
dieselmotorer, sa kallad drop-in, eller i dedikerade motorer. Dagens dieselmotor kan drivas med i
stort sett hur stor andel HVO som helst, men med max 7 % inblandning av Fame, sa lange
slutprodukten fortfarande uppfyller specifikationen for diesel.

8 |EA. 2017. The Future of Trucks - Implications for Energy and the Environment. Insight Series 2017.
International Energy Agency

% Sweco; Avfossilisering av tunga fordon — en rapport till Trafikverket juni 2017

10 Sweco; Avfossilisering av tunga fordon — beddmning av utvecklingen, ett PM till Trafikverket, juli 2017
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ED95 (ett etanolbransle) respektive DME (Dimetyleter) ar branslen fér kompressionsmotorer (dar
branslet antands genom kompression som i dieselmotorer och inte genom tédndstift), men kan inte
blandas inbordes eller med vanlig diesel. Dessa drivmedel krdaver unika motorer, branslesystem och
distributionssystem. Detsamma géller for LNG (Liquid natural gas)/flytande metan som kraver
gnisttanda motorer. CNG (Compressed Natural Gas) eller fordonsgas som det kallas i Sverige ar ett
drivmedel med biologiskt eller fossilt ursprung (och blandningar daremellan). Motorer som gar pa
metan &r i regel gnisttdnda men det finns tekniker som nyttjar kompressionstandning, sa kallad dual-
fuel eller metandiesel. For latta fordon anvands ofta metan i kombination med bensin i gnisttdnda
motorer. Eftersom de olika biobranslena kraver olika infrastruktur for distribution liksom olika
motorer, rader tydlig konkurrens mellan dessa branslen och tekniker.

Bradnsleceller &r i grunden en elektrisk teknik. Motorn som driver bilen ar elektrisk, men energin
kommer fran vatgas som omvandlas till elektricitet i branslecellen. Utdver ren vatgas kan vate
erhallas fran andra kolvaten vilka kan krava en reformer ombord pa fordonet. Utvecklingen och
forsok med bransleceller har pagatt i flera decennier. | den arliga ”Fuel cell industry report 2016”
antyds att industrin dnnu &r liten och sarbar och till storsta delen beroende av stéd. Industrin ser inte
sjalv tekniken som en dominerande l6sning och det kommer att dréja innan det finns storskaliga
system etablerade. Industrin har anda svarat bra pa politiska signaler och kunders 6nskemal. Det
finns nu personbilar som drivs med bransleceller till salu och i drift dven i Sverige. Emellertid finns
bara fyra tankstationer i landet sa bilarna ar annu fa. For tung trafik finns annu inga kommersiellt
tillgangliga fordon som drivs med bransleceller.

Elektrobranslen ar kolvaten som framstallts fran vatgas och koldioxid. Processerna for detta ar
energiineffektiva och dnnu inte vl utvecklade. En férstudie!! antyder anda att det under vissa
forutsattningar skulle ga att producera fossilfri metanol med hjalp av vindkraft i Vastra Gotaland.
Innan det ar mojligt att beddma vilken potential elektrobranslen kan ha i den framtida
transportsektorn behdver manga faktorer sa som produktionskostnad, tillgang pa elektricitet och
koldioxid studeras narmare’?,

Elvdgar (ERS — Electrical Road Systems) bygger pa principen att elektricitet, direkt for framdrift eller
for lagring i batterier, tillfors fordonet samtidigt som det kér. Tekniken ar antingen konduktiv
(strommen Overfors via kontaktledningar) eller induktiv (strommen 6verfors utan direktkontakt via
elektrisk induktion). Bada teknikerna utvecklas for tung trafik och tva konduktiva tekniker
demonstreras i Sverige.

| valet mellan olika tekniker med mindre klimatpaverkan ar kostnaderna ofta avgérande. Nagot som
bl.a. Volvo Group framhaller’®. Nagra exempel®*: En tank fér LNG &r 70 % dyrare &n motsvande tank
for CNG. Vatgas har 6 ggr hogre energitdthet/volym och 300 ggr hogre energitathet/vikt vid 70 MPa
tryck, an batterier. Men vatgastanken behover dnda 4 ggr stérre utrymme dn motsvarande tank for
diesel och har mycket hogre krav pa konstruktionen an dieseltanken. Berdkningar antyder att en

diesellastbil med 260 kW motorstyrka endast kostar en fjardedel av vad en motsvarande lastbil med
bransleceller skulle kosta idag. De flesta kostnadsjamforelserna mellan olika tekniker visar att diesel

1 Liquid wind; Storing energy by making fuel, 2017

12 Brynolf, S. Taljegard, M. Grahn, M. Hansson M (2016). Electrofuels for the transport sector: A review of
production costs. Renewable and Sustainable Energy Reviews (In Press)

13 position on Directive 2014/94/EC

14 OECD/IEA 2017; The future of trucks
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ar ett billigare drivmedel an de fossilfria alternativen om kostnaderna for ny infrastruktur ska tas
med®.

Anvandningen av alternativa tekniker begransas inte bara av tillgang och pris, utan ocksa av
distributionsméjligheter. | Sverige finns t.ex. ett 60-tal anldggningar fér CNG*®, men gasen anvinds
framst av personbilar och lokala flottor av tyngre fordon sa som sopbilar och bussar. Av
personbilsflottan och tunga fordon &r runt 1 % av fordonen gasdrivna. FOr bussar dr motsvarande
siffra 17 %. .

Respondenternas svar i Swecos intervjuundersokning ska ses som bedémningar for bade utveckling
av teknikerna och marknaderna for dem. De innehaller ocksa forhoppningar om utvecklingen av den
teknik respondenterna sjalva foretrader. Formagan att fa uppslutning bakom en teknik kan till stor
del vara avgorande for teknikens framtid. Resultatet av undersdkningen ska saledes inte tolkas som
en sanning om framtiden, dven om bedémningarna for 2030 féormodligen kommer att stamma battre
an de for 2045. Det ar sa mycket svarare att 6verblicka utvecklingen till 2045.

Utover den tekniska utvecklingen av fordon och drivmedel star dven samhillet och
transportsystemet infér presumtivt betydande férandringar. Olika tjanster som exempelvis mobilitet
som tjanst, delad mobilitet, sjdlvkérande fordon kan férandra synen pa mobilitet och transporter.
Dessa fragor kommer att bevakas och ett samarbete upprattas med Trafikverkets program for
digitalisering.

Utvecklingen till 2030

Samtliga respondenter och Sweco bedémer att den fossila dieseln kommer att behalla sin
marknadsdominans lange. Ingen verkar tro att de tunga lastbilstransporterna kommer att vara
oberoende av fossila drivmedel till 2030. De flesta menar att laginblandning av biodrivmedel i diesel
kommer att sta for det storsta bidraget till fossilfrihet inom de tunga godstransporterna, dven om
hoginblandade eller rena biodrivmedel kan lamna ett litet bidrag. Elvagar och bransleceller kommer
att vara begransade till demonstratorer eller enskilda strackor. Batterier kommer framst att
forekomma for mycket korta strackor i kombination med andra tekniker.

Aven om det rader en liten skillnad i uppfattningen mellan olika grupper verkar alla vara 6verens om
att batteritekniken inte kommer att vara tekniskt eller kommersiellt mogen som en egen
framdrivningsteknik for riktigt tunga fordon till 2030. Batterier har 6kat sin energitathet fyrfalt fran
2009 till 2015 (IEA, 2017), men &r dnnu inte i ndrheten av den energitdthet som gor dem anvandbara
for riktigt tung trafik.

Elvagar med konduktiv 6verforing kan ha borjat spela en roll medan utveckling av bransleceller annu
kommer att vara pa demonstrationsstadiet som bast. Hur utvecklingen av alkoholer och flytande
metan kommer att gestalta sig beror till stor del hur regelverk, styrmedel och marknadstilliten for
dessa branslen utvecklas. Tilliten tycks ligga hos dieselmotorn eftersom drivmedel och teknik redan
finns och inte behover utvecklas samt att styrmedel (reduktionsplikt m.m.) gynnar laginblandning.
For alkoholer och metan kravs bade teknikutveckling och kunder som ar beredda att satsa pa ny
teknik och bra infrastruktur for distribution av branslet.

15 OECD/IEA 2017; The future of trucks
16 OECD/IEA 2017; The future of trucks

25



Samma sak skulle kunna sagas om bransleceller nar det galler infrastruktur for distribution av
branslet. Bransleceller kan daremot foda vilken elmotor som helst och elmotorer finns redan idag
och kan dven anvandas med strém fran elvagar och batterier. Utvecklingen av brénsleceller for
applikationer i tung trafik gar ocksa framat. Saval Scania som Toyota och Nikola Motors utvecklar
fordon. Sandviken AB bidrar till utvecklingen genom att leverera specialdesignad plat till sjalva
branslecellen. Genom en bred industriell forankring av branslecellsteknik kan elektrifiering fa en
fordel framfor utvecklingen av olika specifika biobranslen.

Den sammantagna bedémningen av marknaden 2030 for alternativa drivmedelstekniker blir da:

1) inblandning av biodrivmedel i diesel

2) alkoholer, metan och konduktiva elvagar
3) brénsleceller och elektrobrédnslen

4) batterier

Utvecklingen till 2045

De stora skillnaderna mellan 2030 och 2045 &r fragorna om elektrifieringens utveckling, tillgangen till
biodrivmedlen och fragan om vad de ska anvandas till samt den lokala betydelsen av utsldppen av
reglerade emissioner. Overgang fran diesel till t.ex. naturgas (fossil metan) ar tveksam ur ett
klimatperspektiv, men bidrar samtidigt till battre luftkvalitet genom minskade utslapp av kolvaten,
partiklar och kvaveoxider.

Till 2030 ar det uppenbart att férbranningsmotorer med diesel och biodrivmedel kommer att
dominera den tunga trafiken. Darmed kommer ocksa de reglerade emissionerna att ligga ungefar pa
dagens nivaer. For att minska de halsovadliga nivaerna av dessa emissioner sa kan tung trafik i
tatorter behova regleras med forbud, miljozoner eller liknande atgarder. Redan idag, i
efterdyningarna av dieselskandalen, att flera stader i Europa diskuterar om att helt eller delvis
forbjuda dieselbilar pa grund av deras paverkan pa luftkvalitet. Andra viktigt lokala aspekter kan vara
buller- och vibrationsstérningar. Lokala miljohdnsyn kan saledes vara en av drivkrafterna for
snabbare elektrifiering, vilket ar ett viktigt skal for South Coast Air Quality Management District i Los
Angeles, USAY. Elektrifiering kan vid 2045 vara ett alternativ till dessa &tgarder och kan ha natt sa
langt att sadana atgarder inte behdver motiveras av halsoskal. Lokala miljohansyn kan saledes vara
en av drivkrafterna for snabbare elektrifiering. Transport & Environments menar att om vi ska na
nollutslapp till 2045-50 sa &r basen fossilfritt genererad av elektricitet medan férbranningsmotorer,
som drivs med bio- eller elektrobranslen, kan bli komplement till elektrifiering.

Biodrivmedel maste rimligen betraktas som en begransad resurs. Redan i dag importerar Sverige en
stor del av den tillgangliga HVONn®®. Det 4r framférallt tillgdngen till hallbara och kostnadsmassigt
konkurrenkraftiga ravaror for biodrivmedel som ar begransningen. En betydande risk for denna
marknad ar férandringar i styrmedel och regelverk, exempelvis uppdatering av EUs
fornybarhetsdirektiv. Pa sikt kommer andra anvandningsomraden an lastbilstrafik att konkurrera om
de tillgéngliga biodrivmedlen. Sarskilt inom flyg- och sjéfartsomradena kan det vara svart att ersitta
forbranningsmotorer med el. En storre del av de tillgdngliga biobranslena kan darfér komma att
styras mot sjo- och luftfart.

7 Clean Fuels Program 2016 Annual Report and 2017 Plan Update, SCAQMD
8 Energimyndigheten (2016). Drivmedel och biobridnslen 2015 - Mangder, komponenter och ursprung
rapporterade i enlighet med drivmedelslagen och hallbarhetslagen. ER 2006:12
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Till 2045 bedémer manga marknadsaktorer att framfor allt brénsleceller kan ha utvecklats till en
kommersiell tillampning for de tunga lastbilarna. Det skulle innebara att elektrifierade drivlinor
kunde fa strom fran saval elvagar, bréansleceller som batterier och att forbranningsmotorer av olika
slag skulle vara pa vag att fasas ut.

| figur 3 nedan har Sweco sammanfattat resultatet fran intervjuundersokningen och slutsatser fran
ett antal rapporter inom omradet. Tillsammans utgor de en bild 6ver hur de olika teknikernas
marknadsandel (i termer av trafikarbete) kan ha utvecklats till 2020, 2025, 2030 och 2045.
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Figur 3. Avfossilisering av tunga fordon — bedémd utveckling (Sweco juli 2017)
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Fram till 2030 kommer diesel med inblandade biobrdnslen som HVO och Fame att vara den

dominerande tekniken for att avfossilisera den tunga lastbilstrafiken. Férandrade forutsattningar i
form av bland annat regelverk och styrmedel kan dndra situationen. Pa langre sikt tyder mycket pa
att elektrifierade drivlinor kommer att ersatta férbranningsmotorerna.

%
2-10

20-40

Elektriska vagar kommer att kunna bidra till elektrifieringen och driva pa elektrifieringstrenden. Med
stor sannolikhet kommer flera kallor for elektricitet att finnas parallellt: dynamisk laddning och
direktoverforing av el genom elvagar, bransleceller med energilager ombord i form av vatgas eller
annat kolvate samt batterier. Dessa system kommer mer att vara komplement till varandra an
konkurrenter.

Flytande metan, alkoholer, fordonsgas och andra biobaserade branslen fér dedikerade motorer kan
utgora lokala nisch-tillampningar for begransade fordonsflottor.

Utvecklingen av marknaden for elektrobranslen kommer att bero av elmarknaden, tillgangen och
priset pa fossilfri el.

Mot den bakgrunden starks Trafikverket i att i forsta hand stotta den fortsatta utvecklingen av

elektrifieringen. Sarskilt da elvagar eftersom de knappast kan byggas utan stod fran Trafikverket.
Trafikverket bor ocksa folja den fortsatta utvecklingen av fossilfria framdrivningstekniker, sarskilt vad
galler elektriska drivlinor.
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Planering och nyttiggdrande
Nyttor och effekter av elvagar

Kunskapen om elvagars nyttor och effekter ar begransad. De nyttor och effekter som tas upp i detta
kapitel bygger darfor pa ett antal osakra parametrar och forutsattningar. Det ar ofrankomligt
eftersom det saknas traditionella effektsamband, kalkylvarden och efterfrageberdkningar. Det kan
darfor vara lampligt att genomféra kanslighetsanalyser betraffande hastighet, andel elfordon etc.

Fordonskostnader

Fordonskostnader maste tas fram for saval konventionellt fordon samt elfordon. De kalkylparametrar
som anvands kan stallas upp enligt tabellen nedan.

Tidsberoende, Forarlon
kr/fordonstimme Kapitalkostnad
Vardeminskning
Avstandsberoende, | Dack

kronor/fordonskm | Underhall och reparation
Ovrigt

Vagslitage

I analysmetod och samhallsekonomiska kalkylvarden for transportsektorn, kallat ASEK, finns
differentierade marginalkostnader for drift, underhall och reinvesteringar for tung trafik, med hansyn
till fordonets totalvikt. Dessa anges i kr per fordonskm.

Vagslitaget fran ett fordon ar proportionellt mot fordonets standardaxelantal. Ett genomsnittligt
tungt fordon har 1,3 standardaxlar (SA) och saledes kan vagslitage, som vi antar beror pa axelvikt,
differentieras med hjalp av faktorer som motsvarar skillnaden i antal standardaxlar.

Det finns inget som tyder pa att elfordonet ger upphov till ett annorlunda slitage an ett
konventionellt fordon. Det finns vissa studier som pekar pa ett samband mellan slitage och fordonets
massa. Att elbilar for elvagar kommer att vara tyngre an konventionella bilar ar inte givet, speciellt
eftersom stora batterier inte behdvs for elvagsfordon.

Utover det vagslitage som uppkommer mellan ddck och vagbana kan elvdgar dven generera
partikelutslapp genom kontaktytan mellan pantograf och luftledning eller avtagare och elskena.
Betydelsen av dessa utslapp kommer att studeras inom Forskning och Innovationsplattformen for
elvagar.

Emissioner inklusive koldioxid

Emissionsfaktorer appliceras pa berdknad bréansleférbrukning. De emissioner vi har att ta hansyn till
ar koldioxid (CO2) och kvaveoxider (NOX)

De partikelutslapp man férvantas reducera med elvagar ar i forsta hand de som sker pa landsbygden,
dvs. det handlar om regionala miljoeffekter. Dar ar partiklarnas skadeverkan tamligen liten och
varderas inte monetart. De lokala halsoeffekterna av partiklar kan beraknas forst nar strackningen
(och darigenom exponeringen) dr kand. Darfor bortser vi fran partikelutslapp i detta sammanhang.

Tre exempelberakningar har gjorts for tre olika fiktiva vagstrackor med olika arsmedeldygnstrafik
(ADT) for att se hur stor utslappsreduktionen av koldioxid respektive kvaveoxider skulle kunna bli.
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Detta visas i tabellerna nedan. Tabell 1 och 2 &r baserade pa att enbart tunga fordon nyttjar elviagen
medan tabell 3 och 4 visar motsvarande effekt for |dtta fordon. Data anger minskade utslapp fran
vagtransportsektorn. | ett livscykel och systemperspektiv uppkommer emissioner i andra delsystem,
till exempel vid produktion av elektricitet.

Tabell 1: Koldioxid (ton/dr) frén tunga fordon

CO2 utslapp
ADT, tung helastrackan,  CO2-reduktion CO2-reduktion med CO2-reduktion med
Km trafik utan elfordon  med 10% elfordon, 40% elfordon 70% elfordon
40 2 000 18104 1810 (2 633 tkr) 7 242 (8 556 tkr) 12 673 (14 447 tkr)
25 5000 28288 2829 (3225 tkr) 11315 (12 899 tkr) 19 801 (22 573 tkr)
270 5000 305505 30550 (34 827 tkr) 122202 (139310tkr) 213 854 (243 794 tkr)

Tabell 2: Kviveoxid (ton/ar) fran tunga fordon

NOX utslapp
ADT, tung hela strackan,  NOX-reduktion NOX-reduktion NOX-reduktion
Km trafik utan elfordon med 10% elfordon med 40% elfordon med 70% elfordon

40 2 000 67 6,7 26,8 46,8
25 5000 132 13,2 52,9 92,6
270 5000 1429 142,9 571,6 1000,3

Tabell 3: Koldioxid (ton/ar) fran l4tta fordon

CO2 utslapp
ADT, Itt hela strackan,  CO2-reduktion med CO2-reduktion med CO2-reduktion med
Km trafik utan elfordon 10% elfordon, 40% elfordon 70% elfordon
40 18000 36 792 3679 (4 119 tkr) 14 717 (16 777 tkr) 25 754 (29 360 tkr)
25 35000 44712 4 471 (5 097 tkr) 17 885 (20 389 tkr) 31 299 (35 681 tkr)
270 20000 275940 27594 (29 177 tkr) 110376 (125 829 tkr) 193 158 (220 200 tkr)

Tabell 4: Kvaveoxid (ton/ar) fran latta fordon

NOX utslapp
ADT, Iatt hela strackan, = NOX-reduktion NOX-reduktion med  NOX-reduktion med
Km trafik utan elfordon  med 10% elfordon 40% elfordon 70% elfordon
40 2 000 63,1 6,3 25,2 44,2
25 5000 76,6 7,6 30,7 53,7
270 5000 473,0 47,3 189,2 331,1

Av tabellerna ovan kan man utldsa att den stora vinsten med eldrivna tunga fordon skulle vara
minskade koldioxidutslapp. Naturligtvis ar det foga 6verraskande eftersom syftet med elfordon,
atminstone i Sverige, ar just att minska koldioxidutslappen.
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Vad giller koldioxidnyttan for tunga respektive litta fordon ar den beroende pa lingd och ADT.
Generellt sett kan man sdga att ju langre stracka desto storre nyttan for tunga fordon i forhallande
till latta.

Buller

| farter éver 50 km/h &r bullret fran dicken helt dominerande.'® Vad giller den tunga trafiken som
mestadels trafikerar strackor pa landsbygden kommer darfor bullereffekten vara marginell. Daremot
kan elfordon, framst da latta fordon, vara betydelsefulla i stadsmiljo med laga hastigheter.

Elmix

| det resonemang som fors i detta kapitel antas att den el som anvands till elvagen och driften av
fordonen harrdrs fran svensk elmix®. Till dvervidgande delen framstills denna el av vattenkraft och
karnkraft, dvs. den ar fossilfri. Sdledes antas har att produktionen av elen som anvands av elfordonen
inte ger upphov till nagra koldioxidutslapp.

Miljé- och klimatpaverkan ur ett livscykelperspektiv (LCC)

Elvagar ar en helt egen typ av vag och inget som vi i nuldget har schabloner for att rakna pa nar det
géller klimatbelastning. Utifran den befintliga kunskapen och den kunskap som erhalls inom
pagaende forskning, exempelvis forsknings och innovationsplattform for elvagar, kan befintliga
schabloner baserad pa konventionell teknik modifieras. Trafikverket har ett tatt samarbete med
Forsknings- och innovationsplattform for elvdgar dar elvagars paverkan pa miljo- och héalsoeffekter
utreds.

Berakningar visar dock att om den tunga trafiken Stockholm-Malmo-Goéteborg (1 365 km) 6vergar
helt fran drift av fossila branslen till eldrift skulle detta innebara en reduktion av koldioxidutslapp
med 1 miljon ton per ar. Detta &r drygt 2 % av Sveriges utslapp av vaxthusgaser fran fossila branslen.
Berakningarna rérande koldioxidutslapp fran elproduktion bor utga fran svensk elmix. | denna utgoér
vattenkraft och kdrnkraft majoriteten av den producerade elen.

Landskap, natur och kulturmiljéer

Vag- och jarnvagsmiljoer ar ofta mycket langsiktiga till sin uppbyggnad och funktion. De ska tala
slitage, vader och vind — under alla arstider och dygnets alla timmar. Trafikverkets arkitekturpolicy
slar fast att vara anldaggningar ska praglas av god arkitektur, det vill siga en genomarbetad
utformning som samspelar med landskapet och manniskorna. Genom historien har t.ex.
stolpkonstruktioner utvecklats och anpassats till vad som ansetts vara god design. Uppférandet av ny

19 Enligt Mikael Ogren, bullerexpert pa VTl &r dackbullret helt dominerande i farter éver 50 km/h.

Undantag ar trafik i backar samt vid acceleration. Enligt Mikael Ogren skulle ddrmed byte fran diesel- till eldrift
endast paverka bullernivan marginellt.

20 Remiss av féreskrifter om hallbarhetskriterier fér biodrivmedel och flytande biobransle, Remiss fran
Energimyndigheten Dnr 2017-010464
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infrastruktur for elvagar, inte minst elvagar med luftledning, innebar ett intrang i landskapet. Hur
stort detta intrang blir beror dels pa den valda tekniken men aven vilken hansyn som tas vid
planering och utformning. Detta inkluderar dven den infrastruktur som behdvs for att koppla
samman elvagen med det allménna eldistributionsnatet.

Elvdagar som bygger pa teknik med hdangande tradar (t.ex. Siemens eHighway) paverkar/férandrar
stads- och landskapsbilden bade utifran ett trafikantperspektiv men ocksa fér boende och friluftsliv.
Den vdg som nu demonstreras ar en prototyp och det finns utrymme for forbattringar av gestaltning
och landskapsanpassning. Stolparna ar framst utformade for att kunna motsta krockvald utan att
stromférande ledningar landar pa vagbanan. Denna funktionalitet borde kunna uppnas dven med en
smackrare konstruktion.

Det satt pa vilket de stromférande ledningarna ar upphangda kan ge den som fardas under
ledningarna en kansla av att befinna sig i en tunnel. Ledningarna kan ocksa begrénsa sikten och
forsvara lasbarheten av vagmiljon och landskapet. En konstruktion med farre barledningar skulle
kunna minska denna kédnsla och dven ge trafikanterna en battre mojlighet att lasa vagmiljon och att
anpassa anlaggningen till befintligt landskap.

Elvagar kan uppforas inom befintligt vigomrade och behover ddrmed inte ta ytterligare mark i
ansprak utéver den mark som eventuellt kravs for upprattande av transformatorstationen
(elanlaggningen i granssnittet mellan hogspannings- och lagspanningsnatet). Dessa
transformatorstationer behover placeras langs med vagen med ungefar tva kilometers mellanrum.
Vid planering av elvagar behdver hansyn tas till vart transformatorstationen ska placeras i
forhallande till befintlig vaganlaggning, vilken utformning/gestaltning de ska ha, pa vilken mark de
ska placeras samt hur atkomst till transformatorstationen ska sakerstallas. Sett till fyrstegsprincipen
kan elvagar beskrivas som en atgard mellan steg 2 och steg 3. En elvag kan betraktas som en atgard
som medfor ett mer effektivt utnyttjande av den befintliga infrastrukturen genom att en ny
funktionalitet tillfors vaganlaggning utan att paverka den befintliga vaganlaggningen kapacitet.
Samtidigt innebar elvdagar begransad ombyggnation av vaganlaggningen.

For elvagar som bygger pa induktiv eller konduktiv teknik i vdgbanan finns ingen paverkan pa
landskapsbilden utéver den som transformatorskapen ger.

Trafikverket eller den aktér som ansvarar for uppférande och drift av infrastruktur ska leva upp till de
lagkrav som uttrycks i bl. a Miljobalken och Kulturmiljélagen vid anpassning av infrastrukturen. |
Véaglagen och Lagen om byggande av jarnvag anges ocksa ett allmant krav pa “att en estetisk
utformning ska efterstrdvas”?! och att “hdnsyn tas till stads- och landskapsbilden och till natur- och
kulturvirden”?2. Detta giller dven vid utformning, uppférande och drift av infrastruktur for elvagar.

Regeringen har beslutat att betydelsen av den biologiska mangfalden och vardet av
ekosystemtjanster ska vara allméant kdnda och integreras i ekonomiska stallningstaganden, politiska
avvagningar och andra beslut i samhallet dar sa ar relevant och skalig. Malet ska vara uppfyllt till
2018.2

FoOr att leva upp till detta ansvar har Trafikverket infort en riktlinje landskap (TDOK 2015:0323).
Riktlinjen omfattar det samspel med och den paverkan pa landskapet som vagar och jarnvagar har,
vilket innefattar saval planering som investering, och reinvestering, drift och underhall. Riktlinjen ska

21 vaglagen § 4 samt Lagen om byggande av jarnvag, kap 1, § 3.
22 vaglagen § 13 samt Lagen om byggande av jarnvag, kap 1, § 4.
23 Regeringsbeslut M2012/1171/MA. (2012-04-26).
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paverka framtagning av saval tidiga strategiska planeringsdokument som mer konkreta dokument for
planering, projektering, drift och underhall samt processerna som styr detta arbete. Vid nasta
revidering av denna riktlinje bor hansyn tas till hur elvagar, beroende pa typ av overforingsteknik,
paverkar landskap samt natur- och kulturmiljéer.

Elvagar kan paverka landskap, natur- och kulturmiljon bade genom den fysiska utformningen och
genom den paverkan elektromagnetiska falt kan ha pa naturmiljon. For de djurgrupper som
identifieras i riktlinjen ar det framst fladdermdss och vattenlevande djur som beddéms kunna
paverkas av elvagar. Fladdermass ar skyddade enligt artskyddsforordningen (2007:845) men
interaktionen mellan infrastruktur och fladdermaoss ar relativt lite studerad, an mindre interaktionen
mellan fladdermoss och elvédgar. Vattenlevande djur, inte minst vandrande fiskar, kan paverkas av
elektromagnetiska falt. Vid planering av elvadgsinfrastruktur bor hansyn tas till vilka delar av
vagstrackningen som behdver vara utrustad med teknik for dynamisk éverforing och vilka delar som
bor vara fria fran elektromagnetiska falt.

Aven faglar kan paverkas av elvigar, da frimst elviagsteknik som bygger pa luftledningar. Detta &r ett
omrade dar det finns forhallandevis mycket studerat internationellt (kraftnat, jarnvag mm)?. Vid
utformning av luftledningar bor hansyn tas for att minimera paverkan pa faglar. Elvdgar kan dven
medfdra positiva effekter pa naturmiljon, exempelvis genom att energiférsorja viltvarningssystem.

Paverkan pa sakerheten

Elvagar skulle kunna paverka sdkerheten pa en given vagstracka. Trafikverkets asikt och inriktning ar
att elvagsstrackor ska ha en sdkerhet som motsvarar andra jamférbara strackors. Elvagen ska alltsa
inte tillfora ndgon extra risk for trafikanter eller personer vid sidan av vagstrackan.

Sakerhetskrav for anldggningarna — Sakerhetskrav for saval befintlig och nu infrastruktur maste
utredas bade ur ett trafiksdkerhets- och ett elsdkerhetsperspektiv, men dven ur ett allmant
sdkerhets- och sarbarhetsperspektiv. Sdkerhetsaspekter kan fa betydelse inte minst for hur stora
omradet som behover tas i ansprak for infrastrukturen, exempelvis fér att nodvandiga skyddsavstand
ska kunna iakttas. Vilka sakerhetskrav som blir tillimpbara kommer ytterst att avgéras av vilken
teknisk |6sning som valjs.

En grundprincip i sdkerhetsarbetet ar att ta fram en riskanalys for hela systemet och att det ar den
aktor som ar narmast verksamheten, ofta teknikleverantéren, som ansvarar for riskanalysen. Detta
for att det ar den som har mest detaljerad kunskap om verksamheten, som ocksa har mest kunskap
om vilka mdjliga risker som kan finnas med den.

En riskanalys ska omfatta samtliga aspekter pa sakerhet, saval risker for olyckor som risker till féljd av
avsiktliga handelser, sasom sabotage och annan brottslig verksamhet. | den Nationella
sdkerhetsstrategin lyfts flera omraden fram som har baring pa transportsystemet och darmed dven
elvagar, exempelvis "Att tillgodose invanarnas trygghet, sakerhet och halsa" samt "Att sdkra
forsorjning och skydd av viktiga samhallsfunktioner".

En elvagsanlaggning ska dven vara utford enligt god elsdkerhets- teknisk praxis sa att den ger
betryggande sdkerhet mot person- eller sakskada pa grund av el. De grundlaggande sdkerhetskraven
enligt ELSAK-FS 2008:1 3 kap 1-9 ska tillimpas. For elektromagnetisk kompatibilitet ska férordning

24 protecting Nature in Power Grid Planning. Recommendations from the BESTGRID project. Handbook. Birdlife
International.
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(SFS 2016:363), § 6 tillampas. Utrustning ska med hansyn till tillampbar teknik vara konstruerad och
tillverkad sa att den inte alstrar en elektromagnetisk stérning som éverskrider en niva som tillater
radio- eller teleutrustning eller annan utrustning att fungera som avsett, och har en sadan talighet att
den elektromagnetiska storning som kan férvantas vid avsedd anvandning inte medfor att
utrustningens funktion forsamras i en oacceptabel utstrackning.

Inom den férkommersiella upphandlingen av elvagar har Trafikverket valt att méta varje teknik med
krav utifran den specifika teknikens forutsattningar. Detta har skett utan att ge avkall pa sdkerheten.
Det leder till att en leverantor kan verifiera sitt sdkerhetsarbete pa tre olika satt:

1. Tillampa en for applikationen utvecklad standard

2. Tillampa en standard utvecklad for en jamforbar applikation

3. Tillampa ett systematiskt sdkerhetsarbete som utgar fran generella sdkerhets principer
med uttryckliga riskuppskattningar

Eftersom elvadgar inte finns som begrepp i lagtexter eller standarder, finns heller inget generellt
systematiskt sdkerhetsarbete att falla tillbaka pa. Detta har inneburit att standarder for jamforbara
applikationer har anvants (fall 2, eHigway) eller att ett systematiskt sakerhetsarbete utvecklats (fall 3,
Elways). Nya elvagstekniker behéver stod genom forskning och innovation for att utveckla dem,
tekniskt och sdkerhetsmassigt, till en demonstrerbar utvecklingsniva.

Fragorna behandlas lite olika beroende pa vilken teknik som anvands for 6verféring av el fran
infrastruktur till fordonet.

Tekniker med hangande ledningar

Den prelimindra bedémningen av sdkerhetsfragor kopplade till denna teknik &r hanterbara. 45 risker
har analyserats inom demonstratorn vid Sandviken. Inga incidenter av rang har intraffat under det
dryga ar som anlaggningen varit i drift.

Elledningarna ar spanningssatta dygnet runt sa lange elvagen &r i drift. Stolparna som bar upp
ledningarna ar skyddade av ett forstarkt sidoracke (H2) for att hindra pakorning. Enligt Trafikverkets
standard sa ar ett normalt sidoracke (N2) tillrackligt. Skulle elledningarna eller upphangningen av
dem brista, sa ar de stromférande ledningarna designade sa att de rullas upp och blir hdngande i
luften, samtidigt som strommen bryts. Inga stromférande delar ska da finnas i nabar hojd.

Transformatorstationer placeras ovanfor bakslanten och I6per darmed en liten risk att bli pakérda.

Tekniken innebar inte nagon paverkan pa sjalva vagbanan annan an det sparslitage pa banan
(kanalisering) som kan folja av att 6gat foljer ledningarna och fordonen ror sig mindre i sidled an
normalt.

Omkorning av elfordon ar inte ett storre problem an omkoérning av andra fordon. Det elektrifierade
fordonen har ocksa mojligheter att kbra vidare med batteri- eller dieseldrift eller vid ett eventuellt
stromavbrott, sa inga fordon blir stillastaende och darmed ett hinder i viagen p.g.a. stromloshet.

Tekniker med elskena i vagbanan

Flera olika tekniker bygger pa att en skena monteras i vdgbanan och férser fordonen med strom
genom en stromavtagare (slapkontakt) som finns under fordonet.

33



De risker som tillfors ar av tva slag, dels elektriska och dels trafikala.

De elektriska riskerna ar kopplade till sjdlva skenan som spanningssatts nar fordonen passerar éver
den. Till skillnad fran tekniken med hdngande elledningar ar alltsa aldrig en langre strécka
stromfoérande. De stromforande sektionerna varierar mellan 1 och 50 meter (skillnad mellan
teknikerna). Oavsett langd pa sektionerna slas spanning pa forst nar fordonet kommer in pa
sektionen och av nar fordonet har lamnat sektionen. For tekniker med kortare sektioner tacker alltid
fordonet den spanningssatta delen av elskenan. For tekniker med langre sektioner slas strommen av
nar fordonet star stilla eller ror sig sakta (fordonet drivs da med batteri eller diesel). Detta for att
hindra personer som rér sig pa vagen att av misstag utsattas for strom vid kdbildning, stopp eller
olyckor. Genom att frasa ned skenan i asfalten kan ocksa mojligheten att na stromférande delar
begransas.

Att montera en elskena pa vagen eller att frdsa ned den i vagen innebar ett ingrepp i vagbanan som
kan féra med sig trafikala sdkerhetsrisker. En metallskena har t.ex. annorlunda friktionsegenskaper
an asfalt/betong. Detta &r sarskilt betydelsefullt for tvahjuliga fordon. Risken for sladd eller langre
bromsstrackor 6kar om vagytan har varierande friktionsegenskaper. Skulle skenan monteras sa att
den sticker upp mer dn 4 mm ovanfor vagbanans yta, sa bryter det mot Trafikverkets regelverk Vagar
och gators utformning (VGU) om en vagbanas jamnhet.

Genomgaende ar det leverantorens uppgift att sdkerstélla och visa att den levererade produkten
uppfyller regelverk och sakerhetskrav. Nar det géller elskenor i vdgbanan har dnnu inte utvecklingen
kommit sa langt att ndgot system natt en utvecklingsniva som uppfyller dessa krav fér kontinuerlig
drift.

Tekniker med induktiv Gverforing

Tekniker som &r baserade pa induktiv 6verforing innebar att det inte finns nagon fysisk kontakt
mellan fordonet och elvagen. Detta innebar dven att det inte finns nagra elektriska komponenter
som ar exponerade for trafikanterna eller allmdnheten. Motsvarande galler for de trafikala
effekterna. | och med att 6verféringstekniken ligger under vagytan finns ingen risk med varken
nedfallande ledningar, uppstickande metallskenor eller annorlunda friktionsegenskaper. Daremot
innebar den induktiva 6verfoéringen risker forknippade med elektromagnetisk stralning. Den
elektromagnetiska stralningen kan dels paverkan elektronisk utrustning och dels manniskors halsa.

Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) regelverket ger redan idag tydliga krav pa hur en
starkstromsanlaggning, exempelvis for laddning eller framdrift av elfordon ska vara utférd och hur
den ska anvindas och underhéllas?>. Aven fér den akuta hdlsopaverkan, excitera nerverna, finns
gransvarden framtagna av Stralsdkerhetsmyndigheten och Internationella stralskyddskommissionen
for icke-joniserande stralning. Enligt dessa riktlinjer far stralningen pa allméanna platser uppga till
hogst 6,25uT. Langtidseffekterna av att utsadttas av magnetfalt, speciellt inom det omrade som
anvands for laddning av fordon, ar inte val utrett. Stralskyddsmyndigheten anger dock att inga
sakerstallda halsorisker med svaga elektromagnetiska falt finns.

% Elsgkerhet och elektrisk infrastruktur fér transportsektorn. Elsdkerhetsverket Dnr 17EV372
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Elvagsstrackor

For elvagar i jamforelse med konventionell dieseldrift galler generellt att varje vagkilometer som
elektrifieras och varje elvagsfordon skapar extra kostnader medan varje kord kilometer med eldrift
skapar besparingar. Ju stérre andel av den totala arliga korstrackan for ett enskilt fordon som sker pa
elvag desto storre ar besparingen. Motsvarande galler for investeringen, ju farre kilometrar elvag
som tillverkas och ju farre fordon som tillverkas desto lagre investeringskostnad. Det ar i
sammanhanget viktigt att elvagen inte ar for kort annars paverkas studien negativt av att fordonen
tillbringar stor del av tiden for omlastning (tunga fordon) eller ar parkerade (personbilar).

Elvagar kan beskrivas pa en rad olika satt, bland annat beroende pa systemets uppbyggnad, vilka
aktorer och fordon som har tillgang till elvagen samt dgandeformerna. Grovt kan elvagssystemen
delas upp i 6ppna respektive slutna system, figur 4. | det slutna systemet skots elvdagen och
transportarbetet helt av privata aktérer som en del av ett avgransat produktionssystem. Exempel pa
sadana system &ar transporter inom ett industriomrade eller en industriell skyttel. Dessa system &ar
relativt enkla att bedéma da transportarbetet 6ver tid ar kant och majoriteten av analysen kan goras
utifran ett foretagsekonomiskt perspektiv. Risken ar hanterbar men den totala potentialen &r relativt
lag eftersom denna typ av transportuppdrag star for en relativt liten andel av det nationella
trafikarbetet med tunga fordon. Initiala berdkningar har visat att det krévs ett férhallandevis stort
transportunderlag fér att nd I1dnsamhet. Enligt rapporten Férstudie av affirsekosystem for elvagar?®
kommer det for en 30 km lang strécka att kravas 50 lastbilar dar varje lastbil kor fram och tillbaka 8
ganger per dag, aret runt.

Stationar eller Stadstrafik :
semistationar (Distribution och Langvéaga
(taxiko) kollektivtrafik)

Inom Enskild

industriomrade industriskyttel

Figur 4. Principiell uppdelning av olika elvéigssystem

| ett Oppet elvagssystem forekommer en icke-diskriminerande atkomst till systemet. | princip kan alla
aktoérer som trafikerar den aktuella vagstrackan ansluta sig till elvdgen. For ett 6ppet system kravs en
forhallandevis hog arsmedeldygnstrafik (ADT) for att sikerstélla en tillrdcklig hog andel elvagsfordon.
Risken med ett Oppet system ar hogre an for det slutna systemet da fler av varandra oberoende
aktorer maste samverka. | ett 6ppet system kommer majoriteten av transporterna sannolikt att ha

26 Sundelin, H. Mellquist, A-C., Linder, M. Gustavsson, M. Borjesson, C. och Pettersson, S. (2017) Férstudie av
affarsekosystem for elvagar. RISE/ICT Viktoria
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sin utgangspunkt eller destination utanfor elvdgsomradet och darmed behova ett fordon som dven
fungerar utanfor elvagen.

Foljande faktorer kan vara viktiga att titta narmare pa vid utredning och val av elvagstrackor i ett
forsta utbyggnadsskede:

- Viktiga malpunkter for tung trafik

- Viktiga malpunkter fér bussar och latta fordon

- Hog ADT med stor andel skytteltrafik

- Forekomst av enskilda aktérer med ett stabilt transportabete i skytteltrafik

- Andel av totala transportstrackan som sammanfaller med tankt elvagsstracka
- Stabilt transportbehov over tid

- Intresserade aktorer

- Samspel med oOvriga trafikslag

- Strackans betydelse i ett framtida utbyggt elvagsnat

Vilka faktorer som ska vara avgorande vid utredning och sedermera val av elvagsstrackor samt
processen och metodiken for hur det ska ga till beh6ver utredas ytterligare. Arbetet maste ske i
samarbete med regionala aktorer och tankta anvandare och leverantorer av elvagssystemet. Om
dven latta fordon nyttjar elvdgen kan majligheterna till att na lonsamhet forbattras. Intresset fran
personbilstillverkarna har dock hittills varit 1agt. Det fortsatta arbetet med utredning av elvagar bor
aven inkludera latta fordon i analyserna.

Aktiviteter

- Sakerstélla att varje overforingstekniks funktionalitet och sdkerhet ar acceptabel genom
tillampning av vedertagna metoder och tekniker.

- Forskning och Innovation for att ta fler elvagssystem, som idag inte hunnit sa langt, till en
demonstrerbar utvecklingsniva.

- Vid anlaggande av elvagar bor en 6versyn goras av bl.a. Trafikverkets interna féreskrifter
rorande sakerhet i anslutning till vdgar och vaganlaggningar.

- Utreda hur atkomst till transformatorstationer ska sdkerstéllas pa ett effektivt, sakert och
landskapsanpassat sétt.

- Utreda om sakerhetsfragorna paverkas av dgandeformerna for elvagar.

- Anpassa Trafikverkets riktlinje for landskap till att dven inkludera elvagar och dess
eventuella paverkan pa landskap, skyddade arter och andra djur.

- Genomfdra en detaljerad samhallsekonomisk kalkyl inklusive framtagande av grova
effektsamband.

- Analys av konsekvenser och nyttor av att ansluta olika trafikantgrupper till elvagar.

- Planera for och genomfor ett till tva ytterligare demonstrationsprojekt.

- Planera fér och genomfor ett pilotprojekt pa systemniva.

- Tafram en plan for nyttiggérande av elvagar, inklusive faktorer fér lampliga
elvagsstrackor, metod for utredning av elvagsstrackor, klarlagga processen for hur
utredning och val av elvagsstrackor ska ga till samt forslag till ndsta Nationell plan for
transportsystemet (for aren 2022-2033).
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Standard och regelverk

En omstéllning mot ett mer transporteffektivt samhalle, i vilket elvagar pa sikt férutsatts bli en del av
det svenska statliga vagnatet ar beroende av ett sammanhangande rattsligt ramverk. Det innebar ett
ramverk som understddjer parallella utvecklingslinjer som automation, delningsekonomi,
digitalisering, elektrifiering etc. och som beaktar behovet av effektivitet och reglernas genomslag i
samhallsplaneringen. Det ar angelaget att redan i det har skedet 6vervaga och utreda om det finns
behov av fordndringar i befintliga regelverk for att kunna uppna en optimal utformning av
anlaggningar tillhérande elvagar, samt deras finansiering, dgande och drift.

Nuvarande reglering innebar att den fysiska planeringen for vag framst sker inom ramen for vaglagen
(1971:948) och vagforordningen (2012:707). Planeringen staller krav pa samordning med olika
offentligrattsliga subjekt pa olika nivaer men dven privatrattsliga subjekt. Nagra av de lagar som
berors ar miljobalken, plan- och bygglagen (2010:900), jordabalken, kommunallagen (1991:900, efter
den 1 januari 2018 2017:725), lagen (2016:1145) om offentlig upphandling (LOU), lagen (2016:1146)
om upphandling inom férsorjningssektorerna (LUF), lagen (2016:1147) om upphandling av
koncessioner (LUK), ellagen (1997:857), elsdkerhetslagen (2016:732), lagen (1992:1512) om
elektromagnetisk kompatibilitet, lagen (1994:1776) om skatt pa energi samt den unions- och
internationellrattsliga lagstiftning som hela eller delar av den nationella lagstiftningen baseras pa.

Utover de rattsliga overvaganden som lyfts fram i foljande text kommer anlaggande och drift av
elvagar att aktualisera andra rattsliga fragestallningar som skulle kunna ge behov av forandringar i
lag. Det kan gélla t.ex. fragor om skadestandsansvar, hantering av personuppgifter,
planforfarande/bygglov, omradesskydd samt sakerhetskrav for anldaggningarna.

En forutsattning for att kunna géra en mer djupgaende analys av regelverken &r att verksamheten ér,
i ndgon grad, konkretiserad varfor detta endast &r en inledande, 6versiktlig analys som i huvudsak
syftar till att lyfta fram omraden och fragor som bor utredas vidare.

Utbyggnaden av elvagnatet aktualiserar foljande huvudsakliga omraden:

- Atkomst till mark for anldggande av nédvéndig infrastruktur

- Behov av natkoncession for byggande och anvandande av elanlaggning for infrastruktur
- Distribution av el

- Oversyn av standarder

| det féljande redogérs under sarskilda rubriker for forutsattningarna nar det galler markatkomst,
anldaggande och drift samt eldistribution. Nar det géller finansiering av anldggandet bor en juridisk
analys ske fortlépande och i samband med de fortsatta 6vervagandena kring de olika
finansieringsmodellerna och deras lamplighet. Redan nu kan konstateras att en sadan analys behover
omfatta bl.a. fragan om huruvida bestdammelserna om avgifter i lagen (2014:52) om
infrastrukturavgifter pa vag ar tillampliga pa uppforande av anlaggning for elvdg pa befintlig vag.

Markatkomst

For det befintliga allmanna vagnétet innehar den svenska staten genom Trafikverket s.k. vagratt.
Vagratt uppkommer genom att vaghallaren tar mark eller annat utrymme for vag i ansprak med stod
av en faststalld vagplan eller i sarskilda fall, med stéd av en skriftlig 6verenskommelse. Det ar en
rimlig utgangspunkt att markatkomst for nédvandig infrastruktur for elvagnatet, precis som for
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nuvarande vagnat, ska kunna sakerstallas genom vagratt. Huruvida det ar mojligt att uteslutande
forlita sig pa vagratt ar dock osdkert och det kommer sannolikt att bli nédvandigt att se éver och
delvis andra regelverket om det ska vara maijligt att forlita sig pa vagratt for att erhalla markatkomst
for hela den nédvandiga infrastrukturen.

For att vagratt ska kunna erhallas till mark som behovs for de aktuella anlaggningarna maste dessa
omfattas av vaglagens definition av vaganordning, dvs. en anordning som stadigvarande behovs for
vagens bestand, drift eller brukande. Det ar osdkert om samtliga delar av en anlaggning for
overforing av el for framdrift av fordon kan anses utgdra en vaganordning enligt nuvarande
definition. Som exempel pa en sadan del av anlaggningen som eventuellt inte omfattas kan ndmnas
transformatorstationerna.

Det har beddmts att i de fall da en ny funktion laggs till i en befintlig vag sa kradvs en ny vagplan.
Mojlighet till framdrift av fordon med el via ledningar utgér med all sannolikhet en sadan ny funktion
som forutsatter att en ny vagplan antas for relevanta strackor. Det ar idag inte helt klart hur langt
fran sjalva vdgen som en viaganordning kan placeras. Det kan bli nédvandigt att fortydliga detta,
liksom om vaganordningen alltid maste ha en fysisk beréring med vagen eller 6vriga vaganordningar.
Avstandet har betydelse for vagplanens utbredning, och darmed dven for fragan om vilka
anlaggningar som kan omfattas av vagratten och fér vilka anlaggningar mark kan tas i ansprak med
vagratt.

Vid utbyggnad av elvagar med konduktiv 6verféring av el via luftledningar kommer tradsakring
utmed ledningsgatan/vagen behova ske. Det innebar att Trafikverket kan behéva komma at mark
utanfor det ordinarie vagomradet. Vid markatkomst genom vagratt saknas mojlighet att I6sa atkomst
till omraden utanfor vagomradet genom exempelvis servitut.

Om infrastrukturen ska dgas av annan an Trafikverket ar det tveksamt om sadana anlaggningar som
hor till infrastrukturen kommer att anses utgdra viaganordningar. Det innebar i sin tur att det
sannolikt inte ar mojligt att anvanda vaglagens bestammelser for markatkomst. Det kan dock noteras
att Trafikverket har méjlighet att bevilja tillstand till uppférande av anldaggning inom vagomrade med
de villkor och krav pa utredningar som anses rimliga, enligt 43 § vaglagen. Att infrastrukturen ags av
nagon annan utesluter saledes inte att infrastrukturen i man av behov anlaggs inom vagomradet.

Atkomst till mark utanfor vagomradet maste dock 16sas genom frivillig 6verenskommelse, genom
erhallande av ledningsratt eller genom ett expropriationsférfarande som initieras av
anlaggningsagaren. Detta dr nagot som bor beaktas och utredas vidare i samband med 6vervaganden
rérande savil markatkomst som finansiering och framtida anldggningsigare. Aven frdgan om
statsstdd kan aktualiseras om infrastrukturen dgs av annan an staten.

Néatkoncession

Natkoncession dvs. tillstand for att bygga och anvanda starkstromsledning, krdavs som huvudregel for
alla starkstromsledningar. En natkoncession galler normalt sett tillsvidare men den kan dven
tidsbegransas. Den som beviljas natkoncession har ensamratt till verforing av el fér annans rakning
inom koncessionsomradet, sa kallad natverksamhet. Med denna ensamritt foljer skyldigheter,
daribland skyldigheten att leverera el 6ver natet enligt de villkor som uppstallts i ellagstiftningen och
att ansvara for natets drift, underhall och sdkerhet. For natverksamheten tas en natavgift ut av dem
som ar anslutna till natet och for dverlatelse av ndtkoncession kravs sarskilt tillstand. Innehavare av
natkoncession ar skyldig att mata eller berdkna elanvandarnas férbrukning och rapportera in
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resultatet till berorda parter Natverksamhet bedrivs av juridiska personer, vilket innebar att
natverksamheten kan bedrivas antingen av ett av statligt dgt bolag eller av ett privat bolag.

En juridisk person som bedriver natverksamhet far inte samtidigt bedriva handel med el. Detta
innebar att om Trafikverket ager elnatet sa ar Trafikverket forhindrat att sélja el — via sitt nat — till
fordonen.

Mojligheten for Trafikverket att fa ndtkoncession ar idag begransad genom ellagens bestammelse om
att natkoncession inte far meddelas for ett omrade som helt eller delvis sammanfaller med ett annat
koncessionsomrade.

Ett alternativ till att anlagga ett koncessionspliktigt nat ar att tillampa undantagsbestimmelserna om
interna nat enligt férordningen (2007:215) om undantag fran kravet pa natkoncession enligt ellagen,
nedan undantagsférordningen. Ett internt ndt omfattas inte av koncessionsplikt och det far enligt
forordningen anldaggas inom omradet for en vag for att tillgodose trafikens behov. Trafikverket kan
sannolikt redan idag anlagga och drifta en elkabel for hégspanning inom vagomradet om den &r
avsedd for att tillgodose trafikens behov. Detta nat skulle da betraktas som ett internt nat. Att natet
skulle stracka sig over forhallandevis langa vagstrackor ar sannolikt inte nagot hinder. Dock ska har
anda noteras att det i motiven till namnda férordning anges att ett internt nat inte bor ha for stor
utbredning och anledningen till detta &r att koncessionshavaren inte ska paverkas alltfor negativt.
For att ett elnat ska anses vara ett internt nat, forutsatts att den som innehar natet eller elledningen
anvander natet for att 6verfora el till sin egen verksamhet. Det ar oklart om 6verforing till privata
fordon pa allman vag kan anses utgora 6verforing till egen verksamhet.

Det ar idag enligt undantagsférordningen tillatet att anlagga ett internt nat som huvudsakligen ar
avsett for fordons elbehov men ett sddant nidt maste vara ett s.k. lagspanningsnat vilket utgér en
begransning for framtida teknikval.

Vad géller 6verforing av el till annan fran interna nat far det endast dga rum i de sarskilda fall som
sarskilt anges i 24-29 §§ i undantagsférordningen. Pa andra typer av elnat far sddan overforing aldrig
dga rum. | dessa bestammelser finns inte internt nat inom vagomrade angivet.

Som ovan namns ar det oklart vad som omfattas av begreppet "tillgodose trafikens behov”. Det ar
inte sdkert att detta innefattar 6verforing av el till privata fordon varfér det idag ar oklart om sadan
dverfdring ar att anse som dverféring till annan och omfattas av férbudet eller inte. Aven i de fall det
ar tillatet enligt férordningen maste det finnas beaktansvarda skal for att 6verforing av el for annans
rakning ska fa dga rum pa elnatet.

Det kan noteras att det aven finns en bestammelse som reglerar interna nat inom trafikomradet for
jarnvags-, sparvags- tunnelbane- och tradbussdrift i syfte att tillgodose de trafikslagens behov av el. |
motiven till undantagsférordningen anges att 6verforing av el for annans rakning fran ett internt nat
inom ndmnda trafikomraden inte bor vara tillatet. Detta foljer av att sadan 6verforing inte omnamns
i 24-29 §§ undantagsférordningen.

Ytterligare en begransning for det interna natet ar att detta sannolikt utesluter att annan aktor én
vaghallaren, dvs. Trafikverket, kan dga natet.

Distribution av el

En aspekt rérande distribution av el som boér dvervagas sarskilt dr att drivmedel till vagtrafiken idag
tillhandahalls pa marknadsmassiga villkor och att en eventuell statlig distribution/forsaljning av el till
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fordon kan paverka konkurrensen pa drivmedelsmarknaden pa ett odnskat satt. Elmarknaden i
Sverige ar avreglerad vilket innebar att elanvandare har ratt att kdpa el fran den leverantor de sjalva
bestimmer. Aven om leverans av el till fordon under fiard d&r en anomali p& dagens elmarknad bér
noga 6vervagas om det ar mojligt att motivera en ordning dar elen tillhandahalls av en enda aktor
om tekniska forutsattningar for en konkurrensutsatt distribution finns. Om det likval blir Trafikverket
som levererar elkraft till fordonen pa svenska elvigar bor det 6vervagas om denna ratt bor folja av
lag, om det ar lampligt att lagga fast tariffer genom foreskrifter, eller om det kan komma att kravas
att ellagstiftningen justeras i nagon del. | det fall trafikanterna ska kunna vélja elleverantér kan det
komma att enligt ellagen stéllas sarskilda krav pd matningen av elanvandningen.

Enligt drivmedelslagen (2011:319) ska den som levererar ett drivmedel fér vagtrafik (inklusive el) och
ar skattskyldig arligen lamna en utsldppsrapport till Statens energimyndighet. Den som saljer elen
betraktas som drivmedelsleverantor.

Standarder

Av annan karaktar ar fragor om vilka krav som ska stallas pa t.ex. produkt- och komponentutveckling
avseende elvagstekniker och ansvaret fér dem nar de val finns pa marknaden; standarder,
forsakringslosningar, tredjemanseffekter och bristande prestationer. Samma fragestallningar géller
de elfordon som ar tankta att trafikera framtida elvagar. Har asyftas bestammelserna pa
fordonsomradet, dels de som tar sikte pa fordonets beskaffenhet och utrustning exempelvis fragan
om vilka krav som ska galla i frdga om elfordon, dels sddana bestadmmelser som avser kontrollen av
att elfordon ocksa uppfyller géllande krav.

Syftet med standardisering ar i huvudsak att underlatta for industriell produktion och bidra till gott
tempo i spridning av innovationer. Samtidigt skapas industriella vinnare och forlorare. Darfor star
ofta strider kring standardiseringsfragor. Standardisering sker ocksa pa olika tekniknivaer i en
innovationsprocess. Dels kan komponenter och granssnitt i teknologier standardiseras vilket ofta ar
en teknisk och industriell process i standardiseringskommittéer. Dels kan den dvergripande designen
for elvagssystem standardiseras. Den fragan har ocksa en industripolitisk och internationell aspekt.
Fragan om vilka elvdagstekniker som bedéms att bli framgangsrika pa marknaden och i vilken
omfattning de ska bli foremal for standardiseringsarbete aterkommer ofta.

Har har olika aktorer olika syn. Lander med stor andel transitrafik har storre behov av en
paneuropeisk standard for elvagar an lander som importerar eller exporterar stora delar av sitt gods
via de internationella vattenvagarna. Fordonsindustrin ser garna att en “champion” utses bland
teknikerna sa man kan fa en effektiv produktion av fordon i stora serier. Samma intresse har de som
ager eller tillverkar olika elvagssystem, fast under forutsattning att det ar deras system som blir
"champion”. De som vill ha elvagar i sina stader och de som vill ha elvagar for transport av sitt gods
har inte nédvandigtvis samma syn pa vilket system som ar mest lampligt. Det beror pa vilken
transportapplikation som ska stodjas. For Trafikverket ar fragan liknande; vilken trafik ska
elektrifieras? Men ocksa fragan om under vilka forutsattningar och till vilka kostnader som elvagar
kan anldggas pa det statliga vagnatet.

Beroende pa val av tekniska l6sningar av hur elvagen utformas och kraftéverforing till fordon sker
kommer kravspecifikationen att se olika ut. Exempel pa befintliga regler som paverkas vid
uppférande av en elvag ar att det idag finns fler gédllande tekniska regelkrav som en etablering av en
elvdg maste beakta, oberoende av teknisk 16sning.
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- lvagen: barighet, jamnhet i langdled, jamnhet i tvarled, friktion, synbarhet, anpassning till
vagmarkering, elsakerhetsregler.

- Ovan védgen: Fria rummet. Hojdkrav med hansyn till el langs/tvérs vagen. Sikerhetszon,
kravs erforderliga skyddsatgarder enligt regelverk for att skydda trafikanter vid av-
/pakorning.

- Vid sidan av vagen: Sakerhetszon, kravs erforderliga skyddsatgarder enligt regelverk for
att skydda trafikanter vid av-/pakorning.

Aktiviteter

- Enutbyggnad av elvagar kommer att medfora behov av fortydliganden och andringar
inom bland annat vaglagen och vagférordningen. Det kan dven bli aktuellt med dndringar
inom andra forfattningar som exempelvis ellagen. Dock kravs en férdjupad analys, varfor
Trafikverket idag inte kan ge en exakt redogérelse for behovet av férfattningsandringar.

- Sammanfattningsvis maste for- och nackdelar med, samt de praktiska forutsattningarna
for, att anlagga, lata anldgga eller upphandla ett koncessionspliktigt nat alternativt att
anlagga ett internt nat utredas vidare. Vid en saddan utredning bor en lang rad
overvaganden goras, daribland hur forutsattningarna for markatkomst ser ut beroende pa
dgandeform, vilka krav pa offentlig upphandling som kan komma att stéllas i olika skeden,
vem som ska anses som slutlig elanvandare och eventuell skyldighet att mojliggora val av
elleverantor for slutliga elanvandare, vem som ska vara skyldig att erldagga natavgift och
hur sddan natavgift ska bestammas, praktiska fragor rorande underhall av och tilltrade till
saval befintliga vaganlaggningar som anlaggningar for elvag osv.

- Nagot som bor dvervagas sarskilt i samband med fragan om vem som lampligen bor
beviljas ratt att tillhandahalla nat for elvdag och formerna for ett sddant beviljande, ar om
forfarandet i nagon del kan komma att ses som en stodatgard som faller under reglerna
om forbjudet statsstdod. Denna fraga bor analyseras sarskilt och ur ett brett perspektiv.

- Olika aktorers syn pa standarder behover inhdmtas infor vidare utredning.

- Det finns behov av att ta fram en standard for uppforande, drift och trafikering av elvagar.

Elnatets utbyggnad

Det allmédnna vagnatet har idag inget utbyggt langsgaende elnéat for den elkraft som erfordras for
vagens behov. Pa vissa platser dar kraft erfordras for vagen, t.ex. belysnings- eller pumpanlaggningar,
finns framdragna elabonnemang fran en kraftleverantér med omradeskoncession. De redan
befintliga abonnemangen ar for glest placerade och inte heller dimensionerade fér att kunna
anvandas for fordonsdrift. Med inférandet av elvagar uppstar ett kraftbehov langs stora delar av
vagen strackning och inte heller eldistributdrerna har, annat an undantagsvis, fardiga nat langs
vagarna med tillrackligt hog overféringsformaga.

Det allmdnna elnatet kan ocksa behdva anpassas/utvecklas i andra aspekter dn kraft-/effektbehov.
Elvagar innebar att elnatet far en annan belastning an idag. For att klargora vilka effekter och behov
som elnatet kan behéva uppfylla p.g.a. elvagar behovs forskning och eventuellt innovation. Dar har
Trafikverket och Energimyndigheten ett ansvar for att det gors.
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Dar det inte finns befintliga tillrackligt starka allménna eldistributionsnat tillgangliga tillrdackligt nara
och frekvent till elvdagen, behdvs nytt lokalnat byggas for hogspanning. Det innebar sannolikt att det
inom vagomradet behover byggas ett kabelnat for hogspanning, ca 10-30kV, som en del av
vaginfrastrukturen. Gallande regelverk Férordning (2007:215) om undantag fran kravet pa
natkoncession enligt ellagen (1997:857) tillater att ett sadant internt nat byggs "for att tillgodose
trafikens behov”. Detta kabelnat behover sannolikt anslutas till regionnat eller ett tillrackligt starkt
lokalndt inom mellanspanningsnatet.

Med nagon eller nagra kilometers avstand behover den héga spanningen omvandlas till en lagre
spanning i en elanlaggning, figur 5. Darefter distribueras den lagre spanningen till elvagens
dverfoéringssystem och slutligen till fordonen. Aven om elvigsanldggningarna for dverféring av energi
fran det allména eldistributionsnatet till fordon &r under utveckling bor gemensamma standarder for
tekniker, spanningsnivaer, effekter och kommunikationsprotokoll kunna bestammas relativt snart.

Figur 5. Exempelbild pa hur en elanldggning ldngs elvdgen kan se ut.

Om elanldggningen inte ryms inom omradet for vagen sa ar det troligt att Trafikverket inte kan
anldgga den som en del av det interna natet utan att utoka vagomradet. Se figur 6 for vad som kan
ingd i vagomradet. Utdkning av vdgomradet kan ske antingen genom frivillig 6verenskommelse med
markagaren eller med vagratt erhallen genom vagplan enligt vaglagen (1971:948). Introduktionen av
elvdgar kan innebara att de nuvarande skrivelserna i vaglagen behover ses over utifran behoven
kopplade till lingsgdaende kabelnat for hogspanning, elanldggningarna langs elvdagen och for
elanlaggningen pa vagen narmast fordonen.

42



Vigomrade ar den mark som tas i ansprak  Viganordning &r anordning som
for vdganordning. stadigvarande behévs fér vigens bestand,
drift eller brukande.

VAGANORDNING

/ (exempelvis belysning)

l

’4_ fé_— -\ VAGBANA
ﬁ—_l_a i —.
HOGST
alm g |
KANT-
VAGOMRADE REMSA
-

VAGRATT (GALLER AVEN MARKEN UNDER VAGEN)

Exempel pa vdganordning: belysning, damm, dike, slént, vigbana.

Figur 6. Vagomrdde for allmdn vdg

De elvagslosningar som testas nu i Sverige har strategin att fordonen ska kraftforsérjas med en
spanning av cirka 600 — 800 V DC eller AC. Det ar en lag spanning och inom definitionen for
lagspanning. (Det innebar spanningar pa upp till 1500 V DC eller 1000 V AC.) Foresprakarna av det
havdar att det ar bast ur fordonsperspektivet. Kostnaderna for fordonen blir da lagre och
komponenterna som behdvs pa fordonen finns da redan pa marknaden. For en elvagsinfrastruktur ar
den laga spanningen en nackdel med hansyn till ekonomi och energieffektivitet. For att
kraftférsorjningen till fordonen ska bli acceptabel, med hanvisning till 6verford effekt och rimliga
overforingsforluster, maste infrastrukturens kraftforsorjningsanldaggning narmast fordonet
(kontaktledning, kontaktskena) med en lagre spanningsniva ha en matning relativt tatt fran ett
starkare elnat, dvs. ”billiga” fordon innebar mer omfattande och dyrare infrastruktur. Vilken
matningsspanning till fordonen som ar lampligast i ett helhetsperspektiv med fordon och
infrastruktur kommer att studeras inom CENELEC/TC9X under ar 2018.

Elndtets uppbyggnad fran det allmanna eldistributionsnatet till fordonet pa elvagen:
Se siffror i illustrationer nedan.
1. Detallménna eldistributionsnatet (regions eller mellanspanningsnat gt av ett bolag
som har omradeskoncessionen)
2. Hogspanningsnatet parallellt med vagen och inom vagomradet
a. byggs sannolikt inom vagomradet och ags antingen av vaginfrastrukturhallaren
eller en annan aktor.
3. Elanlaggningen i granssnittet mellan hégspannings- och lagspdnningsnaten
a. byggs som en del av elvaginfrastrukturen och dgs antingen av
vaginfrastrukturhallaren eller annan aktor. Elanlaggningen och elvagen ar
integrerade anldaggningar som endast ar avsedda for elvagen.
4. Lagspanningsnatet inklusive elanlaggningen i granssnittet ndrmast fordonet
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a. byggs som en del av elvagsinfrastrukturen och dgs antingen av
vaginfrastrukturhallaren eller annan aktor. Vid annan dgare an
vaginfrastrukturhallaren behover tydliga regler och gransdragningar kopplat till
tillgang till samt drift och underhall fér vaginfrastrukturen och

elvagsinfrastrukturen utvecklas.

> '_) R
' Kabel fran
. eldistributoren
1. Det allménna eldistributionsnétet (gt av ett bolag som har T

omradeskoncessionen)
2. Hoégspanningsnatet parallellt med végen och inom vigomradet
3. Elanldggningen i granssnittet mellan hégspannings- och
lagspanningsnaten
. Lagspanningsnitet inklusive elanldggningen i grédnssnittet ndrmast
fordonet

~

Figur 7. Princip fér elférsérjning av elvig

Aktiviteter

En rad aktiviteter behéver genomfdras kopplat till kraftforsoérjning av elvagar och fordon

- Den samhallsekonomiskt mest lampliga matningsspanningen till fordonen behdver
analyseras. Ska det vara lik- eller vaxelspanning och med vilken spanningsniva?

- Behovet av att standardisera spanningsniva, transformatoreffekter m.m. pa det parallella
natet.

- Vilka krav och regler som galler for energileveransen till fordonen samt mojligheterna for
anvandare av elvag att vilja energileverantor. Ska trafikanterna kunna képa elenergin fran
valfri energileverantor eller far Trafikverket vara leverantoren?

- Oversiktligt analysera (el) energi- och effektbehov langs med elviagsnitet samt mojliga
anslutningspunkter med beaktande av mojligheter och hinder i samband med pagaende
och forvantad férandring/utveckling av det allmanna elsystemet.

44



Bilaga 1

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.
26.

27.

Rapporter och uppsatser inom elvdgsomradet som kopplar till Trafikverket och den svenska
satsningen inom elvdgsomradet.

Grontmij 2010; Forstudie elektrisk vagar — elektrifiering av tunga vagtransporter, P Ranch.
Grontmij 2011; Elektrifiering av E4 Sédertilje Helsingborg — Oversiktlig samhéllsekonomisk
analys, M Haraldsson.

KTH 2012; Forstudie Eldrivna godstransporter pa vag, H Ingvarsson.

Trafikverket 2012:147; Malmtransporter fran Kaunisvaaraomradet och elektriskt drivna
lastbilar, R Engstrom et al.

Test Site Sweden TSS 2012; forstudie Miljéer for simulering och demo av elektromobilitet, M
Borgqvist.

Forum for transportinnovationer 2013; Fardplan elektrifiering av vagtransporter, M Henke, A
Berndtsson, F Kjellgren.

WSP 2013; Elvagar —intervjuer med aktorer, C Nilsson, B Hugosson.

WSP 2013; Elektrifiering av tunga transporter — En bedomning av potentialen, M Nilsson, A
Warmark.

Chalmers 2013; Comparative LCA of Electrification Alternatives for Long Haul Trucks, A
Bjorkman.

WSP 2013; Elektrifierade vagar for tunga godstransporter- underlag till fardplan, B Hugosson
et al.

Projektengagemang Energipartner AB & Svenska elvdagar AB 2013; Lokalisering-, intressent-
och finansieringsutredning for en demomiljo av elvagar, A Nordgqvist, P Ranch, J Snygg.

KTH 2014; The Business model dilemma of technology shifts, S Tongur, M Engwall.

KTH 2014; The development of the Electric Road System and I-710 in LA, S Tongur.

KTH 2014; An Electrified Road Future - A feasibility study of Electric Road Systems (ERS) for
the logistic sector in Sweden, G.M Lykogianni, M Osterlind.

JBGC AB 2014; Borjan pa en ny vag till elvagar, H Jeppson.

Sweco 2015; Forstudie Arktisk Elvag, P Berggrund et al.

Viktoria Swedish ICT 2015; Férstudie om betalsystem for elvdgar, M.G.H Gustavsson et al.
VTI 2015; Elvagar i kdrsimulator — design, test, utvardering och demonstration av
elvagstekniker och elfordon med virtuella metoder, A Nabo et al.
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