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Inledning



Denna rapport, som utgér en del av IVAs projekt Vatgasens
roll i ett fossilfritt samhélle, behandlar fragan om vatgas
kan bli ett framtida bransle for drift av tunga vagfordon i
fjarrtrafik. Analysen begransas i huvudsak till en jamforelse
mellan drift av elektrifierade lastbilar i fjarrtrafik med vat-
gas respektive batterier. Dartill gors en begransad jamforel-
se med alternativet kontinuerlig tillforsel av el fran elvagar.

Av sarskilt intresse for vatgasalternativets ekonomi och for
mojligheterna att balansera den svenska elproduktionen ar
om vindrika perioder med l&ga elpriser kan ligga till grund
for en konkurrenskraftig vatgasproduktion mot lager som
sedan anvands for att undvika produktion under perioder
med hdga elpriser.

For produktion och tillforsel av vatgas studeras som rap-
portens grundalternativ produktion vid vatgastankstatio-
nen baserad pa el fran natet. | en senare del av rapporten
jamfors detta alternativ med olika former av intermittent
produktion av vatgas baserat pa att priset pa el fran vind-
kraftverk varierar mellan perioder med mycket respektive
lite vind. | det senare fallet kravs dverkapacitet hos elektro-
lysérerna och ett vatgaslager som gor att man kan técka
upp for dagar med lite vind.

Ett av syftena med IVAs vatgasprojekt ar att bidra med
underlag som kan underlatta for regering, riksdag och be-
rorda myndigheter att fatta nodvandiga beslut. Ett ytter-
ligare skal att fokusera pé elektrifieringen av ldangvéga gods-
transporter med lastbil &r att en snabb utbyggnad av den
nodvandiga infrastrukturen kan krava medverkan fran sta-
ten, antingen som agare eller som medfinansiar i nagon
form.

Rapporten har tagits fram i ndra samarbete mellan for-
fattaren och den arbetsgrupp som haft till uppgift att
analysera férutsattningarna for anvandning av vatgas i
transportsektorn. Den har bestatt av:

Inledning

Per Kageson, Nature Associates (ordférande)
Emelie Algebrant, Tekniska Verken, Linkoping
Maria Bratt Bérjesson, VTI

Elna Holmberg, AB Volvo

Staffan Rédjedal, AB Volvo

Per Wassén, f.d. Powercell

Karin Byman, projektledare IVA

Arbetsgruppen star bakom rapporten i dess helhet, men
alla individer star inte bakom alla formuleringar.

Avgransningar

De mest gynnsamma forutsattningarna for vatgas och
bransleceller inom vagtrafiken finns troligen i segmentet
tunga lastbilar (40 och 60 ton totalvikt) med langa dag-
liga korstrackor, i synnerhet i sddana déar en stor batterilast
skulle reducera utrymmet for nyttolast. Med vatgas bort-
faller den motséattningen och féraren behédver inte stanna
for snabbladdning av batterier. Att tanka vatgas som racker
for 700 kilometer kommer inte att behdva ta mer an cirka
15 minuter. Av dessa skal fokuserar rapporten pa forutsatt-
ningarna att anvanda vatgas i bransleceller i tunga last-
bilar i fjarrtrafik.

Vi har avstatt fran att jamfora elektrifieringsalternativen med
biodrivmedel, som pa kort sikt kan vara billigare men for
vilka hallbar tillforsel av stora kvantiteter till vagtrafiken i
Europa knappast ar mojlig med tanke p& omfattande be-
hov av bioenergi i andra sektorer och i transportslag som
har samre forutsattningar for elektrifiering an vagtrafiken.
IPPC (2018) uppskattar den globala tillgdngen till hallbar bio-
energi ar 2050 till cirka 27 000 TWh per ar och Utfasnings-
utredningen (2021) noterar att det i genomsnitt motsvarar
mindre &n 3 TWh per miljon invanare.



Inledning

Analysen tar inte tar upp fragan om miljo- eller klimat-
paverkan fran framstallning av batterier, bransleceller,
elektrolysorer, vindturbiner, brénsletankar och annan ut-
rustning som kan behdvas. Utfallet av ett forsok till en sadan
analys skulle variera mycket beroende pa vilka antaganden
som gors gallande det specifika behovet av olika material,
var utvinningen sker, effekterna pa miljon i olika led av pro-
duktionsprocessen samt hur stor andel som i framtiden kan
komma att atervinnas.

Lagring och anvandning av vatgas kan potentiellt vara for-
knippat med sékerhetsproblem, nagot som i viss man aven
galler batterier, men den aspekten berdrs inte i denna rap-
port. Myndigheternas krav pa rorledningar, tankar med
mera kan dock potentiellt vara kostnadsdrivande.

All anvand el betraktas som fossilfri, eftersom projektets
utgangspunkt ar att vagtrafikens férsorjning med el och
vatgas ska bli mojlig genom fortsatt utbyggnad av fossilfri
kraft, framst i form av vindkraft. Dessutom &r den svenska
elférsorjningen redan sa gott som fossilfri och taket i EU
ETS hindrar handel med el mellan medlemslanderna fran
att leda till 6kade utslapp av koldioxid.

Metod

Analysen av mojligheterna till olika former av elektrifiering
av tung fjarrtrafik inriktas pa de foretagsekonomiska forut-
sattningarna snarare an pa forsok att berdkna den sam-
hallsekonomiska lonsamheten. Det innebar att effekten pa
utfallet av skatter, avgifter och subventioner blir en natur-
lig del av analysen.

Vid val av vatgastankstationernas storlek utgar studien fran
EU-kommissionens bedémning i forslaget att erséatta det be-
fintliga alternativirénsleinfrastrukturdirektivet (AFID") med en
alternativbransleinfrastrukturférordning (AFIR?) om att tank-
stationer med kapacitet att leverera 2 ton vatgas per dygn ar
2030 ska finnas langs det europeiska huvudvagnatet (TEN-T)
pa ett hogsta avstdnd av 150 kilometer fran varandra. Det &r
visserligen langt ifran sakert att forslaget kommer att antasi
sin nuvarande form, men om vatgas ska fa ndgon storre be-
tydelse for langvaga godstrafik med lastbil beddmer vi att
de framtida stationerna behéver vara av minst denna stor-
lek. I varje fall langs Europavagarna i sodra Sverige. Tva ton
vatgas per dygn racker till tankning av cirka 40 stora lastbilar.

1 AFID = Alternative Fuel Infrastructure Directive.

2 AFIR = Alternative Fuel Infrastructure Regulation.

Beddmningen av kostnaderna for de olika alternativen
inriktas pa laget ar 2030. Fortsatt teknikutveckling, i kom-
bination med effekter av masstillverkning, forvantas ge
fallande kostnader for batterier, elektrolysorer, bransle-
celler och vatgaslager. Beddémningen av framtida kostna-
der och priser varierar beroende pa vem man fragar, och
manga med kunskaper inom omradet foretrader kommer-
siella intressen. For att fa en bild av hur robusta slutsatser
man kan vaga dra om framtida l[6nsamhet ar det viktigt
att genomféra en kanslighetsanalys baserad pa olika grad
av teknikoptimism.

For att inte berdkningarna ska bli alltfér komplicerade be-
gransas kanslighetsanalysen till de kostnadsparametrar
som kan férvantas ha storst inverkan pa utfallet av en jam-
forelse mellan vatgas i bréansleceller och de konkurreran-
de alternativen. Dartill provas varierande antaganden om
beskattning, eftersom skatter potentiellt kan ha stor be-
tydelse for utfallet. For narvarande beskattas inte vatgas
som tillfors brénsleceller, medan el som anvands i hushall,
servicenaringar och fordon &r foremal for en hog punkt-
skatt i Sverige.
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Kort om dagens produktion
och anvandning av vatgas



Vatgas framstélls fortfarande nastan uteslutande genom
angreformering av naturgas eller stenkol. Produktionen av
fossilfri vatgas genom elektrolys star i dagslaget for mindre
an tva procent av den totala vatgasproduktionen i Europa
(Hydrogen Europe, 2020). Vatgasen anvands huvudsakligen
till produktion av ammoniak, som framst anvands for fram-
stallning av konstgddsel, och som insatsvara i oljeraffina-
derier. Globalt forbrukades cirka 90 miljoner ton ar 2020
(IEA, 2021a).

| Sverige anvands ungefar 180 000 ton vatgas per ar (mot-
svarande ca 6 TWh). Gasen framstalls huvudsakligen ge-
nom reformering av naturgas (67 %). Den nast storsta kal-
lan till vatgas i Sverige ar industriella reststrommar, medan
knappt 3 procent produceras via elektrolys. Vatgasen
anvands framfor allt i raffinaderierna (72 %) och som ravara
inom den kemiska industrin for tillverkning av ammoniak,
metanol och andra kemikalier (27 %). Resten (1 %) utnytt-
jas i metallurgiska processer eller som drivmedel (Fossil-
fritt Sverige, 2021). Om det nuvarande svenska behovet av
vatgas helt och hallet skulle komma att tillgodoses genom
elektrolys kraver framstallningen en insats av cirka 9 TWh el.

Vatgas forvantas inom tio ar anvéandas inom nya omraden,
framfor allt i olika industriprocesser som ersattning for fos-
sila branslen men adven inom transportsektorn. | Sverige
planeras bland annat en mycket omfattande anvandning
av vatgas for fossilfri framstallining av jarnsvamp som er-
satter dagens anvandning av stenkol for reduktion av jarn-
malm. Den nya satsningen pa fossilfri vatgas for anvand-
ning inom gamla och nya omraden ar tankt att i huvudsak
ske genom framstallning av vatgas genom elektrolys av
vatten varvid elektriciteten forutsatts vara fossilfri. Sadan
gron vatgas kan dock komma att kompletteras av bla vat-
gas som utvinns ur naturgas varvid den koldioxid som fri-

3 I januari 2022 1&g priset pa over 80 €/ton CO,.
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gors i processen infangas och transporteras bort for de-
ponering i bland annat utvunna gas- och oljefalt (Carbon
Capture and Storage, CCS).

Energimyndigheten har nyligen presenterat forslag till en
svensk vatgasstrategi. | ett forsta steg anser myndigheten
att Sverige till r 2030 ska bygga ut kapaciteten for elektrolys
fran nara noll till 5 000 MW och i nésta steg till 15 000 MW
tio ar senare. Rapporten bestar i huvudsak av en lista pa fra-
gor som behdver utredas. Nagon analys av vatgasstrategins
ekonomiska forutsattningar finns inte i myndighetens rap-
port (Energimyndigheten, 2021b), men en del berdkningar
redovisas i en separat bilaga (Energimyndigheten, 2021c).

Ar 2020 publicerade EU-kommissionen en strategi om
snabb utbyggnad av anlaggningar for produktion och
anvandning av fossilfri vatgas. Koommissionen bedémer
att minst 6 GW av elektrolysorer kan hinna installeras till
2024 och att kapaciteten inom EU ar 2030 kan na 40 GW.
Det skulle innebéra att upp till en miljon ton férnybar vét-
gas ska kunna produceras 2024 och att cirka 10 miljoner ton
kan framstéllas sex ar senare. Merparten bedéms komma
att forbrukas i raffinaderier, stalindustri och kemisk industri,
medan en mindre del kan anvandas i vagtrafiken, framst i
tunga fordon. Kommissionen utgar fran att fossilbaserad
vatgas ar 2020 kostade cirka 1,50 euro per kilo, dock i hog
grad beroende pa priset pa naturgas, och att priset pa ut-
slappsratter skulle behdva dka till 55-90 euro per ton CO-
for att mojliggdra CCS2 For att kunna konkurrera med re-
formering av naturgas skulle priset pa vatgas framstalld
genom elektrolys behdva sjunka kraftigt frén 2020 ars niva
(2,50-5,50 €/kg enligt kommissionen), ndgot som visionen
beddmer vara mojligt till foljd av teknikutveckling och skal-
fordelar vid omfattande tillverkning av elektrolysorer (Euro-
pean Commission, 2020).



Metoder for framstallning,
transport och lagring av vatgas



Det finns tva marknadsmogna tekniker for elektrolys och flera
konkurrerande koncept som kan komma att kommersialiseras
under 2020- eller 2030-talen. Den dominerande metoden ar
alkalisk elektrolys (AEL), men PEM* &r pa frammarsch. Gemen-
samt for de olika teknikerna &r att de har samma huvudkompo-
nenter; elektroder, elektrolyt och ndgon typ av membran.

AEL &r den mest mogna tekniken. Produktionskostnaden &r
relativt lag och nagon brist pa de i katalysatorn ingdende
materialen foreligger inte. Till metodens nackdelar hor att
den flytande elektrolyten ar korrosiv och att underhallet ar
kravande. Uppstartstiden ar forhallandevis lang och elektro-
lyséren arbetar under lagt tryck. AEL ar dessutom kanslig
for snabba lastforandringar och darfor svarare att anvanda
i system som &r helt beroende av intermittent krafttillforsel
an PEM (Briguglio & Antonucci, 2015).

PEM har, jamfort med AEL, fordelen av en enklare system-
uppbyggnad med farre komponenter och kapacitet att ope-
rera vid hogre effekt och tryck. Den ar mer flexibel genom
kortare responstid och passar darfor bra for drift med el fran
intermittent kraftproduktion. PEM &r dock dyrare an AEL till
foljd av ett stdrre inslag av kostsamma komponenter och
material (bland dem &delmetaller, platina och rutenium).
PEM ar mer kanslig for priset pa sallsynta metaller an AEL
(Energimyndigheten, 2021c).

For anvandning i bransleceller krévs att vatgasen ar fri fran
fororeningar. Renheten behdver uppga till 99,998 procent
och gasen maste uppfylla standarden 1SO14687-2019. Dar-
for ar EUs arbete med urspungsklassning och sparbarhet
viktig. AB Volvo vill fa till stand en kommunikation mellan
tankstationen och fordonet dar tankstationen skickar éver
information om véatgasens koldioxidavtryck och renhets-
grad. Det senare kravs for att foretagets garanti ska galla.

Vatgas framstalld genom alkalisk elektrolys far en renhet
i intervallet 99,8-99,999 procent beroende pa den valda
elektrolysérens egenskaper. Om gasen har en lagre ren-
hetsgrad an 99,998 behoéver den renas for att avlagsna
féroreningar i form av kolmonoxid, syre, vatten och rester

4 Proton Exchange Membrane electrolysis.
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av elektrolyt. Detta astadkoms genom anvandning av en
skrubber foljd av deoxidering och torkning (Nel Hydrogen,
2020). PEM ger vatgas med en renhet pa 99,999 procent
som inte kraver nagon efterféljande rening.

Vatgas for anvandning i fordon kan produceras i tank-
stationens omedelbara narhet genom elektrolys, alterna-
tivt transporteras dit via rorledning eller lastbil. Vid kvanti-
teter under cirka 10 ton ar transport med lastbil i allmanhet
billigare &n pipeline pa strackor kortare an 200 kilometer
(Energy Transitions Commission, 2021).°

Stora lastbilar (40 och 60 ton) kommer ha bransletankar dar
gasen forvaras under hogt tryck (700 bar). For att vid tankning
kunna trycka in gasen i en sddan fordonstank maste trycket
vara hogre, kring 900 bar. Det innebar att tankstationen maste
forses med en kompressor som hojer trycket fran den lagre
niva som kan bli aktuell om gasen framstalls vid tankstatio-
nen eller fors dit genom en rérledning. Efter elektrolyséren
ar trycket 20-30 bar men for transport i rorledning kravs 70
bar. Ett buffertlager i vilket man lagrar vatgas fran produktion
under vindrika perioder till dagar med lite vind kan komma
att trycksattas till cirka 200 bar. Sammantaget innebar detta
att system for lokal produktion kan behdva ha flera kompres-
sorer. Varje sddant steg kraver anvandning av elektrisk energi.

For transport med lastbil och tillfallig lagring ovan mark
finns fyra olika typer av cylindriska vatgastankar. Eftersom
tunga lastbilar kraver tillforsel under hogt tryck kommer
sannolikt tankar av typ Ill eller typ IV att anvandas. De till-
verkas av kolfiber och ar forsedda med ett inre tatskikt som
ityp Il &ar av metall och i typ IV av syntetiskt material. De kla-
rar nominella tryck mellan 350 och 700 bar (Danish Energy
Agency and Energinet, 2020).

Kolfibertankarna ar avsedda for transport och lagring i liten
skala men kan potentiellt &ven anvandas i storre lager. | s&
fall krédvs dock manga tankar, varfor det kan bli intressant
att utveckla andra typer av lager. For nérvarande finns en-
dast tva lagringsalternativ; dessa smaskaliga cylindrar och
stora lager i saltgrottor eller utsprangda bergrum.

5 BloombergNEF (2020) kommer till ungeféar samma slutsats (avlast ur diagram).
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Potentiell anvandning av vatgas
inom transportsektorn



Det ar en vanlig beddémning att vatgas i bransleceller har
battre forutsattningar att konkurrera med andra elektri-
fieringsalternativ for drift av tunga lastbilar i fjarrtrafik an
i bvriga fordonssegment (Energiforsk, 2021, och Energi-
myndigheten, 2021a och 2021c). Energy Transitions Com-
mission (2021) beddmer att anvandning av vatgas i latta
fordon kommer att bli “minimal”, medan upp till 20 procent
av de tunga vagfordonen kan bli aktuella for vatgasdrift.
Agora Energiewende och Guidehouse (2021) avrader fran
anvandning av vatgas i personbilar, men anser att det kan
finnas en liten nisch i tung trafik.

Den huvudsakliga anledningen till laga forvantningar pa
vétgas i vagtrafiken &r att totalverkningsgraden ar lag, vilket
medfor att det maste finnas en betydande fordel framfor
batteridrift om man ska vélja bransleceller. Forluster i ked-
jan elnat-elektrolysoér-kompressor-bransletank-bransleceller
leder till att bara drygt 30 procent av den initialt tillférda el-
energin kan nyttjas for att driva bilens hjul. Nar el fran natet
anvands for laddning av batterier som driver ett vagfordon
uppgar totalverkningsgraden till cirka 80 procent (sommar-
tid och med langsamladdning).

En annan anledning till att personbilar och latta lastbilar
beddms vara mindre lampade for vatgasdrift ar att batteri-
alternativet har béattre forutsattningar i det segmentet.
Privatbilisterna laddar oftast hemma till relativt 1ag kost-
nad, och de flesta foretar bara 2-3 langresor per ar. Det

Potentiell anvandning av véatgas inom transportsektorn

skulle krévas ett mycket 1agt elpris under en stor del av aret
for att sanka priset pa vatgas till en niva dar den kan bli kon-
kurrenskraftig i personbilar. Dagens utbud av vatgasdrivna
bilar ar dessutom mycket mindre &n vad som forutspad-
des 2009 da nio stora tillverkare gemensamt uttalade att
de ar 2015 skulle producera flera hundratusen sddana per-
sonbilar. Idag ar det bara nagra f& aktorer som haller fast
vid den linjen, framst Toyota, men 2020 uppgick antalet
vatgasfordon till endast drygt 2 600 i hela EU, varav 6ver
1000 i Tyskland (IEA, 2021a) 8

Aven om en liten andel av den latta fordonsflottan pa lang
sikt mojligen skulle komma att drivas av bransleceller sa
tankar personbilar forhallandevis lite per ar. Det innebar att
det skulle krévas manga sadana fordon for att deras efter-
frdgan pa vatgas ska fa nagon storre betydelse.

| april 2021 meddelade Daimler och Volvo att de inlett ett
gemensamt branslecellsprojekt i syfte att inleda serie-
tillverkning av vatgasdrivna lastbilar &r 20257 Scania, dar-
emot, har hittills varit inriktade péa batterielektrisk drift och
elvagar for drift av tunga lastbilar. Scania erbjuder dock
sedan september 2021 branslecellselektriska lastbilar med
en leveranstid pa 24 manader.

Vatgaslastbilarnas bransletankar kommer vid 700 bar att
behdva vara cirka sju ganger storre an dieseltanken hos
ett motsvarande fossildrivet fordon for att klara samma

6 Globalt fanns 2020 ca 43 000 vatgasfordon varav de flesta i Kina, Sydkorea, Japan och USA.

7 Samtidigt satsar Daimler, Volvo och Traton gemensamt 550 miljoner euro pa att bygga 1 700

snabbladdningsstationer.
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korstracka (CNHi (2020). Gasen anvands i bilens bransle-
cellsstack som genom en katalytisk reaktion konverterar
vatgas och syre till vatten samtidigt som en elektrisk strom
skapas. For att klara snabba lastvariationer samt behoven
i uppforsbackar och vid accelerationer behéver bransle-
cellerna stod av ett mindre effektbatteri som ocksé anvands
for lagring av den energi som frigdrs i nedforsbackar.

Utover lastbilar i langvaga trafik kan specialfordon med sér-
skilda energibehov ocksa vara tankbara nyttjare av bransle-
celler och vétgas, till exempel lastbilar som transporterar
frysta livsmedel eller renhéaliningsfordon som behover el for
komprimering av sopor. Timmerbilar &r ett annat tankbart
fordonssegment ® En del tunga arbetsmaskiner kan ocksa
komma att drivas av bransleceller liksom tag péa oelektri-
fierade banor och mindre fartyg. Pa lang sikt kan vatgas
(i flytande form) bli aktuell inom luftfarten, och inom sjo-
farten forefaller ammoniak och metanol framstallda med
insats av vatgas (elektrobranslen) komma att bli ett framtida
huvudalternativ. | den aktuella litteraturen rader emellertid
stor enighet om att efterfragan pa vatgas for anvandning
i industriella processer kommer att vara mycket storre an
efterfrdgan péa vatgas som drivmedel.

Om anvandning inom vagtrafiken huvudsakligen begran-
sas till en andel av de storre fjarrbilarna blir efterfragan pa
vatgas inte sarskilt stor. | ett sddant lage kan man vid lokali-
sering av vatgastankstationerna behdva évervaga de lang-
siktiga forutsattningarna for samutnyttjande med vatgas
avsedd for anvandning i industriella processer och/eller i
lokala flottor av specialfordon samt flygplan och fartyg. Moj-

ligheterna till samutnyttjande av produktionsanlaggningar
och vatgaslager kommer sannolikt att variera i hoég grad
inom landet, vilket kan bidra till uppkomst av betydande
kostnads- och prisskillnader.

| Sverige finns for narvarande ett halvt dussin sma tankstal-
len for vatgas och ytterligare nagra planeras. Investerings-
bolaget Qarlbo ska, med ekonomiskt stod fran Klimatklivet,
bygga 24 vatgastankstationer i Sverige. Projektet drivs av
bolaget REH2. Tankstationerna kommer att etableras pa
Rastas serviceanlaggningar och ska i forsta hand erbjuda
gron vatgas till tunga fordon. | en forsta etapp ska nio statio-
ner byggas till 2024. Det ar da fraga om sma anlaggningar
med lag dygnskapacitet. Vatgasproduktionen avses komma
att ske pa plats genom elektrolys.

Dértill kan namnas att Goteborgs Hamn AB och Statkraft har
beslutat att gemensamt undersdka mojligheten att etable-
ra en anlaggning for produktion och hantering av grén vat-
gas inom Goteborgs hamn. Den planeras fa en kapacitet
pa 2 ton vatgas per dygn och vara i produktion i mitten av
2023. Projektet ingar som en del i det av EU delfinansierade
projektet Nordic Hydrogen Corridor (NHC).

Danska Everfuel planerar att bygga 15 vatgasmackar i
Sverige till slutet av 2023, varav atta kommer att etableras
inom Nordic Hydrogen Corridor tillsammans med Vatgas
Sverige, Statkraft, Hyundai och Toyota. Resterande vétgas-
stationer planeras enskilt eller i samarbete med andra part-
ners (Energimyndigheten, 2021c).

8 Ett pagaende projekt, H2-Timmer, analyserar forutsdttningarna i Sverige.
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| denna rapport analyserar vi tre olika alternativ for elektrifie-
ring av tunga vagtransporter i Sverige: vatgas i bransleceller
(FCEV?), batterielektrisk drift (BEV'®) och batterielektrisk drift
péa elvag (ERS™).

Vitgas i bransleceller (FCEV)

Analysen bygger pa antaganden om att varje tankstation
ska ha en nominell kapacitet pa 2 ton per dygn* och kunna
leverera 250 kilo vatgas per timme. Inledningsvis kommer
dock inte efterfragan att ligga pa den nivan.

Belaggningen kommer inte heller pa sikt att vara hundra-
procentig. Vid forvantningar om fortsatt stigande efter-
fragan ar det troligt att stationen byggs ut nar man narmar
sig en genomsnittlig dygnsbelaggning pa 60-70 procent.
Vi har darfor valt att beddma vétgastankstationens intakter
vid 65 procents kapacitetsutnyttjande. Vi antar att det for
en station som i genomsnitt séljer 1,3 ton vatgas per dygn
behovs tva pumpar. Berdkningen bygger pa att fordonen i
genomsnitt tankar 45 kilo och att det tar maximalt 15 minu-
ter raknat fran ankomst till avfard. Det motsvarar 29 lastbilar
och en total "tanktid” pa lite dver 7 timmar per dygn. Men
for att undvika kdbildning och eftersom fler bilar kan for-
vantas tanka dagtid &4n pa natten och man tillfalligt kan be-
hova stéanga en pump for underhall, behovs viss redundans.
Kapacitetsutnyttjandet per pump hamnar i sa fall i genom-
snitt pa 15 procent. Det innebér att en mattlig utbyggnad
knappast behover leda till investeringar i fler pumpar.

Den elektrolysér som anvands ar 2030 antas (baserat pa
EIA, 2020) ha en verkningsgrad pa 69 procent och kompri-
meringen av gasen antas krava el motsvarande 12 procent

9 FCEV = Fuel Cell Electric Vehicle.
10 BEV = Battery Electric Vehicle.
11 ERS = Electric Road Systems.
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av dess energiinnehall® Kostnaderna for stationens pumpar
och kringutrustning antas vara densamma oavsett om vét-
gasen produceras pa plats eller tillférs genom rorledning.
Elektrolysdren maste forses med destillerat vatten och i be-
rakningarna antas utgifterna for detta rymmas inom ramen
for dess systemkostnad.

Produktion vid vatgasstationen

Forutsattningarna for framstélining genom elektrolys vid
vatgasstationen ar starkt beroende av elpriset. | sin enkla-
ste utformning producerar elektrolysdéren mot faktisk efter-
fragan och till det elpris som réder for stunden. For att na
malet 2 ton per dygn behdver elektrolysdren ha en brutto-
effekt pd 4 MW. Nagot storre lager behovs inte. For att jam-
na ut effekten éver tid komprimerar man i flera steg, forst
till ett lager om cirka 200-300 bar och sedan dérifran upp
till 900 bar i samband till tankning. Hogtryckslagrets stor-
lek och hogtryckskompressorns kapacitet avgdr hur manga
fordon man kan tanka i foljd utan att invanta att hogtrycks-
kompressorn fyller pa hogtryckslagret. Detta &r en viktig
kostnadsparameter.

Aven om forvantad efterfrdgan &tminstone inledningsvis
kommer att vara lagre &n 2 ton per dygn, gor vi bedém-
ningen att man anda bér investera i ett lager av den stor-
leken for att klara mattliga variationer i efterfragan och
sakerstélla att trycket alltid kan héllas pa en niva (900 bar)
som racker for att kunna overfora gasen till lastbilarnas
tankar (pa 700 bar).

12 Den miniminiva som EU-kommissionen, i sitt forslag till vétgasinfrastruktur, anger att
vatgastankstationerna léngs det europeiska huvudvégnatet (TEN-T) ska ha ar 2030.

13 Sweco (2014) anger forlusten till 18 % vid kompression till 700 bar. Kihnel m.fl. (2018) anger
att det kan rora sig om ca 15 %, men den tekniska potentialen ar sadan att 12 % bor vara rimligt
som genomsnitt ar 2030, raknat pa den tryckhojning som behovs efter elektrolysdren.
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Fordonskomponenter vid vatgasdrift

Kostnaden for fordonens bransleceller beréknas utifran
ett antagande om att verkningsgraden &r 2030 under
optimala forhallanden uppgar till 60-65 procent, men att
den under en normal driftscykel i en tung lastbil i genom-
snitt inte dverstiger 56 procent. Vidare antas att bransle-
cellerna ska kunna forsérja elmotorer med en effekt pa 500
kW. Dock forses bilarna dartill med effektbatterier (70 kWh)
som kan anvéndas i kombination med branslecellerna i
lagen déar extra kraft behovs och till vilka bromsenergi kan
atermatas. Bransletanken antas vara dimensionerad for
700 kilometer normaldrift vilket, baserat pa nyss némnda
antaganden, kraver att den kan lagra 55 kilo gas. Sommar-
tid och med en relativt platt topografi forbrukas cirka 6 kilo
vatgas per 100 kilometer (= 2 kWh/km). Vid mer kuperad
terrang okar forbrukningen, liksom vid kérning vintertid.
Vid berakning av brénslekostnaden har vi antagit att den
genomsnittliga arliga forbrukningen uppgar till 2,15 kWh
per kilometer. Samtliga fordonskomponenter antas klara
en avskrivningstid pa sju ar utan utbyte.

Batterielektrisk drift (BEEV)

| alternativet med batterier antas lastbilen behdva en
motoreffekt pd 500 kW och fordonets batterier kunna lag-
ra 800 kWh. Den genomsnittliga elférbrukningen ar 2030
antas for 40-tonsbilen uppga till 1 kwh per fordonskilometer
sommartid och med en relativt platt topografi. Vintertid blir
forbrukningen vasentligt hogre och da kravs aven energi
for hyttvarme (som i en vatgasbil tas fran kylvattnet). Under
langre stopp behdver dessutom batterierna hallas varma
for att inte ta skada. Som underlag fér berdkningen av den
arliga elkostnaden antar vi darfor att det i den sédra halvan
av landet i genomsnitt krévs 1,3 kWh per kilometer for drift
av ett ekipage pa 30 ton, medan en fordonskombination
med totalvikten 60 ton kan férmodas forbruka 30-40 pro-
cent mer energi per kilometer.

| det forsta av tva berdkningsfall antas laddningen av
batterierna i genomsnitt éver aret kunna ske i egen depé
till 60 procent, till 30 procent som destinationsladdning
och till 10 procent som snabbladdning under korta stopp
(Trafikverket, 2021b). | det andra berakningsfallet antas
fordonet mestadels befinna sig pa stort avstand fran hem-
orten men till 60 procent kunna utnyttja publik langsam-
laddning under vilostopp och till 20 procent semipublik

14 Uppgift fran Volvo inom projektarbetet.
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laddning vid destination. Resterande 20 procent antas
ske genom publik snabbladdning vid hog effekt. (Trafik-
verket 2021a)

For snabbladdning anger JEC (2020) forlusterna till sam-
manlagt 14 procent, jamnt fordelat pa forluster i fordo-
net (batteriets motstand och kylning av batteriet) och for-
luster i laddutrustningen (AC/DC-konvertering och kylning
av laddaren). Merparten av lastbilarnas laddning kommer
dock att vara langsam och vid férhallandevis lag effekt, var-
for vi antar att forlusterna vid laddning i genomsnitt upp-
gar till 10 procent.

En annan aspekt som kan péaverka kostnaden och priset
for laddning ar vilken kapacitet en laddstation behover ha
for att fordon inte ska behova kda och vilken genomsnittlig
nyttjandegrad av infrastrukturen detta medger. Vi antar att
en snabbladdningsstation som i storlek ar jamférbar med
vatgastankstationen behover ha tre till fyra snabbladdare
for att minimera risken for kobildning. Det bygger pa ett
antagande att flertalet bilar bara stannar for att komplette-
ringsladda. Om de kan ladda 80 procent av dygnsbehovet
i dep3, eller under den dygnsvila som EUs arbetstidsregler
foreskriver, skulle det racka for att driva 40-tonsbilen i 800
kilometer. Akerierna kan av ekonomiska skal s&ledes for-
vantas tillgripa snabbladdning endast som komplement.
Viantar darfor att den genomsnittliga 40-tonsbilen genom
snabbladdning, inklusive destinationsladdning, endast be-
hover fylla pa sitt stora batteri med 200 kWh per dygn. Nar
laddeffekten uppgér till 600 kW tar det bara 20 minuter att
tillféra den mangden.

Enligt EU-kommissionens férslag till AFIR-férordning ska det
2030 finnas snabbladdningsméjligheter for lastbilar langs
TEN-Ts stomnat pa ett avstand om hogst 60 kilometer fran
varandra. Varje sadan plats ska kunna tillhandahalla en total
laddeffekt pa minst 3 500 kW och ha minst tva laddplatser
som medger laddning vid minst 350 kW. Med 600 kW rack-
er det med fem platser for snabbladdning och 10 platser
for langsamladdning (50 kW) for att uppfylla kravet. Andra
varianter ar forstas mojliga, inklusive sddana med laddning
vid hogre effekt an 600 kW. Om varje angdrande bil i snitt
bara koper 200 kWh vid snabbladdning skulle stationen
teoretiskt sett kunna ladda 6 bilar per timme eller 144 bilar
per dygn. | praktiken blir det givetvis betydligt mindre an sa.

Langs det dvergripande natet ska vid samma tidpunkt fin-
nas laddplatser med en total effekt pa minst 1 400 kW och
med minst ett uttag pa 350 kW. Maximiavstandet mellan



laddplatserna anges har till 100 kilometer. Dartill ska par-
keringsplatser for tunga lastbilar erbjuda langsamladdning
med minst 100 kW. | varje urban knutpunkt ska ar 2030
finnas en total installerad laddningskapacitet om minst
1200 kW och varje ingdende laddstation ska erbjuda minst
150 kW (European Commission, 2021a).

For att minimera risken for kobildning bed®mer vi att man
bor utga fran att laddstationen behodver dimensioneras
s& att den genomsnittliga belaggningen vid snabbladd-
ning endast uppgar till 15 procent. Kapitalkostnaden for
varje laddpunkt maste da slas ut 6ver en sddan forsaljning.
Laddpunkterna for langsam laddning kan férvantas fa hogre
belaggning, eftersom de framst anvéands i samband med
forarens dygnsvila. Vi raknar darfér med att belaggningen
i genomsnitt uppgar till 40 procent.

Om efterfragan dkar kommer stationens kapacitet att be-
hova forstarkas, nagot som medfoér kostnader men aven ge-
nererar ytterligare intékter. Nagon storre skalférdel finns tro-
ligen inte, varfor ekonomin inte paverkas mer an marginellt.

Samtliga fordonskomponenter antas klara en avskrivnings-
tid pa sju ar utan utbyte.

Elviagar (ERS)

Kostnaden for att driva tunga fjarrlastbilar med vatgas
i bransleceller kan utan storre svarigheter jamforas med
kostnaden fér motsvarande fordon drivna av batterier. Jam-
forelsen med fjarrbilar som utnyttjar el fran vagens infra-
struktur &r daremot komplicerad genom att man tvingas till
antaganden om elvagnatets utbredning och om hur stor
del av statens infrastrukturkostnad som kommer att be-
lasta fordonstrafiken.

Analysen utgar i denna del fran Trafikverkets férslag om ut-
byggnad av ett nat av elvagar omfattande 2 400 kilometer
ar 2037. Dock foreslar verket att endast 35 procent av den
totala strackan ska elektrifieras. Det blir alltsa delstrackor
utan el pa vilka fordonen kors pa batterier som laddas pa
de elektrifierade delstrackorna. | ett alternativ dar strommen
overfors till fordonen fran en kontaktledning bedéms inves-
teringskostnaden hamna péa 12,4 miljoner kronor per kilo-
meter, réknat som genomsnitt dver samtliga mil (alltsa aven
de delstrackor som inte elektrifieras). Staten foreslas finan-
siera investeringarna. Trafikverkets handlaggare beddomer
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att den totala kostnaden for elvagssystemet, inklusive kost-
nader for anslutning till dverliggande elnat och utgifter rela-
terade till servicevagar, system for trafikledning och annan
stodinfrastruktur, kan komma att uppga till cirka 40 miljar-
der kronor® | analysen antas de arliga drifts- och under-
hallskostnaderna motsvara 2-4 procent av investerings-
kostnaderna beroende pa teknikval (Trafikverket, 2021a).

Det vagnat som enligt forslaget ar aktuellt for elektrifiering
bestar av europa- och riksvagarna Stockholm-Goteborg-
Malmé (E4, EB, E18, E20 och Riksvag 40) kompletterat med
E4 mellan Stockholm och Umed, E6 mellan Géteborg och
Uddevalla, E22 mellan Malmé och Norrkdping samt Riks-
vag 50, som binder samman Hallsberg jarnvagsterminal
med E4, och Riksvég 73, som kopplar Norviks hamn till E4
och E20.

Enligt forslaget ska trafikanter som utnyttjar el fran vagen
endast betala kostnaden for drift och underhéll samt Trafik-
verkets inkop av den el som fordonet forbrukar (Trafikverket,
2021a). Med en sddan utformning av trafikens kostnads-
ansvar tillampas ungefér samma principer pa elektrifierad
vagtrafik som pa jarnvagstrafiken. Tagtrafiken atnjuter dock
dessutom befrielse fran skatten pa el.

Riksdagens intresse for att genomfdra utbyggnaden kom-
mer sannolikt att bero pa projektets samhallsekonomiska
|bnsamhet, vilket i sin tur kan formodas vara starkt beroende
av om grannléanderna, framst Tyskland och Danmark, véljer
att satsa pa elvagar. Frdgan om de olika projektens sam-
hallsekonomiska l&nsamhet ryms dock inte inom ramen
for detta projekt.

Det finns saledes skal att anta att Sverige, om riksdagen
vill genomféra en mer omfattande utbyggnad av elvagar,
valjer en modell dar elektrifierade strackor varvas med del-
strackor utan eltillférsel. Det innebér att fordonen maste ha
batterier, som efter laddning pa en elektrifierad delstracka,
har kapacitet att forsorja framdriften pa efterféljande “elfria”
stracka. Batterier behovs ocksé for att ge fordonen majlig-
het att under en del av en transport framféras pa andra
vagar som inte ar elektrifierade. | vara berdkningar antas
lastbilar som utnyttjar el fran vagen vara forsedda med bat-
terier pa 300 kWh. Det &r samma kapacitet som Trafikverket
raknat med i sin rapport. Nagot férenklat antas att all strom
som behover tillforas batterierna laddas fran elvagens infra-
struktur under fard. En del akerier véljer kanske att ladda i
depd, men skillnaden i kostnad blir inte stor.

15 Ungefarlig uppskattning mottagen i mejl 2021-11-29 fran Kenneth Natanaelsson.
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Problemen med att hitta tillforlitliga uppskattningar av den
framtida kostnaden for tekniker som fortfarande maste be-
traktas som omogna ar betydande. Manga kallor slarvar
med att redovisa typ, storlek, tryck och ibland till och med
vilket framtida artal som kostnadsuppskattningen avser.
For fordonsdata &r det ofta oklart om det handlar om det
pris som fordonstillverkaren betalar fér en komponent el-
ler om det ar frdga om komponentens andel av slutpriset
till kund. Betraffande den reduktion av komponentpriserna
som teknisk utveckling i kombination med serietillverkning
kan komma att ge talar man om larkurvor vilka uttrycks
som den procentuella minskningen av kostnaden vid en
fordubbling av tillverkningen. | litteraturen anges ibland vil-
ken larkurva och vilken 6kning av produktionsvolymen som
forfattaren/forfattarna antar ska komma att intréaffa. Bada
faktorerna ar emellertid svara att bedéma.

Trots kontakter med flera organisationer, forskare och fore-
tag har viinom projektet haft svart att uppskatta kostnaden
for lagring av vatgas. De uppgifter om vatgaslager vi kunnat
finna avser antingen relativt sma metall- eller kolfibercylindrar
avsedda for nagra hundra kilo vatgas under hogt tryck eller
mycket stora lager i saltformationer eller bergrum som (vid
lagre tryck) kan rymma hundratals eller tusentals ton vatgas.
Man kan forstas addera ett stort antal cylindrar for att ska-
pa lager pa flera ton, men for de flerdygnslager (vid ca 200
bar) som kan behdvas for intermittent produktion skulle det
behdvas en lagringsform som ger maojlighet till skalférdelar.

Viktigt i detta sammanhang ar att sarskilja kostnaden for
ett buffertlager fran kostnaden for det mindre lager som
aven en tankstation som forses med vatgas via lastbil eller
pipeline méste ha. | de kostnadsuppgifter for tankstationer
dar alla behovliga komponenter tacks ingér kostnaden for
det mindre lagret.

Kostnaden for en vitgasstation

Enligt IEA (2021a) hade den storsta befintliga vatgastank-
stationen i ett OECD-land &r 2020 en kapacitet pa 1,2 ton
per dygn (i Kalifornien).

Den tydligaste redovisningen av kostnaderna for en fram-
tida vatgastankstation finns i NREL (2014). En panel av

16 CAPEX = kapitalkostnaden.
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experter bedémde i sitt “base case” att CAPEX™® fér en sta-
tion (till vilken gasen transporteras med lastbil) med kapa-
citet att leverera upp till 1,6 ton per dygn (max. 123 kg/h)
borde bli 4 miljoner dollar. Kostnaden tacker tre pumpar/
dispensers, ett lagtryckslager samt ett lager fran vilket ga-
sen vid hogt tryck dverfors till fordonen. | ett “optimistic
case” beddmdes investeringskostnaden till drygt 2,9 mil-
joner dollar. Med tanke pé att rapporten ar sju &r gammal
kan det optimistiska fallet vara mer representativt for situa-
tionen &r 2030 an experternas basalternativ.

Kostnaden for en station med kapacitet att leverera 1,6 ton
per dygn blir, baserat pa experternas optimistiska antagan-
den och omraknat till svensk valuta (kurs 1:8,6), 25 miljoner
kronor. Med en kapacitet pa 2 ton per dygn torde kostnaden
hamna kring 30 miljoner.

Kahnel mfl. (2018) redovisar CAPEX for en vatgasstation
ar 2025 med kostnaden nedbruten i olika komponenter.
De anger kapitalkostnaden till 6,3 miljoner euro for en sta-
tion med kapacitet pa 5,5 ton, och man kan ur ett diagram
avlasa att en station for 2 ton per dygn bor kosta cirka 22
miljoner kronor.

EU-kommissionen (2021) anger i underlaget till forslaget till
reviderat alternativbransleinfrastrukturdirektiv kapitalkost-
naden for en vatgastankstation med kapacitet att leverera
2,5 ton per dygn till 4,33 miljoner euro (43 mnkr) ar 2030 och
uppskattar arlig OPEX och underhall till 4 procent av CAPEX.

T&E (2018) beddmer CAPEX for en vatgasstation som kla-
rar 5,5 ton per dygn till 5,6 miljoner euro (56 mnkr) ar 2030.
Det innebar rimligen att 2 ton enligt deras berakningar kan
komma att kosta omkring 25 miljoner kronor.

IEA (2020) uppskattar CAPEX “pa lang sikt” till 1,8 miljoner
dollar (ca 15,5 mnkr) for en station med kapacitet pa 1 ton
per dygn och anger arlig OPEX till 5 procent av CAPEX.

Holmgren mfl. (2021) anger, med referens till Albrecht m fl.
(2016) och Sartini m.fl. (2017), kostnaden ar 2030 till 16,4 miljo-
ner kronor for en station med kapacitet pa 1ton per dygn. For
2 ton per dygn torde kostnaden bli nagot lagre an den dubbla
kostnaden, troligen cirka 30 miljoner. De anger underhallskost-
naden, baserat pa Hecht & Pratt (2017), till 50 000 dollar per ar
(430 000 kr=2,6 % av CAPEX) och anser att avskrivningstiden
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Tabell 1: Kapitalkostnader for framstalining, lagring och forsaljining av vatgas.

Kronor/enhet Storlek Investering
Vatgastankstation 2 ton/dygn 30 mnkr
Elektrolysor vid tankstation 6 000/kW 4 MWe 24 mnkr
Elanslutning elektrolysor vid tankstation 2 000/kW 4 MWe 8 mnkr
Summa 62 mnkr

bor sattas till 15 ar. Kihnel m.fl. (2018) anger ocksa avskriv-
ningstiden till 15 ar men beddémer att den arliga underhalls-
kostnaden kommer att motsvara 1 procent av CAPEX.

Hecht & Pratt (2017) anger kapitalkostnaden foér en komplett
station (exkl. mark) for 300 kilo per dygn till 1,86 miljoner
dollar (16 mnkr). Aven om kostnaden inte &kar linjart med
stigande kapacitet sa antyder deras vardering att en kom-
plett station med kapacitet pa 2 ton per dygn i sa fall borde
kosta vasentligt mer an 25-30 miljoner kronor.

Spannvidden i kostnadsantagandena avseende en station
med kapacitet pa 2 ton per dygn ar séledes stor. | brist pa ett
sékrare underlag antas i denna studie att den totala anlagg-
ningskostnaden for en vatgasstation med kapacitet pa 2 ton
per dygn ar 2030 kommer att uppga till 30 miljoner kronor.
Den arliga underhéllskostnaden antas uppga till 2 procent av
CAPEX (= 600 000 kr) och avskrivningstiden antas bli 15 ar.

Kostnad for buffertlager

Vid intermittent produktion av vatgas kréavs betydligt storre
lager ani vart grundalternativ med nétbaserad produktion
vid tankstationen.

Trycket i ett buffertlager kan komma att ligga kring 200
bar. NREL (2014) beréknar i sitt “optimistic case” att kostna-
den for 172 bar runt 2020 uppgar till 898 000 dollar fér en
kapacitet pa 1,6 ton per dygn. Vid kursen 1:8,6 blir det cirka
4 827 kronor per kilo (penningvarde 2007). Danish Energy
Agency and Energinet (2020) anger kostnaden for ett sys-
tem" for hogtryckslagring av 0,5 ton gas till 450 000 euro,
vilket motsvarar 9 000 kronor per kilo. Element Energy Ltd
(2018) anger CAPEX till 11,45 pund per kilowattimme for

“medium pressure”. Det motsvarar 378 pund per kilo, vilket
med valutakursen 1:12,6 blir 4 763 kronor per kilo. Vi antar
darfor att ett buffertlager som bestar av kolfibertankar (typ
IV) &r 2030 kan komma att kosta 4 800 kronor per kilo vid
200 bar. Investeringen vid 6-drift i ett lager pa 10 ton, som
back-up for ett mindre hogtryckslager pa 2 ton, skulle med
den tekniken i sa fall hamna péa 48 miljoner kronor. Dartill
kommer kostnaden for kompression till 200 bar.

Europaparlamentets och Radets direktiv 2012/18/EU delar
in lagring av farliga amnen i tre storleksklasser, som for vate
ar: mindre 4n 5 ton, 5-50 ton och mer an 50 ton. Hogre krav
stélls pa sakerhetsrapporter och planer for raddningsinsatser
med mera i de storre storleksklasserna. Hur kostnadsdrivan-
de det ar att ha ett lager i intervallet 5-50 ton jamfort med
ett mindre lager &r dock oklart. Troligen har det ingen storre
betydelse med tanke pa skalfordelarna. Men for den som har
behov som ligger valdigt nédra 5 tonsgransen kan det vara
vart att Gvervéga pa vilken sida om gransen man vill ligga.

Ny teknik kan pa sikt komma att sdnka lagerkostnaden. Ett
exempel pa nytankande &r ett koncept framtaget av foreta-
get Solar Wind Storage (SWS) som genom vertikal borrning i
berg vill reducera kostnaden jamfort med lager som sprangs
ut i berg fran en anlagd tunnel, den teknik som anvands for
Hybritprojektets forsta lilla LRC-lager™ pa 100 kbm (30 me-
ter under mark). Den nya tekniken skulle potentiellt kunna
anvandas for borrning av stora vertikalt placerade lager-
cylindrar med en diameter mellan en och sex meter och
till ett djup av 600 meter. Maximalt skulle ett sddant lager
kunna rymma 250 ton vatgas. Nagra kostnadsbedémning-
ar har annu inte presenterats. Energimyndigheten (2021c)
framhaller att det finns signifikanta kunskapsluckor kring
storskalig berglagring av vatgas, exempelvis avseende vat-
gasforsprodning, konstruktion, livslangd och termodyna-
miska variationer som uppstar vid hastiga tryckférandringar.

17 Hydrogen battery + piping, power electronics and installation.

18 LRC = Lined Rock Cavern.
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Kostnader for elektrolys

Baserat pa intervjuer med experter anger Energy Transi-
tions Commission (2021) dagens kostnad for elektrolysérer
till 850 dollar per kilowatt (inkl. planering, installation m.m.),
men det forefaller galla storre anldggningar. For forsorjning
av en mattligt stor tankstation bedémer vi att man idag
far rakna med en kostnad pa cirka 10 000 kronor per kilo-
watt. IRENA (2020) beddmer att kostnaden kan minska med
40 procent till 2030 férutsatt att man vid den tidpunkten
hunnit installera sammanlagt 100 GW och att kostnaden
vid 270 GW skulle kunna reduceras med 55 procent. Enligt
IEA (2021a) kan man globalt, om alla nu k&dnda planer for-
verkligas, nd 91 GW ar 2030. Vad detta sammantaget kan
innebéra for priset pa elektrolysdrer pa 2-3 MW &r oklart.

For ar 2030 anger [EA (2019) 400-850 dollar per kilowatt for
alkalisk elektrolys och 650-1 500 for PEM. | IEA (2020) antas
kostnaden ar 2030 uppga till 700 dollar per kilowatt, dock
utan att ange typ av elektrolysor, och att OPEX uppgar till 1,5
procent av CAPEX. Vi antar att kostnaden for elektrolysorer
(sannolikt AEL) avsedda for att forsorja vatgastankstationen
ar 2030 kan komma att uppga till 6 000 kronor per kilowatt
(700 $/kW) for alkaliska elektrolysorer. Summan tacker alla
kostnader, inklusive installation, kraftelektronik och byggnader
samt system for vattentillforsel och vattenrening, men dare-
mot inte utgifterna for anslutning till elnatet som antas uppgéa
till 2 000 kronor per MWe. Vidare formodar vi att man, for att
uppna den redundans som kan behévas for att sakra produk-
tionen i samband med oplanerade avbrott respektive plane-
rat underhall, kommer att installera flera parallellt arbetande
elektrolysorer snarare an att satsa pa en enda. Verknings-
graden antas vara 69 procent ar 2030 baserat pa IEA (2020).

Elkostnaden for elektrolysen antas i grundalternativet i
genomsnitt dver aret uppga till 65 dre per kilowattimme,
inklusive natavgifter men exklusive skatt.®

Kostnad for rorledning

Kostnaden for att féra vatgasen fran en dedikerad vind-
kraftpark i tankstationens narhet beror pa avstandet och
terrangforhéallandena. Var kostnadsuppskattning, 5 miljoner
kronor per kilometer, ar sdledes mycket oséker. Den bygger
pa IEA (2020) som anger kostnaden for en mindre distri-
butionsledning (80 bar) till 500 000 dollar per kilometer.

19 Projektgruppens antagande.

Kostnadsdata

Kapitalkostnader for produktion,
lagring och forsiljining av vitgas —
sammanfattning

Tabell 1 sammanfattar vara bedémningar av kapitalkostna-
derna for produktion, transport, lagring och forsaljning av
vatgas ar 2030 i grundalternativet dar produktionen sker
vid tankstationen.

Kostnaden for vatgasstationen antas téacka hogtryckslager
pa 2 ton med kompressor samt tva pumpar och tillhérande
utrustning for méatning och debitering/betalning. Av tabel-
len framgar att kapitalkostnaden vid produktion i direkt an-
slutning till stationen (och med natel) blir drygt 30 miljo-
ner. Dartill kommer kostnaden for tankstationen (30 mnkr).

Kostnad {or laddning av batterier

De lastbilar som enbart drivs med batterier kommer att ladda
dem i varierande utstrackning i egen dep4, "halvpublikt” vid
lastning/lossning i godsterminaler och hos fraktkunder samt
genom publik snabbladdning i samband med stopp far mal-
tider. De som inte kan ladda i depa kommer istallet att beho-
va langsamladda pa rastplatser i samband med dygnsvila.
Kostnaderna for de olika formerna av laddning paverkas av
den effekt som anvénds och av om det ar fraga om kop av
en tjanst (istéllet for laddning fran akeriets egen utrustning).

Baserat pa antagandena i Trafikverket (2021b) raknar vi
med att snabbladdningsaggregat pa 600 kW vardera kos-
tar 3 miljoner kronor (5 000 kr/kW inklusive kostnaden for
transformatorstation och anslutning till hégspannings-
natet) och att laddare pa 50 kW (avsedda for langsamladd-
ning) och 350 kW (lamplig for destinationsladdning) kostar
250 000 kronor respektive 1750 000 kronor per styck. For
ldngsam hemmaladdning férmodas varje fordon behdva
en egen laddstolpe som antas kosta 200 000 kronor. Den
arliga underhallskostnaden antas i samtliga fall motsvara
1 procent av CAPEX och investeringarna antas avskrivas
pa 15 ar.

Trafikverket (2021b) anger kostnader per laddare som inte
tar hansyn till eventuella skalférdelar. Enligt CARB (2020)
ger samtidig installation av manga laddare pa samma plats
en tydlig kostnadsreduktion. Vi har &nda valt att utga fran
den svenska bedémningen.
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Kostnadsdata

En nyligen publicerad svensk studie beraknar elnétsavgiften
ar 2030 till 40 6re per kilowattimme for snabbladdning och
till 25 6re per kilowattimme for depaladdning, baserat pa
genomsnittsvarden enligt Vattenfalls prislista for juli 2020.
Det innebar ett totalt energipris pa 80 dre per kilowattimme
(exkl. skatter) vid snabbladdning. Underhall av laddstatio-
nerna antas i samma studie uppga till 1 procent av investe-
ringskostnaderna (Holmgren et. al., 2021). Det exakta utfallet
beror dock péa 6ver vilken arlig energianvandning den fasta
delen av elnatsavgiften ska slas ut éver. Studien har, enligt
uppgift, utgatt fran en arlig omsattning av ungefar samma
storleksordning som i vart exempel och ett litet antal laddare.

Elkostnaden for langsam laddning i egen depéa formodas i
genomsnitt totalt komma att kosta 65 ére per kilowattimme
(Holmgren et. al., 2021), medan den vid publik langsam-
laddning (vid 50 kW) i genomsnitt antas uppga till 70 6re
per kilowattimme. Samtliga fall utgar fran ett genomsnitt-
ligt energipris pa 40 ore per kilowattimme (exkl. skatt) plus
fasta och rorliga natavgifter. Dartill kommer kostnaden for
laddare och kringutrustning samt saljarens paslag.

Owvriga kostnader och siljarens paslag

For jamforelse med andra studier och med priset péa die-
sel i befintliga tankstationer bér noteras att de ovan redo-
visade kostnaderna for publik laddning respektive forsal;-
ning av vatgas inte tacker agarens utgifter for sddant som
mark, snéréjning, belysning och personal (om stationen ar
bemannad) och inte heller bolagets overhead-kostnader.
Daremot tacks underhallet av den installerade utrustning-
en och avkastningen pa investeringarna (6 % kalkylranta).
Drivmedelsforetagens nuvarande bruttomarginal uppgar till
ungeféar en krona per liter, vilket for diesel motsvarar cirka
8 procent pa det obeskattade produktpriset. For en battre
jamforelse med kostnaden fér dagens drivmedelsalterna-
tiv har vi i berakningarna lagt in ett paslag med 8 procent
pa produktkostnaden for el respektive vatgas.

Kostnad for utnyttjande av elvig

For alternativet med kontinuerlig matning fran elvag be-
hoéver antaganden goras gallande infrastrukturkostnad och

avgifter for nyttjande av vagen, priset pa den el som éver-
fors samt kostnader for stromavtagare, ett mindre laddbart
fordonsbatteri, elmotorer med mera. Baserat pa Trafikverket
(2021a) antas i grundalternativet att lastbilarna ar 2030 beta-
lar 3 kronor per fordonskilometer (fkm) i brukaravgift, vilket
forvantas tacka kostnaden for drift och underhall av ver-
kets elvagsanlaggning.? Vidare antas att Trafikverket séljer
el till de fordon som utnyttjar elvagar till spotpris plus kost-
naden for natavgifter och kontroll/debitering. Detta antas
sammantaget kosta i genomsnitt 60 dre per kilowattimme
(exkl. skatt).

De berdkningar som redovisas i kommande avsnitt &r inte
direkt jamforbara med alternativen vatgas i branslecel-
ler och batteridrift for vilka berakningarna bygger pa att
akerierna bar hela infrastrukturkostnaden. Dock kommer
sannolikt &ven i de senare fallen den faktiska kostnaden att
reduceras genom bidrag fran staten och/eller EU till infra-
strukturen och/eller inkdp av fordonen.

Avskrivningstid och kalkylranta

Avskrivningstiden satts till 15 ar for tankstation, elektro-
lysor och batteriladdare respektive 25 ar for rorledning
och buffertlager. Kalkylrantan ar genomgéende 6 procent.

Kronkursen

Manga av de uppgifter som anvands i rapporten harstam-
mar fran artiklar och rapporter dar kostnader anges i dol-
lar eller euro. Vi har genomgaende raknat med att kursen
mot den svenska kronan ar 8,6 for dollarn och 10,0 for
euron. Under senhdsten 2021 och vintern 2022 férsvaga-
des dock kronan patagligt, framst mot dollarn. Vi har anda
valt att hélla fast vid de nyss namnda kurserna, eftersom
vi beddmer att de battre aterspeglar kronans varde éver
en langre tidsperiod. Om denna beddmning skulle visa sig
vara fel kan vi ha underskattat kostnaden fér importerad
utrustning. Det bor dock knappast handla om en merkost-
nad pa mer an hogst cirka 5 procent och géller bara en
del kapitalkostnader.

20 Trafikverket redovisar fyra olika nivaer for brukaravgiften baserat pa skilda antaganden om
kapitalkostnader och nyttjandegrad. For 2030 (dd natet inte ar fardigt i sin helhet) ligger de i
intervallet 2,01-4,83 kr/fkm och for 2040 anges intervallet till 1,28-3,08.

21  Enligt Holmgren m.fl. (2021) 58 Ore inkl. natavgifter men exkl. skatt.
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Tabell 2: Antaganden om fordonskostnader 2030. Kronor inklusive “mark-up” (exkl. moms).

Vatgasdrivet bransle-

Batterifordon

Kostnadsdata

Batterifordon

cellsfordon (FCEV) (BEV) pa elvag (ERS)
1 000 000 1 000 000 1 000 0000
70 800 300
4285 - -

- 1 250 1 250
300 000 1 000 000 375 000
400 000 - -

400 000 - -
300 000 200 000
- - 175 000
2 400 000 2 200 000 1 550 000
56 % - _
215 1,30 1,25

Fordonskostnader ar 2030

Av tabell 2 framgér var bedomning av kostnaderna for de
tre olika typerna av elektrifierade lastbilar (40 ton) &r 2030
baserat pa litteraturuppgifter och samtal med experter.
Flera av uppgifterna ar mycket osakra och utfallet 2030
paverkas av teknisk utveckling och hur mycket tillverkning-
en hunnit skalas upp samt av eventuella férandringar av
kostnaderna for ingdende material (exempelvis till foljid av
knapphet). Att de effektbatterier som behdvs i branslecells-
bilen berédknas kosta mer an energibatterierna ar en foljd
av dyrare material (litiumtitanoxid) och mindre volymer.

Verkningsgraden for branslecellerna kan pa stackniva upp-
gé till 60-65 procent men blir lagre 6ver lastbilens korcykel.
Baserat pa de 56 procent som anges av T&E (2020b) blir
energidtgangen raknat dver hela aret i genomsnitt 215 kWh
per kilometer, med utgangspunkt i att samma bil med bat-
teridrift drar 1,30 kWh per kilometer (inkl. laddférlusterna).

For fordon som tar sin el fran vagens infrastruktur raknar
T&E (2021), med referens till Siemens, med att det luftmot-
stand som stromavtagaren skapar leder till att elforbruk-
ningen 6kar med 0,1 kWh per kilometer.?? Dartill kommer
forluster vid dverforing av strommen i samma storleksord-
ning. Men T&E noterar dven att lagre fordonsvikt jamfort
med en batteribil (med mycket storre batteri) och forhal-
landet att en del av den arliga korstrackan sker med bat-
teriel (nedfélld stromavtagare) kan reducera forlusterna. Vi
raknar darfor med en aning battre verkningsgrad fran elnat
till hjul som for BEV.

Vi har valt att inte beakta kostnaden for underhall av for-
donen, vilket innebér att vi bortser fran att den troligen ar
lite hogre for branslecellsbilen an for batteribilarna. Vi be-
aktar inte heller eventuella skillnader i restvarde efter sju ar,
nagot som troligen missgynnar batteribilen vars batterier
kan ha ett hogre restvarde an resten av fordonet (Kihnel
m.fl., 2018).

22 JEC (2029) anger dock forlusten fran pantografen till ca 2 %.
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Resultat i grundalternativet

Tabell 3: Kostnader per fordonskilometer i grundalternativet, utan och med el- och vétgasbeskattning.

Kronor per fordonskilometer.

FCEV BEV ERS
Exklusive skatt 6,60 4,40 5,90
Inklusive skatt 7,90 4,80 6,30

Baserat pa de antaganden som redovisas i avsnitt 6 kostar
obeskattad vétgas vid pump 1,67 kronor per kilowattimme
nar produktionen sker vid stationen med el fran natet. Det
motsvarar (for internationella jamforelser) ett pris vid pump
pa cirka 6,40 dollar per kilo vatgas.

Tabell 3 visar utfallet i grundalternativet for vatgasproduk-
tion med det BEV-alternativ som bygger pa att 60 pro-
cent av laddningen sker i depa, 30 procent vid destination
och 10 procent som snabbladdning. Det andra alterna-
tivet (60, 20, 20) ger inte patagligt hogre genomsnittlig
totalkostnad.

Av tabellen framgar att batterielektrisk drift (BEV) kan forvan-
tas ge vasentligt lagre kostnad per fordonskilometer (fkm)
ar 2030 an vatgas i bransleceller (FCEV) och utnyttjande av
elvagar (ERS). Resultatet &r inte 6verraskade. En rad studier
har under de senaste aren kommit till samma slutsats. Bland
dem finns Cambridge Econometrics (2018), T&E (2020a och
2020b) och Holmgren m fl. (2021). Men Hydrogen Council
(2020) havdar att FCEV kan na kostnadsparitet med BEV
redan 2025 i langvaga godstrafik med stora lastbilar, dock
utan att redovisa hur det ska kunna ske. Fér &r 2030 anges
emellertid pa annan plats i samma rapport att priset pa vét-
gas vid pump kan hamna inom intervallet 4,50 till 6 dollar per
kilo, vilket ar i ungefarlig linje med utfallet av var berakning.

Av tabellen kan ocksa utldsas att beskattning pa lika villkor
leder till att FCEV paférs en hogre kostnad per fordons-

kilometer an de bada andra alternativen. Detta ar en foljd
av storre omvandlingsforluster. Jamforelserna avser kost-
naden per kilometer for lastbilar (40 ton) med korstracka
13 000 mil per ar. | alternativet med obeskattad el och vat-
gas kostar FCEV 50 procent mer per fordonskilometer jam-
fort med BEV.

Utfallet paverkas till viss del av att BEV har ett forsprang
framfor FCEV avseende savél teknisk mognadsgrad som
marknadspenetration. Aven om resultatet bygger pa an-
taganden om en betydande kostnadsreduktion till 2030
kommer inte vatgasalternativets hela utvecklingspotential
att hinna utnyttjas till dess. Detta galler dock i viss man
aven BEV. For fortsatt kostnadsreduktion ar effekten av
skalfordelar i massproduktion av ingdende komponen-
ter viktigare an fortsatta forbattringar i verkningsgraden
hos elektrolysérer och bransleceller. Den samre totalverk-
ningsgraden jamfort med BEV och ERS kommer att forbli
ett problem for FCEV.

For att kunna bedéma om FCEV, trots vésentligt hogre kost-
nad per fordonskilometer, &nda kan bli ett alternativ be-
hoéver man analysera évriga faktorer som kan paverka 16n-
samheten. Dit hor sidoinkomster vid produktion av vatgas
samt i vilken grad vatgasdrift kan 0ka akeriernas intakter
jamfort med batterielektrisk drift.

23 IEA uppskattar att kostnaden &r 20830 kommer att hamna nagonstans mellan 4,50 och 6,00 $/kg.
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Resultat i grundalternativet

Intakter av {orsilining
av biprodukter

Vid produktion av vatgas genom elektrolys med antagen
verkningsgrad uppkommer spillvdrme motsvarande en
dryg tredjedel av den tillforda elenergin. Temperaturen
(60-80 grader Celsius) ar tillrackligt hog for att potentiellt
ge varmen ett varde. Dock forutsatter det att produktio-
nen sker dar det finns ett vdrmebehov. Nar produktionen
sker i direkt anslutning till tankstationen kan vissa forut-
sattningar finnas om det finns narliggande byggnader,
exempelvis en restaurang, som behdver varmas upp. En
station som vid 65 procents beldggning producerar 1,3
ton véatgas skulle kunna leverera cirka 28 MWh per dygn.
Det ar langt mer éan vad som kan anvandas pa tankstatio-
nen, i synnerhet under sommarhalvaret da nagon upp-
varmning inte behovs.

Slutsatsen blir séledes att det sannolikt bara &r stationer
som ar forlagda i tatorter, och i narheten av bebyggelse
som anvander fjarrvarme, vars spillvarme skulle kunna ut-
nyttjas effektivt - under forutsattning att varmeverken,
som i praktiken har monopol, ar intresserade och att an-
slutningskostnaden ar éverkomlig. Som jamforelse kan
nédmnas att flis for narvarande kostar cirka 200 kronor per
megawattimme. Forbranning av biomassa ar dock forknip-
pad med varmeforluster samt en del rérliga driftkostnader,
till exempel for askhantering och underhall. Avgérande for
vérdet ar ocksa skillnaden i temperatur mellan spillvarmen
och fjarrvarmesystemets behov pa framledningssidan. Om
temperaturen pa varmen fran elektrolysorerna ar for lag far
denistéllet tillforas fjarrvarmesystemets returledning, nagot
som medfor forluster. Slutsatsen blir att de lokala forhal-
landena ar avgorande for det pris leverantoren kan fa for
spillvdrmen och att det med dagens flispriser kan tankas
hamna nagonstans i intervallet 10-30 6re per kilowattimme.
Om konkurrens om biomassa leder till 6kade flispriser kan
vardet pa sikt bli hogre.

For att kunna utnyttja spillvarmen tillkkommer dock en an-
slutningskostnad. Dartill behdver det lokala behovet som-
martid (for uppvarmning av tappvarmvatten) vara tillrackligt
stort for att motivera investeringen. | ett fall dar allt faller pa
plats kan vatgasstationen eventuellt fa en arlig sidointakt
i storleksordningen 1,5 miljoner kronor fran forsaljning av
spillvarme. Om hela vardet tillfaller de fordon som tankar
vatgas skulle priset vid pump kunna reduceras med cirka 6
procent. | manga fall finns dock sannolikt inga maojligheter
till kommersialisering av spillvarmen.

24 Uppgift fran Volvo inom projektet.
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Vid elektrolys sonderdelas vatten i vatgas och syre. For varje
kilo vatgas frigors 8 kilo syre. Syrgas anvands bland annat i
verkstadsindustrin (gassvetsning, lddning m.m.), stalindu-
strin och pappersindustrin (blekning av massa) samt inom
sjukvarden. Nagra uppgifter om total anvandning av syr-
gas i Sverige har inte statt att finna, men Energimyndighe-
ten (2019) anger, baserat pa intervjuer med personer inom
skogsindustrin, att priset vid forséljning i bulk kan uppga
till cirka 50 euro (500 kr) per ton. Om efterfragan péa vatgas
fran inhemsk elektrolys vaxer kraftigt, for framst industriella
andamal, kommmer mangden syrgas dock sannolikt ganska
snart att Overstiga efterfragan. Det finns darfor skél att anta
att vatgasproducenter i narheten av storre forbrukare har
béast forutsattningar att fa en extra intakt fran forsaljning
av syrgas. Man kan ockséa féormoda att det ar lattare for
produktion beldgen i narheten av storre tatorter att fa av-
sattning for sin syrgas jamfort med dem i perifert belagna
vindkraftparker eller i anslutning till tankstationer belagna
pa landsbygden.

Vid intermittent drift av elektrolysérerna (vilket forutsat-
ter dverkapacitet och vatgaslager) kan vatgasproducen-
ten potentiellt f4 ytterligare en sidointakt genom att bidra
med stodtjanster till elnatet. Men da kravs att en marknad
for sadana tjanster etableras.

Virdet av lingre riackvidd
och storre flexibilitet

For BEV innebéar batteriernas vikt att fordonet inte kan
medfdra en lika stor nyttolast som i alternativet FCEV, men
den fordelen ar inte lika pataglig for “volymgods” som for
transport av tungt gods. En stor del av den langvaga gods-
trafiken med lastbilar avser hogvardigt gods som sallan
har hog vikt per volymenhet. Det tyngsta fjarrgodset trans-
porteras i Sverige ofta med fartyg eller tag. Batterierna hos
en fjarrbil pa 40 ton kan under de narmaste aren komma
att vdga 6-7 ton (fér 800-1000 kWh), medan vikten hos
drivlinan i en motsvarande dieselbil kan uppga till cirka 3
ton.?* Det innebar for BEV en tillkommande vikt pé& 3-4 ton.
Jamfoért med en FCEV blir skillnaden cirka 5 ton, eftersom
dess bransletank, effektbatterier och bransleceller tillsam-
mans vager cirka 2 ton.

Men det ar inte sakert att denna fordel blir bestaende. T&E
(2021) réknar med att vikten hos fijarrbilens batterier genom
okad energitathet och andra forandringar kan reduceras till



4,8 ton 2025 och 3,2 ton 2030. T&E férvantar sig att tatheten
pa packniva ska oka fran 183 Wh per kilo 2020 till 318 Wh ar
2030. Holmgren m fl. (2021) réknar med att energidensiteten
hos hela batterisystemet ska 6ka fran 110 Wh per kilo 2016
till 198 Wh ar 2030 och till 271 Wh ar 2045. Om dessa for-
vantningar pa teknikutvecklingen infrias kommer FCEV inte
ha nagon markant viktfordel framfor BEV bortom ar 2030.

Hur akerierna kommer att vilja optimera sina batterielektri-
ska fordon nar energiintensiteten hos batterierna forbattras
beror pa hur dragbilarna ska anvandas. De kan vélja storre
batterier for att minska behovet av snabbladdning eller ut-
nyttja den reducerade vikten for mer nyttolast, dock i bada
fallen forutsatt att tillverkarna erbjuder dem majlighet att
sjalva bestdmma batteriernas storlek.

Den andra fordelen med FCEV ér lite storre rackvidd och
vasentligt snabbare pafylinad av bransle. Genom fler bat-
terier kan BEV na samma rackvidd men i sa fall till priset av
minskad kapacitet for nyttolasten. Det forefaller saledes rim-
ligt att anta att FCEV kommer att behalla ett litet Gvertag nar
det galler rackvidd. Den kommersiella fordelen av detta ar
emellertid delvis beroende av en val utbyggd tankinfrastruk-
tur som gor att branslecellsbilarna inte behdver ta omvagar
for att tanka. For god flexibilitet i anvandningen av fordonen
ar BEV i annu hogre grad beroende av ett tatt nat av platser
dar snabbladdning ar maojlig. Men eftersom trafikunderlaget
ser ut att bli storre an for FCEV kommer snabbladdnings-
mojligheter att finnas med korta avstand mellan stationerna.
EU-kommissionen foreslar att minimiavstandet for snabb-
laddning av tunga lastbilar ska vara 60 kilometer l&ngs TEN-Ts
huvudnat och 100 kilometer langs natverkets Gvriga delar.

Vatgastankning kan med ratt utrustning genomféras pa
kort tid. Med 3 kilo per minut tankar man 45 kilo pa en
kvart, vilket nog mestadels racker for att fylla upp efter-
som de flesta troligen undviker att rulla in pa tankstationen
med tanken nastan tom. Det innebar att man pa 15 minu-
ter tillfor 4 500 kWh. Med snabb batteriladdning fran en
600 kW-laddare skulle det ta 7,5 timmar att fylla pd samma
mangd energi. Men jamforelsen haltar, eftersom BEV be-
hover mycket mindre energi per fordonskilometer an en
motsvarande FCEV. Dessutom saknas mestadels anled-
ning for akeriet att snabbladda under manga timmar. Som
redan framgatt kommer merparten av energin att tillforas
genom langsamladdning under foérarens dygnsvila. Snabb-
laddning kommer att vara komplementar och sallan eller
aldrig krava langre tid an de 45 minuters obligatorisk vilo-
tid som EUs regelverk foreskriver. Pa 45 minuter kan man
med 600 kW tillféra 450 kWh, vilket racker for att till exem-
pel hoja fylinadsgraden fran 20 procent till 76 procent hos
ett batteri pa 800 kWh. Mer kommer man inte att fylla p3,
eftersom det av tekniska skal tar mycket langre tid per kilo-
wattimme att ladda de sista 20 procenten (Van Grinsven
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m.fl., 2021, med ref. till Giuliano et al., 2020). Vid laddning
i depa spelar dock den extra tiden inte samma roll, varfor
man da vanligen laddar fullt.

Vid behov av snabbladdning som av nagon anledning inte
kan samordnas med obligatoriska vilopauser kan akerierna
overvaga om det ar vart att betala merkostnaden for ladd-
ning med 1 200 kW. | s& fall kan man tillféra 20 kWh per
minut. Detta forutsatter forstas att efterfragan pa laddning
med 1200 kW har en omfattning som gér att laddstatio-
nerna vill tillhandahalla ett sddant alternativ.

Laddning med 1 200 kW skulle potentiellt kunna vara in-
tressant for akerier som kor tungt gods och som valjer ett
mindre batteripaket i syfte att 6ka kapaciteten for nyttolast.
Men med sa hog effekt dkar laddningsforlusterna, och bat-
teri, laddkabel och laddare behover aktiv kylning.

FCEV har emellertid fordel av att foraren inte behéver stan-
na for dygnsvila eller vilopaus pa en station som séljer vat-
gas. Det kan innebéra att den tilldtna arbetstiden kan ut-
nyttjas mer optimalt. Med ett snabbladdningsnatverk som
ar tatare 4n néatet for vatgastankstationer blir fordelen
emellertid inte stor men kraver nog att laddstationerna in-
for bokningstjanster som goér att batterifordonen kan vara
sékra pa plats bade for langsamladdning i samband med
dygnsvila och fér snabbladdning. Det kan potentiellt bidra
till hogre kostnad for akeriet, eftersom man med hansyn
till svarigheterna att berdkna en exakt ankomsttid kanske
tvingas boka en tid som ger viss marginal, i varje fall vid
stopp fér snabbladdning. Men inférande av bokningstjans-
ter kan samtidigt vara ett satt att ©ka nyttjandegraden vid
semi-publika och publika laddstationer (Power Circle, 2021).
Det gor att kapitalkostnaderna kan slas ut dver fler forsalda
megawattimmar per ar.

Bast forutsattningar har FCEV sannolikt i de langvaga in-
hemska transporter dar stora bolag med egna terminaler
(t.ex. DHL, Postnord och Schenker) later forarna dela bilar
vilket gor det mojligt att anvanda fordonen i mer an ett
skift per dygn. Det kan exempelvis innebara att en soder-
gaende bil moter en norrgdende pa en bestamd plats déar
forarna byter fordon med varandra och sedan kor tillbaka
till sin "hemterminal”. Dar tar nagon annan dver bilen under
nasta skift. Darigenom star fordonen sallan tillrackligt lange
péa samma plats for att i batterialternativet hinna langsam-
ladda i tillracklig utstrackning.

Om brénslecellsbilarnas fordelar ar sa stora att de helt upp-
vager merkostnaden beror saledes pa vilka typer av upp-
drag akeriet réknar med att utféra under fordonets avskriv-
ningstid. Pa kort sikt forefaller skillnaden i nyttolast vara en
faktor som vager tyngre &n den obetydliga skillnaden i tids-
massig uppoffring for branslepafylinad jamfort med snabb-
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Tabell 4: Kostnadsfordelning for tunga lastbilar i
langvaga distribution. Kélla: Sveriges Akeriforetag.

Kostnadsslag Procent

Vardeminskning samt ranta 15,2
Dack 2,8
Underhall och reparationer 6.9
Skatt 1,3
Lén 39,6
Diesel 28,4
Administration och 6vrigt 5,8
Totalt 100,0

laddning. For fordon som anvands i flerskift Gvervager dock
effekten av kortare tid for branslepafylinad jamfort med
laddning eftersom deras forutsattningar for att langsam-
ladda under vilouppehall ar samre.

Jamfort med en 40-tonsbil med forbranningsmotor, som
kan lasta 25 ton, skulle en FCEV av samma storlek idag
kunna medféra 26 ton och en BEV 21 ton. En skillnad i
nyttolastkapacitet pa 5 ton skulle teoretiskt kunna skapa
ett mervarde for FCEV pa drygt 20 procent raknat pa en-
bart kostnaderna for bil och drivmedel, men ar 2030 kan
detta ha krympt till cirka halften till foljd av att batterierna
blivit lattare.

For att beddma effekterna av att behdva anvanda mindre
tid for branslepafylinad maste man beakta dkeriets samt-
liga kostnader, alltsa dven deras utgifter for forare, dack,
underhall, service och skatter. Detta eftersom skillnaden
innebar att vatgasfordonet kan utnyttjas mera effektivt an
batteribilen, sarskilt om det handlar om anvéandning under
flera skift per dygn. Om bilen kan anvandas mer effektivt
kan akeriets kostnader for nagra av kostnadsslagen i tabell
4 slas ut 6ver en storre produktion. Det handlar framst om
kostnadskomponenterna vardeminskning, skatt och admi-
nistration vilka tillsammans utgor drygt en femtedel av kost-
nadsmassan. Effekten av detta kan formodas variera nagot
beroende pa transportupplagg.

Utvecklingen pa lang sikt
BEV har for narvarade ett betydande forsprang framfor

FCEV. Batterielektriska lastbilar med rackvidd pé 400 kilo-
meter kan redan kopas fran mer an ett halvt dussin till-
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verkare i USA och Europa, och bilar som klarar 600-800
kilometer kommmer snart att marknadsintroduceras. Enligt
van Grinsven m.fl. (2021), som tillfragat olika producen-
ter, kan serietillverkning av branslecellslastbilar avsedda
for langa transporter starta nagon gang mellan 2025 och
2027. Aven om den tidtabellen héaller kommer dock inga
stora volymer ha producerats fore 2030. Det innebér att den
kostnadsreduktion som féljer av masstillverkning i huvud-
sak kommer att intraffa under 2030-talet. Aven om kostna-
derna for batterier och laddare ockséa kan férvantas sjunka
efter 2030 blir reduktionen troligen procentuellt mindre
an for FCEV. Det betyder att kostnadsgapet minskar. Cam-
bridge Econometrics (2018) finner dock att BEV kommer att
vara klart billigare &n FCEV i total kostnad bade 2030 och
2050. Holmgren m.fl. (2021) finner att kostnaden for FCEV
forvantas bli mycket hog i tidsperspektivet 2030. Man gor
samtidigt bedémningen att kostnaderna sedan kommer
att sjunka avsevart till 2045 men att BEV, dven vid den se-
nare tidpunkten, kommer att vara det billigare alternativet.

FCEV kan alltsa pa langre sikt bli vasentligt billigare, men
samtidigt kan fordelen av hogre lastkapacitet komma att
halveras redan till 2030 som en foljd av att de batterier som
anvands i BEV blir bade tatare och lattare. Darmed kvarstar
sannolikt en betydande kostnadsnackdel for FCEV. Men det
kan finnas mindre segment dar behov av mycket kraft kan
tala for FCEV, dock i konkurrens med férbranningsmotorer
som kors pa biodrivmedel (t.ex. DME, metanol eller bio-
diesel).

Fordon tyngre in 40 ton

Rapporten analyserar forutsattningarna for vatgas och bat-
terier i 40-tonsbilar. For drift av 60-tonsbilar kravs 30-40
procent mer energi per fordonskilometer, men det uppvags
av att lastkapaciteten dkar &nnu mer. Dock kravs storre bat-
terikapacitet respektive storre vatgastank for att klara sam-
ma korstrackor som motsvarande 40-tonsbilar. Nykvist &
Olsson (2021) noterar att med 6kad totalvikt minskar den
andel av nyttolastkapaciteten som gar till spillo pa grund av
batterivikten. De konstaterar att det innebar att den batteri-
elektriska bilens konkurrensfordel vid jamforelse med FCEV
(allt annat lika) 6kar med stigande totalvikt, réknat som kost-
nad per tonkilometer.
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| kénslighetsanalysen studeras utfall jamfort med grund-
alternativet baserat pa olika alternativa antaganden, framst
avseende kostnaderna i de tva alternativ (FCEV och ERS)
som i det ovan redovisade utfallet ser ut som forlorare. Dar-
till redovisas den effekt som hogre respektive lagre elpriser
ar 2030 har pé de tre alternativens konkurrenskraft.

Utdver de parametrar som belyses inom ramen for kanslig-
hetsanalysen finns forstas ytterligare parametrar som kan
vara av viss betydelse. Dit hor val av kalkylrdnta och avskriv-
ningstider for olika investeringar.

Betraffande laddinfrastrukturen valjer Karlstrom (2020) att
séatta avskrivningstiden till 20 ar trots att en del bedémare
anser att laddarna bor avskrivas pa 10 ar. Hans motivering
ar att livslangden hos natférstarkningen, som utgér en del
av infrastrukturkostnaden, kan bedémas uppga till 40 ar.
Han véljer darfor att i sina kalkyler anvanda 20 ar for enkel-
hets skull. Vi har i vara berakningar satt avskrivningstiden
for laddstationerna till 15 &r.

Beldggningsgraden ar en annan potentiellt viktig faktor. For
vétgastankstationen har vi antagit att den, i genomsnitt dver
aret, efter nagon tid uppgar till 65 procent. Belaggningen
pa stationens bada dispensers blir forstas lagre. Belagg-
ningen pa snabbladdare (600 kW) antas i vara berakningar
endast uppga till 15 procent, en faktor som kan forbattras
avsevart om stationen installerar ett bokningssystem som
medfér att man inte behéver ha en dverkapacitet for att
undvika kobildning.

Holmgren et. al. (2021) raknar med att snabbladdaren ar
2030 forsorjer tio lastbilar per dag och att belaggningen
Okar till 20 lastbilar per dag ar 2045. Cambridge Econo-
metrics (2018) antar att varje snabbladdare kan betjana 16
lastbilar per dygn fér en period av vardera 45 minuter. Det
motsvarar en belaggning pa cirka 50 procent, tre ganger
hogre an vad som antagits i vart grundalternativ. Det &r i
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sammanhanget viktigt att notera att en hog belaggning ar
viktigare for att halla kostnaden pa en lag niva an skillnader
i CAPEX och néatavgift.

Dartill kommer fragan om hur stationens kostnader och in-
takter kan komma att fordelas mellan ldngsam laddning och
snabbladdning vid hog effekt. Det blir rimligen sa att service-
stationer med utrymme for manga lastbilar med slap kom-
mer att tillhandahélla bada. Vi har dock i berakningen av
kostnaden for snabbladdning inte tagit hansyn till eventu-
ella ekonomiska synergifordelar. Mojligen kan det ocksa bl
intressant att utnyttja variationerna hos spotpriset pa el for att
lagra elenergi for senare utnyttjande. Om det pa samma plats
finns bade tankstation for vatgas och laddningsmojligheter
kan sadana majligheter tankas bli ekonomiskt intressanta.

Brianslecellsfordon vs batterifordon

Om vatgasalternativet antas fa 20 procent lagre kapital-
kostnader i hela kedjan (produktion-transport-lagring-tank-
station) jamfort med vart grundalternativ blir kostnaden
per fordonskilometer 5,80 kronor. Det férmodas i sé fall
ske genom en kombination av verkningsgradsforbattring-
ar och reduktion av CAPEX per kilo vatgas jamfort med
grundalternativet. Fragan om hogre kostnader for vatgas-
drivna bréanslecellsfordon an i grundalternativet provas inte
i kanslighetsanalysen, eftersom det sa uppenbart skulle
O6ka den redan stora skillnaden i totalkostnad ytterligare
mellan branslecells- och batterifordon. | huvudscenariot
har branslecellsbilen 50 procent hogre kostnad per for-
donskilometer. | fallet med 20 procent lagre kapitalkostnad
i hela branslekedjan for branslecellsbilen (men inte for bat-
teribilen) reduceras merkostnaden till 38 procent. Det &r i
sammanhanget viktigt att notera att vi redan i grundalter-
nativet antagit en betydande kostnadsreduktion ar 2030
jamfort med 2020.
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De flesta beddmare tror inte att nagon ny batterikemi av be-
tydelse kommer att hinna kommersialiseras fore 2030 men
att batterier med fast elektrolyt kan borja ta marknadsan-
delar i borjan av 2030-talet. Det skulle sannolikt bade leda
till lagre kostnader och tatare batterier. Om genombrottet
kommer redan i slutet av 2020-talet kan batterikostnader-
na bli lagre an vad vi antagit i vart grundalternativ. A an-
dra sidan kan eventuell brist pa vissa metaller, till exempel
kobolt, koppar och litium, potentiellt leda till hdjda material-
kostnader (UCS, 2021, och IEA, 2021b).?° Vi provar darfor
effekten av 20 procent dyrare batterier ar 2030 jamfort med
grundalternativet och antar att energi- och effektbatterier
paverkas procentuellt lika mycket. Men paverkan pé kost-
naden per fordonskilometer blir i bada fallen forstas storre
for BEV. Utfallet framgar nedan i figur 1.

Flpriset ar 2030

Vad som hander med elpriset ar en nyckelfraga for [6nsam-
heten hos vatgas som framstélls genom elektrolys. Manga
pekar pa sjunkande kostnader for vindkraftverk och sol-
celler och bortser darvid fran att kostnaden for att integrera
stora mangder intermittent produktion kan komma att vaxa
snabbt p& marginalen nar man redan utnyttjat de billigaste
atgéarderna. Systemkostnaden kan darfor tankas oka aven
om det successivt blir billigare att producera fornybar el i
kraftverk som inte &r reglerbara.

En annan faktor som kan driva upp priserna ar brist pa
fossilfri kraft i Sverige och/eller var ndrmaste omvarld. | en
sadan situation okar konkurrensen om svensk och norsk
vattenkraft. Under perioder med lite vind, sarskilt vintertid
da solkraften knappt bidrar alls, kan dven import av svensk
vindkraft vara intressant i vara mer fossilberoende grann-
lander trots hoga priser. Om alternativet for deras del ar
kolkondenskraft méaste de redan vid dagens utslappspriser
(80-90 €/ton CO2) betala cirka 0,70 kronor per produce-
rad kilowattimme utdver sjalva produktionskostnaden. Vid
fortsatt stigande priser pa utslappsratterna kan produktion
av kolkraft om nagra ar kosta uppemot &n 1,50 kronor per
kilowattimme.

Via utrikeshandel med el kommer Sverige séledes, atmin-
stone stundtals, att “importera” europeiska elpriser. Risken
for detta ar sarskilt pataglig i sodra Sverige. Det ar i sam-
manhanget viktigt att skilja pa produktionskostnad och pris.

Liksom pa oljemarknaden kan en del producenter med laga
marginalkostnader tjana en formogenhet. Dit hor framfor
allt de som dger gammal vattenkraft.

Mycket talar saledes for att sannolikheten ar storre att el-
priserna (i genomsnitt Gver aret) kommer att stiga an sjunka.
Nétkostnaderna kan ocksd komma att 6ka, och pa nagot
satt maste aven kostnaderna for att uppratthalla kraft-
balansen och forhindra effektbrist Gvervaltras pa konsu-
menterna. Utfasningsutredningen (2021) beddmer att pri-
set pa el i Sverige (endast elhandel) kommer att ka fran
48 ore per kilowattimme ar 2020 till 53 ére ar 2030 och 70
ore ar 2040. Om det visar sig stdmma innebar det en real
okning med drygt 10 procent under 2020-talet.

Eftersom elprisets utveckling ar mycket svarbedémd har
vi valt att i kanslighetsanalysen préva utfallet av ett 30
procent hégre genomsnittligt elpris (inkl. nadtkostnader) ar
2030 jamfort med grundalternativet. Utfallet framgar av
figur 1. Att elpriset skulle sjunka jamfort med vart grund-
antagande ar osannolikt och darfor inte inkluderat i kans-
lighetsanalysen.

Av diagrammet framgar att den forandring jamfort med
grundalternativet som har storst betydelse for FCEVs moj-
lighet att konkurrera med batteridrift &r ett lage dar alla
kapitalkostnader vid produktion och anvandning av vat-
gas reduceras samtidigt som ingen férandring av CAPEX
sker for BEV. Effekten av hogre batteripriser har ringa pa-
verkan. Ett hogt elpris missgynnar FCEV. Men inte ens med
en osannolik kombination dar alla parametrar utvecklas pa
ett satt som gynnar vatgasalternativet kan FCEV 2030 kost-
nadsmassigt komma i ndrheten av BEV.

Elvagar

Ekonomin hos elvagarna ar av manga skal mycket osaker.
Om brukaravgiften maste sattas till 4 kronor per fordons-
kilometer (istallet for 3 kr) stiger den totala kostnaden (exkl.
elskatt) till 6,89 kronor per kilometer, medan en séankning till
2 kronor gor att totalkostnaden sjunker till 4,89 kronor per
fordonskilometer. | det senare fallet kan elvagarna framsta
som ett intressant alternativ for fordon som kan nyttja dem
for en stor del av den arliga korstrackan och som darige-
nom slipper lagga tid pa batteriladdning.

25 Under 2021 okade priserna pa flera metaller snabbt, vilket ledde till att trenden mot allt
billigare solceller, bransleceller och batterier (tillfalligt) brots.
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Figur 1: Kostnad (kr/fkm) jamfért med grundalternativet vid andra kostnadsantaganden (exkl. elskatt).
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For att elvagar alls ska bli ett alternativ ar 2030 kravs dock
en val koordinerad satsning som ar gemensam med vara
narmaste grannlander bade avseende teknikval och stan-
dard samt en tidplan for snabb utbyggnad. Enligt rappor-
tens analys forefaller en sadan utveckling osannolik. Van
Grinsven m fl. (2021) konstaterar att framtiden for elvagarna
ar mycket osaker och att EU-kommissionens forslag till revi-
dering av alternativbransleinfrastrukturdirektivet visserligen
namner ERS men inte satter nagra mal for en utbyggnad.

Slutsatser fran kianslighetsanalysen

Resultaten av de redovisade berékningarna visar pa en be-
tydande kvarstaende skillnad i kostnad per fordonskilome-
ter mellan bréanslecellsbilar och batteribilar. Det maste dock
understrykas att utfallet i hog grad paverkas av antagande-
na om kostnadsutvecklingen for de olika teknikerna och for
priset pa el. Vad som hander med priserna under de nar-
maste tio ren beror pa om tillverkningen av elektrolysorer
och bransleceller globalt hinner na en sddan omfattning att
produktionskostnaderna sjunker tillrackligt mycket. Sveriges
betydelse i detta sammanhang ar forstas forsumbar.

Fortsatt forbattring av verkningsgraden hos elektrolysérer
och brénsleceller kan daremot inte forvantas fa nagon av-
gorande betydelse for teknikens konkurrenskraft. De an-
taganden som ligger till grund for vara berakningar utgar
fran en forbattring av verkningsgraderna till 2030, och
aven om mer optimistiska bedomningar skulle infrias far
det 4nda ingen storre ekonomisk betydelse jamfort med
effekten av reducerade kostnader fér utrustningen. Vatgas

4 5 6 7 8 9

kronor per fordonskilometer

producerad genom elektrolys for anvéandning i bransle-
celler kommer alltid att ha en betydligt sémre totalverk-
ningsgrad an batterialternativet. Det alternativet ar darfor
beroende av laga elpriser och franvaro av skatt pa el for
att kunna ta marknadsandelar, och det galler &ven inom
de vagtrafiksegment déar férutsattningarna for FCEV ar
mest gynnsamma.
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| ett framtida svenskt elférsorjningssystem dar vindkraften
kan komma att svara for mer an halften av arsproduktionen
Okar problemen med att skapa balans mellan utbud och ef-
terfrdgan. Den installerade effekten kommer att vara mycket
hogre &n vad konsumenterna under normala omstandig-
heter efterfragar, vilket kan leda till stora dverskott nér det
blaser mycket. Under perioder med lite vind uppkommer
istallet risk for betydande effektbrist. Korta svangningar kan
eventuellt hanteras med hjélp av vattenkraftens reglerings-
formaga i kombination med diverse andra atgarder pa pro-
duktions- respektive anvandarsidan, men hanteringen av
langre perioder med mycket eller litet vind skulle underlat-
tas om det fanns efterfrdgan pa el som latt kan anpassas
efter utbudet. Produktion av vatgas kan ge sadana mojlig-
heter men kraver da dverkapacitet av elektrolysérer och
investering i stora lager.

| detta kapitel presenteras var analys av i vilken utstrack-
ning intermittent produktion av vatgas fér anvandning i for-
don (eller andra applikationer) kan bidra till att stabilisera
elforsorjningssystemet. En forutsattning for det ar forstas
att priset pa vatgas inte blir hogre an om vatgasen produ-
ceras kontinuerligt.

Produktion i lokal
vindkraftpark (6-drift)

Ett satt att motverka effektvariationer i elsystemet &r att
minska vatgasproduktionens behov av el fran natet genom
att producera vatgas i dedikerade vindkraftparker som inte
ar natanslutna, sa kallad o-drift. Om gasen ska anvandas for
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fordonsbruk skulle en mojlighet vara att lokalisera en sadan
vindkraftpark till en plats pa nagon eller nagra kilometers
avstand fran en vatgastankstation och 6verféra gasen dit
via en pipeline.

| alternativet med produktion i en dedikerad vindkraft-
park antar vi att det lokala lagret har en volym som mot-
svarar ett fullstandigt produktionsstopp (till foljd av lite
vind) pa cirka 200 sammanhangande timmar. Vid 65 pro-
cents kapacitetsutnyttjande innebar det i det analyserade
fallet att lagret maste rymma 10 ton vatgas, varav 2 ton
finns i stationens hogtryckslager och resten i ett buffert-
lager med lagre tryck. | verkligheten &r en varierande el-
produktion pa lag niva under langre tid ett mer realistiskt
fall an ett produktionsbortfall pd 200 timmar i foljd, men
svarare att berékna.

Eftersom vindkraftparken inte ska anslutas till elnatet maste
man formoda att kunden kdper hela arsproduktionen och
anvander den for lokal framstélining av vatgas genom
elektrolys.?® Det antas i analysen ske till ett avtalat pris pa
40 ore per kilowattimme som erldggs for hela produktionen
och técker kostnaden for anslutning till elektrolysérerna.
Koparen far alltsa betala for all el som produceras oavsett
om den anvands eller inte. Nagra natavgifter uppkommer
inte i detta fall. Vidare antas att parkens installerade effekt
dimensioneras mot kapaciteten hos elektrolysoérerna och
lagret pa ett sddant satt att man alltid klarar att leverera 2
ton vatgas per dygn till tankstationen. Det medfor att man
dels tvingas spilla vind under perioder da parkens avgivna
effekt &r storre an elektrolysorernas installerade effekt, dels
i lagen da lagret ar fullt.

26 En annan variant kan vara att samma foretag &ger bade tankstationen och vindkraftparken.
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Till rapportens analys har Therese Lundblad, doktorand vid
Chalmers tekniska hogskola, anvant sig av historiska vind-
data for att berdakna hur stort spillet kan tankas bli vid en
optimering av vindkraftparken. Utfallet paverkas patagligt
av vilka antaganden som gors om framst lagerkostnaden,
men det forefaller sannolikt att man vid en ekonomisk opti-
mering av systemet tvingas spilla mer an halften av den
producerade kraften. Den framsta anledningen till detta ar
svaga vindar under manga mer eller mindre sammanhang-
ande dygn under sommaren och éverproduktion nar det
bladser som mest. D& kravs antingen stor installerad effekt
i vindkraftparken eller ett stort lager. Berdkningen visar att
man vid 6-drift skulle behova 22 MWe vindkraft, drygt 7 MW
elektrolysor och ett lager pa 10 ton. Elkostnaden per utnytt-
jad kilowattimme hamnar till foljd av detta pa cirka en kro-
na. Dartill kommer merkostnaden for elektrolysérerna och
lagret. Sammantaget uppvags inte dessa kostnader av den
bortfallande kostnaden fér anslutning till elnatet av vindkraft-
parken och elektrolysérerna. Det innebaér att kostnaden per
kilowattimme vatgas stiger fran grundalternativets 1,67 kro-
nor till cirka 2,70 kronor.

Alternativet med 6-drift kan potentiellt vara forknippat med
ytterligare problem. Storre skillnader i vindkraftsproduktion
mellan olika &r &r en utmaning, en annan ar komplikationer till
foljd av tekniska problem i nagon av de anvanda kraftverken.

Alternativa affarsmodeller for
intermittent produktion av vitgas

Utfallet av de ovan redovisade alternativen for produktion,
lagring och férsaljining av vatgas ger en antydan om att det
kan finnas andra l6sningar som totalt sett ger lagre pris vid
pump an renodlad &-drift respektive kontinuerlig produktion
vid tankstationen mot lokal efterfragan. Det kan antingen
vara frdga om en produktionsanlaggning som anvander el
fran natet och producerar mot lager nar elen ar billig, el-
ler om en vindkraftpark som é&r partiellt dedikerad till lokal
produktion av vatgas men samtidigt ar natansluten med
en viss andel av sin maximala effekt.

Eftersom elpriset pa den framtida nordiska spotmarkna-
den sannolikt &r lagt under vindrika perioder och betydligt
hogre under timmar och dagar med lite vind kan man soka
optimera hybridparkens intakter. Dock blir intakten fran for-
séljning till natet i perioder med lite vind inte séarskilt stor,
ens vid hoga priser, eftersom turbinerna da gar pa lagvarv.
Vindkraftparken kan ocksa leverera till natet i lagen med
starka vindar, eftersom elektrolysérerna vid dessa tillfal-
len inte forbrukar all el, men da ar elpriset troligen ganska
lagt. Om vatgaslagret &r fullt kommer man ocksa produ-
cera kraft fér avsattning via elnatet, men inte mer an vad
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anslutningen klarar. For kunna moéta arsbehoven genom att
enbart producera under dygn med eldverskott och laga el-
priser kravs att man investerar i lager och viss éverkapacitet
hos elektrolysorerna.

Redan nér vindkraften svarar for en mattlig andel av elpro-
duktionen leder dess intermittenta bidrag till fluktuerande
elpriser. Med hogre andel kommer priset pa el under bla-
siga perioder att falla kraftigt och riskera att stundtals bl
negativt. Sannolikheten for detta &r sarskilt betydande i
sddra Sverige, eftersom starka vindar i den delen av lan-
det ofta kan férmodas sammanfalla med hég produktion i
Danmark och Tyskland. Pressade priser under perioder som
sammantaget svarar for en stor del av vindkraftverkens ars-
produktion riskerar att leda till att investeringar i ytterligare
vindkraft inte blir ldnsam (trots sjunkande kostnader). Man
talar om att vindkraften kannibaliserar pa sig sjalv.

For att uppnéa en hallbar affarsmodell kravs att priset pa
el, under de dagar da elektrolysen sker, &r sa lagt att det
uppvéager vatgasproducentens merkostnader for fler
elektrolysdrer och storre lager. Det innebér vid en direkt
affarsuppgorelse mellan vindkraftverkens dgare och vat-
gasproducenten att den forre inte far satta priset sa hogt
under blasiga perioder att den senares affarsupplagg inte
fungerar. Om gasproducenten har priskansliga kunder, som
kan valja andra alternativ, kan det bli svart att forena tva
affarsmodeller dar det ena bygger pa att fa mer betalt for
elen under perioder med 6verskott och den andra férut-
satter tillgang till billig el.

Man bor sdledes fraga sig hur avtalen mellan vindkraftverks-
dgare och vatgasproducenter kan behdva utformas for att
bada parter ska uppna ldnsamhet. Den senare kan alterna-
tivt valja en modell dar man inte producerar i en vindkraft-
park utan koper el pa spotprismarknaden och avstar fran
produktion nar priset blir for hogt. Da blir marginaleffekten
pa det nordiska spotpriset sannolikt liten, eftersom vatgas-
producentens efterfragan utgoér en oansenlig del av den
totala marknaden. Om avtal i stallet traffas mellan vatgas-
producenten och en enskild vindkraftpark behover parter-
na komma Gverens om nar, och pa vilka villkor, parken ska
leverera el for lokal elektrolys.

Problemet med att hitta en avtalsform som gynnar bada
parter accentueras av att vindkraftens produktion kan
variera mycket mellan olika ar samt att den 6ppna mark-
nadens elpris paverkas av en rad omstandigheter som par-
terna inte kan paverka och som dessutom kan vara svara
att dverblicka. Saval vindkraftparkens dgare som elektrolys-
foretaget kommer rimligen att efterstrava ett langsiktigt av-
tal som grund for sina investeringsbeslut, detta trots att de
yttre villkoren for deras samarbete efter nagra ar kan kom-
ma att forandras pa satt som &r svéra att forutspa.



Det ar i dagslaget svart att avgdra vilka typer av foretag som
kommer att bli aktorer pa en framtida vatgasmarknad byggd
pa elektrolys eftersom marknaden annu inte riktigt kommit
igang. Hittills finns i stort sett bara exempel péa foretag som
producerar i liten skala for att forse vatgastankstationer de
sjélva ager. Bland potentiella framtida producenter finns ex-
empelvis de raffinaderier och industrier som redan ar stora
anvandare av vatgas. Om de vaéljer att 6verga till elektro-
lys, som genererar vatgas med den renhetsgrad som kréavs
for anvandning i fordon, skulle det kunna bli intressant for
dem att sélja en del av gasen till vatgastankstationer. Andra
ténkbara aktérer &r kommunala energibolag, befintliga gas-
producenter (exempelvis AGA/Linde och Airliquid), de stora
tankstationskedjorna samt de foéretag inom stalindustrin
som nu satsar stort pa vatgas for eget bruk och eventuellt
kan tanka sig att salja en mindre del fér annan anvandning.

Det kan ocksa visa sig vara intressant for dgare av vind-
kraftparker att sjalva producera vatgas, alternativt att salja
en del av sin el till ndgon annan aktor for lokal produktion
i vindkraftparken. En annan mojlighet ar helt nystartade
vatgasbolag som investerar i produktion och lager i stor-
re skala och levererar per lastbil och/eller rorledningar till
olika typer av anvandning. Sadana bolag kan tankas valja
att lokalisera produktionen till platser som ger méjlighet till
avsattning for sidoprodukterna varme och syrgas. Olika for-
mer av joint venture ar forstas ocksa maojliga. For att klara
storskalig produktion och investeringar i stora lager kravs
dock medverkan av finansiellt starka aktorer (t.ex. Vatten-
fall) och/eller statens medverkan.

En annan faktor av viss betydelse for elektrolysforetagets
l6nsamhet ar elektrolysorernas eventuella formaga att folja
de hastiga variationer i vindkraftparkens avgivna effekt som
uppstar under dagar med byig vind. Alkaliska elektrolysorer
klarar inte snabba svangningar, vilket aktualiserar fragan
om det kan vara l[dnsamt att istéllet investera i dyrare PEM-
elektrolysorer som klarar den uppgiften. Om sa inte ar fal-
let tvingas man spilla vind. Detta problem uppkommer inte
om man koper el fran natet, da effekten av byig vind utjam-
nas dver en mycket stor regional eller nationell produktion.

Valet av affarsmodell kompliceras ytterligare av att lokalise-
ringen av vatgasproduktionen kan paverka dess lénsamhet.
For att producenten ska kunna sélja dverskottsvarme och/
eller syrgas kréavs narhet till omraden dar dessa produkter
behovs, men dven for vatgasleveransen &r avstandet till
kund en viktig parameter. Om hela vatgasproduktionen
ska tillféras en specifik tankstation kan transport via rorled-
ning potentiellt bli billigare an leverans med lastbil fran ett
storre lager, men det forutsatter att vindkraftparken ligger
i nara anslutning till tankstationen. En sddan lokal 16sning
innebar dven att man inte kan nyttja skalférdelarna av att
producera mot ett storre lager som betjanar manga kun-
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der, varav en del kan ha behov av en stérre mangd gas an
en enskild tankstation.

Hybrid i lokal vindkraftpark
eller central produktion?

En slutsats av féregaende resonemang ar att det utan nog-
granna berédkningar ar svart att veta om hybriddrift i en
dedikerad vindkraftpark blir billigare &n att, med majlig-
het till en friare lokalisering, producera mot ett storre lager
baserat pa perioder med laga elpriser.

Forutsattningarna for de olika hybridalternativen kommer
sannolikt aven att skilja en del mellan olika delar av landet.
Avstamning mot kommunernas éversiktsplaner i Hallands
l&n visar att det bara finns ett tankbart nytt lage for vind-
kraft (litet omrade sydost om Getinge i Halmstads kom-
mun) som ligger inom tva kilometers avstand fran E6, men
dar finns for narvarande ingen rastplats. | skogslanen kan
forutsattningarna vara battre i nérheten av en del befintliga
rastplatser/tankstationer (t.ex. ldngs E4 i Sméaland, Oster-
gotland och Sédermanland), men dé troligen i lagen med
séamre vindforhallanden an langs Hallandskusten.

For att konceptet med intermittent produktion ska ge ett
optimalt utbyte maste dimensioneringen av lagrets storlek
och installerad effekt i turbiner och elektrolysérer avvagas
noga mot historiska vind- och elprisdata samt mot forvan-
tade framtida elprisvariationer. Eftersom férutsattningar-
na standigt vaxlar maste dessutom fortlépande beslut fat-
tas gallande hur kraften fran vindkraftparken ska utnyttjas.
En fordel for hybridalternativen, gentemot ren o-drift, ar
att man férmodligen inte riskerar uppkomst av situationer
tankstationens momentana behov inte kan tillgodoses. For
att affarsmodellen ska fungera behédvs dock en storre total
kapacitet i parken, alltséa fler kraftverk an i 6-driftsalternati-
vet. Som redan framgatt maste intakterna dven tacka kost-
naderna for dubbel anslutning (till natet och till elektrolysen)
samt 6verkapacitet hos elektrolysorerna.

Forutsattningarna for nd en kostnadsoptimerad vatgas-
produktion inom HYBRIT-projektet ger visst underlag for
en beddmning av mojligheterna till hybridldsningar. Energi-
myndigheten har frén aktdrer som representerar projektet
fatt information om att en kostnadsreduktion pa 15 till 20
procent jamfort med vatgasproduktion i konstant drift be-
doéms vara mojlig genom investeringar i dverkapacitet och
lager - men dé kravs en fordubblad kapacitet hos elektro-
lysérerna jamfort med konstant drift samt ett lager mot-
svarande 6-20 dagars behov. Bedomningen bygger pa
ett antagande om att den framtida kostnaden for elektro-
lysérerna i det aktuella fallet &r cirka sju gadnger storre én
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investeringen i lagret (Energimyndigheten, 2021c¢). En sadan
relation kan dock bara uppnés vid storskalig produktion.
Detta kan tala for att en intermittent vatgasproduktion bor
ske i stora anlaggningar snarare an i sma lokala hybrider.

Med tanke pa att liknande anlaggningar i sodra Sverige
skulle behova dimensioneras mot en mycket mindre ars-
produktion an i fallet HYBRIT kan relationen mellan kostna-
den for elektrolysérerna och lagret anda tankas bli mindre
gynnsamma. En mojlig véag att pa sikt reducera kostnaden
kan vara att starta med en mattlig dverkapacitet och att ef-
ter nagon tid, och i takt med sjunkande priser pa elektro-
lysérer, hdja den genom investeringar i ytterligare kapacitet.
For att utnyttja skalférdelarna hos lagret kan det dock bli
nodvandigt att redan fran borjan investera i en ganska stor
lagringskapacitet. Forutsatt att lagret ar tillrackligt stort bor
investering i fordubblad elektrolyskapacitet (jamfort med
konstant drift) innebéra att man kan undvika att producera
under de cirka halften av arets timmar som har hogst elpris.
Med over tid stigande andel intermittent kraftproduktion
kommer prisvariationerna att 6ka, ndgot som successivt
skapar allt battre forutsattningar for hybriddrift och lagring
av vatgas men samtidigt kan férsvéra investeringar i ytter-
ligare kraftproduktion.

-xempel baserade pa rapportens
kostnadsantaganden

Figur 2 visar hur kostnaderna i rapportens grundalternativ
fordelas procentuellt pa olika kostnadsposter. For att leve-
rera samma méangd per dygn antas att man vid intermittent
produktion, oavsett om det sker vid tankstationen eller i en
storre central anlaggning, behover fordubbla kapaciteten
hos elektrolysorerna. Detta for att kunna undvika produktion
under de cirka hélften av arets timmar da elpriset ar hogt.

| fallet med lokal produktion kravs att det genomsnittliga el-
priset faller fran grundalternativets 40 6re per kilowattimme
till 17 6re for man ska kunna bibehalla samma pris gent-
emot kund som i alternativet med kontinuerlig drift (och
en hélften sa stor elektrolyskapacitet). Natavgifterna antas
vara desamma.

Nér den intermittenta produktionen sker i stérre skala och
mot ett centralt lager récker det om det genomsnittliga
elpriset inte dverstiger 28 ore per kilowattimme under de
timmar produktionen sker for att man ska uppna kostnads-

27 CCS = Carbon Capture and Storage.
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paritet med grundalternativet (dvs. samma arskostnad pa
26,1 mnkr for den mangd som behovs for férsorjning av
en tankstation som omsétter 2 ton/dygn). Kalkylen bygger
i detta fall pa ett antagande om att kostnaden for lager
och distribution (med lastbil) reduceras med 75 procent
jamfort med smaskalig produktion och lagring. Dartill kan
forlaggning av elektrolysen till en plats dér det finns efter-
frdgan pé biprodukterna varme och syrgas ytterligare for-
battra affaren.

Storskalig central produktion
och transport med lastbil

Flera forhallanden talar saledes for att det kan vara intres-
sant att som alternativ till lokal produktion (intill eller nara
varje enskild tankstation) dvervaga transport med lastbil
fran ett storre regionalt lager som ocksé betjanar andra
typer av kunder. Det galler sarskilt i de fall det ar svart att
samlokalisera sma vindkraftparker med befintliga eller nya
tankstationer och om efterfragan pa vatgas for anvandning
i lastbilar forvantas bli liten.

Pa Vastkusten finns stora vatgasanvandare i Goteborg,
Stenungsund och Lysekil som idag framstaller gasen ur
fossil metangas men som framover kommer att behdva
overga antingen till fossilfri elektrolys eller till att avskilja,
borttransportera och slutférvara (CCS?) den koldioxid som
frigors vid reformering av naturgas. | dagslaget tar féreta-
gen i Goteborg och Stenungsund den fossila gasen fran
naturgasnatet och har inga egna lager. Till raffinaderiet i
Brofjorden importerar Preem flytande naturgas (LNG) till
ett lokalt lager som kan ta emot hela skeppslaster. Vid en
eventuell 6vergang till elektrolys kommer dessa foretag,
eller deras leverantorer (om de valjer att kdbpa vatgasen),
att behova investera i lager motsvarande atminstone nag-
ra dagars produktion och forbrukning. Det kan potentiellt
ocksa vara intressant for dem att bygga storre lager for att
kunna undvika produktion nar elpriset ar hogt.

Det finns betydande skalférdelar vid lagring av vatgas.
Vid Haverdal i Halmstads kommun anlades for 20 ar se-
dan bergrumslagret Skallen for naturgas med en volym pa
40 000 kubikmeter till en kostnad av 250 miljoner kronor
(310 mnkr i dagens penningvarde). Vid 200 bar och +10
grader Celsius kan man lagra cirka 15 kilo vatgas per kubik-
meter, vilket for ett vatgaslager i samma storlek som Skal-
lens skulle innebara en lagringskapacitet pa 600 ton. For



Figur 2: Kostnadernas férdelning i grundalternativet,
miljoner kronor per ar. Kalla: IVAs projekt Vatgasens roll i
ett fossilfritt samhalle.

Bruttomarginal
1,9 mnkr

Elenergikostnad
10,3 mnkr

Natavgifter
6,4 mnkr

Underhall 1,2 mnkr

Vatgastankstation
3,1 mnkr

CAPEX for natanslutning 0,6 mnkr

Elektrolysor
2,5 mnkr

att kunna lagra vatgas skulle dock en annan typ av lining
behovas, och kanske ocksa en annorlunda konfiguration.
Kostnaden blir darfor sannolikt hogre an for Skallen, men
aven om prislappen skulle hamna pa 400 miljoner kronor
blir inte kapitalkostnaden per kapacitet storre &n 0,67 mil-
joner per ton. Det kan jamforas med lagringen (i behallare
av typ IV) i vart grundalternativ som &r forknippat med en
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kapitalkostnad péa 4,8 miljoner per ton. Det skiljer alltsa en
faktor 7 i kostnad mellan de bada alternativen.

Skallen anvands for naturgas och kommer inte att byggas
om, i varje fall inte under de narmaste artiondena, men det
kan finnas forutsattningar for berglager pa andra platser
och i ndrmare anslutning till anlaggningar som behdver
mycket vatgas. Pa Vastkusten skulle det vara extra intres-
sant att titta pd om elektrolysorer vid ett sddant vatgas-
lager skulle kunna forsorjas med el frén en storre dedike-
rad vindkraftpark som séljer ungefar halva arsproduktionen
till elektrolys (nar priset ar lagt) och resten till elnatet (nar
effektunderskott genererar hogre priser).

Det kan vara problematiskt att hitta sddana lagen pa land,
men som exempel vill Vattenfall bygga en havsforlagd vind-
kraftpark, bestdende av ett femtiotal stora vindkraftverk, 40
kilometer vaster om Halmstad i omradet Stora Middelgrund.
Andra mojligheter kan ocksa finnas, exempelvis utanfor
Bohuskusten. Man bor dock fraga sig om det finns fordelar
med produktion till havs som skulle kunna uppvéaga mer-
kostnaderna for en plattform for elektrolysdérerna samt en
gasledning in till land. Rimligen kompliceras bade etable-
ring och underhall av en sddan 16sning.

Om tankstationen valjer att kopa vatgasen fran ett central-
lager kommer gasen att behéva transporteras per pipeline
eller lastbil. Med tanke pa att det handlar om smé kvantite-
ter och mattliga avstand kan det antas att transporterna,
atminstone inledningsvis, kommer att utféras med lastbil.
Om &vrig efterfragan pa vatgas i den sodra halvan av Sve-
rige &r mattlig, och pa kort sikt koncentrerad till industrier
som for nérvarande anvander naturgas, finns troligen bara
ett fatal platser som ar lampade for en stoérre anlaggning
for produktion och lagring av vatgas.

P4 lite langre sikt kan dock efterfragan fran flyg och sjofart
tillkomma, vilket i s& fall talar for forlaggning till storre stader
och hamnar, men sjofartens branslen kan aven komma att
produceras pa sydligare breddgrader med battre forutsatt-
ningar for solkraft. Oavsett vilket, uppskattar vi att 3-4 stor-
re vatgaslager spridda 6ver Gotaland och Svealand skulle
racka for att forsorja vagfordon och arbetsmaskiner i lan-
dets sddra halva. Det innebar att inga lastbilstransporter av
vatgas skulle behéva bli langre &n 300 kilometer. Man kan
forstas ocksa tanka sig att vissa tankstationer, pa platser dar
forutsattningarna ar goda eller dit avstandet fran ett central-
lager ar stort, forsorjs med vatgas fran egen elektrolysor.

Att transportera vatgas vid 700 bar kraver sju ganger stor-
re volym per energienhet jamfoért med diesel och innebar
att bilen bara fraktar cirka ett ton (CNHi, 2020). Det inne-
bar sdledes upp till tva dagliga leveranser till en tankstation
med en kapacitet av 2 ton per dygn. Kostnaden &r starkt av-
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stdndsberoende, men vid sma till méattliga dagliga leveran-
ser kan det sammantaget anda vara den mest ekonomis-
ka lésningen aven vid ganska langa avstand. Vid stigande
efterfragan kan man i ett senare skede évervéga att dverga
till smaskalig produktion vid tankstationen.

Pa langa strackor kan ett alternativ vara att frakta gasen i
vatskeform. D& kan tankbilen, enligt CNHi (2020), frakta 4
ton vétgas men till priset av att nedkylningen konsumerar
mycket el och att tanken kréaver dyrare material.

Slutsatser om intermittent
produktion av vitgas

Med tanke pa de betydande skalférdelarna kan produktion i
stora anldggningar, baserad pa laga elpriser under perioder

med mycket vind, vara en mojlighet att fa ner kostnaden
for framstallning av vatgas genom elektrolys i Sverige. Det
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forutsatter dock att det utvecklas metoder for lagring som
reducerar kostnaden vasentligt jamfort med dagens sma-
skaliga lager. Sidointakter fran forséaljning av spillvéarme och
syrgas kan potentiellt bidra till att sdnka nettokostnaden for
produktion av vatgas men ar helt avhangiga av var pro-
duktionen sker.

Det forefaller rimligt att anta att kostnaden for storskalig
framstallning av vatgas kan komma att bli betydligt lagre an
vid den smaéskaliga produktion som véara berakningar ater-
speglar i grundalternativet. En forutsattning for att kunna
producera nar elpriset ar lagt ar att lagerkostnaden ar sa
lag att man har rad att investera i elektrolysérer som enbart
anvands omkring halften av arets timmar. Vi har inte under-
lag for en exakt berékning, men det forefaller rimligt att pri-
set vid pump ska kunna reduceras med cirka 20 procent,
kanske mer. | sa fall kan man ar 2030 vara nere pa omkring
51 dollar per kilo till lagret (44 kr/kg). Dartill kommer dock
kostnaden for transport av gasen fran centrallagret till den
enskilda tankstationen.
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Betydelsen av beskattning
och andra styrmedel



Att klara omstallningen till fossilfri energi till 2045 innebér
en stor utmaning, inte minst nar det galler det svenska del-
malet att reducera transportsektorns koldioxidutslapp med
70 procent till 2030 jamfort med 2010. For att lyckas med
den malsattningen kravs att ledtiderna for utbyggnad av
produktionsanlaggningar och infrastruktur for distribution
och forséljning av nya drivmedel kortas vasentligt jamfort
med dagens standard. Samtidigt maste fordonstillverkar-
na och deras kunder snabbt stélla om till fordon som drivs
med biodrivmedel, el eller vatgas.

Som framgatt av tidigare avsnitt i denna rapport komplice-
ras de olika aktorernas beslutsfattande av osakerhet om de
framtida kostnaderna for olika alternativ. Tidiga aktérer kan
potentiellt tjdna pa att vara forst, men de tar betydande ris-
ker jamfort med dem som avvaktar. Jamfort med en tradi-
tionell situation, dar omstélliningen till ny teknik kan tillatas
ta decennier, maste staten i detta fall ta ett mycket storre
ansvar, antingen genom att sjalv bekosta infrastrukturen el-
ler genom att avlasta privata aktorer en betydande del av
den finansiella risken. Staten behover darutéver underlatta
omstéllningen genom att tidigt ge besked om vilka skatte-
villkor som kommer att galla och aven se till att beskatt-
ningen ger tydliga incitament till férandrade beteenden.

Osékerheten kan illustreras av de problem som drivmedels-
foretagen moter nar de ska bedéma avkastningen pa oli-
ka typer av investeringar. Reduktionsplikten innebaér att de
forvantas snabbt 6ka andelen fornybar energi i de flytande
drivmedel som levereras till vagfordon och arbetsmaskiner,
men samtidigt tvingar elektrifieringen av vagtrafiken dem
att planera for snabbt minskande foérséljningsvolymer. De
behover fossilfri vatgas bade for framstalining av bensin
och diesel och for produktion av biosyntetiska drivmedel.
Dartill kan de potentiellt ha ett langsiktigt intresse av att
leverera vatgas till tankstationer som for narvarande bil-
dar underlag for deras forsaljning av flytande drivmedel.

Betydelsen av beskattning och andra styrmedel

Foretag som ager tankstationer behover ockséa évervaga
i vilken utstrackning de ska satsa péa vatgas och pa snabb
respektive ldngsam laddning av fjarrbilarnas batterier. Sta-
tioner och rastplatser som inte forbereder sig for att tillhan-
dahélla morgondagens drivmedel kan pa sikt fa svart att
klara konkurrensen fran dem som tidigt satsade pa omstall-
ningen. Betréffande véatgas uppkommer dessutom fragan
om tankstationens dgare sjalv vill producera gasen eller
foredrar att kdpa den fran en extern leverantor.

Det &r uppenbart att akerierna inte kommer att satsa pa bat-
teridrift (BEV) och branslecellsbilar (FCEV) sé lange ladd-
infrastrukturen respektive vatgastankstationerna inte ar till-
rackligt utbyggda. Honan maste alltsd komma fore dgget,
och utan stod fran staten och EU kommer infrastruktur-
investeringarna inte bli sarskilt omfattande. Risken for miss-
lyckanden ar stor. Man maste i ssmmanhanget beakta att
det kan ta atskilliga &r innan ladd- och tankstationerna far
en belaggning som skapar l[dnsamhet.

Den fortsatta analysen i detta kapitel &r i huvudsak inriktad
pa de foretagsekonomiska forutsattningarna. Det innebar
att effekten pa utfallet av skatter, avgifter och subventioner
blir en naturlig del av analysen. Viktigt i det sammanhanget
ar inte bara att se hur skattevillkoren paverkar valet mellan
de olika formerna for elektrifiering, utan aven att studera hur
fossilbransleberoende vagtransporter bor beskattas for att
nagot skifte till el alls ska kunna dga rum i nartid. Om staten
valjer att ensidigt gynna biodrivmedel, eller om trafik med
diesellastbilar forblir ett ldnsamt alternativ, blir valet mellan
bransleceller och batterier en akademisk fraga.

Prioriteringar

Som redan framgatt ar en vanlig bedémning i Europa att
vatgas i férsta hand bdr anvandas i sektorer dar andra fossil-
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fria alternativ saknas. Agora Energiewende och Guidehouse
(2021) anser salunda att ett ramverk for marknadsintroduk-
tion av fornybar vatgas initialt bor riktas mot applikationer dar
det &r klarlagt att vatgas behovs och &r en "no-regret option”.
CE Delft gor samma beddmning (van Grinsven m fl., 2021).

Betraffande langvéga lastbilar &r risken for felinvestering-
ar inte obetydlig, men osékerheten ar trots allt mindre an
féor andra fordonskategorier. Det innebaér att statens stod
till produktionsanlaggningar och utbyggnad av vatgas-
infrastruktur for transportsektorn initialt bor inriktas péa att
tillmotesga den tunga trafikens behov. Anlaggningar bor
alltsa lokaliseras till platser som gor dem lattillgéangliga for
l&ngtradare och de bor dimensioneras for att mota de stora
lastbilarnas behov.

Dartill behover staten som medfinansiar av infrastrukturen
overvaga om vagtrafikens efterfragan pa vétgas bor bilda
underlag for intermittent produktion som gor det mojligt
att avlasta elsystemet under perioder med lite vind. Det
forutséatter i sa fall investeringar i lager och storre installe-
rad kapacitet i elektrolysorer an i ett fall dar elektrolysen ar
jamnt fordelad 6ver aret.

Elektrifieringskommissionen (2021) konstaterar att markna-
den for stationar laddinfrastruktur och drivmedel &r dppen
for olika aktorer, vilket innebér att det i huvudsak &r markna-
den som investerar i och driver stationar laddinfrastruktur
och tankstationer for vatgas. Kommissionen understryker
dock att det behdvs en nationell samordning for att ska-
pa en andamalsenlig och samhallsekonomiskt effektiv ut-
byggnad samt att det &r "viktigt att regelverk, statliga stod,
avdrag och krav pé laddinfrastruktur &r anpassade for att
samlat uppna en snabb, effektiv och andamalsenlig utbygg-
nad” som tar hansyn till de skilda férutsattningar och behov
som finns for latta respektive tunga fordon.

Vad behover ske i Sverige?

Forsorjningen av tunga lastbilar med el och vatgas bor sa-
ledes sakerstéllas genom att staten bidrar till nat som gor
alternativen intressanta for akerierna. Under det forsta ske-
det bor man dock inte ga langre én vad som ar nodvandigt.
Det &r mindre viktigt att antalet vatgastankstationer ar stort
an att varje tankstation som ingar i natet ligger pa lamplig

28 AFIR = Alternative Fuel Infrastructure Regulation.

plats och &r dimensionerad sa att stora lastbilar snabbt kan
tanka. For den sddra halvan av Sverige racker det sannolikt
initialt med ett tiotal stationer som vardera har kapacitet att
leverera minst ett ton vatgas per dygn. Det ar viktigt att den
valda tekniken medger att trycket kontinuerligt kan héllas
pa den niva som behovs for dverforing till fordon med en
hastighet av de 3-4 kilo per minut som kravs for att man
ska kunna tanka en stor lastbil pa 10-15 minuter. Om man
tvingas tanka vid ett tryck som bara medger ett kilo per
minut tar tankningen cirka 45 minuter fér en 40-tons last-
bil. I s& fall forsvinner en av de tvéa fordelar vid jamforelse
med batteridrift som kan gora véatgas till ett potentiellt alter-
nativ i langvaga trafik.

EUs krav i forslaget till alternativbransle-
infrastrukturforordning (AFIR?8)

EU-kommissionen presenterade sommaren 2021 férslag om
att det nuvarande alternativbransleinfrastrukturdirektivet
ska erséttas av en forordning som bland annat anger vilken
tillganglighet till vatgastankstationer och snabbladdnings-
infrastruktur som ska finnas langs det europeiska huvud-
vagnatet. Enligt forordningens artikel 6 ska publikt tillgang-
liga tankstationer for vatgas ar 2030 finnas med ett hdgsta
avstand av 150 kilometer langs bade TEN-Ts stomnéat och
det dvergripande natet. Varje sddan station maste ha en
minimikapacitet pa 2 ton per dygn och vara férsedd med
dispensers som klarar minst 700 bars tryck. Dartill ska med-
lemslénderna, enligt forslaget, se till att det 2030 finns minst
en publikt tillgdnglig vatgastankstation i varje urban knut-
punkt? och de ska helst lokaliseras till multimodala nav dar
de kan betjana mer an ett transportslag. Medlemslanderna
forpliktigas dartill att se att det &r 2030 ska finnas brénsle-
stationer som tillhandahaller flytande vate. De far inte ligga
pa storre avstand an 450 kilometer fran varandra (European
Commission, 2021a).

Tva ton vatgas per dygn motsvarar dagsbehovet hos 40-50
stora lastbilar (40-60 ton). Kommissionen forefaller i sitt for-
slag ha utgatt fran befolkningstatheten och trafikunderlaget
i Centraleuropa. For E12 mellan Umeéd och Mo i Rana (473
km), som ingér i det dvergripande nétet, skulle det, enligt
kommissionens forslag, utdver tankstationer i &ndpunkter-
na kravas minst tre mellanliggande stationer som samman-
taget skulle behova besbdkas av 100-150 stora lastbilar per

29 Troligen ar det i Sverige bara Stockholm, Goteborg och Malmé som kan betraktas som urbana
knutpunkter i den mening som avses i forslaget till forordning.
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dygn. Med nuvarande trafik utnyttjas vagen emellertid pa
flertalet delstrackor endast av nagra fa treaxlade dragbilar
per dygn, de flesta troligen timmerbilar eller fordon som
anvands i regional distribution.

P& E4, E6 och E22 padminner forutsattningarna mer om de
forhallanden som rader i mer tattbefolkade lander, men det
kan anda vara vart att paminna sig att den genomsnittliga
befolkningstatheten i Gétaland och Svealand &r 57 respek-
tive 52 invanare per kvadratkilometer - att jamfora med
Danmark, Tyskland, Nederlanderna och Belgien som vars
befolkningstathet uppgar till respektive 130, 227, 409, och
371invanare per kvadratkilometer. Det ar viktigt att Sverige
ser till att forordningen i sina krav pa tatheten hos infrastruk-
turen tar hansyn till trafikunderlaget.

Relevant vid utformningen av de gemensamma reglerna ar
att tunga lastbilar som drivs med vatgas och brénsleceller
beddms ha tankar som ger en rackvidd pa 800-1 000 kilo-
meter. Med hansyn till detta kan man fraga sig varfor tank-
stationerna inte skulle fa ligga glesare an med ett inbordes
avstand pa hogst 150 kilometer. | det nuvarande direktivet,
som enbart avser TEN-Ts stomnét, anges avstandet mellan
stationerna for CNG till maximalt 400 kilometer. Vid fast-
stéllande av maximiavstdnden maste dock beaktas att en
del lastbilsrutter innebér att delar av farden sker pa vagar
som inte ingar i TEN-Ts 6vergripande nat och som darfor
kanske helt kommer att sakna vatgasinfrastruktur.

CE Delft rekommenderar i ett uppdrag for EU-parlamentet
att AFIR inte bor innehalla bindande krav péa tankstationer
for flytande vatgas. Rekommendationen grundar sig pa de-
ras experters bedémning att omradet ar 2030 fortfarande
kommer att befinna sig i en tidig teknikfas (van Grinsven
m.fl., 2021). For ett glesbefolkat land som Sverige blir det
sarskilt viktigt att kunna koncentrera insatserna till den infra-
struktur som kan komma att behdvas inom de narmaste
aren och att inte behdva avsatta resurser for distribution
av flytande vétgas.

Stod till investeringar i
svensk vatgasinfrastruktur
Det svenska stodet till etablering av infrastruktur for vatgas

for forsaljning till motorfordon boér, som framgatt, i forsta
hand inriktas pa de tunga fjarrbilarnas behov. Forutsatt att

30 Som &gs av investeringsbolaget Qarlbo.
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Sverige kan f& acceptans hos EU for lagre geografisk densi-
tet an vad som behovs i mer tatbefolkade lander med stort
trafikunderlag borde det, utdver tankstationer i de tre stor-
stadsomradena, for 2030 racka med vatgastankstationer pa
ett maximalt avstand av cirka 250 kilometer fran varandra
langs E4, E6, E18, E20 och E22 och dartill kanske en station
i sbdra Dalarna. | ett forsta steg borde en dygnskapacitet
pa ett ton per station racka. Sa lange osakerheten om akeri-
ernas faktiska intresse &r stor vore det bra om Sverige hade
mojlighet att avvakta med investeringar i Norrlands inland.

Eftersom det behovs ett nat av tankstationer langs huvud-
vagnatet maste staten tillse att det inte uppkommer luckor
som ar for stora for att konceptet ska fungera. Det talar for
att myndigheterna bor ta ett samlat grepp. En méjlighet
kan vara att bestdmma den ungefarliga lokaliseringen och
inbjuda berérda intressenter till en negativ budgivning dar
stodet gar till den som till lagst bidrag erbjuder sig att byg-
ga och driva en anlaggning. En annan variant ar konceptet
“Carbon Contracts for Differences” (CCS) som innebéar att
den kommersiella aktoéren av staten far skillnaden mellan
ett visst pris, som precis bér alla kostnader, och den faktiska
intédkten samt att denne forpliktar sig att vid intékter som
overskrider riktmaérket ersatta staten for mellanskillnaden
(Konrad Adenauer Foundation, 2021). Modellen innebar att
staten bar hela risken, men aven att effekten pa statskassan,
i jamforelse med fallet med investeringsbidrag, begransas
vid framgang. Bade negativ budgivning och CCS ger moj-
lighet att likabehandla alla sbkanden. En tredje méjlighet
ar att staten investerar i och driver anldggningarna under
de forsta aren och darefter saljer dem till hogstbjudande.

Naturvardsverket beviljade i slutet av 2021 ansokningar fran
det nybildade foretaget REH2%° om bidrag fran Klimatklivet
med 70 procent av kostnaden for 24 vatgastankstationer.
Totalt handlar det om 354 miljoner kronor av den totala
kostnaden som ar beréknad till cirka 515 miljoner och in-
kluderar varje stations investering i en elektrolysor. Till foljd
av Klimatklivets krav pa att berord lansstyrelse ska yttra sig
over inkommen ansdkan handlar det om 24 ansékningar,
vilket handlaggningsmassigt kan tankas ha forsvarat Natur-
vardsverkets beddmning av projektet. Inkommen ansdkan
ar offentlig handling, men Naturvardsverket har maskerat all
text som ar av betydelse for en utomstaende betraktares be-
démning. Av lansstyrelsens i Vastra Gotaland yttrande dver
en av ansokningarna framgar att ndgon analys av projektets
ekonomi eller forutsattningar att exempelvis uppfylla kraven
i EUs kommande forordning (AFIR) inte gjorts. Sannolikt har
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inte heller de dvriga lansstyrelserna genomfort nagot mot-
svarande.®

Det sdkande bolagets vd uppger pa forfragan att projektet
avser stationer med kapacitet att leverera 200-300 kilo vétgas
per dygn och att det &r oklart hur snabbt fordonen kommer
att kunna tanka. Avsikten med projektet &r att samtliga statio-
ner ska forlaggas till platser dar Rasta har serviceanlaggningar
och att man i férsta hand inriktar sig pa forsaljning av gas till
tunga lastbilar. Det talar fér att dygnskapaciteten hos varje
ingdende tankstation borde uppgda till minst ett ton och att
kompressorer och dispensers bor dimensioneras sa att man
kan leverera minst 3 kilo per minut.®

Det danska foretaget Everfuel vill bygga 15 vatgasstationer
langs svenska vagar under de ndrmaste aren, varav en del
inom den vatgaskorridor som planeras mellan Hamburg
och Oslo. Projektet genomférs i samarbete med bland an-
nat OKQ8 och finansieras delvis med medel fran EU. OKQ8
avser for sin del att installera tankstallen for vatgas pa tio
av sina befintliga stationer i Malmo, Trelleborg, Stockholm
och Goteborg senast ar 2024. Féretaget uppger att vatgas-
pumparna framfor allt &r &mnade for lastbilar och bussar
men dven kommer vara dppna for personbilar. Gasen kom-
mer att kopas fradn externa leverantorer.

Enligt Everfuel kommer deras tankstationer fa en kapacitet
mellan 0,5 och 4 ton vatgas per dygn och utformas sa att de
kan expanderas till volymer som uppfyller EUs kommande
krav. Féretaget réknar med att stationerna kommer att ha
kapacitet att fylla lastbilar med fyra kilo gas per minut. Ever-
fuel konstaterar att den dvre gransen for bidrag fran EU till
the Nordic Hydrogen Project &r 50 procent av kapitalkost-
naden men uppger att den verkliga andelen inte kommer
att bli hégre dn 10-25 procent till foljd av att man avser att
satsa pa stationer med storre kapacitet 3

Lokalisering av produktion
och vatgaslager

Det finns betydande ekonomiska férdelar med storskalig
produktion och lagring av vatgas. Darfor ar det viktigt att
analysera om det finns vinster att géra genom central pro-
duktion avsedd for flera olika anvandningsomraden. Det

torde ockséa vara den enda rationella mojligheten att i stor-
re skala anvanda vatgasproduktion som en metod fér att
hantera stora variationer i vindkrafteffekt som stracker sig
o6ver manga dygn. Den samordnade planering av vatgas-
infrastrukturen som Elektrifieringskommissionen (2021)
efterlyser skulle kunna utgdra grunden for forsok att opti-
mera ett sddant system. Dock maste man konstatera att
den ena av de tva aktorer som hittills fatt stod for investe-
ringar i vatgasinfrastruktur, REH2, avser att sjélva producera
vatgas i liten skala pa sina tankstationer. Det forefaller som
att man i besluten inte har uppmarksammat majligheterna
till samhéllsekonomiska samordningsvinster genom central
produktion och lagerhallning av vatgas. Av viss betydelse
i ssmmanhanget ar att Naturvardsverket inte bara bidrar
med 70 procent av kostnaden for infrastrukturen utan dartill
med samma andel av kostnaden for elektrolysorerna. Det
riskerar att snedvrida konkurrensen med andra (externa)
leverantorer av gas.

Den samproduktion, eller samutnyttjande (vid importerad
gas), som ligger narmast till hands ar med industriforetag
som redan anvander vatgas och som inom det ndrmas-
te decenniet behover skifta till fossilfri gas. Ett exempel &r
Preems raffinaderier som for nérvarande anvander cirka
130 000 ton vatgas per ar varav merparten i Lysekil 34 For att
producera denna mangd genom elektrolys skulle det kra-
vas 720 MW el. Foretagets planer pa att tillverka 5 miljoner
kubikmeter fornybar diesel (HVO) ar 2030 kraver anvand-
ning av omkring 170 000 ton vatgas per ar. Det gar at cirka
fyra ganger mer véatgas nar diesel produceras fran forny-
bara ravaror an fran réolja, detta pa grund av att syrehalten
ar mycket hogre. Preem har i samarbete med Vattenfall dis-
kuterat mojligheterna for en forsta elektrolysanlaggning vid
raffinaderiet i Lysekil pa i storleksordningen 50 MW, men
Vattenfall undersodker dven ett alternativ med havsbaserad
vindkraft dar vatgasen produceras till havs och pumpas in
till land via en rérledning.

Mot bakgrund av informationen i féregédende stycke ar det
uppenbart att vagtrafikens efterfragan pa vatgas ar 2030
utgor en brakdel jamfort med industrins nuvarande for-
brukning, som uppgar till cirka 180 000 ton per ar. Femtio
tankstationer som i genomsnitt omsatter 2 ton per dygn
(vilket kanske inte nas forréan bortom 2030) motsvarar to-
talt 36 000 ton. Jamfort med miljontals ton for framtida
framstéllning av jarnsvamp i Norrbotten ar det forstas for-

31 De oOvriga 23 &rendena har sannolikt i stort sett identiska beslutsformuleringar.

32 Christoffer Lofstrom, i samtal med Per Kageson.
33 Mejl 2022-01-04 fran Lars Jakobsen.
34 Muntlig uppgift fran deltagare i projektet.
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svinnande lite, men dven en sa forhallandevis liten produk-
tion som 36 000 ton skulle kradva 200 MW el (1,7 TWh pa
arsbasis).

Andra raffinaderier som behover ga éver till fossilfri vatgas
ar ST1i Goteborg och Nynas ABs anlaggning i Nynashamn.
| sodra Sverige behovs ocksa vatgas i den kemiska indu-
strin i Stenungsund.

Rabbalshede Kraft planerar en forsta vatgasanlaggning i
form av ett pilotprojekt med en 1 MW elektrolysér nara kemi-
industrins kluster i Stenungsund. Den ska leverera vatgas
till lokala industrikunder och vara sprangbrada till ett stor-
re projekt med utplacerade elektrolysorer i upp till fem av
Rabbalshede Krafts storre vindkraftsparker. Méalbilden ar 50
MW elektrolyskapacitet till 2025 och en dygnsproduktion pa
20 ton vétgas. Till en borjan distribueras gasen med tankbil.

Det ar dock inte sjalvklart att alla storre industriella anvan-
dare av vatgas kommer att valja vatgas som framstéllts ge-
nom elektrolys. Det kan komma att visa sig vara billigare
att fortsatta att producera vatgas genom reformering av
naturgas och att darvid ta kostnaden for avskiljning och
slutférvaring av koldioxiden (CCS). Ett annat alternativ kan
vara att importera vatgas som framstéllts genom elektrolys
baserad pa solkraft fran lander déar solinflodet ar dubbelt sa
stort som i Sverige och mycket jamnare fordelat dver aret.
Det forefaller komma att bli det alternativ som Tyskland och
Japan framst kommer att forlita sig pa.

Om Sverige, for att mota kraven i EUs kommande AFIR-
foérordning, skulle behoéva bygga 50 vatgastankstationer
med en dygnskapacitet pa 2 ton och med lokal produk-
tion av gasen skulle det, baserat pa vara antaganden, kra-
va en investering pa sammanlagt 3,1 miljarder kronor. Och
om staten maste sta for 70 procent av kapitalkostnaden
(som i Naturvardsverkets beslut) motsvarar det utgifter pa
cirka 2,2 miljarder kronor under de narmaste aren. Dartill
kan problem uppkomma med att f& fram tillrackligt mycket
effekt i sddra Sverige (totalt ca 200 MW).

Innan man ytterligare laser medel (inkl. stora bidrag fran
staten och EU) till investeringar i infrastruktur for leverans
av vatgas till tunga lastbilar som trafikerar de vagnat som
kommer att omfattas av kraven i EUs komnmande férordning
(AFIR) borde regeringen tillse att berdérda svenska myndig-
heter skyndsamt belyser forutsattningarna fér samordnad
produktion, lagerhallning och distribution av fossilfri vatgas
dar mojligheterna att producera intermittent sarskilt analy-
seras. Viktigt i ssmmanhanget ar att f& en val underbyggd
beddmning av kostnaden for att i sddra Sverige lagra vat-
gas i bergrum som &r sa stora att de kan rymma i storleks-
ordningen 10 000 kubikmeter gas (eller mer) som vid ett
tryck pa 200 bar ger plats for 150 ton gas. Med den moder-
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na borrteknik som anvands for anlaggning av stora tunnlar
och lodréatta "ror” for slutforvaring av utbrant karnbransle
kan kostnaden eventuellt uppvagas av skillnaden i elpris
mellan blasiga och mindre vindrika perioder.

Krav pa utbyggnad av laddstationer

Som redan namnts méaste EUs medlemslander, enligt EU-
kommissionens forslag till forordning om alternativbréansle-
infrastruktur (AFIR), se till att det langs bada sidor av TEN-Ts
stomnat kommer att finnas stationer fér snabbladdning av
tunga fordon pa ett avstand av hogst 60 kilometer fran var-
andra. Langs det dévergripande TEN-T-natet far det maximalt
vara 100 kilometer mellan laddningsstationerna (European
Commission, 2021a).

Aven betraffande snabbladdning kan kommissionens fér-
slag medféra problem, eftersom det inte beaktar de speci-
ella forutsattningar som rader i de glest bebyggda omrade-
na i norra Sverige och Finland. Ladngs E10, E12 och E45 finns
exempel pa avstand mellan tatorterna som overstiger 100
kilometer, och i nagra fall har byarna farre an 500 invanare.
Det kan inte vara rimligt att dra fram hoégspanningsledning-
ar och anlagga transformatorstationer pa platser som helt
saknar bebyggelse eller enbart bebos av ett fatal manniskor.

Det ar dock bra att férordningen med féreslagen utform-
ning medger viss flexibilitet i hur den angivna minimi-
effekten kan fordelas pé olika typer av laddning. P4 ménga
stéllen, till exempel pé storre rastplatser for lastbilar i fjarr-
trafik, kommer det att finnas efterfrdgan pa bade langsam
och snabb laddning.

CE Delft skriver i sin analys, framtagen pa uppdrag av EU-
parlamentet, att hogre effekter (4n 350 kW) bor inkluderas
i AFIR (>500 kW) och att kraven pé antalet laddpunkter vid
platser for nattparkering har satts for lagt. Konsulterna note-
rar ocksa att kostnaderna for elnatet och fornybar energi
behover analyseras avseende eventuella konsekvenser av
mer laddning och dkat behov av vatgas till lastbilar (van
Grinsven m.fl., 2021).

Formerna for stod till investeringar
i vitgas- och laddinfrastruktur

Kommissionens forslag till forordning om alternativbréansle-
infrastruktur (AFIR) innefattar inga regler om villkoren for
medfinansiering genom bidrag frdn medlemslandets re-
gering eller fran EU. Forslaget beror dock fragan i forbi-
géende i sitt “impact assessment”: “This is reflected in the
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assumptions that up to 50 per cent public financing will be
required for hydrogen and recharging stations with the re-
maining financing expected to come from the private sec-
tor. The share of public financing will however go down to
10 per cent on average post 2030" (European Commissi-
on, 2021b).

Det finns flera aspekter pa statlig medfinansiering som be-
hover analyseras innan man faststaller regler for hur om-
fattande den kan bli och vilken form den bér fa. Relationen
mellan investerings- och driftskostnader varierar dels mellan
olika typer av vatgastillférsel, dels mellan vatgas och snabb-
laddning av batterier. Staten bor utforma reglerna sa att de
blir sa teknik- och konkurrensneutrala som mojligt. Det &r i
sammanhanget viktigt att inse att aktorerna i detta tidiga
skede fortfarande kan ha otillrackliga kunskaper och kanske
missar fordelar och synergieffekter av samarbete med fore-
tag som behoéver vatgas for annan typ av anvandning. For
att minimera behovet av investeringar i infrastruktur ar det
ocksé av vikt att skapa forutsattningar for hog belaggning.
Utveckling av informations- och bokningssystem for att for-
béttra tillgangligheten och minska osakerheter relaterade till
tillganglighet vid enskilda tank- och laddningsstationer kan
séledes kostnadsmassigt fa stor betydelse.

Bor Sverige investera i elvigar?

Det foreslagna svenska elvagsprojektet beddms av Trafik-
verket (2021a) vara samhaéllsekonomiskt [6nsamt vid en lag
reduktionsplikt. En storskalig utbyggnad av elvagar bér en-
ligt myndigheten synkroniseras med en anpassning av re-
duktionsplikten och eventuellt en 6versyn av olika styr-
medel for att fa en hog nyttjandegrad pa anlaggningen
sd att potentiella nyttor kan realiseras. Om elvégsprojektet
genomfoérs kommer utrymmet for vatgasdrift av lastbilar i
fjarrtrafik att paverkas negativt, eftersom den elektrifiering
som elvagen mojliggor innebar att fordonen inte behover
stanna for att ladda.

EU-kommissionens forslag till forordning om alternativ-
bransleinfrastruktur (AFIR) innefattar inga regler som tvingar
medlemslanderna att investera i Electric road systems (ERS).
Ett skal till detta &r att tekniken &nnu betraktas som omogen
och att hittills bara nagra fa medlemslander inlett forsok
med korta provstrackor. CE Delft drar slutsatsen att fram-

tiden for ERS &r mycket oséker och att en eventuell satsning
kraver internationell samordning (van Grinsven m.fl. 2021).
For svensk del behdvs en samordning med framst Tyskland
och Danmark som avser saval teknikval och standards som
berorda gransoverskridande vagavsnitt.

Beskattning av el och viitgas

El som anvénds i bostéader, service med mera i Sverige be-
skattas (2022) med 36 ore per kilowattimme i storre delen av
landet. (For forbrukning som dger rum i ett antal kommuner
i norra Sverige ar skatten nedsatt till 26,4 6re/kWh.) Punkt-
skatten ar foremal for moms (25 %). Inklusive moms uppgéar
beskattningen i storre delen av landet till 45 6re per kilowat-
timme. Spartrafiken ar helt undantagen fran punktskatten,
liksom el som férbrukas i metallurgiska eller mineralogiska
processer. For tillverkningsprocessen i industriell verksam-
het ar skatten pa el nedsatt till 0,6 ére per kilowattimme.

Omkring halften av EUs medlemslander har punktskatter pa
el som ligger pa eller strax dver energiskattedirektivets nu-
varande miniminiva (1,0 €/MWh),?®> men den svenska skatten
pa el ar den tredje hogsta i Europa (efter Nederlanderna
och Danmark). Den hoga svenska elskatten forsvarar elektri-
fieringen av vagtrafiken och i procent av varuvardet ar den
hogre an bade punktskatterna pa ol och vin och energi-
skatten pé fossil diesel.

Energiskatten pa el ar rent fiskal eftersom den saknar
koppling till samhéallsekonomiska kostnader, och enligt
ekonomisk teori bor sddana skador beskattas vid kéllan
och inte hos konsumenterna. Sa ar fallet med utslapp av
koldioxid till foljd av forbranning av fossil energi som inom
kraftproduktionen hanteras inom EUs utslappshandelsys-
tem (ETS).

Sveriges avvikelse fran de grundlaggande principerna for
miljdbeskattning innebar att fossilfri el som konsumeras
av hushall, i batteridrivna fordon och av servicenaringarna
ar foremal for en hog punktskatt trots att konsumtionen
inte ger upphov till ndgra externa kostnader, medan hog-
inblandade och rena biodrivmedel &r skattebefriade trots
att de vid forbréanning ger upphov till utslapp som paverkar
manniskors halsa och naturen

35 Energiskattedirektivets miniminiva for yrkesméssig anvandning av el &r 0,5 €/MWh.

36 Regeringen har dock nyligen lagt fram forslag pa att flytande hdginblandade biodrivmedel ska
inga i reduktionsplikten och dérmed beskattas med full energiskatt och koldioxidskatt.
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Vatgas som anvands i bransleceller ar ocksa obeskattad,
och el som anvénds for framstallning av vatgas genom
elektrolys far inte beskattas enligt EUs nu gallande energi-
skattedirektiv (ETD). Det innebar att vatgas i bransleceller
ar skattemassigt gynnad trots att den laga totalverknings-
graden gor att det gar at cirka 2,5 gdnger mer el raknat fran
elnat till hjul jamfort med batteridrift. Eftersom det i viss
utstrackning kan férmodas uppkomma konkurrens mellan
vatgas/bransleceller och batterier &r det angeldget att lika-
behandla de bada alternativen skattemassigt.

Enligt analysen i en bakgrundspromemoria® till den nu fore-
liggande IVA-rapporten skulle det enklaste sattet att skapa
en teknikneutral beskattning vara att reducera skatten pa el
till energiskattedirektivets miniminiva, som i Kommissionens
forslag till revidering av ETD foreslas komma att sankas till
halften av den nuvarande nivan. Men baserat pa dagens
beskattade elforbrukning skulle det innebéra ett intéktsbort-
fall for staten pa cirka 25 miljarder kronor per ar.

Att alternativt enbart befria alla typer av fordon fran skatten
men behalla den pa hushallsel skulle inte fungera, eftersom
merparten av laddningen av personbilar sker hemma. Om
skatten pé el sanks till lagsta tillatna niva, behover dock
den arliga fordonsskatten péa personbilar och latta lastbilar
som drivs med el hojas vasentligt sa att dessa fordonskate-
gorier bidrar till tdickande av statens utgifter for vagnatet.
For tunga eldrivna fordon skulle ndgon form av kilometer-
skatt vara ett battre alternativ an hojd fordonsskatt, efter-
som det innebar att man tar hansyn till korstrackan och kan
likabehandla svenska och utléndska lastbilar.

Ett annat alternativ till likabehandling av batteriel och vatgas
vore att beldgga vatgas foér konsumtion som drivmedel med
en skattesats som motsvarar férdelen av att den el som an-
vands for framstallning genom elektrolys ar obeskattad.
Med dagens verkningsgrad® hos elektrolysen skulle vatgas
behova beskattas 20 kronor per kilo (+ moms) for att likstal-
las med beskattningen av den el som tillfors batterier. Men
hog beskattning forsvarar for vatgasalternativet, som for att
kunna konkurrera med batteridrift behover ett lagt elpris.

En tredje mojlighet skulle kunna vara att befria tunga fordon
fran skatten pa el. Det bor vara mojligt om de laddas fran
uttag som inte far eller kan anvandas for laddning av latta
fordon och som abonnemangs- och skattemassigt kan at-
skiljas fran ovrig elférbrukning pé platsen for laddningen.

Betydelsen av beskattning och andra styrmedel

Eftersom den sparburna trafiken i Sverige ar befriad fran
elskatt forefaller det lampligt fran konkurrenssynpunkt att
inte heller belasta el som tillfors lastbilar och bussar med
skatt. Den tunga trafikens kostnader far istéllet internalise-
ras genom kilometerskatt. Det ar for uppnaende av sam-
hallsekonomisk kostnadseffektivitet angelaget att regering-
en snarast later utreda mojligheterna att nedsatta skatten
pa el som tillfors tunga vagfordon till den lagsta inom EU
tillatna nivan.

Med en s&dan [6sning behover fornybar vatgas av icke-bio-
logiskt ursprung inte beskattas annat an med den av EU-
kommissionen féreslagna minimiskattesatsen (som ar den-
samma som for el). Men om latta lastbilar och personbilar
tankar skattebefriad vatgas (fran samma pumpar som de
tunga lastbilarna) bor de tilldtas detta bara mot att de beta-
lar en arlig vatgasavgift som motsvarar den kostnad som de
skulle ha haft om gasen beskattats enligt det nyss presen-
terade alternativet. Den maste i sa fall utformas schablon-
maéssigt och baseras pa ett antagande om en genomsnitt-
lig arlig korstracka och gasférbrukning. En nackdel med
en sadan utformning ar forstas att man tvingas anvanda
en fast avgift som varken péaverkar den arliga korstrackan
eller forarens korstil. Alternativt kan man évervaga att infora
kilometerskatt enbart for branslecellsbilar, alltsa pa sammma
satt som dieselpersonbilar fore 1994 omfattades av kilo-
meterskatt medan bensindrivna bilar vid den tidpunkten
belastades med en vasentligt hogre drivmedelsskatt.

Beskattning av tung
fossildriven lastbilstrafik

For att ge de svenska akerierna ekonomiska forutsattningar
att vid utbyte av fordonsparken satsa pa elektriskt drivna
fjarrlastbilar maste de totala kostnaderna for dessa ligga i
paritet med motsvarande kostnader for nya forbrannings-
motordrivna bilar som gér pa fossil och/eller biodiesel eller
pa biogas. Dartill behover givetvis den nédvandiga el- och
bransleinfrastrukturen byggas ut. For att elektrifiering av
den tunga fjarrtrafiken i ndgon man ska kunna bidra till upp-
fyllande av de klimatpolitiska malen for 2030, behover “Total
Cost of Ownership” (TCO) for nya tunga vétgas- och batteri-
bilar hamna i paritet med det konventionella alternativet
redan i mitten av 2020-talet.

37 Kageson, P. (2021), Beskattning av el och vétgas i tunga vdgfordon. PM framtagen som underlag

till IVAs vatgasprojekt 2021-2022.

38 Som antas vara i genomsnitt 60 % (inkl. forluster vid kompression av gasen).
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Bred enighet radder numera om att vagtrafiken till stor del
maste elektrifieras. Mangden biodrivmedel racker inte nar
aven andra sektorer behdver anvanda bioenergi. Men poli-
tiken ger idag ett starkare stod till biodrivmedel an till elek-
trifiering. De enda incitament till elektrifiering av tunga last-
bilar som erbjuds i dagslaget ar nedsatt fordonsskatt och
en premie pa maximalt 40 procent av skillnaden i inkops-
kostnad jamfort med ett konventionellt fordon. Fordon som
kan koras péa biogas eller bioetanol far samma stod. Det
finns ingen atgéard som ar specifikt inriktad pa att under-
|atta elektrifiering av tung lastbilstrafik.

Dagens beskattning av dieselbransle
och tunga lastbilar

De nuvarande skattesatserna i Sverige (januari 2022) fér
drivmedel som anvands i tunga lastbilar ar 4,80 kronor per
liter for diesel (miljoklass 1),%° 2 613 kronor per 1 000 kbm
for naturgas*® medan biogas i héginblandning och ED95
ar skattebefriade. El for anvandning i fordon beskattas med
36 ore per kilowattimme i storre delen av landet. Energi-
skatten pa diesel motsvarar cirka 25 6re per kilowattimme.

Beskattningen av tunga lastbilar varierar for dieseldrivna
dragbilar med skattevikt och antal hjulaxlar samt for slap
med typ av draganordning och vikt (Skatteverket, 2021). For-
don som ar vagavgiftspliktiga erlagger lagre arlig fordons-
skatt jamfort med de som inte omfattas av vagavgiften. Av
sarskilt intresse for fjarrtrafiken ar att ett typiskt 60-tons-
ekipage bestdende av dragbil (3 hjulaxlar) och slap (4 ax-
lar) belastas med en total fordonskatt pa omkring 30 000
kronor om dragbilen &r vagavgiftspliktig och kring 40 000
kronor om den inte omfattas av vagavgiften.

Tunga lastbilar som drivs med enbart el, vatgas eller for-
donsgas (inkl. naturgas) betalar bara 984 kronor per ar i for-
donsskatt oavsett skattevikt. Slap med tre eller flera hjulaxlar
med en skattevikt pa 13 ton eller mer som dras av en saddan
dragbil beskattas med 1180 kronor per ar.

Vagavgift tas ut som en arlig avgift pa svenskregistrerade
lastbilar som trafikerar den del av det svenska vagnatet som
omfattas av eurovinjettsamarbetet. Den belastar ocksa ut-
landska fordon som dock kan vélja kortare tidsperioder. Av-
giftens storlek beror péa antal hjulaxlar och bilens utslapps-

klass. For lastbilar med hogst tre hjulaxlar ligger arsavgiften
mellan 7 743 kronor for utslappsklass EURO VI (eller renare)
och 14 534 kronor for de aldsta och mest fororenande. Vag-
avgiften for fordon med fyra eller fler hjulaxlar ligger inom
intervallet 12 912-24 368 kronor per ar. Lastbilar som drivs
helt med el betecknas som nollemissionsfordon och anses
darmed uppfylla hogre stéllda krav an de som géller for
EURO VI och betalar sdledes den lagsta vagavgiften. Den
svenska férordningen (2020:936) anger inte vad som spe-
cifikt galler for fordon som drivs med el fran bréansleceller
och vars vatgas potentiellt kan ha framstallts ur naturgas.

Sammantaget innebar dessa regler for fordonskatt och
Eurovinjetter att bade elektriska lastbilar med slap och mot-
svarande fordon som drivs med fordonsgas eller etanol at-
njuter en arlig skattereduktion pa 30 000 till 40 000 kronor
jamfort med diesellastbilar av samma alder och storlek.
Fordonsbeskattningen likabehandlar batteribilar och bilar
som drivs med vatgas i bransleceller. Sett dver en avskriv-
ningstid pa sju ar uppgar skatteférmanerna totalt till cirka
200 000-300 000 kronor.

Nuvarande stdd till inkép av tunga fordon

Tunga bussar och lastbilar omfattas inte av bonus-malus-
systemet, men hosten 2020 inférdes en klimatpremie for
foretag, kommuner och regioner vid inkdp av tunga last-
bilar (bver 3,5 ton) som drivs av el, gas eller bioetanol samt
eldrivna arbetsmaskiner. Stod far beviljas med motsvarande
hogst 20 procent av inkdpskostnaden, dock hdgst 40 pro-
cent av merkostnaden jamfort med en konventionell lastbil
eller arbetsmaskin. Under 2021 gavs premier inom ramen ett
anslag pa totalt 270 miljoner kronor som ocksa far anvan-
das till premier for elbussar (Utfasningsutredningen, 2021).

| Sveriges Akeriforetags kalkylverktyg, SAcalc, finns bland
annat kostnadsuppgifter for fijarrlastbilar pa cirka 40 ton res-
pektive 60 ton. For en 40-tons treaxlig dragbil utan sléap ham-
nar anskaffningskostnaderna enligt SAcalc pa 1100 000 kro-
nor &r 2019. Holmgren et. al. (2021) antar att en dieseldragbil
pa 40 ton ar 2030 kommer att kosta 1126 600 kronor (exkl.
moms), baserat pa ett antagande i Sartini m.fl. (2017) om att
skarpta emissionskrav kommer att leda till en kostnadsokning
pa cirka 26 200 kronor mellan 2020 och 2030 for en langvéaga
40-tons lastbil med kompressionstand forbranningsmotor.

39 Varav 2,51 kr energiskatt och 2,29 kr koldioxidskatt. Ett forslag fran finansutskottet om sankt
skatt pa diesel och bensin med 40 6re fran 1 maj 2002 &r nar detta skrivs under beredning

40 Hela beloppet utgors av koldioxidskatt. Naturgas som anvands i fordon pafors ingen energiskatt

(i motsats till ovrig anvéndning av fossil gas).
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Den framtida merkostnaden for tunga batterifordon och
vatgasbilar jamfort med dieselbilar paverkas i flera av-
seenden av EUs krav pa nya fordon. Skarpta avgaskrav ar
fordyrande och tillverkarna kommer att tvingas séatta pri-
serna sa att de sammantaget klarar EUs effektiviseringsmal.

Den férsta EU-omfattande férordningen avseende kol-
dioxidutslapp fran nya tunga fordon tradde i kraft i augusti
2019 (EU Council and European Parliament, 2019). Den fast-
staller krav pa att tillverkarna ska sénka de genomsnittliga
utslappen i forhallande till referensperioden 1 juli 2019-30
juni 2020. Fran 2025 ska reduktionen uppga till 15 procent
och fran 2030 till 30 procent. Kraven galler utslapp fran
fordonens avgasror. Foérordningen innefattar incitament
for utslappsfria och utslappssnala fordon (ZEV respektive
LEV) i form av superkrediter. Superkrediterna innebar att
utslappsfria och utsléppssnala bilar vid sammanvagningen
av féretagens totala forséaljning kan raknas upp med faktor
2 for utslappsfria och mellan faktor 1 och 2 for utslapps-
snéla beroende pé deras koldioxidutslapp, upp till ett tak
pa tre procent. Fran 2025 ska superkrediterna erséattas av
ett system med kvoter, dar tillverkare som dvertraffar en
referenskvot far tillrékna sig sankta utslappsvarden. Kvoten
ar satt till tva procent.

Hur mycket dessa nya villkor kommer att paverka pris-
sattningen ar svarbeddmt, men man kan inte utesluta att
en del tillverkare kan tvingas tillgripa korssubventione-
ring for att andelen utslappsfria fordon ska bli sa hog att
man sammantaget klarar kravet pa 30 procent lagre ut-
slapp ar 2030.

En aspekt som minskar gapet i kostnader mellan elbilar och
branslebilar ar att de fasta omkostnaderna for fordonen (ex-
empelvis service) antas vara ungefar 30-40 procent lagre
for en elbil/ellastbil jamfort med den bransledrivna mot-
svarigheten (Utfasningsutredningen, 2021). For branslecells-
bilar reduceras servicekostnaden troligen i mindre grad.

Som framgar i tabell 2 bedéms en fullt utrustad vatgas-
driven draghbil (fér 40 ton) &r 2030 kosta 2,4 miljoner och en
motsvarande batterielektrisk dragbil 2,2 miljoner kronor. Om
en ny dieseldriven dragbil av samma storlek ar 2030 kostar
1,2 miljoner skulle, om 2021 &rs stod forblir oférandrat, vat-
gasbilen och batteribilen kunna erhélla bidrag med 440 000
respektive 400 000 kronor. Dock kan man formoda att re-
geringen, nar det blir fraga om stora arliga volymer, vill redu-
cera statens bidrag. | kombination med oférandrade regler

Betydelsen av beskattning och andra styrmedel

for den arliga fordonsbeskattningen av nollemissionsfordon
riskerar annars belastningen pa statsbudgeten att bli hog.
Det innebéar att skillnaden i drivmedelskostnad éver tid blir
allt viktigare om man vill astadkomma paritet med diesel-
drivna bilar avseende "Total Cost of Ownership" (TCO).

Effekter av drivmedelsbeskattningen
och reduktionsplikten

Det framtida priset pa dieselolja paverkas bade av vara in-
hemska regler och av flera av de direktiv och férordningar
som ingér i EU-kommissionens paket “Fit for 55”. Den myck-
et langtgaende reduktionsplikten for diesel paverkar priset
i Sverige till foljd av att inblandningen av biodiesel driver
upp kostnaden. Fran 1 januari 2022 maste diesel innehalla
minst 30,5 procent biobransle och priset vid pump éver-
steg 21 kronor per liter (inkl. moms) fore Rysslands invasion
av Ukraina. Om Sverige haller fast vid planen att stegvis
hoja reduktionsplikten sa att den for diesel uppgar till 66
procent 2030* kommer effekten att bli betydande. Vid ett
oforandrat varldsmarknadspris pa fossil diesel (pa nivan fore
Ukrainakrisen) och oékad global konkurrens om bioenergi
kan detta innebara att priset i Sverige hamnar dver 25 kro-
nor per liter och raknat exklusive moms over 20 kronor.

Reduktionsplikten kan underlatta elektrifieringen genom att
hoja priset pa flytande drivmedel men dess framtid maste
betraktas som osaker. Ett pris langt 6ver grannlandernas
kommer att missgynna svenska féretag och konsumen-
ter och ge upphov till odnskad “ekonomitankning”, ibland
aven kallad “dieselturism”. Dartill snedvrider den hoéga re-
duktionsplikten marknaden for bioenergi genom att tvinga
fram en efterfragan inom vagtrafiken som inte ar samhalls-
ekonomiskt optimal.

| EU-kommissionens paket finns forslag om inférande fran
2026 av ett nytt system for handel med utslappsratter av-
seende transportsektorns fossila drivmedel och fossil ener-
gi som anvands for sméskalig uppvarmning av fastigheter.
Forslaget innebér att antalet arligen auktionerade utslapps-
ratter reduceras med 5,15 procent per ar sa att tilldelningen
sanks till 766 miljoner ton &r 2030 och helt upphodr ar 2043
(European Commission, 2021d). Om ett saddant tak foér ut-
slappen infors behodvs inte langre den svenska reduktions-
plikten, som om den i ett sddant lage bibehalls skulle den
bara snedvrida utfallet av handelssystemet. Det &r dock

41 Det svenska malet kan jamforas med att EU-kommissionen i forslaget till reviderat
fornybartdirektiv (RED3) foreslar att varje medlemsstat ska uppna en andel om minst 2,6 %
fornybara branslen av icke-biologiskt ursprung i transportsektorn.
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langt ifran sakert att Kommissionen far med sig medlems-
landerna pa sitt radikala forslag. Opposition hors redan fran
flera lander i Osteuropa vars drivmedelspriser procentuellt
skulle paverkas mer an priserna i medlemslander som har
hoga drivmedelsskatter.

Priset pa utslappsratter inom det foreslagna nya handels-
systemet (som kompletterar befintliga EU ETS) paverkas av
faktorer som tillvaxten hos ekonomin och transportarbetet
samt kostnaden foér de alternativ som vid olika tidpunkter
kan ersatta diesel, bensin, eldningsolja och naturgas. Nivan
pa medlemslandernas drivmedelsskatter far ocksa stor be-
tydelse. Det forefaller sammantaget inte osannolikt att pri-
set pa utslappsratterna kring ar 2030 kan komma att ligga
over 100 euro per ton. Om sa skulle bli fallet motsvarar den
nivan ett paslag pa priset med cirka 2,60 kronor per liter
diesel (exkl. moms). Bortom 2030 kan priset forvantas 6ka
ytterligare i takt med att det arliga utbudet av utslappsrat-
ter fortsatter att minska.

Revideringen av energiskattedirektivet (ETD) innebér dér-
emot inte nagon storre forandring av forutsattningarna for
elektrifiering av tunga vagtransporter i Sverige. | artikel 3
stadgas (fortsatt) att el som anvands for elektrolys fortsatt
ska undantas fran skatt. Det ar viktigt eftersom véatgas fram-
stalld pa detta satt kan komma att brukas inom fler an ett
anvandningsomrade. Istéllet anges i artikel 22:4 att skatt-
skyldigheten for elektricitet, naturgas och vatgas ska intrada
nar de tillfors distributoren eller aterforsaljaren (European
Commission, 2021c).

Om Kommissionens forslag till revidering av direktivet ge-
nomférs kommer biodrivmedel inte langre att beskattas
som de fossila alternativ som de ersatter, vilket reduce-
rar kostnaden for exempelvis HVO, biogas och etanol. Den
lagsta minimiskattesatsen pa 0,15 euro/GJ foreslas gélla for
el, oavsett anvandning, for avancerade héllbara biobrans-
len och biogas samt for fornybara branslen av icke-biolo-
giskt ursprung, till exempel fornybar vétgas. Aven koldioxid-
snal vatgas och beslaktade branslen kommer att gynnas
av samma skattesats under en dvergangsperiod pa tio ar.

EU-kommissionen gér en annan beddémning an Sverige
néar det géller beskattning av el och betonar i forslaget till
revidering av EDT att “Electricity should always be among
the least taxed energy sources in view of fostering its use,
notably in the transport sector” (preambelns punkt 18).

Férandringarna i eurovinjettdirektivet
medger koldioxiddifferentierad kilometer-
skatt

Baserat pa forslag fran EU-kommissionen (2017) antog
Radet i november 2021 i forsta lasning en revidering av
eurovinjettdirektivet.” Innan det trader i kraft maste for-
slaget ocksé antas av Parlamentet. Revideringen av direk-
tivet innebdar att befintliga tidsbaserade avgifter (vinjetter)
inom atta ar ska ersattas av avstandsbaserade vagtullar,
men kravet ar begransat till TEN-Ts stomnat och tunga for-
don. Direktivet medger dock medlemslanderna méjlighet
att tillampa sadana tullar pa hela det nationella vagnatet.

Vagtullarna ska aterspegla medlemslandets kostnader for
att utvidga och vidmakthalla den berérda infrastrukturen
och kan differentieras for fordonens utslapp av avgaser och
koldioxid. For utsléppsfria fordon ska infrastrukturavgifterna
reduceras med 75 procent jamfort med den hogsta taxan.

Fordelar med en koldioxiddifferentierad kilometerskatt ar
dels att utlandska lastbilar inte kan undgé beskattning ge-
nom att tanka utomlands, dels att den svenska skatten pa
diesel inte behdver hojas till en niva dar de fordelnings-
politiska effekterna blir patagligt negativa. Genom att infora
koldioxiddifferentierad kilometerskatt bidrar Sverige ocksa
till omstélliningen av utlandsregistrerade fordon som kanske
moter otillrackliga incitament i sina hemlander.

| Tyskland har regeringen forstatt betydelsen av att an-
vanda kilometerskatten (LKW-Maut) for att underlatta ett
skifte till nollemissionsfordon. Avsikten &r att hoja skatten
och differentiera den kraftigt sa att fossilfria lastbilar far
mycket lagre skatt &an dieselbilarna fran ar 2023 (da Tysk-
land férmodar att EU hunnit revidera eurovinjettdirekti-
vet). Systemet utvidgas till att omfatta cirka 90 procent
av det tyska vagnatet.

Utfasningsutredningen (2021) konstaterar att en avstands-
baserad avgift har battre forutsattningar én tidsbaserade
avgifter att fanga den tunga trafikens samhallsekonomis-
ka marginalkostnader (slitage, trangsel, luftféroreningar
och buller) och bidra till ett langsiktigt hallbart transport-
system. Den noterar ocksa att det finns fordelar ur kon-
kurrenssynpunkt da kilometeravgiften belastar lastbilar pa
lika villkor oavsett harkomst, och &r mer harmoniserat mot
overgangen till avstandsbaserade avgifter i andra euro-
peiska lander. Vidare ger uppbyggnaden av ett tekniskt

42  Council of the EU, Press release 9 November 2021, Eurovignette road charging reform adopted by

Council.
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system for implementering av avstdndsbaserade avgifter
forbattrad mojlighet till kontroll av regelefterlevnaden for
till exempel kor- och vilotidsregleringen och cabotage-
transporter.

Den utredning som 2020 fick regeringens uppdrag*® att
analysera utformningen av ett ‘miljostyrande” system som
alternativ till den nuvarande eurovinjettavgiften for tunga
lastbilar far dock, enligt direktiven, varken féresla en hoj-
ning av den totala beskattningen eller av avgiftsuttaget for
godstransporter pa vag. Dessutom ska systemet, om det
foreslas bli avstandsbaserat (den davarande regeringen
och dess samarbetspartier ville helst ha kvar eurovinjet-
ten), begransas till de delar av vagnatet som har relativt
hog trafikintensitet, totalt endast cirka en fjardedel av det
statliga vagnatet (europavéagar, évriga riksvagar och vissa
primara lansvagar). Utredningen skulle ha redovisat sitt be-
tdnkande under hosten 2021 men har fatt tiden férlangd
till den 31 mars 2022.

Styrmedlens sammantagna effekt
pa lonsamheten av att skifta till
vatgas och el

Sammantaget kan atta olika typer av skatter och statsbidrag
komma att paverka lonsamheten hos investeringar i elektri-
fierade tunga lastbilar:

Den arliga fordonsskatten

Statsbidrag till inkép av nya fordon

Skatten pa diesel

Skatten pa el

Handel med utslappsratter

Reduktionspliktens utformning
Avstandsbaserade “vagtullar” (km-skatt) for tunga
fordon

8. Bidrag fran staten och/eller EU till investeringar

i tank- och laddningsinfrastruktur

N oo s N

Tva av dessa styrmedel (2 och 8) ar rimligen bara aktuella
under den forsta fasen av den nya teknikens marknads-
introduktion och kommer successivt att behéva avvecklas.
Det ar darfor viktigt att de dvriga utformas pa ett langsiktigt
hallbart satt. Av stor vikt ar forstas att tidigt ge aktorerna
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tydliga besked om de langsiktiga villkoren. Annars riskerar
omstallningen att férsenas.

Utfallet ar 2030 ar dock i hog grad beroende pa vilka anta-
ganden berakningarna baseras pé. Det finns darfor anled-
ning att diskutera forutsattningarna mera i detalj och ana-
lysera de styrmedel som kan komma att paverka utfallet.

Faktorer som paverkar priset pa diesel

Ett potentiellt problem i en sadan analys ar att inférandet
av handel med utslappsratter avseende utslapp fran driv-
medel &r beroende av beslut inom EU med oviss utgang
och att det i varsta fall kan ta flera ar innan fragan avgjorts.
Utfasningsutredningen (2021) menar att ett nationellt ut-
slappshandelssystem for transportsektorns utslépp skulle
kunna vara ett alternativ for Sverige om ett EU-gemensamt
system inte kommer pa plats. Tyskland inforde nyligen ett
sddant nationellt system och Finland har aviserat inférande
av ett liknande system.

Ovissheten om det framtida priset pa obeskattad diesel
och effekten pa prisbildningen av punktskatten och reduk-
tionsplikten i Sverige bidrar ocks3 till osakerheten. Om pris-
utvecklingen leder till kraftiga reaktioner i valjarkaren ar det
inte sakert att politikerna kommer att orka sta fast vid sin
maélsattning. Darfor framstér alternativet med en kraftigt kol-
dioxiddifferentierad kilometerskatt (vagtull) pa tunga last-
bilar som en sakrare vag att ga (se nedan).

Om végavgiften satts sa att den tacker de tunga fordonens
andel av Trafikverkets kostnader for det statliga vagnétet
(inkl. nyinvesteringar) och differentieras sa langt det ar maoj-
ligt for bilarnas koldioxidutslépp, bor Sverige kunna lata
den arliga fordonsskatten aterspegla lastbilarnas utslapp
av andra skadliga amnen. Det innebar att den successivt
kommer att avvecklas i takt med att trafiken elektrifieras.

Elektrifieringen underlattas ytterligare om energiskat-
ten pa el sanks fran dagens mycket hoga niva till den i
energiskattedirektivet foreskrivna miniminivan, alternativt
om el och vétgas som anvands i tunga lastbilar och bus-
sar befrias fran energiskatt 4 Regering och riksdag bor sna-
rast mojligt ta stallning till hur el och vatgas for fordonsdrift

43 Regeringens kommittédirektiv “Nytt miljéstyrande system for godstransporter pa vdg”, beslutad vid

regeringssammantrade den 16 april 2020

44  ETD tillater reducerad skatt for fordon i kommersiell trafik, men om Sverige vill sanka
elskatten enbart for tunga lastbilar bor det motiveras med att km-skatt samtidigt infors for den

kategorin (men inte for latta kommersiella fordon).
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Tabell 5: Kostnad ar 2030. Kronor per fordonskilometer.

Branslecellsfordon Batterifordon

Dieselfordon

(FCEV) (BEV)
Hogt branslepris Lagt branslepris
Fordonskostnader 3,31 3,03 1,85 1,85
Branslekostnader 3,32 1,32 510 4,34
Total kostnad 6.63 4,35 6,95 6,19

ska beskattas sa att potentiella privata och offentliga in-
vesteringar i berord infrastruktur kan bedémas baserat pa
de skattevillkor som faktiskt kommer att galla. Om besked
om detta drojer uppkommer risk for felinvesteringar och
att en del berorda aktorer skjuter pa sina beslut till dess att
de béttre kan 6verblicka konsekvenserna. Verkstallandet
av beslutet &r mindre bradskande, eftersom vatgas annu
i stort sett inte anvands inom vagtrafiken. For bedémning
av det eventuella behovet av ytterligare styrmedel behdver
man berakna befintliga styrmedels ungefarliga effekter ar
2030 och ta hansyn till den, i denna rapport féreslagna,
nedsattning av skatten pa el som forbrukas i tunga batteri-
lastbilar till den lagsta tillatna nivan inom EU. Har antas att
priset pa diesel (med hogt innehall av bioenergi), inklusive
punktskatterna och effekten av den eventuella handeln med
koldioxidutslappsratter uppgar till 20 kronor per liter (exkl.
momes). Vidare antas att den nuvarande fordonsskatten (pa
dragbil och slép) behalls, vilket vid 130 000 kilometer per
ar ger vatgas- och batteribilarna en fordel motsvarande
cirka 20 ore per fordonskilometer. Den dieseldrivna drag-
bilen antas kosta 1,2 miljoner kronor (avsedd fér 40 ton) och
avskrivas pa 7 ar. Dess bransleforbrukning antas uppga till
0,255 liter per kilometer ar 2030 (Holmgren, m.fl., 2021).
Motsvarande data for branslecells- och batteribilsalterna-
tiven framgar av tabell 2.

Tabell 5 visar att bade branslecells- och batteribilar under
dessa antaganden kan konkurrera med den dieseldrivna
bilen &r 2030. Med tanke pa den stora politiska och mark-
nadsmassiga osakerheten kring det framtida priset pa del-
vis biobaserad diesel innehaller tabellen dven kostnaden
per fordonskilometer i ett fall dar beskattad diesel kostar 17
kronor per liter (exkl. moms) och da blir dieselalternativet
nagot billigare an FCEV. Jamforelsen tar inte upp kapital-

kostnaden for slapet och inte heller dkeriets kostnader for
forsakring, forare, underhall, dack och administration med
mera som, lite férenklat, antas vara lika i de tre alternativen.

| kapitel 8 visades effekten av alternativa kostnadsantagan-
den. De avsag dock bara nagra av de manga kostnads-
parametrarna. Darfor kan det vara av intresse att jamfora
utfallet av vart forsok att berdkna kostnaderna ar 2030 med
Karlstrom (2020), vars studie dock inte omfattar FCEV. Karl-
strom kom fram till att kostnaden for en tung BEV i fjarrtrafik
ar 2030 bara kunde forvantas understiga den for en motsva-
rande diesellastbil med 0,05 kronor per fordonskilometer.

Skillnaden mellan de bada studierna forklaras delvis av
Karlstroms hogre kostnad for laddinfrastrukturen (0,70 kr
vs 0,28 kr/fkm) som i sin tur &r ett resultat av skilda anta-
ganden om beldggningsgrad vid publik snabbladdning
och (sannolikt) andel publik laddning.# Karlstréom anger
elkostnaden (inkl. natavgifter och elskatt) till 1,50 kronor
per kilowattimme, medan vi raknar med ett genomsnitt pa
1,06 kronor. Det innebér en skillnad pa 0,46 kronor per kilo-
wattimme fore skatt. Exakt en krona av skillnaden mellan
de tva berakningarna forklaras av att Karlstrom forefaller
ha raknat med att dieselbilen forbrukar 0,35 liter bransle
per kilometer till en kostnad av 12 kronor per liter (exkl.
moms), medan vii alternativet hogt branslepris raknat med
0,26 liter per kilometer och 20 kronor per liter. Skillnaden i
beddmd fordonskostnad (utslaget per fordonskilometer)
mellan de bada kalkylerna ar daremot forsumbar (trots
att de berdknats pa vitt skilda arliga korstrackor (90 000
km vs 130 000 km). Cirka 0,30 kronor per kilometer till el-
bilens fordel uppkommer nar hansyn tas till skillnaden i
arlig fordonsskatt pa dragbil och slap (beraknat pa Karl-
stroms 90 000 km/ar).

45 De bada studierna anger dock nastan exakt samma laddinfrastrukturkostnad (per fkm) néar
belaggningsgraden anges till 15 %. Bel&dggningen har stor betydelse for anlaggningens lonsamhet
och 1ag beléggning &r troligen det framsta sk&let till dagens hoga priser pa snabbladdning.
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Jamforelsen visar pa svarigheterna att beddma framtida
kostnader och kan i sig vara skél att skattevéagen forsakra
sig om batteribilarna kan konkurrera med dieselalternati-
vet redan i god tid fore 2030. For branslecellsbilar blir det
forstas annu viktigare.

Man boér vid jamférelsen komma ihag att batteridrift har
nackdel av lagre nyttolastkapacitet och langre tid for ladd-
ning jamfort med diesel, vilket innebér att kostnaden per
fordonskilometer behover vara lagre, atminstone for vissa
typer av ldngvaga transporter.

Vid jamforelse mellan vatgasdrivna bransleceller och diesel-
drift bor man notera att vatgasdrift inte har nagon fordel
framfor alternativet med forbranningsmotor nar det galler
nyttolastkapacitet och tid for tankning. Eftersom vatgas-
alternativet ar vasentligt dyrare an batterielektrisk drift kan
det sdledes fa svart att ta marknadsandelar &ven i ett fall dar
batteribilar framstar som mer l6nsamt an diesel.

Utformningen av ett svenskt
system av vagtullar/kilometerskatt

En slutsats i denna rapport ar att den tunga vagtrafikens
kostnader for infrastruktur och externa effekter bor inter-
naliseras genom en kilometerskatt som differentieras kraf-
tigt utifran fordonens totala utslapp, inklusive koldioxid.
Darigenom behover skatten pa diesel inte hojas lika myck-
et som i ett fall dar man soker styra enbart genom driv-
medelsbeskattning. Det har fran férdelningspolitisk syn-
punkt stora fordelar. Kilometerskatten jamstéller svenska
och utlandsregistrerade fordon och bidrar till att gdra det
|[6nsamt aven for de senare att elektrifiera. Palagor som bara
traffar svenskregistrerade lastbilar gynnar daremot &kerier
som anvander bilar registrerade i Osteuropa och som ofta
har férare med loner langt under de svenska.

Nar vagtrafiken elektrifieras genom fornybar kraft bortfal-
ler kostnaderna for koldioxid- och avgasemissioner sam-
tidigt som bullerkostnaden minskar patagligt. Daremot pa-
verkas inte vagslitagekostnaden och inte heller risken for
trafikolyckor. Olyckskostnaderna ar dock i flera avseenden
mycket osékra. Ett problem nar man soker faststélla den
marginella effekten &r att risken for allvarliga olyckor i en del
fall inte paverkas negativt av 6kad trafik eller till och med
minskar. De analyser som gjorts i SAMKOST 2 visar att latta
fordons externa marginalkostnad for trafikolyckor pa det
statliga vagnatet ar lag, néara noll kr per fordonskilometer
(Nilsson och Haraldsson, 2016).

Slutsatsen blir att det vore bra om intdkterna av beskatt-
ning av vagtrafiken aven efter ett fullstandigt skifte till el
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och vatgas motsvarar statens direkta kostnader for vag-
natet som de senaste aren legat inom intervallet 20-25
miljarder kronor. Ett rimligt antagande kan séledes vara
att kostnaden for det statliga vagnatet ar 2040 (i dagens
penningvérde) knappast kommer att uppgé till mer an
hogst 30 miljarder kronor.

Vagslitageskattekommittén (2017) féreslog inférande av en
avstandsbaserad vagskatt for lastbilar och lastbilskombi-
nationer med en totalvikt pa minst 12 ton. Kommittén be-
domde att vagskatten bor sattas pa en niva som tacker
kostnaderna for underhall och reparationer, luftférorening-
ar (utom koldioxid) och buller samt inférande och drift av
systemet. Den ansag att skatten inte bor differentieras i tid
och rum, eftersom kostnaderna skulle riskera att 6verstiga
nyttan med en sadan differentiering.

Kommittén foreslog att skatt ska tas ut med 0,38-1,69 kro-
nor per kilometer beroende pa fordonets viktklass, antal
hjulaxlar, EURO-utslappsklass och om det har draganord-
ning eller inte. Skatten for ett genomsnittligt fordon utan
draganordning bedémdes bli cirka 0,60 kronor per kilo-
meter och skatten for ett genomsnittligt fordon med drag-
anordning cirka 110 kronor per kilometer.

Ett kompletterande motiv for inférande av kilometerskatt
skulle kunna vara en 6énskan om att kunna variera tariffen
geografiskt i syfte att aterspegla skillnader i marginalkost-
nad mellan olika typer av vagar och mellan olika regioner
eller mellan tatort och landsbygd. Personbilarnas och de
latta lastbilarnas vagslitage ar dock ringa och uppvisar inga
patagliga regionala skillnader. Tunga fordon star fér mer-
parten av det trafikberoende vagslitaget, men det saknas
ett tillrackligt sékert underlag fér en geografisk differen-
tiering av skatten. Man kan dock anta att den marginella
slitagekostnaden ar storre pa delar av det sekundara vag-
natet (sémre vagkropp och storre risk for tjalskador) an pa
motorvagarna.

Olycksrisken ar mycket lagre pa motorvagar och andra
"mobtesfria” vagar an pa det sekundara vagnatet. Trafik-
olycksrisken for tunga lastbilar (exkl. singelolyckor) pa E4,
E6, E22 och E20 samt Riksvag 40 och Riksvag 55 var under
aren 2006-2010 i genomsnitt bara ungefar halften sa stor
som risken for all lastbilstrafik pa hela det svenska vagnatet
(Kageson, 2011). Jamfort med de mest olycksdrabbade de-
larna av det sekundara vagnatet ar skillnaden sannolikt
mycket stor.

Inte heller de regionala skillnaderna i total olycksrisk &r till-
rackligt stora for att motivera en geografisk differentie-
ring av kilometerskatten. Av de 221 personer som omkom
under 2019 dog 73 procent i olyckor utanfor tattbebyggt
omrade. Det innebér att risken ar nagorlunda proportionell
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mot trafikarbetet, men nagot hogre pa landsbygden éni
tatorterna.*®

Av totalt knappt 84 000 miljoner fordonskilometer pa det
svenska vagnatet ar 2019 utfordes 92 procent av person-
bilar och latta lastbilar, medan tunga lastbilar stod for 6
procent och bussar och motorcyklar tillsammans for res-
terande 2 procent.”’ Eftersom tunga fordon sliter hardare
pa vagarna, kraver battre underbyggnad (exempelvis for
att klara hégre viktgranser) och ger upphov till mer buller
och nagot hogre risk for olyckor bor deras del av ansvaret
for statens utgifter for infrastrukturen klart Gverstiga deras
andel av antalet fordonskilometer. Det &r svéart att avgora
hur fordelningen bor se ut, men troligen bér fordon éver 12
ton (som belaggs med km-skatt) sta for minst en tredjedel
av den totala kostnaden (inkl. nyinvesteringar).

Trafikarbetet med lastbilar och bussar med en totalvikt Gver
12 ton kommer 2030 troligtvis ha 6kat fran dagens cirka
5 600 miljoner fordonskilometer per ar, mojligen till cirka
7 000 miljoner fordonskilometer. | sa fall skulle, for total
kostnadstackning, varje genomsnittligt sddant fordon be-
hova betala cirka 1,15 kronor per kilometer i distansrelate-
rad “vagtull”. Men kilometerskatten bor forstas differentie-
ras for totalvikt och axeltryck. Som framgatt ovan foreslog
Véagslitagekommittén att skatt pa tunga lastbilar ska tas ut
med 0,38-1,69 kronor per kilometer beroende pa dessa
faktorer och forekomst av slap.

Baserat pa kommitténs intervall blir slutsatsen att det fore-
faller rimligt att de tyngsta lastbilarna med slap (40-60 ton)
och med de sémsta miljdegenskaperna ska betala upp till
1,70 kronor per kilometer i tullavgift i ett system som tack-
er hela det statliga vagnatet. Nedsattning med 75 procent
innebar att nya emissionsfria lastbilar bara behdver betala
0,43 kronor per kilometer. Nya lastbilar med foérbrannings-
motorer kommer dock, enligt det reviderade eurovinjett-
direktivet, att kunna fa skatten nedsatt med 30-50 procent
beroende pa drivmedel. Jamfort med dem reduceras de
eldrivna fordonens fordel till 0,76 respektive 0,43 kronor
per kilometer.

Om miljodifferentierade vagtullar infors pa hela det stat-
liga vagnatet bor den arliga fordonsskatten kunna avskaf-
fas och ersattas av en 1&g registreringskatt. Darigenom nar
man ytterligare ett steg mot likabehandling av svenska och
utlandsregistrerade tunga lastbilar.

Inférande av generella vagtullar for tunga lastbilar skulle
kunna kombineras med évervakning i realtid via transpon-
ders som gor att man kan se till att bilarna inte dverskrider
hastighetsgransen som pa motorvag vanligen ar 80 km/h
for lastbilar med slép. Det skulle ge en pataglig minskning av
energidtgadngen jamfort med dagens trafik dar fjarrbilarna
ofta i strid med géllande bestammelser framfdrs i 90 km/h
eller mer. Dessutom kan man darigenom évervaka att fusk
med arbetstider och cabotage inte férekommer.

Slutsatser om styrmedel

Utan laddnings- och vatgasinfrastruktur kommer inte den
tunga trafiken att kunna elektrifieras. Staten bor darfor iin-
ledningsskedet bidra ekonomiskt till utbyggnaden av ladd-
stationer for tunga lastbilar och till etablering av vatgastank-
stationer langs huvudvagnatet. Med tanke pa den stora
osékerheten om vilka de framtida marknadsandelarna for
de olika alternativen kan bli bor satsningen dock inte vara
storre an vad som kravs for att dverkomma problemet med
"hénan och agget”.

Betraffande vatgastankstationer bor Sverige i férhandling-
arna om utformningen av EUs kommande férordning (AFIR)
se till att vi inte patvingas kostnader for infrastruktur avsedd
for flytande vétgas och att vi betraffande komprimerad gas
medges mojlighet att ta hansyn till befolknings- och trafik-
underlaget i olika delar av landet bade avseende avstan-
den mellan stationerna och deras dygnskapacitet. Det &r
viktigare att de klarar forvantad maximal efterfrdgan och
snabb pafylining (minst 3 kg/minut) an att de &r manga.
Lokaliseringen av dem &r viktig om man vill utnyttja poten-
tiella samordningsférdelar med produktion av vatgas for
annan anvandning. Nagon myndighet bor fa ansvar for en
genomtankt planering och for att de statliga bidragen ut-
formas sa att man vid utbyggnaden kan ta tillvara synergi-
mojligheter och skalférdelar.

For att elektrifieringen av den tunga vagtrafiken ska ta fart
behover dessutom de langsiktiga skatte- och bidragsvillko-
ren snarast faststéllas. Utfasningsutredningen (2021) fore-
slar att en utredning av en framtida beskattning av anvand-
ningen av transportsystemet ska tillsattas i syfte att skapa
ett effektivt kapacitetsutnyttjande och internalisera trafi-
kens externa kostnader. Den nya utredningen foreslas be-
lysa avstandsbaserade vagskatter for bade latta och tunga

46 For skador som inte ar fatala kan tatorterna formodas svara for en storre andel

47  Trafikanalys statistik, Trafikarbetet pa svenska vagar

58



fordon, men dven andra styrmedel som fordonsbeskattning
och trangselskatter kan inga i uppdraget.

Det ar ocksa viktigt att snarast faststélla pa vilket satt och i
vilken utstrackning el och vatgas som anvands i tunga vag-
fordon ska beskattas. Dartill behdver regering och riksdag
ange hur subventionerna till eldrivna fordon ska utformas
och i vilken takt de kommer att avvecklas.

Utfasningsutredningen (2021) konstaterar att en nyckel-
faktor for framgang éar att efterstrava teknikneutrala styr-
medel. Fran samhallsekonomisk utgangspunkt ar det viktigt
att inte snedvrida konkurrensen mellan olika tekniker genom
att skattemaéssigt gynna nagon framfér en annan. Staten
bor séledes avhalla sig fran att, baserat pa forsok till tidig
beddmning av teknikutveckling och framtida kostnader
(ofta baserade pé brackliga underlag), utse vinnare och ta
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et

det som anledning att gynna vissa alternativ skattemassigt.
Styrmedel som anvands for att underlatta marknadsintro-
duktion av ny teknik bér vara s& generella som mojligt och
stoden bor bara vara tillfalliga.

Historisk erfarenhet visar att det ar lattare att inféra sub-
ventioner &n att avskaffa dem. Darfor bor lagstiftaren redan
nér ett nytt stod infors klargdra dess maximala tidsmassiga
varaktighet. Successiv nedtrappning kan vara en modell,
baserat pa antaganden om att tekniken, med 6kad mog-
nadsgrad och effekter av massproduktion, rimligen maste
forvantas bli alltmer konkurrenskraftig dven utan stod. Att
inte tillampa dessa principer leder (per automatik) till storre
samhallsekonomiska kostnader jamfort med en situation
dar de féljs, det vill séga till onddigt stora kostnader och
en ineffektiv klimatpolitik.

59



Sammanfattande slutsatser
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Rapportens analys av kostnaderna visar att vatgasalternati-
vet kan fa svart att konkurrera med batteridrift for tunga last-
bilar (40 ton) som anvands i fjarrtrafik. | vart grundalternativ
avseende laget ar 2030 blir kostnaden for fordon och driv-
medel 50 procent hogre per fordonskilometer for bransle-
cellsbilen jamfort med batterialternativet. Av kanslighets-
analysen framgar att skillnaden méjligen kan reduceras till
38 procent, men det kraver i s& fall att man kombinerar alla
kostnadsantaganden i kanslighetsanalysen som gynnar vat-
gasalternativet och inte beaktar dem som utfaller till fordel
for batterialternativet. Resultaten bor inte forvana, eftersom
direktelektrifiering &r mycket mer energieffektiv jamfort med
indirekt elektrifiering genom vétgas i bransleceller.

Bilden férandras en aning om man vid jamfoérelse mellan de
bada alternativen tar hansyn till alla potentiella nyttor. Vid
elektrolys kan producenten potentiellt fa sidoinkomster av
forsalining av spillvarme och syrgas, men det forutsatter att
produktionen sker pa en plats dar det finns forutsattning-
ar till avsattning av sidoprodukterna. Vid intermittent elek-
trolys kan producenten potentiellt dven fa sidoinkomster
fran intakter av stodtjanster till elnatet, men det forutsatter
att produktionen genom investeringar i 6verkapacitet och
lager kan anpassas och styras till detta samt att en mark-
nad for sddana tjanster etableras.

Av storre betydelse for vatgasens mojligheter att ta en
marknadsandel inom segmentet langvéga godstranspor-
ter &r att batteribilarna inte kan ta lika stor nyttolast som
branslecellsfordonen for att vikten hos batterierna tar en
del av kapaciteten. Den fordelen kan dock féorvantas minska
over tid i takt med att nya batterier formar lagra mer ener-
gi per kilo. En mera varaktig fordel ar att det tar langre tid
att ladda batterier an att fylla pa vatgas. Det kan ge ake-
rier som anvander langdistansbilarna i flera skift per dygn
mojlighet till ett hogre fordonsutnyttjande. For fordon som
maste stanna for forarens dygnsvila, eller som star i depa
over natten, blir férdelen av snabbare pafylining daremot
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liten eftersom merparten av batteriladdningen kan ske un-
der uppehallet och som ldangsamladdning vid férhallandevis
lag effekt. Det kan alltsa vara vart for en del &kerier att betala
mer for branslecellsfordon an for batteribilar om det bidrar
till hogre intakter som tacker merkostnaden.

For att den tunga vagtrafikens elektrifiering ska kunna
genomfdras sé att den kan medverka till att klimatmalen
for 2030 uppnas behover efterfragan pa eldrivna fordon
och ingdende komponenter snabbt 6ka s att tillverkarna
kan sl ut sina produktionskostnader éver vaxande volymer.
Samma sak géller elektrolysdrer och teknik for laddning
av batterier. Sveriges potentiella bidrag till uppkomsten av
sddana globala marknader ar liten, men som ett hogt ut-
vecklat industriland med betydande fordonsindustri bor vi
sikta pa att finnas bland dem som till 2030 bidrar mest rak-
nat per capita. Storst osdkerhet géller den framtida kost-
naden for elektrolysérer och bransleceller eftersom denna
teknik inte ar lika langt utvecklad som den for batterier.

For att omstallningen fran dieseldrivna fordon alls ska kom-
ma i gang krévs att infrastrukturerna for snabbladdning av
batterier respektive forsaljning av vatgas kommer pa plats
i sadan utstrackning att akerierna vagar kopa eldrivna for-
don. I bada fallen kravs initialt finansiell medverkan fran sta-
ten och/eller EU. For att undanroja osadkerhet om villkoren
och sétta fart pa utbyggnaden av infrastrukturen behover
regeringen skyndsamt utreda (och faststalla) vilken stod-
modell som kan fungera béast med avseende pa malupp-
fyllelse, riskavlastning, teknik- och konkurrensneutralitet
samt effekter pa statsbudgeten.

Med tanke péa osakerheten om framtida efterfragan pa vat-
gas for fordonsbruk och de héga kostnaderna bér Sverige
prioritera tankstationer som klarar forvantad dygnsefterfra-
gan fran ett rimligt antal fordon och har teknik som gor det
mojligt att tanka minst tre kilo vatgas per minut. Detta ar
viktigare &n att antalet tankstationer &r stort. Fér kostnads-

61



Sammanfattande slutsatser och rekommendationer

effektivimplementering av EUs kommande férordning om
alternativbransleinfrastruktur (AFIR) &r det viktigt att Sverige
i forhandlingarna sakerstéller att minimiavstanden mellan
tankstationerna kan anpassas till befolknings- och trafik-
underlagen i olika delar av vart land.

I rapporten analyseras olika alternativ for framstallning ge-
nom elektrolys av den vatgas som vagfordonen behover.
En majlighet kan vara att producera gasen i sma anlagg-
ningar som ar samlokaliserade med de enskilda tankstatio-
nerna. Det begrénsar dock méjligheterna att dimensionera
anlaggningen sa att man kan avsta fran produktion nar el-
priset &r hogt, eftersom lagerkostnaden blir vasentligt hdgre
raknat per kilo jamfort med om framstalliningen sker i en
storre anlaggning fran vars lager gasen distribueras med
lastbil till tankstationerna.

Ett forslag om att producera vatgasen i en narbelagen
vindkraftpark som enbart anvands for detta syfte skulle ha
fordelen att man slipper kostnaden for natanslutning av
kraftverken. Men var analys visar att dven i ett fall dar man
dubblerar kapaciteten hos elektrolysoérerna for att kunna
producera mycket nar det blaser blir det mycket dyrare
jamfort med produktion i en anlaggning som tar sin el fran
nétet och producerar mot behov. Alternativet med 6-drift
medfor hoga kostnader for elektrolysérerna och lagret, men
trots dverkapaciteten kan man inte nyttiggéra mer an en
del av den el som vindkraftparken maste ha kapacitet att
kunna producera for att konceptet ska fungera. Man tvingas
alltsa "spilla” ganska mycket vind.

I rapporten analyseras darfor dven forutsattningarna for en
hybridlésning dér elproduktionen i en park av vindkraftverk
bade anvands for framstallning av vatgas och for leverans
till andra kunder via elnatet. Det innebar att man produce-
rar vatgas néar det blaser bra och prioriterar leveranser till
elnatet under perioder med svaga vindar. Det innebér att
kostnaden for anslutning till elnatet blir mindre jamfort med
ett fall dar den maste dimensioneras mot anlaggningens
maximala effekt. Men aven i detta fall kravs forstas over-
kapacitet hos elektrolysorerna sé att de kan klara behoven
pa farre timmar jamfort med kontinuerlig drift och dartill
ett lager som motsvarar 1-2 veckors behov.

Béast forutsattningar finns sannolikt i storre anlaggningar
dar man kan dra fordel av lagre lagerkostnad raknat per kilo
jamfort med smé anlaggningar. For att konceptet ska fung-
era kravs dock att kraftverkens dgare kan komma 6éverens
med vatgasproducenten om villkor och priser som gor att
bada har fordel av affaren. Det kan komma att visa sig svart
eftersom kraftproducenterna behdver fa battre betalt nar
det blaser lite for att ha rad att fortséatta att bygga ut vind-
kraften, medan vatgasframstaliningen behdver laga elpriser
for att kunna konkurrera med andra alternativ.
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Vid hoga elpriser kan det visa sig vara billigare for raffina-
derier och andra stora industriella anvandare av vatgas att
fortsatta framstalla den genom reformering av naturgas,
dock med den skillnaden jamfort med idag att man tvingas
ta kostnaden for att avskilja den fossila koldioxiden och fora
bort den for slutforvaring (CCS). En annan mdjlighet kan
vara att importera vatgas fran lander dar solinflodet ar dub-
belt sa stort som i Sverige och mycket jamnare fordelat dver
aret och dar solkraften battre kan anvandas for elektrolys.

For att den tunga fordonstrafiken ska kunna elektrifieras krévs
inte bara tillgang till vatgas och mojligheter att snabbladda
batterier utan ockséa att konceptet sammantaget kan kon-
kurrera kostnadsmassigt med fordon som drivs med diesel
och/eller biobranslen. Rapporten analyserar behovet av styr-
medel och finner att statliga subventioner av fordon och
infrastruktur bara kan fungera under inledningsskedet for att
satta fart pa omstallningen. Pa tio ars sikt maste marknads-
villkoren vara sadana att elektrifiering ar 16nsam utan stod.

En del av den nuvarande prisskillnaden kan forsvinna ge-
nom hogre skatter pa diesel och genom reduktionsplik-
ten som hojer priserna genom att stélla krav pa en snabbt
vaxande andel biodrivmedel. Men metoden ar politiskt osa-
ker, eftersom det kan visa sig vara svart att fa valjarna, och
sérskilt de som av ekonomiska skal tvingas anvanda begag-
nade fordon med hog bransleférbrukning, att acceptera
mycket hoga priser pa bensin och diesel. En komplette-
rande och delvis alternativ atgard bor darfor vara att in-
fora kilometerskatt for tunga fordon péa hela det statliga
vagnatet och differentiera avgiften kraftigt for att gynna
elektriska fordon (inkl. branslecellsbilar). EUs eurovinjett-
direktiv &ndras inom kort sa att en sadan differentiering
blir méjlig. Kilometerskatten (distansbaserade vagtullar)
har dessutom fordelen att paverka alla de manga utlands-
registrerade langtradare som kor pa svenska vagar.

Det &r viktigt att de anvanda styrmedlen utformas sa teknik-
neutralt som majligt. Annars snedvrids konkurrensen mel-
lan olika tekniker och alternativ vilket leder till att klimatom-
stéllningen blir onddigt dyr. Ett exempel pa en odnskad
snedvridning ar forhallandet att el som anvands for ladd-
ning av batterier idag belastas med en av Europas hogsta
elskatter, medan el som anvands for framstallining av vat-
gas ar skattebefriad. Eftersom det gér at cirka 2,5 gadnger
mer el per fordonskilometer i vatgasalternativet (réknat fran
elnatet till fordonets hjul) jamfort med batteridrift riskerar
denna snedvridning att leda till onddigt hoga forluster och
en samhallsekonomiskt dalig resursanvandning.

Slutsatsen i rapporten ar att det enklaste sattet att skatte-
massigt likstalla batteridrift med vatgas och bréansleceller vore
att sdnka skatten pa el till den lagsta tillatna i EUs energi-
skattedirektiv. Det innebér cirka 1 ére per kilowattimme istél-
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let for dagens 36 6re, och EU-kommissionen vill dessutom
i sitt forslag till revidering av direktivet att miniminivan ska
sénkas till vad som motsvarar 0,5 dre per kilowattimme. Om
riksdagen tvekar infor det skattebortfall som blir féljden av en
generell sénkning av skatten (ca 25 mdkr/ar) kan ett alterna-
tiv vara att nedsatta skatten till miniminivan fér el som tillférs
batterier i alla tunga fordon som ar féremal for kilometer-
skatt. Annars tvingas man for att jamstalla de bada alternati-
ven beskatta vatgas som tillférs motorfordon med en skatte-
sats som uppvager fordelen av att framstéaliningen av gasen
genom elektrolys ar skattebefriad. Det skulle dock forsvara
introduktionen av vatgas for fordonsdrift eftersom det alter-
nativet pa grund av sin jamforelsevis laga totalverkningsgrad
ar mer kansligt for héga energipriser an batterialternativet.

Utover de forandringar som redan ndmnts behdvs, som
Energimyndigheten (2021b) understryker i sitt forslag till
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nationell vatgasstrategi, att regering och riksdag sna-
rast undanroéjer den osakerhet som finns betraffande till-
standsprocesser och sadkerhetskrav samt ser till att myn-
digheternas arbete for att stodja introduktionen av vatgas
samordnas. Vi saknar ocksa en nationell samordning av ut-
byggnaden av tankstationer och befarar att brister i detta
avseende kan leda till att man inte férmar ta tillvara de skal-
fordelar som kan ligga i gemensam produktion av vatgas
for anvandning inom olika sektorer.

Med tanke pa den korta aterstaende tiden till 2030 maste
ledtiderna forkortas om vatgas och batteridrift av tunga
lastbilar ska hinna fa nagon storre betydelse till dess. Det
vore illa om bristande styrning av de ansvariga myndig-
heterna och en langsam hantering av styrmedelsfragorna
skulle forhindra eller forsena ett utnyttjande av potentialen.
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