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Abstract

This study aims to evaluate how an electrification of heavy vehicles can be realized in practice on
Gotland to promote the development of renewable energy and gain an understanding of how the
energy system should be developed.

A case study has been carried out at Roma Grus, a haulage company who has used an electric
truck within their business as a part of a pilot project led by Ecoloop AB. The case study includes
an evaluation of the pilot project and also a comparison between diesel and electric trucks based
on the haulier's transports. The results show that the vehicle in the pilot project is difficult to apply
to Roma Grus since it is not adapted for the business's long, irregular and high-consumption
routes. Both higher battery capacity and charging power and an increased charging infrastructure
are required. An electrification of the haulier’s transports would lead to higher investment costs
but cheaper fuel costs and significantly lower emissions.

This study also examines a full-scale electrification of Gotland's heavy diesel vehicles by
investigating the impact on the energy system and greenhouse gas emissions. The results show
that the energy demand from electric trucks would at most correspond to two percent of the
current annual electricity consumption on Gotland. Regarding power consumption, fast charging
of the vehicles will be a challenge due to lack of capacity in the electricity grid. However, if a full-
scale electrification of heavy transport were to take place, the emissions could significantly
reduce.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Sverige har som klimatmal att vaxthusgasutslappen inom transportsektorn ska minska
med 70 procent mellan ar 2010 och 2030, och ar 2040 ska hela fordonsflottan vara
fossilfri (Power Circle, 2021). Ar 2020 hade utslappen reducerats med totalt 27 procent
(Naturvardsverket, u.a, a), vilket visar att det kravs ytterligare atgarder for att na malen.
Genom att ersatta fossila drivmedel med hallbara fornybara drivmedel kan utslappen
minska, och en atgard for detta ar att genomfora en omfattande elektrifiering
(Regeringskansliet, u.d). Eftersom tunga fordon star for 30 procent av
vaxthusgasutslappen fran inrikes transporter, och antalet eldrivna tunga lastbilar i landet
ar endast 104 (Power Circle, 2022), &r elektrifieringen av tunga fordon ett stort
utvecklingsomrade for att reducera utslappen.

| uppdrag av Energimyndigheten verkar Gotland som ett pilotomrade for Sveriges
energiomstéllning (Energimarknadsinspektionen, 2020). Denna studie avser att studera
ett av projekten for att fa en 6verblick hur introduktionen av eldrivna fordon kan
realiseras pé arbetsplatser. Pilotprojektet “Elektrifiering av tunga lastbilar genom smart
samverkan i energisystemet” utfors pa Gotland av konsultféretaget Ecoloop AB, dar
akeriet Roma Grus har testat en ellasthil i verklig anvandning. Utifran en utvardering av
pilotprojektet lyfter denna studie fram utmaningar med elektrifieringen och analyserar
implementeringen av ellastbilar genom intervjuer och berékningar av fordonets
elférbrukning. Som komplement for att analysera elektrifieringen av akeriets
verksamhet utvecklades en modell for att jamféra anvandningen mellan diesel- och
ellastbilar med avseende pa laddbehov, kértider, kostnader samt utslépp. Studien
inkluderar utover detta &ven tre olika scenarier for att kunna jamfora hur olika
batterikapacitet och laddeffekt kan paverka implementeringen av tunga ellastbilar.

Resultatet fran fallstudien visar att Roma Grus verksamhet inte har optimala
forutsattningar for att anvanda sig av eldrivna fordon eftersom de kor varierat, ver
langa avstand och med tung last, vilket resulterar i en férhallandevis hog
energiforbrukning. Detta gor att eldrivna motsvarigheter till Romas Grus fordon hade
kravt snabbladdning utanfor depa, vilket i dagslaget inte ar mojligt da
laddinfrastrukturen for tunga fordon inte ar utvecklad. I pilotprojektet framgar éven
problematiken kring laddning, da ellastbilen inte har kunnat anpassas till akeriets
vanliga transporter pa grund av kort rackvidd samt bristande tillgang till bade
laddstationer samt snabbladdning med tillrackligt hog effekt. Bortsett fran problemen
med rackvidd och laddning, har ellastbilen i pilotprojektet upplevts minst lika bra som
en diesellastbil, och har dessutom varit valdigt bekvam, tyst samt smidig att kora.
Samtidigt skulle en elektrifiering av Roma Grus fordon innebéra reducerade
drivmedelskostnader samt en minskning av véxthusgasutslappen med 93 procent.

I samband med pilotprojektet fick Sveriges akeriforetags lokala forening pa Gotland i
uppdrag av Gotlands Energi AB (GEAB) att understka energiférbrukningen av 6ns
transporter ar 2030 forutsatt eldrift. Utdver detta pagar en diskussion kring hur 6ns



energisystem hade hanterat en elektrifiering av bland annat Gotlands stora
cementforetag (Energimarknadsinspektionen, 2020). | denna studie undersoks darfor
ocksa energi- och effektbehovet av en omfattande elektrifiering av tunga transporterna
pa Gotland. Energibehovet berdknades till 17 GWh under ett ar, vilket endast motsvarar
cirka tva procent av Gotlands aktuella energiforbrukning. Effektbehovet ar daremot en
storre utmaning, da den nuvarande kapaciteten i elnatet endast hade klarat av 50 kW
nattladdning om samtliga diesellastbilar pa 6n skulle 6verga till el och laddas under
samma tidpunkt. Vid snabbladdning hade lastbilarna behévt anpassa laddningen genom
att ladda under olika tider fOr att undvika htga effekttoppar.

Eftersom klimatmalen &r den framsta anledningen till elektrifiering av tunga transporter,
har studien dven uppskattat hur en elektrifiering av Gotlands transporter hade paverkat
vaxthusgasutslappen. Vid en omstallning till eldrift visar resultaten pa att utslappen for
tunga transporter skulle kunna minska med cirka 93 procent.
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1. Inledning

Enligt det nationella klimatmalet ska Sverige senast ar 2045 vara neutralt i nettoutslapp
av vaxthusgaser till atmosfaren (Sveriges miljomal, u.a). For att detta ska vara mojligt
kravs en omstallning av transportsektorn, som i dagsléaget star for en tredjedel av
Sveriges totala utslapp av vaxthusgaser. Transportsektorn ar kraftigt beroende av fossila
branslen, men det dr dven den sektor med storst forutsattningar att snabbt stalla om till
fossilfritt. For att fasa ut fossila drivmedel kravs en 6vergang till hallbara fornybara
drivmedel, vilket delvis innebar en omfattande elektrifiering av vagtrafiken
(Regeringskansliet, u.a). Andelen eldrivna personbilar har under de senaste aren natt
rekordnivaer, och elbilar &r pa vég att bli konkurrenskraftiga med sina fossildrivna
motsvarigheter. Detta har &ven drivit fram elektrifieringen av tunga fordon, vilket sker
snabbare och tidigare an férvantat (Power Circle, 2021).

Tunga transporter star for ungefar 30 procent av vaxthusgasutslappen fran inrikes
transporter (Power Circle, 2021), och férutom att minska dessa utslapp kan en
elektrifiering av tunga lastbilar reducera luftféroreningar och buller, vilket &r
betydelsefullt i framfor allt tatbefolkade omraden. Mojligheten att utnyttja el for
lastbilar &r dock fortfarande begréansad, men marknads- och teknikutvecklingen av tunga
fordon visar pa en tydlig elektrifiering i framtiden (Trafikverket, 2021a). Under de
senaste aren har ett flertal fordonstillverkare lanserat lastbilsmodeller med eldrift, och ar
2030 berédknas varannan lastbil som saljs vara eldriven. Regeringen inrattade ar 2020
Elektrifieringskommissionen, som har uppgiften att paskynda elektrifieringen av tunga
vagtransporter, och under ar 2021 och 2022 har de dessutom avsatt ungefar en miljard
kr till elektrifieringspiloter. Syftet med dessa pilotprojekt ar att demonstrera verklig
anvandning av ellastbilar samt utreda behovet for etablering av laddinfrastruktur for
tunga fordon (Power Circle, 2021). Laddningen kommer att medféra 6kad belastning pa
elnéatet, vilket gor att det dessutom behdvs kartlaggningar och atgarder for att utveckla
och bygga ut natet (Regeringen, 2022).

| uppdrag av regeringen har Energimyndigheten fatt ansvaret for att Gotland ska verka
som pilotomrade for omstallningen till ett hallbart energisystem
(Energimarknadsinspektionen, 2020). Anledningen till att Gotland har valts ut ar framst
pa grund av 6ns goda forutsattningar for produktion av fornybar energi, men aven att
det finns utmaningar for att na klimatmalen, bland annat géllande elsystemet
(Energimyndigheten, 2019). Med finansiering av Energimyndigheten och
Tillvaxtverket, genomfor konsultforetaget Ecoloop projektet Elektrifiering av tunga
lastbilar genom smart samverkan i energisystemet” pa Gotland. Pilotprojketet utfors i
samarbete med akeriet Roma Grus, som under en period har testat en ellastbil i sin
verksamhet. Syftet med projektet ar att studera och demonstrera eldrivna tunga
lastbilstransporter i verklig anvandning samt optimera energianvandningen genom
innovativa losningar.



For att fa forstaelse for elektrifieringen av tunga fordon &r det darmed relevant att
utvardera pilotprojektets genomforande. Det &r dessutom véasentligt att undersoka vilka
skillnader en mer omfattande elektrifiering innebéar for ett akeri, dar bade kostnader och
utslapp avgor vinsten. Ett 6kat antal eldrivna fordon kan aven paverka det lokala elnatet
samt bidra till 6kad kapacitetsbrist (L&nsstyrelsen i Gotlands lan, 2020), vilket gor det
intressant att undersoka hur en elektrifiering i hogre grad hade paverkat energisystemet
pa Gotland. En utredning av energibehovet for elektrifierade transporter ar dessutom
relevant da Sveriges lokala akeriforening pa Gotland har fatt i uppdrag av elnatsagaren
Gotlands Energi AB (GEAB) att uppskatta den framtida energiférbrukningen fran éns
transporter. Da elektrifieringen grundar sig i klimatmalen, ar dven paverkan pa
véxthusgasutslappen avgorande for att utreda potentialen av eldrivna tunga transporter.

1.1 Syfte och fragestallningar

Syftet med detta examensarbete &r att analysera implementeringen av eldrivna lastbilar
for tunga transporter pa Gotland. Analysen bestar av tva delar. Den forsta delen avser en
fallstudie for akeriet Roma Grus, vilket inkluderar en utvardering av Ecoloops
pilotprojekt samt en utredning kring en mer omfattande elektrifiering av akeriets
transporter for att fa forstaelse for hur eldrift kan realiseras pa arbetsplatser. | den andra
delen undersoks hur en elektrifiering av samtliga tunga transporter pa Gotland hade
paverkat vaxthusgasutslappen samt energi- och effektbehovet. Sammantaget forvantas
studien lyfta fram utmaningar med elektrifiering samt jamfora anvandningen av diesel-
respektive eldrivna tunga fordon.

For att understka syftet besvaras foljande fragestallningar:

» Vilka lardomar kan dras fran Ecoloops pilotprojekt med Roma Grus?

= Hur skulle en elektrifiering av Roma Grus tunga lastbilar paverka verksamheten
med avseende pa laddbehov, kortider, utslapp samt kostnader?

» Hur skulle Gotlands energisystem och vaxthusgasutslapp paverkas av en mer
omfattande elektrifiering av lanets tunga transporter?

1.2 Avgransningar

Ett antal avgransningar har gjorts for att begransa studiens omfang. Gotland har valts
som studieobjekt eftersom Ecoloops pilotprojekt genomfors dar, och pa grund av att 6n
just nu verkar som ett pilotomrade for omstallningen till ett hallbart energisystem
(Energimarknadsinspektionen, 2020).

Vidare har studien avgransats till att genomfora en fallstudie for endast akeriet Roma
Grus. Till en borjan var aven andra akerier intressanta for studien for att ge en bredare
bild av Gotlands tunga transporter, men i brist pa atkomst till data resulterade det i att
Roma Grus valdes ut som enskilt studieobjekt. Modellen som anvandes for att analysera
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en mer omfattande elektrifiering av akeriets transporter ar dock generell och kan likval
appliceras pa andra akerier.

Studien har endast fokuserat pa helt eldrivna fordon, och har darmed uteslutit
hybridfordon. Vidare har studien avgrénsats till fordon férsedda med batteri och som
laddas stationart. Andra elektrifieringstekniker, sdsom elvéagar och bransleceller, har
darmed inte inkluderats. Vid jamforelse av eldrift har dieselfordon anvénts som
referens, eftersom majoriteten av Sveriges, och aven Gotlands, tunga transporter drivs
med diesel (Naturvardsverket, u.a, b).



2. Bakgrund

Bakgrundsavsnittet inleds med en 6verblick kring transportsektorns nationella
klimatmal. Darefter ges en beskrivning av Sveriges tunga transporter och utvecklingen
av elektrifierade tunga fordon. Vidare forklaras tekniken for laddning av elbilar, vilken
laddinfrastruktur som krévs for tunga fordon samt kostnader och lénsamhet med
elektrifiering. Dessutom beskrivs pagaende elektrifieringspiloter med tunga lastbilar.
Slutligen gors en redogorelse over relevanta @amnen specifikt for Gotland pa grund av
studiens fokus pa en elektrifiering av Gotlands tunga transporter.

2.1 Utslapp och mal inom transportsektorn

Trots att utslappen fran den svenska transportsektorn har minskat de senaste aren star
inrikes transporter ar 2020 for en tredjedel av Sveriges totala utsldpp av vaxthusgaser
(Naturvardsverket, u.a, a). Ungefar 90 procent av utslappen fran transportsektorn
kommer fran vagtrafiken, som fortfarande till storsta del anvander fossila drivmedel.
Méngden utslapp fran transporterna varierar beroende pa trafikarbetet (hur manga km
fordon féardas), vilket drivmedel som anvands och hur brénsleeffektiva fordonen &r.
Utover korning bidrar dven resten av fordonets livscykel till klimatpaverkande utslapp.
Dessa varierar med avseende pa faktorer som materialutvinning, tillverkning, underhall,
atervinning och skrotning av fordonet (Naturvardsverket, u.a, b).

Enligt klimatmalen for transportsektorn ska véxthusgasutslappen fran inrikes transporter
senast ar 2030 minska med 70 procent jamfart med ar 2010, och ar 2040 ska hela
fordonsflottan vara fossilfri (Power Circle, 2021). Ar 2020 hade utslappen fran inrikes
transporter reducerats med 27 procent, och har nastan arligen minskat sedan den hogsta
nivan ar 2017. Under 2020 minskade den totala mangden utsldapp med 10 procent, vilket
framst berodde pa minskad biltrafik till foljd av Covid-19-pandemin. Ut6ver detta
grundar sig utslappsminskningen inom transportsektorn pa en 6kad andel biodrivmedel
samt minskad bréansleférbrukning i och med hogre energieffektivitet i fordonen
(Naturvardsverket, u.a, a). Utslappen kan paverkas ytterligare genom att reducera
trafikarbetet, energieffektivisera fordonen i &nnu hégre grad samt minska anvandningen
av fossila drivmedel genom hogre andel fornybara drivmedel (Naturvardsverket, u.3,

b).

Energimalet inom transportsektorn har varit att 6ka transporternas andel fornybar energi
till minst 10 procent ar 2020, vilket a&r minimikravet for EU:s medlemslander
(Energimyndigheten, 2022). Ett 6kat mal till ar 2030 &r att andelen fornybara drivmedel
ska vara minst 14 procent (Europaparlamentet, 2021). | Sverige uppfylldes malet for ar
2020 redan ar 2013, och ar 2020 steg andelen fornybart inom inrikes transporter till 32
procent (Energimyndigheten, 2022). Aven andelen transporter med el som drivmedel
har 6kat. Figur 1 visar transportsektorns slutgiltiga energianvandning mellan aren 1970
och 2019. Figuren illustrerar hur energianvandningen framst bestar av bensin och diesel,
men att den fossilberoende andelen har minskat under de senaste femton aren i takt med



inblandningen av fornybara drivmedel sasom el och biodrivmedel (Energimyndigheten,
2021b).
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Figur 1. Transportsektorns slutgiltiga energianvandning mellan ar 1970-2019 (TWh)
(Energimyndigheten, 2021b)

Det finns dven specifika malsattningar avsedda for tunga fordon, som star for ungefar
30 procent av vaxthusgasutslappen fran inrikes transporter (Power Circle, 2021). EU
kommissionen beslutade for forsta gangen ar 2019 for en lagstiftning gallande
klimatpéaverkan fran lastbilar for att hindra de 6kande utslappen fran véagtransporter.
Enligt forordningen ska koldioxidutslappen fran nya lastbilar minska med 15 procent till
ar 2050, och 30 procent till 2030 jamfort med medelnivan i EU 2019. Fran och med ar
2025 kommer fordonstillverkare dessutom vara ansvariga for att noll- och
lagutslappsfordon ska motsvara minst en marknadsandel pa 2 procent av forséljningen
av nya fordon (EU, 2019). Kravet géllande utslapp omfattar till att bérja med endast
fyra lastbilstyper som star for 60 till 70 procent av utslappen fran tunga lastbilar inom
EU. Som en del av EU konventionen har fordonstillverkare dven bdrjat redovisa
koldioxidutslapp och brénsleférbrukning for de vanligaste typerna av nya tunga
lastbilsmodeller (Trafikverket, 2021b).

Enligt Trafikverket (2021a) kan en hdgre andel fornybara drivmedel tillsammans med
ellastbilar minska véxthusgasutslappen fran tunga fordon med upp till 85 procent till ar
2040 jamfort med 2018. Med elektrifiering kan dven andra luftfororeningar, inklusive
avgaspartiklar, samt buller reduceras, vilket &r betydelsefullt i framfér allt tditbefolkade
omraden.



2.2 Tunga transporter

Tunga transporter syftar pa lastbilar med en totalvikt som 6verstiger 3,5 ton. | Sverige
finns ungefar 84 000 tunga lastbilar, och enligt Trafikverket (2021a) beréknas antalet
oka till 120 000 &r 2040. Ar 2020 var majoriteten av de tunga fordonen dieseldrivna
(Naturvardsverket, u.a, b), och i évrigt anvands huvudsakligen gas, bensin, el samt
etanol (Trafikverket, 2021b).

Tunga lastbilar innefattar lokal-, regional- samt fjarrtransporter, och skiljer sig beroende
pa fordonsvikt och typisk daglig korstracka. Cirka 21 procent av lastbilarna ar lokala
med en daglig korstracka upp till 200 km, medan 63 procent &r regionala lastbilar, som
vanligtvis kor 300-400 km dagligen. Fjarrtransporter kér dver 400 km och motsvarar
endast 16 procent av lastbilarna (Power Circle, 2021). Lastbilarnas totalvikt i
forhallande till antal och andel i trafik, daglig och arlig korstracka, energianvandning for
ellastbilar och typiska verksamhetsomraden sammanfattas i figur 2.
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Figur 2. Kategorisering av tunga fordon (Power Circle, 2021).

2.3 Elektrifiering av tunga transporter

Utifran siffror fran ar 2022 finns det totalt 104 tunga ellastbilar i Sverige (Power Circle,
2022), men antalet forvantas 6ka inom de kommande aren. 1 ett faktablad om eldrivna
tunga transporter beskriver Power Circle (2021), som &r en svensk intresseorganisation
med fokus pa elektrifiering, att elektrifieringen av tunga fordon sker snabbare och
tidigare an forvantat. Da andelen laddbara personbilar 6kar samtidigt som
batteripriserna sjunker, &r elbilar pa vég att bli konkurrenskraftiga gentemot sina
fossildrivna motsvarigheter, vilket daven har drivit fram elektrifieringen av
godstransporter (Power Circle, 2021). Marknads- och teknikutvecklingen av tunga
fordon visar pa en tydlig elektrifiering, och fordonstillverkarna havdar att nya
bilmodeller med eldrift kommer att lanseras varje ar (Trafikverket, 2021a). Under de
senaste aren har bland annat Scania och Volvo Lastvagnar lanserat eldrivna
lastbilsmodeller (Power Circle, 2021), och &ven andra lastbilstillverkare, som Tesla och
Nikola, har presenterat planer pa eldrivna tunga fordon (Triplef, 2021). Enligt en



fardplan av BIL Sweden (2020) kommer totalt 50 procent av lastbilarna som saljs ar
2030 vara eldrivna.

| borjan av elektrifieringsprocessen av tunga transporter har fordonstillverkare framst
fokuserat pa lokala lastbilar, som kor korta strackor och anvands for distribution i stader
(Power Circle, 2021). Gradvis ska utvecklingen av ellastbilar aven inkludera fordon
med hogre totalvikt och mer utmanande korménster. Utbudet bestar i dagslaget framst
av lokala ellastbilar med totalvikt under 30 ton, batterikapacitet upp till 400 kWh med
rackvidd omkring 200 km. VVolvo erbjuder dven regionala ellastbilar med totalvikt upp
till 44 ton och batterikapacitet pa 540 kWh med rackvidd upp till 300 km. I en studie
om laddinfrastruktur for tunga fordon har Triplef (2021) sammanstallt ett urval av
elektriska tunga lastbilsmodeller med batterier som redan finns eller planeras att
lanseras pa marknaden. Urvalet bestar av 16 lastbilsmodeller fran olika
fordonstillverkare. Dessa lastbilar har batterikapaciteter fran ungeféar 200 till 500 kWh,
och en modell av Tesla har ett energilager pa 1 000 kWh. Den genomsnittliga
batterikapaciteten och rackvidden ar ungefar 300 kwh och 250 km (Triplef, 2021).
Trots att tunga fordon kréver hdgre batterikapacitet &n personbilar, forvantas ellastbilar
endast utgora 10 procent av det framtida batteribehovet inom végtrafiken da personbilar
beraknas sta for den storsta delen av behovet (Trafikverket, 2021a).

Enligt statistik for tung lastbilstrafik i Sverige ar 2020 sker majoriteten av
godstransporterna inom ett Ian, vilket innebér att det som lastas dven lossas inom
samma lan. Det ar aven Kkorta strackor som &r vanligast, och éver hélften av de lastade
transporterna koérde kortare an 50 km per dag. Kdérningar éver 300 km motsvarade
endast nio procent av alla transporter med last (Trafikanalys, 2021a). Eftersom de allra
flesta tunga lastbilar har korta dagliga korstrackor, gar det att elektrifiera en stor del av
transporterna med de modeller av ellastbilar som redan finns tillgédngliga (Power Circle,
2021).

2.4 Laddning av elbilar

Ett laddbart fordon innefattar de elbilar som laddas genom el fran elnétet, vilket
inkluderar elbilar och laddhybrider men inte elhybrider (Energimyndigheten, 2020).
Elhybrider gar inte att ladda via uttag, utan laddas istallet genom bromskraftatervinning
(Volvo, u.3, b). Det gar aven att ladda fordonet genom ett batterilager for att inte ladda
direkt via elnatet. Ett batterilager kan anvéandas for att 6ka kapaciteten da elnatet far for
hog belastning. Néar elen inte behovs laddas batteriet upp fran elnétet, och laddas sedan
ur vid anvandning (Vattenfall, 2020). Denna studie fokuserar pa stationart laddbara
elfordon, dar laddningen 6verfors via en véxel- eller likstromsladdare. Laddningen sker
antingen genom normalladdning eller snabbladdning, dar skillnaden &r hur lang tid det
tar att ladda upp fordonets batteri. Normalladdning avser langre uppladdning och sker
vanligtvis med vaxelstrom under nattetid nar bilen star parkerad, varav snabbladdning
sker under dagen pa sarskilda snabbladdningsstationer med hogre effekt och framst
likstrom (Energimyndigheten, 2020).



Den vanligaste typen av stillastaende laddning &r kontaktdonsladdning med sladd, vilket
innebér att en kontakt behdver anslutas manuellt till fordonet. Det finns ett flertal olika
kontakter, och inom EU &r det standard att anvanda Typ 2. Denna typ av laddning ar
den vanligaste typen for normalladdning i Sverige. Den europeiska standarden for
snabbladdning & Combined Charging System (CCS), som sker med likstrom. Fordon
med en CCS-kontakt kan bade snabb- och normalladdas (Triplef, 2021).

Laddningens kapacitet kan paverkas av flera faktorer och laddningstiden beror bland
annat pa hur stort batteriet ar, vilken temperatur som omgivningen har och vilken effekt
som anvands (Sweco, 2020). Det optimala dr att endast ladda batteriet till 80 procent for
att batteriet inte ska ta skada (Grauers, 2020). Nar batteriet nar cirka 80 procent
reduceras strommen, vilket gor att laddningen gar betydligt langsammare mellan 80 och
100 procent. Bilprodukter &r vanligtvis designade for att halla upp till 10-12 ar, men
beroende pa hur batteriet anvands kan livslangden paverkas. For hdga spanningsnivaer
vid laddning, for hoga eller laga temperaturer vid drift och hur ofta batteriet laddas upp,
kan medfora att batteriets livslangd forsamras (Hayes et al, 2018).

Innan batteriet for en ellastbilen dimensioneras bor fordonets dagliga energiforbrukning
analyseras for att basera batterikapaciteten pa medelférbrukningen. Detta medfor att
batteriet kan utnyttjas maximalt och att stodladdning publikt minimeras. Dessutom ar
det bra att ta hansyn till vikten pa batteriet, som okar med hogre kapacitet, och innebar
darmed reducerad lastkapacitet for fordonet (Triplef, 2021).

2.5 Laddinfrastruktur for tunga transporter

Utvecklingen av infrastruktur for laddning av elbilar har hittills fokuserat pa
personbilar, och idag finns bade publika laddstationer samt mdjlighet for privat
installation av laddutrustning. | Sverige finns 6ver 12 200 publika laddpunkter
anpassade for personbilar. Gallande tunga fordon ar laddinfrastrukturen for eldrivna
bussar mest etablerad (Triplef, 2021). Laddinfrastrukturen for tunga lastbilar ar daremot
inte lika utvecklad, och kréver troligen mer komplexa l6sningar &n for elektrifierade
stadsbussar och personbilar. Eftersom tyngre fordon i flesta fall innebar godstransporter,
ar ofta avstanden langre och deras scheman é&r inte lika forutbestamda som for en
linjebuss. Detta gor att det blir svarare att planera nar och var lastbilen beh6ver ladda.
Ett tatt natverk av laddstationer blir darfor viktigt for att kunna transportera langre
strackor med forhallandevis liten batterivikt for att bibehalla lastformagan (Sweco,
2020).

Det finns tre olika typer av stationér laddning for tunga fordon. Antingen kan
laddningen ske privat pa depa, semi-publikt (dar lastbilen lastar gods av och pa, sasom
vid hamnar eller godsterminaler) eller publikt 1angs végen. FOr kortare korstrackor kan
laddning via depa racka for en hel dag, men for regionala distributioner kan batteriet
behdva semi-publik eller publik laddning (Power Circle, 2021). Eftersom en stor andel
av lastbilarna star still en lang tid under dagen, hade det varit optimalt att utnyttja den
tiden for stodladdning eftersom laddningen darmed inte kraver extra arbetstid
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(Trafikverket, 2021a). Enligt en undersokning av BIL Sweden kommer 80 procent av
laddningen ske under depaer med en Iag effekt pa 22-50 kW (Power Circle, 2021).
Depaladdning har dessutom antagits vara den laddning som har lagst kostnad, vilket
innebar att det bor finnas incitament hos akerier som aktorsgrupp att se till att sa stor
andel som mojligt av energiforsérjningen sker hos den egna verksamheten
(Trafikverket, 2021a). Ut6ver depan forvantas cirka 15 procent av laddningen ske pa
semi-publika laddstationer med en hogre effekt pa 150 kW. For langre fjarrtransporter
krévs publik laddning langs véagnatet, dar fem procent av laddningen forvantas ske med
effekter dver 350 kW. | den narmaste framtiden &r det framfor allt laddning via depa
och semi-publik laddning som maste utvecklas forst, da lokala och regionala transporter
kommer elektrifieras forst (Power Circle, 2021).

Utbyggnaden av laddstolpar for lastbilar har paborjats men avser i princip endast latta
lastbilar (BIL Sweden, 2020). Sveriges forsta publika snabbladdare for tunga lastbilar
installerades ar 2019 i Goteborg, med en effekt pa 175 kW och var anpassad for lastbilar
upp till 10 meter (Nyteknik, 2019). Enligt Trafikverket (2021a) borde det varken finnas
tekniska eller rattsliga hinder for att kunna bygga ut laddinfrastrukturen ytterligare, men
i dagslaget finns det endast ett fatal publika laddstationer for tunga fordon (Power
Circle, 2021). Bristen pa stationar laddning utgor darfor ett hinder for elektrifieringen av
tunga transporter (Trafikverket, 2021a). Det behdvs en snabb utveckling av
laddstationer for tunga fordon och for att mojliggora detta har regeringens
Eektrifieringskommission fokuserat pa att undersdka behovet av laddstationer inom de
mest trafikerade omradena i landet (Regeringen, 2020). | en analys av Europas storsta
branschorganisation inom bilindustrin, ACEA (2021), uppskattas 350 publika och semi-
publika laddpunkter finnas i bruk i Sverige ar 2025 och 6ver 1 000 ar 2030. Scania har
gjort beddmningen att det i framtiden kommer att krdvas drygt 1 000 publika
laddpunkter for att elektrifiera hela Sveriges lasthilsflotta (Zakrisson, 2021). Detta gar
att jamfora med Trafikverkets (2021a) scenarioanalys, som menar att antalet tunga
ellastbilar kommer 6ka till 6ver 70 000 fordon ar 2040, vilket kommer kréava lika manga
depaladdare samt 5 000 — 14 000 semipublika laddare och 3 000 — 6 000 publika.

Utifran behovet av laddare uppstar dven fragor kring hur elnatet hade klarat av denna
omstallning. Elektrifieringskommissionen har darmed &ven undersokt forutsattningarna
for natanslutning av laddningspunkter. Kartlaggningen visar att kapaciteten i elnétet ar
forhallandevis god i landet, men for att mota behoven kravs bade forstarkning och
utbyggnad av elnaten pa flera stallen (Regeringen, 2022).

2.6 Kostnader och ld6nsamhet

| dagslaget ar ellastbilar dyrare an bransledrivna lastbilar, bade gallande ink6pspris och
bilens totala livscykelkostnad (Power Circle, 2021). Enligt analyser kommer dock
kostnaderna for en ellastbil att minska inom de narmsta aren, och enligt Transport &
Environment (2021) kommer ellastbilar na samma niva gallande livscykelkostnad som
deras konventionella motsvarigheter redan under mitten pa 2020-talet. L6nsamheten for
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en ellastbil kommer delvis 6ka pa grund av 6kad reduktionsplikt, som hjalper till att
driva upp drivmedelspriserna (Trafikverket, 2021a). Reduktionsplikt ar det
huvudsakliga styrmedelet som staten anvander for utfasningen av fossila brénslen, och
innebar att drivmedelsleverantrer behover sanka sina vaxthusgasutslapp fran diesel,
bensin och flygfotogen med en viss procentsats. Senaste kningen skedde ar 2021 och
innebar en reduktionsdkning till 26 procent for diesel (Energimyndigheten, 2021c).

Pa langre sikt berdknas den sammanlagda kostnaden for batteri, laddinfrastruktur och
elforbrukning sjunka under 4 kr/kWh for en ellastbil, vilket gor kostnaden lagre an for
diesellastbilar. Detta galler dock for lastbilar med ungefar samma korstracka dagligen,
och som kan laddas hemma vid depan (Triplef, 2021). Kostnadsutvecklingen beror pa
hur stor del av laddningen som sker publikt och semi-publikt, vilket presenteras i figur
3, dar y-axeln motsvarar kostnaden.
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Figur 3. Kostnadsutveckling for ellastbilar jamfort med diesellastbilar (Grauers, 2020).

Figur 3 visar pa att det ar fordelaktigt kostnadsmassigt att komplettera nattladdning pa
depan med en del snabbladdning under dagen, eftersom fordonets batterikapacitet da
kan vara lagre. Om ellastbilen endast laddas under natten, skulle det ta cirka 10 ar innan
kostnaderna kan likstéllas med en diesellastbil eftersom detta kréver ett storre batteri.
Om endast fem procent av laddningen istéllet skulle ske med snabbladdning kan tiden
till kostnadsparitet séankas till ungefar sju ar.

Kostnaden for en stationért laddad ellastbil inkluderar investering av batteri,
elkomponenter, motorkomponenter samt prispaslag fran fordonstillverkaren (Triplef,
2021). Det &r framst batteriet och andra tekniska aspekter som driver upp kostnaderna
for en ellastbil, utdver indirekta kostnader till foljd av fordndrade kdrmonster jamfort
med en konventionell lastbil (Power Circle, 2021). Kostnaden for laddning beror pa
huruvida lastbilen laddas vid depan, semi-publikt eller publikt. Laddning via depa &r
betydligt billigare eftersom priset for semi-publik och publik laddning inkluderar vinst
till &garen av laddstationen, dock beror aven priset mycket pa utnyttjandegraden av
laddaren (Triplef, 2021).
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Enligt en studie av Karlstrom (2020) landar kostnaden for en icke-publik
laddningspunkt pa ca 2 000 kr/kW for vaxelstrom och ca 4 000-6 000 kr/kW for
likstrom. Utover laddaren tillkommer kostnader for elnatsanslutning, kabelskap och
entreprenadarbete pa kundens tomt (Trafikverket, 2021a). Dessa kostnader &r fasta,
vilket gor nyttjandet av laddaren till en viktig faktor for kostnadseffektivitet.
Utnyttjandegraden bor vara minst 10 procent, vilket motsvarar 2,5 timmar laddning med
full effekt varje dygn (Triplef, 2021).

Oavsett om utnyttjandegraden hojs behover kostnaderna minska ytterligare for att

en elektrifiering av tunga transporter ska vara mojlig. Detta kréaver troligen bade
investeringsstod for inkdp av fordonet samt investerings- och driftstod for
laddinfrastrukturen under flera ar (Power Circle, 2021). Enligt Trafikverket (2021a)
indikerar berakningar att en ellastbil kommer att behéva 350 000 kr i investeringsstod ar
2030, och totalt beh6vs det 6.5 miljarder kronor i samlat statligt stod fram till &r 2030
for att eldrivna transporter ska na kostnadsneutralitet jamfort med diesel. | dagslaget
finns det en klimatpremie, som ger upp till 20 procent av inkdpspriset som stod vid kop
av en tung ellastbil. Totalt finns 120 miljoner kronor avsatta till stodet men detta
inkluderar dven elektriska bussar samt arbetsmaskiner (Power Circle, 2021). Det finns
aven statligt stod for utbyggnaden av laddinfrastruktur genom Klimatklivet, som ersatter
upp till 50 procent av investeringskostnaden, och ansokan kan goras for bade publika
och icke-publika laddstationer, dar andelen erséttning paverkas av foretagets storlek
(Regeringen, 2021). Samtidigt har regeringen ar 2022 valt att avsatta 550 miljoner
kronor i syfte att skynda pa omstallningen av elektrifierade tunga transporter. Stodet ger
aktorer mojlighet att bygga laddinfrastruktur och tankstationer till vétgas, och &r tankt
att tacka hela investeringskostnaden (Regeringskansliet, 2022).

2.7 Aktuella pilotprojekt i Sverige

| Sverige pagar just nu ett flertal pilotprojekt med ellastbilar, och regeringen har avsatt
over en miljard kronor till regionala elektrifieringsprojekt under ar 2021 och 2022
(Power Circle, 2021). Bland annat testas tva regionala transporter i projektet REEL,
som &r ett samarbete mellan ett flertal svenska aktorer med syftet att accelerera
omstallningen till eldrivna tunga transporter. Livsmedelsforetaget Oatly anvénder dven
fyra ellastbilar fran Einride for tva av sina distributionsstrackor.

Det finns dven projekt som innefattar testning av ellastbilar i norra Sverige, dar det kalla
klimatet medfor ytterligare utmaningar. | Pajala pagar ett pilotprojekt dar Kaunis Iron
anvander en ellastbil fran Volvo Lastvagnar i sin verksamhet med syftet att utveckla en
elektrifierad fossilfri gruvdrift. Piloten ska &ven kunna hjalpa foretagen att utvardera hur
lastbilens effektivitet och utslapp paverkas av extrem kyla (Vattenfall, 2021). Aven
kemileverantoren Wibax testar en ellasthil i kallare klimat for leveranser mellan Pitea
och Skelleftea. Projektet ar ett samarbete mellan Wibax och Scania, dar parterna vill
optimera anvandningen av fordonet med avseende pa laddning, batteriets livslangd samt
ruttplanering (Scania, 2021a).
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Ett annat projekt ar Dencity, som utvecklar l6sningar for hallbara person- och
godstransporter i tata stader. Inom projektet har en ellastbil fran VVolvo testats sedan
2019 av akeriforetaget TGM for att genom DB Schenker kora transporter at Coop i
Goteborg. Lastbilens batteri avser totalt 150 kWh, och en vikt pa 1 500 kg. Fordonet
laddas framst under natten pa DB Schenkers terminal men kan aven snabbladdas pa 30—
40 minuter vid behov. Foraren har varit véldigt n6jd med lastbilen eftersom han anser
att den ar valdigt bekvam och framfor allt tyst. Det har inte heller varit nagra storre
tekniska problem med fordonet eller ytterligare service jamfort med en diesellastbil.
Laddningen har fungerat bra och snabbladdning har inte behdvts utnyttjas sérskilt
mycket. TGM papekar dock att detta endast galler laddning av ett fordon, och att det
finns en oro bland akerier om hur det kommer att fungera med flera ellastbilar.
Dessutom har det tagit flera dagar att atgarda fel pa snabbladdningsstationer, och da det
endast har funnits tva i Goteborg har detta medfort problem for projektets ellastbil. |
ovrigt forklarar TGM att anvandningen av ellastbilen har inneburit anpassning av
kormaonstret pa grund av fordonets begransade rackvidd pa ungefar 12 mil (Triplef,
2021).

Utover pilotprojektet pa Gotland, leder Ecoloop ett annat projekt inom elektrifiering av
tunga transporter. I projektet “Med utsikt fran forarplatsen”, testas en ellastbil av
Bygglogistikcentret i Norra Djurgardsstaden. Fordonet har en batterikapacitet pa 320
kWh, och har laddats med en kombination av direkt anslutning till elnatet och ett
batterilager med sammanlagt 80 kW laddeffekt. Da transporterna med ellastbilen endast
innefattar korningar i omradet har rackvidden och laddningsmajligheten varit tillracklig,
och anpassningen till eldrift har ddrmed varit problemfri. Foraren av fordonet &r positivt
installd till elektrifieringen, och ser bara fordelar med omstallningen till eldrift.
Ellastbilen har inte kravt nagon service under testperioden och det har inte heller
uppstatt nagra storre tekniska problem gallande tekniken. Lastbilen har bidragit till bade
tystare och smidigare kérningar. Dessutom papekade foraren pa Bygglogistikcentret
aven fordelen med att slippa utséttas for avgaser vid lastning (Johansson et al, 2022).

2.8 Gotland

| detta avsnitt presenteras Gotlands utslapp och klimatmal, den nuvarande
transportsektorn och energisystemet pa on samt Gotlands roll som pilotomrade for
energiomstallningen, inkluderat Ecoloops pilotprojekt.

2.8.1 Utslapp och klimatmal

Trots att Gotland ar ett litet an, star on for en forhallandevis stor andel av Sveriges
totala utslapp av véaxthusgaser (Lansstyrelsen i Gotlands 1an, 2018). Utsl&ppen uppgick
ar 2019 till ungefar 2,2 miljoner ton koldioxidekvivalenter, vilket motsvarar cirka fyra
procent av de nationella utslappen. Utslappen pa Gotland kommer framst fran
industrisektorn, som utgér ungefar 1,7 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Aven
jordbrukssektorn star for en stor del av utsldppen (Sveriges miljomal, u.8). Ar 2019 stod
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transportsektorn for atta procent av vaxthusgasutslappen inom lanet, varav nio procent
kom fran tunga transporter (SMHI, u.4).

Om det nationella klimatmalen regionaliseras behéver Gotland minska de totala
vaxthusgasutslappen inom lanet med 34 procent till ar 2030 och 70 procent till 2045
jamfért med utslappen 1990. Detta skulle innebéra en minskning med 5,5 procent per
ar, vilket ar den lagsta minskningstakten jamfort med resten av Sverige (Lansstyrelsen i
Gotlands lan, 2019). Mellan ar 1990 och 2019 har utslappen totalt reducerats med tre
procent. For att ytterligare minska utslappen har Region Gotland tagit fram en
koldioxidbudget, som innebér att energirelaterade koldioxidutslapp inom lanet bor
minska med 16 procent per ar fram till ar 2040. Anledningen till att koldioxidbudgeten
avser en snabbare reducering an de regionaliserade klimatmalen ar att nationella
bedémningar antar att de storsta kallorna till vaxthusgasutslépp (industrin och
jordbruket) delvis kommer att atersta aven ar 2045. Koldioxidbudgeten grundar sig
daremot i att Parisavtalets mal ska nas (Lansstyrelsen i Gotlands lan, 2019).

Det regionala malet for transportsektorn pa Gotland innebar en reducering av utsléappen
med 72 procent fram till ar 2030 jamfort med 1990 (Lansstyrelsen i Gotlands lan,
2019), da utslappen lag pa 156 000 ton (SMHI, u.d). Utslappen fran inrikes transporter
inom lanet har dérefter dkat fram till 2010, och har sen dess minskat med totalt 18
procent. Ar 2019 uppgick utslappen till 180 000 ton koldioxidekvivalenter, inklusive

15 000 ton fran tunga lastbilar (SMHI, u.d). For att na klimatmalen kravs darmed en
reducering med ungefar 77 procent fran nivan ar 2019. Detta kommer att krava bade
overgang till fornybara drivmedel samt att det totala energibehovet for transportsektorn
minskar. Energianvandningen for inrikes transporter pa Gotland var 634 GWh ar 2015,
och andelen fornybart var endast nio procent, vilket bade innefattar fornybara branslen
och el (Lansstyrelsen i Gotlands l&an, 2018). En energiomstéllning av transportsektorn &r
darmed en vasentlig del i den regionala energi- och klimatstrategin for att utveckla lanet
I 6nskvard riktning (Lansstyrelsen i Gotlands lan, 2020).

2.8.2 Transportsektorn pa Gotland

Transportsektorn pa Gotland &r en av de storsta utmaningarna for éns
energiomstallning. Bilen ar ett maste for manga pa den glesbefolkade 6n, och jamfort
med resten av Sverige har Gotland flest personbilar per invanare (Lansstyrelsen i
Gotlands lan, 2018). Dock ar avstanden begransade, vilket ger forhallandevis bra
forutsattningar for en elektrifiering av fordonen (Lansstyrelsen i Gotland, 2020). Anda
ar antalet elbilar farre &n vad Sverige har i genomsnitt. De laddbara fordonen utgér
endast 0,4 procent av 6ns fordonsflotta, och det finns ett 50-tal destinationsladdare
(Energimyndigheten, 2019). Det finns dven fem snabbladdningsstationer med 50 kW
likstrom (Lansstyrelsen i Gotlands 1an, 2018). Anledningen till att det endast finns ett
fatal elbilar beror framfor allt pa att det ar ont om incitament samt brister i teknik,
politik, juridik och marknad. For att framja ett fossilfritt transportsystem kréavs det
darfor atgarder genom exempelvis demonstration av fordon, 6kad tillforsel av drivmedel
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och regelutveckling inom bland annat elmarknad och férnybara drivmedel
(Energimyndigheten, 2019).

Eftersom Gotland saknar jarnvég sker godstransporterna inom lanet med lastbil, och da
det &r en 0 kors inga transporter genom lanet utan att lastas eller lossas. Majoriteten av
det som lastas pa Gotland lastas dven av inom Gotland (Regionfoérbundet Orebro, 2013).
| dagsléget drivs 97 procent av Gotlands tunga lastbilarna pa diesel, och ett fatal med
bensin eller gas (Lansstyrelsen i Gotlands lan, 2020). De viktigaste logistikomradena ar
hamnen och flygplatsen i Visby, samt andra storre hamnar runt 6n dér mycket gods
anlander och avgar. Utifran trafikfloden ar lansvéag 140, 143, 147 och 148 mest
trafikerade av tunga fordon. Samtliga vagar utgar fran Visby och stracker sig mot olika
delar av 6n. (Regionférbundet Orebro, 2013).

Gallande omstallningen till fornybara drivmedel, &r 6vergang till el och biogas hogst
upp i prioritetsordningen (Vattenfall, 2018). Etableringen av ny laddinfrastruktur for
elfordon ar darmed avgdrande for att stalla om fordonsflottan (Lansstyrelsen i Gotland,
2020). Enligt Vattenfall (2018) forvéntas antalet elbilar pa 6n motsvara upp till 30
procent av fordonsflottan ar 2035. Eftersom elférbrukningen for eldrivna personbilar ar
lag, skulle detta bara kréava cirka 30 GWh per ar, vilket motsvarar 3 procent av Gotlands
totala elanvandning. Effektbehovet skulle dock vara ett problem om manga skulle ladda
bilen samtidigt med hog effekt (Vattenfall, 2018).

2.8.3 Gotlands energisystem

Gotlands elnét ar kopplat till fastlandet genom en hogspand likstromsforbindelse via tva
elkablar. P& grund av driftssakerhetsskal och for att anlaggningarna ska skyddas, &r
overforingskapaciteten for export och import cirka 260 MW och maxuttaget cirka 180
MW (Energimarknadsinspektionen, 2020). Nar forbindelsen forst etablerades pa 1980-
talet anvandes kablarna bara for import, da 6n hade valdigt liten egen elproduktion. |
takt med utbyggnaden av vindkraft har dock den fornybara elproduktionen snabbt okat
vilket har gjort att Gotland under bra forutsattningar exporterar sin el (Vattenfall,

2018). Den arliga elanvandningen pa Gotland ar cirka 900 GWh (Statistiska
Centralbyran, 2021) och av det ar 500 GWh fran lanets egen elproduktion (Sweco,
2020).

Gotlands installerade produktionskapacitet pa 170 MW bestar mestadels av vindkraft.
Regionen uppskattar stor potential gallande vindkraften, och menar att en utbyggnad
motsvarande 1000 MW ar mojlig. Under de kommande aren planeras Sveriges
elforsorjning baseras pa mindre andel karnkraft, och mer fornybar energi da framfor allt
vindkraften planeras att byggas ut, vilket kommer att bidra till att nettoexporten av el for
Gotland kommer att 6ka (Sweco, 2020). | en dversiktsplan for Gotlands kommun &ar
malsattningen for vindkraft en arsproduktion pa 2,5 TWh. Det saknas dock kapacitet for
att mata in ny produktion vilket forsvarar utbyggnadsprocessen
(Energimarknadsinspektionen, 2020).
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For ett val fungerande elnat maste anvandningen och produktionen av el vara likvardigt,
under varje tidpunkt dygnet runt. Om formagan att ta emot effekt inte ar tillracklig for
att tillgodose behovet i en anslutningspunkt rader kapacitetsbrist i elnatet. En ¢kad
elektrifiering av transporter pekas ut som en av de storsta anledningarna till att
elanvandningen kommer att 6ka i framtiden (Sweco, 2020). Gotland har i dagslaget
tillrackligt med kapacitet for att forse 6ns behov, men pa langre sikt kan dock
kapacitetsbrist bli ett problem. Om industriverksamheten Cementa skulle genomféra
sina planer om elektrifiering skulle en ytterligare last pa 260 MW adderas till natet, och
en sadan stor omstallning skulle varken 6ns férdelningsnét eller den kabelanslutna
landférbindelsen klara av (Energimarknadsinspektionen, 2020). Pa grund av den 6kade
efterfragan av el fran industri och den forvantade utbyggnaden av vindkraft, har
Svenska Kraftnat (2021) bedomt att det krdvs en nédtutredning for att identifiera den
basta tekniska ldsningen for 6ns elférsorjning. Utredningen forvéntas fardigstallas inom
10 ar. Tidigare fanns det forslag om att etablera en ytterligare kabel med forbindelse till
fastlandet for att Gotland inte skulle begréansas av kapaciteten, men forslaget avslogs ar
2017 (Vattenfall, 2018).

En storre andel eldrivna fordon och etablering av ny laddinfrastruktur pa Gotland kan
paverka det lokala elnatet samt bidra till 6kad kapacitetsbrist, vilket gor den lokala
elnatsagaren GEAB till en betydande aktor i elektrifieringsprocessen. Utover
laddinfrastruktur, behdver elnétet utvecklas och forstarkas genom bland annat nya
natstationer. Utvecklingen av laddinfrastruktur kan aven komma att krava
lastbalansering for att elnatet inte ska dverbelastas. Detta innebar att laddningen fordelas
over tid for att jamna ut effekttoppar samt elférbrukningen om manga fordon laddar
samtidigt (Lansstyrelsen i Gotland, 2020).

For att utveckla elnatet behovs utredningar kring bade elnatet och det framtida behovet
fran transportsektorn. Ett relevant utvecklingsomrade ar sa kallade vehicle-to-grid
(V2G) fordon, vilket ar eldrivna fordon dar batteriet fungerar som ett energilager och
som kan utnyttjas for att avlasta elnatet genom att minska effekttoppar. Genom att
implementera dessa fordon pa Gotland kan anvandningen av den lokalt producerade
energin 0ka, medan importen och exporten minskar. Utveckling av denna teknik kan
troligen bade underlatta elektrifieringen av transportsektorn pa 6n samt forbattra
leveranssakerheten av el, men det ar fortfarande oklart hur snabbt utvecklingen av V2G-
fordon kan ga (Lansstyrelsen i Gotland, 2020).

2.8.4 Pilotomrade for energiomstallning

| uppdrag av regeringen har Energimyndigheten fatt ansvaret for att Gotland ska verka
som pilotomrade for energiomstéllningen (Energimarknadsinspektionen, 2020). Syftet
ar att Gotland ska visa véagen i omstéllningen for ett hallbart energisystem
(Lansstyrelsen i Gotland, 2020). Detta innebér att dtgarder ska redovisas vartannat ar
och ska motivera att det gar att na det klimat- och energipolitiska malen Sverige har satt.
On har valts ut som pilotomrade eftersom den har goda forutsattningar for att producera
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fornybar energi men dven for att Gotland star infor utmaningar for att na klimatmalen
(Energimyndigheten, 2019).

Som pilotomrade sker nu flera projekt pa Gotland, varav projektet “Hallbara
transporter” startades ar 2018. Arbetet har varit ett samarbete mellan Lansstyrelsen i
Gotlands lan och Region Gotland, med syftet att 6ka hallbart resande samt hallbara
transporter pa on genom att hjélpa de gotlandska transportforetagen att utveckla ett mer
energieffektivt arbete och byta till férnybara drivmedel. En lardom fran projektet var att
det finns kulturella utmaningar mellan transportaktorer och de som ar bestéllare av
transporterna, och for det krévs en béttre brygga och forstaelse mellan dessa, vilket
projektet har kunnat bidra med (Lansstyrelsen Gotlands lan, u.d).

Ett annat projekt, som dven &r studiens undersokningsobjekt, ar pilotprojektet
“Elektrifiering av tunga lastbilar genom smart samverkan i energisystemet”. Projektet
genomfaors av konsultforetaget Ecoloop i samarbete med akeriet Roma Grus, Vattenfall
Services Nordic och Volvo Lastvagnar, med finansiering av Energimyndigheten och
Tillvéxtverket. Syftet ar att studera och demonstrera eldrivna tunga lastbilstransporter i
verklig anvandning och optimera energianvandningen genom innovativa lésningar.
Projektet startade i maj 2021 och avslutas i juni 2022. | projektet har Roma Grus under
cirka tva manader, fran mitten av januari 2022, anvant en ellastbil fran Volvo
Lastvagnar som en del av den dagliga verksamheten. Lastbilen &r en VVolvo FE Electric
med batterikapaciteten pa 200 kWh och totalvikt pa 27 ton, varav maxlastvikten ar 15
ton. Laddning av lastbilen har méjliggjorts med ett mobilt batterilager fran Vattenfall
med en laddeffekt pa 50 kW. | figur 4 visas lastbilen tillsammans med batterilagret, som
stéllts hos Volvo i Visby.

,,,,,,

e : N e
Figur 4. Pilotprojektets ellastbil och batterilager hos Volvo i Vishy.
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3. Metod

For att undersdka potentialen av en elektrifiering av tunga transporter grundar sig denna
studie dels pa en fallstudie for akeriet Roma Grus och dels pa en analys av en
omfattande elektrifiering av tunga transporter pa Gotland. En 6versikt av metoden
presenteras i figur 5. | detta kapitel forklaras forst antagna scenarier som tillampats i
bada analyserna, och darefter beskrivs tillvagagangssattet for fallstudien samt
undersokningen av elektrifieringen av Gotlands tunga transporter.

Metod

Elektrifiering av

Fallstudie for Gotlands tunga

Roma Grus ———
XL | |
. Berikning av o . Gy
Utvérdering av I\éll?:icl]cnng A Rom: energibehov for ?C rg]‘mmlg v utilalpp g_ci(algn}l]ng a?{
ilotprojekict s transporter me i e or diesel- respektive effektbehov for
iy tunga lastbilar ellastbilar ellastbilar laddning av ellastbilar
Berikning av Laddbehov, kortider,
forbrukning & Roma Grus upplevelse utslépp & kostnader
rickvidd fér av ellastbilen for diesel- respektive
ellastbilen ellastbilar

Figur 5. Oversikt av metoden.

3.1 Scenarion

For studiens berakningar har tre scenarier stallts upp dér batterikapaciteten for en
ellastbil och laddeffekt for snabbladdning varierar. Scenarierna tillampades for att
undersoka vilken batterikapacitet och laddeffekt som kravs for en elektrifiering. En
sammanstallning for de olika scenarierna redovisas i tabell 1. Laddeffekt fér laddning
pa depa valdes till 50 kW for samtliga scenarier da detta motsvarar den forvéantade
effekten anpassad for normalladdning av tunga fordon (Power Circle, 2021), och det var
aven denna effekt som anvandes for att ladda lastbilen i Ecoloops pilotprojekt.

Tabell 1. Parametrar for scenarion.

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3

Batterikapacitet 200 KWh 375 kWh 500 kWh
Effekt snabbladdning 150 kW 350 kw 1 MW
Effekt depaladdning 50 kW 50 kW 50 kW

Scenario 1 motsvarar forutsattningarna for pilotprojektets ellastbil, som har en
batterikapacitet pa 200 kWh och som var tankt att férses med snabbladdning pa 150
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kW. Da dessa varden ar forhallandevis laga i jamforelse med vad som antas vara
nddvéndigt for elektrifiering i hogre grad, utgoér Scenario 2 och 3 hogre vérden (BIL
Sweden, 2020). Dessutom finns det redan bade hogre batterikapacitet och laddeffekt att
tillga (Volvo, u.3, a; Scania, 2021b). Scenario 2 &r baserat pa en rapport av Trafikverket
(2021a), som utrett behovet av laddinfrastruktur fér tunga fordon. | studien anvandes
350 kWh som batterikapacitet for regionala lastbilar och 350 kW som laddeffekt for
semi-publik snabbladdning. Scenario 3 grundar sig i en fardplan av Fossilfritt Sverige
(2020), dar det framgar att en batterikapacitet pa 500 kWh ar nodvandig for att motsvara
4,5 timmar korning, vilket motsvarar en stracka pa cirka 300-400 km. Laddeffekt for
snabbladdning valdes till 1 MW, da detta enligt Power Cirlce (2021) anses vara effekten
som kravs for att mojliggora snabbladdning av lastbilar under ordinarie vilotider.
Laddeffekt i denna grad finns dock inte att tillga i dagslaget, och utvecklingen styrs
bade av hur mycket CCS-uttagen (europeisk standard for uttag vid hogre effekter) klarar
av att tillféra och hur stor laddeffekt bilmodellerna kan ta emot (Power Circle, 2021).

3.2 Fallstudie 6ver Roma Grus

Forsta delen av fallstudien for Roma Grus avser en utvérdering av Ecoloops pilotprojekt
for att se vilka lardomar som dras, dar utvarderingen innefattar en berédkning av
ellastbilens forbrukning och rackvidd samt genomférda intervjuer. Dessutom jamfors
anvandningen av eldrivna motsvarigheter med akeriets dieselfordon genom en
egenutvecklad modell. Modellen beskrivs utforligt i fallstudiens andra del, och
innefattar berakning och analys kring bransleférbrukning, laddbehov, kortid och
utslapp. Slutligen beskrivs den kostnadskalkyl som genomforts utifran modellens
resultat.

3.2.1 Pilotprojektet

Akeriet Roma Grus har fatt mojligheten att testkora en ellastbil fran Volvo Lastvagnar
under cirka tvd manaders tid. For att kunna utvardera dess anvandning har huvudfokuset
for denna studie varit att bade fa in verksamhetens upplevelser av fordonet och berékna
den verkliga energiférbrukning samt rackvidden. Verksamhetens upplevelser har
fangats upp genom moten med en kontaktperson pa Roma Grus. Utover detta
genomfordes dven en semistrukturerad intervju med foraren av ellastbilen i samband
med ett platsbesok i Visby. Intervjun cirkulerade kring forarens upplevelse av
ellastbilen samt hur fordonet har anpassats till verksamheten.

Vid berdkning av ellastbilens elférbrukning och réckvidd anvéndes kombinerad data
fran korloggar som fyllts i av foraren, och data fran Volvo Connect, som ar Volvo
Lastvagnars granssnitt for digitala tjanster (Volvo Lastvagnar, u.d). Bade korloggarna
och datat fran VVolvo Connect innefattar klockslag, matarstallning och batteriniva vid
start och slut for olika kérningar. Sammanlagt innefattar datat 36 korningar under
perioden fran 10 januari till 23 februari 2022.

Elférbrukningen beréknades for varje kérning genom ekvationen
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fel — (bstart_lbslut) "k (kWh/km) (l)

dar b,y ar batteriniva innan korning och b, ar batteriniva efter korning (%), k ar
batterikapacitet (kWh) och [ &r strackan (km). Detta sammanstalldes slutligen som en
genomsnittlig elforbrukning.

Elforbrukningen uppskattades &ven per transportarbete, vilket anges i tonkm. Begreppet
transportarbete anvands i sammanhang géllande godstransporter dér en tonkm beskriver
en forflyttning av ett ton gods en kilometer (Trafikanalys, 2021b). Berakningen &r
baserad pa den genomsnittliga elforbrukningen per km och fordonets maxlastvikt enligt
ekvationen

fior = —22— (KWh/tonkm) )

0.5- Miast

dar f,; &r den genomsnittliga forbrukningen (kWh/km) och m;,,; &r maxlasten (ton).
Berakningen baserades darmed pa ett antagande att lastbilen kér med full last halva
strdckan och utan last andra halvan.

3.2.2 Modellering

For att jamfora anvandningen av en diesel- och ellastbil i Roma Grus verksamhet
skapades en modell i MATLAB for att simulera kérningar med ellastbilar under ett ar.
Da det inte funnits arlig data for akeriets alla fordon, ar modelleringen avgransad till 10
tunga diesellastbilar ur Roma Grus fordonsflotta. Data som anvandes ar for respektive
lastbil, vilket hamtades fran programvaran Webfleet, som akeriet anvander sig av for
fordonssparning och vagnparkshantering. Datat bestar av dagliga korstrackor som
fordonen kort under ar 2021 och sammanlagt anvandes 2378 korstrackor i modellen.
For varje korstrécka finns tillhorande kortid, genomsnittlig dieselforbrukning (I/km)
samt total dieselférbrukning (I). Fran samma data hamtades &ven bortkastat bréansle for
respektive stracka som uppkom i samband med tomgangskorning.

Modellen simulerar kérning med en ellastbil och beréknar antalet laddningar och
laddningstiden som ellastbilen kraver for att genomfdra kérningen. Modellen beréknar
aven energiforbrukningen och véxthusgasutslappen for bade en el- och diesellastbil.
Utdver detta berdknas dven utnyttjandegraden av laddning under rasttid. Modellens
inparametrar varierar beroende pa vilken stracka och lastbil som kors, och utifran detta
valjs en tillhérande kortid och en genomsnittlig forbrukning for bade en diesellastbil
(I/km) och for en eldriven motsvarighet (kWh/km). Beroende pa scenario varierar dven
ellastbilens batterikapacitet och effekten for snabbladdning. Ovriga inparametrar ar
alltid desamma, vilket ar effekt for depaladdning, rasttid, emissionsfaktor for el samt
emissionsfaktor och varmevéarme for diesel. VVarden for de fasta inparametrarna
redogors i tabell 2. For att fa en 6verblick 6ver samtliga parametrar som anvands i
modellen visar figur 6 en sammanstallning av bade in- och utparametrar.
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Tabell 2. Fasta inparametrar fér modellen.

Virmevirde (diesel MK1) | Lty i |

Parameter Varde
Effekt depaladdning 50 kW
Rasttid 1h
Emissionsfaktor (el) 13,1 gC0O2e/MJ
Emissionsfaktor (diesel MK11) 75,7 gCO2e/MJ
Vérmevarde (diesel MK1) 35,4 MJ/liter
INPUTS
| Korstriacka | OUTPUTS
| Kartid for diescllastbil | | Elfdrbrukning (kWh) ]
| Elforbrukning (kWh/km) ] | Dieselforbrukning (1) |
Dieselforbrukning (1/km) . ' Antal laddningar .
| g ,| |\ g |
| Batterikapacitet | [ Antal laddningar om rast utnyttjas ]
|' Effektsnabbladdning | I::> MODELL |:> | Energi frén snabbladdning |
| Effekt depéaladdning | | Energi frin depiladdning |
| Rasttid ] [ Kortid for ellastbil ]
| Emissionfaktor (cl) | | Kirtid for ellastbil om rast utnytijas |
| Emissionsfaktor (diesel MK1) ] [ Utslipp el |
| J

Figur 6. In- och utparametrar for modellen.

Simuleringen visualiseras i figur 7 med hjélp av ett flodesschema. Flodesschemat bestar
av en start- och slutnod samt rektanglar, som symboliserar ett processteg dar en aktivitet
genomfdrs. Varje romb markerar ett beslut som ska tas och besluten genomférs genom
att svara ja eller nej pa den fraga som stalls. Flédesschemat symboliserar en simulering
for en ellastbil, dar varje simulering borjar med att en kdrning véljs. Simuleringarna
genomfordes enskilt for varje lastbil men summerades for det slutgiltiga resultatet. Den
korningen som véljs ar en specifik strdcka med tillnérande kortid for dess motsvarande
diesellastbil, som matchas med en elférbrukning beroende pa vilken lastbil som kért den
korningen. Sa lange korningen inte ar avklarad, sjunker batterinivan i forhallande till att
strackan minskar. Simuleringen ar baserad pa att 80 procent av ellastbilens
batterikapacitet anvands eftersom denna andel av batteriets kapacitet berdknas vara
anvandbar (Grauers, 2020).

! Diesel miljoklass 1.
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Figur 7. Flédesschema 6ver simulering av en ellastbil.

Simuleringen utgar fran att ellastbilen laddas fullt pa depan infor kérningen. Om
batterinivan blir mindre dn 10 procent under korningen antas ellastbilen snabbladdas pa
semi-publika laddningsstationer. Beroende pa hur langt det ar kvar av kérningen, laddas
lastbilen antingen fullt eller tillrackligt mycket for att lastbilen klarar av resten av
korningen for att istallet utnyttja billigare laddning via depan. Simuleringen forutsatter
att det finns tillgang till en laddstation exakt i den tidpunkt da batteriet sjunker under 10
procent och paborjar laddningen direkt. Det ar darmed inget extra tidstillagg for att
eventuellt behdva leta upp en laddstation eller sta i ko for en laddare da denna tid &r svar
att forutsédga. Laddningen antas ske under rasttid ifall den kvarvarande rasttiden ar
tillracklig for att tacka hela laddningstiden, och simuleringen utgar fran en total rasttid
pa en timme. Som sista processteg i flodesschemat laddas batteriet fullt via depa.

Efter simuleringen beraknades mangden diesel som krévs for en diesellastbil och
méangden el som forbrukas av en motsvarande ellastbil. For ellastbilen berédknade
modellen dven antal laddningar med och utan rast, energibehovet av snabbladdning och
depaladdning samt ellastbilens kortid med och utan rast.

Utover detta berdknades dven vaxthusgasutslappen utifran respektive drivmedel.
Utslappen ges i koldioxidekvivalenter, vilket betyder att mangden koldioxid har
multiplicerats med en faktor kallad global uppvarmningspotential (GWP). GWP
anvands for att kunna jamfora vaxthusgaser med varandra, eftersom gaserna paverkar
vaxthuseffekten olika mycket (Boverket, 2021). Parametrarna for berdkning av utslapp
ar hamtade fran en sammanstalining av Energimyndigheten (2021a), som beskriver
genomsnittliga véxthusgasutslapp for olika drivmedel i ett livscykelperspektiv. Darmed
inkluderar faktorerna samtliga utslapp som bildats i hela produktionskedjan for att
framstalla drivmedlet, vilket innefattar odling och utvinning av ravara, behandling och
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tillverkning, transporter for att frakta ravara och bréansle samt férbranning
(Energimyndigheten, 2021a).

For anvandning av diesel som drivmedel, beraknades utslappen enligt ekvation
Ug = fa*va-eq 1 (9CO2e) 3

dar f, ar snittforbrukning (I/km), v, ar vérmevarde for diesel (MJ/1), e, &r
emissionsfaktorn for diesel (gCO2e/MJ) och [ &r strdckan (km). Varmevarde och
emissionsfaktor avser diesel i miljoklass 1, som ar den vanligaste dieseln som anvands i
Sverige (Energimyndigheten, 2021a).

Utslappen fran ett eldrivet fordon beraknas enligt ekvation
Uet = 3,6 for " €er L (9CO2€) 4)

dar 3,6 ar en omvandlingsfaktor mellan MJ och kWh (MJ/KWHh), f, ar snittférbrukning
(KWh/km), e,; ar emissionsfaktorn for el (gCO2e/MJ) och [ ar strackan (km).
Emissionsfaktorn for el &r baserad pa svensk elmix. Utslappen fran ellastbilar avser
endast utslappen fran elproduktionen eftersom ett elfordon inte slapper ut vaxthusgaser
under korning.

3.2.3 Teoretisk 6versatt elférbrukning

For modellen kravdes inparametrar bade i form av dieselforbrukning for de 10 utvalda
lastbilarna, men aven elférbrukning for varje motsvarande ellastbil. Utifran Webfleets
data sammanstélldes en genomsnittlig dieselforbrukning for respektive lastbil (se
Appendix A), vilket anvéndes som dieselforbrukning i modellen. For elférbrukningen
Oversattes de utvalda lastbilarnas dieselforbrukning till motsvarande elforbrukning. For
oversattningen anvandes en genomsnittlig dieselférbrukning utan tomgangsférbrukning
eftersom ett elfordon inte anvander bransle nar den star still. Tomgangskorning
inkluderar i detta fall inte kraftuttag, vilket inneb&r motorarbete for att driva
pabyggnadsutrustning (Lynn, 2020). Da en ellastbil kraver energi for kraftuttag behovde
energiatgangen for detta bevaras i 6versattningen till elforbrukning.

Den teoretiska elforbrukningen for respektive lastbil berdknades darefter genom
ekvationen

for = F42 (kWh/km) )

med varden fran tabell 3. 1 ekvationen motsvarar f; dieselforbrukningen (I/km), ¢
omvandlingsfaktorn (kWh/I) och n en verkningsgrad-ratio. Omvandlingsfaktorn avser
energiinnehallet i diesel (Liimatainen et al, 2019). Verkningsgrad-ration anvéandes for
att ta hansyn till skillnaden i verkningsgrad mellan diesel- och elmotor eftersom ett
elfordon ar betydligt mer energieffektivt (Mareev et al, 2018).
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Tabell 3. Parametrar for att oversatta dieselforbrukning till elférbrukning.

Parameter Varde
Omsdttningstal (q) 9,794
Verkningsgrad-ratio (n) 2,5

Baserat pa den genomsnittliga elforbrukningen fér Roma Grus lastbilar berédknades dven
rackvidden for en ellastbil for de olika scenarierna beroende pa batterikapacitet.
Genomsnittsférbrukningen som anvandes var 1.88 kwWh/km. Rackvidden beréknades for
att avgora hur stor andel av akeriets transporter en ellastbil hade klarat utan laddning.

3.2.4 Kostnadskalkyl

Med hjalp av resultatet fran modellen uppskattades en kostnadskalkyl for att belysa
kostnadsméssiga skillnader mellan el- och diesellastbilar samt for att identifiera
skillnaden i aterbetalningstid for omstallningen till eldrift. Berakningarna utfordes
genom att sammanstélla den arliga dieselforbrukningen och det arliga laddbehovet, dar
normalladdning pa depan och snabbladdning skildes at da dessa har olika
kostnadsnivaer.

Kalkylen avser kostnader for Roma Grus tio lastbilar under ett ar, och inkluderar
drivmedelskostnader for el respektive diesel, investering av laddinfrastruktur,
merkostnadspris vid inkop av elfordon, eventuellt investeringsstod for inkop av fordon
samt kostnaden for extra arbetstid som laddning eventuellt kan medféra. Berakningarna
grundar sig i priser och kostnader baserat pa Trafikverkets (2021a) prognos for ar 2030
och 2040. De valda parametrarna presenteras i tabell 4. Kostnadskalkylen baserades pa
Scenario 2, da priserna ar tagna fran Trafikverket (2021a), som grundar sin
kostnadsanalys pa samma batterikapacitet och laddeffekt.

Tabell 4. Parametrar for kostnadskalkyl.

Ar 2030 2040
Elpris depaladdning (inkl. energiskatt, 1,186 kr/kWh 1.403 kr/kWh
exkl. moms)
Prispaslag semi-publik snabbladdning 2 75 kr/kWh 2,75 kr/lkWh
Dlese_lprls (inkl. koldioxidskatt och 15,03 kr/liter 1917 kr/liter
energiskatt, exkl. moms)
Laddningspunkt for depaladdning 150 000 kr 150 000 kr
Merkostnad vid inkdp av ellastbil 585 747 kr 302 697 kr
Investeringsstdd vid inkdp av ellastbil 350 000 kr 0 kr
Timlon forare 278 kr/h 278 kr/h
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Prognoserna utgar fran en hojd reduktionsplikt da Trafikverket (2021a) anser att en
okning till 66 procent for diesel ar 2030 &r hogst sannolik. Merkostnaden for inkop av
ellastbilar motsvarar skillnaden fran att képa en regional diesellastbil, eftersom Roma
Grus anses kora regionalt baserat pa dagliga korstrackor och fordonsvikt. Darmed
valdes dven semi-publik laddning istéllet for publik, da regionala transporter antas vara i
storst behov av denna typ av laddstation for snabbladdning (Power Circle, 2021).
Kostnaden for en laddningspunkt avser lagspanning samt véxelstrom, da detta ar ett
billigare alternativ an likstrom, med laddeffekten 50 kW. Kostnaden for laddare
inkluderar dven elnatsanslutning, kabelskap och entreprenadarbete pa kundens egen
tomt. Vart att notera &r att kostnaden for laddningspunkten &r uppskattad, och kan
variera beroende pa elnétsholag och landsdel. Investeringsstodet vid inkép av ellastbil
for ar 2030 ar fran en klimatpremie som uppskattas paga till ar 2030 och avvecklas fram
till ar 2035 (Trafikverket, 2021a).

3.3 Elektrifiering av Gotlands tunga fordon

For att analysera potentialen av en omfattande elektrifiering av Gotlands tunga
transporter har energi- och effektbehovet fran ellastbilar uppskattats, dar energibehovet
har jamforts med motsvarande diesellastbilar. Slutligen jamfors dven méngden
vaxthusgasutslapp fran transporterna utifran diesel respektive el som drivmedel.

3.3.1 Energibehov

Energibehovet uppskattades genom att anvanda en genomsnittlig energiférbrukning per
transportarbete. Forbrukningen for diesel baserades pa en 32 tons diesellastbil fran
Roma Grus med en maxlast pa 20 ton. Andra lastbilar fran Roma Grus fordonsflotta
uteslots da denna lastbil ar den enda som vanligtvis kor utan slap och dessutom har
regelbundna strackor med fullast hélften av stradckan och tom andra halvan. Den utvalda
lastbilen &r ett nytt tillskott hos Roma Grus, och den genomsnittliga dieselférbrukningen
ar darmed endast baserad pa korningar under perioden 10 januari till 4 februari.
Energiforbrukning per transportarbete berdknades enligt

fig = O_Sf _dn'jast (KWh/tonkm) (6)
dar f,; avser snittforbrukningen (I/km), g omvandlingsfaktorn som avser vardet 9,794
enligt tabell 3 (kwh/l) och m;,,; maxlasten (ton).

Energiforbrukningen per transportarbete for el ar dels baserad pa pilotprojektets
ellastbil, och dels pa en teoretisk dversattning. Uppskattningen av energibehovet
grundar sig darmed i tva fall for att kunna jamfora resultaten fran en verklig ellastbil
med teoretiska berdkningar baserat pa en diesellastbil. Detta har gjorts eftersom bada
forbrukningarna baseras pa en liten mangd data. Den teoretiska dversattningen grundar
sig pa samma diesellastbil ur Roma Grus fordonsflotta som anvandes for energibehovet
for diesel. Vid dversattningen exkluderades tomgangsforbrukningen fran den
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genomsnittliga forbrukningen, och darefter beraknades energiférbrukningen per
transportarbete genom ekvation (5) och (2).

For att berakna det totala energibehovet for Gotlands tunga transporter anvéndes
publicerad statistik for lastbilstrafik fran Trafikanalys (2021a). Statistiken avser totala
méangden transportarbete av svenska lastbilar inom Gotlands lan under ar 2020.
Energibehovet for olika andelar av transporterna beréaknades genom ekvation

E = f. - g (GWh) (7)

dar f; avser energiforbrukning per transportarbete (kWh/tonkm) och g transportarbete
(miljoner tonkm). Detta kunde senare jamforas med den totala elférbrukningen pa
Gotland under ar 2020, som hamtats fran Statistiska Centralbyran (2021).

3.3.2 Effektbehov

For att beddma elnétets kapacitet vid laddning av tunga fordon jamférdes
effektférbrukningen pa Gotland med ett uppskattat effektbehov for en elektrifierad tung
fordonsflotta. Effekthehovet berdknades bade for normalladdning under nattetid och for
snabbladdning under dagen for samtliga scenarier baserat pa antalet tunga diesellasthilar
pa Gotland (Trafikanalys, u.d) enligt ekvationen

P = Piaaa * Npitar (MW) (8)

dar P44 &r laddeffekt (MW) och Ny ;.. ar antalet lastbilar. Uppskattningen baserades
pa ett antagande om att Gotlands tunga fordonsflotta endast inkluderar lokala och
regionala transporter, vilket motsvarar en daglig korstracka pa 150-200 km respektive
300-400 km per fordon (Power Circle, 2021). | Scenario 1 antogs alla lastbilar ladda
samtidigt eftersom majoriteten av lastbilarna kommer att behéva ladda nagon gang
under dagen da rackvidden ar forhallandevis lag. | Scenario 2 och 3 antogs endast
hélften av lastbilarna ladda samtidigt, da rackvidden for dessa scenarier borde vara
tillrackligt hoga for att lokala transporter ska klara sig en hel dag utan snabbladdning.
Da det inte fanns nagra siffror att tillga som bekraftar andelen lokala och regionala
transporter pa Gotland antogs de besta av lika stor andel vardera. Det uppskattade
effektbehovet jamfordes sedan med den maximala och normala effektforbrukningen pa
Gotland, med varden fran Energimyndigheten (2018).

3.3.3 Utslapp

For att berakna méangden véxthusgasutslapp fran tunga transporter pa Gotland anvandes
aterigen den totala méangden transportarbete och samma férbrukningar som i avsnitt
3.3.1. Utslappen fran diesel som drivmedel beréknades enligt ekvation

Uag = ftaVa*eqa" g (9CO2) 9)
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dar f; 4 ar snittforbrukning per transportarbete (I/tonkm), v, ar varmevarde for diesel
(MJ/N), e, ar emissionsfaktorn for diesel (gCO2e/MJ) och g ar godstransporter
(miljoner tonkm).

Utslappen fran ellastbilar beraknades bade utifran pilotprojektets ellastbil och fran
Roma Grus diesellastbil enligt ekvation

Ue = 3,6 ft,el "ot g (gCOzE) (10)

dar 3,6 ar en omvandlingsfaktor mellan MJ och kWh [MJ/kWh], f; ., ér
snittforbrukning per transportarbete (kWh/tonkm), e,; &r emissionsfaktorn for el
(9C0O2e/MJ) och g ar godstransporter (miljoner tonkm). En sammanstallning over
samtliga parametrar for berakning av energibehov, effektbehov och utslapp redovisas i
tabell 5.

Tabell 5. Parametrar for elektrifiering av Gotlands tunga fordon.

Parameter Varde
Antal tunga diesellastbilar pa Gotland 631 st
Godstransporter med svenska lastbilar inom Gotland 86,45 miljoner tonkm
Maximal effektforbrukning pa Gotland 180 MW
Normal effektforbrukning pa Gotland 125 MW
Elforbrukning pa Gotland under ett ar 903 GWh

3.4 Metodkritik

Studiens metod har kravt ett flertal antaganden, vilket gor att det finns en grad av
osdkerhet i resultaten. Samtidigt har det gjorts férenklingar av verkligheten.
Simuleringen av ett eldrivet fordon har forenklats i modellen och speglar ddrmed inte
verkligheten till fullo, bland annat eftersom laddstationer antas vara konstant
tillgangliga under hela kérningen.

Ett antagande som kan ha avgorande paverkan pa resultaten ar berakningen av
energiforbrukning per transportarbete, dar lastbilarna antogs kora full last hélften av
strackan och tom last halften. I den data som erhallits av Roma Grus transporter fanns
inte lastvikt dokumenterad, och darmed kunde inte heller berakningarna baseras pa en
kand lastvikt. Kérloggarna for pilotprojektets ellastbil var tdnkta att bidra med
information om lastvikt for den lastbilen, men da korloggarna endast bestod av en dags
korning pa grund av de lades till sent i testperioden, baserades datat framst pa Volvo
Connect som inte hade dokumenterad lastvikt. Eftersom lastvikten dr ett antagande kan
detta likt andra antaganden i studien ge ett missvisande resultat, och darfor hade varit
fordelaktigt med information om fordonens lastvikt.
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4. Resultat och analys

| detta kapitel presenteras och analyseras forst resultaten fran fallstudien for akeriet
Roma Grus, och darefter beréakningarna gallande en omfattande elektrifiering av tunga
transporter pa Gotland.

4.1 Fallstudie

Till att bérja med redogors utvarderingen av Ecoloops pilotprojekt, som inkluderar
berdkning av ellastbilens elférbrukning och rackvidd samt Roma Grus upplevelser av
lastbilen. Vidare presenteras resultaten fran modelleringen, dar skillnader mellan el- och
diesellastbilar har undersokts med avseende pa laddbehov, kortid, utslapp och
kostnader. Slutligen presenteras en kanslighetsanalys som gjorts pa kostnadskalkylen.

4.1.1 Utvardering av pilotprojektet

For pilotprojektets ellasthil har elférbrukning bade per trafikarbete och per
transportarbete samt rackvidd berdknats, vilket presenteras i tabell 6. Forbrukningen per
kilometer berdknades till 1,48 kwh/km. | Power Circle (2021) antas den genomsnittliga
forbrukningen for ett regionalt fordon pa 16-30 ton vara mellan 1-1,5 kWh, och
eftersom totalvikten for pilotprojektets ellastbil ar 27 ton &r det darmed rimligt att
energiforbrukningen ligger i det dvre spannet. En hog forbrukning kan éven bero pa att
ellastbilen endast har kort i Visby med lag hastighet, vilket i genomsnitt resulterat i en
hogre forbrukning. Elférbrukningen tillsammans med bilens batterikapacitet pa 200
kWh resulterar i en rackvidd pa 108 km. Den beraknade rackvidden stammer vél
overens med uppfattningen pa 110 km enligt Funk,? féraren av ellastbilen.

Tabell 6. Beraknad bransleforbrukning samt rackvidd for pilotprojektets ellastbil.

Parameter Varde
Elférbrukning per kilometer 1,48 kWh/km
Elforbrukning per transportarbete 0,20 kWh/tonkm
Réckvidd 108 km

Det huvudsakliga resultatet fran pilotprojektet ar att det har varit en utmaning att
anpassa ellastbilen till Roma Grus dagliga verksamhet. Utmaningarna har framst
grundat sig i otillracklig laddinfrastruktur samt lastbilens rackvidd, som upplevdes vara
for kort for att fungera i verksamheten. Rackvidden bidrog till att ellastbilen behévde
snabbladdning under dagen, vilket endast var mojligt med batterilagret placerat hos
Volvo i Visby. Laddning utdver detta har inte varit mojlig eftersom laddinfrastruktur for

2 Linus Funk. Anstalld pad Roma Grus. 2022. Intervju den 8 februari.
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lastbilar &nnu inte finns att tillgd pa Gotland. Da ellastbilen inte har kunnat kora langre
strackor fran depan har det enligt Funk® varit svart att hitta passande transporter for
fordonet. Roma Grus verksamhet innefattar korningar som gor att lastbilarna kor Gver
stora delar av Gotland utan att atervanda till depan forran i slutet av arbetsdagen.
Baserat pa de 10 diesellastbilar som anvéandes i denna studie ar den genomsnittliga
korstrackan 263 km per dag. Avstandet for korningarna varierar dessutom beroende pa
lastbil och dag, vilket medfor en utmaning for en elektrifiering.

Laddningen av ellastbilen komplicerades ytterligare pa grund av tekniska problem med
batterilagret. Dels fungerade inte laddningen under en period pa grund av en trasig
jordfelsbrytare, och dels kunde inte batterilagret férse bilen med den snabbladdning som
var tankt. Batterilagret bestod av tre 50 kW-laddare, dar en av dessa anvéndes for
normalladdning under natten. Snabbladdning skulle ske genom att kombinera alla tre
laddare for att fa en effekt pa 150 kW, vilket inte fungerade. Darmed kunde endast 50
kW anvandas, vilket gjorde att laddning till 80 procent tog drygt tre timmar istallet for
en timme. Laddningstiden medforde darmed att ellastbilen inte kunde anvéndas igen
den dagen, eftersom den hade kort slut pa batteriet pa formiddagen.

Utéver detta fungerade ellastbilen bra utan nagra tekniska problem. Forare Funk*
upplevde fordonet véldigt tyst samt bekvamt att kdra. Han ansag att ellastbilen var
minst lika bra att kora som en diesellasthil, bortsett fran problem med rackvidd och
laddning. Dock upplevde Funk det som stressigt att batterinivan minskade, eftersom han
visste att lastbilen behdvde atervanda till depan for att ladda. Denna stress marker han
inte av med en diesellastbil eftersom konventionella branslestationer &r sa pass
etablerade.

Utifran resultatet av pilotprojektet &r det tydligt att det fortfarande finns en hel del bade
kommunikativa och tekniska delar att utveckla inom implementeringen av ellastbilar
och laddstationer. Pilotprojektet har inte gatt helt utan utmaningar eftersom ellastbilen
inte har kunnat kdra som det var tédnkt, men trots det har elférbrukning och rackvidd
kunnat berdknas. For att elektrifiering ska fungera for Roma Grus behévs dock
ellastbilar med hogre batterikapacitet an vad fordonet i pilotprojektet har. Detta skulle
mojliggora en langre rackvidd for fordonen och bidra till farre laddningar under dagen.
Samtidigt behovs en mer utvecklad laddinfrastruktur da akeriets transporter ar valdigt
varierande med avseende pa destination, vilket gor att tillgang till laddning hade varit
nodvandigt pa ett flertal platser pa Gotland utéver depan. Snabbladdning &r en
forutsattning for att arbetet hos Roma Grus ska kunna genomféras med ellastbilar, och
for detta kravs anpassning av laddningen vid tillfallen da fordonet dnda star still.

3 Linus Funk. Anstalld pd Roma Grus. 2022. Intervju den 8 februari.

4 Ibid.
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4.1.2 Modellering

| denna del presenteras resultatet fran modelleringen for att jamfora anvandningen
mellan diesel- och ellastbilar i Roma Grus verksamhet under ett ar. Tabell 7 presenterar
den genomsnittliga rackvidden for ellastbilarna baserat pa batterikapacitet utifran
respektive scenario. | tabellen ingar dven laddningstiden for en fulladdning baserat pa
batterikapaciteten och laddeffekten for scenarierna, samt den genomsnittliga laddtiden
for tillfallen da lastbilarna inte laddar fullt.

Tabell 7. Rackvidd samt laddtid for full- och icke fulladdning.

Scenariol  Scenario 2 Scenario 3

Rackvidd 85 km 160 km 213 km
Laddtid fulladdning 64 min 51 min 24 min
Genomsnittlig laddtid for icke fulladdning 40 min 31 min 13 min

Den genomsnittliga rackvidden for scenarierna jamfordes med de dagliga korstrackorna,
vilket totalt var 2378 st. Detta illustreras genom ett varaktighetsdiagram i figur 8.

Dagliga korstrackor under ett ar == Scenario 1: Rackvidd 85 km
Scenario 2: Rackvidd 160 km == Scenario 3: R&ckvidd 213 km

800

600

400

8 %

Stracka (km)
22 %
36 %

200

Antal dagliga korstrackor under ett ar

Figur 8. Varaktighetsdiagram med langden av de dagliga korstrackorna for Roma Grus
transporter med rackvidd for respektive scenario.

Figur 8 beskriver langden pa de dagliga korstrackorna, dar de vagrata linjerna markerar
scenariernas rackvidd baserat pa batterikapacitet, som motsvarar en stracka pa 85, 160
respektive 213 km. De lodrata markeringarna avser andelen dagliga korstrackor som
tacker scenariernas rackvidd, och speglar hur manga av strackorna som kan genomforas
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utan laddning. R&ckvidden tacker darmed 8, 22 och 36 procent av strackorna beroende
pa scenario, vilket visar att oavsett batterikapacitet behover den 6vervagande delen av
korningarna minst en laddning under dagen. Detta beror pa att Romas Grus dagliga
korstrackor &r relativt langa da avstandet stracker sig mellan 0-800 km per dag samt pa
grund av att deras forhallandevis hoga energiforbrukning.

Modelleringen av akeriets korstrackor under ett ar beraknade antalet laddningar, som
kravs for en ellastbil per dag for de tre olika scenarierna, vilket illustreras av ett
stapeldiagram i figur 9.

B Scenario 1 Scenario 2 [ Scenario 3

60

40
30

20

; II.

0 1 2 3 E 5 6 7 8

Andel dagliga kérstrackor per ar (%)

Antal laddningar per dag (st)

Figur 9. Antalet laddningar per daglig korstracka for Roma Grus transporter utifran de
olika scenarierna.

Figur 9 visar att antalet laddningar varierar beroende pa scenario, och darmed har
batterikapaciteten en tydlig inverkan for hur manga ganger en ellastbil behover avbryta
en korning for att ladda. 1 Scenario 1 blir en stor andel av korstrackorna svara att
anpassa till ett arbetsschema eftersom antalet laddningar ar forhallandevis hogt och
laddningstiden for en full laddning &r 64 minuter. Detta géller aven flera korstrackor for
Scenario 2, dar tiden for fulladdning ar 51 minuter. Scenario 3 ar mest applicerbar pa
Roma Grus verksamhet da 85 procent av de dagliga kérningarna maximalt kraver en
laddning pa 24 minuter, dar den korta laddningstiden &ven gor det enklare att anpassa
till forarens rast. Observera dock att en laddning nédvéndigtvis inte motsvarar en full
laddning, utan kan dven vara mindre eftersom ellastbilen inte laddar fullt om
korstrackan ar kortare an rackvidden. Detta intraffar genomgaende i simuleringarna,
vilket innebdr att varje kdrning alltid har en laddning som inte ar en fulladdning, och ett
genomsnitt for dessa laddningar presenteras i tabell 7. Om laddningarna dessutom hade
anpassats till rast hade antalet laddningar kunnat vara fler &n vad figur 8 visar. Studiens
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modell &r baserad pa en sammansatt rast pa 60 minuter, men i vanliga fall har Roma
Grus tva raster pa 30 minuter. Detta medfor att laddningarna kan behéva delas upp for
att kunna anpassas till deras raster.

Utifran modellens resultat, har kortiden for en diesellastbil jamforts med kértiden for en
ellastbil, déar laddningstiden ar inkluderad. Figur 10 beskriver tiderna mellan dessa
utifran de tre scenarierna.

Kortid dieselbil == Kértid scenario 1 Kortid scenario 2 == Kortid scenario 3

Tid (h)

200 400 600 800

Stracka (km)

Figur 10. Kortider for dieselbil samt de olika scenarierna for Roma Grus transporter.

For att fa en tydligare bild av resultatet har en trendlinje skapats for varje utfall. Det
simulerade resultatet ar markerad med ljusare ton i figuren. Resultatet tyder pa att
batterikapaciteten och laddeffekten maste likna Scenario 3 for att ellastbilen tidsmassigt
ska motsvara en diesellastbil. P& grund av skillnaden i kortid mellan Scenario 1 och
diesellastbilen, behdver ellastbilen ungefar kora dubbelt sa snabbt som en diesellastbil
for att kora 60 mil pa samma tid. Om ellastbilen i samma exempel hade kort i samma
hastighet som diesellastbilen, hade ellastbilen krévt cirka sju timmar extra for att
genomfdra korningen, vilket hade resulterat i flera ytterligare arbetstimmar.

Genom att ta hansyn till att foraren kan utnyttja rasten for laddning kan skillnader i
kortiderna minska. Figur 11 visar samma diagram som figur 9, men med antagandet om
att en timmes rast kan utnyttjas till laddning for varje daglig korning.
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Figur 11. Kortider for dieselbil samt de olika scenarierna med hansyn till rastladdning
for Roma Grus transporter.

Resultatet fran figur 11 visar att det ar viktigt att rasten anvands for att det ska vara
realistiskt att Gverga till eldrivna lastbilar. Utnyttjandet av rasten gor att Scenario 3 kan
fa samma kortid som diesellastbilen (de tva graferna ligger precis pa varandra).
Scenario 2 ger nastan samma utfall som Scenario 3, men for langre strackor blir
skillnaden storre. FOr att Scenario 2 ska kunna likstallas med kortiden for diesellastbilar,
skulle det kravas att laddningen aven ska kunna ske under andra tillfallen &n rast da
lastbilen &nda star still, sasom under lastning.

Om Roma Grus skulle ha eldrivna motsvarigheter hade fordonen i de flesta fall behévt
ladda. Figur 12 visar en genomsnittlig kortid per dag utifran de dagliga korstrackorna
for dieselbilarna dar laddtid under och utdver rast har adderats for att illustrera hur
verksamheten hade paverkats tidsmassigt av laddningen.
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Figur 12. Daglig genomsnittlig kortid, laddtid under rast samt laddtid utéver rast for
Roma Grus transporter utifran de olika scenarierna.

Ur diagrammet gar det att utlasa att en genomsnittlig daglig korning hos Roma Grus
vanligtvis tar cirka fem timmar. Laddningstiden som kan ske under rast ar i genomsnitt
49 minuter for Scenario 1, 31 minuter for Scenario 2 och 12 minuter fér Scenario 3.
Anledningen till att inte hela rasttiden utnyttjas for Scenario 1 och 2 beror pa att
modelleringsverktyget utgick fran att laddningen inte gérs under rast ifall inte hela
laddningen hinner utféras under den rasttid som finns kvar. Utover rastladdningen kravs
det extra laddning for Scenario 1 och 2, vilket i genomsnitt blir 99 respektive 15
minuter. Scenario 3 kraver ingen extra laddtid utdver rast, vilket gor scenariot vél
applicerbart pA Roma Grus verksamhet. Detta innebér att laddningen inte behover
paverka deras ordinarie korschema, forutsatt att laddningen gors under rast. Dock
innefattar inte dessa scenarion den extra tid som behdvs for att séka upp en laddstation
och majligtvis sta i ko for att fa tillgang till en laddare, vilket hade bidragit till mer tid
for laddningen.

En elektrifiering av Roma Grus transporter hade resulterat i betydliga
utsldppsminskningar, vilket presenteras i figur 13. Figuren beskriver ett
varaktighetsdiagram med utslappsnivan for vardera drivmedel i forhallande till deras
dagliga korstrackor under ett ar. Totalt resulterar utslappen i 822 ton
koldioxidekvivalenter for diesel och 56 ton for el. Byte till eldrift resulterar darmed i en
utslappsminskning pa 93 procent for Roma Grus tunga transporter.
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Figur 13. Varaktighetsdiagram med utslapp av koldioxidekvivalenter utifran Roma
Grus transporter med avseende pa daglig korstracka for deras diesellasthilar och
motsvarande ellastbilar.

Resultatet fran modelleringen av Roma Grus transporter tyder pa att det hade varit svart
att anvanda ellastbilar i verksamheten. Pa grund av langa korstrackor och hog
forbrukning hade det krévts fordon med hog batterikapacitet for att antalet laddningar
och laddningstiden inte ska forsvara arbetet. Det ar endast forutsattningarna i Scenario 3
som resulterar i kortider som kan likstéllas med diesellastbilarna. For de langsta
strackorna kréver dock kdrningarna for Scenario 3 upp till tre laddningar, vilket
indikerar att etablerad laddinfrastruktur ar nédvandigt trots hog batterikapacitet.
Dessutom &r anpassning av laddningen viktig for att kunna utnyttja tillfallen da lastbilen
anda star still, vilket ar avgorande for att anvandningen av eldrivna fordon ska vara
realiserbart hos Roma Grus.

4.1.3 Kostnadskalkyl

For att jamfora kostnadsméssiga skillnaden mellan investering av diesel- respektive
ellastbilar har en kostnadskalkyl tagits fram for 10 lastbilar frin Roma Grus verksambhet.
Kostnaderna har beraknats for ar 2030 samt 2040, och presenteras med avrundade
vérden i tabell 8.
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Tabell 8. Kostnadsskillnader mellan 10 diesel-respektive ellastbilar fér ar 2030 och
2040 under forsta investeringsaret. Negativa varden innebar en forlust vid investering
av ellastbilar och vice versa.

Ar 2030 2040
Drivmedel +1 200 000 kr +2 200 000 kr
Arbetstid - 160 000 kr - 160 000 kr
Laddinfrastruktur - 1500 000 kr - 1500 000 kr
Fordonsinvestering - 2400 000 kr - 3000 000 kr
Total kostnadsskillnad - 2800 000 kr - 2 500 000 kr
Extra aterbetalningstid for en ellastbil 3,7ar 2,3ar

Investeringen av ellastbilar medfor en storre forlust under forsta aret jamfort med
diesellasthilar pa grund av kostnader for arbetstid, laddinfrastruktur och
fordonsinvestering. Detta innebér att ellastbilar medfor en ytterligare forlust pa

2 800 000 kr for ar 2030 och 2 500 000 kr for ar 2040 jamfort med diesellastbilar.
Artiondena skiljer sig framst fran varandra p& grund av drivmedelskostnaderna,
eftersom dieselpriset forvantas 6ka mer an elpriset med laddning via depa mellan ar
2030 och 2040. Fordonsinvesteringen skiljer sig med cirka 600 000 kr mellan
artiondena pa grund av ett investeringsstod pa 350 000 kr per lastbil beraknas finnas ar
2030 och att merkostnadspriset for inkdp av en ellastbil minskar med cirka 280 000 kr
per lastbil fran 2030 till 2040.

Aterbetalningstiden for en ellastbil blir totalt 3,7 &r langre &n for en diesellastbil &r 2030
och 2,3 &r langre 2040. Aterbetalningstiden syftar dock endast till extra &terbetalningstid
jamfort med en dieselbil, och avser darmed inte hela tiden som behdvs for att aterbetala
investeringen. Aterbetalningstiden blir langre for en ellastbil p& grund av
investeringskostnaderna men akeriet kommer att tjana pa drivmedlet genom att byta till
eldrift. Eftersom ellastbilen ar billigare i drift kommer den vara kostnadsmassigt
fordelaktig nar investeringen under forsta aret ar aterbetald.

Kostnaderna tar inte hansyn till underhall och reparationer under anvandningen av
fordonet da det inte funnits varden for dessa, men enligt Trafikverket (2021a) forvantas
en ellastbil ha lagre underhallskostnader an en diesellastbil. Eventuellt stod for
laddinfrastruktur genom Klimatklivet har inte heller inkluderats da bidraget baseras pa
foretagens storlek, vilket gjort att det inte funnits definitiva varden for stodet. Darmed ar
kostnaden for laddstationer troligen billigare &n resultatet i denna kalkyl. I denna kalkyl
antogs &ven kostnaden for laddinfrastruktur alltid ha en egen kabelanslutning, men
denna kostnad kan bli billigare da anslutningen troligen kan delas mellan flera
ellastbilar (Trafikverket, 2021a).
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Kostnadsuppskattningarna baseras pa priser fran Trafikverkets rapport (2021a), och
enligt tidigare utsago ar dessa endast uppskattningar. Framtida priser kan forutspas men
det ar valdigt oférutsagbart. Likasa ar resultatet baserat pa en modell som inte ar helt
verklighetstrogen. En faktor som har paverkan pa kostnaden ar tiden det tar for en forare
att hitta en ledig laddstation, vilket inte togs i atanke i modellen. Denna tid innebar att
kostnaden for extra arbetstid hade blivit hogre.

Kostnadskalkylen forutsatter att fordonet laddar s& mycket som mojligt under natten for
att nyttja det lagre elpriset med laddning via depa. Detta &r en viktig aspekt eftersom
drivmedelspriset ar cirka tre ganger dyrare vid semi-publik snabbladdning. Lastbilarna
har inte antagits behdva ladda publikt eftersom Romas Grus lastbilar antas vara
regionala och darfor endast behdva semi-publik laddning. Pa grund av deras
oregelbundna kdrménster kan publik laddning &nda vara aktuellt, vilket hade resulterat i
hogre laddningskostnader och darmed storre total skillnad i kostnader mellan diesel-
och ellastbilar.

4.1.4 Kanslighetsanalys

Eftersom framtida branslepriser ar svara att uppskatta, har en kéanslighetsanalys gjorts pa
kostnadskalkylen for att undersoka hur dagens drivmedelspriser paverkar resultatet.
Priset for diesel och el vid depaladdning har darfor andrats for att motsvara dagens
priser. Resterande parametrar motsvarar samma priser som for ar 2030, dels pa grund av
brist pa tillgang till nuvarande priser, men ocksa for att kunna fokusera pa vilken
paverkan drivmedelspriserna har pa den totala kostnadsskillnaden, da denna aspekt kan
variera betydligt. Dessutom kommer elpriserna att svanga mer och oftare i framtiden i
takt med att andelen fornybar el 6kar (Konsumenternas Energimarknadsbyra, 2022).
Drivmedelspriserna for kanslighetsanalysen baseras pa ett genomsnitt for april ar 2022
och sammanfattas i tabell 9.

Tabell 9. Drivmedelspriser for kanslighetsanalys.

Parameter Varde
Dieselpris (inkl. koldioxidskatt och energiskatt, exkl. moms) 18,58 kr/liter
Elpris depaladdning (inkl. energiskatt, exkl. moms) 0,9 kr/lkWh

Dieselpriset baseras pa prishistorik fran Tanka (u.d), och elpriset utgar fran E.ON
(2022), vilket géller for elomrade 3 (motsvarande omradet kring Stockholm till
Goteborg) med ett antagande om moms pa 25 procent. Kostnaderna i figur 9 ar relativt
hoga bade i jamforelse med ar 2030 och 2040, men ocksa med tidigare ar. Priserna for
april manad ar 2021 var i genomsnitt 11,79 kr/liter for diesel och 0,35 kr/kWh for el
exklusive moms, vilket visar pa att de nuvarande priserna ar hoga. Anledningen till att
drivmedelspriserna &r sa pass hoga just nu beror bland annat pa att priset pa ravaror till
dieseln ar hogt till foljd av internationella konflikter (Transportforetagen, 2022).
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Genom att &ndra priserna for el och diesel gjordes en ny kostnadskalkyl med 10 stycken
el- respektive diesellastbilar fran Roma Grus verksamhet. Kalkylen redovisas i tabell 10
och visar att det forsta investeringsaret istéllet skulle bli 1 400 000 kr dyrare med en
investering av ellastbilar jamfort med diesel samt en extra aterbetalningstid pa 1,6 ar.
Det skulle darmed ga snabbare att borja tjana pa ellastbilar med dagens drivmedelspriser
jamfort med framtidens priser fran Trafikverket. Detta tyder pa att drivmedelspriserna
spelar stor roll, och beroende pa hur priserna svanger kan det innebéara langre eller
kortare aterbetalningstid.

Tabell 10. Kostnadsskillnader mellan 10 diesel-respektive ellastbilar for ar 2030 under
forsta investeringsaret med aktuella drivmedelspriser. Negativa varden innebar en
forlust vid investering av ellastbilar och vice versa.

Ar Nulage
Drivmedel +2 600 000 kr
Arbetstid - 160 000 kr
Laddinfrastruktur - 1 500 000 kr
Fordonsinvestering - 2400 000 kr
Total kostnadsskillnad - 1400 000 kr
Extra aterbetalningstid for en ellastbil 1,6 ar

4.2 Elektrifiering av Gotlands tunga fordon

Nedan presenteras resultaten for en omfattande elektrifiering av Gotlands tunga
transporter, vilket innefattar uppskattat energi- och effektbehov samt méngden
vaxthusgasutslapp.

4.2.1 Energibehov

For att uppskatta energibehovet for anvandning av diesellastbilar respektive ellastbilar
for tunga transporter pa Gotland anvandes forbrukning per transportarbete med varden
fran tabell 11. Den teoretiskt Gversatta elforbrukningen var nagot lagre an ellasthilens
forbrukning fran pilotprojektet. Energiforbrukningen per transportarbete for
diesellastbilen var markant hogre, vilket ar rimligt eftersom en diesel inte ska vara lika
energieffektiv som el. | en rapport utgiven av den Kungliga
ingenjorsvetenskapsakademien (2002) antogs en medeltung lastbil, med lastférmaga pa
14 ton och 50 procent fyllnadsgrad, ha en forbrukning pa 0,52 kWh/tonkm, vilket var
snarlikt resultaten fran Roma Grus lastbil som darmed kan antas vara rimliga.
Energiforbrukningen per transportarbete utgick fran lastbilarnas energiférbrukning per
kilometer, vilka redovisas i Appendix B.

37



Tabell 11. Elférbrukningen per tonkm for pilotprojektet respektive Roma Grus lastbil.

Parameter Varde
Elforbrukning fran pilotprojektet 0,20 kWh/tonkm
Elforbrukning 6versatt teoretiskt fran Roma Grus lastbil 0,16 kWh/tonkm
Energiforbrukning for diesel fran Roma Grus lastbil 0,50 kWh/tonkm

Figur 14 beskriver det arliga energibehovet som kravs for Gotlands tunga transporter.
Energibehovet &r bade baserat pa de tva olika elférbrukningarna samt det motsvarande
energibehovet for diesellastbilar.

I Energibehov for diesel [ Energibehov for el utifran teoretisk forbrukning
Energibehov for el utifran pilotens férbrukning

50
43

Energiférbrukning per ar (GWh)

100 % 75 % 50 %

Andelen av Gotlands tunga transporter (%)

Figur 14. Energibehovet for anvandning av el- respektive diesellastbilar for tunga
transporter pa Gotland under ett ar.

Utifran diagrammet ar det tydligt att energibehovet for anvandning av diesel ar betydligt
hogre an for el. For en total elektrifiering ar energibehovet for el ungefar 67 procent
lagre an for diesel. Energibehovet for el utifran teoretisk och praktisk berdkning ar
ungeféar samma for de olika forbrukningarna, vilket gor att teoretiska berékningar av en
ellastbil kan appliceras relativt val pa verkliga fall.

Den totala energiforbrukningen pa Gotland &r cirka 900 GWh (Statistiska Centralbyran,
2021), vilket innebar att energibehovet fran att elektrifiera tunga transporter som hogst
skulle motsvara cirka tva procent av dagens forbrukning. Det 6kade elbehovet skulle
troligen inte vara nagot problem, utan elen skulle racka och i detta syfte skulle en tredje
kabel for elimport till 6n inte vara nddvandig. Enligt Sweco (2020) &r den arliga
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elproduktionen pa Gotland cirka 500 GWh. For att hantera en total elektrifiering utan
okad import, krévs en tre procents 6kning av produktionen. For att uppna detta kravs det
att Gotland fullfoljer sina planer om att utveckla vindkraften (Sweco, 2020).

4.2.2 Effektbehov

Utover energibehovet har dven effektbehovet fran elektrifierade tunga lastbilar pa
Gotland undersdkts for att avgdra om elnatet har kapaciteten som kravs for en
energiomstallning. Detta har gjorts for samtliga scenarion utifran olika laddeffekter for
snabbladdning samt for normalladdning under natten. Effektbehovet for normalladdning
under natten och snabbladdning for Scenario 1, grundar sig i ett antagande om att
samtliga tunga fordon behdver laddas under samma tidpunkt. For Scenario 2 och 3
antogs halften av fordonen behdva snabbladdning under dagen eftersom
batterikapaciteten for scenarierna var hogre. Viktigt att notera ar att det uppskattade
effektbehovet ar baserat pa att alla lastbilar som behdver laddning laddar samtidigt,
vilket gor resultatet till det varsta mojliga utfallet. Troligen kommer laddning istallet ske
fordelat dver dagen. | Scenario 2 och 3 antas endast de regionala lastbilarna ladda
samtidigt, da lokala transporter antas klara sig utan laddning. Férdelningen mellan
lokala och regionala lasthilar antas da vara lika stora, och det bor tas i dtanke att detta
nddvandigtvis inte stammer 6verens med verkligheten. Det uppskattade effektbehovet
tillsammans med normala samt maximala effektférbrukningen pa Gotland presenteras i
figur 15.

B Laddeffekt W Normalt effektbehov pa Gotland
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Natt Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3

Figur 15. Effektbehovet fér eldrivna tunga transporter genom normalladdning under
natten och snabbladdning tillsammans med det normala effektbehovet pa Gotland och
kapacitetsgransen 180 MW.
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Diagrammet inkluderar det normala effektbehovet pa Gotland for att fa en mer realistisk
bild av det totala effektbehovet. Troligen ar det normala effektbehovet lagre under
natten och kan dven vara hdgre under dagen vid peak-timmar.

Utifran resultatet ar det endast normalladdning med 50 kW under natten som hade varit
genomfarbart med avseende pa kapacitetsgransen pa 180 MW, som avser Gotlands
maximala effektforbrukning i dagsléget och ar i figuren markerad med en streckad gul
linje. Samtliga scenarion, till och med Scenario 1 som avser snabbladdning med 150
kW, dverstiger elnatets kapacitet tillsammans med det normala effektbehovet. For
Scenario 3, med laddeffekt pa 1 MW, hade effektbehovet kravt mer &n den dubbla
kapaciteten som finns idag. Resultatet indikerar att effektbehovet och kapacitetsbristen
kommer att vara en stor utmaning i elektrifieringsprocessen och for att laddningen ska
vara majlig kravs en stor anpassning. Redan nu ar kapaciteten ett problem pa 6n, da
detta bland annat hammar en utdkad elproduktion av vindkraft
(Energimarknadsinspektionen, 2020). | dagslaget pagar dock en natutredning for att
utveckla elnatet pa Gotland (Svenska kraftnat, 2021), men for att uppna
snabbladdningar med hdg effekt for en storre del av fordonsflottan krévs en gedigen
planering och flexibilitet kring nar fordonen laddas.

4.2.3 Utslapp

Véxthusgasutslapp fran godstransporter inom Gotland beraknades bade for diesel och el
som drivmedel for ett ar baserat pa totala transportarbetet for tunga lastbilar under ar
2020. Resultatet presenteras i figur 16, och inkluderar utslapp fran diesel samt fran el
baserat bade pa teoretisk elférbrukning och forbrukning for pilotprojektets ellastbil.

| Utslapp for diesel Utslapp for el utifran teoretisk férbrukning [l Utslapp for el utifran pilotens férbrukning
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Figur 16. Utslapp av koldioxidekvivalenter fran tunga godstransporter inom Gotland
med diesel- respektive ellastbilar.
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Véxthusgasutslappen fran tunga transporter pa Gotland uppgar till cirka 11 580 ton
koldioxidekvivalenter per ar om diesel anvands som drivmedel. Enligt SMHI (u.4)
motsvarade tunga transporter ungefar 15 000 ton koldioxidekvivalenter ar 2019. Med
detta i atanke, visar resultaten att utslappen har minskat med 26 procent mellan ar 2019
och 2020. Dock ar studiens berékning av utslappen baserad pa en genomsnittlig
forbrukning for en specifik lastbil, och i verkligheten varierar foérbrukningen for de
gotlandska transporterna, vilket paverkar mangden utslapp. Utslappen som baseras
utifran teoretisk och praktisk elférbrukning skiljer sig minimalt fran varandra, eftersom
berékningen grundar sig pa liknande férbrukning per transportarbete.

Enligt resultaten skulle en elektrifiering kunna innebdra cirka 93 procents minskning av
utslappen fran Gotlands tunga transporter under ett ar. Transportsektorn behéver enligt
Sveriges klimatmal minska utslappen med 72 procent mellan ar 1990 och 2030
(Lansstyrelsen i Gotlands lan, 2019), och for att uppna detta ar elektrifiering av tunga
transporter en bit pa vagen. Dock motsvarade tunga transporter endast cirka atta procent
av utslappen fran transportsektorn ar 2019 (SMHI, u.d). Detta gor att en reducering av
utslappen for tunga transporter ar en bidragande faktor, men for att nd klimatmalen
behdvs dven omfattande utslappsminskningar fran 6vriga transportsektorn. Utover
minskade utslapp, hade elektrifieringen av tunga transporter dessutom okat andelen
fornybart inom transportsektorn, som i dagslaget ar valdigt 1ag (Lansstyrelsen i
Gotlands l&n, 2019).
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5. Diskussion

Detta kapitel inkluderar en diskussion bade kring resultatet utifran fallstudien och
potentialen for en mer omfattande elektrifiering av Gotlands tunga transporter med
forslag pa vidare och mer djupgaende studier.

5.1 Realisering av eldrivna fordon pa arbetsplatser

Utifran resultaten fran fallstudien for Roma Grus finns det flera lardomar som gar att
nyttja i utvecklingen av eldrivna fordon pa arbetsplatser. En ellastbil har framfor allt
fordelen att den &r nastintill fossilfri och producerar minimala utslapp till skillnad fran
ett dieseldrivet fordon. Till skillnad mot en diesellastbil utsétts inte heller foraren for
nagra avgaser i samband med lastning. Samtidigt ar ellastbilen fordelaktig da den ar
tystlaten och bekvam att kéra. Det som forhindrar for implementeringen av ellastbilar ar
inte ellastbilen i sin korform, utan konsekvenserna av det hdga laddbehovet. Da
regionala transporter kor en stracka omkring 300—400 km blir behovet av laddning
relativt hogt. Idag finns inte tillrackligt utvecklad teknik for att snabba pa laddningen i
den takt det behovs, och batterier behover ocksa bli stérre for att mojliggora mer
nattladdning vid depan. Enligt Power Circle (2021) forvantas semi-publik
snabbladdning uppga till hogre effekter pa 150 kW. For det minsta batteriet som antas
i Scenario 1 hade detta inneburit en fulladdning pa 64 minuter, vilket &r langre tid &n
vad de flesta akerier vanligtvis har dsidosatt som rast. Effekten for snabbladdning hade
darmed behovt vara annu hogre i framtiden for att underlatta akeriernas verksamheter.

Eftersom ellastbilar fortfarande &r valdigt nya pa marknaden finns inte heller en
utvecklad infrastruktur att tillga for publik eller semi-publik laddning. Det innebar att
fordonen blir beroende av att samtlig laddning utfors vid depan. | Roma Grus fall &r
detta inte majligt eftersom de kor till olika destinationer med olika avstand. Om
laddinfrastrukturen for tunga fordon skulle byggas ut skulle det moéjliggora eldrivna
transporter for ett foretag som Roma Grus. Det forutsatter dock att laddningen utfors
effektiv under planerad rast och vid tillfallen da laddstationer finns narmast tillgangliga.
Optimering och anpassning utifran laddning ar lattare sagt an gjort, och for att gora det
krévs en detaljerad insikt i lastbilarnas kdrscheman samt kartldggning 6ver vilka
laddplatser som ar bast lampade i forhallande till var lastbilarna befinner sig. For att
kunna mojliggora en passande laddinfrastruktur kravs aven en undersokning kring zoner
dar laddstationer skulle blir som mest utnyttjade. | framtida studier hade det varit
intressant att studera hur laddstationer hade kunnat placeras utifran trafikflodet pa
Gotland genom att identifiera kluster dar lastbilar ofta stannar. | samband med detta
hade det ocksa varit relevant att undersoka hur manga laddstationer som hade kravts i
takt med energiomstéliningen.

Utifran det underlag som redan finns att tillga ar trafikflodet for tunga lastbilar pa
Gotland storst pa fyra lansvagar, och 6ns hamnar samt flygplatsen utgér de viktigaste
logistiskomradena for hamtning och avlastning av gods. Samtliga omraden avser platser
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med potential for laddstationer vilket hade forenklat etableringen av ellastbilar. Det
kommer dock ta tid innan eldrivna fordon kommer kunna motsvara dieselbilars
atkomlighet till drivmedel, och det kravs for tillfallet att fordonets vardagliga kérstracka
ar optimalt anpassat till batterikapaciteten for att ellastbilar skulle kunna vara ett
alternativ i foretagsverksamheter.

Eftersom mojligheten till laddning i dagslaget &r begransad, ar det dven vésentligt att
undersoka hur en storre elektrifiering ska paborijas. | denna studie undersoks en
6vergang till eldrift av samtliga tunga lastbilar fran Roma Grus verksamhet som kort
under 2021, utan att ta hansyn till skillnader i transporterna och typen av lastbil. |
verkligheten hade det varit rimligt att gora ett urval kring vilka lastbilar som anses mest
lampliga att elektrifiera. Urvalet bor grunda sig i vilka lastbilar som kor korta strackor,
med mindre lastvikt och med minst variation géallande destinationer. Det hade dessutom
varit intressant att undersoka vilka av verksamhetens kdrningar som hade varit bést
lampade for en ellastbil baserat pa stracka och destination, samt testa studiens modell
utifran dessa forutséttningar for att se vilka skillnader en mer optimal elektrifiering kan
medfora.

Vid elektrifiering ar det viktigt att anpassa fordonet till verksamhetens kérmonster for
att uppna ett lyckat resultat. Det kan ses i Ecoloops andra projekt dar en ellasthil testas i
Norra Djurgardsstaden, dar anpassningen till eldrift inte varit lika utmanande som for
Roma Grus. Fordonet har haft hdgre batterikapacitet och kort kortare stréckor, vilket
gjort att behovet av snabbladdning inte varit lika stort (Johansson et al., 2022). Denna
framgang fanns aven i projektet Dencity, dar en ellastbil med en batterikapacitet pa
endast 150 kWh testades. Trots att den korta rackvidden kravde anpassning av
kdrmonstret, fungerade det bra att anvanda fordonet i verksamheten eftersom den inte
inkluderar langa strackor (Triplef, 2021).

Projektens framgang visar pa vikten av att dimensionera batterikapacitet och laddeffekt
for transporterna, och &ven utreda vilka verksamheter som &r bést lampade for en
omstallning till eldrift. Utredning av verksamheten samt anpassningen av fordonet till
dess kormonster ar en fordel redan vid pilotprojekt for att transportforetagen ska fa en
positiv upplevelse av eldrift och motiveras till vidare elektrifiering av verksamheten.
Dessutom kan lyckade projekt bidra till att andra verksamheter far ett storre intresse for
omstallning till eldrift. Da ellastbilar fortfarande &r nytt och relativt obeprovat finns det
troligen en oro bland transportforetagen, och deras syn pa elektrifiering ar avgorande for
omstallningen.

Projektet hos Roma Grus har haft en del tekniska utmaningar vilket har forhindrat
ellastbilen att kéra alla dagar som testperioden innefattade. | studien berédknades darfor
elforbrukningen per transportarbete endast baserat pa 36 korningar fran pilotprojektets
ellastbil, vilket bara innefattar nagra dagars kérningar. Samtidigt var dieselbilen fran
Roma Grus som den teoretiska forbrukningen per transportarbete baserades pa, ny i
verksamheten vilket gjorde att berakningen dven dar baserades pa en liten dataméangd,
cirka en manads korningar. For vidare studier hade det darfor varit givande att samla in

43



mer data for att kunna studera forbrukningarna utifran ett helt ars kérningar. Da hade
det varit mgjligt att fa med hur arsvariationer kan paverka lastbilarnas forbrukningar
samt hur ellastbilens batteri skulle ha paverkats av kyla och véarme.

For att akerier ska stalla om till eldrift &r aven kostnaden for elektrifieringen en
avgorande faktor. | dagsléaget ar det valdigt dyrt att investera i ellastbilar, vilket &ven
framgar i studiens kostnadskalkyl for Roma Grus. Detta gor att det krévs ett stort kapital
samt stod for bade inkop av fordonet och infrastrukturen for att en mer omfattande
elektrifiering ska vara genomforbar. | dessa fall spelar Energimyndigheten, i uppdrag av
staten, en stor roll i att kunna finansiera foretagen med bidrag. Eftersom
investeringskostnaden &r betydligt hogre for en ellastbil &n en diesellastbil, kommer
aterbetalningstiden vara langre trots lagre drivmedelskostnader. Kéanslighetsanalysen
visar dock pa att dagens hoga dieselpriser medfor endast tva ars skillnad géllande
aterbetalningstid. Dessa priser kan vara en mer tillforlitlig prognos an framtida priser,
aven om prisvariationerna i framtiden kan bli stora.

For att gora en djupare analys av kostnaderna samt aterbetalningstiden for de olika
alternativen, behoéver hénsyn tas till livslangden for en el- respektive diesellastbil samt
den totala livscykelkostnaden. Enligt Transport & Environment (2021), som har jamfort
hela livscykeln for ellastbilar och diesellastbilar, kommer de totala kostnaderna for
fordonen bli likvardiga redan under mitten pa 2020-talet. Denna studie undersoker
daremot inte hela livscykeln, och grundar sig endast i kostnaden for inkdp av fordon och
laddinfrastruktur samt drivmedel och extra arbetstid, vilket gor att ellastbilen framstélls
som ett dyrare alternativ. | ett livscykelperspektiv hade ellastbilen troligen varit
fordelaktigt kostnadsmassigt pa grund av lagre drivmedelskostnader, sérskilt med hojd
reduktionsplikt, och att den kraver mindre underhall och service &n en diesellastbil.
Dock paverkas kostnaden aven av livslangden pa batteriet, men eftersom ellastbilar
fortfarande ar nytt finns det inte manga tidigare studier inom amnet.

5.2 Elektrifiering av Gotlands tunga fordon

Utifran studiens berdkningar, kan en total elektrifiering av Gotlands tunga lastbilar
minska energibehovet for transporterna med 67 procent. Detta indikerar att en
elektrifiering &r viktig for att reducera energianvandningen inom transportsektorn
samtidigt som andelen férnybara drivmedel 6kar, vilket dr grundldggande for att
klimatmalen ska nas. Personbilar utgor dock den storsta delen av transportsektorn pa
Gotland. Om studiens beraknade energibehov pa 43 GWh for diesel jamférs med totala
energianvandningen inom transportsektorn ar 2015, motsvarar tunga lastbilar endast sju
procent. Detta gor att implementeringen av framfor allt elbilar blir en vésentlig del i
energiomstéllningen av transportsektorn. Eftersom Gotland ar bilberoende till hdg grad
och har flest personbilar per invanare i Sverige, ar omstallningen av elbilar sarskilt
relevant i lanet.

Elektrifieringen av tunga transporter skulle &ven medféra en betydande minskning av
vaxthusgasutslappen inom transportsektorn. Eftersom alla godstransporter pa 6n sker
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med lastbilar, som till majoriteten ar dieseldrivna, ar elektrifieringen av dem en viktig
del i energiomstallningen. For att na klimatmalen kravs dock en mer omfattande
elektrifiering av personbilarna. Likt energianvandningen, star tunga lastbilar endast for
en lag andel av utslappen inom transportsektorn i jamférelse mot personbilarna.
Samtidigt star transportsektorn for cirka atta procent av de totala utslappen inom
Gotland, vilket gor att det framfor allt ar viktigt att stalla om de storre
utslappssektorerna for att na de regionala klimatmalen, sasom industrin och jordbruket.

Da eldrivna fordon ar valdigt energieffektiva, skulle energibehovet for elektrifierade
transporter troligen vara forhallandevis lagt, vilket aven studiens resultat tyder pa.
Troligen kommer inte en elektrifiering av Gotlands transporter medfora nagra storre
utmaningar for lanets elproduktion och import. Dessutom har Gotland goda
forutsattningar for att utveckla den egna elproduktionen, som redan planeras att
utvecklas. Sverige har 6verlag moéjlighet till en stor del egen foérnybar elproduktion och
producerar mer energi an vad som forbrukas, vilket gor att energibehovet inte heller
kommer att vara ett hinder for en nationell elektrifiering av transportsektorn.

Déremot forvéntas effektbehovet och kapacitetsbristen vara en stor utmaning, vilket
aven framgar tydligt fran studiens resultat. Detta gor att elnatet maste anpassas och
utvecklas, vilket dock &r en lang process. Utredningen av Gotlands elforsorjning
forvantas fardigstallas inom 10 ar. Detta medfor att utvecklingen av tekniker sasom
V2G-fordon, som kan anvandas for att avlasta natet, kan bli avgorande for att paskynda
elektrifieringen av transportsektorn. Kapacitetsbristen ar en radande utmaning dven pa
andra platser i Sverige, och for att kunna moéta den 6kade etableringen av ellastbilar
kommer det beh6vas bade forstarkning och utbyggnad av elnéten i storre omfattning.

For att analysera elektrifieringen av Gotlands tunga transporter mer detaljerat, hade det
varit intressant att applicera den egenutvecklade modellen pa samtliga transporter pa on.
Detta hade gett mer kunskap kring fordonens laddningsbehov och kortider. Till en
borjan var detta tankt vara en del av denna studie men pa grund av bristen av mer
specifik data om lanets transporter gick det inte att genomféra. Dessutom hade det varit
intressanta att studera paverkan pa elnatet ytterligare genom att jamfora transporternas
kortider och effektbehov med timvis effektforbrukning pa Gotland. Aven detta var en
onskad del i studien men fick uteslutas pa grund av brist pa data.
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6. Slutsatser

Syftet med denna studie var delvis att undersoka implementeringen av tunga ellastbilar
pa arbetsplatser genom en fallstudie av akeriet Roma Grus. Fallstudien inkluderade dels
en utvardering av ett pilotprojekt, dér en ellastbil testades i verklig anvéndning, samt en
analys av akeriets transporter baserat pa eldrift. Pilotprojektet visade pa stora
utmaningar i akeriers omstallning till eldrift. Eftersom Roma Grus har utmanande
kormonster begransas verksamheten bade av ellastbilens rackvidd och laddningstid, dar
forutsattningarna under pilotprojektet varit for laga. Nar det dessutom inte finns tillgang
till etablerad laddinfrastruktur utanfor depa, stélls storre krav pa ruttplanering for att
anvéandningen av ellastbilar ska vara realiserbar. | borjan av elektrifieringsprocessen ar
det darmed vasentligt att undersoka vilka fordon och transporter som ar bést lampade
for eldrift samt att anpassa fordonets batterikapacitet och laddmajligheter for den
aktuella verksamheten. Fordelarna med eldrift ar manga och pilotprojekt har
mojligheten att framhéva dessa till sin spets for att ge ett positivt intryck till bade den
egna och andra akeriers verksamheter.

En storre elektrifiering av Roma Grus transporter skulle bidra till bade minskat
energibehov, drivmedelskostnader samt véxthusgasutslapp. Dock krdvs en anpassning
av kdrningarna for att kunna sakerstélla liknande kortider som den nuvarande
verksamheten. Dessutom &r ellastbilar i dagsléget dyrare an deras fossildrivna
motsvarigheter. Trots lagre drivmedelskostnader &r aterbetalningstiden for ett elfordon
langre an for en dieselbil pa grund av hoga investeringskostnader. En elektrifiering
forutsatter ett stort kapital, och i nulaget kravs troligen stod for bade inkdp av fordon
och laddinfrastruktur for att akerier ska stalla om sin fordonsflotta.

Utéver Roma Grus, har studien aven undersokt potentialen av en mer omfattande
elektrifiering av Gotlands tunga transporter genom att jamfora lanets energisystem med
energi- och effektbehovet fran en elektrifierad fordonsflotta. Dessutom har inverkan pa
mangden vaxthusgasutslappp undersokts. En total elektrifiering av tunga transporter
skulle endast 6ka energianvandningen motsvarande tva procent av Gotlands nuvarande
elforbrukning, vilket visar pa att energibehovet inte skulle paverkas i hdgre grad.
Effektbehovet kommer dock medféra en utmaning for elnétets kapacitet om en stor del
av lastbilarna ska ladda samtidigt med hog effekt. For att undvika effekttoppar kravs det
att lastbilarna anpassar sin laddning, men &ven en utveckling av elnatet. En
elektrifiering skulle minska utslappen fran tunga transporter med 93 procent i
jamforelse med diesel, men for att na malen for transportsektorn ar framfor allt
elektrifieringen av personbilar avgorande.

Denna studie visar pa att elektrifieringen av tunga transporter ar viktig for att stalla om
till hogre andel fornybart och minska utslappen inom transportsektorn. Gotland har
goda forutsattningar for elektrifiering men det &r ocksa en stor utmaning pa grund av
den nuvarande fordonsflottan samt bristen pa laddinfrastruktur och kapacitet i elnatet,
vilket dven &r ett problem pa flera andra stéllen i landet. For att en omfattande
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elektrifiering av tunga transporterna ska vara realiserbar, krdvs darmed en betydande
utveckling av bade laddinfrastruktur och elnéatet. Detta forutsatter fortsatt samarbete och
diskussion mellan relevanta aktorer samt kunskap fran elektrifieringspiloter och andra
studier.
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Appendix A

Tabell 1. Dieselférbrukning och 6versatt elforbrukning for respektive lastbil.

Lastbil Dieselforbrukning Elférbrukning
Mathias 0,46 I/km 1,79 kWh/km
Mats 0,43 I/km 1,66 kWh/km
Strandberg 0,46 I/km 1,78 KWh/km
Jerry 0,50 I/km 1,95 kWh/km
Kurre 0,41 I/km 1,56 kWh/km
Hakan 0,49 I/km 1,87 kWh/km
Elias B 0,58 I/km 2,22 KWh/km
Elias K 0,54 I/km 2,07 kWh/km
Thord® 0,49 I/km 1,88 kWh/km
Linus 0,51 I/km 1,98 kWh/km
Genomsnitt 0,49 I/km 1,88 kWh/km

> For Thord anvands snittforbrukningen baserat pa 6vriga lastbilar pa grund av trasig matare

53



Appendix B

Tabell 13. Ovriga férbrukningar som anvéndes i studien.

Parameter Vérde

Elférbrukning fran pilotprojektet 1,48 kWh/km 0,20 kWh/tonkm

Elfdrbrukqlng Oversatt teoretiskt fran Roma 0,16 KWh/tonkm
Grus lastbil
0,52 I/km (med 0,43 I/km (utan

Dieselforbrukning for Roma Grus lastbil o o
tomgang) tomgang)

0,50 kWh/tonkm

54



