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Sammanfattning 
Regeringen har gett VTI i uppdrag att ”bidra till kunskapsuppbyggnaden kring en snabb, smart och 
samhällsekonomiskt effektiv elektrifiering av transportsektorn”. Denna rapport levererades till 
regeringen den 1 februari 2022 och behandlar den del av uppdraget som rör att ”beskriva kostnader för 
olika aktörer och samhällsekonomiska effekter av elektrifiering med olika tekniker inom samtliga 
trafikslag, liksom befintliga finansieringsfrågor och möjliga affärsmodeller”. VTI tar fram andra 
rapporter som svarar mot övriga frågeställningar och datum för redovisningar som framgår av 
regeringsuppdraget. Parallellt med VTI:s uppdrag pågår flera ytterligare regeringsuppdrag med fokus 
på elektrifiering. Fokus i denna rapport är de elektrifieringstekniker som idag bedöms ha möjligheter 
att bidra till 2030-målet, men även mål på längre sikt, samt de styrmedel som bedöms kunna påskynda 
elektrifieringshastigheten. Störst fokus ligger på elektrifiering av vägsektorn.   

Den stora utmaningen är att på kort tid ställa om ett transportsystem baserat på fossila bränslen till ett 
system baserat på el. Detta kräver beteendeförändringar på systemnivå och omfattande investeringar 
och innovation i närtid. De åtgärder som krävs idag bör inte heller förhindra eller sänka hastigheten för 
utveckling av tekniker och styrmedel för måluppfyllelse på längre sikt. Att fördröja omställningen till 
fossilfrihet, och därmed senarelägga utsläppsminskningar, är förenat med stora, och över tid ökande, 
samhällskostnader på global nivå. Samtidigt är de direkta utsläppsminskningar som Sverige uppnår 
genom elektrifiering av endast den inhemska flottan små ur ett globalt perspektiv. De indirekta 
effekterna kan däremot vara stora. Sverige har ambitionen att vara ett föregångsland när det gäller att 
visa på potentialen med elektrifiering av transportsektorn, samt sprida innovation och teknikutveckling 
som kan påskynda utvecklingen globalt.  

I förgrunden för diskussionen i denna rapport står målet om minst 70 procent minskade växthusgasut-
släpp från inrikes transporter, utom inrikes flyg, till 2030, jämfört med 2010. År 2020 stod inrikes 
transporter för ca 15 miljoner ton koldioxidekvivalenter och hittills har växthusgasutsläppen 
reducerats med 27 procent jämfört med 2010. För att nå 70-procentsmålet behöver utsläppen från 
transportsektorn minska med drygt en miljon ton per år under de åtta kommande åren till 2030. För att 
målet ska nås under denna period kommer transportsektorn att vara beroende av olika bränslen med 
lägre utsläpp än de fossila.  

Biobränslen är det alternativ till fossila bränslen som är mest använt idag. Samtidigt är biobränslen en 
knapp resurs både i Sverige och i världen. Därför kan det vara kostnadseffektivt att påskynda 
elektrifieringen av vägsektorn. Vägsektorn står för nästan 95 procent av växthusgasutsläppen som 
genereras i Sveriges inrikestransporter och möjligheten att elektrifiera stora delar finns redan idag. 
45 procent av de nyregistrerade personbilarna i Sverige år 2021 var laddbara (varav rent eldrivna 
19 procent) och andelen förväntas öka till över 50 procent år 2024. Den tekniska utvecklingen av 
batterier, med avseende på både kostnadsminskningar och ökad energitäthet, möjliggör en ökad 
elektrifieringstakt även för tunga lastbilar och bussar. Andelen eldrivna tunga lastbilar över 16 ton var 
nästan 7 procent av det totala antalet nyregistrerade tunga lastbilar under 2021. Elektrifieringen av 
vägsektorn kan frigöra förnybara flytande och gasformiga drivmedel till segment där elektrifieringen 
är svårare att genomföra, som arbetsmaskiner, sjöfart och flyg vilket är avgörande för att uppnå 
nettonollutsläpp till 2045.  

Hinder och styrmedel 
En snabb ökning av laddbara fordon ställer höga krav på utbyggnad av laddinfrastruktur och kapacitet 
i elnäten för att möta efterfrågan på energiförsörjning. Det råder samtidigt osäkerhet om hastigheten på 
tekniskt lärande och utveckling av teknik för energilagring, batterier samt energitillförsel. Dessutom 
ser laddbehoven olika ut mellan och inom fordonssegment, t.ex. beroende på tillgång till hemma- eller 
depåladdning, körbeteende, överföringskapacitet i elnät och energiförsörjningsteknik. Detta 
förhållande medför en tröghet i omställningen. För att investera i utbyggnad av laddinfrastruktur krävs 
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en förväntan på ett högt nyttjande för att få avkastning på investeringen. Å andra sidan krävs en viss 
nivå av infrastruktur som tillgodoser transportbehoven för att öka investeringsviljan hos köpare av 
elfordon. Eftersom efterfrågan på resor är ojämn över tid, behövs dessutom överkapacitet i 
laddinfrastrukturen på de många platser för att klara efterfrågetopparna. De stora nätverkseffekter som 
är förknippade med laddinfrastruktur, i synnerhet med avseende på kapacitet i elnäten, motiverar 
styrmedel för att uppnå en hög, och samhällsekonomiskt effektiv, omställningstakt.  

Under 2021 presenterade EU-kommissionen ett paket med förslag på skärpta och ytterligare styrmedel 
i linje med EU:s klimatmål om en nettominskning av växthusgasutsläpp med 55 % till 2030, det s.k. 
Fit for 55-paket. Vissa av förslagen kan kraftigt påskynda elektrifieringen av transportsektorn. En del 
förslag påverkar bränslepriser, t.ex. föreslås att (delar av) sjöfarten inkluderas i EU:s system för handel 
med utsläppsrätter (EU ETS) och att utsläpp från transporter och byggnader införlivas i ett nytt 
parallellt utsläppssystem. Dessutom föreslås nya miniminivåer för energibeskattning och avskaffande 
av undantag från beskattning av fossila bränslen, samt inblandningskrav i flyg- och fartygsbränsle. 
Förslagen innehåller även ytterligare skärpta krav på högsta genomsnittliga koldioxidutsläpp som 
tillåts från nya lätta fordon sålda av en och samma fordonstillverkare. Överskrids genomsnittstaket 
drabbas fordonstillverkaren av kraftiga böter. EU-kommissionen föreslår även krav på att 
medlemsländer ska bygga ut publik stationär laddinfrastruktur längs stora vägar i takt med tillväxten 
av elfordon i trafik, men även tankstationer för naturgas och vätgas. Ännu finns ingen EU-gemensam 
standard för elväg. EU:s förslag signalerar om ett långsiktigt och högt pris på koldioxid. Det stimulerar 
investeringar, innovation och risktagande som kan påskynda omställningen även bortom Sverige och 
EU. De senaste årens fallande priser på elbilar är ett resultat av att batteri- och fordonsindustrin 
världen över gjort stora investeringar i teknikutveckling för att möta dagens och kommande styrmedel 
bort från fossildrivna fordon. Samtidigt saknas analyser av hur förslagen i Fit for 55-paketet bidrar till 
de svenska målen. Sådana analyser är viktiga underlag för beslut kring vilka ytterligare åtgärder, eller 
förändringar i befintliga nationella styrmedel, som Sverige behöver vidta för att bidra till att 
klimatmålen nås. 

I Sverige är koldioxidskatten, reduktionsplikten och bonus-malus-systemet centrala styrmedel för att 
påverka omställningshastigheten till elfordon. I Sverige finns även flera investeringsstöd, i form av 
bidrag eller subventioner, till etablering av laddinfrastruktur och inköp av elektriska fordon. Forskning 
indikerar att stöd till laddinfrastruktur kan vara ett effektivt styrmedel för att påskynda elektrifieringen 
under marknadsetablering. I Norge har subventioner till laddinfrastruktur på den tidiga marknaden 
visats öka inköpstakten av elbilar med mer än dubbelt så mycket jämfört med att spendera samma 
summa på subventioner till inköp av elbilar. Det saknas fortfarande kunskap om hur tillgång till 
laddinfrastruktur påverkar omställningshastigheten i Sverige, och i vilken mån olika teknikval 
påverkar efterfrågan. Med tanke på att stor osäkerhet råder om den samhällsekonomiska effektiviteten 
av olika tekniker på längre sikt, behöver stöd och incitament utformas för att gynna utvecklingen av 
flera olika, och kompletterande, lösningar. Erfarenheter från demonstrationsprojekt och piloter visar 
t.ex. att det finns möjliga affärsmodeller för att etablera elvägar i industri- och hamnområden i privat 
eller kommunal regi. Det är avgörande att identifiera olika nyckeltal och metoder för att följa upp 
utvecklingen av laddinfrastruktur över tid för att kunna utvärdera och justera eller fasa ut styrmedel 
allteftersom marknaden utvecklas.  

En avgörande förutsättning för att stöd till laddinfrastruktur ska vara ändamålsenlig är att elförsörjning 
och överföringskapacitet i elnäten ökar i tillräcklig takt. Det är troligt att det kommer att krävas 
regeländringar och statliga stöd för att denna utveckling ska komma till stånd. Det finns framför allt 
två faktorer som utmanar elnäten de närmsta åren: den ökade andelen förnybar produktion av el, och 
ökade uttag av energi där näten är dimensionerade för lägre uttag, t.ex. längs med vägnätet och i 
bostadsområden. För att inte underdimensionerade elnät, och ökande kostnader för elförsörjning, ska 
bli en begränsande faktor för elektrifieringen av transportsektorn behöver planeringen av framtida 
elnät intensifieras. Även nya tjänster och verktyg med fokus på informationsdelning i transport- och 
energisystem, drift- och underhållsbehov, och återanvändning av material behöver utvecklas. 
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I de dialoger som VTI haft med olika aktörer har flera lyft utmaningen med att skala upp 
affärsmodellen kring nya tekniker, tjänster och mobilitetslösningar. Offentliga stöd upplevs utformade 
utan hänsyn till möjliga beteendeförändringar. Vissa aktörer upplever t.ex. att forskningsfinansiering 
och finansiering till demonstrationsprojekt är för snävt definierade, och omfattningen för liten, för att 
både kunna visa på den tekniska potentialen för nya lösningar och möjliggöra affärsmässighet. Det kan 
finnas behov att utreda och eventuellt utveckla forsknings- och utvecklingsstöd för omställning av 
transportsektorn.    

En snabb elektrifiering av transportsektorn har effekter på möjligheten att uppnå andra miljö- och 
samhällsmål. Även om elektrifierade transporter minskar koldioxidutsläpp vid användning, kan de 
t.ex. bidra till ökade utsläpp och ökad miljöpåverkan inom andra områden, framför allt med avseende 
på energiproduktionen (vilken energi som tillförs på marginalen), fordonsproduktionen (elektroniska 
komponenter) och fordonsanvändningen (antalet fordonskilometer). Omställningen har också sociala 
och fördelningspolitiska konsekvenser. Många av dessa effekter behandlas mycket översiktligt i denna 
rapport. Analyser av hur olika styrmedel, svenska och internationella, påverkar omställningshastig-
heten, dess samhällskostnader och möjligheten att uppnå olika samhällsmål, på kort och längre sikt, 
bör utföras snarast. Det behövs även kunskapsunderlag om hur styrning kan utformas för att minimera 
risken för negativa inlåsningseffekter, i bemärkelsen att satsning på en viss utveckling innebär stora 
kostnader för att byta riktning och därmed försvårar måluppfyllelse. Sådan kunskap är nödvändig för 
att vägleda politiska prioriteringar och utformning av styrmedel.     

Nyckelord 

Elektrifiering, transporter, laddinfrastruktur, elfordon, affärsmodeller, finansiering, styrmedel 
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Förord 
Statens väg- och transportforskningsinstitut (VTI) fick i september 2021 ett regeringsuppdrag1 om att 
bidra till kunskapsuppbyggnaden kring en snabb, smart och samhällsekonomiskt effektiv elektrifiering 
av transportsektorn. I uppdraget ingår att beskriva elektrifieringen av samtliga trafikslag, bland annat 
avseende hur digitalisering, uppkoppling, innovativa lösningar, affärsmodeller och styrmedel kan 
påskynda en samhällsekonomiskt effektiv elektrifiering inom transportområdet. Även samspelet 
mellan energisystemet och transportsystemet omfattas av uppdraget. Vidare ingår att genomföra 
pilotprojekt och ta fram modeller för hur data i praktiken kan tillgängliggöras, delas och nyttiggöras 
för att optimera planering, utveckling och drift av laddinfrastruktur. Arbetet ska leda fram till 
rekommendationer i syfte att underlätta för aktörer att samverka digitalt för att effektivisera planering, 
utveckling och drift av laddinfrastruktur. Uppdraget löper fram till den 31 december 2022 med 
delredovisningar den 1 februari och den 31 maj 2022. VTI tar fram ett antal rapporter som svarar mot 
de frågeställningar och datum för redovisningar som framgår av uppdraget. 

I föreliggande rapport redovisas den del av uppdraget som handlar om att beskriva kostnader för olika 
aktörer och samhällsekonomiska effekter av elektrifiering med olika tekniker, liksom befintliga 
finansieringsfrågor och möjliga affärsmodeller.  

Arbetet har genomförts av flera medarbetare vid VTI. I datainsamlingen har vi haft stor hjälp av 
myndigheter, universitet, företag och andra organisationer som har delat med sig av sina kunskaper 
och erfarenheter kring elektrifiering av transporter. Stort tack till er!  

Göteborg, februari 2022  

Lisa Björk 
Projektledare 

Granskare/Examiner 

Maria Börjesson, VTI. 

De slutsatser och rekommendationer som uttrycks är författarnas egna och speglar inte nödvändigtvis 
myndigheten VTI:s uppfattning. /The conclusions and recommendations in the report are those of the 
author(s) and do not necessarily reflect the views of VTI as a government agency. 

 
1 Regeringsbeslut I2021/02212 från den 26 augusti 2021. 
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Ordlista 
Aggregator: En särskild aktör på elmarknaden som samlar ihop flera flexibla resurser och paketerar 
till större enheter som i sin tur kan säljas på elmarknaden. 

ASEK: Analysmetod och samhällsekonomiska kalkylvärden för transportsektorn (ASEK). 
Trafikverkets rekommendationer angående metoder och kalkylvärden att tillämpa i 
samhällsekonomiska analyser av åtgärder inom transportområdet samt vid framtagning av 
trafikprognoser.   

AFI-direktivet/förordningen: Alternative Fuels Infrastructure Directive/Regulation. EU:s direktiv 
om infrastruktur för alternativa drivmedel, inklusive el. Föreslås inom Fit for 55 att göras om till 
förordning. 

Balanstjänster: Flexibel produktion eller förbrukning som transmissionsnätsföretagen köper av 
leverantörer. Handel med så kallade balanstjänster sker på balansmarknaden. 

Batteridrift: Framdrivning av fordon med hjälp av lagrad energi i battericeller. Vanligaste formen är 
litium-jonbatterier, där energin utvinns genom att litium-joner rör sig mellan elektroderna i batteriet. 
Batteriets egenskaper beror på sammansättningen av olika anod- och katodmaterial och elektrolyt.   

Batteribyte: Energitillförsel genom att byta urladdade batterier till fulladdade.  

CORSIA: Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation (CORSIA). CORSIA 
innebär att flygbolag måste köpa så kallade utsläppskrediter för de utsläpp som överstiger 
utsläppsnivåerna år 2020. Utsläppskrediterna ska bidra till utsläppsminskningar inom andra sektorer. 

EES: Europeiska ekonomiska samarbetsområdet (EES). 

Effektbalans: Skillnaden mellan produktion och förbrukad elektrisk effekt för ett visst elområde vid 
en viss tidpunkt. Ett underskott mellan egen produktion och förbrukning måste balanseras med import 
eller förbrukningsflexibilitet.  

Effektbrist: Brist på eleffekt är den situation som kan uppstå då det inte finns tillräckligt med el vid 
en viss tidpunkt för att möta förbrukningen i alla eller något av de fyra elområden som Sverige är 
uppdelat i. Detta kan antingen bero på brist på egen produktion eller brist på överföringskapacitet för 
att transportera produktion från andra delar av elnätet.  

Elbrist: Kan antingen avse en brist på elenergi eller eleffekt. Brist på elenergi innebär att det 
sammanlagda behovet av el inte kan täckas av egen produktion eller import på årsbasis. 

Eleffekt (effekt): Den mängd el som produceras och förbrukas i varje ögonblick.  

Elektriska fordon: Ett eldrivet fordon definieras här som ett fordon som helt drivs av en elektrisk 
motor, antingen driven direkt genom el från elnätet eller genom ett batteri ombord för att lagra 
elenergi.  

Elektrobränslen: Ett samlingsnamn för drivmedel och kemikalier framställda av el, vatten och ofta 
kväve eller koldioxid. 

Elenergi (energi): Den mängd el som produceras eller förbrukas under en tidsperiod t.ex. ett år, 
oavsett när under året det sker.  

Elväg: förser elfordon med el för framdrivning eller laddning av batterier under körning. Det finns 
olika tekniker, konduktiva och induktiva, för att överföra energi till fordon genom elväg. Om fordon 
behöver eltillförsel utöver den som kan tillhandahållas av elvägen behövs även energilagring ombord, 
t.ex. i form av batteri.  

Externalitet: Den nytta eller kostnad som uppstår för tredje part till följd av en ekonomisk transaktion 
mellan åtminstone två andra parter. Ett exempel på en positiv externalitet är teknisk utveckling som 
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alla kan dra nytta av. Ett exempel på en negativ externalitet är koldioxidutsläpp från en flyg- eller 
bilresa, på en oreglerad marknad, som bidrar till att öka utsläppen globalt. 

Fit for 55-paketet: EU:s paket med förslag på nya samt revidering av befintliga styrmedel för att 
uppnå EU:s mål om 55 procent utsläppsminskning till år 2030, jämfört med 1990. 

Förbrukningsflexibilitet: En kortvarig förändring av elförbrukning som sker till följd av högre (eller 
lägre) elpriser eller som en del i stödtjänster.  

Hybridfordon: Fordon som kombinerar elektrisk framdrift med annan teknik, exempelvis batteridrift 
och förbränningsmotor eller bränslecell och förbränningsmotor.  

Laddinfrastruktur: Infrastruktur som krävs för att framföra elektriska fordon. I begreppet ingår hela 
kedjan från elnät till laddpunkt. Ofta används dock begreppet synonymt med enbart laddpunkten. I 
denna rapport diskuteras stationär laddning, elväg och batteribyte med fokus på vägsektorn. 

Nord Pool: Elbörs där elhandlare kan köpa och sälja el på marknadsplatserna Spotmarknad (day-
ahead market), Elbas (intra day market) och Terminsmarknad (för leverans närmaste veckor, månader 
år). Nord Pools elpriser är normgivande för den skandinaviska elmarknaden.  

Nätkoncession: Det tillstånd som krävs för att få bygga och använda kraftledningar och beviljas av 
Energimarknadsinspektionen. I princip beviljar nätkoncession ett legalt monopol som innebär att 
nätföretag har ensamrätt att bygga och använda kraftledningar inom ett område eller på en viss linje. 
Syftet är att förhindra ineffektivt inträde av nya företag på marknaden och möjliggöra för nätföretag 
att nyttja skalfördelar förknippade med elöverföring. Den som har nätkoncession är enligt ellagen 
skyldig att på skäliga villkor ansluta en elektrisk anläggning och överföra el för annans räkning.  

SAF: Sustainable Aviation Fuels (SAF), hållbara flygbränslen. 

Stödtjänster: Samlingsnamn på funktioner som är nödvändiga för att upprätthålla ett stabilt 
kraftsystem och därmed även för leveranssäkerheten, exempelvis frekvensreglering.  

Stationär laddning: Energitillförsel till fordon genom kabel. I Europa regleras de olika 
laddningstyperna utifrån effekt och laddtid genom standard IEC-62 196. I Sverige talas det ofta om: 

• Hemmaladdning/depåladdning (privat): laddning vid lägre effekt under längre perioder av 
stillastående. T.ex. hemma eller på arbetet för personbilar (ca 3–11 kW/laddare) och på åkeri 
eller logistikcentral för lastbil (ca 22–50 kW/laddare). Laddinfrastrukturen ägs av 
privatperson, förare, åkeri eller godstrafik. 

• Laddning vid semi-publik laddstation: begreppet används främst för lastbilar som laddar där 
lastbilen har ett ärende, t.ex. vid lastning eller lossning på godscentral eller i hamn. Effekten 
anpassas efter lastbilens transportuppgift (från 150 kW). Laddinfrastrukturen ägs av t.ex. 
terminal, hamn eller varuägare. 

• Snabbladdning (publik): laddning under kort tid till hög effekt, t.ex. i samband med paus 
under långkörning för personbilstrafik (ca 43–50 kW). För vissa lastbilar bedöms behov av 
effekt på över 1 MW. 

TEN-T: Trans-European Transport Network (TEN-T) reglerat genom EU-förordning (EU No 
1315/2013) och inkluderar utveckling av järnväg, vägar, inre vattenvägar, sjöfart, hamnar, flygplatser 
och järnvägsterminaler i Europa.  

Överföringskapacitet/kapacitetsbrist: Kapacitetsbrist används för att beskriva svårigheten att, trots 
att det finns tillräckligt med eleffekt i systemet i stort, överföra tillräckligt med el till kunderna inom 
ett avgränsat geografiskt område. Problemet uppstår speciellt i relation till etablering av större 
förbrukningscentra som storstäder och till andra större uttagskunder som serverhallar eller annan 
elintensiv industri.  
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1. Inledning 

1.1. Metod och avgränsningar 
I enlighet med det regeringsuppdrag som VTI tilldelats syftar denna rapport till att ”beskriva kostnader 
för olika aktörer och samhällsekonomiska effekter av elektrifiering med olika tekniker inom samtliga 
trafikslag, liksom befintliga finansieringsfrågor och möjliga affärsmodeller”. För att beskriva läget 
utgår vi i rapporten från befintliga utredningar och studier samt offentlig statistik. Vi har även haft 
kontakt och dialog med bransch- och andra aktörer (se Bilaga 1). Rapporten har genomgått en intern 
granskning på VTI. Rapporten levererades till regeringen den 1 februari 2022. 

Rapporten fokuserar i stor utsträckning på elektrifiering av vägtransporter, specifikt personbilar, 
lastbilar och bussar samt överföring av el till fordon med teknikerna stationär laddning, batteribyte och 
elväg. Elektrobränslen och vätgas som används i bränsleceller är elektrifieringsalternativ som nämns, 
men som endast diskuteras i liten utsträckning i rapporten. Flygets elektrifiering behandlas i ett eget 
kapitel. Sjöfartens elektrifiering behandlas i en egen delleverans inom ramen för regeringsuppdraget. 
Spårbunden trafik diskuteras inte i rapporten. I Sverige är ca 80 procent av tågtrafiken elektrifierad, 
resten av trafiken drivs i huvudsak med diesel. Trafikverket förvaltar drygt 90 procent av 
infrastrukturen för järnvägen, och det är i huvudsak på denna infrastruktur som tågtrafiken drivs på el. 
Vi konstaterar att det finns utmaningar med att elektrifiera delar av järnvägstrafiken, men att tekniken 
redan är etablerad och affärsmodeller och finansieringsfrågor inte är lika osäkra som för andra 
transportslag. 

Kunskapsläget och teknikutvecklingen förändras snabbt. Utvecklingen av kostnader är därmed mycket 
osäker. I rapporten återges en del indikativa kostnadsuppskattningar, men fokus ligger på kvalitativa 
resonemang kring kostnader. Fokus riktas mot växthusgasutsläpp, vilket betyder att många 
samhällsekonomiska effekter inte beaktas fullt ut.  

Parallellt med detta regeringsuppdrag pågår många initiativ och utredningar, studier och 
demonstrationsprojekt. Elektrifieringskommissionen presenterade t.ex. en handlingsplan i december 
2021 som sammanfattar pågående initiativ för eldrivna transporter på väg2, och regeringen 
presenterade en nationell elektrifieringsstrategi i februari.3 I regeringens elektrifieringsstrategi föreslås 
under ”1. Utvecklad planering” att samhällsekonomiska analyser för att bedöma åtgärder för att 
åstadkomma en hög elektrifieringsgrad ska utvecklas (sid 24).   

  

 
2 211222_handlingsplan_el_webb.pdf (regeringen.se) 
3 Elektrifieringsstrategin - Regeringen.se 

https://www.regeringen.se/4b0da2/contentassets/d0a474ce90c8429bbb33e9690d9de1a4/211222_handlingsplan_el_webb.pdf
https://www.regeringen.se/regeringens-politik/transportsektorn-elektrifieras/el-4/
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1.2. Bakgrund 
Sverige antog 2018 ett klimatpolitiskt ramverk4 med syfte att skapa en tydlig och sammanhängande 
klimatpolitik. Ramverket innehåller nya klimatmål, en klimatlag och ett klimatpolitiskt råd och ska ge 
långsiktiga förutsättningar för näringsliv och samhälle att genomföra den omställning som krävs för att 
uppnå Sveriges långsiktiga klimatmål. Klimatmålet innebär att Sverige år 2045 inte ska ha några 
nettoutsläpp av växthusgaser till atmosfären, för att därefter uppnå negativa utsläpp. Vidare finns mål 
om att Sverige senast år 2040 ska ha en 100 procent förnybar elproduktion och senast om knappt 8 år 
– år 2030 – ska inrikes transporter, utom inrikes flyg, reducera sina växthusgasutsläpp med minst 70 
procent jämfört med 2010 (70-procentsmålet). Det långsiktiga målet om netto-nollutsläpp senast 2045 
utgör även ett etappmål under miljökvalitetsmålet Begränsad klimatpåverkan i Sveriges miljömåls-
system. Miljökvalitetsmålen inramas i sin tur av Generationsmålet som bl.a. gör gällande att ”målet 
med miljöpolitiken är att till nästa generation lämna över ett samhälle där de stora miljöproblemen är 
lösta, utan att orsaka ökade miljö- och hälsoproblem utanför Sveriges gränser.”  

 
Figur 1. Utsläpp av växthusgaser från inrikes transporter, efter transportslag och år, 1990–2018. 
Under 2020 minskade utsläppen från personbilar med 10 %, utsläppen från tunga lastbilar med 5 % 
och lätta lastbilar med 3 % jämfört med 2019. Utsläppsminskningen beror på en minskning av 
biltrafik, främst på grund av minskat bilanvändande till följd av covid-19, inblandning av 
biodrivmedel samt mer energieffektiva fordon. Källa: Naturvårdsverket (2021a). 

Idag står inrikes transporter för ca en tredjedel av Sveriges totala utsläpp av växthusgaser, ca 15 
miljoner ton koldioxidekvivalenter. Vägsektorn står för nästan 95 procent av växthusgasutsläppen 
(Figur 1). Jämfört med 2010 har utsläppen från inrikes transporter minskat med ca 27 procent (varav 
utsläppen från personfordon har minskat med ca 25 % och från tunga fordon med ca 35 %). Om det 
slås ut över tioårsperioden motsvarar det utsläppsminskningar om drygt 0,5 miljoner ton 
koldioxidekvivalenter per år. För att nå 70-procentsmålet behöver utsläppen minska med drygt en 
miljon ton per år under de kommande åtta åren till 2030 (Naturvårdsverket, 2021a). 70-procentsmålet 
ställer alltså krav på omgående och omfattande utsläppsminskningar från transportsektorn 
(Klimatpolitiska rådet, 2019). Klimatlagen anger att regeringen var fjärde år ska ta fram en 
klimatpolitisk handlingsplan för att visa hur den samlade politiken bidrar till målen, med hänsyn tagen 
till beslut tagna även på internationell nivå. I regeringens klimathandlingsplan från 2019 bedöms 
transportsektorns klimatpåverkan kunna minska genom insatser inom transporteffektivitet, 
elektrifiering, hållbara förnybara drivmedel och energieffektiva fordon och fartyg. I Sveriges 

 
4 Det klimatpolitiska ramverket - Regeringen.se 

https://www.regeringen.se/artiklar/2017/06/det-klimatpolitiska-ramverket/
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elektrifieringsstrategi5 anses elektrifieringen av transportsektorn vara avgörande för att uppnå 
klimatmålen i transportsektorn, framför allt nettonollutsläpp till år 2045. I utfasningsutredningens 
(SOU 2021:48) scenarioarbete antas däremot att omfattande elektrifiering samt styrmedel och åtgärder 
för minskad trafik kan möjliggöra att fasa ut fossila drivmedel inom inrikes transporter redan år 2040. 
Trafikverket (2020) prognosticerar en ökning i godstransporter på 51 procent och persontransporter på 
28 procent till år 2040. I Trafikverkets (2020a) inriktningsunderlag för trafikplanering bedöms en 
kombination av elektrifiering, biodrivmedelsanvändning och minskad vägtrafik kunna möjliggöra 
måluppfyllelse till 2030 och 2045 på ett kostnadseffektivt sätt. För att möjliggöra en påskyndning av 
elektrifiering bedöms framför allt utbyggnad av laddinfrastruktur vara centralt.  

Även inom EU är elektrifiering en huvudstrategi för att minska transportsektorns utsläpp, som står för 
ca en fjärdedel av unionens växthusgasutsläpp. EU:s förordning (EU) 2021/1119 fastställer ”ett 
bindande mål om klimatneutralitet i unionen senast 2050 med sikte på att uppnå det långsiktiga 
temperaturmål som anges i artikel 2.1 a i Parisavtalet, och skapar en ram för att göra framsteg mot det 
globala anpassningsmål som fastställs i artikel 7 i Parisavtalet”. För att nå det bindande klimatmålet 
fastställs även att varje medlemsstat ska uppnå minst 55 procent minskning av nettoutsläppen av 
växthusgaser till 2030, jämfört med år 1990. Transportutsläppen bedöms behöva minska med 90 
procent fram till 2050 för att nå målen, vilket förutsätter att alla transportslag bidrar till utsläppsminsk-
ningen (Europeiska kommissionen, 2019a). Givet nuvarande prognoser bedömer Europeiska 
miljöbyrån EEA (2021) att det är osannolikt att transportsektorn kommer att kunna bidra till de 
utsläppsminskningar som krävs för att nå EU:s klimatmål. Även när planerade styrmedel och åtgärder 
beaktas, visar medlemsstaternas prognoser endast på små utsläppsminskningar (och för utrikesflyget 
ökningar) jämfört med 1990 (Figur 2).  

I juli 2021 presenterade EU-kommissionen ett omfattande paket med förslag på ny lagstiftning och 
ändringar i befintlig, det så kallade Fit for 55-paketet. EU-kommissionens styrmedelsförslag 
inkluderar ökad beskattning av fossila drivmedel, hårdare utsläppskrav på nya bilar, införlivning av 
delar av sjöfarten i EU:s handelssystem med utsläppsrätter, EU ETS, och krav på utbyggnad av 
infrastruktur för att säkerställa tillgång till el och vätgas i takt med att fordonsflottan elektrifieras. 
Förslagen är under förhandling och beslut väntas under 2022.  

 
Figur 2. Förändring i faktiska (linje) och prognosticerade (streckad linje) växthusgasutsläpp från 
transportsektorn inom EU jämfört med 1990 utifrån medlemsstaternas rapportering. Prognosticerad 
utveckling baserad på ett scenario med befintlig politik (with existing measures, WEM) och med 
ytterligare politik (with additional measures, WAM). Grafen inkluderar flyg-, väg-, sjö- och 
järnvägstransporter. Källa: EEA (2021). 

 
5 www.regeringen.se 

https://www.regeringen.se/regeringens-politik/transportsektorn-elektrifieras/
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Under FN:s klimattoppmöte 2021 (COP26) deklarerade6 en rad aktörer sin ambition om att bidra till 
att påskynda omställningen mot 100 procent fossilfria bilar och lastbilar. Deklarationen är påskriven 
av t.ex. Sverige, Danmark, Finland, Norge, Storbritannien och Kanada och innehåller bl.a. följande 
löften: 

• Regeringar tar på sig att verka för att nyförsäljningen av alla bilar och lastbilar är helt 
fossilfria (tailpipe) senast 2040, och i stora marknadssegment senast 2035.  

• Städer, regioner och stater tar på sig att omvandla sina egna eller inhyrda flottor till fossilfria 
senast 2035 och att införa styrmedel som påskyndar omställningen. 

• Fordonstillverkare tar på sig att sälja 100 procent fossilfria fordon 2035 och att utveckla 
affärsmodeller som möjliggör ambitionen. 

• Företag som äger eller hyr ut fordonsflottor tar på sig att ställa om sina flottor till 100 procent 
fossilfria senast 2030. 

• Investerare med stora innehav i fordonsindustrin tar på sig att stötta och påskynda 
omställningen genom att engagera sig i att innehaven stöttar en fossilfri utveckling. 

• Finansiella institut bekräftar att de stöttar en påskyndad omställning i fordonsindustrin genom 
att möjliggöra finansieringslösningar för konsumenter, företag, laddinfrastruktur och 
tillverkare. 

 
6 COP26 transport declaration 

https://cop26transportdeclaration.org/en/?contextKey=en
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2. Hur snabbt går omställningen? 

 

2.1. Tillgängliga tekniker  
Det finns ett antal tekniker som kan ersätta de fossila bränslen som hittills har dominerat 
energianvändningen inom transporter. IEA (2021b) bedömer att transportsektorn kommer vara 
beroende av olika flytande och gasformiga förnybara bränslen under omställningen de närmsta 20 
åren. Samtidigt bedöms batteridrift, speciellt på kortare sikt, vara den mest kostnadseffektiva 
lösningen för fossilfria transporter på väg. Tillgången på förnybara alternativ med biogena källor är 
begränsad, både i Sverige och globalt, och en storskalig övergång till biodrivmedel bedöms ohållbar 
(Larsson och Kloo, 2019). En snabb elektrifiering av stora delar av vägsektorn kan frigöra förnybara 
drivmedel till segment där elektrifieringen dröjer. En nära hundraprocentig batteridrift för personbilar 
och andra lätta fordon till 2030 bedöms vara möjlig i Sverige (Börjesson m.fl., 2020). För personbilar 
finns modeller med räckvidd från 30 mil (35–40 kW) upp till 50 mil (70 kW) (OmEV, 2021). För 
tyngre och längre transporter finns fler utmaningar med att hitta fossilfria alternativ som kan mäta sig 
med den energi- och krafttäthet som fossila drivmedel erbjuder (Figur 3).  

I Tabell 1 återges IEA:s sammanställning av drivmedel för att minska fossilberoendet i olika segment 
inom godstransportsektorn på global nivå (IEA, 2021b). För många lastbilstransporter är det framför 
allt biodrivmedel som utgör ett alternativ till fossil diesel idag. Samtidigt bedöms den snabba 
utvecklingen av energidensitet i batterier och minskande batteripriser möjliggöra en snar övergång till 
batteridrift för en stor del av segmentet.  

Tabell 1. Sammanställning av energibärare/framdrivningstekniker för att minska fossilberoendet inom 
tyngre transporter (IEA, 2021b).  

Lastbilar (kortväga) Tunga lastbilar (långväga) Tåg Sjöfart Flyg 

Batteri 

Vätgas 

Batteri 

Biodrivmedel 

Elväg  

Syntetiska bränslen 

Vätgas 

El  

Batteri 

Vätgas 

Ammoniak 

Batteri 

Metanol 

Vind 

Vätgas 

Batteri 

Biobränsle 

Syntetiska bränslen 

Vätgas 

 

  

Sammanfattande punkter från kapitlet: 

• Transportsektorn kommer att vara beroende av flera framdrivningstekniker och 
drivmedel under omställningen till fossilfria transporter. Utbyggnad av 
laddinfrastruktur är avgörande för en hög omställningshastighet till elektrifierade 
fordon.  

• Elektrifiering genom batteridrift är möjlig för stora delar av vägsektorn idag. För 
tyngre och längre transporter finns fler utmaningar med att hitta fossilfria 
alternativ som kan mäta sig med den energi- och krafttäthet som fossila drivmedel 
erbjuder. 

• Elektrifiering av vägsektorn kan frigöra förnybara drivmedel till delar av 
transportsektorn där elektrifiering är svårare att genomföra. 

• Många prognoser visar på en ökande takt av elektrifierade fordon på väg till 2030, 
2045 och 2050.  
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Idag finns batteridrivna lastbilar på marknaden som klarar körsträckor upp till 250 km (300 kWh), 
vilka kan användas för regional distribution. Prognoser från fordonstillverkare och branschorganisa-
tionen BIL Sweden pekar på att 50 procent av nyförsäljningen av tunga lastbilar (> 16 ton) kan utgöras 
av ellastbilar år 2030 (Fossilfritt Sverige, 2020b). Denna prognos bygger på fordonstillverkarnas 
målsättning om att 50 procent av försäljningen ska vara elfordon år 2030. Fordonstillverkarna har 
aviserat 30 modeller av eldrivna tunga lastbilar i Europa och till år 2023 (CALSTART, 2020). 

Vätgasbaserade tekniker, som vätgasdrivna bränsleceller eller elektrobränslen framställda med hjälp 
av vätgas, utgör andra alternativ. Vätgasdrivna bränsleceller möjliggör korta tanktider och långa 
räckvidder eftersom det går att lagra mycket energi ombord på fordonen. För lastbilar med bränslecell 
kan en tankning av vätgas på ca 15 minuter möjliggöra en räckvidd på upp till 100 mil (Trafikverket, 
2021b). Samtidigt bedöms vätgasbaserade tekniker i dagsläget som mindre kostnadseffektivt jämfört 
med batterier i de flesta segment av tung trafik på väg. Det beror framför allt på att det är dyrt att 
tillverka, lagra och distribuera fossilfri (grön) vätgas till tillräckligt lågt pris. Dessutom råder det 
konkurrens mellan olika användningsområden för vätgas, t.ex. för användning inom industrin, sjöfart 
och flyg (Larsson m.fl., 2020; IEA, 2021b). I slutet av 2021 redovisade Energimyndigheten (2021b) 
sitt förslag till en nationell vätgasstrategi. I förhållande till transportsektorn bedöms vätgasdrift ha 
potential framför allt för tyngre fordon i linjetrafik, i nära anslutning till industrier som producerar 
vätgas i stora mängder för egen användning. I Utfasningsutredningen (SOU 2021:48) bedöms att en 
fortsatt introduktion av långsiktigt hållbara gasformiga och flytande förnybara drivmedel, inklusive 
biodrivmedel, är nödvändiga för tillämpning i de fall där elektrifiering är svår. 

 
Figur 3. Energiintensitet utifrån olika bränslen i Megajoule/liter (MJ/L) och Megajoule/kilogram 
(MJ/kg). Egen bearbetning från: Wikipedia (2021). 

Helelektriskt flyg är idag inte en del av det kommersiella flyget, men förutsättningarna kan förändras 
om utvecklingen av aviserade flygplan når marknaden. Batterielektriska flygplan för 19 passagerare 
håller på att utvecklas, vilket i Sverige skulle kunna ersätta vissa typer av regionalflyg (se Kapitel 6). 
Elektrifieringen av sjöfarten är fortfarande i sin linda, se separat delredovisning (Sjöstrand och 
Lindgren, 2022).  

2.2. Utveckling i fordonsflottan 
En hög omställningstakt mot elektrifierade fordon ställer höga krav på utbyggnad av laddinfrastruktur 
och elnät för att möta energibehoven, liksom krav på tillgång på förnybar energi. Investeringsbehoven 
gör att det finns en självförstärkande tröghet i omställningen – det välrefererade problemet med hönan-
och-ägget. För att motivera utbyggnad av laddinfrastruktur krävs en förväntan på ett högt nyttjande 
som kan möjliggöra en avkastning på investeringen. För att investera i elfordon krävs en väl utbyggd 
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infrastruktur som tillgodoser transportbehoven. Att det finns flera olika tekniker som tävlar om att ta 
marknadsandelar, och som utvecklas i snabb takt, gör det svårt att förutsäga nyttjandegraden. Farhågor 
om inlåsningseffekter kopplade till kapitalsatsningar och infrastrukturinvesteringar kan ytterligare 
försvåra och fördröja investeringsbeslut. 

Tillförlitliga metoder för att prognosticera kostnadsutveckling och antaganden om hur fordonsköpare 
bedömer bl.a. framtida utveckling av priser på olika drivmedel och tillgång till laddning m.m. ökar 
möjligheten att förutsäga andelen elfordon i olika fordonsflottor. Det behövs för att ge beslutsfattare 
inom transport, klimat- och energifrågor mer tillförlitliga beslutsunderlag, vilket i sin tur kan öka 
möjligheten till val och utformning av kostnadseffektiva styrmedel och investeringar. Beroende på 
systemgränser i tid och rum samt antaganden om kostnader och olika värdens utveckling kan utfallet 
av olika jämförelser skilja sig stort. Inom akademin växer krav på att bättre integrera osäkerhet i 
modellering av fordonsflottor och energisystem samt i konsekvensanalyser av politiska mål och 
styrmedel (Da Costa och Attias, 2018; Flyvbjerg och Bester, 2021).  

En bild som används flitigt för att illustrera den möjliga omställningshastigheten mot elektrifierade 
fordon är den så kallade S-kurvan (se t.ex. Grubb, Drummond och Hughes, 2020, 2021). Den 
illustrerar hastigheten på den kumulativa teknikspridningen över tid och bygger på antagandet att 
viljan att konsumera ny teknik är normalfördelad i populationen. Det innebär att teknikens 
marknadsandel ökar långsamt när det endast är s.k. teknikoptimister som konsumerar tekniken, medan 
marknadsandelen ökar i snabb takt när tekniken når den stora massan för att sedan avta i takt när den 
sprids till de kundsegment som konsumerar tekniken sist (Figur 4). Som koncept illustrerar S-kurvan 
att det finns en punkt när konsumtionen av tekniken ”tippar över” och snabbt når stora marknadsan-
delar. Den faktiska omställningshastigheten är svår att förutspå. Vad det är som får en större andel 
konsumenter att acceptera och köpa den nya tekniken – t.ex. pris, acceptans för nya möjligheter och 
nya begränsningar, tillgänglighet – och hur fort det går, skiljer sig mellan olika fordonssegment och 
för olika fordonstyper. Ett annat perspektiv är Gartners s.k. hype-kurva. Den illustrerar hur teknik 
under en viss fas präglas av uppblåsta förväntningar, en hype, för att sedan antingen bli obsoleta eller 
utvecklas i långsammare takt än först förväntat. Under 2020 betraktades utvecklingen av elektriska 
fordon som stadig och på uppgång, medan mikromobilitet, delade mobilitetstjänster (Mobility-as-a-
service, MaaS) och avancerad interaktionsdesign var på väg ur en hypetopp (SAE, 2020). 

 
Figur 4. Schematisk bild över hastigheten på teknikspridning i form av marknadsandel, i en situation 
där viljan att konsumera teknik i en population är normalfördelad. 

Globalt sett har tillväxten av elbilar ökat snabbt sedan år 2010. År 2020 passerade antalet elbilar i den 
globala fordonsflottan 10 miljoner (ca 2/3 är helt batterielektriska), vilket motsvarar ca 1 procent av 
flottan (IEA, 2021a). Framför allt syns en snabb omställning på personbilssidan. Idag finns redan ett 
stort utbud av elektriska personbilar som i många avseenden motsvarar funktioner som fossilt drivna 
bilar har. Fordonstillverkare måste förhålla sig till de ökande krav på låga koldioxidutsläpp som ställs 
på nytillverkade personbilar och lastbilar både inom EU och på andra marknader, inklusive Japan, 
Kanada, Mexiko och Storbritannien (Morfeldt m.fl., 2021). Antalet elfordonsmodeller (batteri-, 
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hybrid- och bränslecellsmodeller) på marknaden i EU väntas öka från ca 100 modeller idag till ca 330 
år 2025. Transport & Environment (2019) uppger att fordonstillverkarnas tillverkningsprognoser 
innebär att ca 22 procent av bilproduktionen kommer att utgöras av elbilar år 2025. Detta antal 
producerade elbilar bedöms tillräckligt för att nå EU:s nuvarande krav på genomsnittliga koldioxidut-
släpp från nya personbilar. Att utvecklingen går snabbt illustreras av att Bloomberg7 skrev upp sin 
prognos om andelen eldrivna personbilar i den globala flottan år 2040, från 26 procent till 39 procent i 
sin senaste rapport. EEA (2021) bedömer att antalet eldrivna personbilar i Europa år 2030 är runt 35 – 
60 miljoner bilar, beroende på utvecklingsscenario (Figur 5).  

 
Figur 5. Faktisk och prognosticerat antal elektriska fordon i Europa (kategorier) för bussar, 
personbilar, lastbilar och skåpbilar till 2030. Prognoserna är baserade på IEA:s scenarier STEPS 
(Stated Policies Scenario) och SDS (Sustainable Development Scenario). Källa: EEA (2021). 

År 2020 fanns det totalt drygt 4,9 miljoner personbilar i trafik i Sverige (Trafikanalys, 2021a). I slutet 
på 2021 fanns nästan 300 000 laddbara personbilar i Sverige, vilket motsvarar ca 5 procent av hela 
bilparken, varav 35 procent var elektriska. Under 2021 utgjorde rent eldrivna bilar 19 procent av de 
nyregistrerade personbilarna, medan elbilar och laddhybrider tillsammans utgjorde 45 procent av 
nyregistreringarna. I slutet av 2020 utgjordes knappt fem procent av bussflottan av el- eller 
hybridbussar, men med stor variation mellan regioner. I Västtrafiks flotta var t.ex. 39 procent av alla 
busslinjer elektrifierade (Energimyndigheten, 2021f). I slutet av 2021 fanns ca 2 600 publika 
laddstationer med totalt 14 000 laddpunkter (Bil Sweden, 2021).  

Enligt Trafikanalys (2021b) prognos kommer andelen nyregistrerade laddbara personbilar (både el- 
och hybrid) öka till runt 55 procent i Sverige år 2024 (Figur 6). Trafikanalys prognosticerar att även 
nyregistreringarna av bussar och lätta lastbilar ökar till år 2024, med runt 10 procent. Nyregistreringar 
av elektriska tunga lastbilar förväntas inte öka förrän runt år 2030, då efterfrågan på biodrivmedel 
inom det tunga segmentet bedöms plana ut (Trafikanalys, 2021b). En del förutspår dock att tunga 
transporter kommer att kunna elektrifieras snabbare än i många prognoser givet den snabba 
utvecklingen av batterier (Larsson och Kloo, 2019). I Utfasningsutredningens (SOU 2021:48) s.k. 
högel-scenario beräknas nollutsläpp i nybilsförsäljningen i Sverige nås kring 2030 för personbilar, 
kring 2035 för lätta lastbilar och kring 2040 för majoriteten av tunga lastbilar och arbetsmaskiner.  

Även om andelen fossilfria och energieffektiva fordon ökar i försäljningsstatistiken, tar det tid att 
förnya befintliga fordonsflottor. Livslängden på fordon inom transportsektorn är relativt lång (Tabell 
2). I Sverige uppskattas t.ex. den vägburna fordonsflottan ta 17 år att byta ut (Trafikanalys, 2020b). I 
Trafikanalys (2020) långtidsbedömning beräknas 60 procent av nybilsförsäljningen utgöras av 
laddbara bilar år 2030. Samtidigt bedöms ca 65 procent av fordonsflottan fortfarande vara 

 
7 EVO Report 2021 | BloombergNEF | (bnef.com) 

https://about.bnef.com/electric-vehicle-outlook/
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bensindriven år 2030, vilket innebär att totalt ca 1,9 miljoner laddbara bilar förväntas vara i trafik år 
2030 (givet en fordonspark på 5,5 miljoner). 2030-sekretariatet (2020) prognosticerar i stället att 1,7 
miljoner laddbara bilar är i trafik år 2030. Att elektrifiering tar tid understryker behovet av flera 
kompletterande åtgärder, med effekt på både kortare och längre sikt, för att uppnå klimatmålen. 

Tabell 2. Genomsnittlig livslängd för fordon (United Nations, 2013). 

Bil/lätt lastbil Lastbil Tåg Fartyg Flygplan 

5–8 10–15 25–30 20 30 

Det finnas många faktorer som kan påverka utbyteshastigheten. Ett närliggande exempel är de 
potentiellt beteendeförändrande effekter som covid-19-pandemin medfört. Enligt IEA (2020) skulle 
konsekvenserna av covid-19, som slagit hårt mot mindre åkerier, t.ex. kunna medföra fler 
sammanslagningar och uppköp av konkursdrabbade företag. Eftersom större aktörer har ökade 
möjligheter att investera i eldrift och dra nytta av skalfördelarna med laddinfrastruktur, skulle detta i 
sin tur kunna innebära att delar av fordonsflottan byts ut i förtid. Ett annat exempel är påverkan av 
krav från uppköpare och konsumenter. Enligt IVL (2020) ställer många offentliga upphandlingar 
numera krav på energieffektivisering i fordonsparkerna vilket kan påskynda utbytestakten, t.ex. i 
åkerier som tidigare generellt behållit lätta lastbilar under hela bilens ekonomiska livslängd.  

 
Figur 6. Faktisk och prognosticerad utveckling av andelen laddbara fordon av nyregistrerade fordon i 
Sverige, uppdelad på fordonstyperna personbilar, lätta lastbilar, tunga lastbilar, bussar. Källa: 
Trafikanalys (2021b). 
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3. Vad kostar omställningen? 

 

3.1. Total Cost of Ownership 
Total Cost of Ownership (TCO) utgör den mest använda metoden inom företagsekonomi för att 
jämföra direkta kostnader för inköp och användning av fordon för en privatperson eller ett företag. I 
vissa användningar ingår även icke-monetära kostnader som t.ex. anpassningskostnader relaterade till 
lägre räckvidd, osäkerhet om andrahandsvärdet, etc. TCO kan användas för att jämföra kostnaden för 
att äga fordon med olika framdrivningsteknik under hela perioden ägaren innehar fordonet. En 
standarduppställning innehåller:  

• Investeringskostnad för fordon: t.ex. inköpspris, subventioner, skatter, registreringskostnader, 
andrahandsvärde, laddinfrastruktur. Investeringskostnaden återges oftast som en annuitet, 
alltså i form av nuvärdet på en återkommande betalning under ett visst antal år som beror på 
räntan och fordonets avskrivningstid. 

• Operationella och driftskostnader: t.ex. körsträcka, försäkring, finansieringsmodell, 
reparationer, skatter och avgifter, alternativkostnader och kostnader förknippade med 
stillastående. 

• Bränsle/elkostnader: kostnader relaterade till laddning eller tankning. 

Den stora skillnaden mellan fossilt drivna fordon och elfordon är att investeringskostnaden för 
elfordon idag är högre medan främst drivmedel och i viss mån operationella och driftskostnader 

Sammanfattande punkter från kapitlet: 

• Total Cost of Ownership kan användas för att beräkna direkta kostnader för 
investering och användning av fordon och framdrivningsteknik och möjliggör att 
jämföra privat- och företagsekonomiska kostnader. Livscykelanalys möjliggör att 
jämföra direkta och indirekta miljökostnader över fordonens hela livslängd, från 
produktion till skrotning. Beroende på val av metod och systemgränser skiljer sig 
uppskattningar om kostnader för elektrifierade fordon och laddinfrastruktur.  

• Batterikostnad och batterikapacitet är avgörande för hur väl batteridrivna fordon 
kan ersätta fossilt drivna fordon. De flesta prognoser har underskattat hur snabbt 
batteriutvecklingen går. 

• Det är svårt att nå kostnadsparitet mellan fossildrivna fordon och elfordon med 
dagens användningsmönster och tillgängliga laddinfrastruktur. Om användningen 
anpassas till de förutsättningar elektrifiering ger, finns möjligheter till lägre TCO 
för många vägfordon redan idag.  

• Den mest kostnadseffektiva energitillförseln för enskilda fordonsägare behöver 
inte överensstämma med den mest kostnadseffektiva lösningen på systemnivå.  

• Hemmaladdning är ekonomiskt fördelaktig för merparten av energiförsörjningen 
av fordon på väg. Användningsmönster av vägfordon innebär att det även behövs 
viss överkapacitet i laddinfrastruktur för att möta topparna i efterfrågan. 
Samnyttjande av laddinfrastruktur sänker samhällskostnaderna förknippade med 
överkapacitet. 

• Det finns behov av att utreda hur den batterielektriska utvecklingen och utbyggnad 
av stationär laddinfrastruktur påverkar kostnader för kompletterande lösningar. 



VTI rapport 1110  23 

bedöms förbli lägre. Samtidigt är det svårt att jämföra och förutsäga prisutvecklingen för att köra på el 
relativt andra drivmedel. Elpriset varierar med tidpunkt, plats (elområden) och typ av laddning. 
Elnätskostnaderna beror på vilka krav laddinfrastrukturen ställer på elnätet och hur de fördelas mellan 
lokal-, region- och transmissionsnät.  

För batterielektriska fordon är det framför allt batteriutvecklingen som avgör hur snabbt skillnaden i 
TCO utjämnas mellan alternativen. Kostnaden för litium-jonbatterier har fallit dramatiskt de senaste 
30 åren. Sedan de först introducerades på marknaden 1991 har kostnaden sjunkit med 97 procent 
(Ziegler och Trancik, 2021). Bloomberg uppskattar att genomsnittspriserna per kWh för litium-
jonbatterier kommer minska från 132 dollar idag till under 100 dollar under 20248. Vissa forskare 
menar att ytterligare kostnadsreduceringar är att vänta. Meng m.fl. (2021) jämför det faktiska utfallet 
år 2019 med experters och modellbaserade prognoser av teknikutvecklingen till samma år. De finner 
att nästan alla uppskattningar underskattar hur snabbt den tekniska utvecklingen sker, oavsett metod. 
Författarna bedömer att en av anledningarna till att prognoserna så ofta missbedömer prisutvecklingen 
är att beräkningarna sällan beaktar strukturella förändringar till följd av politiska beslut och 
beteendeförändringar – vilka i sig är behäftade med stor osäkerhet. Utöver kostnaden (kr/KWh) spelar 
batterikapaciteten (Wh), energitätheten (Wh/kg) och antal laddningscykler roll för hur väl batterier kan 
ersätta förbränningsmotorn (Nykvist och Olsson, 2021). Batterikapaciteten representerar den 
maximala mängd energi som batteriet kan leverera vid en viss tidpunkt. Energitätheten avgör hur 
mycket energi som kan levereras i ett kilo batteripack. Detta är i sin tur avgörande för elfordons 
utformning och totalvikt, och för att adressera konsumenters upplevda behov av räckvidd. I dagsläget 
utgör batteripacket en betydande del av vikten i elfordon. Ett ökat energiinnehåll med bibehållen vikt 
och storlek på batteripacket innebär ett ökat utrymme för passagerare eller gods på t.ex. buss, flyg eller 
lastbilar. Även på detta område sker en snabb teknisk utveckling.  

För personfordon betraktas TCO över hela perioden som fordonet innehas. En vanlig hypotes är att 
TCO spelar en avgörande roll för beslutet att investera i elektriska kommersiella fordon, medan 
framförallt inköpskostnaden väger tyngst när privatpersoner väljer bil (Hagman m.fl., 2016). Men 
många andra faktorer väger in vid val av fordon. Faktorer som osäkerhet om tillgång till laddinfra-
struktur, väntetider vid snabbladdning, osäkerheter kring teknikutveckling och andrahandsvärden, 
energiförsörjning och batterikostnader utgöra ytterligare barriärer för vissa kunder (Rapson och 
Muehlegger, 2021). Däremot kan möjligheten att signalera miljömedvetenhet, status, eller 
teknikintresse t.ex. påskynda investeringsbeslutet för vissa konsumenter (Energimyndigheten, 2020). 
Redan 2019 beräknades brytpunkten för när det började bli lönsamt för privatpersoner att köra 
batterielektriskt jämfört med en motsvarig fossildriven bil infalla tre år efter inköp för vissa modeller.9 
Denna uppskattning beror dock på antaganden om anpassningskostnader i form av väntetider och 
reseplanering utifrån laddmöjligheter, kostnad för publik laddning, osv. Rogstadius (2021) uppskattar, 
med hjälp av en total cost of ownership-ansats, att den sammanlagda besparingen för stockholmare av 
att elektrifiera 90 procent av personbilarna i Stockholms län till 2030 är ca 50 miljarder kronor. 

För kommersiella fordon är TCO relevant i förhållande till driftscykeln som bestäms genom t.ex. ett 
kundavtal eller upphandlingskontrakt. Hur förhållandet mellan energilagring, användning och 
laddning ser ut för att ett elektrifierat fordon ska vara affärsmässigt skiljer sig mellan olika företag. 
Analyser av möjligheten att elektrifiera lastbilar med batteriteknik utgår ofta från egenskaperna 
genomsnittlig totalvikt, årlig körsträcka och energiförbrukning och fokuserar på: 

• TCO över fordonets livslängd i flottan och/eller per fordonskilometer,  
• avvägningen mellan batteriets vikt och storlek och lastmöjlighet,  
• vilka segment och sträckor som är möjliga att elektrifiera baserat på befintliga fordonsrörelser. 

 
8 Battery-pack-prices | BloombergNEF (bnef.com) 
9 Elbilen blir lönsam allt snabbare - jämfört med fossilalternativ - Allt om Elbil 

https://about.bnef.com/blog/battery-pack-prices-fall-to-an-average-of-132-kwh-but-rising-commodity-prices-start-to-bite/
https://alltomelbil.se/elbilen-blir-lonsam-allt-snabbare-jamfort-med-fossilalternativ/
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Trafikverket (2021b) bedömer att en batteridriven lastbil i genomsnitt kostar ca 50 procent mer än en 
jämförbar fossildriven lastbil fram till 2030, och att kostnaden sedan kommer att utvecklas så att den 
kostar ca 30 procent mer år 2040. Eftersom investeringskostnaden är hög i både fordonet och 
laddinfrastrukturen behöver nyttjandegraden av båda vara hög. En generell slutsats från olika studier 
är att det är svårt att nå kostnadsparitet mellan eldrivna lastbilar och fossildrivna lastbilar i dagsläget, 
om jämförelsen bygger på att replikera det användningsmönster som diesel tillåter med sin höga 
energidensiteten och givet dagens tillgängliga laddinfrastruktur (Karlström, 2020). En anledning är att 
förarlön i genomsnitt står för en tredjedel av lastbilars operationella kostnad idag, ca 300 kr per/h om 
sociala avgifter inkluderas. Det innebär att det finns en stor kostnad förenad med att stå stilla under 
arbetstid. Givet dagens användning, blir uppskattad TCO för en elektrifierat lastbil därför ofta högre, 
trots en förväntan om lägre bränsle- och underhållskostnader. Genom att anpassa användningen, t.ex. 
genom att ladda när fordonet ändå står stilla, finns dock möjligheter till lägre TCO för många segment 
redan idag. 

3.2. Livscykelanalys 
Än finns inget entydigt svar på i hur stor utsträckning elfordon har lägre miljöpåverkan än fossila 
fordon ur ett livscykelperspektiv (Marmiroli m.fl., 2018). Livscykelanalys (LCA) kan användas för att 
jämföra kostnader mellan olika framdrivningstekniker under hela livscykeln – inklusive indirekt och 
direkt miljöpåverkan från produktion och användning. LCA möjliggör därmed att inkludera en del av 
de samhällskostnader som är förknippade med elfordon. Följande kostnadsposter är ofta inkluderade: 

• Materialutvinning för fordon 

• Produktion av fordon och batterier 

• Produktion av bränslet (källa-till-tank) 

• Användning av bränslet i fordon (tank-till-hjul) 

• Skrotning/återvinning 

För fossila fordon är energiåtgången, ur ett livscykelperspektiv, mycket högre under fordonets 
användning än vid fordonets tillverkning (Larsson m.fl., 2020). För elfordon är förhållandet det 
omvända. När el används som drivmedel uppstår inga koldioxidutsläpp vid energiomvandlingen i 
fordonet (tank-till-hjul). Elektrifiering innebär i stället att den största klimatpåverkan flyttas från 
körning till andra delar i systemet, som produktion av fordon samt elproduktion och -distribution. 
Detta medför att resultaten från livscykelanalys kan variera stort med avseende på val av systemgräns. 
T.ex. har kostnader förknippade med de metaller och mineral som används för tillverkning av 
elmotorn, batterier och ombordladdare, elektronik och styrsystem stor påverkan på analysens utfall. 
Utfallet påverkas även i hög grad av antaganden om hur elektriciteten är genererad, antalet 
laddpunkter som behövs och energiförbrukningen beroende på t.ex. körstil, hastighet och klimat.  

En stor skillnad mellan elektriska fordon och fordon med förbränningsmotor är behovet av vissa 
kritiska metaller som t.ex. kobolt och sällsynta jordartsmetaller. Dessa metaller, men även mängden 
koppar, litium, nickel, mangan, grafit och zink används i genomsnitt i högre utsträckning i elfordon 
mätt i kg/bil i jämförelse med fordon med förbränningsmotor (IEA, 2021c). Även om den tekniska 
utvecklingen kan påverka mängden metaller och mineral som krävs i enskilda applikationer, kommer 
omställningen till fossilfria tekniker att driva den totala efterfrågan kraftigt uppåt. Den ökande 
efterfrågan syns redan med nuvarande omställningstakt. Hela efterfrågan på metaller och mineral 
behöver inte mötas av nybrytning, en del kan tillgodoses genom återcirkulering och återvinning. Med 
dagens tekniker är dock denna andel liten. IEA (2021c) bedömer att återcirkulering kan förse 
marknaden med 8 procent av behovet av koppar, litium, nickel och kobolt år 2040 i ett scenario i linje 
med Parisavtalet. Diskussioner pågår om hur LCA-analys bäst anpassas för att även inkludera 
återcirkulering av material och komponenter. 
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Ur ett LCA-perspektiv står batteritillverkningen för en stor andel av koldioxidutsläppen förknippade 
med elfordon. Emilsson och Dahllöf (2019) har gjort en litteraturstudie och finner att tillverkningen 
genererar mellan 61 och 106 CO2e/kWh. Spannet beror framför allt på antaganden om den elmix som 
används för cellproduktionen. Ett sätt att värdera elanvändning är att mäta hur många gram koldioxid-
ekvivalenter per kWh el som produceras på marginalen – dvs. den el som produceras genom det 
dyraste kraftslaget vid varje givet tillfälle. I nordisk och europeisk produktion antas kolkondens vara 
marginalel på kort sikt, och naturgaskombikondens på längre sikt (med utsläpp mellan 400–750 
gCO2e/kWh). Även andra kraftslag kan ibland betraktas som marginalel, vilket gör att det inte är 
entydigt vad som utgör marginalel i olika analyser. Ett annat sätt att värdera klimatutsläppen från 
elanvändning är genom att använda en s.k. elmix. Det är ett mått som utgår från den totala 
elproduktionen i ett visst system under en viss tidsperiod. I svenska analyser används ofta nordisk 
elmix eller svensk elmix. Naturvårdsverket arbetar för närvarande med att ta fram ett nytt värde på 
nordisk elmix för att använda för beräkningar inom bl.a. Klimatklivet (IVL, 2021). När det gäller 
beräkning av drivmedelsutsläpp över livscykeln rekommenderar EU inom ramen för bränslekvalitets-
direktivet (2009/30/EG) en beräknad genomsnittlig elmix för varje medlemsland. För Sverige är det 
värdet 47 gCO2e/kWh (Infrastrukturdepartementet, 2021). Ett ytterligare sätt att uppskatta 
klimateffekten av elanvändning är att utgå ifrån ursprungsgarantier som elproducenter kan ansöka om 
för varje producerad megawattimme el.  

Det är inte självklart vilken metod som är bäst att använda för att jämföra livscykelutsläpp förenade 
med elfordon. Det är inte heller entydigt vilken del av systemet som ska tas hänsyn till i 
styrmedelsutformning. Oavsett metod beror resultaten på hur energiproduktionen ser ut där 
produktionen av fordonskomponenter skett eller där elfordonet används. Det gör att LCA-analyser 
från andra regioner inte direkt kan appliceras på Sverige. EU planerar att ta fram ett ramverk för att 
mäta och beräkna klimatskadliga utsläpp i transport- och logistikkedjorna senast januari 2023.10 Van 
Loon m.fl. (2019) har tagit fram riktlinjer för hur LCA bör användas för personbilar i Sverige med 
avseende på: 

• systemgränser,  

• indata och hur den bör samlas in,  

• användbara kategorier för miljöpåverkan och 

• hur värden bör tas fram anpassade till svensk kontext. 

Tillväxtanalys (2020) menar att övergången till elfordon tvingar fordonsindustrin att rikta om sitt 
hållbarhetsarbete mot materialåtervinning och att påskynda andelen förnybar energi i systemet. Det 
saknas dock harmoniserade metoder och standarder för att säkerställa spårbarhet av kritiska råvaror. 
EU har tagit fram förslag på regler för hållbar batteriproduktion som innebär att batteritillverkare har 
ansvar för att sociala och miljömässiga förhållanden i hela leverantörskedjan tillgodoses (Europeiska 
kommissionen, 2020b). Det handlar om krav på hållbar utvinning, koldioxidavtryck vid tillverkning 
samt mål om materialåtervinning. I Sveriges batteriförordning (2008:834) finns redan krav på 
producentansvar för batterier som omfattar insamlingsmål och -system även för bil- och 
industribatterier. EU har även tagit fram uppförandekoder, s.k. Due diligence11, för företag med fokus 
på att stärka företagens ansvar för att garantera mänskliga rättigheter i alla led. Även fordonsindustrin 
har tagit fram riktlinjer, t.ex. den europeiska guppen Drive Sustainability12 (där bl.a. Volvo Cars, 

 
10 Measurement of transport and logistics emissions | Legislative train schedule | European Parliament 
(europa.eu) 
11 Guidance on due diligence for EU businesses to address the risk of forced labour in their operations and 
supply chains (europa.eu) 
12 Guiding principles - Drive Sustainability 

https://www.europarl.europa.eu/legislative-train/theme-a-european-green-deal/file-measurement-of-transport-and-logistics-emissions
https://www.europarl.europa.eu/legislative-train/theme-a-european-green-deal/file-measurement-of-transport-and-logistics-emissions
https://trade.ec.europa.eu/doclib/docs/2021/july/tradoc_159709.pdf
https://trade.ec.europa.eu/doclib/docs/2021/july/tradoc_159709.pdf
https://www.drivesustainability.org/guiding-principles/
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Volvo Group och Scania ingår) och den amerikanska gruppen Automotive Industry Action Group13. 
Samverkansgrupperna har t.ex. tagit fram frågeformulär som kan användas för att ställa krav på 
arbetsförhållanden och miljö i leverantörskedjorna. Detta visar på ett ökat intresse från industrin att 
öka sin hållbarhetsprofil som en del av sin affärsstrategi.  

3.3. Energitillförsel 
Vilken energitillförsel som är bäst lämpad ur en fordonsägares perspektiv, och på systemnivå, kan 
analyseras ur flera perspektiv, t.ex. 

• trafikflöden, 

• stillaståenden, 

• kapacitet i energisystemet. 

Trafikflöden är en indikation på behovet av kontinuerlig energitillförsel under ett dygn. Körsträcka per 
resa och stillastående ger en bättre bild av var och när energibehovet kan tillgodoses samt krav på 
effekt. Kapaciteten i energisystemet vägleder var placeringen av laddinfrastruktur är lämplig för att 
minska elnätskostnader.  

Dagliga körsträckor får här schematiskt illustrera några utmaningar kopplade till investering i 
laddinfrastruktur för vägfordon. Figur 7 visar fördelningen av ett stort antal dagliga körsträckor för 
tung lastbilstrafik (över 3,5 ton) i Sverige uppdelat på kategorierna entreprenad, regional, 
fjärrtransport med svenska fordon och fjärrtransport med utländska fordon. Tunga fordon i Sverige kör 
årligen ca 8 miljarder kilometer. För regional och entreprenadtrafik är majoriteten av körsträckorna 
kortare än 40 mil och hela 90 procent används inom ett område på 20 mil. För fjärrtransporter är 
majoriteten av körsträckorna kortare än 65 mil (Trafikverket, 2021a). En liknande bild ges av 
Trafikanalys (2021b), återgiven i Figur 8. Varje år genomför Trafikanalys en urvalsundersökning med 
ca 12 000 svenskregistrerade lastbilar med en maxlastvikt om minst 3,5 ton. Baserat på statistiken för 
2020 lastades och lossades 75 procent av alla godsmängder med tunga transporter i samma län. I 
Skåne, Västra Götalands och Stockholms län var siffran i stället 80 procent. Över hälften (53 procent) 
av alla inrikes sträckor med last kördes kortare än 50 km, medan 9 procent kördes längre än 300 km 
(Trafikanalys, 2021b). I Figur 9 återges fördelningskurvan av genomsnittlig daglig körsträcka för ett 
urval av personbilar. Det största antalet bilar kör mindre än 10 mil per dag (Sten Karlsson, 2014). 

För många resor och transporter med elfordon kommer alltså energilager ombord att räcka. För 
batteridrivna fordon innebär detta att merparten av laddning kommer att kunna ske hemma eller i depå. 
För personbilar uppskattades hemmaladdning utgöra 72 procent år 2020 (CTEK, 2020). Hemmaladd-
ning eller laddning på depå tillåter laddning med lägre effekt och möjliggör lägre energikostnader 
genom viss anpassning i tid i förhållande till elpriset. För längre resor, distributionsfordon eller för 
tunga och långväga transporter kommer fordonens energilager ombord inte att vara tillräckliga för att 
möta energibehovet för transportuppgiften. För dessa transporter krävs möjligheten att tillföra energi 
utöver hemma- eller depåladdning. Kommersiella fordon som behöver tillföra energi under 
arbetsdagen, t.ex. distributionsfordon eller taxi, behöver dessutom minimera kostnaderna förenade 
med stillastående på arbetstid.  

 
13 Supply Chain Sustainability eTools - Guiding Principles | AIAG 

https://www.aiag.org/corporate-responsibility/supply-chain-sustainability/sustainability-etools
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Figur 7. Daglig genomsnittlig körsträcka för tunga lastbilar. Fördelningskurvorna skiljer sig framför 
allt mellan regionala och nationella transporter, men formen på fördelningskurvan – med lång svans 
– är lik för alla kategorier. Källa Trafikverket (2021a).

 
Figur 8. Antal körda kilometer med last per 
produktkategori. Källa: Trafikanalys (2021c). 

 

Figur 9. Genomsnittlig daglig körsträcka för 
ett urval av personbilar. Det största antalet 
fordon kör mindre än 10 mil per dag. Källa: 
Sten Karlsson (2014). 

 
Även om ovan figurer ger en grovt förenklad bild över de olika energibehov som elektrifierade 
vägtransporter ger upphov till, kan de illustrera den stora utmaningen med att bygga ut laddinfra-
struktur som täcker behoven i högersvansen av fördelningarna av fordonsrörelser. Om strävan är att 
alla resor ska kunna genomföras, behöver det finnas laddmöjligheter även för sällanbehov. Längre 
resor med personbilar sker dessutom ofta under samma tidsperiod, i samband med t.ex. helg och 
semester. Det finns alltså sannolikt behov av överkapacitet i laddinfrastrukturen på vissa platser. Att få 
till denna utbyggnad är kostsamt och ett koordineringsproblem.  

Kostnaderna per effekt för nätinvestering och nätabonnemang är grovt sett proportionerliga mot den 
effekt (kW) som krävs i olika anslutningspunkter för laddinfrastruktur. Om kostnaderna relateras till 
antalet betalande kunder per dygn innebär detta att kostnaden per kWh ökar per kW installerad effekt 
och minskar med antalet timmar den nyttjas. För en enskild aktör innebär utbyggnad av 
laddinfrastruktur som används sällan, och med hög effekt, svårigheter att få avkastning på 
investeringen. På systemnivå finns däremot möjligheter att samnyttja laddinfrastrukturen för att 
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minska kostnaden per levererad kWh. Anders Grauers14 ger följande räkneexempel för att illustrera 
hur nyttjandegraden påverkar de årliga fasta genomsnittskostnaderna för stationär infrastruktur per 
kW: För en 100 kW laddare är de årliga fasta kostnaderna, inklusive nätavgift, slitage av laddare och 
nät samt markkostnad, ca 100 000 kr. Om laddaren utnyttjas till fullo, dvs. 24 h/dag under hela året, 
blir genomsnittskostnaden ca 0,11 kr/kWh.15 Om laddaren i stället nyttjas 30 procent, 10 procent eller 
1 procent av maxkapacitet blir kostnaden 0,38 kr, 1,14 kr och 11,4 kr per kWh.  

På systemnivå blir utmaningen att välja typ av laddinfrastruktur, effekt och placering så att energiför-
sörjningsbehoven tillgodoses till lägsta möjliga samhällskostnad. Idag är stationär laddinfrastruktur 
den mest etablerade lösningen. En fördel är att stationär laddning ger möjligheter att anpassa systemet 
i takt med elektrifieringsgraden genom att gradvis etablera laddpunkter och investera i nät. Samtidigt 
riskerar en gradvis utbyggnad inlåsningseffekter samt att nödvändiga investeringskostnader för att 
påskynda elektrifiering skjuts på framtiden. Det finns behov av att redan idag utreda hur den 
batterielektriska utvecklingen och utbyggnaden av stationär laddinfrastruktur påverkar kostnader för 
kompletterande eller alternativa lösningar. Vad blir merkostnaden för att bygga annan laddinfrastruk-
tur, t.ex. elväg, givet redan befintlig stationär laddning? Vilken utbyggnad av elnätet krävs idag och på 
sikt? Vilket markbehov tas i anspråk av olika lösningar? Hur påverkas transport- och resbeteenden av 
val av laddinfrastruktur och utbyggnadstakt?  

3.3.1. Stationär laddning 

Tunga fordon 
I Trafikverkets regeringsuppdrag om stationär laddinfrastruktur för tunga fordon (Trafikverket, 2021a) 
uppskattas antalet eldrivna tunga lastbilar (över 3,5 ton) som använder stationär laddning i Sverige 
vara över 70 000 (av totalt 120 000 tunga lastbilar) år 2040. Trafikverket bedömer att den utvecklingen 
kan medföra utsläppsminskningar från tunga lastbilar på 85 procent, givet tillräcklig utbyggnad av 
laddinfrastruktur. Trafikverket uppskattar att behovet till 70 000 depåladdare (en per eldriven lastbil), 
5–14 000 semipublika laddningspunkter, och 3–6 000 publika laddningspunkter till år 2040. De stora 
intervallen beror på osäkerhet om hur mycket trafiken anpassar sig och innebörden för behovet av 
publik och semi-publik laddning. På kortare sikt uppskattar den europeiska samarbetsorganisationen 
för biltillverkare, ACEA, att det behövs 350 publika laddningspunkter med höga effekter år 2025 och 
1 200 laddningspunkter år 2030 för tunga transporter i Sverige.  

I SOU 2021:73 görs en grov skattning av den genomsnittliga infrastrukturkostnaden för olika typer av 
stationär laddning för tunga lastbilar. Genomsnittskostnaden för stationär laddning i depå uppskattas 
till ca 0,5 kr/kWh, medan publika snabbladdare uppskattas kosta ca 2 kr/kWh. Skillnaden beror 
framför allt på att snabbladdarna används färre timmar per dygn, att de behöver mer underhåll samt att 
ägaren tar ut vinstmarginal. I vilken mån ökad produktion påverkar kostnaden för olika typer av 
laddinfrastruktur är fortfarande oklart. Hall och Lutsey (2020) uppskattar att hårdvarukostnaden för 
snabbladdare minskar med 10–30 procent på 10 år beroende på produktionsvolym. Olika leverantörer 
har påbörjat större produktion av laddinfrastruktur till exempel: ABB, Daimler, Einride, Volkswagen, 
Volvo, etc. vilket kan komma att påverka nivån på investeringskostnaderna (Karlström, 2020).  

Snabbladdning tar ungefär lika lång tid för lätta och tunga fordon, trots att batteristorleken i tunga 
fordon är mycket större. Detta beror på att större batterier kan ta emot högre laddeffekter, och det är 
laddeffekten i relation till batteristorleken som bestämmer laddtiden. Den maximala laddeffekten ett 
visst batteri kan ta emot varierar snarare mellan olika battericeller, än vilken fordonstyp det sitter i. 
Detta betyder att möjligheten för batteridrivna lastbilar att snabbladda på ett liknande sätt som 

 
14 Swedish Electromobility Centre (sveafordon.com) 
15 100 000 kr/ (365*24 h * 100kW) = 0,11kr/kWh 

https://www.sveafordon.com/media/177604/2-SVEA-SEC-20211013-Costs-and-user-preferences-for-charging.pdf
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personbilar framför allt begränsas av tillgången till laddstationer med tillräckligt hög effekt 
(Karlström, 2020). Den effekt som krävs ökar linjärt med storleken på batteripacket. För personbilar 
kan dagens batterier snabbladdas upp till 80 procent av full kapacitet på ca 40 min. För lättare lastbilar 
finns det redan möjlighet att snabbladda på stationer på 150–350 kW på ungefär samma tid. Laddtider 
på runt 40 minuter är önskvärda även för tunga transporter, speciellt eftersom körscheman påverkas av 
EU:s kör- och vilotider. Kraven innebär att förare ska ha 45 minuters vila efter 4,5 timmes körning och 
att de får köra max 9 timmar per dygn. För tyngre lastbilar skulle flera parallella 150–350 kW laddare, 
alternativt megawattladdare, kunna vara en lösning för att möjliggöra snabbladdning. Nya standarder 
för megawattladdning håller på att utvecklas av CHAdeMO16 och CharIN17 (Nykvist och Olsson, 
2021). Volvokoncernen, Traton Group och Daimler Truck har nyligen aviserat18 att starta ett 
samriskbolag med målet att installera och driva minst 1 700 laddpunkter för fjärrtransporter med tung 
lastbil och buss över hela Europa i anslutning till motorvägar samt logistik- och destinationspunkter. 
De planerar att tillhandahålla snabbladdning som tillgodoser behoven över 45-minuters vilotider, samt 
laddning till lägre effekt över natten. Över tid förväntar sig parterna att kunna utöka nätverket genom 
samarbeten med olika företag och genom offentlig finansiering. Parterna går in med 500 miljoner euro 
var, vilket anses vara den hittills största investeringen i Europa för laddinfrastruktur för tung trafik. 

Personbilar 
Investeringskostnaden för en laddstolpe för stationär hemmaladdning för en personbil är ca 20–50 000 
kr.19 För småhusägare ligger kostnaden i det lägre spannet. Ladda hemma-stödet kan sökas för 
utrustning och installation (se 5.3). För fastighetsägare och samfälligheter är kostnaden i det högre 
spannet och Klimatklivet kan sökas för att finansiera delar av installationen (se 5.3). Regeltekniska 
hinder, markanspråk och kunskapshinder bedöms vara de främsta orsakerna till att det är svårare att 
bygga ut laddinfrastruktur nära flerbostadshus. Olika regelverk avgör hur s.k. platsmark (t.ex. en väg, 
gata, torg avsedd för gemensamma behov) och s.k. kvartersmark (som ägs av privatpersoner, 
bostadsrättsföreningar och bolag) får användas till laddinfrastruktur. Energimyndigheten (2021a) 
uppskattar att 30–50 procent av bilanvändare bosatta i flerbostadshus kan sakna möjlighet att ladda 
hemma. De menar dock att denna siffra är mycket osäker eftersom det råder brist på samlad 
information om bilinnehav, parkeringsmöjlighet och typ av parkering, samt tillgång till 
laddmöjligheter fördelat på boendeform. VTI har tillgång till en databas över personbilsinnehav 
mellan 1998–2018, baserat på registerdata administrerat av Statistikmyndigheten, SCB. År 2018 ägdes 
ca 14 procent av alla elbilar i Sverige av personer bosatta i hyres- eller bostadsrätt, resten ägdes av 
personer bosatta i småhus. Dessa siffror tar dock inte hänsyn till förmåns- och tjänstebilar vilka utgör 
ca 20 procent av alla bilar i trafik. Fördelningen kan sättas i relation till en uppskattning av 
fördelningen av personbilsinnehav i Västra Götalandsregionen som Energimyndigheten presenterar i 
sin rapport: ungefär 42 procent av hushållen i regionen bor i småhus och står för 68 procent av 
fordonen, medan flerfamiljshus utgör 51procent av hushållen och 30 procent av fordonen. Dessa 
resultat är dock inte representativa på nationell nivå.  

Energimyndigheten (2021a) menar att en del kommuner i första hand försöker styra laddning till 
kvartersmark, t.ex. på grund av mål om att minska biltrafiken på vissa gator eller i centrum och för att 
möjliggöra att gemensamma ytor kan hanteras relativt flexibelt. De menar dock att många föreningar 
eller fastighetsägare upplever att det är svårt att fatta beslut om omfattningen på den investering i 
laddinfrastruktur som behöver göras. Det är svårt att bedöma dagens och framtida behov och 

 
16 High Power – Chademo Association 
17 Megawatt Charging System (MCS) (charin.global) 
18 Volvokoncernen, Daimler Truck och TRATON GROUP undertecknar avtal om att bilda ett samriskföretag för 
europeiskt högpresterande laddningsnätverk (volvogroup.com) 
19 Ladda elbilar i BRFen | Energirådgivningen (energiradgivningen.se) 

https://chademo.com/technology/high-power/
https://www.charin.global/technology/mcs/
https://www.volvogroup.com/se/news-and-media/news/2021/dec/news-4142926.html
https://www.volvogroup.com/se/news-and-media/news/2021/dec/news-4142926.html
https://energiradgivningen.se/ladda-elbilar-i-brfen/
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efterfrågan på laddning, ta beslut om hur stor del av investeringen som ska göras nu, välja lösningar 
för laststyrning och -balansering, besluta om i vilken utsträckning lösningen ska vara anpassad för 
flexibilitetsmarknaden och i så fall ta höjd för kommande utveckling. Även om det finns skalfördelar 
med att bygga många laddpunkter samtidigt är det dyrt att ha många laddpunkter som inte används 
under lång tid. En ytterligare komplicerande faktor är att kostnaderna för handläggning och investering 
av laddinfrastruktur kan uppfattas endast beröra ett fåtal boende eller medlemmar. Energimyndigheten 
menar att ett sätt att underlätta besluten är att redan vid en första bygginsats förbereda för fler eller 
större kablar för framtida eventuella behov, i enlighet med Boverkets föreskrifter.20   

För persontrafiken bedöms behovet av publika snabbladdare vara en laddningspunkt per 80–140 
laddbara fordon (Trafikverket, 2018). Bedömning är dock inte baserad på en analys av vilken takt 
snabbladdning behöver byggas ut för att nå 70-procentsmålet. Investeringskostnaden för en publik 
snabbladdstation uppskattas ligga mellan 200 000–800 000 kronor, varav hälften utgörs av kostnaden 
för anslutning till elnätet. Trafikverket uppskattar att den totala kostnaden för utbyggnad av snabbladd-
ning i denna omfattning är 110–125 miljoner kronor.  

Prissättningen av publik laddning påverkar användandet. I teorin är den mest effektiva prissättningen 
den som speglar kostnaderna i användningsögonblicket. I praktiken finns en mängd olika faktorer som 
påverkar vilken prissättning som en operatör, skulle vilja tillämpa. Generellt stämmer dock att 
kostnaden sjunker med nyttjandegraden vilket kan antas avspegla priset. För publik laddning för lätta 
fordon varierar priset bl.a. beroende på operatör och effekt, men ligger någonstans mellan 2–10 
kr/kWh.21 För snabbladdning är det vanligt att kostnaden för effektuttag är den största andelen av 
elnätsavgiften, eftersom effekttariff brukar tillämpas över uttag på 43 kW. E.ON uppskattar att 
kostnaden för en 50 kW snabbladdare som nyttjas av 2–3 kunder per dag är ca 12 000 kr/kW (Region 
Skåne m.fl., 2019). För hemmaladdning varierar priset beroende på elavtal, framför allt med avseende 
på om det är rörligt eller fast. 2019 var genomsnittspriset 0,68 kr/kWh för villaägare med en 
förbrukning på 20 000 kWh/år med rörligt avtal, inklusive alla avgifter, och 0,85 kr/kWh för 
lägenhetsboende.22  

3.3.2. Batteribyte 
Idag finns inga batteribytesstationer etablerade i Sverige. Därför är kostnadsuppskattningarna för ett 
batteribytessystem mycket osäkra. Kostnadsuppskattningar finns framför allt baserade på erfarenheten 
i Kina, där det finns utbredda batteribytessystem både för tunga och lätta fordon. Tekniskt sett är 
batteribyte enklare för tunga fordon som lastbilar och bussar. En av anledningarna är att tillverkningen 
av fordonen i högre utsträckning anpassas utifrån köparens önskemål (Karlström, 2020). I Kina är den 
mest utbredda lösningen för lastbilar att placera utbytbara batterier bakom dragbilen. I Sverige har 
framför allt batteribyteslösningar för arbetsmaskiner diskuterats. 

Danilovic och Liu Lihua (2021) beskriver att det växt fram en modell i Kina som bygger på att sälja 
fordon, batteri och laddlösning separat. Det möjliggör för konsumenter att själva bestämma storlek på 
batteri och om de vill köpa eller hyra batteriet. På samma sätt lämnas valet till konsumenten om 
laddningen ska ske genom stationär laddning, eller genom olika abonnemang på batteribyte. En del 
företag integrerar alla tre bitarna, t.ex. i samriskföretag, men modellen har också inneburit att företag 
helt specialiserade på batterier respektive batteribytarstationer har etablerats. Kina driver på för att 
standarder för fordon och batterier ska komma på plats som kan möjliggöra större nätverkseffekter. 
Det kinesiska företaget Nio aviserade i slutet av 2021 att de planerar att bygga 20 batteribytesstationer 

 
20 https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/regler-om-byggande/laddning-av-elfordon/nar-kravs-
laddinfrastruktur/#  
21 Kostnad att ladda elbil | (elbilsupphandling.se) 
22 Månadspriser på elbörsen | Energimarknadsbyrån (energimarknadsbyran.se) 

https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/regler-om-byggande/laddning-av-elfordon/nar-kravs-laddinfrastruktur/
https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/regler-om-byggande/laddning-av-elfordon/nar-kravs-laddinfrastruktur/
https://www.elbilsupphandling.se/sa-mycket-kostar-det-att-ladda-sin-elbil/#:%7E:text=R%C3%A4kneexempel%20f%C3%B6r%20elbil%20av%20m%C3%A4rket%20Tesla%3A%20Med%20ett%20elpris%20p%C3%A5,5*64%3D96).
https://www.energimarknadsbyran.se/el/dina-avtal-och-kostnader/elpriser-statistik/manadspriser-pa-elborsen/
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för personbilar i Norge innan slutet av 2022, och på sikt ett större nätverk av stationer i Europa.23 De 
aviserade samtidigt en bil som möjliggör att kombinera olika batteristorlekar, mellan 75–150 kWh, 
utifrån behov. Modellen bygger på att kunden abonnerar på batterier vilket medför att delar av 
inköpskostnaden i stället ersätts med en hyrkostnad. Själva batteribytet uppskattas kunna ske 
automatisk och ta 3 minuter. Ett annat företag som utvecklar ett system för batteribyte inom segmentet 
lätta fordon är det amerikanska företaget Ample.24 Systemet bygger på modulära batterier vars 
sammansättning kan anpassas utifrån fordonets energibehov. Företaget tror att de kan konkurrera med 
andra möjliga tekniker i situationer där företagsflottor skulle behövt bygga egen infrastruktur eller där 
stillastående är förknippat med höga kostnader. Ample använder sitt eget nätverk av laddstationer för 
att ladda batterier och transporterar fulladdade batterier till användarna. Företaget testar för närvarande 
lösningen med Uber i USA.     

I Danilovic och Liu Lihua (2021) bedöms, utifrån förhållandena i Kina, att kostnaden för en 
batteribytesstation är mer än dubbelt så hög som kostnaden för en stationär laddstation, med hänsyn 
tagen till hårdvara, batterier, arbetskraft och markhyra. Den största skillnaden beror på den stora 
värdeminskningen på batterierna och att mängden batterier som krävs i systemet ökar eftersom flera 
batterier är på laddning medan andra körs. I genomsnitt finner Danilovic och Liu Lihua (2021) att det 
krävs ca 40 procent fler batterier jämfört med ett system med stationär laddning. För fordonsägare 
bedöms genomsnittskostnaden för batteribyte vara två till tre gånger så dyrt som genomsnittskost-
naderna för hemmaladdning medan stationär snabbladdning bedöms vara dubbelt så dyr som 
hemmaladdning.  

Å andra sidan skulle ett batteribytessystem kunna innebära minskade kostnader inom elsystemet i 
jämförelse med stationär snabbladdning. Batterierna kan laddas på låg effekt under tidpunkter med 
lågt elpris och laddningen skulle kunna ske inom befintliga anslutningar, t.ex. redan etablerade 
laddstationer. Dessutom skulle vissa av batterierna i systemet kunna användas som energilager och 
reserv vid hög effektefterfrågan. Inom vissa användningsområden skulle energiförsörjning genom 
batteribyte även kunna möjliggöra en minskad totalmängd batterier. Dels skulle laddning på låg effekt 
potentiellt kunna förlänga batteriernas livslängd, vilket skulle kunna innebära att resursbehovet 
minskar jämfört med ett system där batterier snabbladdas ofta. Dels skulle ett batteribytessystem med 
frekventa batteribyten kunna möjliggöra mindre batterier i varje fordon jämfört med ett system där 
batteristorleken ska möjliggöra att försörja större delen av dagens energibehov. Detta är en av 
slutsatserna i den förstudie som Trafikverket låtit göra om möjligheterna att energiförsörja elektriska 
arbetsmaskiner vid vägbyggen (Hjertström m.fl., 2021). I studien simuleras tre olika energiförsörj-
ningsstrategier: snabbladdning av fordonens batterier, snabbladdning av vissa fordons batterier i 
kombination med att vissa (relativt stationära) fordon är konstant elförsörjda via kabel och batteribyte. 
Scenarierna utvärderas utifrån skillnader med avseende på batterimängd (i fordon, på laddning samt 
för utjämning av elnätsbelastning) och den högsta uttagna näteffekten. Simuleringsresultaten visar att 
full elektrifiering av arbetsmaskiner vid vägbygge är möjlig, och att en strategi med energiförsörjning 
genom batteribyte leder till lägst antal batterier (för de flesta maskinerna), samt lägsta maximala 
näteffekt (för alla maskiner). Det sista följer av att batteribyte till skillnad från snabbladdning (där alla 
fordon antas laddas samtidigt under rast) inte kräver utjämningsbatterier, vilket sammantaget leder till 
färre antal batterier i systemet.  

3.3.3. Elväg 
Elvägar möjliggör att elfordon kan tillgodogöra sig el under körning. Det finns olika tekniker, 
konduktiva och induktiva, för att överföra energi till fordon genom elväg. Konduktiv elöverföring kan 
ske via luftledning eller markskena. Induktiv elöverföring bygger på tekniker med spolar som är 

 
23 Nio etablerar i Norge – ska bygga nätverk för batteribyten (nyteknik.se) 
24 What battery swapping could mean for corporate fleets | Greenbiz 

https://www.nyteknik.se/elbilar/nio-etablerar-i-norge-ska-bygga-natverk-for-batteribyten-7024293
https://www.greenbiz.com/article/what-battery-swapping-could-mean-corporate-fleets
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nedfrästa i vägen. Om fordon behöver eltillförsel utöver den som kan tillhandahållas av elvägen 
behövs även energilagring ombord, t.ex. i form av batterier.  

Möjligheten att tillföra el under körning är den främsta anledningen till att elväg har diskuterats 
mycket i förhållande till tyngre och långväga transporter på väg. Elväg möjliggör ett minskat behov av 
stillastående och ett minskat totalbehov av batterier i fordon. Kostnadseffektiviteten av att minska 
batteristorleken ur en fordonsägares perspektiv beror på hur fordonet används utanför elvägen, 
kostnaden för alternativa laddningsstrategier samt lastmöjligheter. Trafikverkets (2021b) bedömning 
är att personbilar inte kommer att nyttja elvägar i närtid. De flesta klarar majoriteten av sina resor med 
den batterikapacitet som finns i tillgängliga modeller och som kan elförsörjas genom hemmaladdning. 
Det bedöms dessutom endast finnas ett mycket litet segment som är i behov av att genomföra längre 
resor utan stopp och som samtidigt är beredda att betala den brukaravgift för nationell elvägen (som 
Trafikverket bedömer bli högre än snabbladdning). Hur betalningsviljan faktiskt ser ut i personbils-
segmentet är i dagsläget dock okänt. 

I Sverige planeras den första pilotsträckan av nationell elväg att byggas mellan Örebro och Hallsberg 
och stå färdig 2025. Demonstrationsprojekt för nationell elväg pågår i Sandviken, utanför Arlanda, i 
Lund, samt mellan Visby och Visbys flygplats (Trafikverket, 2021b). I flera svenska kommuner pågår 
olika projekt kopplade till att bygga elvägar på vissa sträckor, med avtal med ett större antal användare 
om att använda elvägen (SOU 2021:73). Halmstad energi- och miljö undersöker möjligheterna att 
investera, bygga och förvalta en teststräcka av elväg mellan hamnen och E6:an baserat på de 
möjligheter att elektrifiera Stena Recyclings tunga transporter som påvisats i en förstudie.25 Region 
Blekinge och Tillväxtverket finansierar en genomförbarhetsstudie för elväg på E22 med fokus på att 
elförsörja framför allt skytteltrafik till och från hamnarna i västra Blekinge.26 I Landskrona har elväg 
med luftledning testats för elbussar (Lundström m.fl., 2019). Det finns även enskilda företag som 
investerar i elvägslösningar. Boliden har t.ex. installerat en 700 meter lång pilotsträcka i gruvan Aitik 
och planerar att bygga ytterligare tre kilometer elväg och byta ut fler truckar till eldrift.27  

Gemensamt för elvägar är att energin som matas till elvägen sker från ett högspänningsnät. För att 
anpassa spänningen mellan elväg och elnät behövs matarstationer som placeras längs med vägen med 
ca 1–3 km mellanrum beroende på elvägens effektbehov. Matarstationerna kan antingen vara 
uppkopplade mot befintligt elnät, eller ett nybyggt elnät som går parallellt med elvägen, s.k. vägel. 
Trafikverket (2021b) uppskattar att elvägar innebär nya underhållskostnader, t.ex. räcken för att 
skydda trafikanter från kollision med matarstationer och styrskåp, samt försvårad snöröjning och 
slåtter. Trafikverket (2021a) bedömer att den ackumulerade investeringskostnaden för publik och 
semi-publik stationär laddinfrastruktur för tung trafik är ungefär lika stor som totalkostnaden för 
elvägar. Den största skillnaden är hur investeringskostnaden och risk fördelas mellan offentliga och 
privata aktörer. I elvägsutredningen (SOU 2021:73) föreslås en ansvarsfördelning som bygger på en 
rad redan etablerade aktörer i transportsystemet. Staten föreslås ta investeringsrisken och inledande 
kostnader för att möjliggöra allmänt nyttjande av statliga elvägar. För att få tillgodogöra sig el från 
elvägen föreslås att ett avtal tecknas med Trafikverket (liknande systemet för elektrifierad tågtrafik). 
Brukaravgiften föreslås baseras på överförd kWh och spegla kostnaderna för drift och underhåll av 
elvägssystemet samt förbrukad el.  

Utredaren menar att det med dagens kunskap inte är möjligt att beräkna hur stor en kostnadstäckande 
brukaravgift blir, eller om det ens går att få den planerade elvägen självfinansierad. I de räkneexempel 
som presenteras, och som bedöms vara mycket osäkra, varierar den kostnadstäckande brukaravgiften 
mellan 3,5 och 20 kr/kWh. Att både personbilar och lastbilar använder elvägen bedöms som 

 
25 Möjligt med elvägar i Halmstad? l HEM 
26 https://www.netport.se/projekt/genomforbarhetsstudie-av-elvagspilot-e22-gfs-2/ 
27 Eltruckarna framgångsrika trots arktisk kyla (energimyndigheten.se) 

https://www.hem.se/inspiration/forstudie-for-att-bygga-elvag-i-halmstad/
https://www.netport.se/projekt/genomforbarhetsstudie-av-elvagspilot-e22-gfs-2/
https://www.energimyndigheten.se/arkiv-for-resultat/Resultat/eltruckarna-framgangsrika-trots-arktiskt-kyla/
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avgörande för att kunna sänka brukaravgiften till nivåer jämförbara med stationär snabbladdning. I 
utredningen konstateras att lämpliga samarbetsformer mellan statliga elvägar och kommunala eller 
privata elvägar bör utredas vidare. Dessutom poängterar utredaren att det är av vikt att reglerna 
utformas så att de ska kunna anpassas och utvecklas utifrån EU-gemensamma krav och regler. Idag 
saknas EU-reglering av elvägar, men en gemensam definition har tagits fram inom förslaget till 
ombearbetning av EU:s direktiv om utbyggnad av infrastrukturen för alternativa bränslen (AFI-
direktivet, se vidare i 5.2).  

Börjesson, Johansson och Kågeson (2020) visar att elväg skulle kunna vara ett kostnadseffektivt sätt 
att minska koldioxidutsläpp från tunga lastbilar, beroende på storleken på elvägsnätet. Författarna 
diskuterar dock att det är en riskabel investering eftersom det tar tid att bygga ut vägen och utbyggnad 
av alternativ infrastruktur riskerar att minska antalet potentiella användare. Författarna räknar med att 
det tar minst sju till åtta år innan åkerinäringen bytt ut dagens fordon till fordon som kan använda 
elväg. I jämförelse med Börjesson, Johansson och Kågeson (2020) finner Trafikverket (2021b) en 
klart lägre kostnadseffektivitet av elvägar i olika scenarier. Det beror framför allt på att Trafikverket 
antar högre reduktionsplikt samt reducerade utsläpp från framtida diesellastbilar till följd av EU:s krav 
på bränsleeffektivitet i nytillverkade lastbilar. Dessutom bedömer Trafikverket att utvecklingen av 
batterier minskar marknadspotentialen för elväg i jämförelse med batteridrivna fordon försörjda 
genom stationär laddning. Trafikverket finner att kostnaden för ytterligare utsläppsminskningar med 
elvägar i fallet med hög inblandning av biodiesel spänner mellan 5 kr/kg koldioxid och 40 kr/kg 
beroende på omställningshastigheten i flottan. Uppskattningarna bedöms samtidigt som mycket 
osäkra.28 Trafikverket rekommenderar att inte påbörja en storskalig utbyggnad av statliga elvägar i ett 
för tidigt skede, då de bedömer att det kan finnas mer kostnadseffektiva lösningar för att elektrifiera de 
tyngsta transporterna. De menar att inte ens de mest omfattande skisserna på elvägsutbyggnad kan nå 
liknande räckvidd och flexibilitet som ett system av stationär laddning givet den snabba 
batteriutvecklingen. 

 
28 Trafikverkets beslut att dra tillbaka elvägskalkyl p.g.a. hastigheten i teknikutvecklingen gör verktyget otillförlitligt, 
illustrerar osäkerheten: Beslut att inte tillämpa Elvägskalk 2020.1 (trafikverket.se) 

https://www.trafikverket.se/contentassets/a20d7d5505a04761be737961989879ac/beslut-att-inte-tillampa-elvagskalk.pdf
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4. Hur kan affärsmodellerna se ut? 

 
Flera av de aktörer som VTI haft dialog med under uppdraget har lyft utmaningen med att skala upp 
affärsmodellen kring nya tekniker, tjänster och mobilitetslösningar. Det nätverk av aktörer som håller 
på att skapas kring elektrifierade transporter är fortfarande i hög utsträckning rörligt, i bemärkelsen att 
deltagare, roller och värdekedjor kan ändras snabbt. Inte heller det offentligas roll i förhållande till 
risk- och ansvarsfördelning för de investeringar som krävs upplevs vara helt tydlig. Flera aktörer 
beskriver att denna osäkerhet ställer krav på att kunna räkna hem investeringar under en längre 
tidsperiod. En del finansieringsalternativ som möjliggörs t.ex. genom forskningsutlysningar och 
demonstrationsprojekt upplevs vara för snävt definierade och i för liten omfattning för att kunna visa 
på tekniska potential och även bevisa affärsmässighet.   

För ett företag kan en affärsmodell definieras utifrån hur företaget skapar värde och tar betalt för, eller 
på andra sätt tar del av, värdeskapandet. Grovt generaliserat präglas de affärsmodeller som nu 
utvecklas kring elektriska fordon av två strategier: nischutveckling (Raven, 2007) och integrering 
(Hillman m.fl., 2011). Nischutveckling fokuserar på separata delar av systemet, där värdeskapandet 
ofta uppstår genom att utveckla och förbättra en teknik för att passa en ny situation eller en förväntad 
framtida marknad. Exempel inkluderar företag som utvecklar nya material till battericeller, eller 
tjänsteutveckling för elektrifierad drönarleverans i städer trots att lagstiftningen ännu inte tillåter det. 
Integrering handlar snarare om att koppla samman olika system genom nya lösningar och teknik. 
Större företag med dominerande marknadsställning kan antas engagera sig mer i denna typ av 
affärsmodell, t.ex. genom strategiska uppköp av andra (nisch)företag eller genom att etablera 
långsiktiga samarbeten. Exempel inkluderar fordonstillverkaren Daimlers uppköp av laddoperatörs-
företaget ChargePoint, och samarbeten mellan markägare och elnätsföretag som t.ex. mellan E.ON och 
OKQ8 eller Ionity och Circle K (Region Skåne m.fl., 2019).  

Inom fordonstillverkningen har olika affärsmodeller börjat växa fram i förhållande till de tre mest 
kostsamma komponenterna: fordon, batteri och laddning. I ena extremen finns affärsmodeller som 
bygger på att separera fordon, batteri och laddlösning, t.ex. genom uthyrning av batterier och 
marknadsbaserad laddinfrastruktur. Den andra extremen bygger på att integrera fordon, batterier och 
laddinfrastruktur, vilket var Teslas initiala affärsmodell. Begrepp som Mobility-as-a-Service (MaaS), 
Battery-as-a-Service (BaaS), Transport-as-a-Service (TaaS), Energy-storage-as-a-Service (EaaS), osv. 
blir allt vanligare när företag beskriver sin affärsmodell. Namnen speglar en utveckling mot 
tjänstebaserade affärsmodeller, i hög grad möjliggjorda genom digitalisering, med fokus på att lösa en 
uppgift eller ett behov snarare än försäljning av en fysisk produkt. McKinsey29 uppskattar att 

 
29 Shared mobility: Where it stands, where it’s headed | McKinsey 

Sammanfattande punkter från kapitlet: 

• Osäkerhet om framtida utveckling medför svårigheter att skala upp affärsmodeller 
kring nya tekniker, tjänster och mobilitetslösningar. Vissa finansieringsmöjligheter 
upplevs för snävt definierade och för kortsiktiga för att möjliggöra att etablera en 
ny tjänst eller teknisk lösning. 

• Digitala tjänster kopplade till logistik, mobilitet, samt drift och underhåll kan 
underlätta övergång till elektrifierade fordon genom att möjliggöra högre nyttjande 
av fordon och laddinfrastruktur.  

• Tjänster som möjliggör flexibel användning av elenergi kan möjliggöra för nya 
aktörer att delta på energimarknaden.  

https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/shared-mobility-where-it-stands-where-its-headed
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fordonsindustrin, på global skala, endast står för 4 procent av det offentliggjorda kapital som satsas på 
lösningar för s.k. delad mobilitet. I stället kommer den stora majoriteten av investeringar (72 procent) 
från riskkapital och andra kapitalmarknader samt från teknikföretag (21 procent). I dagsläget riktas 
investeringar framför allt till tjänster som matchar konsumenters resbehov med uthyrare, taxi och 
bilpooler (s.k. e-hailing) och till utveckling av autonoma transportlösningar. En anledning till att 
satsningarna från fordonsindustrin ser ut att vara låga kan vara att utveckling av mobilitetstjänster sker 
i nystartade initiativ in-house snarare än i nystartade bolag. Fossilfritt Sverige (2020) menar att 
utvecklingen av digitala tjänster som hanterar kopplingar och beroenden mellan t.ex. energi-, 
fastighets-, logistik- och infrastrukturbranscher är nödvändiga för att påskynda omställningen (se 
vidare i VTI rapport 1109 om digitaliseringens roll).  

För vissa kommersiella fordonsflottor kan elektrifiering möjliggöras genom att reducera antalet 
godsrörelser, möjliggöra samlastning och ökad fyllnadsgrad eller genom att öka antalet skift per 
fordon. För små åkerier kan delägande eller leasing möjliggöra en investering i ett elektrifierat fordon, 
trots korta kontraktstider med varuägare. Denna utveckling innebär nya möjligheter för logistiktjänster 
men även för tjänster kopplade till drift och underhåll. I Göteborgs stads testbädd ”Gothenburg Green 
City Zone”30 testar t.ex. Volvo olika affärsmodeller för återcirkulering, drift och underhåll av samägda 
fordon ihop med staden. Teslas aviserade lansering av ett batteri med en livslängd på 2 miljoner 
miles31, ca 3,2 miljoner km, är också en indikation på en förändrad affärsmodell. Det aviserade 
batteriets livslängd är långt över behovet för personbilar, vilket innebär en möjlighet att skapa värde 
kring återcirkulering av batteriet eller genom användning i fordon som sällan står stilla t.ex. färjor eller 
autonoma linjefordon.  

Även kollektivtrafikmyndigheterna utvecklar tjänster för att kombinera traditionella kollektiva 
färdmedel som buss och spårtrafik med ytterligare transporttjänster, t.ex. laddmöjligheter för cykel och 
elbil på pendelparkering, anslutningsresor med taxi och bilpool. Till exempel möjliggör appen 
Whim32, som lanserades i Helsingfors 2016, ett gränssnitt för att betala och resa med kollektivtrafik, 
taxi och hyrbil. Betalning sker antingen vid användning eller genom ett reseabonnemang. I Sverige har 
utvecklingen inte kommit lika långt. Smith m.fl. (2018) har undersökt hur kombinerade mobilitetstjän-
ster växt fram i Finland respektive Sverige. De drar slutsatsen att utvecklingen i Finland har varit mer 
marknadsdriven, medan den svenska utvecklingen framför allt drivits av kollektivtrafikmyndigheter 
utifrån transportpolitiska mål. I den statliga utredningen om förutsättningar för ett nationellt 
biljettsystem för kollektivtrafiken (SOU 2020:25) föreslogs att regionala kollektivtrafikmyndigheter 
ska underlätta tredjepartsförsäljning av sina biljetter. Utredaren föreslog även att regeringen ska 
underlätta nationell åtkomst av kollektivtrafikdata, både med avseende på realtidsinformation och 
prisinformation, för alla mobilitetstjänster i Sverige. En slutsats från forskningsprojektet KOMPIS är 
att det fortfarande råder juridiska oklarheter kring i vilken mån regionala kollektivtrafikmyndigheter 
får agera leverantör av kombinerade mobilitetstjänster, t.ex. genom månadsabonnemang (Holmberg 
m.fl., 2021). Detta fördröjer tjänsteutvecklingen. Samtrafiken har nu tagit fram en nationell standard 
för hur digitala biljetter ska kunna delas mellan tredjepartsförsäljare och kollektivtrafikmyndigheter.33 
Det är i dagsläget inte tydligt i vilken grad kombinerade mobilitetstjänster minskar bilinnehav, bidrar 
till tillgänglighet och minskar klimat- och miljöpåverkan. Det finns t.ex. risk att tjänsterna konkurrerar 
med kollektivtrafiken istället för att komplettera den, eller att mikromobilitet – i form av elcyklar och 
elsparkcyklar – ersätter resor som annars skulle genomförts till fots (WSP, 2019).  

 
30 Gothenburg Green City Zone (businessregiongoteborg.se) 
31 Tesla researchers present battery with 2 million mile lifecycle - electrive.com 
32 Experience the seamless way to move around - Whim Global (whimapp.com) 
33 Biljett- och betalstandard (BoB) | Samtrafiken 

https://www.businessregiongoteborg.se/innovation-samverkan/gothenburg-green-city-zone
https://www.electrive.com/2020/10/19/tesla-researchers-present-battery-with-2-million-mile-lifecycle/
https://whimapp.com/
https://samtrafiken.se/tjanster/forvaltning-standards/


36  VTI rapport 1110 

Nya möjligheter har även växt fram för aktörer att delta på energimarknaden. Fastighetsägaren 
Castellum (2021) har tagit fram en strategi för hur fastighetsägare kan bidra med stödjande tjänster till 
energisystemet på lokal och nationell nivå. Potentialen till kostnadsbesparingar och nya intäkter för 
fastighetsägare bedöms vara betydande på sikt, t.ex. genom att installera styrsystem inom och mellan 
fastigheter, investera i energilager och solelproduktion, samt att erbjuda tjänster på frekvensreglerings-
marknaden.  

Givet den stora samlade batterikapacitet som kommer att finnas i en alltmer elektrifierad fordonsflotta 
undersöks även olika möjligheter att erbjuda flexibilitet med hjälp av fordonens batterier. Vehicle-to-x 
är benämningar på system där uppkopplade batteridrivna elfordon kommunicerar med elnät för att, 
utifrån efterfrågan i nätet, mata in el eller anpassa laddhastigheten. Denna flexibilitet möjliggör inte 
endast att avlasta elnäten lokalt, utan kan även innebära ett sätt att tjäna pengar för t.ex. hushåll och 
fastighetsägare genom omfördelning inom fastigheten, eller för ägare av fordon och fordonsflottor 
som erbjuder kWh från bilbatteriet till nätet mot ersättning. Det finns fortfarande inga standardiserade 
lösningar för denna typ av tjänster men CharIN34 arbetar med att utveckla standard för s.k. 
nätintegrering av fordon. CharIn har identifierat fyra olika nivåer av nätintegrering som kan generera 
värden för olika aktörer och på samhällsnivå: 

• V1G: laddningen kan påverkas med avseende på laddeffekt och kan förflyttas i tid av 
nätägare, laddoperatör, elfordonsanvändare, elfordon, hushåll. 

• V1G/H: elfordon och laddstation förhandlar (automatiserat) baserat på något villkor (pris, 
nätkapacitet). Hänsyn kan tas till eltariffer, när fordonet ska användas, etc. 

• V2H: Energiutbyte mellan elfordon och hushåll/fastighet. Utbyte sker baserat på villkor som 
hållbarhet, ekonomi, etc. 

• V2G: Elfordon och laddstation kan förhandla baserat på information utöver konsumentens 
eget energisystem, t.ex. dubbelriktade energiflöden, möjligheter att aggregera, 
balanseringstjänster, möjligheter att kompensera fordonsägare ekonomiskt, etc. 

Det är fortfarande osäkerhet i vilken utsträckning nätintegrering påverkar batteriernas livslängd samt 
hur fordonsägarna ska kompenseras för batterislitage. För att kunna möjliggöra ett handelssystem 
behöver informationsutbytet mellan fordonsägare, fastighetsägare, och nätägare standardiseras. 
Abonnemangen behöver också formuleras om för att tillåta både konsumtion och försäljning av el. 

 
34 Vehicle to Grid (V2G) – CharIN 

https://www.charin.global/news/vehicle-to-grid-v2g-charin-bundles-200-companies-that-make-the-energy-system-and-electric-cars-co2-friendlier-and-cheaper/
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5. Hur påverkar styrmedel omställningshastigheten?  

 

5.1. Styrmedel som påskyndar elektrifiering 
På samhällsnivå bidrar elektrifieringen till att minska växthusgasutsläpp och därmed till att minska 
kostnaderna förknippade med klimatförändringar. Att påskynda elektrifieringen av transportsektorn 
möjliggör stora samhällsnyttor, men även kostnader. Omställningen innebär förändrade skatteintäkter 
och behov av statlig finansiering i form av infrastrukturinvesteringar, stöd och subventioner. Industrin 
måste investera i ny teknik och utveckling och fordonsägare måste investera i nya fordon. För hushåll 
och företag innebär elfordon lägre körkostnader/transportkostnader, men dyrare fordon, 
investeringskostnader förknippade med laddinfrastruktur och elnät, samt anpassningskostnader. 
Omställningen är svårare för hushåll med lägre inkomster (Eliasson m.fl., 2018; Pyddoke m.fl., 2021) 
och för hushåll med en bil jämfört med flerbilshushåll som i en övergångsperiod kan ha både en 
fossilbil och en elbil. Dessutom är omställningen svårare för grupper som bor utanför 
storstadsområden eftersom utbyggnad av publik laddinfrastruktur är lönsammast vid högt nyttjande, 
samt boende i flerbostadshus där tillgång till hemmaladdning idag kan vara begränsad. Omställningen 
ställer nya krav på kompetens inom industrin, och innebär en ökad efterfrågan och möjlighet för vissa 
yrkeskategorier, t.ex. inom elektronik, AI, automation, IT. Vissa yrkesgrupper kan missgynnas av 
omställningen, t.ex. maskiningenjörer inom fordonsindustrin och andra yrken med nära koppling till 
fossila bränslen (Energimyndigheten, 2021a; Västra Götalandsregionen, 2020). Inom EU uppskattas 
fordonstillverkare och leverantörer sysselsätta 5,6 procent av alla i arbete. I Sverige uppskattas 
fordonsindustrin, inklusive leverantörer, sysselsätta 130 000–140 000 personer. I takt med ökade krav 
på elektrifiering, AI och automatisering bedömer fordonsindustrin att det finns behov av ny kompetens 
för 30 000–40 000 ingenjörer.  

Politiska mål om att påskynda elektrifiering motiveras huvudsakligen av att minska transporternas 
utsläpp samt av att öka industrins konkurrenskraft och kunskapsutveckling. Styrmedel för att uppnå 

Sammanfattande punkter från kapitlet: 

• Koldioxidprissättning och stöd till teknikutveckling och innovation är styrmedel 
för att påskynda elektrifieringshastigheten med potentiellt hög samhällsekonomisk 
effektivitet. En kombination av styrmedel kan öka den samhällsekonomiska 
effektiviteten. 

• Elektrifieringen av transportsektorn innebär ökande krav på elnätens kapacitet att 
möta efterfrågan. Nättariffer och flexibilitetstjänster är två verktyg med potential 
att öka nyttjandet av befintliga elnät genom att styra användningen av näten och 
jämna ut belastningen.  

• Sverige påverkas i hög grad av utvecklingen globalt och i synnerhet av EU:s 
politik. Det saknas idag analyser av hur EU:s förslag samverkar med och påverkar 
effektiviteten av svenska nationella styrmedel som bonus-malus-systemet, 
reduktionsplikten och utformningen av energimarknaden. Sådana analyser är 
viktiga underlag för att informera svenska förhandlingspositioner inom EU, samt 
att utforma nya, och justera befintliga, styrmedel för att påverka 
omställningshastigheten mot elektrifiering i fordonsflottan, eventuellt även till en 
lägre samhällskostnad. 

• Det saknas även utvärderingar av kostnadseffektiviteten av svenska subventioner 
och stöd samt analyser av hur olika lån och kreditprodukter nyttjas av olika 
aktörer.  
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hög omställningshastighet präglas av två strategier: att skapa långsiktiga förutsättningar för nya 
energieffektiva lågemissionstekniker, och att påskynda introduktionen på marknaden. De 
utsläppsminskningar som kan realiseras genom styrmedel för att påskynda elektrifiering beror på hur 
styrmedlen påverkar den totala transportefterfrågan, samt hur stora utsläppen är från elfordon relativt 
andra alternativ. Möjligheten att påverka elektrifieringshastigheten, och elektrifieringens bidrag till att 
reducera växthusgasutsläpp, beror även i stor utsträckning på den politiska rådigheten. Sverige 
påverkas i hög utsträckning av utvecklingen globalt och i synnerhet av EU:s politik. EU:s utsläppskrav 
på nya lätta och tunga fordon samt handeln med utsläppsrätter påverkar i synnerhet utvecklingen. 
Inom Sveriges gränser, har regeringen rådighet över statlig infrastruktur, forsknings- och 
utvecklingsstöd samt subventioner och beskattning, t.ex. bonus-malus-systemet. Sett ur ett 
samhällsperspektiv har koldioxidprissättning och stöd till forskning- och utveckling en potentiellt hög 
effekt att påskynda både omställningshastigheten och totala utsläppsminskningar eftersom kunskap 
och innovation kan användas globalt.  

Det finns en avvägning mellan statlig finansiering och att styra det privata kapitalet mot 
teknikutveckling. För att uppnå samhällsekonomiskt effektiv styrning bör styrmedel bidra till 
ytterligare investeringar jämfört med dem som ändå hade skett via de vanliga marknadsmekanismer, 
s.k. additionalitet. Utformningen av offentliga stöd till infrastruktur, fordon och till finansiering av 
forskning och innovation bör också sträva efter att minimera ogynnsamma fördelningseffekter, till 
exempel stöd till elbilar som främst går till höginkomsttagare (Riksrevisionen, 2020). Teknikneutra-
litet är ofta en vägledande princip, i Sverige såväl som i EU, när det gäller statliga stöd till forskning 
och innovation. Samtidigt är målsättningar kopplade till att elektrifiera transportsektorn – i stället för 
att fokusera på utsläppsminskningar oavsett teknik – redan ett avsteg från principen om 
teknikneutralitet (Azar och Sandén, 2011). Vilka målsättningar som prioriteras t.ex. i fråga om 
forskningsfinansiering eller stöd till demonstrationsanläggningar bör vara tydliga för aktörer.  

En förutsättning för att kunna utforma styrmedel och utvärdera dess samhällsekonomiska 
konsekvenser är att det finns tillförlitliga uppskattningar av värden på olika externaliteter som inte är 
prissatta eller felaktigt prissatta. Tidigare studier har påvisat att det finns brister med nuvarande 
kalkylvärden som föreskrivs i Trafikverkets rekommendationer för samhällsekonomiska analyser i 
transportsektorn (ASEK), t.ex. med avseende på luftföroreningar, och att det finns behov att 
komplettera och revidera dessa värden (Söderqvist m.fl., 2019; Johansson m.fl., 2021). Elektrifieringen 
av transportsektorn förstärker detta behov ytterligare, t.ex. behöver förändringar relaterade till 
operativa kostnader, alternativa bränslen, transportörers omlastningskostnader, värdering av 
marginalel, slitage, drifts- och underhållskostnader, överflyttningseffekter etc. utredas vidare.  

5.1.1. Långsiktiga spelregler för att stimulera och rikta investeringar   
En hög och långsiktig koldioxidsprissättning spelar en avgörande roll för att stimulera utveckling av 
tekniker som kan påskynda elektrifiering av transporter. Enligt ITF (2021) kan prissättning av 
koldioxid, i kombination med andra styrmedel, reducera de totala utsläppen från världens transporter 
med nästan 70 procent. Ett pris på koldioxid innebär att företag kan skapa vinster genom att minska 
koldioxidutsläpp, vilket kan stimulera innovation och risktagande. Förväntan på en långsiktig marknad 
är avgörande när en teknik präglas av skalfördelar eftersom det behövs betydande marknadsandelar för 
att realisera skalfördelarna genom lägre genomsnittliga kapitalkostnader (Rapson och Muehlegger, 
2021). Ett högt pris på koldioxid innebär höga priser på fossila drivmedel relativt icke-fossilt 
genererad el, vilket ökar kostnaden att köra fossila fordon. Inom EU är energisektorn reglerad genom 
EU utsläppshandelssystem EU ETS. Det innebär att en övergång till elfordon förflyttar utsläppen från 
transportsektorn till energisektorn där de regleras genom utsläppshandelssystemet. Ökade priser på 
utsläppsrätter ger därmed incitament att producera el från icke-fossila källor, utöver målen om 
produktion av förnybar energi. Enligt Gillingham, Ovaere och Weber (2021) kan ett för lågt 
koldioxidpris minska de positiva effekterna med en övergång till elfordon i länder med en hög andel 
fossilt genererad el. Detta beror på att elfordonens efterfrågan på elektricitet leder till att användningen 
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av fossila energikällor ökar i elproduktionen vid ett lågt koldioxidpris. Om koldioxidpriset i stället är 
tillräckligt högt kommer fossila energikällor bli alltför dyra för att användas som reserv i 
energisystemet och de kommer därför att stängas ned tidigare. Resultaten illustrerar att 
styrmedelsutformningen måste ta hänsyn till interaktionseffekter inom och mellan länder och 
politikområden för att styrmedlen ska resultera i betydande utsläppsminskningar även på global nivå.  

5.1.2. Stöd för att generera positiva externaliteter  
Nätverkseffekter karaktäriseras av att nyttan ökar desto fler användare som finns i systemet. Statliga 
stöd och skattelättnader riktade mot elektrifiering motiveras ofta av att de positiva nätverkseffekter 
som förknippas med en ökad elektrifieringsgrad i fordonsflottan och en utökad tillgänglighet på 
laddinfrastruktur är att betrakta som externaliteter (Gillingham, Ovaere och Weber, 2021). Från ett 
samhällsperspektiv bör subventioner till produktion endast delas ut om de kunskaps- och 
nätverkseffekter som företaget bidrar till sprids i en omfattning som annars inte hade skett eller skett 
för långsamt i förhållande till uppsatta mål, dvs. att de är additionella. Om all kunskap i stället stannar 
inom företaget, och marknaden fungerar tillförlitligt, kan ett företag ta betalt för sina investeringar i 
försäljningen av framtida produktion och tjänster (då rör det sig inte heller om externaliteter). Däremot 
kan stöden spela en avgörande roll om företag bidrar till positiva externaliteter bortom företaget t.ex. 
genom att arbetskraft som flyttar mellan företag sprider kunskap, eller genom teknikutveckling och -
spridning som kommer hela industrin till gagn.  

Riktade stöd riskerar att vara ineffektiva då det, på grund av brist på tillräcklig information om 
kostnader och nyttor i det enskilda fallet, är svårt att beräkna korrekta stödnivåer, vilket innebär att 
stödnivåerna kan bli för låga eller för höga ur ett samhällsekonomiskt perspektiv. Givet att kunskaps- 
och nätverksexternaliteter uppstår genom ökade marknadsandelar, är det troligt att samhällsnyttan med 
ytterligare en elbil eller ytterligare en laddstolpe är hög idag men avtagande på sikt. Det betyder att 
subventioner bör avta i takt med att positiva externaliteter förknippade med produktion eller 
fordonsköp avtar. Till exempel visar Springel (2021) med hjälp av norska registerdata att subventioner 
till laddinfrastruktur kan mer än dubblera inköpstakten av elbilar jämfört med att spendera samma 
summa på subventioner till inköp av elbilar. I takt med att laddinfrastrukturen byggs ut närmar sig 
dock sambandet det omvända på grund av att marginalnyttan av ytterligare laddinfrastruktur minskar 
snabbare än för elbilar. Denna avtagande marginalnytta kan skilja sig geografiskt, vilket kan motivera 
geografiskt differentierade stöd. Schulz och Rode (2022) finner detta i en studie som jämför innehav 
av elektriska fordon med hjälp av norska data. Författarna visar att placeringen av infrastruktur medför 
stora skillnader i påverkan på hushållens inköp av elbilar. Framför allt har de första laddpunkterna 
inom och strax utanför en kommun en stor påverkan på att öka elbilsinnehavet inom kommunen.   

Det finns inget enskilt mått, t.ex. antal fordon, befolkningsmängd, eller befolkningstäthet, som kan 
användas för att identifiera det optimala behovet av laddinfrastruktur. Det beror på att laddbehoven ser 
olika ut mellan och inom fordonssegment, t.ex. beroende på tillgång till privat hemmaladdning, 
körbeteende, elnätsstruktur, och batteristorlekar. Samtidigt är det avgörande att identifiera olika 
nyckeltal och sätt att mäta och jämföra utvecklingen av laddinfrastruktur över tid för att kunna 
utvärdera offentlig styrning. 

5.2. Lagstiftningsförslagen i Fit for 55-paketet   
När detta skrivs pågår förhandlingarna om det så kallade Fit for 55-paketet som är en del av EU:s 
Gröna Giv (Europeiska kommissionen, 2019a). Paketet innehåller förslag till ombearbetningar av 
lagstiftning såväl som nya förslag för att kunna uppnå EU:s klimatmål om minst 55 procent 
nettominskningar av växthusgasutsläppen till 2030 jämfört med 1990. Kommissionen trycker på att 
inget enskilt styrmedel kommer att vara tillräckligt utan att de olika förslagen kompletterar varandra. 
Paketet har konsekvensanalyserats i sin helhet (Europeiska kommissionen, 2020a), vilket medför att 
effekten av varje delförslag för sig är svår att uppskatta. I Tabell 3 sammanfattas styrmedelsförslagen 
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med relevans för transportsektorn. De är uppdelade utifrån vilka val och beslut de kan påverka: 
konsumtionsbeslut, investeringsbeslut samt forskning och innovation, samt styrmedelstyp: 
utsläppshandel, kompensation, skatt, mandat, krav eller subvention (Ovaere och Proost, 2021).  

Förslaget om att revidera EU:s handelssystem med utsläppsrätter EU ETS tillhör ett av de mer 
omfattande förslagen inom Fit for 55. Utsläppshandel adresserar externaliteter förknippade med 
koldioxidutsläpp. Skärpningar föreslås för flygsektorn och sjöfartens utsläpp förslås fasas in. Förslaget 
innebär även att ett parallellt utsläppssystem för vägsektorn och för byggnader införs. Systemet är 
föreslaget att tas i bruk år 2026. Förslaget innebär att utsläppstaket sätts gentemot snittutsläppen i 
sektorn under 2016–2018 med en årlig minskning om 5,15 procent från år 2024. EU ETS påverkar 
relativpriserna mellan olika framdrivningstekniker och kan indirekt styra mot en ökad elektrifiering. I 
takt med att utsläppstaket sänks ökar priset på utsläppsrätter. Det ger incitament för en ökad 
produktion av fossilfri el (som inte kräver utsläppsrätter) medan priserna på fossilt genererade bränslen 
stiger.    

Sedan 2009 ställer EU kravet att de genomsnittliga koldioxidutsläppen (enligt den europeiska 
testcykeln NEDC) från nya lätta fordon sålda av en och samma fordonstillverkare inte får överskrida 
ett visst tak. Överskrids genomsnittstaket drabbas fordonstillverkaren av kraftiga böter. Kraven skärps 
successivt. År 2021 skärptes taket till 95 gram per fordonskilometer för personbilar. Lätta lastbilar, 
som utgör 12 procent av Sveriges lätta fordon, får sedan år 2020 i genomsnitt släppa ut högst 147 
g/fordonskm. Även för tunga fordon finns utsläppskrav sedan 2019. Utsläppsgränsen till 2025 är satt 
till 15 procent under 2019 års genomsnittliga utsläpp, och till år 2030 är gränsen satt till 30 procent 
under 2019 års genomsnittliga utsläpp. Direktivet förordar att kommissionen senast 2022 även 
fastställer mål för minskade koldioxidutsläpp från andra tunga fordon, t.ex. arbetsfordon, bussar och 
släpvagnar, samt fordonskombinationer. Det finns inga förslag som adresserar andra externa effekter 
från elfordonsanvändning, t.ex. trängselskatter. I Fit for 55-paketet föreslås att utsläppskraven för nya 
bilars skärps ytterligare. Förslaget innebär ett skärpt tak på 55 respektive 50 procent till 2030 för nya 
personbilar och nya lätta nyttofordon. För båda kategorierna föreslås 100 procent utsläppsminskningar 
till 2035, jämfört med år 2021. I praktiken innebär detta att fordonstillverkarna måste sälja enbart 
nollutsläppsfordon inom EU år 2035. För varje år föreslås, precis som i dagens utformning, att 
utsläppstaket mäts i relation till fordonstillverkarens genomsnittliga utsläppsnivå i den försålda 
fordonsflottan. Utsläppskraven kan därmed mötas genom att fordonstillverkare sänker utsläppen från 
fossilt drivna fordon, eller genom att sälja fler elfordon (eller en kombination). Om utsläppskraven inte 
möts får fordonstillverkarna böter. Utsläppskraven har stor påverkan på fordonstillverkarnas strategier 
när det gäller utveckling och försäljning av elbilar och -lastbilar. Inom unionen kan fordonstillverkare 
utnyttja nationellt subventionerade marknader för att sälja fler elfordon i vissa länder, vilket kan 
underlätta att nå utsläppstaket även om fler fossilt drivna fordon säljs i andra länder. Fordonstillverk-
are utanför EU måste samtidigt anpassa sitt utbud inom EU, vilket stimulerar teknikutveckling även 
utanför EU.  

EU:s energiskattedirektiv, som sätter minimumnivåerna för beskattning av bränsle till transporter och 
uppvärmning föreslås också revideras. Den största förändringen är att skattenivåerna föreslås baseras 
på bränslens energiinnehåll samt miljöprestanda. Detta innebär att fossila bränslen hamnar i den högst 
beskattade kategorin medan el, avancerade biobränslen och förnybar vätgas hamnar i kategorin med 
lägst skattesats. Kommissionen föreslår också att de undantag som bland annat sjöfarten och 
flygsektorn åtnjutit från bränslebeskattning ska tas bort (Europeiska kommissionen 2021d). För flyg 
och sjöfart finns separata förslag om att ställa ytterligare krav på minskade utsläpp i form av ökande 
inblandningskrav.  
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Tabell 3. Sammanfattning av EU:s förslag inom ”Fit-for-55”-paketet med fokus på styrmedel med 
påverkan på transportsektorn. Anpassad från Ovaere och Proost (2021). EU:s lagstiftningspaket finns 
här: Fit for 55 |(europa.eu) 

Konsumtionsbeslut 
Typ av 
styrmedel 

Bilar/lätta lastbilar Lastbilar Luftfart Sjöfart 

Utsläppshandel Ett separat 
utsläppshandels-
system för transport 
och uppvärmning av 
byggnader från 2026 
(Europeiska 
kommissionen, 
2021a). 

Samma som för 
Bilar/lätta 
lastbilar 

EU:s utsläppshandels-
system inkluderar 
flygningar inom EES sedan 
2012 (Europeiska 
kommissionen, 2018). 

Sjöfartens utsläpp inkluderas 
inom EU:s utsläppshandels-
system under 2023–2025. 
Hälften av utsläppen inom 
respektive utom EES och utsläpp 
vid kajplats fasas in. Gäller fartyg 
> 5 000 ton brutto (Europeiska 
kommissionen, 2021a). 

Kompensation – tom 
 

– tom 
 

Flygningar inom och 
utanför EES omfattas av 
CORSIA från och med 2021 
(Europeiska 
kommissionen, 2021b). 

– tom 
 

Krav 
 

– tom 
 

– tom 
 

Andel hållbara 
flygbränslen (SAF): 
kvotplikt på 2%-5%-20%-
32%-63% från 2025–2050 
(Europeiska 
kommissionen, 2021c). 

Minskad växthusgasintensitet för 
energi som används ombord med 
2%-6%-13%-26%-59%-75% till 
2025–2050 (Europeiska 
Kommissionen,  
2021i). 

Krav Minskad växthusgasintensitet för transportbränslen med 13 % till 2030 (Europeiska Kommissionen, 2021f). 
Skatt Nya minimumnivåer för skatt på icke-hållbara bränslen på 10,75 euro/GJ, ca 0,41 euro/l fossilt drivmedel, från 

och med 2023. Undantag och reducerade skattesatser för fossila bränslen avskaffas (Europeiska 
kommissionen, 2021c). 

 

Investeringsbeslut 
Typ av 
styrmedel 

Bilar/lätta lastbilar Lastbilar Luftfart Sjöfart 

Utsläppskrav 
på nya fordon  

Minskning med 50 % 
(lätta lastbilar) och 
55 % (bilar) till 2030. 
Minskning med 
100 % till 2035 
(Europeiska 
kommissionen, 
2021f). 

Minskning med 
15 % till 2025 och 
30 % till 2030 
jämfört med 
snittet 2019–2020 
(Europeiska 
kommissionen, 
2019c). (Inga nya 
förslag i Fit-for-
55-paketet). 

– tom 
 

– tom 
 

Infrastruktur Krav på minsta effekt och avstånd mellan 
publika laddstationer samt tankstationer 
för vätgas och LNG i varje medlemsstat 
och längs TEN-T:s stomnät och 
övergripande nät (Europeiska 
kommissionen, 2021g). 

Tillhandahålla elförsörjning 
till kommersiella flygplan 
vid alla gater till 2025 
(Europeiska 
kommissionen, 2021g). 

Tillgodose 90 % av elefterfrågan 
el i hamn 2030, och installera ett 
lämpligt antal LNG-
tankningsplatser till 2025 
(Europeiska kommissionen, 
2021g) . 

Investerings-
subvention 

Recovery and Resilience Facility ger 86 miljarder euro i bidrag och lån till hållbar transport och ladd-stationer, 
inklusive järnväg (Bruegel, 2021). 

Connecting Europe Facility ger 22,9 miljarder euro till transportinfrastruktur, inklusive järnväg, för  
2021–2027 (Europeiska Kommissionen, 2021j). 

 

Forskning och innovation 
Typ av 
styrmedel 

Bilar/lätta lastbilar Lastbilar Luftfart Sjöfart 

Forsknings-
partnerskap 

615 miljoner euro 
för vägtransporter 
med nollutsläpp 
(2zeroemission, 
2021). 

Samma som för 
Bilar/lätta 
lastbilar 

1,7 miljarder euro för 
hållbar luftfart (Clean-
aviation.eu, 2021). 

530 miljoner euro för 
vattenburna transporter utan 
utsläpp (Waterborne, 2021). 

Forsknings-
subvention 

Horisont Europa ger 511 miljoner euro i finansiering för 2021–2022 för rena och konkurrenskraftiga lösningar 
för alla transportsätt (Europeiska kommissionen, 2021e). 

  

https://www.europarl.europa.eu/legislative-train/theme-a-european-green-deal/package-fit-for-55
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/en/TXT/?uri=CELEX:52021PC0563
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Förslaget på revidering av Alternative Fuels Infrastructure Directive (AFI-direktivet) adresserar 
nätverkseffekter kopplade till energiförsörjning av elektriska fordon genom krav på utbyggnad av 
laddinfrastruktur och tankstationer. I förslaget formuleras tre alternativ. Det första alternativet (PO1) 
ställer krav på att medlemsländerna bygger ut laddinfrastruktur i takt med nybilsförsäljning av el-, 
hybrid-, vätgas- och naturgasbilar samt -lastbilar. För varje elbil föreslås t.ex. att åtminstone 1 kW 
tillhandahålls via publik laddinfrastruktur. Till år 2026 ska dessa laddstationer kunna tillhandahålla 
effekt på åtminstone 300 kW och inkludera minst en snabbladdare på minst 150 kW. I slutet på 2030 
gäller att laddstationerna ska kunna tillhandahålla 600 kW och åtminstone två snabbladdare på minst 
150 kW. För tunga fordon ställs krav på laddpunkter och avståndsbaserade krav på tankstationer för 
vätgas. För flyg föreslås att alla flygplatser tillhandahåller laddinfrastruktur för kommersiella flyg i 
alla gater till 2025. I hamnar föreslås att behovet av energi i hamn tillgodoses till 90 procent till 2030 
samt att naturgasstationer finns på plats senast 2025. Ett mer långtgående alternativ (PO2) är att även 
inkludera krav på geografisk placering för att uppnå ett tillräckligt omfattande laddnätverk för lätta 
fordon. Längs med TEN-T:s stomnät föreslås laddstationer var 60:e kilometer för el och var 150:e 
kilometer för vätgas för lätta fordon. För tunga fordon föreslås att det ska finnas installerad effekt på 
åtminstone 700 kW (minst 350 kW laddare) var 60:e km i varje riktning längs med TEN-T:s stomnät 
till 2025 och 1 400 kW installerat till 2030. Motsvarande krav längs med det övergripande nätverket är 
var 100:e km. Det ställs dessutom krav på trygga övernattningsplatser för lastbilsförare med 
åtminstone en laddpunkt på minst 50 kW till 2030. I förslaget ställs dessutom högre krav på 
harmonisering av betallösningar, kommunikationsstandard och konsumenters rätt till pristransparens. 
Det mest långtgående alternativet (PO3) föreslår att direktivet görs om till en förordning (AFI-
förordningen). Det alternativet innehåller även krav på laddpunkter för lätta fordon på t.ex. 
bensinmackar och andra rastplatser, och kraven för tunga fordon och hamninfrastruktur stärks 
ytterligare. I alla förslag saknas en EU-gemensam definition och standard av elväg. Det aviseras dock 
att en gemensam definition ska tas fram och införlivas i de omarbetade AFI-direktivet (Europeiska 
kommissionen, 2021i). EU-kommissionens (2021) analys visar att PO1 inte innebär någon förändring i 
antalet laddpunkter för Sverige, jämfört med referens-scenariot, i vilket Sverige uppskattas ha 70 705 
laddpunkter år 2030. PO2 bedöms innebära att ytterligare 738 laddpunkter måste tillkomma till år 
2030. PO3 uppskattas medföra 2 273 ytterligare laddpunkter. EU-kommissionen uppmärksammar 
även att Sverige utgör ett undantag med en snabb ökning av antalet elfordon (drivet av lätta fordon), 
utan en motsvarande ökning i publik laddinfrastruktur. 

Olika aktörer kommer att gynnas och missgynnas av omställningen mot fossilfrihet. Likaså kommer 
tillgången till tillräckliga medel för att kunna genomföra omställningen variera mellan grupper. EU 
menar att den rätta kombinationen av styrmedel, finansiering och åtgärder kan möjliggöra en grön 
omställning som minimerar negativa sociala konsekvenser. EU uppskattar t.ex. att en miljon 
ytterligare arbetstillfällen skulle kunna skapas till år 2030. En stor andel av budgeten i EU:s Recovery 
and Resilience Facility35, som instiftats för att dämpa effekterna av covid-19-pandemin, öronmärks till 
gröna jobb och kompetensutveckling. EU erbjuder även finansieringsmöjligheter för att mildra sociala 
konsekvenser genom Just Transition Mechanism36. Förslag finns även om att etablera The Social 
Climate Fund37 som framför allt ska riktas mot att stödja hushåll och små företag som drabbas negativt 
av det föreslagna utsläppshandelssystemet inom byggnader och transporter. Stödet föreslås finansieras 
genom intäkterna från EU ETS. Inom Horisont Europa38 utlyses forskningsfinansiering till projekt för 
rena och konkurrenskraftiga lösningar inom transportsektorn, samt specifika stöd till vägtransporter 

 
35 Recovery and Resilience Facility | European Commission (europa.eu). Fonden används i Sverige för att 
finansiera delar av Industriklivet som administreras av Energimyndigheten. 
36 The Just Transition Mechanism (europa.eu) 
37 The Social Climate Fund (europa.eu) 
38 Horizon Europe | European Commission (europa.eu) 

https://ec.europa.eu/info/business-economy-euro/recovery-coronavirus/recovery-and-resilience-facility_en
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/finance-and-green-deal/just-transition-mechanism_en
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52021PC0568
https://ec.europa.eu/info/research-and-innovation/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-open-calls/horizon-europe_en
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med nollutsläpp, hållbara lufttransporter samt utsläppsfria vattenburna transporter. Connecting Europe 
Facility39 ger bidrag och lån till transporter och transportinfrastruktur. Det finns även flera 
finansieringsmöjligheter inom EU:s innovationsfond40 som beviljar stöd för innovation inom förnybar 
energi, energilagring, koldioxidinfångning och användning (CCU) eller lagring (CCS) samt innovativa 
utsläppssnåla tekniker, produkter och processer i energiintensiva industrier.  

Det saknas idag analyser av hur EU:s förslag samverkar med och påverkar effektiviteten av svenska 
nationella styrmedel som bonus-malus-system och reduktionsplikten. Sådana analyser är viktiga 
underlag för att utforma nya, och justera befintliga, styrmedel för att påverka omställningshastigheten 
mot elektrifiering i fordonsflottan, eventuellt även till en lägre samhällskostnad. Sådana underlag är 
också nödvändiga för att informera svensk förhandlingsposition inom EU. I Utfasningsutredningen 
understryks behovet av att analysera svenska styrmedel i relation till styrmedel på EU-nivå. Enligt 
utredningens scenarioberäkningar skulle en utfasning till 2040 kunna leda till betydande 
utsläppsminskningar både inom Sverige och globalt. Detta under förutsättningen att EU fortsätter att 
ställa krav som begränsar livscykelutsläpp från förnybara drivmedel och batteriproduktion samt ställer 
krav på återanvändning och återvinning av batterier. Utredningen föreslår att Sverige bör verka för att 
EU-omfattande nollutsläppskrav på nya vägfordon genomförs och fortsätta utveckla nationella 
styrmedel för att öka introduktionen på marknaden. Naturvårdsverket (2021d) har påbörjat ett arbete 
med att uppdatera de målscenarier som använts som underlag för att fastställa det klimatpolitiska 
ramverket. Underlaget har efterfrågats av Miljömålsberedningen som stöd bl.a. för arbetet med att 
bereda möjligheten till etappmål för sjöfartens klimatpåverkan. Naturvårdsverket bedömer att 
uppdateringen även kan användas i pågående regeringsuppdrag om underlag till nästa klimatpolitiska 
handlingsplan bl.a. för att analysera effekterna av EU:s förslag.  

5.3. Svenska styrmedel inom transportsektorn 
Här presenteras några svenska styrmedel som kan påverka elektrifieringshastigheten. Det är inte en 
utförlig genomgång. För en sammanställning av nationella offentliga styrmedel för att minska 
klimatpåverkan från transportsektorn, och de utvärderingar som gjorts av dem, se Lång och Björk 
(2021). 

5.3.1. Bonus-malus, reduktionsplikt och beskattning 
I Sverige är koldioxidskatten, reduktionsplikten och bonus-malus-systemet centrala styrmedel för att 
stimulera elektrifiering. Bonus-malus är ett system som direkt påverkar valet av fordonstyp. Systemet 
innebär att fordon med låg klimatpåverkan ges en subvention vid nyköp (bonus), medan fordon med 
hög klimatpåverkan beskattas högt (malus) i tre år. Utvärderingar av det svenska bonus-malus-
systemet indikerar att det leder till utsläppsminskningar men med låg kostnadseffektivitet 
(Konjunkturinstitutet, 2019). Potentialen att minska klimatutsläpp på kort sikt genom bonus-malus 
begränsas delvis av att bilparken byts ut i långsam takt (Habibi m.fl., 2019; Pyddoke m.fl., 2021).  

Reduktionsplikten för bensin och diesel infördes 2018 och innebär att alla drivmedelsleverantörer 
successivt måste minska växthusgasutsläppen från bensin och diesel genom att blanda in biodrivmedel 
till en viss procentsats. Utformningen innebär årliga höjningar och den 1 januari 2022 höjdes 
inblandningskravet till 7,8 procent för bensin och 30,5 procent för diesel (2020/21:180). 
Reduktionsplikt har även föreslagits på flygfotogen, med målsättningen att nå en inblandning på 27 
procent till år 2030 (Prop. 2020/21:135). Eftersom det råder låg produktionskapacitet på biodrivmedel 
som kan ersätta biojet skulle reduktionsplikten kunna gynna eldrift inom flyget (se vidare Kapitel 6). 
Utöver reduktionsplikten påverkar även den nationella flygskatten flygets utsläpp.  

 
39 Connecting Europe Facility | (europa.eu) 
40 Innovation fund (europa.eu) 

https://ec.europa.eu/inea/en/connecting-europe-facility
https://ec.europa.eu/clima/eu-action/funding-climate-action/innovation-fund/focus_en
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Energimyndigheten har fått i uppdrag att ta fram underlag för kontrollstation 2022 för systemet med 
reduktionsplikt på bensin, diesel och flygfotogen.41 Energimyndigheten ska utreda effekterna av 
reduktionsplikten och om dessa föranleder förändringar i framtida reduktionsnivåer. I Utfasnings-
utredningen föreslås att reduktionsplikten bör ändras så att kraven likställs för bensin och diesel, att 
rena och höginblandade flytande biodrivmedel införs i systemet samt att en särskild kvot för 
avancerade biodrivmedel och elektrobränslen införs. Utredningen föreslår även att analysera hur EU:s 
förslag om ett utsläppshandelsystem för transportsektorn påverkar förutsättningarna för att omforma 
reduktionsplikten till ett utsläppshandelssystem.  

En konsekvens av en övergång till elfordon är att individer kan anpassa sitt körbeteende till den 
minskade bränslekostnaden per kilometer i form av ökat användande, en s.k. rekyleffekt. 
Rekyleffekter innebär alltså att den totala minskningen i energiförbrukning är mindre än proportionell 
till förändringar i bränsleeffektivitet. Det finns även en indirekt rekyleffekt: vilket innebär att 
kostnadsbesparingar via högre bränsleeffektivitet leder till en ökad energiförbrukning via ökad 
konsumtion av andra produkter (till exempel leder mer bränsleeffektiva bilar till lägre körkostnader 
vilket ger utrymme för extra efterfrågan på flygbiljetter). En annan aspekt är att kostnadsstrukturen, 
med höga investeringskostnader och låga driftskostnader, relativt fossila fordon, motiverar aktörer att 
främja en ökad nyttjandegrad för att snabbare tjäna in på investeringen. Huruvida detta leder till ett 
totalt ökat antal fordonskilometer, och hur det påverkar energiefterfrågan, är fortfarande osäkert. 
Förekomsten av rekyleffekter har framförallt studerats i förhållande till hur mer energieffektiva fordon 
påverkar antalet fordonskilometer (Benjamin och Giraldo Hurtado, 2019). I Sverige har rekyleffekten, 
definierad som den procentuella förändring i personbilsanvändning som följer av en procentuell 
ökning i energieffektivitet, uppskattats till 0,24–0,32 (Andersson, Linscott och Nässén, 2019). En 
liknande studie i Danmark skattade rekyleffekten till 0,075–0,10 (De Borger, Mulalic och Rouwendal, 
2016). Tolkningen är att en 100 procent mer energieffektiv bil ökar antalet fordonskilometer med 24–
32 procent och 7,5–10 procent beroende på studie. Under förutsättning att fordon drivs på el leder 
denna typ av rekyleffekt inte nödvändigtvis till ökade koldioxidutsläpp. När det gäller effekter 
förknippade med vägslitage, trängsel och buller skiljer sig däremot inte elfordon mycket från fossila 
fordon. Här kan styrmedel för att påskynda en övergång till elfordon, som EU:s utsläppskrav på nya 
bilar och koldioxidprissättning, i kombination med rekyleffekter, innebära en ökning av negativa 
externaliteter som trängsel och partikelutsläpp. Detta gäller speciellt för kortare resor t.ex. i städer – 
där utsläppen också påverkar fler (Ovaere och Proost, 2021). Wangsness m.fl. (2020) visar t.ex. att 
styrmedel som främjar elfordon har lett till en stor ökning av elbilar i Oslo som bidragit till minskade 
växthusgasutsläpp. Styrmedlen har samtidigt lett till ökad trängsel och minskad användning av 
kollektivtrafik.  

Beskattning av el är ett alternativ för att påverka fordonsanvändande, men det är ett trubbigt 
instrument som kan ha snedvridande effekter eftersom skatten påverkar alla elkunder, oavsett deras val 
av transportmedel och mängd resande. Dessutom påverkas relativpriserna mellan fossila drivmedel 
och el vilket kan påverka konsumenters fordonsval. Avståndsbaserade skatter och trängselskatter är 
alternativ som utöver att generera intäkter även har en internaliserande effekt i form av att prissätta 
externa effekter relaterade till trängsel, buller och slitage. Beroende på nivå och utformning har sådana 
skatter möjlighet att styra mot val av andra transportmedel för vissa resor och transporter. Att ge 
incitament för ökad kollektivtrafikanvändning, t.ex. genom att ytterligare subventionera sänkta 
biljettpriser, är en annan strategi som kan bidra till minskad bilanvändning. Kostnadseffektiviteten 
beror på i vilken mån kollektivtrafiken ersätter bilresor (Börjesson m.fl., 2019; Asplund och Pyddoke, 
2021).  

Hennlock m.fl., (2020) har analyserat hur personbilsbeskattningen bör förändras när vägtransporterna 
elektrifieras. Författarna menar att dagens vägbeskattning behöver reformeras dels för att bättre 

 
41 Underlag för kontrollstation 2022 - Regeringen.se 

https://www.regeringen.se/regeringsuppdrag/2021/12/uppdrag-att-ta-fram-underlag-for-kontrollstation-2022-inom-ramen-for-systemet-med-reduktionsplikt-pa-bensin-diesel-och-flygfotogen/
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anpassas med avseende på fördelningseffekter, t.ex. inkomst och bostadsort, dels för att ersätta det 
skatteintäktsbortfall som elektrifieringen medför. Forskarna föreslår att kilometerskatter införs. 
Börjesson m.fl. (2021) har dock pekat på höga kostnader förknippade med införsel av kilometerskatter 
och att skatteintäkter kan ersättas till betydligt lägre samhällskostnader med exempelvis en marginell 
höjning av den generella momsen. VTI-forskarna pekar på att styrmedel för att påverka biltrafiken i 
tätorter som exempelvis trängselskatter och parkeringsavgifter kan vara mer ändamålsenliga för att 
påverka trängsel, luftföroreningar och buller. I Nilsson m.fl. (2020) diskuteras målkonflikten mellan att 
använda avståndsbaserade skatter för att generera nya skatteintäkter och behovet av snabb omställning. 
Författarna argumenterar att det, i en övergångsperiod, kommer att vara politiskt svårt att använda den 
fossilfria delen av transportsektorn som en viktig källa för skatteintäkter. Det är en viktig poäng, som 
måste beaktas i förhållande till syfte, nivå och kombination av skatter riktade till transportsektorn 
under omställningen. Hennlock m.fl., (2020) pekar också på att det uppskattas ta 7–12 år att införa en 
ny vägskatt vilket understryker betydelsen av att snarast påbörja arbetet med att utreda vägbeskattning 
i kombination med en översyn av andra styrmedel som energi- och koldioxidskatter, reduktionsplikt 
samt bonus-malus.  

5.3.2. Investeringsstöd 
Idag finns ca 500 publika laddpunkter för elbilar per miljon invånare i Sverige, vilket enligt EU-
kommissionen bedöms som en hög andel (Europeiska kommissionen, 2021i). Det saknas dock 
fortfarande kunskap om laddinfrastruktur och dess spatiala fördelning påverkar omställningshastig-
heten i Sverige, och i vilken mån olika teknikval påverkar behovet av energitillförsel. Fyra olika 
myndigheter delar ut stöd till utbyggnad av laddinfrastruktur i Sverige: Energimyndigheten, 
Naturvårdsverket, Skatteverket och Trafikverket (se Tabell 4). I VTI:s dialog med olika aktörer inom 
ramen för regeringsuppdraget framkommer att detta medför en osäkerhet om vart man ska vända sig 
för att söka stöd.  

Den samhällsekonomiska effektiviteten av stöden har inte utvärderats, med undantag för Klimatklivet. 
Klimatklivet administreras av Naturvårdsverket och finansierar åtgärder som minskar växthusgasut-
släpp, bl.a. investering i publik laddinfrastruktur. Stödet riktar sig till alla aktörer förutom 
privatpersoner. Privatpersoner kan söka Ladda bilen-stöd som även det administreras av 
Naturvårdsverket. Majoriteten av ansökningarna till Klimatklivet gäller stöd till stationär 
laddinfrastruktur (ca 60 procent). Samtidigt utgjorde utbetalningar till laddinfrastruktur under 10 
procent av det totalt beviljade stödbeloppet under 2016–2018. Inom Klimatklivet beräknas de 
genomsnittliga utsläppsminskningar som möjliggörs genom publika laddstationer för personbilar till 
0,88 kg CO2e/mil. Då antas en nordisk elmix och att varje elmil i ett laddfordon ersätter en mil i en 
fossildriven referensmil.42 Snabbladdningsstationerna antas användas två gånger per dag och överföra 
20 kWh, medan de publika normalladdningsstationerna antas användas en gång per dag och överföra 8 
kWh. Den årliga utsläppsreduktionen som en publik laddstation (upp till 22 kW) beräknas bidra till är 
2 kg koldioxidekvivalenter/laddpunkt. Motsvarigheten för snabbladdare på minst 50 kW beräknas till 
en årlig reduktion om 12 kg CO2e/laddpunkt (Naturvårdsverket, 2021b). Pädam m.fl., (2021) bedömer 
utifrån en enkätundersökning att ca hälften av stödmottagarna inte skulle ha genomfört åtgärden utan 
stöd (full additionalitet). De konstaterar dock att en utvärdering av stödets additionalitet försvåras av 
att uppgifter om faktiska utsläppsminskningar inte samlas in. Energimyndigheten (2021a) menar att 
bristen på statistik om förekomst och användning av laddinfrastruktur samt parkeringsmöjligheter vid 
olika fastigheter försvårar utvärdering av stödet. Energimyndigheten pekar också på att den 
rangordning av klimatnytta som tillämpas i den nuvarande utformningen av Klimatklivet missgynnar 

 
42 Beräkna utsläppsminskning för publika laddningsstationer (naturvardsverket.se). Följande antaganden görs: 
Elbil använder 1,5 kWh/mil; Elmix är nordisk medelelproduktion med 903 gram CO2e per kWh; Referensbil 
inom Klimatklivet med 2904 gram CO2e per kWh; Förbrukning referensbil: 0,54 liter/mil; Energidensitet 
referens: 9,4 kWh/liter. 

https://www.naturvardsverket.se/contentassets/011977e852d84da89e39c44ef38253f2/berakna-utslappsminskning-for-publika-laddningsstationer.pdf
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publik laddning i stadsmiljö eftersom den inte bedöms vara kostnadseffektiv relativt andra 
investeringar. Trafikverket administrerar sedan 2020 ett stöd för att påskynda utbyggnad av publika 
snabbladdstationer (minst 50 kW) på sträckor med minst 100 km mellan laddstationer, så kallade vita 
vägsträckor. De vita vägsträckorna har minskat väsentligt efter introduktionen av stödet43, men ingen 
utvärdering har ännu utförts om stödets bidrag till den utvecklingen. 

Energimyndigheten (2021a) menar att det råder otydlighet om vad som ska räknas som publik och 
icke-publik laddning. Otydlighet om vilken typ av laddning som beviljas stöd har även påpekats av 
olika aktörer i remissvaren om stöd till regionala elektrifieringspiloter.44 Sveriges tolkning av 
formuleringarna i statsstödsreglerna påverkar bl.a. vilka delar av investeringar som kan beviljas stöd. 
EU-kommissionen presenterade under 2021 ett förslag till nya riktlinjer för statligt stöd till miljöskydd 
och energi (tillägg av artikel 36a i förordning (EU) nr 651/2014). Bland annat föreslogs att 
tillämpningar inom ren mobilitet, inklusive stöd till laddinfrastruktur, skulle omfattas. De nya 
riktlinjerna är tänkta att träda i kraft under 2022. Energimyndigheten föreslår att olika stödformer ses 
över med hänsyn till de aviserade förändringarna i statsstödsreglerna. Även i Utfasningsutredningen 
(SOU 2021:48) poängteras att de offentliga insatserna för laddinfrastruktur behöver samordnas bättre 
för att takten ska kunna öka. Följande punkter sammanfattar olika förslag i utredningar och 
vetenskaplig litteratur på hur stöd bör utformas: 

• Stöd till ny(a) teknik(er) bör ges när kostnaden kan förväntas minska till följd av det lärande 
och/eller den skalekonomi som stödet kan generera. Stöden bör betraktas som komplement till 
incitament för privata investerare att ställa om mot fossilfria alternativ, t.ex. genom 
koldioxidprissättning, utsläpps-/inblandingskrav, infrastrukturinvesteringar och 
markplanering.  

• Stödformens utfasning bör planeras redan innan introduktion. 

• De tekniska egenskapskraven i stöden bör uppdateras i samband med att tekniken utvecklas. 
Det är t.ex. angeläget att se över hur krav kan utformas som skapar förutsättningar för att 
laddpunkter ska minimera kostnader i elsystemet. 

• Ett sätt att se till att kunskap och teknik sprids är att ställa krav på användning av 
branschgemensamma standarder när det gäller kommunikation och informationsdelning. 
Genom att ställa krav på standardisering och interoperabilitet minskar också problem med att 
skapa en marknad med starkt koncentrerad marknadsmakt, som skulle kunna innebära 
överprissättning och därmed minska hastigheten för att ställa om fordonsflottor.  

• Det bör redan på förhand finnas en plan kring hur projektresultaten ska tas vidare bortom 
projektets slut samt hur lösningar kan skalas upp. Detta gäller i synnerhet för finansiering och 
stöd till testarenor, demonstrationsprojekt och piloter. 

• Stöden behöver vara utvärderingsbara.  

• Utöver de stödformer som finns idag bör även behovet av satsningar som kan möjliggöra mer 
effektiva transportflöden, ombyggnad av vissa befintliga fordon och etablering av infrastruktur 
för återanvändning och återvinning av material utredas. 

 
43 se kartor_innan_och_efter_sista_utlysning.pdf (trafikverket.se) 
44 Remiss av promemorian om förordningen om stöd till regionala elektrifieringspiloter för tunga transporter - 
Regeringen.se 

https://www.trafikverket.se/contentassets/861812e11ce74c61afdf6c11856fee38/kartor_innan_och_efter_sista_utlysning.pdf
https://www.regeringen.se/remisser/2021/07/remiss-av-promemoria-om-forordningen-om-stod-till-regionala-elektrifieringspiloter-for-tunga-transporter/
https://www.regeringen.se/remisser/2021/07/remiss-av-promemoria-om-forordningen-om-stod-till-regionala-elektrifieringspiloter-for-tunga-transporter/
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Tabell 4. Stöd- och finansieringsmöjligheter i Sverige för investering i laddinfrastruktur och elfordon. 

Stöd/Finansiering Beskrivning Tidsram Budget 

Bonus-malus –  
Transportstyrelsen 
och Skatteverket 

Bonusen får högst motsvara 25 % av 
bilens nypris för privatpersoner. För 
företag får bonusen motsvara högst 
35 % av prisskillnaden mellan 
nyköpet och närmast jämförbara bil. 
Max 70 000 kronor för fordon som 
tagits i trafik från 1 april 2021. 
Hybrider får lägre bonus.   

2018– Under 2020 avsattes 2,16 miljarder kr, 
varav cirka 2,07 miljarder kr betalades 
ut. Under 2021 betalades hela budgeten 
på 2,91 miljarder kr ut. Malusintäkterna 
för 2020 beräknas till 2,84 miljarder kr 
och kostnaden för bonus till 3,73 
miljarder kr, vilket leder till ett 
underskott på 890 miljoner kr 
(Finansdepartementet, 2021). 

Elbusspremie – 
Energimyndigheten 

Statligt stöd för aktörer som 
upphandlar och bedriver 
kollektivtrafik för inköp av el-, hybrid-
, bränslecell- och trådbussar för fler 
än 14 passagerare. Premien utgör 
10 % av bussens inköpspris för 
upphandlare och 40 % av 
mellanskillnaden mellan nyköpet och 
närmast jämförbara dieselbuss för 
transportköpare.  

2016–2023 Anslaget för 2020 var 120 miljoner kr 
och 101 miljoner kr delades ut. För 2021 
var anslaget 80 miljoner kr. 
Regeringen har aviserat en stor satsning 
i stödet till bl.a. elbussar i budgeten för 
2022. Totalt är 1,1 miljarder avsatta till 
elbussar45 

Industriklivet –  
Energimyndigheten 

Bidrag för forskning och innovation i 
syfte att minska växthusgasutsläpp 
från industrins processer eller uppnå 
negativa växthusgasutsläpp. Bidrag 
kan ges till förstudier, forsknings-, 
pilot- och demonstrationsprojekt och 
investeringar. Finansieras genom 
EU:s Facilitet för återhämtning och 
resiliens (RRF).  

2018– Anslaget för 2021 omfattade totalt cirka 
750 miljoner kr, 371 miljoner beviljades 
till 34 projekt. Anslaget beräknas till 909 
miljoner 2022. 

Investeringsstöd 
publika laddstationer 
– Trafikverket 

Statligt stöd för utbyggnad av publika 
laddstationer för snabbladdning av 
elfordon i anslutning till större vägar 
för att säkerställa en grundläggande 
tillgång till snabbladdning i hela 
landet. Stöd upp till 100 % av 
investeringskostnaden.  

2020–2022 Finansieringen uppgick till 150 miljoner 
kronor under tre år, 2020–2022.  

Klimatklivet –  
Naturvårdsverket  
 

Investeringsstöd till lokala och 
regionala åtgärder som minskar 
utsläppen av växthusgasutsläpp, bl.a. 
inom transportområdet. Stöd kan 
sökas av alla förutom privatpersoner. 
Genomförande kommer vara möjligt 
till 30 juni 2023.  

2015–2023 Anslaget uppgick 2020 till 2,9 miljarder 
kr, varav 2,3 miljarder kronor beviljades 
och 649 miljoner kronor utbetalda. I 
regeringens budget för 2022 är anslaget 
2,8 miljarder kronor. För 2023 och 2024 
beräknas anslaget till 2,7 respektive 3,7 
miljarder kr.46 

Klimatpremien – 
Energimyndigheten 

Statligt stöd för vissa miljölastbilar 
(> 3,5 ton) och elektriska 
arbetsmaskiner (> 75 kW) om max 
20 % av fordonets inköpspris, 
finansiell leasing ingår. Premien riktas 
till företag, kommuner och regioner. 
Regeringen föreslår att gräns sänks 
till 15 kW.47  

2020–2023 Anslaget uppgår till 20 miljoner kronor 
fram till år 2022. För 2020 inkom det 
ansökningar för drygt 60 miljoner 
kronor. 
 

 
45 Fler fordon och arbetsmaskiner ska omfattas av regeringens klimatpremie - Regeringen.se 
46 Klimatklivet utvidgas till att stödja biogasanläggningar för elproduktion - Regeringen.se 
47 Fler fordon och arbetsmaskiner ska omfattas av regeringens klimatpremie - Regeringen.se 

https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2021/12/fler-fordon-och-arbetsmaskiner-ska-omfattas-av-regeringens-klimatpremie/
https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2021/12/klimatklivet-utvidgas-till-att-stodja-biogasanlaggningar-for-elproduktion/
https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2021/12/fler-fordon-och-arbetsmaskiner-ska-omfattas-av-regeringens-klimatpremie/
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Stöd/Finansiering Beskrivning Tidsram Budget 

Kreditgarantier för 
gröna investeringar –  
Riksgälden 

Statlig kreditgaranti för nya lån som 
företag tar upp hos kreditinstitut för 
att finansiera stora 
industriinvesteringar i Sverige som 
bidrar till att målen i 
miljömålssystemet och det 
klimatpolitiska ramverket nås. 
Investeringarna måste möta vissa 
miljömässiga krav, med utgångspunkt 
i den av EU-kommissionen framtagna 
taxonomin. Staten delar risken med 
kreditgivaren och garanterar upp till 
80 % av lånet.  

2021–2024 Under 2021 uppgår garantiramen till 
högst 10 miljarder kr. Vid slutet av juli 
2021 hade intresseanmälningar till 
garantibelopp på upp till 64 miljarder kr 
inkommit. 
Förslag om höjd garantiram: 50 
miljarder kr 2022, 65 miljarder kr 2023 
och 80 miljarder kr 2024. 

Ladda bilen – 
Naturvårdsverket 

Stöd för installation av 
laddningsstation vid bostäder eller 
arbetsplats. Främst riktat till 
bostadsrättsföreningar, 
organisationer och företag. Åtgärder 
som måste genomföras enligt lag 
eller regler omfattas ej. Stödets 
omfattning kan därmed påverkas av 
Boverkets krav på laddinfrastruktur i 
nya byggnader från 2021.48 Stöd om 
högst 50 % av kostnaderna, tak på 
15 000 kr per laddpunkt. 

2019– Under 2020 har totalt 119,7 miljoner 
kronor delats ut till över 2 500 åtgärder.  
 

Regionala 
elektrifieringspiloter 
– Energimyndigheten 

Stöd för att möjliggöra tunga 
elektrifierade lastbilstransporter och 
optimerade logistikflöden, genom 
strategiskt placerade 
laddinfrastruktur. Förordningen 
beslutades i februari 202249.  

2022– Anslaget för 2022 är 550 miljoner 
kronor. 

Skattereduktion grön 
teknik – Skatteverket 

Skattereduktion för installation av 
grön teknik, liknande ROT- och RUT-
avdrag. Taket för reduktionen är 
50 000 kr per person och år. Stöd upp 
till 50 % för installation av 
laddningspunkt.  

2021– Skatteintäkter beräknas minska med 
200 miljoner kronor till följd av 
skattereduktionen. 

Stadsmiljöavtal –  
Trafikverket 

Stöd till kommuner och regioner för 
att främja energieffektiva lösningar 
med låga växthusgasutsläpp. Stödet 
är särskilt riktat till lösningar inom 
kollektiv- och/eller cykeltrafik samt 
till samordning och effektivisering av 
godstransporter. Max 50 % av de 
totala kostnaderna för att genomföra 
insatsen.  Krav på motpresentationer.  

2015–2029 1 miljard kr per år avsatta till 
Stadsmiljöavtal under 2018–2029. För 
hållbara godstransporter är 400 miljoner 
kronor avsatta under en 4-årsperiod. 
Tillfällig förstärkning riktad mot 
cykelåtgärder på 300 miljoner kr år 2021 
och 250 miljoner kr år 2022.  

  

 
48 Nya regler och krav på laddinfrastruktur för laddning av elfordon - Boverket 
49 Regionala elektrifieringspiloter för tunga transporter (energimyndigheten.se) 

https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/nyheter-pa-pbl-kunskapsbanken/laddfordon/#:%7E:text=F%C3%B6r%20den%20som%20l%C3%A4mnar%20in,laddinfrastruktur%20f%C3%B6r%20laddning%20av%20elfordon.&text=Nya%20bostadshus%20med%20fler%20%C3%A4n,eller%20liknande)%20till%20alla%20parkeringsplatser.
https://www.energimyndigheten.se/klimat--miljo/transporter/energieffektiva-och-fossilfria-fordon-och-transporter/regionala-elektrifieringspiloter/
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5.3.3. Lån och krediter 
Utöver subventioner finns olika typer av lån och krediter för att möjliggöra för företag och andra 
aktörer att genomföra storskaliga investeringar som kan påskynda omställningen till elektrifierade 
transporter. Olika finansieringsmöjligheter för gröna investeringar och teknikutveckling finns på EU-
nivå, nationell nivå samt på regional nivå.  

Finansieringsmöjligheter för myndigheter och stora företag 
Under 2021 fick Riksgälden i uppdrag av regeringen (Fi2020/05098 och Fi2021/02260) att ställa ut 
s.k. gröna statliga kreditgarantier för stora industriinvesteringar i Sverige. Det garanterade lånet måste 
uppgå till minst 500 miljoner kronor. Garantierna ska möjliggöra för företag att göra investeringar som 
bidrar väsentligt till måluppfyllelse av minst ett mål av de 16 miljökvalitetsmålen inom 
miljömålssystemet och det klimatpolitiska ramverket, utan att väsentligt försämra möjligheten att nå 
något av de andra målen. Garantiramen var 10 miljarder kronor år 2021. Regeringen har föreslagit en 
höjning av garantiramen till 50 miljarder för 2022, 65 miljarder 2023 och 80 miljarder 2024. 
Naturvårdsverket (2021b) har ombetts göra en vägledning för hur Riksgälden ska bedöma beviljande 
av lån. Naturvårdsverket menar att EU:s taxonomi (Europeiska kommissionen, 2021d), och dess 
delegerade akter, är det verktyg som är bäst lämpat för att bedöma investeringars bidrag till 
måluppfyllelse och därmed om lån bör beviljas eller ej. EU:s taxonomi är utvecklat som en måttstock 
för att bedöma vilka ekonomiska aktiviteter som kan antas bidra väsentligt till EU:s miljömål.50 
Taxonomin vägleder EU:s budget och stödprogram i syfte att stödja företag att gradvis bli mer 
hållbara genom gröna ekonomiska aktiviteter. Europeiska investeringsbanken (EIB) har som 
målsättning att gradvis öka andelen grön finansiering i linje med EU:s taxonomi. Målsättningen är att 
grön finansiering ska överstiga 50 procent år 2025.  

EU har gjort bedömningen att klimatmiljömålen ska prioriteras högst. Tekniska granskningskriterier 
för klimatmiljömålen har fastställts i en första delegerande akt som tillämpas från 1 januari 2022. 
Kriterierna är uppsatta för att nå EU:s klimatmål om 55 procent utsläppsreduktion till år 2030 jämfört 
med 1990, och klimatneutralitet till år 2050. De sektorer som omfattas beräknas ge upphov till 94 
procent av EU:s klimatskadliga utsläpp och inkluderar bl.a. El, gas, ånga och luftkonditionering; 
Transport, Informations- och kommunikationsteknik (ICT); och Byggnader. Utifrån Naturvårdsverkets 
tolkning kan Gröna kreditgarantier ges till de delar av en investering som: 

• ger långsiktigt nettopositiva miljöresultat och miljöeffekter 

• väsentligt bidrar till miljökvalitetsmålen 

• undviker väsentlig skada på andra miljökvalitetsmål. 

Finansieringsmöjligheter för regioner, kommuner och mindre aktörer 
Kommuninvest51 är den största långivaren till den svenska regionala och kommunala sektorn och 
uppfyller där en liknande roll som Riksgälden för staten och dess myndigheter. Kommuner förväntas 
spela en viktig roll i att påskynda elektrifieringstakten, bl.a. genom att ”gå före” och elektrifiera 
kommunala fordonsflottor och investera i publik laddinfrastruktur. Kommuninvest utfärdar lån för att 

 
50 Taxonomin utgår från följande miljömål (vilka delvis överlappar med Sveriges miljökvalitetsmål):  
1. Begränsning av klimatförändringar  
2. Anpassning till klimatförändringar  
3. Hållbar användning och skydd av vatten och marina resurser  
4. Omställning till en cirkulär ekonomi  
5. Förebyggande och begränsning av miljöföroreningar  
6. Skydd och återställande av biologisk mångfald och ekosystem 
51 Kommuninvest-Ramverk-Gröna-Obligationer-Maj-2021.pdf 

https://kommuninvest.se/wp-content/uploads/2021/06/Kommuninvest-Ramverk-Gro%CC%88na-Obligationer-Maj-2021.pdf
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helt eller delvis finansiera projekt i medlemskommuner som främjar omställningen till ”koldioxidsnål 
och klimattålig tillväxt”. Berättigade produktkategorier inkluderar t.ex.:  

• Energieffektivisering inom energisystem och -verksamheter (t.ex. elnät/smarta nät, 
energiåtervinning och -lagring)  

• Hållbara transporter (t.ex. fordon och infrastruktur som stödjer kollektivtrafik, elektriska 
fordon och logistiklösningar för minskad miljöpåverkan) 

Flera svenska banker möjliggör gröna lån till investeringar i t.ex. fastigheter som flerbostadshus, 
kontor och gallerior. Ett vanligt krav riktat till fastigheter är att insatserna ska leda till 
energieffektivisering.   

Sammantaget finns en väl definierad struktur för att utfärda lån och krediter på olika nivåer till 
investeringar som minskar klimatpåverkan. Hur väl dessa olika lån- och kreditprodukter kan utnyttjas, 
och utnyttjas av olika aktörer, bör följas upp.     

5.3.4. Upphandling 
Upphandling är ytterligare ett styrmedel som kan påverka hastigheten för introduktion av elfordon, 
framför allt inom kollektivtrafiken. Sveriges kommuner och landsting (SKL, 2017), numera Sveriges 
kommuner och Regioner (SKR), menar att upphandling kan användas som ett verktyg för att främja 
innovation, t.ex. genom att specificera avtal med avseende på önskade effekter (lägre utsläpp, ökad 
andel av resandet, lättare byten mellan färdsätt, etc.) snarare än teknikkrav (drivmedel, antal rutter). 
EU skärpte direktivet (2019b) om offentlig upphandling av fordon och vissa transporter i augusti 
2021. Direktivet innebär bl.a. högre miniminivåer av rena fordon för bussar (elfordon, laddhybrider 
samt vissa alternativa drivmedel). För busstrafik innebär direktivet att minst 22,5 procent av 
busstrafiken ska utgöras av nollutsläppsfordon idag. Från 2026 höjs kraven till 32,5procent. Direktivet 
uppmanar också offentliga myndigheter att ”ställa tillräckliga ekonomiska resurser till förfogande” för 
att kostnaderna för att efterleva direktivet inte ska innebära ökade biljettpriser. 

Krav och regionala målsättningar har bidragit till att bussar har den högsta andelen alternativa 
drivmedel av alla fordonsslag. Elbusspremien52 är en subvention utformad för att minska 
investeringskostnaden och kan användas av upphandlare av kollektivtrafik (subventionerar 10 procent 
av elbussens inköpspris) och av trafikföretag som bedriver kollektivtrafik (40 procent av inköpspris). 
Grauers m.fl. (2020) har beräknat att vissa bussoperatörer kan sänka TCO med mer än 10 procent 
under en 10-årsperiod vid övergång till eldrift jämfört med bussar drivna med diesel och metangas. 
Samtidigt försvåras investeringsbeslutet av den höga inköpskostnaden och osäkerhet om påverkan på 
ruttdesign och drift och underhåll. Samtidigt menar Åslund m.fl. (2021) att höga investeringskostnader 
kan vara en minskande barriär på grund av de kostnadsminskningar som den snabba teknikutveck-
lingen medför. Författarna har undersökt olika upphandlingsmodeller och drar slutsatsen att vissa 
operatörer självmant väljer elbussar framför biogasbussar, eftersom kostnaderna är jämförbara. 
Upphandlingskontraktens utformning påverkar i hög grad bussoperatörernas teknikval. Längden på 
avskrivningstider för bussar och laddinfrastruktur, och i vissa fall återköpsklausuler, är t.ex. avgörande 
för att elbussar ska upplevas som affärsmässiga. En annan faktor som kan påskynda beslut om att 
investera i elbuss är att fordonstillverkningen av vissa gasbussar har upphört samtidigt som antalet 
elbussmodeller ökar.  

En övergång till elbuss utmanar vanlig upphandlingspraktik genom att involvera fler aktörer, t.ex. 
laddoperatörer och elnätsägare. Nya avtalsformer behöver utvecklas för att möjliggöra nya sätt att 
fördela risker och intäkter mellan dessa aktörer. Hur laddinfrastrukturen bör placeras avgörs bl.a. av 
linjetäthet, driftskrav, stadsstruktur och finansieringsmodell. För att minimera inlåsningseffekter vid 

 
52 Elbusspremie (energimyndigheten.se) 

http://www.energimyndigheten.se/klimat--miljo/transporter/transporteffektivt-samhalle/elbusspremie/
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övergång mellan operatörer finns behov av att utarbeta gemensamma standarder för laddinfrastruktur 
och fordon (Lundström m.fl., 2019; Åslund m.fl., 2021).  

5.4. Styrmedel inom energisektorn 
Omställningen till ett energisystem med nettonoll växthusgasutsläpp ökar efterfrågan på el. I Svenska 
kraftnäts (2021a) senaste långsiktsscenarier för Nordeuropas energisystem visas samtidigt att 
uppskattningen av efterfrågeökningen skiljer sig stort beroende på antaganden om energipriser, grad 
av energieffektivisering, utveckling inom industrin, osv. Det ökade energibehovet från 
transportsektorn är ytterligare en osäker variabel. Under 2019 uppgick den svenska transportsektorns 
totala energianvändning till 156 TWh. Inrikes transporter stod för 96 TWh, vilket motsvarar ca en 
fjärdedel av Sveriges totala slutliga energianvändning. Samma år var användningen av el i 
transportsektorn ca 3 TWh. Bantrafiken stod för majoriteten av användningen, 2,7 TWh, medan 
vägsektorn stod för 0,3 TWh (Energimyndigheten, 2021d). I Energimyndighetens långsiktiga scenarier 
för energisystemet ökar efterfrågan på el i transportsektorn från dagens 3 TWh till mellan 18 och 28 
TWh år 2050, beroende på omställningshastigheten i flottan. Det kan jämföras med det uppskattade 
elbehovet i industrin och bostäder på 5–23 TWh respektive 145–152 TWh till år 2050. I alla scenarier 
tar det tid innan elektrifieringen får genomslag i transportsektorn. Fram till 2030 förutspås i stället 
reduktionsplikten bidra till att biodrivmedelsanvändningen ökar kraftigt (Energimyndigheten, 2021e). 
Sweco (2021) uppskattar att efterfrågan på elenergi i transportsektorn är ca 18 TWh år 2045. På 
kortare sikt, uppskattar Kungliga Ingenjörsvetenskapsakademin (IVA, 2019) att elektrifieringen av 
transporter på väg innebär ett extra elbehov på 5–10 TWh år 2030. Det finns också beräkningar från 
enskilda företag, som redan idag nyttjar ellastbilar, som uppskattar att en elektrifiering av dagens 
totala fordonsflotta på väg skulle medföra en elförbrukning på 5–10 TWh per år. Den ökade 
efterfrågan på el ställer stora krav på att utbyggnaden av produktionskapacitet går i takt med det ökade 
behovet av fossilfri el. Under 2020 stod vindkraften för ca 17 procent av hela elproduktionen, 
kärnkraften för ca 30 procent och vattenkraften för 45 procent (Energimyndigheten, 2021f). 
Vindkraften förväntas öka kraftig de kommande åren. Även solelsproduktionen ökar.  

Svenska kraftnät förvaltar Sveriges transmissionsnät och ansvarar för att balansera produktion och 
förbrukning samt för att elektriska anläggningar samverkar på ett driftsäkert sätt (Svenska kraftnät, 
2021b). En utveckling mot ökad elektrifiering av industrin och fordonssektorn och mer fossilfri 
väderberoende elproduktion ställer nya krav på elsystemet. En utmaning är att i varje givet ögonblick 
balansera produktion och användning samt att hålla en jämn frekvens på ca 50 Hz. För att upprätta 
balans finns en del energiresurser som kan minska eller öka sitt uttag eller införsel av el. Svenska 
kraftnät har delegerat balansansvar till ett trettiotal aktörer. De använder sig av manuella och 
automatiska reserver, som tillhandahålls på stödtjänstmarknaderna för att täcka behoven inom ett 
elområde under en given timme. Kostnaderna för stödtjänster har ökat kraftigt på senare tid och 
förväntas överstiga 3 miljarder kronor år 2021 (Svenska kraftnät, personlig kommunikation).  

Cirka 170 elnätsföretag äger och förvaltar region- och lokalnäten. Regionnäten transporterar el från 
transmissionsnätet till lokalnäten, och i vissa fall direkt till slutkund. Lokalnäten distribuerar el till 
slutkunder och hushåll. Elnätsföretag ansvarar för utbyggnad, drift och underhåll av sina elnät, efter 
beviljad nätkoncession av Energimarknadsinspektionen. För att en slutkonsument ska få nyttja elnätet 
behövs ett avtal med elnätsföretaget. Ofta tar nätägaren ut en kundspecifik engångsavgift för att 
ansluta till nätet inklusive eventuella nätförstärkningar. Elpriset fastställs av ett elhandelsföretag som 
köper och säljer el, antingen direkt från producenter eller via en elbörs, t.ex. Nordpool. Enligt ellagen 
får nätverksamhet och elhandel inte bedrivas av samma juridiska person. 

Elektrifieringen av transportsektorn förväntas innebära ökande krav på elnätens kapacitet att möta 
efterfrågan (SOU 2021:73). Kostnaderna för att inte kunna möta efterfrågan i elsystemet kan bli 
betydande. Broberg m.fl., (2021) uppskattar att produktionsförlusterna förknippade med elavbrott i 
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industrin har ökat mångfalt under de senaste 20 åren. För vissa storstadsregioner råder kapacitetsbrist i 
elnätet under några timmar varje år när effektbehovet är stort.  

Ökad efterfrågan på kapacitet kan tillgodoses genom ökad överföringskapacitet eller flexibel 
produktion och elanvändning. Lokala nätägare kan köpa överföringskapacitet från överliggande 
region- eller transmissionsnät genom att utöka uttagsabonnemanget (detta betraktas rättsligt som en 
nyanslutning). Eftersom det finns begränsad överföringsförmåga från överliggande nät, kan ett ökat 
uttagsbehov i lokalnät aggregeras och ge upphov till flaskhalsar på region- och transmissionsnätnivå. 
Nätförstärkning innebär lägre nätförluster, lägre krav på beteendeförändring hos kunderna och 
framtida intäktsmöjligheter – men det är kostsamt. Den nya transmissionsnätsförbindelsen mellan 
Hallsberg (Närke) och Hörby (Skåne) med kapacitet på 600 MW i båda riktningarna är ett exempel. 
Förbindelsen ökar överföringskapaciteten av el mellan mellersta och södra Sverige med ca 25 procent. 
Beslutet om förbindelsen togs 2005, i samband med Barsebäcks nedstängning. Hela sträckningen var 
inte i drift förrän 2021 med en uppskattad totalkostnad på 7,3 miljarder (Castellum, 2021). I 
delbetänkandet från den s.k. Klimaträttsutredningen (M 2019:05) föreslås att miljöbalken, ellagen, 
elsäkerhetslagen, ledningsrättslagen och plan- och bygglagen gemensamt bör ses över i syfte att 
förkorta tillståndsprocesser för elnät, förändra villkoren för prövning av elnätsutbyggnad, samt 
tydliggöra oklarheter och/eller motstridigheter mellan lagarna. Klimaträttsutredningens andra fas 
fokuserar på en översyn av lagstiftningen för att underlätta utbyggnad av elnätet samt planering och 
kravställande för ett mer transporteffektivt samhälle. Klimaträttsutredningen ska redovisas i maj 2022. 
Regeringen (2021/02334) har även gett Energimarknadsinspektionen, Lantmäteriet och länsstyrelserna 
i uppdrag att utveckla arbetssätt och parallella processer för kortare ledtider för elnätsutbyggnad på 
transmissions- eller regionnätsnivå. Uppdraget ska redovisas i maj 2023. 

Flexibilitet i produktion och förbrukning har potential att öka nyttjandet av befintliga elnät och 
därigenom minska behovet av kostsam och långsam nätutbyggnad. Värdet och behovet av flexibilitet 
varierar mycket mellan platser, t.ex. på grund av tillgängligheten på tillfälliga abonnemang mot 
transmissionsnätet och utformningen av straffavgifter för att överskrida gränsen mot överliggande nät. 
För att kunna realisera samhällsvinsterna med nya stödtjänster och efterfrågeflexibilitet på 
överföringskapacitet, krävs incitament för olika aktörer att bidra. Nättariffer och flexibilitetstjänster är 
två sådana verktyg (Energiforsk, 2019). Genom att styra användningen av näten och jämna ut 
belastningen kan fler användares behov tillgodoses inom befintligt nät. Det kan även möjliggöra 
anslutning av mer förnybar produktion eller fler uttagskunder inom befintligt nät. Även om nätet 
behöver byggas ut underlättar effektiv användning av elnäten den situation som råder under tiden 
näten förstärks (Energimarknadsinspektionen, 2021b). Inom EU pågår en översyn av elmarknaden 
med ambitionen om en utveckling mot mer flexibel eller planerbar elförbrukning (Svenska kraftnät, 
2021b). 

5.4.1. Nättariffer 
Elnätsverksamhet är ett så kallat naturligt monopol förenat med skalfördelar. Genomsnittskostnaden 
för överföring av ytterligare en kWh minskar därför ju mer el som överförs. Samtidigt ökar mängden 
nätförluster, och därmed nätets kostnader, för varje ytterligare kWh el som överförs. I teorin skulle ett 
nätbolag behöva prissätta användningen genom en flerdelad tariff för att främja ett kostnadseffektivt 
nyttjande av näten och täcka sina kostnader: en del som minimerar nätförluster och en del som främjar 
ett effektivt nätutnyttjande. Idag skiljer sig utformningen av tariffer beroende på nätnivå. De tariffer 
som används för större industrikunder och andra som ansluter på transmissionsnät och regionnät har 
många komponenter, medan hushåll och andra kunder på lägre spänningsnivå ofta baseras främst på 
energiöverföring. Gemensamt är att de nuvarande tarifferna, framför allt för hushållen, ofta saknar 
effektiva prissignaler för att styra kunders beslut om nätanvändning i linje med kostnaderna på 
nätnivå.  
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Energimarknadsinspektionen (2021) ringar in ett antal utmaningar kring att möjliggöra effektiv 
användning av näten genom prissättning. En förutsättning för att kunderna ska kunna anpassa sin 
användning är att den rörliga avgiften speglar nätets situation i det aktuella ögonblicket. Det kräver 
t.ex. smarta elmätare, information till nätanvändare om aktuella priser och automation för att 
användarna ska kunna reagera och anpassa sin användning. I dagsläget saknas modeller och kunskap 
om hur höga prissignaler behöver vara i olika situationer av nätbelastning för att påverka beteendet. 
Dagens lagstiftning ställer dessutom krav på enhetliga tariffer inom ett nätområde (SOU 2019:30). 
Energimarknadsinspektionen har föreslagit regeländringar och har även lämnat förslag på föreskrifter 
om tariffutformning (Energimarknadsinspektionen, 2020; 2021b). 

Det finns en oro hos nätföretagen kopplat till elektrifieringen av personbilsflottan, särskilt gällande 
hemmaladdning av fordon. För villaägare ryms uttaget för en laddbox ofta inom befintliga 
säkringsabonnemang. Det innebär att elnätsföretagen har sämre koll på var större aggregerade 
effektuttag kan komma att ske. Elnätsföretagen arbetar för närvarande på olika sätt för att informera 
kunder om kostnaderna för stora effektuttag, både genom information och prissignaler. Göteborg 
Energi53 införde t.ex. en tredelad tariff under 2021 för radhus- och villaägare. Utöver den fasta 
avgiften betalar kunderna en effektavgift och en elöverföringsavgift. De tre timmarna varje månad 
(fördelade under tre dagar) som ett hushåll använder mest effekt avgör effekttariffen. Det innebär att 
hushåll tjänar på att sprida ut energianvändningen över dygnet. 

Hushållens möjlighet att avlasta elnätet, både avseende energi- och effektanvändning, har undersökts 
inom forskningsprojektet ”Prissättning och efterfrågeflexibilitet i ett system dominerat av förnybar 
elproduktion”.54 Hushållen skulle t.ex. kunna ladda elbilen inom ett givet tidsfönster under timmar 
med goda vindförhållanden. På kort sikt bedöms potentialen att avlasta elnätet genom att påverka 
hushållens konsumtion begränsad med rådande teknik. Framför allt beror det på att arbetstider, 
levnadsvanor och klimat bidrar till att hushållens betalningsvilja för el under höglasttimmar är hög. 
Dessutom är den genomsnittliga kostnadsbesparingen för att omfördela förbrukningen liten – med 
dagens nättariffer. Det innebär att timprissättning på elanvändning har en relativt liten effekt på 
förbrukning under höglastperioder, på kort sikt (Brännlund och Vesterberg, 2021). På längre sikt 
bedöms potentialen större eftersom automatisering förenklar möjligheten för enskilda hushåll att 
anpassa sig efter prissignaler, dvs. priskänsligheten ökar. Över tid kan detta även påverka hushållens  
val av t.ex. aktiviteter och teknik (Vesterberg, 2020). Samtidigt kan utvecklingen innebära stora ökade 
kostnader för de hushåll som inte kan eller vill anpassa sig till den nya prissättningen. 

5.4.2. Flexibilitetstjänster 
Olika flexibilitetstjänster – för att tillfälligt minska elanvändning eller öka elproduktionen lokalt – 
växer snabbt. Samtidigt ställer de nya möjligheterna att leverera stödtjänster och efterfrågeflexibilitet 
nya krav på anpassning av informationsutbyte och regelanpassning. Elnätsbolag får endast i 
undantagsfall äga och drifta energilager som batterier. För att upprätthålla driftsäkerhet kommer de 
därför att behöva upphandla energilagringstjänster. Nya EU-regelverk (EU 2019/944) förstärker 
möjligheten för nätbolag att använda flexibilitetsmarknader genom att ställa krav på öppenhet för 
stödtjänster och omdirigering i region- och lokalnäten. Svenska kraftnät arbetar med att utveckla nya 
marknadslösningar för sådana stödtjänster. År 2019 öppnades en del (FCR-marknaden) av den 
nationella marknaden för stödtjänster för elanvändare, energilager och elproducenter som tillfälligt kan 
minska sitt uttag av effekt eller öka sin produktion. Det innebär att fler aktörer ges möjlighet att bli 
leverantörer av stödtjänster, t.ex. fastighetsägare med energilager.  

 
53 Elnätsavgiften - läs om vår omgjorda prismodell (goteborgenergi.se) 
54 Projektdatabas | (energimyndigheten.se) 

https://www.goteborgenergi.se/privat/elnat/elnatsavgift
https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/projektdatabas/sokresultat/?projectid=25609
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Sedan slutet av 2021 råder nya och ändrade undantag från kravet på nätkoncession, s.k. icke-
koncessionspliktiga nät (IKN), i förordning (2007:215). De nya reglerna innebär att nätverksamheten 
är konkurrensutsatt (SOU 2019:30). Undantagen medger t.ex. interna lågspänningsnät för delning av 
energi, vilket underlättar utvecklingen av små lokala nät inom och mellan fastigheter. Dessutom 
utökas undantagen för interna nät för fordons elbehov till att även inkludera högspänning. Detta borde 
underlätta och öka lönsamheten för utbyggnad och optimering av laddstolpar, samt utveckling av 
mikroproduktion och intern förbrukning av lokalt producerad el och energilager för t.ex. 
flerfamiljshus, fastigheter och andra energigemenskaper. En ytterligare förändring är ett utökat 
undantag för nät som tillgodoser elbehovet på en trafikled eller en kommunal väg med tillhörande 
anläggningar, givet att ledningarna dras i omedelbar närhet till vägen. Detta undantag underlättar 
utbyggnad av elvägar. Nätkoncessionsutredningen (SOU 2019:30) påpekar att undantagen kan 
medföra en ineffektiv duplicering av elnät, samt kostnader förknippade med koordineringsmiss-
lyckanden med lokalnätsägaren. Samtidigt menar de att undantagen i det längre perspektivet har 
potential att skapa nätnytta genom utjämnad belastning på det koncessionerade elnätet samt 
leveranssäkerhet och ökad elkvalitet för kunderna. En jämnare belastning bedöms bidra med väsentlig 
samhällsnytta i en värld med ökad elektrifiering av transportsektorn och ökad andel fossilfritt 
genererad el. 

Det finns en stor teoretisk potential med att realisera efterfrågeflexibilitet. Den tekniska potentialen för 
att bidra med efterfrågeflexibilitet beräknas till ca 2 000 MW/år i industrin och mellan 2 000–5 000 
MW/år för hushållen idag (Vesterberg, 2020). Det kan jämföras med dans samlade batterikapacitet i 
den elektrifierade fordonsflottan på ca 7 100 MW (både helelektriska och laddhybrider). Ett bortfall av 
den största produktionsenheten i Sverige skulle innebära ett underskott på 1 200 MW. Om drygt 
316 000 elbilar matar in 3,7 kW/bil skulle det potentiellt kunna ersätta produktionsbortfallet under tio 
timmar. För elbilsägaren skulle det innebära att fördröja en timmas laddning, motsvarande drygt två 
mils körning (Bollen, 2020). Vid årsskiftet 2021/2022 fanns lite under 300 000 laddbara personbilar 
registrerade i Sverige (drygt 5 procent av fordonsparken).  

Idag pågår initiativ för att testa och demonstrera lokala flexibilitetsmarknader, det vill säga lokala 
marknadsplatser för handel med olika flexibilitetstjänster på region- och lokalnätsnivå. På sådana 
lokala handelsplatser kan s.k. aggregatorer även slå ihop olika flexibilitetsresurser vilket möjliggör att 
även mindre aktörer, t.ex. villaägare och på sikt fordonsägare, kan delta på marknaden. På den lokala 
marknaden CoordiNet55 (Vattenfall, Uppsala kommun) inkluderas flexibilitetsleverantörer som 
industrier (t.ex. genom värmepumpar), reservkraft, batterilager, värmebolag och aggregerade 
fastigheter och villor (framför allt värmepumpar). Inom ett av CoordiNets projekt testas även 
möjligheten att använda batterier från uppkopplade elektrifierade fordonsflottor för att leverera 
flexibilitetstjänster. Flexleverantörer lägger bud på CoordiNets marknadsplats och utifrån nätbolagens 
lastprognoser kan köp av elnätskapacitet handlas upp på årsbasis, veckovis och på dagen ned till 15 
minuter. Liknande upplägg prövas på SthlmFlex56 (Svenska kraftnät, Ellevio, Vattenfall) och 
SWITCH57 (E.ON, Region Skåne). Vattenfall har även startat ett forsknings- och utvecklingsprojekt58 
som ska testa tekniken för flexibel snabbladdning. Syftet är att utvärdera olika strategier för att 
prioritera ned snabbladdare vid behov för att möjliggöra fler anslutningar för snabbladdare inom 
befintliga nät. 

För att de lokala marknaderna ska kunna bidra i det nationella elsystemet pågår flera initiativ. EU-
kommissionen har t.ex. beslutat om vissa gemensamma regler för hur aggregatorer ska kunna agera på 

 
55 CoordiNet | Svenska kraftnät (svk.se) 
56 sthlmflex | Svenska kraftnät (svk.se) 
57 SWITCH | En lösning på kapacitetsbristen - eon.se 
58 Flexibel snabbladdning av elbilar testas i Riksgränsen (vattenfalleldistribution.se) 

https://www.svk.se/utveckling-av-kraftsystemet/forskning-och-utveckling/pagaende-fou-projekt/coordinet/
https://www.svk.se/sthlmflex
https://www.eon.se/foeretag/elnaet/switch
https://www.vattenfalleldistribution.se/om-oss/press-och-media/vara-nyheter/nyhetsarkivet/2021/11/flexibel-snabbladdning-av-elbilar-testas-i-riksgransen/
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elmarknaden. Energimarknadsinspektionen (2021) har tagit fram förslag på lagändringar i ellagen för 
att möjliggöra ett harmoniserat regelverk, inklusive ekonomiskt ansvar för aggregatorer. Svenska 
kraftnät (2021b) har initierat ett arbete med att inventera möjliga flexibla resurser som på sikt kan 
användas för att knyta samman lokala flexibilitetsmarknader med en framtida utvecklad marknad på 
nationell nivå för att hantera överbelastning i näten. 
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6. Elektrifiering av flyg 

 

6.1. Elflygsteknik 
Det är idag möjligt att fullt ut ersätta jetbränsle med biodrivmedel, s.k. biojet, men produktionskapa-
citeten är låg och kostnaden hög. Biojet minskar dessutom endast en del av den klimatpåverkan som 
flyg orsakar under flygning. Klimatpåverkan från höghöjdseffekten bedöms vara minst lika stor som 
den som orsakas under flygning med flygfotogen. 

Det pågår ett antal projekt med avsikt att certifiera större helelektriska flygplan. Svenskbaserade 
bolaget Heart Aerospace59 utvecklar ett batterielektriskt flygplan som ska kunna ta 19 passagerare och 
ha en räckvidd på 400 km. Flygplanet, som benämns ES-19, beräknas vara certifierat för kommersiell 
trafik år 2026. Bland annat Finnair, United Airlines och BRA har aviserat intresse för att beställa ES-
19. Ett annat batterielektriskt plan som mottagit intresse för beställningar är Eviations Alice.60 Planet 
ska kunna ta 9 passagerare och ha en räckvidd på uppemot 800 km. Bland annat DHL har lagt en 
beställning för att använda Alice som fraktplan.61 Ett liknande plan som Alice är eFlyer 800 som 
utvecklas av Bye Aerospace. Detta plan tar 8 passagerare och ska ha en räckvidd på 900 km.  

En nackdel med den första generationens batterielektriska flygplan är att de flyger med relativt låg 
hastighet, 350 till 400 km/h jämfört med cirka 500 km/h för de turbopropellerplan som vanligen 
används till inrikes flygningar i Sverige och över 800 km/h för jetplan. Batteriutvecklingen kommer 
att spela en avgörande roll för den vidare utvecklingen av batterielektriska flygplan. För att öka 
räckvidd eller passagerar-/lastutrymme pågår även utveckling av den elektriska drivlinan, det vill säga 
elmotorer och växelriktare, samt av flygplansdesign i form av vingkonstruktion, placering av motorer 
och antal motorer.  

Bränsleceller och aluminium-/luftbatterier är två andra tekniker under utveckling för att elektrifiera 
flyg. Båda dessa tekniker öppnar för helelektriska plan med längre räckvidd och fler passagerare. 
Aluminium-/luftbatterier kan betraktas som en hybrid mellan batteri- och bränslecellsteknik. Tekniken 

 
59 www.heartaerospace.com  
60 www.eviation.co  
61 https://www.dhl.com/ all-electric-cargo-planes-from-eviation.html  

Sammanfattande punkter från kapitlet: 

• Helelektriskt flyg är idag inte en del av det kommersiella flyget i Sverige. Det 
råder stor osäkerhet vad gäller utbyggnaden av nödvändig infrastruktur och 
operativa kostnader för olika tekniska lösningar. Det är därmed svårt att avgöra 
hur snabbt elflyg kan etableras och hur stort genomslag en elektrifiering kan få. 

• Innan det gjorts någon bedömning av nyttor och kostnader med helelektriska 
flygplan går det inte att avgöra om det finns skäl till ytterliga styrmedel som 
investeringsstöd, lån, lånegarantier, skattelättnader eller liknande för att styra mot 
en ökad elektrifiering av flyget. 

• Ett litet antal studier har undersökt möjligheten att elektrifiera vissa delar av 
regionalflyget i Sverige. På VTI pågår ett forskningsprojekt med syfte att jämföra 
samhällskostnaderna för elflyg i olika scenarier med hänsyn tagen till utveckling 
av elflyg och alternativa drivmedel vid olika tidpunkter samt en allmän successiv 
effektivisering av flygplan. 

http://www.heartaerospace.com/
http://www.eviation.co/
https://www.dhl.com/global-en/home/press/press-archive/2021/dhl-express-shapes-future-for-sustainable-aviation-with-the-order-of-first-ever-all-electric-cargo-planes-from-eviation.html
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utnyttjar en kemisk reaktion mellan en anod och en katod för att generera elektricitet, likt ett vanligt 
batteri, men kräver samtidigt tillförsel av syre, likt en bränslecell. Bolaget Wright har aviserat att de 
håller på att utveckla ett flygplan, Wright Spirit, med aluminium/luft-batterier för 100 passagerare och 
en räckvidd på cirka 600 km till år 2026. Bränslecellsteknik har två utmaningar. För det första är 
bränslecellerna tunga, vilket minskar lastkapaciteten, för det andra kräver de mycket utrymme vilket 
minskar passagerar-/lastutrymmet. Bränslevolymen behöver vara fyra gånger så stor som för fossilt 
flygbränsle för att möjliggöra samma energimängd. Av säkerhetsskäl behöver bränsletankarna 
dessutom placeras i flygkroppen i stället för i vingarna, vilket gör att det krävs längre plan för att 
möjliggöra samma passagerar-/lastutrymme givet en standarddesign för flygplanet. Ett annat sätt att 
använda vätgas är att utveckla en drivlina som utnyttjar vätgas till direkt förbränning. Även här finns 
utvecklingsprojekt, exempelvis Airbus ZEROe som siktar på att ta fram vätgasdrivna flygplan, både 
turbopropeller och jetplan, till år 2035. Kadyk m.fl. (2019) menar att det vid medellånga sträckor 
skulle vara optimalt att använda hybrider med både batteri och bränsleceller för att utnyttja fördelarna 
med respektive teknik. Idag finns inga långt gångna utvecklingsprojekt för denna typ av flygplan.  

6.2. Laddinfrastruktur 
Olika tekniker ställer också olika krav på infrastrukturen. Hur snabbt laddinfrastruktur kan komma på 
plats är en avgörande faktor för hur snabbt helelektriska flygplan kan ta marknadsandelar. 

Konventionell batteriteknik bedöms kunna lösas med redan etablerad laddteknik. Däremot finns idag 
ingen enhetlig standard (Trafikanalys, 2020). Heart Aerospace62 bedömer att kostnaden för en laddare, 
med effekt på minst 1 MW, är cirka 3,5 miljoner kronor. En effekt på 1 MW möjliggör för en ES-19 
att ladda tillräckligt för nästa flygning på 40 minuter. Heart Aerospace bedömer att laddtiderna är så 
pass korta att batteribyte inte är aktuellt för ES-19, det är däremot en möjlig teknik för andra typer av 
flyg. Batterierna i ES-19 bedöms klara mellan 1 000 och 3 000 cykler beroende på sträcka och 
upplägg, vilket innebär att batterierna behöver bytas cirka en gång per år. För att möjliggöra att ladda 
flera plan samtidigt krävs sannolikt system för energilagring på flygplatserna. Det möjliggör dels att 
klara effekttoppar och framtida laddning av större flygplan, dels att sänka priserna genom möjligheten 
att ladda under alla tider på dygnet. Flygplatsernas behov av elförsörjning kommer ytterligare 
påverkas i takt med att anslutningsresor och servicefordon elektrifieras.  

För vätgas är lagring och distribution en stor utmaning. Flytande väte måste lagras i -253 °C, vilket 
kan vara svårt att uppnå på flygplatser. Flytande vätgas kan endera pumpas till flygplanens tankar 
genom rörledningar eller från tankbilar, alternativt kan tankarna bytas ut under processen med lastning 
och lossning.  

Aluminium/luft-batterier behöver bytas ut efter varje flygning eftersom aluminiumet bryts ned under 
användning. Nya batteripack behöver därför lossas och lastas. Tekniken ställer krav på en infrastruktur 
och logistik för att transportera uttjänta och nya aluminium/luft-batterier mellan flygplatser och 
aluminiumsmältverk där aluminiumet kan tas till vara.  

6.3. Samhällsekonomiska kostnader och nyttor med elflyg 

6.3.1. Befintliga linjer 
Det finns idag ingen fullständig bedömning av elflygets samhällsekonomiska kostnader och nyttor. 
Trafikanalys (2020a) har som en del av ett regeringsuppdrag analyserat möjligheten att elektrifiera ett 
urval av linjer med den kapacitet som ES-19 förväntas få. Bedömningen är att ES-19 skulle kunna 
vara konkurrenskraftig på 18 befintliga linjer. Vid elektrifiering av dessa linjer skulle besparingen av 
koldioxid ligga på mellan 8 000 och 25 000 ton per år beroende på hur stor andel av flygrörelserna 
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som ersätts. Med en värdering på 7 kr per kg koldioxid ger det en årlig samhällsnytta på mellan 57 och 
175 miljoner kronor. Samtidigt beräknas elflygplanens lägre hastighet ge tidsförluster i 
storleksordningen 14 miljoner kronor. En beräkning för 12 ytterligare linjer, föreslagna av 
flygbranschen och utvecklingsprojektet GreenFlyway, skulle generera cirka 106 miljoner kronor per år 
i tidsvinster och reducerade koldioxidutsläpp från biltrafik. Trafikanalys bedömer att de offentliga 
utgifterna skulle landa på mellan 106 och 139 miljoner kronor per år, givet bidrag till 13 elflygplan på 
100 miljoner kr per flygplan och en avskrivningstid på 16 år. I det högre beloppet ingår även 400 
miljoner kronor i statligt investeringsstöd för uppbyggnad av infrastruktur. Trafikanalys bedömer att 
de offentliga investeringarna skulle kunna vara samhällsekonomiskt motiverade. De påpekar dock att 
kostnaden för utsläppsminskningar av koldioxid med första generationens elflyg är hög. Kostnaden 
per inbesparat kg koldioxid hamnar på mellan 9 och 30 kronor, vilket kan jämföras med den 
genomsnittliga kostnaden på ca 50 öre/kg koldioxidreduktion för åtgärder finansierade av 
Klimatklivet.63  

För att få en mer fullständig bild av nyttor och kostnader med elflyg krävs en studie som beaktar olika 
scenarier över elflygets potential över tid, beräknad grad av biodrivmedel och andra alternativa 
drivmedel vid olika tidpunkter samt en allmän successiv effektivisering av flygplan. VTI arbetar med 
en sådan analys i forskningsprojektet RELISH (Regionalt elflyg – lönar det sig för samhället, och i så 
fall hur?). Projektet tittar på scenarier över utvecklingen fram till och med 2050 och avser jämföra 
tekniska utvecklingsbanor för helelektriska flygplan med den utveckling som sker med effektivisering 
av den befintliga flygplansflottan samt en successivt ökad användning av hållbara bränslen. Eftersom 
kostnadsbilden är svår att fånga kommer analysen med nödvändighet behöva vila på en del osäkra 
antaganden.  

Likt Trafikanalys studie undersöks elflygets potential att ersätta befintliga flygplan på befintliga 
flyglinjer. Med utgångspunkt i genomförda flygrörelser och passagerarvolymer år 2019 har arbetet 
inom RELISH resulterat i ett urval av linjer som skulle vara möjliga att trafikera med elflygplan av 
storlek motsvarande ES-19, det vill säga upp till 19 passagerare och en räckvidd på 40 mil. I urvalet 
beaktas även möjligheten att använda mindre plan med lägre passagerarkapacitet, men med längre 
räckvidd. De mörkare linjerna i Figur 10 indikerar linjer som skulle kunna trafikeras med flygplan 
liknande ES-19 medan de ljusare linjerna indikerar linjer som skulle kunna trafikeras med mindre 
flygplan. Urvalet bygger på att elflygplanens kapacitet ska räcka för att täcka minst 80 procent av de 
flygrörelser som görs på en linje (enligt efterfrågan 2019). Utgångspunkt tas också i att 
batterielektriska flygplan beräknas bli billigare i drift än traditionella flygplan, framför allt beroende 
på lägre kostnader för motorer, bränsle och underhåll. Apanasevitc m.fl. (2021) bedömer att 
underhållskostnaderna för ett batterielektriskt plan kan vara 20 till 50 procent lägre och 
bränslekostnaden 50 till 80 procent lägre än för traditionella flygplan av liknande storlek. Räknat på 
situationen 2019 skulle dock en elektrifiering av dessa linjer spara in blygsamma 2,8 procent av 
inrikesflygets utsläpp av koldioxid (2,0 procent om höghöjdseffekter inkluderas). Det skulle även vara 
möjligt att elektrifiera en del linjer till och från Sveriges grannländer. Tre av dessa har tagits med i 
urvalet eftersom de trafikeras relativt frekvent och visas som streckade linjer i figuren. 

 
63 Resultat för Klimatklivet (naturvardsverket.se) 
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Figur 10. Urval av befintliga linjer som skulle kunna hanteras med elflyg motsvarande en kapacitet 
liknande ES-19 eller med elflygplan med räckvidd upp emot 90 mil men med hälften så många 
passagerare. Källa: Preliminära resultat från projektet RELISH. 

En utveckling mot elflygplan med en kapacitet på upp till 100 passagerare och en räckvidd på upp till 
60 mil ger ett betydligt mer omfångsrikt nät av linjer som skulle kunna elektrifieras, se Figur 11. Med 
denna kapacitet bedöms det fortfarande vara svårt att hantera de största linjerna såsom Arlanda-
Landvetter, Arlanda-Köpenhamn och liknande. I dessa fall krävs förmodligen plan som kan ta upp 
emot 180 passagerare. Inkluderas även dessa linjer leder det till en potentiell reduktion av 
inrikesflygets årliga koldioxidutsläpp med knappt 38 procent (33,1 procent om höghöjdseffekter 
inkluderas), jämfört med 2019. Vid den tidpunkt då elflygen når denna kapacitet kan emellertid 
inblandning av biodrivmedel, energieffektiviseringar (exempelvis via hybridteknik) och 
vätgasbaserade alternativ ha minskat koldioxidutsläppen från andra flygrörelser, vilket kan innebära 
att klimatnyttan med helelektriska flygplan minskar över tid. På samma sätt kan efterfrågan på elflyg 
vid denna tidpunkt komma att påverkas av andra resalternativ, t.ex. höghastighetståg.  
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Figur 11. Urval av befintliga linjer som skulle kunna hanteras med elflyg motsvarande en kapacitet av 
upp till 100 passagerare och en räckvidd på minst 60 mil. Källa: Preliminära resultat från projektet 
RELISH. 

6.3.2. Nya linjer 
På grund av kostnadsbilden och behovet av att fylla flygplanen för att nå lönsamhet är dagens 
flygtrafik till stor del uppbyggd kring Arlanda och, för inrikestrafiken, även Bromma som större 
hubbar. De lägre driftskostnader som utvecklingen av elflygplan förväntas medföra har inneburit att 
vissa aktörer undersöker möjligheten att nå nya regionala marknader. En sådan utveckling skulle 
kunna öka tillgängligheten för boende i mindre städer. Detta gäller i synnerhet för resor där den 
kortaste vägen går över vatten, bergsområden eller andra hinder där landbaserade fordon behöver köra 
omvägar för att komma fram. Ur ett samhällsekonomiskt perspektiv rör nyttorna främst möjliga 
tidsvinster för resande, men på sikt även en möjlig positiv påverkan på den regionala utvecklingen. 
Beträffande klimat får nyttan antas begränsad då elektrifieringen av nya regionala linjer skulle utgöra 
en mycket begränsad del av det totala inrikesflyget. Dessutom innebär den ökande elektrifieringen av 
buss- och biltrafik samt en ökad användning av biodrivmedel att det relativa bidrag till utsläppsminsk-
ningar som kan uppnås med elflyg minskar.   

Det finns emellertid få studier som försökt analysera elflygets möjlighet att generera ökad tillgänglig-
het via nya flyglinjer. I Trafikanalys studie gjordes beräkningar av ett antal linjer som pekats ut som 
kandidater av det Interreg-finansierade projektet Green Flyway. I Apanasevic m.fl. (2021) studeras 
kostnaderna mellan olika trafikslag för nio utvalda förbindelser med ett flygavstånd på mellan 10 och 
48 mil. Resultaten visar att kostnaden per passagerare i de flesta fall blir högre med elflyg, men att det 
i vissa fall ger så pass stora tidsvinster att efterfrågan på en del bil- och bussresor sannolikt skulle 
skiftas till flyg. Tiden för att ta sig till respektive från en flygplats har i samtliga fall antagits vara 90 
minuter. 
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Westin (2021) har tittat på förutsättningarna för att elektrifiera flyg i Kvarkenregionen inom projektet 
FAIR (Finding innovations to Accelerate the Implementation of electric Regional aviation). 
Kvarkenregionen definieras i rapporten som Nordland fylke i Norge, Västerbottens län samt 
Örnsköldsviks kommun i Sverige och landskapen Österbotten, Södra Österbotten och Mellersta 
Österbotten i Finland. Idag förekommer endast upphandlade regionala linjer i regionen. Däremot finns 
det kommersiella linjer som förbinder regionen med destinationer utanför. Westin (2021) undersöker 
möjligheterna att elektrifiera olika flyglinjer utifrån tre dimensioner: elflygets tekniska möjligheter och 
begränsningar; elflygets konkurrensyta för transporttid; och elflygets kommersiella konkurrensyta 
(kundunderlag). Mer specifikt undersöker Westin (2021) möjligheten att starta linjer över Kvarken och 
finner det potentiellt möjligt, men förenat med stora risker, framför allt på grund av osäker efterfrågan 
och svårigheter att utnyttja stordriftsfördelar. Små flygplan kan inte på samma sätt som större dra nytta 
av perioder med hög efterfrågan för att få kostnadstäckning under perioder med låg efterfrågan. 
Mindre aktörer som inte agerar på ett större nätverk har också svårt att bygga upp en flygplansflotta 
som kan optimeras efter efterfrågan på olika linjer. Westin (2021) anser att förutsättningarna för 
regionala flyglinjer skulle öka om de regionala kollektivtrafikmyndigheterna även fick hantera flyg på 
grund av större möjligheter att dra nytta av skalfördelar. 

En ytterligare osäkerhet är effekterna av covid-19-pandemin på flygtrafiken. Flygtrafiken har kraftigt 
reducerats och enligt Transportstyrelsens senaste prognos kan det ta ända till år 2030 innan 
passagerarvolymerna når tillbaka till nivåerna innan pandemin. I vilken utsträckning pandemin 
påverkat efterfrågan mer strukturellt återstår att se. 

Innan det gjorts någon bedömning av nyttor och kostnader med helelektriska flygplan går det inte att 
avgöra om det finns skäl till ytterliga styrmedel som investeringsstöd, lån, lånegarantier, 
skattelättnader eller liknande för att styra mot en ökad elektrifiering av flyget. 
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• Samverkansprogrammet Näringslivets klimatomställning, Arbetsgruppen Fossilfria 
Transporter 

• Lindholmen Science Park; CLOSER – REEL och RegionEL  

• Linköping Universitet 

• Lund Tekniska Högskola 

• PowerCircle 

• Ramböll 

• Region Skåne 

• Rise 

• SCANIA 

• SEI 

• Svenska Kraftnät 

• Sveriges Åkeriföretag 

• Swedish Electromobility centre 

• Trafikanalys 

• Trafikverket 

• Trivector 
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