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Sammanfattning

IVL Svenska Miljoinstitutet har pa uppdrag av Varldsnaturfonden WWE Sverige gjort
en Oversikt av vad som krévs for att uppna en miljomassigt och socialt hallbar
elektrifiering av vagtransportsektorn. Studien baseras pa en multikriterieanalys av
héllbarhetsaspekter for eldrivna fordon, energibérare och infrastruktur. Aspekterna
beskriver olika steg i vardekedjan for produktion och anvandning av fordon.
Analysen behandlar f6ljande aspekter:

e Arbetsmiljo och méanskliga rattigheter
e Milj6- och hélsopaverkande utslapp samt buller

e Brand, olyckor och lackage, risker for radioaktiv paverkan och oro
for elektromagnetiska falt

e Janspraktagande av naturmiljer, landskap, kulturmiljéer och
bebyggelse

e Anvindning av naturresurser och material

¢ Ateranvindning och atervinning av komponenter och material i
fordon, kringutrustning och infrastruktur

e Energianvdndning och utslapp av vaxthusgaser
e Energieffektivitet hos olika tekniker

e Markansprak till vagar, infrastruktur, kraftverk,
produktionsanldaggningar och distributionssystem

e Trafikens inverkan pa stadsmiljoer, bebyggelse, kulturmiljoer,
landskap, kustmiljoer etc.

e Trafikolyckor, trangsel och kobildning

e Transporter av material, produkter och avfall till och fran
anldggningar

Utifran multikriterieanalysen beskrivs ett antal hallbarhetsaspekter som ar viktiga att
fokusera pa, och ett antal atgéarder for att styra i riktning mot en hogre grad av hallbar
elektromobilitet. Analysen mynnar ut i f6ljande rekommendationer till viktiga
aktorer.

Riksdag, regering och kommuner

Svenska politiska representanter bor bevaka revideringen av EU:s direktiv om
atervinning av fordon sa att det stimulerar en effektiv insamling och styr mot
cirkuldra floden av material. Staten behover fortsétta stodja uppbyggnaden av viss
publik laddning som &r av strategisk betydelse, exempelvis i lagen ddr kommersiella
aktorer har svart att hitta Ionsamhet.

Regeringen bor infora lagstiftning som kraver socialt ansvarstagande i
leverantorsleden. Man bor utreda méjligheten att infora en differentierad trangselskatt
for nyttofordon. Regeringen bor ocksa tillsdtta en utredning om avstandsbaserad
fordonsskatt for latta och tunga fordon som anpassas till att eldrivna fordon har stora
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miljofordelar och att samhallskostnader fran vagtrafik ar hogre i tatort dn pa
landsbygd.

Reglerna for miljozon klass 3 bor utvecklas sa det blir majligt f6r kommuner att
reglera latta och tunga fordon separat. Kommuner som har ratt forutsattningar kan
forbereda sig pa att gradvis infora miljozon klass 3 i lampliga omraden.

Fordonsindustri och batteritillverkare

Tillverkningsindustrin behover strava efter att utveckla produkter med en hog grad
av allméant férekommande d@mnen och ett lagt innehall av sallsynta och
konfliktrelaterade material. De behover identifiera kritiska produktionsfaser och
produkter samt ha rutiner for att sdkerstédlla manskliga rattigheter och forebygga
barnarbete. Detta géller for hela tillverkningskedjan och kraver déarfor en hog grad av
samverkan med aktorer i olika led. Produkterna behover utformas pa ett satt som
underlattar teranvandning och atervinning och minimerar innehallet av kritiska eller
konfliktrelaterade amnen. Man bor ocksa strdva efter att anvanda atervunna material.

Fordonstillverkarna kan ocksé hjalpa sina kunder att stélla relevanta miljokrav och
valja produkter som driver marknaden i hallbar riktning. Det kan goras genom att
vara transparent och deklarera innehéllet av resurskritiska metaller och giftiga &mnen
och deras klimatfotavtryck, och vilken livslangd som fordon och batterier férvantas
ha.

Kopare av fordon

Fordonskopare bor inte vélja fordon med storre batterier dn vad anvandningen kraver
for att minska utsldappen i tillverkningsledet och anvandningen av kritiska material.
Man bor ocksa vilja energieffektiva modeller eftersom all energianvandning ger
paverkan pa manniskor och miljo.

Fordonskopare kan stélla krav pa att fordonssaljare tillhandahaller dokumentation
som gor det mojligt att jamfora olika modellers miljoprestanda och klimatfotavtryck.
Man kan ocksé stélla frdgor om hur tillverkare bedriver sitt arbete med att sékerstélla
en god atervinning av fordon, batterier och andra viktiga material. Man kan anvanda
Bra Miljoval-el eller annan tredjepartscertifierad el-leverans vid laddning. Vid kép av
personbilar med laddhybrid bér man vélja modell som har lag bréansleforbrukning nar
bilen kors med forbranningsmotor.

Arbetsgivare bor avsta fran att subventionera eldrivna forménsbilar med argumentet
att de dr miljdanpassade. Elfordon medverkar lika mycket till trangsel och behov av
vaginfrastruktur som andra bilar. Dessutom skapar subventioner for bilanvandning
ett okat incitament att vélja bort kollektivtrafik, cykel och gang, som alla dr mer
yteffektiva och miljéanpassade an bilresor.

Kopare av transporttjanster

Professionella transportkdpare kan efterfraga elektrifierade miljoupplagg i
upphandlingar och avtal. Ett upphandlingskrav for att gynna eldrift kan exempelvis
vara att transportdren ombeds erbjuda uppliagg dar den transportvolym som handlas
upp kommer att utféras med eldrift nagonstans inom transportdrens verksamhet, men
inte nodvéndigtvis pa den rutt som gar till transportkdparen. Det ger leverantdren
storre majlighet att infora elfordon i sin verksamhet och till lagre kostnad.
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Transportkdpare kan ocksa krdva att leverantorer av transporttjanster uppvisar
system som sdkerstéller miljomassiga och sociala krav, och att transportdren i sin tur
staller sddana krav pa underleverantorer.

De professionella transportkdoparna behover samtidigt visa att man har en viss
betalningsvilja for miljdanpassade och socialt ansvarstagande nar man upphandlar
transporttjanster. Dagens prispressade transportbransch har svart att erbjuda
miljéuppldgg utan krav fran koparna.

Kollektivtrafikaktorer

Upphandlare av kollektivtrafik kan 6ka andel bussar med eldrift. De kan ocksa stélla
krav pa att trafikforetagen uppvisar miljévarudeklarationer, transparent
héllbarhetsarbete och bra miljoprestanda hos de fordon som anvands.

Miljo- och manniskorattsorganisationer

Idéburna organisationer kan driva pa for att regeringar ska utveckla regelverk och
bindande krav sa att producenter tar ansvar for férhallanden som ror milj6 och
manskliga rattigheter i alla produktionsled.
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Summary

IVL Swedish Environmental Research Institute has, on behalf of the World Wide Fund
for Nature, WWF Sweden, made this overview of the prerequisites and possibilities
for achieving sustainable electrification of the road transport sector. The study is
based on a multi-criteria analysis on various sustainability aspects for electric vehicles,
energy carriers and infrastructure. Aspects are described for different steps in the
value chain for the production and use of vehicles. The analysis addresses the
following aspects:

e Working conditions and human rights
e Environmental and health-related emissions and noise

e Fire, accidents and leaks, risks of radioactive impact and concerns about
electromagnetic fields

e Exploitation and utilization of natural environments, landscapes, cultural
environments and buildings

e Use of natural resources and materials

® Re-use and recycling of components and materials in vehicles, peripherals and
infrastructure

e Energy use and greenhouse gas emissions
e Energy efficiency of various technologies

e Land use for roads, infrastructure, power plants, production facilities and
distributional systems

e The impact of traffic on urban environments, cultural environments, landscapes,
coastal environments, etc.

e Traffic accidents and congestion
e Transport of materials, products and waste to and from production plants

Based on the multi-criteria analysis, different sustainability aspects and possible
measures are described. The analysis results in the following recommendations to
some important stakeholders:

National Parliament, the Government and municipalities

The government should introduce legislation that requires social responsibility in the
supply chains. The national parliament of Sweden should monitor the revision of the
EU directive on vehicle recycling in order to stimulate a high grade of recycling and
an efficient system of circular flows of materials. The government also needs to
continue to support the expansion of certain public charging that is of strategic
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importance, for example in locations where commercial actors find it difficult to
establish charging points.

The government should investigate the possibility to require some form of consumer
information about plug-in hybrid passenger cars so that the customers are given the
opportunity to compare electric consumption in electric mode, the range with electric
power, and gasoline or diesel consumption in combustion mode. The government
should also explore the possibility of introducing a differentiated congestion tax for
electric commercial vehicles. The government should also set up a study on distance-
based vehicle tax for light and heavy vehicles, which shall take into concern the fact
that electric-powered vehicles have great environmental benefits and that the societal
costs from road traffic are higher in urban areas than in rural areas. The rules for
Swedish Environmental zone class 3 permitting only electric and biogas-fuelled
vehicles should be adjusted so it will be possible for municipalities to regulate light
and heavy vehicles separately. Municipalities with the right conditions can prepare a
gradual introduction of environmental zone class 3 in suitable areas.

Automotive Industry and Battery Manufacturers

The manufacturing industry of cars and batteries should strive to develop products
with a high degree of elements that are common on Earth, and with a low content of
rare and conflict-related substances. They need to identify critical production phases
or critical products, and they need to have routines that can ensure human rights and
prevent child labor. This applies to the entire production chain and therefore requires
a high degree of collaboration with actors at various stages of the value chain. The
products need to be designed in a way that facilitates second life and recycling, and
that minimizes the content of critical or conflict-related substances. Efforts should also
be made to use recycled materials where it is environmentally and technically
motivated and possible.

Vehicle manufacturers can also help their customers to set ambitious environmental
requirements and choose vehicles that drive the market towards a sustainable
direction, by being transparent and declaring the content of critical or toxic substances
in their products, their climate impact, and the expected life-span of vehicles and
batteries.

Buyers of vehicles

In situations when companies or individuals purchase an electric vehicle, they should
avoid vehicles with larger batteries than the use requires. This should be taken into
account in order to reduce the climate impact from production, and the use of critical
materials. Energy efficient models should also be chosen, as all energy use, also
renewable energy, can have an impact on health and the environment.

Vehicle buyers should also demand from vehicle retailers that they should be able to
provide documentation that makes it possible to compare the environmental
performance and climate impact of different models in a life cycle perspective. You
can also ask questions about the manufacturer strategies to ensure a good recovery of
vehicles, batteries and important materials.

When purchasing a plug-in hybrid passenger car, customers can choose a model that
consume as littlie fuel as possible when battery is low, and the car is driven with an
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internal combustion engine. When charging, car users can use climate-neutral
electricity, if possible, from a supplier that is third-party certified.

Employers should not subsidize the employees' driving or parking with tax-benefit
cars, with the argument that they are electrically powered and thus environmentally
friendly. Electric vehicles also contribute to congestion and increased need for road
infrastructure. In addition, this type of subsidy creates increased competition with
traveling by public transport, by bicycle and walking, all of which are more space
efficient and less polluting than car travels.

Buyers of transport services

Companies that buy transport services can demand that their suppliers use electrified
vehicles in procurement and business agreements. They can demand that transport
service providers have implemented systems that ensure environmental and social
care, and that the carriers in their turn have similar requirements on their
subcontractors.

Transport buyers also need to show that they have a willingness to pay for
environmentally adapted and social responsibility when purchasing transport
services.

Public Transport Operators

The contractors of public transport can gradually increase the share of electric
powered buses. They can also demand that the contracted transport companies are
able to show environmental product declarations or similar documentation that fulfil
certain environmental performance of the vehicles used.

Environmental and human-right organizations

Non-governmental organizations can push for governments to develop regulations
and requirements on producers to take responsibility for environmental and human
rights issues at all stages of production. Experiences from similar work in other
product areas can be used to influence the design of management systems that can be
used by key stakeholders in electromobility.
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1 Varfor denna studie

Den storskaliga introduktionen av eldrivna vagfordon som nu paborjats kommer att
minska miljéstorningarna fran vagtrafik kraftigt. Overgangen till eldrivna
vagtransporter ar angeldgen och behover paskyndas.

Eldrift ger manga miljoforbattringar

Utslappen av hélsofarliga @mnen minskar, liksom den ohallbara och
klimatforstorande anvandningen av fossila drivmedel. Nar elmotorer ersatter
forbranningsmotorer minskar ocksa efterfragan av biordvaror till drivmedel och det i
sin tur minskar konflikterna med naturvard och biologisk mangfald.

Elfordon dr mer energieffektiva och de bullrar mindre i tatorter. Manga beddmare
anser att elfordon kommer bli billigare att bade tillverka och kéra an dagens fordon i
takt med att volymerna 6kar och kostnaderna sjunker, inte minst for batterier. Eldrift
ar dessutom enklare att integrera med avancerade automatiska system och forarlos
korning.

Nar alltfler fordon drivs med el minskar behovet av brandfarliga flytande drivmedel.
Distributionen av energi till vagfordon ersétts av el i ledningar, nagot som ar betydligt
sakrare och effektivare an tankbilar som transporterar brandfarliga vatskor langs
vagarna. Alla dessa fordelar med eldrift — och manga fler — beskrivs i olika
sammanhang?.

Denna rapport fokuserar pa de hallbarhetsfragor som éar specifika for eldrift

Denna rapport fokuserar endast pa de héallbarhetsaspekter som trots allt aterstar aven
nar fordon drivs med el. Det finns ménga aspekter som behover fortfarande hanteras
for att fa en genuint hallbar elektromobilitet.

Att denna rapport fokuserar pa elfordonens utmaningar ska inte uppfattas som att
forfattarna pastar att elektromobilitet d&r oonskad eller simre dn dagens system,
tvartom. Men att byta drivsystem ér inte tillrackligt. Det kravs ocksa betydligt storre
hénsyn till ménskliga rattigheter, arbetsmiljo och langsiktiga behov av naturresurser.
Nya material, nya energibérare och en annan typ av infrastruktur kan skapa nya
problem med dalig arbetsmiljo vid utvinningen av material eller klimatpéverkan fran
elkraftproduktion. Eldrivna kan ocksa 6ka risken for triangsel eftersom
korkostnaderna ar lagre.

Syftet med denna rapport ar att beskriva vilka hallbarhetsaspekter som ar
forknippade med elfordon, och vad som kan gdras for att minska konflikterna. En hel
del av dessa hallbarhetsaspekter géller for vrigt dven tillverkning och anvandning av
konventionella fordon, och fragestéllningarna kan tillimpas brett.

! Exempel pa information om miljoférdelar med eldriven mobilitet d&r underlag fran branschorganisationerna Bil
Sweden (2020) och Powercircle (www.emobility.se); rapporter fran Trafikverket (2016), Energimyndigheten (2017)
och Klimatpolitiska radet (2019); samverkansprojekt som KNEG (www.kneg.org); samt stéllningstaganden fran
idéburna organisationer som Gréna Bilister, Naturskyddsforeningen, Elbil Sverige och Varldsnaturfonden WWE.
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2 Uppdrag och metod

2.1 Uppdrag

I december 2019 fick IVL Svenska Miljoinstitutet i uppdrag av Varldsnaturfonden
WWE Sverige att gora en 6versikt av de aspekter som behover hanteras for att
mojliggora en hallbar elektrifiering av vagtransporterna. Rapporten behandlar
eldrivna bilar, lastbilar och bussar som anvénds i Sverige. De fordonstyper som
behandlas &r batterifordon, branslecellsfordon som drivs med vatgas och elfordon for
elvdgar. Tillverkning och atervinning av rdvaror, komponenter och fordon antas ske
pa en internationell marknad.

Uppdraget ar att beskriva och vardera de hallbarhetsfragor som bedoms vara
vasentliga for olika aktorer. Rapporten ska ocksa ge exempel pa hur de aktorer som
berdrs mest kan integrera olika hallbarhetsaspekter i sina strategier for att bidra till en
okad elektrifiering av transportsektorn.

2.2 Metod

Studien inleddes med en multikriterieanalys av olika hallbarhetsaspekter av eldrivna
fordon, energibarare och infrastruktur. Multikriterieanalysen redovisas i bilaga 3. Dar
beskrivs héllbarhetsaspekter for olika stegen i vardekedjan for elektromobilitet.
Vérdekedjan har delats in i f6ljande steg:

e Utvinning och férddling av ravaror

e Tillverkning av fordon och komponenter

e Framstéllning och distribution av el och vétgas

e Infrastruktur och markbehov

e Anviandning av fordon

e Atervinning och skrotning av material, fordon och infrastruktur

Metoden att gora en multikriterieanalys har anvants for att kunna jamfora och
prioritera olika hallbarhetsaspekter och aktorer. Ambitionen har varit att ge en
overblick av de viktiga héllbarhetsaspekter som kan knytas till tillverkning,
anvandning och skrotning av fordon.

Studien fokuserar pa de hallbarhetsfragor som beddms vara mest relevanta for den
viaxande marknaden for eldrivna vagfordon. Utdver multikriterieanalysen ingar
litteraturstudier och intervjuer med representanter for Amnesty Sverige, Northvolt,
AB Volvo och Swedish Electromobility Centre. Utifran dessa underlag har vi gjort en
kvalitativ analys av hallbarhetsaspekter och atgarder som krévs for att styra mot
hallbar elektromobilitet.
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2.3 Definitioner

Vilken typ av elektromobilitet behandlas

Med elektromobilitet avser vi ett system dér vagfordon och infrastruktur baseras pa
elektrisk framdrivning. Studien behandlar personbilar, bussar och lastbilar for civil
trafik av manniskor och gods.

Studien behandlar system med fordon som drivs av el som antingen lagras i batteri,
distribueras langs elvagar eller produceras med hjilp av vitgas i bransleceller. Dessa
satt att driva elektrifierade vagfordon ar de enda som utvecklas i stor skala for
narvarande. Det dr mgjligt att driva bréansleceller for fordon med annat &n vatgas,
exempelvis metanol (Ridell och Pohl 2019) men sddana system behandlas inte i denna
studie.

Antaganden om marknader och aktorer

Vi har utgatt fran att elektromobilitet kommer att sla igenom brett i ett europeiskt
perspektiv. Vi har utgatt fran att fordon och komponenter tillverkas och &tervinns
globalt. Material till infrastruktur, fordon och kringutrustning utvinns och féradlas pa
en global marknad.

Déremot har vi utgatt fran att den el och vdarme som anvénds i produktionsleden
genereras dar anldggningarna ligger. Eftersom framstéllning och bearbetning av
ravaror till fardiga produkter sker pa olika hall i vdrlden sa varierar energimixen
lokalt, men pa internationell niva dr merparten av energiomséattningen i dagslaget
fossil och det ar var utgdngspunkt. Elen som anvands for att driva fordon pa svenska
vdgar antas vara producerad i Sverige eller Norden, och om anlédggningarna anvander
fossila branslen antas anldggningarna inga i EU:s utslappshandelssystem.

Merparten av fordon, infrastruktur och annan kringutrustning antas komma att
skrotas eller atervinnas i Sverige eller Norden. Atervinning av brénsleceller, batterier
och deras komponenter antas ske internationellt.

Vilka hallbarhetsaspekter beaktas
De hallbarhetsaspekter som behandlas ar foljande:

e En forvaltning av naturresurser som ar langsiktigt uthallig och
miljomassigt hallbar

e Bevarandet av vardefulla naturmiljoer, livsmiljéer och
kulturlandskap

e Hansyn till biologisk mangfald

e Utslapp till mark, luft och vatten

e Halsa och vélbefinnande

e Minimera omséttningen av skadliga &mnen

e Sikerstilla socialt vélbefinnande, rimliga arbetsvillkor och
manskliga réattigheter.

12
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Vart perspektiv baseras pa FN:s hallbarhetsmal i Agenda 2030. Det &r 17 6vergripande
héllbarhetsmal vilka sin tur dr nedbrutna i ett antal delmal. Denna rapport beror
héllbarhetsmalen om god hélsa (mal 3), rent vatten (6), hdllbar energi (7), anstandiga
arbetsvillkor (8), hallbar industri, innovationer och infrastruktur (9), hallbara stader
och sambhillen (11), hallbar konsumtion och produktion (12), klimatférandringar (13)
samt ekosystem och biologisk mangfald (15).

Avgransningar till andra drivsystem

Denna rapport behandlar endast forutsattningarna for att styra mot hallbar
elektromobilitet. Manga hallbarhetsaspekter ar minst lika patagliga for fossilbaserade
fordon och transportsystem. Vissa aspekter dr gemensamma eller snarlika, nagra ar
unika for fossila system, andra &r speciella for elfordon och elkraft. Vi gor ingen
analys av miljopaverkan fran férbranningsmotordrivna system och ingen systematisk
jamforelse med andra fordonstyper, d&ven om elfordon jamfoérs med
forbranningsmotorfordon i nagra avseenden. Utgangspunkten &r att miljo- och
klimatpolitiken kraver en 6vergang till en hog andel eldrivna vagfordon och det ar
utgdngspunkten for analyserna.
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3 Hallbarhetsaspekter av
elektromobilitet

Dtta kapitel innehaller en genomgang av viktiga héllbarhetsaspekter for eldrivna
végfordon och de system som behovs for att forse dem med energi och infrastruktur.
Beskrivningarna utgar fran multikriterieanalysen som redovisas i bilaga 3.

Beskrivningen foljer vardekedjans olika steg. Vardekedjan beskrivs i avsnitt 2.2. For
varje steg i vardekedjan beskrivs de aspekter som bedéms vara viktigast. Rubriker och
aspekter varierar utifran den verksamhet som beskrivs.

Fragor om energianvandning, klimatpaverkan och resursanvandning aterkommer pa
olika nivaer i vardekedjan. De sammanfattas darfor i ett inledande avsnitt.

Vissa aspekter dr mycket 6versiktligt beskrivna medan andra beskrivs mer ingdende.
De fordjupade avsnitten fokuserar pa sadana fragor som ar av stor vikt for att uppna
hallbar elektromobilitet, och dar berorda aktorer bedoms ha ett sarskilt ansvar eller
sarskilda mojligheter att pdverka utvecklingen.

Detta kapitel beskriver forutsattningar och svarigheter. Nésta kapitel (4) beskriver
olika majligheter att hantera dessa hallbarhetsaspekter.

3.1 Generella aspekter

311 Energiatgang i ett systemperspektiv

Verkningsgrad hos elfordon jamfért med forbranningsmotor-fordon

Verkningsgraden ar ett matt pa hur mycket av den tillférda energin i ett fordon som
resulterar i transportarbete. Eldrivna fordon med batterier har mycket hogre
verkningsgrad an fordon med forbranningsmotor. Detta dr en stor miljoférdel
eftersom all energiproduktion kan paverka halsa och miljo.

I ett fullelektriskt fordon kan 60-80 procent av elen fran elnétet nyttiggoras som
rorelse i hjulen, beroende pa batteri och fordonstyp. Energiforlusterna dr mycket
hogre i ett fordon med forbranningsmotor. Dar omvandlas endast 25-40 procent av
drivmedlets energi till rérelse i hjulen beroende pa typen av motor, fordonsslag och
anvandningsomrade (Karlsson 2014). Resten blir varmeforluster.

Brénslecellsfordon intar en mellanstéllning. Verkningsgraden i branslecellen &r
ungefdr 60 procent (Vatgas Sverige 2013). Ungefédr en tredjedel av den lagrade energin
i vatgas forloras som vdrme vid omvandlingen av vétgas till el i branslecellen.

Elvégar ar ett specialfall. Fordonen kraver mindre batterier dn fullelektriska
batterifordon och ar didrmed lattare och mindre energikrdavande, bade vid tillverkning
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och drift. Forlusterna fran elnatet till fordonet ar relativt sma, dock nagot hogre med
induktiv 6verforing an med konduktiv. A andra sidan beh6vs mer energi for att
tillverka, etablera och underhalla en infrastruktur for elvdgar dn for enstaka
laddpunkter. Nettoeffekten beror pa vilka system som studeras, men systemen har
fortfarande hog energieffektivitet.

Naturligtvis varierar effektiviteten dven vid tillverkning av fordon, batterier och
bréansleceller. Men eftersom en stor andel av energin anvands under anvandarfasen
spelar tillverkningen mindre roll i ett livscykelperspektiv. Typen av fordon och
drivmedel till drift avgor verkningsgraden.

Energieffektivitet vid produktion av el och vatgas

Den hogsta energieffektiviteten uppnas nar el genereras direkt fran flodande
energikallor som vindkraft, vattenkraft och solceller som sedan distribueras i
ledningsnét och laddas ner i ett fordonsbatteri eller levereras till ett elvagsfordon. Det
ar inte relevant att tala om verkningsgrader for alla typer av férnybar energi, men for
moderna vattenkraftverk ar elverkningsgraden ungefar 95 procent (Byman 2015).

Nar el produceras i kraftverk som eldas med kol, olja, gas eller biobrénslen ar
elverkningsgraden 35-60 procent beroende pa process (Byman 2015). I karnkraftverk
omvandlas ungefédr en tredjedel till el och resten behdver kylas bort (Byman 2015).

Det gar kravs ocksa energi for att odla och foradla biobranslen. P4 motsvarande satt
kravs energi for att utvinna och forddla fossila ravaror.

Fornybar vétgas kan framstéllas genom elektrolys av vatten fran el som produceras av
vindkraft eller vattenkraft. Vid elektrolys avgar 30-40 procent av elenergin i
varmeforluster (myfuelcell 2020).

Det sker ocksa vissa forluster vid 6verforing i elndt och laddning till batterier.
Energidtgangen for att framstélla bensin och diesel genom utvinning av rdolja,

raffinering och transport till anvandaren motsvarar ungefar 20 procent av innehallet i
det fardiga drivmedlet (Transport and Environment 2018).

Summering av energiaspekter

e Eldrivna fordon med batterier samt elvagsteknik har hogst
verkningsgrad i ett systemperspektiv.

e Elfordon som drivs med el fran flodande kéllor ger i medeltal
ungefér 3 ganger hogre ”energieffektivitet” &n fordon som drivs
konventionellt med diesel och bensin. Med effektivitet avser da den
del av den infangade eller lagrade energin som omvandlas till
transportarbete.

e Aven fullelektriska bilar som drivs med el fran bioravara, fossila
brénslen och uran kan ha storre “energieffektivitet” an bensin- och
dieselfordon, men hér ar skillnaderna maéttliga.

e Jumindre forluster som uppstar i vardekedjan, desto battre fran
hallbarhetssynpunkt. Detta géller d&ven om elektricitet framstalls
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fran fornybara kéllor. All omsédttning av material och energi ger
négon form av paverkan pa miljé och hélsa.

e Det ar alltid héllbart att ga fran fossil till fldidande energi. Detta
galler dven om man i ett enskilt fall far en lagre
systemverkningsgrad. Energitillforseln maste vara fornybar for att
vara miljomassigt uthallig.

3.1.2 Klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv

I avsnitt 3.3 nedan beskrivs varfor dagens produktion av fullelektriska bilar ger hogre
klimatpdverkan dn motsvarande bensin- och dieselbilar. Detsamma géller for tunga
fordon. Men energidtgangen i ett livscykelperspektiv 4r mycket hogre under
fordonens anvandning dn vid tillverkningen. Ett fordons totala klimatfotavtryck i ett
livscykelperspektiv bestdms darfor i hogre utstrackning av vilket bransle som
anvands under fard, respektive vilken el som driver fordonet.

I litteraturen forekommer diverse uppgifter om klimatpaverkan fran elfordon och
fordon med férbranningsmotor. Sadana berdkningar kréaver ett antal antaganden som
kan ge olika resultat. Har dr nagra exempel pa sadana faktorer:

o Drivmedlets beskaffenhet. Drivmedel framstélls av olika ravaror. Dagens
kvalitet av svensk diesel ger exempelvis 10-20 procent lagre klimat-
paverkan &n diesel i madnga andra EU-lander eftersom vi har en hog
andel biodrivmedel. Diesel som framstalls fran skifferolja ger mycket
hogre klimatpéaverkan &n fran konventionella oljekallor.

e Fordonets energikonsumtion. Den snalaste fossilbilen konsumerar
betydligt mindre drivmedel &n genomsnittet i samma storlek.
Skillnader i motortyp, forekomst av elhybridteknik, fordonets vikt,
motorstyrka, vixellada och aerodynamik paverkar bréansle-
forbrukningen. Férbrukningen kan exempelvis variera 30-50 procent
hos konventionella bilmodeller med férbranningsmotor i samma
storleksklass.

e Elproduktion. Om en berdakning utgar fran att en elbil laddas med el fran
kolkraft blir klimatpaverkan mycket hogre an om elen kommer fran
fornybara kallor. En batterifabrik som drivs med fornybar el ger lagre
klimatpéverkan dn dagens genomsnitt for batterifabriker.

e Batteri. Klimatpaverkan paverkas av metallinnehall, batteri-
sammansattning, batteriets storlek och produktionsmetoder. Aven
metoder for atervinning spelar roll.

e Livslingd hos fordon och batteri. Ju langre tid en bil kors innan skrotning,
desto mindre roll spelar klimatpaverkan i tillverkningsledet. Om det
krévs ett batteribyte under elbilens livslangd kommer det paverka
kalkylen patagligt.

Punkterna ovan visar att manga faktorer kan paverka berdkningarna av
klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv. Darfor kan det vara mer pedagogiskt att
ange ett intervall an ett enstaka varde. I Global EV Outlook (IEA 2019 b) presenteras en
graf med intervall f6r personbilar som kors 15.000 mil innan skrotning. Se figur 6. Dar
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tar man hansyn till storleken péa bil och batterier, utslapp vid batteritillverkning samt
vilken el som anvands under drift. Enligt detta sitt att rdkna minskar en elbilsdgare
sin klimatpaverkan mellan 45 och 80 procent genom att valja elbil om man raknar
med svensk elmix, beroende pa bilstorlek och batteri. Pa EU-niva ar skillnaden lagre,
och med dagens globala energimix ar klimatnyttan hogst 50 procent.

Figur 6: Klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv fran en fullelektrisk elbil och jamforbar
bil med férbranningsmotor med hansyn till bilstorlek, batteriproduktion och elmix.
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Efter (IEA 2019 b, sid 162). Ovre grins i intervallet motsvarar en fullelektrisk elbil
med réickvidd 20 mil och klimatpdverkan vid tillverkning av batterier motsvarande 50
kg CO2-eq/kWh. Ligre grins motsvarar elbil med 40 mils réickvidd och
batteriproduktion motsvarande 150 kg CO2-eq/kWh. Batteriteknik NMC111.
Koldioxid frin elgenerering (x-axeln) avser el som anvinds under korning. Kérstricka
1.500 mil per dr, livslingd 10 dr. Ovriga forutsittningar, se referensen. Linjerna om
elmix dr inte frin originalkillan utan dr inlagd av forfattarna. Svensk elmix anges
enligt Energimyndigheten (2019 c), europeisk elmix enligt EEA (2019) och global
elmix enligt IEA (2019 ¢).

I takt med att klimatpaverkan kommer att minska fran elsektorn under kommande
decennier sjunker givetvis klimatpaverkan fran laddning av elbilar. Badde EU:s
utsldppshandel och klimatavtal inom FN innebar for att utslappen fran elproduktion
kommer minska. I en studie fran Transport and Environment (2020) tar man hansyn
till detta. Ddr raknar man med att andelen el inom EU som produceras fran fornybara
kallor kommer att 6ka fradn 35 procent ar 2019 till 74 procent ar 2040, och att
vaxthusgasutsldppen under samma period sjunker fran ungefar 300 gram per kWh el
(som i figuren ovan) till drygt 80 gram. Med deras framatblickande perspektiv, och ett
antal férutsattningar om bilanvandningen under den perioden, kom man fram till att
klimatpaverkan fran tillverkning och anvandning av de elbilar som saldes i EU ar
2020 i medeltal kommer ge 60 procent lagre klimatpaverkan under sin livslangd
jamfort med motsvarande bensin- och dieselbilar.

Ytterligare ett rakneexempel kommer fran IVL Svenska Miljinstitutet, Bil Sweden,
Powercircle och Motorbranschens Riksférbund (Powercircle 2019). Man tog fram ett
enkelt schablonvarde for eldrivna personbilars klimatpaverkan pa svenska
marknaden. Enligt dessa berdkningar kommer liten fullelektrisk bil som anvéands i
Sverige minska sin klimatpaverkan med totalt 60-70 procent under sin livstid, jimfort
med motsvarande fossildriven bil. Man har da antagit att elbilen kors 18 000 mil och
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utgatt fran dagens teknik i gruva och tillverkning samt inkluderat atervinning av
batteri men inte rdknat med aterbruk av batteriet.

Klimateffekten av fler elbilar och EU:s handel med utslappsratter

Varderingen av klimatpaverkan frén en elbil avgors i hog grad av vilket perspektiv
man anldgger. En elbilsdgare kan betrakta sin klimatpaverkan pa olika sitt. Man kan
teckna avtal om fornybar el och anse att den el som anvands inom avtalet &r den som
kréavs for att kora bilen. Darmed uppstar nastan ingen klimatpéaverkan fran korningen.
Det representerar ett efterfrageperspektiv.

Man kan istéllet anse att klimatp&verkan fran en elbil i Sverige bor berdknas pa svensk
elmix eftersom det representerar medelvardet for el. Eller, med ett annat resonemang
kan man anse att utslappen bor berdknas enligt genomsnittet for EU eftersom
elmarknaderna dr sammankopplade. Dessa synsétt utgor ett genomsnittsperspektiv.

Man kan ocksé argumentera for att ytterligare en elbil som laddas pa elmarknaden
ska bedomas utifran vilken extra el som kommer att produceras nar efterfragan ar
som hogst och toppkraft kravs. Det ar ett marginal-el-perspektiv.

Det &r svart att sla fast vilket perspektiv som dr korrekt. Detta dr delvis en
varderingsfraga. Men pa systemniva kan man argumentera for att den forda
klimatpolitiken bestaimmer effekten. Alla storre elkraftverk som slapper ut koldioxid
inom EU ingér i ett handelssystem med utsldppsratter. Systemet har ett utslappstak
dér varje ton koldioxid som slapps ut maste motsvaras av en utslappsratt. Taket sanks
succesivt genom att antalet tillgéngliga utslappsratter inom EU minskar med ungefar
tva procent per ar. Med dagens regelverk kommer alla utslappsrétter vara utfasade till
ungefar &r 2050. Om man utgar fran att ndgon form av europeiskt system for handel
kommer att finnas och att det har gradvis sjunkande antal utslappsratter, sa kan en
okande efterfragan pa el till elfordon inom EU i princip inte resultera i 6kade utslapp
av vaxthusgaser. Detta eftersom utsldppen fran elproduktion begransas av
handelssystemet. Effekten av fler elbilar borde istéllet snarare resultera ett hogre pris
pa utslappsratter, en hogre produktion av el fran kraftverk som inte sldapper ut
koldioxid, hogre elpriser, en snabbare takt pa energieffektiviseringar, eller troligast en
kombination av flera effekter.

313 Forbrukning av andliga resurser

Material till fordon och batterier

Fordon, infrastruktur och energibarare skapar ett stort och 6kande behov av mineral,
oljebaserade produkter och biordvaror. For att nd uthalliga nivaer av resursuttag
behover en sa stor andel som mojligt av materialanvandningen inriktas mot &mnen
som dr vanligt forekommande i jordskorpan och enkla att utvinna, foradla och
atervinna.

Viktiga material till fordon ar stdl, aluminium, koppar, litium, neodym, platina och
kobolt samt olika plaster, kemikalier och mineraloljeprodukter. Séllsynta och kritiska
material anvands bland annat i batterier, elektronik, katalysatorer och bréansleceller
och som legeringsdmnen i stal. Sddana @mnen och material behover ateranvandas och
atervinnas i mycket storre utstrackning an idag. Det forutsitter att branschens aktorer
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tar nya marknadsinitiativ for att 6ka hallbarhetsnivan och att séllsynta material ersatts
med vanliga. Det behovs ocksa lagstiftning och internationell reglering som kan
sdkerstalla att produkter tillverkas pa ett sdtt som gor det enkelt att dteranvanda och
atervinna. En hog andel av resurserna och foradlingsvardet ska kunna tas tillvara.

Ett exempel dar metaller till elfordonsbatterier. Anvandningen kommer 6ka mycket
kraftigt i takt med att elektrifieringen slar igenom, se figur 7. Det finns farhdgor om att
det uppstar brist pa vissa viktiga @mnen, bland annat kobolt, om inte nya gruvor
Oppnas snabbt. En annan farhaga &r att de nya gruvor som behovs kan etableras i
miljoer dar de orsakar lokala skador.

Figur 7: Arligt behov av material till batterier om den globala elfordonsmarknaden
utvecklas enligt IEA:s new policy scenario.
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Efter (IEA 2019 b, sid 133). Den bld stapeln visar anvindningen av fyra viktiga metaller till
elbilsbatterier dr 2018. Den lila punkten visar global efterfrdgan av dmnet till samtliga
dndamdl 2018. Den grd stapeln visar IEA:s bedomning av behovet till elfordonsbatterier dr
2030 om antalet elfordon utvecklas enligt deras new policy scenario, ett scenario som innebir
att hittills fattade beslut och mdlsittningar genomfors. Bedomningen innehdller ett intervall
som beror pd vilka batterikemier som anvinds och hur de anvinds i olika fordonstyper. Se
referensen for detaljer. Notera att behovet av kobolt och litium enbart till elfordonsbatterier i
detta scenario skulle dverstiga dagens globala uttag till samtliga dndamdl.

Den globala efterfragan pa vissa dndliga resurser och vardefulla metaller kan
begransa mojligheterna for kommande generationer att utveckla sina samhallen och
verksamheter, dtminstone med nu kiand teknik. P4 1ang sikt kan det uppsta resursbrist
pa ménga metaller, dven vanligt forekommande, s& som de idag anvands globalt. Det
ar omdaijligt att bedoma om den forvantade exploateringsgraden av resurser till
elfordon kan bli alltfor hog i forhallande till framtida behov. Men det &r inte
osannolikt att nuvarande omsattningshastighet av vissa material &r alldeles f6r hog
for att vara uthallig i ett lingre perspektiv. Aven med hdg grad av atervinning blir det
alltid lackage av material ur det tekniska systemet.

For att minimera behovet av nya material till batteritillverkning ar det vasentligt att
kvaliteten pa de material som framstills i atervinningsprocesser ér tillfredstéllande.
Ett satt att &stadkomma detta &r att anpassa processerna redan fran borjan sé att
uttjanta batterier kan anvdndas som ravara. Ett annat satt ar att utforma atervinningen
sa att atervunna material uppfyller batteritillverkarnas kvalitetskrav pa inkommande
material. Med nuvarande atervinningsprocesser ar det inte alltid som atervunna
material gar att aterfora till samma dndamal eller funktion. Atervinningssystemen
behover sa langt majligt byggas sé att kedjan av resursanvandning fungerar. Detta
forutsatter i sin tur ett 6kat samarbete mellan lagstiftare, tillverkare och atervinnare.
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Eftersom material i produkter i realiteten aldrig ateranvands till 100 procent ar det
nodvandigt att samhéllet kombinerar hoga krav pa atervinning med ett effektivt
anvandande av resurser. Det betyder att vi i framtiden behover prioritera
delningstjanster, kollektivtrafik, effektiva transportupplagg och transporteffektiv
infrastruktur d&ven om transporterna &r elektriska. Den typen av effektiva
transportlosningar ger mer transport per utvunnen enhet material.

Material till infrastruktur

For att anldgga vagar, parkeringsytor och infrastruktur for laddning och
vatgastankning krdvs bergmassor, dndliga, séllsynta eller kritiska material, stal,
betong med mera. Infrastruktur for att Overfora elektricitet innehaller koppar.
Vatgastankstéllen kraver stal eller kolfibermaterial med goda hallfasthetsegenskaper.

3.14 Transporter

Gruvindustrier och taktverksamhet ar transportintensiva verksamheter. Rdvaror och
halvfabrikat behover transporteras till olika bearbetningsanldaggningar och
insatsravaror kan transporteras lang vag till bearbetningsanlaggningar. Fardiga
produkter ska fraktas till nasta del i vardekedjan dar fordonsfabriker eller
battericellsproduktion kan ligga i en annan del av vérlden. Aven till framstéllning och
underhall av fordon, infrastruktur och &tervinning kravs transporter.

I transportkedjan kan forekomma dalig arbetsmiljo, osékra anstillningsvillkor eller
daligt skydd for ménskliga rattigheter i vissa lander och regioner.

Transporterna kan ge lokala miljostorningar och utslapp av viaxthusgaser.
Sjofartstransporter ar jamforelsevis energieffektiva, men svaga internationella
miljokrav pa drivmedel gor att reglerna for internationell sjofart fortfarande tillater
mycket hoga utslapp av forsurande och hélsofarliga amnen. Fran 2015-2020 har dock
kraven skérpts i nordamerikanska och europeiska vatten. Men fortfarande ger
sjofarten dven i dessa vatten upphov till stérre utslapp av halsofarliga och forsurande
amnen per transporterad enhet dn vagtransporter.

3.2 Utvinning och foradling av ravaror

Detta avsnitt beskriver nagra aspekter av storskalig utvinning av material till elfordon
och elinfrastruktur. Det finns andra typer av rdvaruutvinning med liknande
problematik som inte tas upp har, exempelvis utvinning av olja till smérjmedel och
plaster i elfordon samt bitumen till infrastruktur. Avgransningen gors for att fokusera
pa de fragor som dr mest centrala for elektromobilitet.

Naturmiljoer, levnadsférhallanden och biologisk mangfald

Gruvnéring, marktakter och oljeindustri paverkar ofta den lokala miljon kraftigt.
Verksamheterna omdanar landskap, tar naturmiljder i ansprak och paverkar biologisk
mangfald negativt. Mdnniskors levnadsmiljoer och forutsittningar lokalt for att
bedriva jord- och skogsbruk kan paverkas negativt eller omintetgoras. Miljokraven pa
denna typ av verksambheter ar séllan tillrackliga for att skydda omgivningen helt fran
miljostorningar. Det dr ofta stora problem med buller, damning, giftigt lakvatten,
andra luftféroreningar och deponier av 6verblivet material. Nér nya gruvor och takter
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Oppnas finns en risk for att omraden som har héga natur- eller kulturvérden tas i
ansprak.

Arbetsmiljo och sociala hansyn

Gruvdrift dr kopplat till betydande arbetsmiljorisker. For att minimera dem kravs
fungerande myndigheter som ger tillstdind och utdvar tillsyn. Gruvforetag maste ha
god kompetens, tillimpa ledningssystem och anvanda utvinningstekniker med hog
miljoprestanda.

Gruvdrift har ofta en betydande social paverkan dels genom de arbetsvillkor som
gdller for arbetare och leverantorer, dels genom paverkan pa omkringliggande
sambhallen och regioner. Exploatering av gruvfyndigheter innebar alltid en risk for
konflikter kring mark- och vattenresurser. Om gruvbrytning ska kunna ske med
béttre sociala forutsattningar maste sddana konflikter 16sas och det &dr ocksa vasentligt
att intressenter, saval lokalt som nationellt, far ta del av de mervéarden som genereras
fran mineralutvinningen.

Korruption och manskliga rattigheter

Korruption, svagt rattsskydd och otillrackliga regelverk forekommer i vissa lander
och regioner. Det leder till att lokal paverkan och sociala effekter ofta blir oacceptabelt
hoga i fattiga delar av varlden. Efterlevnaden av regler och foreskrifter i vissa regioner
ar dessutom manga ganger svag. I lander dar smaskalig mineralutvinning
forekommer forvarras problemen eftersom verksamheten séllan ar tillrackligt
reglerad. Exempel pa lander och regioner med denna typ av utmaningar ar
Demokratiska Republiken Kongo och den s.k. litiumtriangeln i Bolivia, Chile och
Argentina.

Utvinningen av kobolt skiljer ut sig som sdrskilt problematisk nar det géller
arbetsmiljo och sociala férhallanden. En stor del av den nuvarande globala
utvinningen sker i Demokratiska republiken Kongo. Vasentliga negativa effekter fran
den verksamhetens ar framforallt kopplade till daliga arbetsvillkor och en dalig
arbetsmiljo. Utover detta finns problem med barnarbete och tvéangsforflyttningar av
samhdllen. Problemen ar sérskilt omfattande inom smaskalig gruvverksamhet.

Klimatpaverkan fran mineralutvinning och foradling

Gruvdrift och mineralféradling &r energikravande och transportintensiva branscher.
En del av klimatpaverkan fréan tillverkningsleden kommer fran utvinning och
foradling av material. Som exempel kan ndmnas klimatpaverkan fran tillverkningen
av ett genomsnittligt litiumjonbatteri till en personbil, dar hélften av klimatpaverkan
idag uppstar vid brytning och foradling fram till batterikvalitet medan resterande
klimatpaverkan uppstér vid tillverkning av sjdlva batteriet (Dahlléf och Emilsson
2020). Detta beskrivs ndrmare i avsnitt 3.3 under rubriken Klimatpdverkan frin
tillverkning av fordon.

3.3 Tillverkning av fordon och komponenter

Ravaror och séllsynta material

Fordonsbranschen har god kunskap om de material man har hanterat i stora mangder
under lang tid. Det speciella med eldrivna fordon ar batterierna, elektroniken och

21



@ Rapport C 552 - Hallbar elektromobilitet — Vad kravs for att eldrivna vagtransporter ska vara miljomassigt
och socialt hallbara

drivlinan och de innehaller delvis nya material. Nér fordonstillverkare stiller om till
att producera fordon med full elektrifiering kan produkten tillverkas med mindre
mangder stal, aluminium och andra material som idag dr dominerande i motorblock
och liknande. Viktiga &mnen i de flesta litiumjonbatterier for fordon &r kobolt, nickel,
koppar och grafit. I bransleceller f{érekommer metaller ur platinafamiljen. I elmotorer
ar det vanligt att man anvander neodym och dysprosium. Sddana ramaterial dr en
nyare fraga for branschen och darfér mindre kidnda. Tidigare behovdes exempelvis
enstaka gram av kobolt och neodym till ett fordon. Nu kan det till vissa batterikemier
krévas flera kilogram. Nickel och koppar har anvénts storskaligt i andra branscher
sedan lange, men nu okar det i betydelse dven for fordonsindustrin. Detta dr nagra
exempel pa att fordonsbranschen kommer behdva dgna mer av sitt hallbarhetsarbete
pé material som inte har varit lika dominerande tidigare.

Utvinningen av vissa ramaterial ar idag koncentrerad till nagra enstaka lander. For
fordonstillverkare och batteriproducenter innebéar detta marknadsmassiga risker,
exempelvis att priset forandras snabbt eller att daliga sociala eller miljomassiga
forhallanden kan vara svéra att forbéattra. Det géller bland annat utvinningen av
kobolt, grafit och vissa sdllsynta jordartsmetaller. Fér de mer etablerade metallerna
stal och aluminium finns inte samma risk for minskad tillgdng eller snabba
prisandringar. Nar det géller traditionella material 4r utmaningen for
fordonsindustrins hallbarhetsarbete i férsta hand att forméa sina underleverantorer att
stdlla om till klimatneutral produktion och tillgodose lokala miljokrav.

Vissa ravarubaser som idag anvénds till elfordon eller batterier ar troligen inte mojliga
att exploatera storskaligt pa langre sikt. De ar alltfor begransade och kommer att
forbrukas snabbt. Ett exempel pa detta dr dagens utvinning av litium i saltsjoar. Vissa
saltsjoar har utsetts till naturarvsobjekt i Argentina. Det forekommer dven konflikter
kring exploatering mellan bolag och befolkning. Denna typ av utvinning kanske kan
ses som ofrankomliga i ett 6vergangsskede, men branschen behdver styra bort fran
sadan utvinning under uppskalningsskedet mot en storskalig produktion av elfordon.
I forlangningen kan sddan utvinning ge oacceptabla miljoskador. I exemplet med
saltsjoar kravs dessutom en stor méngd kalciumoxid till utvinningen som kraver
mycket energi och ger utslapp av koldioxid vid framstéllningen. Det ar ocksa valdigt
vattenkrdvande i en miljo dér det dr ont om vatten.

Den tekniska utvecklingen av batterier gar snabbt. Trenden ar att anvianda mindre
mangder av dyrbara eller sillsynta material. Man utvecklar exempelvis litiumjon-
batterier med mindre méngder kobolt eller batterier som saknar kobolt. Det &r bra
fran resurssynpunkt. Men med billigare material i batterierna blir det samtidigt
mindre l6nsamt att ta tillvara och atervinna batterier och andra komponenter pa
marknadsmassiga grunder. Déarfor kommer det behdvas lagkrav och standarder som
sakerstaller att material och resurser atervinns aven i de fall detta inte &r 16nsamt med
marknadsmassiga forutsattningar. Man kan ocksa tanka sig andrade affarsmodeller
dér fordonsanvandare koper fordonskilometer istéllet for fordon, och dar atervinning
kan vara inbakat i kostnaden.

Klimatpaverkan fran tillverkning av fordon

Tillverkning av fullelektriska fordon ger i dagsldaget hogre genomsnittliga utslapp av
vaxthusgaser an motsvarande fordon med forbranningsmotor. Anledningen &r framst
litium-jonbatterierna. Anledningen ar att bade gruvnaringen och
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tillverkningsindustrin domineras av fossil energi och merparten av de stora
batterifabrikerna i Asien forsorjs med fossil-el. Det finns dock exempel pa
batterifabriker som drivs med fornybar el pa flera hall i varlden.

I en studie fran IVL Svenska Miljdinstitutet om batteritillverkning for personbilar
(Emilsson och Dahllof 2019) gors ett rdkneexempel for att beskriva klimatpaverkan
fran batteritillverkning i dagens storskaliga fabriker. Vid utvinning av rdvaror och
foradling av material till batterikvalitet sker utslapp av vaxthusgaser som motsvarar
ungefar 60 kg koldioxid-ekvivalenter per kWh ”energilagringskapacitet” i ett fardigt
batteri. I en modern och storskalig batterifabrik som forsorjs med en elmix dér fossila
branslen dominerar, som dr genomsnittet for Kina, slapps det ut ytterligare ungefar 50
kg koldioxid-ekvivalenter per kWh batterikapacitet. Klimatpaverkan fran dagens
batteritillverkning hamnar d& pa ungefar 110 kg koldioxid-ekvivalenter per kWh
batteri med fossil elmix i batterifabriken. Om batterifabriken drivs med férnybar el
stannar utslappen vid ungefar till nedat 60 kg. Se figur 6 nedan.

Moderna fullelektriska personbilar har batterier med en lagringskapacitet pa 30-60
kWh. De storsta batterierna kan lagra uppat 100 kWh. Klimatpaverkan for att tillverka
saddana batterier med dagens genomsnittliga teknik hamnar d& pa 4-10 ton koldioxid-
ekvivalenter per fardigt batteri, beroende pa batteristorlek och elmix i batterifabriken.
Tillverkning av personbilar ger en klimatpaverkan pa 4-8 ton koldioxid-ekvivalenter
per bil, oavsett drivlina. Den klimatpaverkan som uppstér nar en elbil utom batteri
tillverkas ar alltsa i samma storleksordning som fran tillverkningen av sjdlva batteriet.
Det betyder att produktionen av elbilar i genomsnitt ger 50-100 procent hogre
klimatfotavtryck pa grund av batterierna, beroende pa batteristorlek och elmix. Se
figur 6.
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Figur 6: Klimatpaverkan fran tillverkning av fullelektrisk elbil och jamférbar bil
med forbranningsmotor
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Killa: Egen bearbetning av data frdn Ellingsen (2016) for (tillverkning av bilar), och
Emilsson och Dahllof (2019) (for batteriproduktion). Intervallet for klimatpdverkan
vid batteritillverkning visar skillnaden mellan att anvinda fossil el i batterifabriken
motsvarande genomsnittlig batteriproduktion i Kina, och att anvinda fornybar el. Pd
motsvarande sitt kan klimatpdverkan frdn att tillverka sjilva bilen ocksd minskas med
fornybar el men det illustreras inte i denna figur.

Med storre tillverkningsanldaggningar och nya tekniker sjunker priset pa batterier.
Hittills har den utvecklingen inneburit att fordonstillverkarna forser sina bilmodeller
med allt storre batterier. Stora batterier &r attraktivt av flera skil och gor att elfordon
kan anvéndas till fler andamal. Storre batterier ger samtidigt en viss motverkande
miljoeffekt eftersom klimatpaverkan fréan tillverkningen blir hogre. Med storre
batterier blir bilarna tyngre och det 6kar ocksa energiatgangen vid kdrning nagot.

Tillverkning av brénsleceller ger ungefar motsvarande klimatpaverkan som
produktion av batterier (IEA 2019 b). Dér finns dock inte lika mycket data. Marknaden
for bransleceller till fordon ar heller inte lika utvecklad &an.

Det finns givetvis mojligheter att minska klimatpaverkan fran tillverkningen av bade
fordon och batterier. Stal och andra material kan brytas och foradlas med fornybar
energi, fabriker kan forsorjas med férnybar el och processerna i 6vrigt kan goras mer
klimatsmarta. Om atagandena i Parisavtalet och liknande 6verenskommelser ska
uppfyllas maste klimatpaverkan fran industri och kraftproduktion minska till nara
noll.
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Produktionskapacitet

Efterfrdgan pa material och till elmotorer, batterier och elektronik 6kar snabbt. Det
finns signaler om att férsdljningen av eldrivna fordon kan komma att begrénsas av
ledtider for att bygga upp en stérre produktionskapacitet. Den globala 6kningen av
elfordon skulle i sa fall atminstone delvis kunna bestimmas av produktionskapacitet
snarare an av olika stdd och incitament for att 6ka kundernas intresse av att kopa
elfordon. Tillgangen pa batterifabriker tycks kunna vara en begréansande faktor pa
kort sikt. Det dr dock troligt att detta fordndras i takt med att investerare och
tillverkningsanldggningar kommit ikapp.

Aven brist pa vissa metaller namns ibland. Det begransande i dagslaget tycks vara i
vilken takt man kan fa fram tillrackliga mangder fran befintliga anldggningar for
utvinning och féradling. Med 6kande efterfragan 6ppnas nya gruvor och
foradlingsanldggningar.

Lokal paverkan

Lokalt kan forekomma miljo- och halsostérningar vid produktionsanlaggningar for
fordon och komponenter. Fordonsindustrin och dess underleverantorsled &r global.
Det finns en risk for dalig arbetsmiljo och lokala miljostdrningar i vissa regioner.

34 Infrastruktur och markanvandning

Laddning for personbilar

Utbyggnaden av laddinfrastruktur for personbilar véxer i takt med efterfragan.
Merparten av utbyggnaden sker idag dér bilar star parkerade lange, exempelvis vid
bostdder och arbetsplatser. Hemmaladdning kan arrangeras av villadgaren,
bostadsréattsforeningen och fastighetsdgaren eller av parkeringsforvaltaren.
Kostnaderna for att tillhandahalla laddinfrastrukturen betalas i huvudsak av
fastighetsédgare och fordonsanvandare, @ven om staten ger vissa bidrag for
nérvarande.

I dagslaget ar tillgang till laddning i allmédnhet ingen begransande faktor. Det finns en
kostnad, men bildgaren har en betalningsvilja eftersom andra kostnader blir ldgre med
elbil. Utbyggnaden av laddning kommer i huvudsak att véxa marknadsmassigt. Dock
har ménga fastighetsagare &n sa lange dalig kunskap om hur de kan erbjuda
attraktiva laddtjanster och vilka aktorer som kan erbjuda sadana tjanster. I takt med
att efterfragan vaxer hos bredare grupper av bildgare kommer detta problem minska.

Det dr dock betydligt svarare att arrangera laddning pa offentlig gatumark i stader
och tatorter. Dar har bildgaren ingen mojlighet att paverka situationen pa egen hand.
Kommuner och markédgare behover agera. P4 kommunal gatumark ar det dyrt och
komplicerat att etablera laddning eftersom dessa ytor behovs for manga olika
andamal. Det gar att etablera laddning pa gatumark och det finns exempel fran olika
halli Europa. I Sverige ar det Stockholm som har etablerat flest laddare pa gatumark.
Men det dr komplicerat med laddning pa gator med boendeparkering. Det kan uppsta
ett behov av att bygga om gator eller byggnader, ta bort parkeringsytor for att
anvénda ytorna till andra andamal. Da blir parkeraren av med sin méjlighet att ladda.
Laddutrustning tar plats och krédver kabelanslutningar som kan forsvara
framkomligheten eller tillgéngligheten. For parkerare pa vissa gator i stadsmiljo
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kommer troligen snabbladdning vara det enda alternativet om man inte har mdéjlighet
att ladda pa annan plats ddar man parkerar lange, exempelvis vid arbetet. P4 langre
sikt kan andra 16sningar med induktiv laddning komma att erbjuda mer flexibla
16sningar.

Det finns manga besoksmal dar laddning kommer att erbjudas av de aktorer som har
intresse av att erbjuda attraktiv parkering for bestkarna. Det kan handla om
kopcentra, hotell och restauranger, turistmal, idrottsanldggningar och sé vidare.

Aven utbudet av snabbladdare vixer i takt med anviandningen av elbilar. Har ar det i
storre tatorter och langs trafikerade strak som marknadsaktorerna ser mojligheter till
langsiktig Ionsamhet. I vissa delar av landet och pa i vissa landsbygdsomraden
kommer det dock troligen behovas offentligt stod for att finansiera en viss utbyggnad,
kanske inom ramen for statligt eller regionalt finansierad vagutbyggnad.

Slutsatsen ar att utbyggnaden av laddning inte kommer begransa dkningen av elbilar
utom mojligen pa viss gatumark, dir det dr svart med nuvarande tekniker att hitta
l6sningar som tillgodoser alla allménna behov.

Laddning for tunga fordon

For tunga fordon finns flera typer av laddning dér marknadsaktorer kommer vilja
investera helt utan offentligt stod, eller dar behovet av stod ar forhallandevis lagt. Det
finns goda forutsattningar att bygga ut 6vernattladdning dar lastbilar star placerade
lange, som vid godsterminaler. Manga distributionslastbilar star uppstallda 10-16
timmar, vilket gor det mojligt att starta dagen med fulladdat batteri. Detta racker for
att klara de flesta ruttlagda uppdrag. Genom att komplettera med tilldggsladdning i
anslutning till stopp for lunch och vilopauser eller vid lastning och lossning okar
rackvidden ytterligare. Ménga &kerier kommer kunna rakna hem kostnaden for nya
laddinfrastruktur med lagre driftkostnader eller konkurrensférdelar i upphandling.
Det talar for att sadan laddinfrastruktur vaxer fram pa kommersiella villkor. Viss
publik snabbladdning kommer ocksa etableras av energiaktorer vid trafikerade leder
och i tatorter med mycket distributionstrafik. Sammantaget kan 6vernattladdning i
kombination med tilldggsladdning mojliggora en elektrifiering av den absoluta
merparten av de tunga distributionstransporter pa mestadels kommersiella villkor.
Men det kommer troligen finnas vissa omraden med behov av publik laddning for
tunga fordon som inte dr kommersiellt 1dnsam, men dnda &r viktig for att oka
mojligheten att ga over till tunga eldrivna fordon. Dar kommer offentliga aktorer
behova finansiera viss infrastruktur.

Samma resonemang galler for elvagar. Om sadana byggs ut kommer man antagligen
behova finansiera initial utbyggnad med offentliga medel, &ven om verksamheten
senare kan drivas med brukaravgifter.

Infrastruktur for vatgas

En frutsattning for att elfordon med bransleceller ska borja efterfragas ar att det finns
aktorer som ar beredda att etablera tankstdllen med vétgas. Det sker for narvarande
en viss utbyggnad i Sverige, men det handlar om en handfull tankstéllen.
Forutsattningarna for vétgas liknar dem for fordonsgas. Dar bygger aktorer upp
regionala niat med tankstillen. De utgar fran marknadsmdssiga beddmningar av hur
efterfragan utvecklas. For vatgasaktorer dr sadana bedomningar dnnu osékra.

26



®

Rapport C 552 - Hallbar elektromobilitet — Vad kravs for att eldrivna vagtransporter ska vara miljomassigt
och socialt hallbara

Leverantdrer av drivmedel paverkas av vad fordonskdpare tror om framtida fordon
och tankstéllen och hér finns en honan-och-dgget-problematik. Troligen behdver
marknaden for vatgas nagon form av samordnade marknadssignaler for att utvecklas.
Det kan exempelvis handla om att regioner eller lainder samordnar sin upphandling,
ger stod till tankinfrastruktur eller utformar fordonsbeskattningen eller
drivmedelsbeskattning pa ett sdtt som gor att fordonskopare efterfragar
branslecellsfordon. EU stoder projekt med tankinfrastruktur for vatgas i
medlemsldnderna. Om det ska utvecklas regionala nit med vétgastankstallen i
Sverige kravs eventuellt olika former av offentliga initiativ eller en mer aktiv
samverkan mellan flera branscher och aktorer for att skapa gemensamma malbilder.

Byggnation och underhall

Vid byggnation och underhall av infrastruktur kan det férekomma halsofarliga,
miljostorande och klimatpaverkande utslapp eller bullerstorningar. Storst ar
storningarna vid anldggningsbyggnation, men det blir ocksé vissa storningar vid
underhall av infrastruktur. Det krdvs mark for att anldgga infrastruktur.
Infrastrukturen forandrar och paverkar bebyggelse, stadsmiljoer, kulturmiljo,
naturmiljo, biologisk méangfald och landskapsupplevelse. Aven laddplatser och
tankstallen kréver ytor och installationer. Elvdagar med luftledning kan férédndra
landskapsbilden pétagligt pa landsbygd och léngs trafikleder.

Drift och underhéll av sjélva infrastrukturen bidrar ocksa till klimatpaverkan. Dagens
utbyggnader och underhall av viagar och jarnvagar bedoms ge en klimatpaverkan som
motsvarar ungefar 5 procent av nuvarande utslapp fran inrikes végtrafik i Sverige.

3.5 Framstallning och anvandning av el och vatgas

Livsmiljoer, natur och landskap

Elektricitet produceras pa en méangd olika sitt. Det ar vanligt att elproduktion orsakar
konflikter med méanniskors livsmiljoer, biologisk méangfald, kulturmiljovarden och
landskapsupplevelse. Vid 6kad anvandning av exempelvis vattenkraft, vindkraft och
solkraftsparker okar exploateringstrycket pa nya naturomraden.

Vattenkraft ger ofta kraftiga skador pa biologi och landskap i floder och vattendrag.
Vagkraft kan ge liknande skador i kustomraden.

Odling och uttag av biobrédnslen tranger undan biologisk mangfald och skadar
naturomraden och skogsmark kan lacka godande dmnen till omgivningen. Pa global
niva ar uttaget av biologiska ravaror en viktig anledning till att vaxt- och djurlivet
utarmas. Biobransledrivna forbranningsanlaggningar ger utslapp av miljostérande
och hélsopaverkande utslapp lokalt.

Vindkraft ger ofta patagliga intrang i landskapet, kan skada fagelliv och fladdermdss
och paverka marina vérden till havs. Vindkraftverk nédra bebyggelse ger
bullerstorningar och skuggfenomen.
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Klimatpaverkan fran elproduktion

Endast ungefar 25 procent av varldens el framstalls fran fornybara energikéllor.
Globalt ar 2017 framstéalldes 60 procent av elektriciteten fran kol och naturgas och
ytterligare 10 procent fran karnkraft (IEA 2019 a).

I EU kom ungefar 30 procent av elproduktionen fran fornybar energi ar 2016 medan
40 procent produceras med kol och naturgas och ungefér 25 procent med karnkraft
(EEA 2019). Sverige avviker genom att nastan 60 procent av elproduktionen kom fran
fornybara kallor &r 2017, knappt 40 procent fran karnkraft och 2 procent fran fossila
bréanslen (Energimyndigheten 2019 a).

Den globala marknaden for vitgas anvander idag mestadels naturgas och kol som
ravara. Fornybar vétgas kan tillverkas genom att lata fornybar el spjédlka vatten till
vatgas. Sadan teknik anvands lokalt.

Aven biobrénslen ger viss klimatpaverkan vid elproduktion dven om koldioxiden fran
sjdlva forbranningen inte ger nagot nettotillskott till atmosfaren. Fossila drivmedel
anvénds till att odla och transportera skogsravara, marker godslas eller bereds med
metoder som kan ge ldckage av metan eller lustgas, och vid forbranningen bildas sma
mangder metan och lustgas.

Elbehov till elbilar

En vanlig fraga ar hur mycket el som kravs till elbilar. Om alla bilar i Sverige skulle
koras samma korstrackor som idag, fast pa el skulle det kréavas ungefar 12 TWh el
(Vattenfall 2020). Elproduktionen i Sverige uppgar till ungefar 140 TWh per ar.
Samtidigt minskar behovet av flytande drivmedel i mycket hogre grad eftersom
eldrivna fordon &r energieffektivare.

Kapacitet hos elnat

I takt med att antalet laddbara fordon okar s& vaxer ocksa efterfrdgan elnédtskapacitet.
En del aktorer varnar for att det kan bli effektbrist i regionala elnat. Det beror inte bara
pa att alltfler laddar fordon utan pa en 6kad urbanisering och stigande efterfragan pa
el till industriella processer generellt. Bedomningen tycks dock vara att bristande
natkapacitet inte behdver bli ett generellt problem som skulle bromsa 6vergangen till
elfordon. Nétédgare &r enligt lag skyldiga att tillhandahéalla den kapacitet som
efterfragas.

Det dr snarare en fraga om betalningsvilja for att fa tillgang till effekt och hur
efterfragan kan styras fOr att minimera effekttoppar. I takt elfordon anvinds inom
alltfler omrdden kommer aktorerna pa elmarknaden rimligen att anpassa sina
investeringsplaner och ta fram erbjudanden som kan tillgodose en tkande efterfragan.
Fordonsanvéandare och laddtjanstoperatorer kommer att behova betala for sddana
tjdnster och det kan paverka priset pa olika tjanster. Det kommer att kravas
omfattande investeringar, men investeringsbehoven delas av en 6kande grupp
elfordonsanvandare. Det kommer ocksa kravas mer avancerade system for att styra
effekttoppar och att differentiera ladd-avgifter sa att fordonsagarna blir mer bendgna
att ladda nar effektuttaget i nitet ar lagt.
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Olycksrisker och radioaktivitet

Radioaktiva ravaror, kdrnkraftsanldggningar och avfallsprodukter ar forknippade
med mycket allvarliga miljo- och hélsorisker vid driftstorningar eller olyckor. Det
finns ocksé betydande sidkerhetspolitiska risker vid militdra konflikter och terrorism.

Hantering av vétgas ar i likhet med andra trycksatta gaser forknippat med
olycksrisker som behover hanteras lokalt.

3.6 Anvandning av fordon

Lokala storningar

Elfordon ger mindre utslapp av skadliga &mnen an fordon som kors med forbran-
ningsmotor. Men alla vagfordon oavsett motor bidrar till 6kade halter av partiklar pa
grund av slitaget mellan dack och vagbana. Det frigors ocksa slitagepartiklar fran
bromsbeldgg och andra friktionsytor. Oljor och kemikalier avgar fran fordonen till luft
och vatten, och olika kemikalier kan spridas vid tekniska fel och olyckor.

Elfordon ger inte ifran sig nagot naimnvéart motorbuller och bullrar dérfor vasentligt
mindre i lag fart. Men i hogre hastigheter dominerar vindbuller och ddcksbuller och
vid landsvéagsfart ar bullernivan ungefar densamma fran elfordon och
férbranningsmotorfordon.

Ytanvandning och barriareffekter

Téatorter och stdder anpassas efter alla de ytbehov som uppstar {or att fordon ska
kunna koras och parkeras. Det behtvs bullerzoner och sakerhetsavstand till
trafikleder. Bullerstorningar paverkar miljoupplevelsen och hilsan. Vagfordon skapar
trangsel och olycksrisker. Det uppstar konflikter om markanvandning mellan
trafikanldggningar for vagfordon och annan markanvandning. Elfordon kan krdva
nya ytor som till laddning, exempelvis f6r bussar och distributionstrafik. Detta &r
sarskilt patagligt nér stader fortdtas och trafikapparaten behover anviandas mer
effektivt. Trafiken skapar barridareffekter som gor det svarare for manniskor och djur
att passera. Trafikleder kan ocksa upplevas som bullerbarridrer och miljostérande
infrastruktur i obebyggda omraden.

Rekyleffekter

Begreppet rekyleffekt innebar att efterfragan av en vara eller tjanst 6kar nar den blir
billigare eller enklare att anvdnda. Om kostnaden att kora elbilar &r lagre &n med
forbranningsmotorbilar far bildgaren rad att kora mer. En trolig rekyleffekt av eldrift
ar alltsa att bildkandet kan 6ka som en indirekt effekt av att elbilar har lagre rorliga
kostnader. Det kan i sin tur minska kollektivtrafikens konkurrenskraft. Ytterligare en
rekyleffekt skulle kunna vara att anvandare av elbilar upplever att deras fordon &r
miljdanpassade och att man blir mindre benédgen att undvika bilresor av miljoskal.

En rekyleffekt kan ocksd uppstd med sjalvkorande bilar. Autonoma fordon kommer
troligen bli vanliga i samverkan med eldrift. Bilresor blir billigare exempelvis genom
att bilar kan delas enklare och att taxiresor kan goras utan forare. Det kan ocksa bli
mer attraktivt att resa med bil nar bilresenédren kan anvénda tiden till annat dn
bilkorning, exempelvis att arbeta eller koppla av pa samma sétt som man idag kan
gora vid resor med kollektivtrafik.
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Olycksrisker

All trafik skapar olycksrisker. Storst antal trafikolyckor orsakas av vigfordon. Fordon
med batterier eller vatgaslagring utgor brandrisker vid olyckor, felaktig anvandning
eller tekniska fel pa ladd-utrustning eller tankstéllen. Elfordon 6kar inte brandrisken i
sig, men det kan vara komplicerat att sldcka brander i elbilsbatterier. Samtidigt
minskar andra risker eftersom batteri-elfordon inte har lager med eldfarliga
drivmedel.

Elektromagnetiska falt

Det finns en risk att anvandare av eldrivna fordon och passagerare i eldriven
kollektivtrafik kan komma att uppfatta elektromagnetiska félt som en hélsorisk. Det
kanske upplevs en oro for att firdas i elfordon, vistas ldngs elledningar, aka pa
elvdgar eller std ndra laddstationer. Dagens vetenskapliga riskbedomningar stodjer
inte sddana uppfattningar. Men om det blir 4nda finns en sddan uppfattning i vissa
grupper kan den styra beteenden och beslut pa ett sitt som motverkar elbaserade
transportsystem. Sannolikt kommer det kravas informationsinsatser for att bibehalla
en hog trovardighet for eldrivna system.

3.7 Atervinning och skrotning av material, fordon
och infrastruktur

Atervinning av fordon

Tillverkarnas ansvar for att atervinna fordon regleras av EU-regler. En stor del av ett
fordon kan materialatervinnas. Motorer atervinns i hog grad eftersom motorer har ett
hogt varde och innehaller manga vardefulla komponenter. Men dven om en stor del
av materialen atervinns gar det aldrig att na fullstandig atervinning. Sarskilt sallsynta
metaller som finns i sma mangder i exempelvis elektronik hamnar ofta som
fororening i atervunnet stal. En del material forstors ocksé av aldrande, slitage,
korrosion och olyckor. Vissa material dr olonsamma att atervinna pé basta satt och
atervinns darfor endast till den niva som lagen kréver.

Atervunna material haller ofta lagre kvalitet an den niva av renhet eller hallfasthet
som krévdes till den ursprungliga fordonskomponenten. Det beror bland annat pa att
material blandas i atervinningsprocessen. En del dtervunna material kan endast
ateranvandas till &ndamal med lagre krav pa materialkvalitet.

En ofta forbisedd hallbarhetsaspekt &r reservdelar. Det tillverkas en stor méngd
produkter i sma serier. De transporteras till alla verkstdder i hela varlden, ibland med
flygfrakt om laget ar akut for kommersiella fordon. En stor del av dem maste slangas
nér de blivit omoderna utan att ha anvants. Detta bidrar till material- och
klimatfotavtrycket for fordon.

Det dr angeldget att astadkomma sa hog atervinning som mdajligt. Eftersom eldrivna
fordon har flera komponenter med ett relativt sett hogt kommersiellt varde, bade som
fungerande komponenter och i materialhdnseende, s talar det for att delar av
elfordonen kommer na en hog atervinningsgrad pa rent kommersiella grunder. Det
forekommer ocksa storskalig rekonditionering av andra vardefulla komponenter,
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exempelvis motorer. Men lagreglering &r viktig for att ha en hog andel atervinning
dven av sadant som inte dr kommersiellt motiverat att atervinna.

Ateranvandning och atervinning av batterier

Eftersom anvandningen av batterier kommer att 6ka kraftigt ar det ett stort fokus pa
olika mojligheter att dteranvanda batterier, sa kallad second life. Det kan komma att
véxa fram en marknad for begagnade och restaurerade fordonsbatterier som
exempelvis ackumulatorer for att lagra el i byggnader. Det ar dock svart att bedéma
mdojligheterna att anvanda batterier efter fordonstillimpningen. Batterier kan vara
komplicerade att renovera och de krav som behover stillas pa funktion i den nya
tillimpningen kan vara svara att uppfylla. Det dr exempelvis viktigt att hantera
sdkerheten for att batterier inte ska bli en brandfara och detta krdver kompetens,
tydliga regler for ansvar och system for att minimera riskerna.

Givet att behovet av batterier kar kraftigt, kan efterfrdgan pa uttjanta batterier for att
atervinna batterimaterial komma att 6ka. Om material blir upplasta i olika
applikationer for batterilager som fastigheter och elnit, s& okar efterfragan pa
jungfruliga material. Ju hogre efterfragan pa ravaror och metaller till batterier, desto
storre blir denna konflikt. Pa sikt finns en risk att kostnaderna for batterier inte
kommer att fortsdtta att minska, vilket ar den nuvarande bedémningen, eller att de
rentav kan oka.

Atervinningen av littumjonbatterier kommer att vixa kraftigt. I dagsldget hamnar en
stor del av de uttjanta litiumjonbatterierna till elektronik i Kina dar de atervinns till
nya batterier, ibland med lagre kvalitetskrav som exempelvis batteriackumulatorer for
datorer och telefoner (Melin 2019).

Litiumjonbatterier fran fordon stér dn s& lange for en liten del av dtervinningen. De
allra flesta fordon dr sa pass nya att batterierna inte dr uttjanta. De fatalet uttjéanta
batterierna samlas in av fordonsbranschen och lagras eller atervinns. Det byggs upp
samarbeten mellan batteritillverkare och fordonsforetag, dar batteritillverkaren vill ta
tillbaka uttjanta batterier for dtervinning. Man kan ocksa tanka sig att en del av de
uttjanta fordonsbatterierna kan komma att efterfrdgas av en global atervinnings-
bransch. Marknaden viaxer i Asien ddr kostnaden for arbetskraft ar lagre eftersom det
kraver manuellt arbete att separera batteriernas komponenter. Atervinning av
batterier och elektronik blir d& en social aspekt om atervinningen gors i omraden dar
sociala rattigheter ar daligt tillgodosedda.

Hanteringen av fordonsbatterier ar komplex eftersom fordonens batterier ar inbygga i
en produkt och eftersom de bestar bade av celler, styrelektronik och kylningssystem.
Fordons- och batteritillverkare borjar etablera nya marknader och affarsmodeller.
Syftet dr att fa battre kontroll och styra flodet efter anvandningen i ett fordon, sa att de
i nédsta led anvédnds dar de skapar storst vérde. For batterier med hogt innehall av
vardefulla metaller, till exempel kobolt kan det handla om att batterierna gar direkt
till fabriker som tillverkar batterier. I de fall dar det finns mojligheter att ateranvédnda
batterier pa ett effektivt satt och koboltinnehallet dr lagt kan det bli ett alternativ.

EU reviderar dagens regelverk for atervinning av fordon och batterier. Dagens krav &r
inte anpassade efter de nya typer av batterier som véxer fram, dar vissa material ar
viktigare att atervinna dn andra, d&ven material som forekommer i sma méngder.
Dagens regler skrevs i en tid da fordonsbatterier till stor del bestod av bly och
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reglerna kraver darfor en viss atervinningsgrad i viktsprocent. Detta var
andamalsenligt for blybatterier dar sjdlva metallen bly dr den som vager mest, inte i
moderna fordonsbatterier. I litium-jonbatterier utgor vissa viardefulla material en liten
del av vikten, men en stor del av det miljomassiga och resursmassiga vardet.

Lokal paverkan

Anlédggningar for atervinning, destruktion och deponi kan ge paverkan pa anstillda,
nédrboende och ndrmiljo. Deponier kan ge lokal paverkan pa landskapsbild, vatten och
luft. Asfalt, fyllnadsmaterial och metaller f6r vdagar kommer pa lang sikt behdva
ateranvandas eller deponeras pa ett sdkert satt som inte paverkar omgivningen. Det
forekommer en omfattande export och internationell handel med gamla fordon och
det finns en risk att uttjdnta material hamnar i regioner med daligt miljoskydd och
stora risker for lokal hdlsopaverkan och paverkan pa ekosystem.
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4 Olika aktorers mojligheter att
bidra till hallbar elektromobilitet

I detta kapitel beskrivs vad olika aktorer kan gora for att styra mot en hogre grad av
miljomassig och social hallbarhet. Hér ges beskrivs hur aktdrerna bor prioritera
utifrdn sin mojlighet att pdverka. Forslagen ar baserade pa erfarenheter inom detta
uppdrag men ocksa fran annat underlag?.

4.1 Politiska beslutsfattare

Zoner for nollutslappsfordon

Ett satt att stodja elfordon &r att inféra mindre eller stérre zoner dar endast
nollutslappsfordon ar tillatna. I dagens regler f6r miljozon klass 3 tillats fullelektriska
fordon, gasfordon samt tunga laddhybrider. Ingen svensk kommun har dnnu infort
sadana zoner. Men i takt med att utbudet av fullelektriska fordon ¢kar snabbt bor
kommuner med storre stider kunna borja utreda lampliga omraden dar det sa
smaningom vore lampligt att inféra sddana zoner. En klass 3-zon skulle ge béttre
luftkvalitet samtidigt som det blir ett starkt lokalt incitament for att 6ka anvandningen
av elfordon. Man kan tdnka sig sma zoner, inledningsvis i enstaka kvarter ungefar
som gagator fungerar idag, for att inte begrénsa allménhetens rorlighet alltfor mycket
men samtidigt stimulera fordonsédgare att byta till eldrift, exempelvis leveransfordon
och taxi. Man kan ocksa tdnka sig sma nollzoner i industriomraden och liknande dar
de skulle kunna paskynda en omstallning av nyttotrafiken. Sddana regler kraver
givetvis att kommunen forst analyserar fordonsutbudet och laddinfrastrukturen sa att
reglerna inte infors vid en tidpunkt nédr de begransar utévarnas transportmojligheter
alltfor mycket. Ett inférande behdver utannonseras i god tid och i samrad med
berdrda. Pa lang sikt kan man tanka sig att hela stader gradvis gors till en miljézon for
nollutslappsfordon.

Det &r ocksa onskvart att regeringen utvecklar dagens regler for miljozon klass 3 sa att
kommuner far mojlighet att reglera tunga fordon separat, pa motsvarande satt som
miljoklass 1 idag. En “miljoklass 3 for tunga fordon” skulle gora det mojligt att
exempelvis infora restriktionen i utvalda industriomraden med viss verksambhet,
kring godsterminaler och liknande. Det vore enklare om kommuner hade mgjlighet
att infora regler som endast paverkar kommersiell trafik och inte begransar
mojligheten att anvénda personbilar for allmanhet och anstéllda.

Lagstiftning om manskliga rattigheter i leverantorsleden

Det behdvs lagstiftning som gor att foretag och organisationer arbetar med att
sakerstdlla ménskliga rattigheter i sina internationella verksamheter och
leverantorsled. Initiativet ”Visa handlingskraft” driver en kampanj for att Sveriges
regering ska utreda inférandet av en Human Rights Due Diligence-lagstiftning som

2 Underlag som har anvénts &r bland utredningen om fossilfri fordonstrafik (2013), Romare och Dahllof (2017),
Larsson m.fl. (2017), Transportinkdpspanelen (2017-), Emilsson och Dahllof (2019), Klimatpolitiska radet (2019),
Kloo och Larsson (2019) och Hennlock m.fl. (2020).
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bygger pa FN:s vagledande principer om foretag och ménskliga réttigheter i svensk
lag. Man vill ocksa att regeringen ska verka for ett effektivt regelverk pa EU-niva. Se
www.visahandlingskraft.nu.

EU-direktiv om batteriatervinning

EU:s direktiv som styr atervinningen av fordon inklusive fordonsbatterier revideras
for narvarande. Direktivet behdver utformas sa att batterierna tillverkas och skots pa
ett satt som underlattar dteranvandning och att innehallet av de ingdende materialen
kommer att atervinnas pa ett resursmaéssigt och miljomadssigt bra satt. Det ar ocksa
viktigt att direktivet styr mot en effektiv insamling och cirkuléra floden som utgar
fran de marknadsforutsattningar som galler for fordonsbatterier. Exempelvis kan det
vara viktigt att fordonstillverkare har rétt att dterta batterier efter att de har tjanat ut,
sé att de kan aterforas till den ursprungliga tillverkaren. Det kan ocksa behovas ett
sparbarhetssystem for batterier. Detta mojliggor en effektiv insamling &ven efter att ett
fordon byter dgare eller om de ateranvénds i nya applikationer, exempelvis som
energilager.

Stod till utbyggnad av infrastruktur

Det finns ett behov av offentligt stod for att utveckla viss infrastruktur f6r laddning
och vétgastankning som inte har kommersiell barkraft. Stod kan behovas for att
initiera samverkan mellan olika aktorer for att komma Over initiala hinder.
Regeringen har da en viktig roll for att fordela medel till viss publik snabbladdning
dar kommersiella aktorer har svart att agera pa egen hand. Det kan ocksé handla om
stod till viss typ snabbladdning for varudistribution. Det kan ocksa finnas behov av
offentligt stod for att utveckla standarder for laddning eller tankning, regelverk for
operatorer, affarsmodeller med mera kring elvagar, induktiv laddning eller system for
att ladda pa gatumark i tétorter.

EU reviderar for narvarande direktivet om medlemslédndernas ansvar for utbyggnad
av infrastrukturen for alternativa bréanslen. Sverige behover bevaka att det nya
direktivet utformas pa ett satt som gor reglerna forutsagbara for marknadens aktorer
och brukare och att de gar att anpassa efter svenska forhallanden. Detta ar sarskilt
viktigt for tunga transporter, dar dkerier maste gora betydande investeringar i nya
fordon och tillverkarna behover fatta langsiktiga beslut om teknikutveckling.

Trangselskatt

Ibland framfors forslag om att stodja elbilar genom att undanta eller differentiera
trangselskatten for elbilar. Sa gjordes i Stockholm nar miljobilar undantogs fran
trangselskatt under nagra ar. Men det vore inte lampligt att sanka trangselskatten for
eldrivna personbilar (Utredningen om fossilfri fordonstrafik 2013). Orsaken &r att
trangselskatten i Stockholm och Goteborg har flera syften. Utdver att bidra till
finansiering av infrastruktur ska skatten minska trangsel och miljostorningar genom
att paverka trafikfloden, bromsa tillvixten av personbilstrafik och gynna
kollektivtrafik. Det skulle visserligen stimulera kopare att vilja laddbara bilar, men
samtidigt skulle rabatter pa trangselskatt for elbilar sanka den rorliga kostnaden att
kora bil och da minskar mojligheten att paverka bilisternas kérmonster och finansiera
infrastruktur.

En lagre trangselskatt f6r miljdanpassade kommersiella fordon vore daremot en bra
atgard for att 6ka anvandningen av elfordon (Utredningen om fossilfri fordonstrafik
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2013). Godsdistributorer och yrkestrafik med kommersiella fordon anpassar i
allménhet inte sin korning efter en trangselskatt. De véljer rutter och tider som
uppdragen kraver. En rabatterad trangselskatt riskerar darfor inte att 6ka deras
korande pa tider eller gator som paverkas av trangselskatt ndimnvart. For dessa
grupper skulle en differentierad trangselskatt istallet 0ka intresset for att vilja
laddbara fordon. Dock skulle det kunna bli en negativ bieffekt att skatteintdkterna blir
lagre fran denna grupp.

Fordonsskatt och bonus-malus

Dagens bonus-malus-baserade fordonsskatt for personbilar och ldtta lastbilar &r
utformad for att stimulera inkdp av laddbara bilar och biogasfordon. Bonusen &r
hogst for fullelektriska fordon och ldgre for laddhybrider och biogasfordon. Genom
att ta ut en hogre skatt, s& kallad malus, for bilar som drivs med diesel och bensin, och
ha hogre malus for bransletorstiga varianter, kan systemet utformas pa ett séatt som &r
statsfinansiellt neutralt. Det ar viktigt att bonus-malusnivéerna justeras lopande for att
behélla balansen mellan bonus och malus. Annars riskerar man att subventionera
bildgarkollektivet som grupp. Det dr ocksa viktigt att 1opande justera skatten sa att
avgiftsnivderna driver pa omstéllningen mot miljdanpassade modeller.

Bilférman

For narvarande har anstillda som disponerar skattepliktig tjanstebil ett nedsatt
formansvarde om bilen ar laddbar. Nedsatt formansvarde gor det mer attraktivt att
valja laddbar bil. Det bidrar till att laddhybrider ar populdra hos tjanstebilsforare.

Samtidigt innebéar sdankt férmansvarde en subention av privat bilanvandning. Fran ett
fordelningspolitiskt perspektiv innebéar detta att resurser omfordelas fran
skattekollektivet i allménhet till personer med hégre inkomster eftersom tjéanstebilar
ar vanligare i hogre inkomstskikt. Det innebar ocksa att dgandet och anvandandet av
sadana bilar subventioneras.

Staten behdver anpassa nivaerna i bilférmanen sa att de precis som idag styr mot val
av miljdanpassade modeller, men samtidigt som i sa liten utstrackning som mojligt
stimulerar extra bilkorande. Det kan exempelvis goras genom att f{érmansnivaerna
justeras sa at de avspeglar den verkliga kostnaden for att dga bil, och att den sa
kallade bransleférmanen avskaffas (Larsson m.fl. 2017).

Kilometerskatt

Skatter pa vagtrafik tas ut for att tacka direkta utgifter for infrastruktur och andra
kostnader som véagtrafiken orsakar. Skatterna ska ocksé avspegla de externa,
samhdllsekonomiska effekter som den enskilde fordonsédgaren annars inte tar hansyn
till sdésom olyckor, buller, utslapp och trangsel. Dagens fordonsskatt utgar fran
fordonets typ och alder. Fordonsskatten ar inte avstandsbaserad.

Forutom skatten pa fordon tar staten d@ven ut skatt pa drivmedel. Drivmedelsskatten
ar i praktiken proportionell mot korstriackan (eftersom den avspeglar
bransleférbrukningen) och blir da en form av prissittning pa de externa
samhadllseffekter som uppstar vid anvandning av bransledrivna fordon.

Nar fordonsflottan elektrifieras kommer drivmedelsskatterna minska i betydelse och
fungera allt simre som prissattning pa externa effekter. Det vore darfor battre att ga
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over till en avstandsbaserad avgift som baseras pa fordonets typ, var fordonet fardas
och hur mycket det anvands (Hennlock m.fl. 2020). Det skulle battre dn idag avspegla
externa effekter. Avstandsbaserade skatter kan exempelvis vara lagre pé landsbygd an
i tatorter, och hogst i storstdder. De kan differentieras for olika typer av fordon och ta
hénsyn till skillnader i miljopaverkan.

Det kommer sannolikt ta lang tid innan ett sddant system kan byggas upp nationellt.

Regeringen behover darfor inleda arbetet med att utreda hur avstdndsbaserade skatter
kan inforas for olika fordonskategorier.
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4.2 Fordonsindustri och batteritillverkare

Miljo och manskliga rattigheter

For att forebygga negativ miljopaverkan, daliga arbetsvillkor for gruvarbetare och
brott mot méanskliga rattigheter behover fordons- och batteritillverkare utveckla
system som hanterar leverantorer och inkdp av material i tidigare led. De
ledningssystem som byggs upp bor utga fran FN:s viagledande principer for foretag,
barnkonventionen och konventionen om manskliga réattigheter (United Nations 2011);
ILO:s kdrnkonventioner om foreningsfrihet, organisationsratt, tvdngsarbete,
straffarbete, diskriminering, lika 16n, minimidlder och barnarbete samt OECD:s
riktlinjer om ansvarstagande leveranskedjor for mineraler fran konfliktomraden och
hogriskomraden (OECD 2013). Dessa principer och riktlinjer kan ses som en sorts de
facto-standard for foretag som ar ledande inom hallbarhet. Flera lander har
exempelvis infort, eller 6vervager att infora, lagstiftning baserad pa OECD:s riktlinjer
for ansvarstagande i leveranskedjor.

Foretag som ligger langt framme i sitt hallbarhetsarbete har redan idag policyer och
uppforandekoder som syftar till att leverantorer foljer bland andra ILO:s
karnkonventioner. Efterlevnaden foljs exempelvis upp i méten med
leverantorsforetag, ledningar och externa revisorer. Denna typ av uppfoljningssystem
bor harmoniseras med FN:s vagledande principer for foretag samt OECD:s riktlinjer
som namns ovan. En sddan harmonisering innebéar bland annat att foretag gor
riskanalyser for att forebygga brott mot méanskliga rattigheter och att man publikt atar
sig att redovisa hur man genomfor forbéttringar. I exempelvis Frankrike finns lagar
som delvis reglerar detta och i Finland utreds fradgan. Sverige saknar en motsvarande
lagstiftning men frdgorna tacks till viss del in av lagen om obligatorisk
hallbarhetsredovisning

For att minimera miljorisker kan foretag utga fran ISO 14001, eller motsvarande praxis
inom branschen. Sarskilt viktigt dr att minimera risker kopplat till brott mot lokal
miljolagstiftning och olyckor eller avvikelser.

Ravaror och vardefulla material

Tillverkare behover strédva efter att ateranvanda och atervinna en hog grad av
material, sarskilt sdllsynta och vardefulla &mnen. I ett lingre perspektiv behover
material till fordon &tervinnas i hog grad med tanke pa behoven att framtida
samhallen maste stillas om till cirkulira floden. Amnen som i sarskilt hog grad
behover anvandas sparsamt, ateranvandas och atervinnas dr bland annat kobolt,
nickel, litium, mangan, koppar, grafit, neodym, dysprosium, platina och palladium.

For fordonsindustrin 6kar betydelsen av nya material till batterier och elektronik. Med
detta foljer att fordonsindustrin har ett 6kande ansvar for att materialen hanteras
hallbart. Samtidigt far de allt storre mojligheter att paverka forhallandena. Med tanke
pa att andelen eldrivna fordon nu 6kar snabbt behdver fordonsindustrin prioritera sitt
hallbarhetsarbete mot batterier och elektronik i forsta hand. Dér kravs nya material,
och en del av utvinningen sker i delar av varlden dar hallbarhetsutmaningarna &r
stora. Aven hanteringen av stal och andra mer traditionella material &r givetvis
viktiga fran hallbarhetssynpunkt, men dar har fordonstillverkarna varit aktiva lange
och har troligen mer upparbetade strukturer.
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Litiumjonbatterier ar av flera typer. For att underlétta atervinning behover batteri-
tillverkarna tillhandahalla information om vilken typ av batteri det ar frdga om och
hur det ska hanteras. En utvecklad markning av produkterna kan underlatta. Det
finns exempel dar fordonstillverkare sjdlva hanterar ateranvandning av batterier eller
bygger upp en infrastruktur for att dtervinna eller ateranvanda delar av batterierna
som ett satt att ta storre ansvar och fa cirkuldra floden.

Nya material av lattviktstyp och kompositmaterial vaxer i betydelse. Sddana material
kops ofta in fran underleverantorer. Det betyder att en storre del av energi- och
materialbearbetningen flyttar utanfor fordonstillverkarna. Detsamma hander nar
produktionen av drivlinor for férbranningsmotor forskjuts mot elmotorer och
elektronik. Den 6kade komplexiteten gor att tillverkarna i hogre grad plockar ihop
komponenter fran underleverantorer. D4 tappar tillverkaren en del av den direkta
kontrollen 6ver sina produkter. Den behdver da i hogre grad stalla krav och
sakerstalla sparbarhet i underleverantorsleden for att behalla kontrollen 6ver
héllbarhetsaspekterna.

Utvecklingen mot elfordon gor att det krdvs en storre insats av elektricitet under
tillverkningen. Det beror bland annat pa att batterier utgor en storre del av produkten
men ocksa pa att fordonen bestar av mer komplexa produkter och elektronik. D4 blir
det ocksa viktigare for fordonstillverkare att forsoka paverka vilken typ av el som
anvéands bade i den egna produktionen och i underleveranttrsleden.

Fornybar energi

For att fordon och batterier ska bli hallbara kravs att produktionsanldggningarna
forsorjs med fornybar energi. Globalt finns stora mojligheter att ga 6ver till fornybar el
frén sol, vind och vattenkraft. For att produktionen ska vara hallbar behdver dven
hénsyn tas till lokala boende, areella ndringar och miljovarden, exempelvis
vindkraftens paverkan pa landskap och vattenkraftens paverkan pa vattendrag. Detta
sker inte alltid idag. Tillverkare i olika led av fordonsbranschen behéver sétta upp mal
for att kopa in en 6kande andel fornybar energi som framstalls med hénsyn till lokal
miljo. Batteriproduktionen &r energikravande och dérfor behover batteribranschen
6ka anvandningen av fornybar el.

Fordonsbranschen behdver dven arbeta aktivt med att stodja anvandarna att nyttja
sina elfordon ar sa miljdanpassat som mojligt, exempelvis genom att ladda
klimatsmart el. Det ligger inom ramen for ansvarstagande enligt ett “scope 3”-
perspektiv som anvédnds inom miljéledning och sa kallade science based targets.
Foretrddare for fordonsindustrin bedomer att elfordonens klimatférdelar ar en viktig
drivkraft for deras kunder. Pa motsvarande sétt dr det viktigt att tillverkare och
distributorer av vatgas till fordon tar fram trovardiga l6sningar for att producera och
distribuera fornybar vitgas i tillracklig skala for att fordonstillverkare ska kdnna en
trygghet i att investera i tekniken.

Moaijligheter att sakerstalla miljokrav och sociala hansyn

For att sakerstélla att policyer och uppforandekoder efterlevs krdvs ett antal atgarder.
Det finns idag flera pagdende initiativ som tillverkare kan dra nytta av, exempelvis
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Responsible Minerals Initiative® och Global Battery Alliance.* Dessa erbjuder
végledningar for riskanalyser, rapportmallar, webbaserade utbildningar med mera.
Ytterligare en viktig funktion dr att de erbjuder en mdajlighet f6r ledande féretag inom
hallbarhet att féra en dialog om hur man kan driva héallbarhetsambitionerna framat i
tidigare leverantorsled. De flesta fordonstillverkare har redan system for uppfoljning
av uppforandekoder som kan kompletteras. Man behdver sdkra efterlevnaden med
mer samarbeten, vertikala kontakter och revisioner och kontroll.

Ett sarskilt viktigt omréde dr mineraler. Om man inte kan spara kéllan for de material
som anvands i tillverkningsprocesser okar riskerna for avvikelser vasentligt.
Tillverkare behover ddrfor etablera robusta sparbarhetssystem, som utgar fran basta
nivan som finns tillgdnglig pa marknaden. Sparbarhetssystem finns beskrivet inom de
initiativ som ndmnts ovan.

Aven med nya tekniker, exempelvis sa kallad blockchain, kvarstar dock utmaningar
att spara kéllor for vissa materialfloden. Det &r svart att spara informella floden fran
smaskalig gruvbrytning till raffinering och foradling. Ett sitt kan vara att etablera
langsiktiga relationer med leverantorer av material och tillsammans arbeta for att
minimera risker och successivt forbattra miljoprestandan i processer och
logistiksystem.

For att fa fram batterier med laga koldioxidutslapp behdver utvinningsprocesserna
forandras. Detta kan bland annat 4stadkommas genom samlokalisering av
gruvbrytning och raffinering av mineraler, anvandning av energieffektiv teknik,
eldrivna arbetsmaskiner och en 6kad anvandning av férnybar el.

Ett satt att sakerstalla ett brett ansvarstagande i hela kedjan kan vara att etablera nara
samarbeten med andra aktorsled. Detta eftersom en sa stor del av paverkan pa miljo
och ménskliga rattigheter sker uppstroms i vardekedjan. Det kan skapa fortroenden
som i sin tur mojliggor langsiktiga investeringar. Det gor det mojligt att utveckla
modeller som gor det méjligt att ta ansvar och gora uppféljningar i alla
produktionsled.

Branschen behover ocksa anvanda miljoméarkningar, miljovarudeklarationer och
liknande system som gor det majligt for badde kommersiella upphandlare och
privatpersoner att stdlla krav pa miljo och social hansyn och gora medvetna val.

4.3 Aktorer som aterbrukar batterier

Forr eller senare tappar batterier i kapacitet och kan inte langre anvandas i fordon. En
del batterier kan d& anvéndas i stationdr anvandning, exempelvis som energilager for
att utjagmna effekttoppar. Om denna marknad ska kunna véxa i storre skala behovs
foretag som specialiserar sig pa att kontrollera, renovera och silja eller hyra ut
batterier till stationdar anvandning. Det kan bli en affarsmojlighet for
batteritillverkaren eller fordonstillverkaren men kan ocksa véxa fram en marknad
med energibolag och andra aktorer som erbjuder begagnade och renoverade batterier.

3 http://www.responsiblemineralsinitiative.org
4 https://pacecircular.org/global-battery-alliance
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Oavsett leverantdr behdver man ta ansvar {or sdker installation och drift. Hantering
och atervinning efter sekundar anvandning behover ocksa ske i samradd med den
fordonstillverkare som har det juridiska ansvaret for batterierna sa lange de sitter i
fordonen.

Sekundar batterianvandning ger ofta miljonytta. De kan exempelvis anvéndas som
stationdra energilager som ett sitt att minska effekttoppar eller behovet av att kdpa el
vilket minskar behovet av toppkraft. Men man kan ocksa tanka sig att det
uppkommer rekyleffekter i vissa tillampningar. En 6kad tillgang pa billiga batterier
skulle exempelvis kunna 6ka efterfragan pa eltjanster som annars upplevs for dyra.
Det skulle i forlangningen bli mer miljobelastande &n om batterier inte anvands i
sddana tillimpningar. Detta dr inget argument emot att dterbruka batterier av
miljoskal, men miljoeffekten av aterbruk kan inte alltid sdgas vara positiv per
definition.

4.4 Aktorer som erbjuder el, vatgas och
laddtjanster

Aktorer som bygger laddinfrastruktur och tankstallen for vatgas ar naturligtvis minst
lika viktiga som fordonstillverkarna for att elektromobiliteten ska kunna ta ordentlig
fart. Det finns idag ett antal stora, kommersiella aktorer som bygger infrastruktur och
utvecklar affarsuppléagg for att sélja el och vétgas till fordon. Marknaden befinner sig
annu i en uppbyggnadsfas nar det galler publik laddinfrastruktur f6r tunga fordon,
elvédgar och vatgastankstallen. Dar kommer kommersiella aktorer behova gora stora
investeringar samtidigt som avkastningen inledningsvis kan bli lag. I fallet med
elviagar behovs det dessutom ny lagstiftning och nya affarsmodeller innan
investeringar kan komma igang.

Kommersiella aktorer behover véga investera i dessa omraden. Samtidigt kan det vara
svart for investerarna att bedéma den framtida efterfragan. Har behover kommersiella
aktorer samverka med transportbolag, fordonstillverkare och transportkdpare for att
skapa gemensamma projekt och malbilder sa att olika aktorer far stod av varandra
och kan investera i rétt fas. Det kommer ocksa behdvas offentlig-finansierade stod och
upphandlingar av viss laddinfrastruktur, och kanske ocksa vatgas.

4.5 Kopare av fordon

Fordonsinkopare far allt storre mojligheter att vélja laddbara alternativ ndr man byter
fordon. Genom att vilja eldrivna modeller bidrar koparen till en omstéllning mot
elektromobilitet. Man bidrar ocksa till att gora eldrivna modeller tillgangliga pa
andrahandsmarknaden.

Ungefar halften av alla nyregistrerade personbilar kops av organisationer och foretag.
Maénga av deras fordon anvands pa ett forutsdgbart satt som gor det enkelt att vélja en

laddbar modell.

Energieffektiviteten ar viktig &ven om fordonet gar pa el. El fran fornybara kéllor ger
alltid miljokostnader dven om klimatpaverkan ar lag och det kravs naturresurser for
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att bygga upp nya produktionsanlaggningar for vattenkraft, vindkraft och solceller.
Det dr angeldget att halla nere anvandningen av el for att leva resurseffektivt och att
minska behovet av elproduktion och 6kad elnédtskapacitet. Dessutom Okar det
utrymme for andra sektorer att elektrifiera, exempelvis stalindustrin som behdver
ersdtta fossil kol med vitgas i sina processer. Darfor ar det angelédget att vélja
energieffektiva modeller &ven om de &r eldrivna.

For att minimera resursuttaget bor man vélja fordon som har lagom stora batterier i
forhallande till transportbehovet. Det bidrar till att minska utslappen i tillverknings-
ledet och hélla nere anvandningen av kritiska material.

Vid kop av personbilar med laddhybrid bor bilkoparen efterfraga uppgifter om hur
mycket diesel eller bensin bilen konsumerar med férbranningsmotorn igéng. Eftersom
laddhybrider kommer att koras en hel del med urladdat batteri &r det angeldget att
vélja modell med lag bransleférbrukning.

Det ar ockséa angelédget att halla nere antalet fordon i flottan, och att anvénda de
fordon som finns pa ett effektivt satt &ven om de &r eldrivna. Det &tgar energi och
naturresurser for att tillverka, underhélla och skrota eller atervinna alla typer av
fordon. All kérning ger bullrar, ger slitagepartiklar och slitage pa infrastrukturen samt
driver upp behovet av infrastruktur. Darfor behover dven dgare av elfordon anvanda
fordonen effektivt, garna dela anviandandet och halla nere antalet fordon.

En miljomedveten fordonskopare bor efterfraga transparent information om hur
tillverkaren har arbetat med att tillgodose sociala hansyn, klimat- och miljopaverkan i
tillverkningsleden och produkternas innehall av kritiska material. Miljorapporter,
policyer och atgardsprogram kan vara en kalla. Det finns ocksa organisationer som tar
fram guider om personbilar for att vélja miljdanpassade modeller, bland annat
Folksam och foreningen Grona Bilister. Kommersiella kdpare kan anvanda inkopsstod
fran Upphandlingsmyndigheten. Denna typ av stdd har annu inget utvecklat
kundstod om hallbarhetsaspekter av elfordon och batterier, men det kommer sakert
att utvecklas i denna typ av handledningar framéver.

Kopare av eldrivna fordon kan ocksa forsoka paverka vilket elavtal som anvénds pa
de stdllen ddr fordonen laddas. Man kan da efterfrdga Bra Miljoval-el eller annan
tredjepartscertifierad markning av miljoanpassad el-leverans.

Foretag och organisationer behover vara beredda att betala marknadsmassigt for ny
teknik, socialt hallbara I6sningar och attraktiva laddtjanster. Kostnaden for
elektrifiering behover baras av brukarna. Den kan inte betalas i huvudsak med
offentliga medel.

Arbetsgivare bor inte subventionera de anstélldas korning och parkering med
formansbeskattade tjanstebilar med motivet att de dr laddbara och déarmed
miljdanpassade. Eldrivna bilar bidrar lika mycket till trangsel och trafikolyckor och de
bullrar lika mycket i landsvéagstrafik. Ett 6kande antal personbilar 6kar behoven av
vagar och parkeringsytor och det konkurrerar med annan markanvandning och mer
yteffektiva trafiklosningar. Man ska definitivt styra sina anstéllda mot att anvanda
laddbara formansbilar, men man bor samtidigt undvika att subventionera bilkdrande
mer an nédvéndigt.
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4.6 Kopare av transporttjanster

Akerier och transportorer far allt storre mojligheter att kora laddbara lastbilar, dven
om utbudet av fordon dnnu ar mycket begransat. Transportorens fordonsval bestams i
hog grad av transportkdparnas krav. Transportbranschen ar prispressad. Det dr svart
for enskilda &kare att vélja miljdanpassade fordon om det innebér hogre
totalkostnader eller begransar flexibiliteten. Miljolosningar som ger merkostnader
kraver ndgon form av konkurrensférdel. Darfor har inkdpare av transporttjénster en
nyckelroll for att 6ka anvandningen av eldrivna fordon i transportsektorn.

Foretag som koper transporttjanster kan exempelvis efterfraga miljouppldgg dar
eldrift ingar. Transportkdparna behdver uppvisa en betalningsvilja for eldrivna
transporter dven i de fall som eldrift ger viss merkostnad. Sa lange utbudet av
eldrivna lastbilar ar litet och eldrift kan vara begransad i rackvidd s& kommer
marknaden behdva aktiva transportkdpare.

Ett tankbart satt att upphandla eldrivna transporter pa ett flexibelt sitt kan vara att
efterfraga eldrivna transporter pd leverantorsniva. Det innebar att transportkopare ber
transportoren tillhandahalla en modell dar koparen garanteras att utféraren fraktar en
transportvolym som motsvarar den bestéllda volymen med eldrift nagonstans inom
transportorens verksamhet, men inte nédvandigtvis pa den rutt som kor till
transportkdparen. Detta kan jamforas med “gron el” dér elkoparen garanteras att den
konsumerade méngden el har tillférts “gront” ndgonstans i elndtet, men inte exakt vid
den punkt dér elen tas ut av koparen. Det &dr svarare att forsorja vissa transportrutter
med eldrivna fordon dn andra. Enklaste sittet att introducera eldrivna transporter &ar
da att anvéanda elfordon dar forutsédttningarna ar bast och salja dessa som
”eltransportkvoter”.

Andra satt for transportkdparen att underlatta miljoanpassade uppldagg &r att vara
flexibel med avrop, leveranstider och transportuppldgg. Langa kontraktstider gor det
ocksa enklare for transportoren att utveckla och driftsatta nya upplagg. Det kan
exempelvis handla om att man behover etablera laddinfrastruktur tillsammans med
andra aktorer.

Man kan ocksé tdanka sig att en upphandlare stéller krav pa miljohédnsyn och
manskliga rattigheter i tidigare led som utvinning av material eller tillverkning av
fordonstill. Sadana krav kan baseras pa den branschpraxis som haller pa att utvecklas
och som beskrivs i avsnitt 4.1 under Miljé och minskliga rittigheter. Ett sarskilt ansvar
vilar har pa stora, transportkopande foretag med hoga hallbarhetsambitioner. Om inte
fordons- och batteritillverkare far tydliga signaler om att ansvarstagande och
sparbarhet varderas av transportkdparen dr det mindre sannolikt att tillverkarna
genomfor de investeringar och insatser som ar nédvandiga for att na resultat.

Man kan ocksa tidnka sig en praxis dér sddana krav tillimpas pa transportinkdp inom
EU. Det skulle innebara att fordonsindustrin i sin roll som transportkdpare skulle
kunna lita pa att den europiska kravstillningen f6r produkter inom den inre
marknaden haller en viss hallbarhetsniva. En sddan praxis bor i sa fall understodjas
med lagkrav om exempelvis obligatoriskt ansvarstagande for leveranskedjor och krav
pa sparbarhet for ingdende material i batterier och fordon.
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4.7 Aktorer som upphandlar och utfor
kollektivtrafik

Regionala kollektivtrafikmyndigheter och trafikhuvudménnen ansvarar for landets
kollektivtrafik. I manga regioner har man idag ambitiosa mal om att 6ka
anvandningen av eldrivna bussar. Flera regioner har ocksa borjat krava att
bussoperatorerna ska redovisa ndgon form av klimatavtryck vid tillverkningen av de
bussar man anvander.

Det finns i dagsldget ingen gemensam standard som gor det majligt att jamfora
miljoprestanda hos olika bussmodeller. Det vore énskvart om
Upphandlingsmyndigheten, trafikhuvudmannen och organisationen Svensk
Kollektivtrafik i samrad med tillverkare skulle kunna ta fram nagon standard eller
manual som gor det enkelt for trafikhuvudman att kravstalla klimatfotavtryck,
manskliga réttigheter och andra viktiga miljoparametrar hos de fordon som anviands.
Kraven behover utformas s att bussoperatorer kan fora kraven vidare till sina
fordonsleverantorer. Det kan handla om att trafikféretagen ombeds uppvisa
miljovarudeklarationer, livscykeldata och motsvarande for fordon batterier eller
andra viktiga komponenter.

48  Atervinningsforetag

Det dr annu osdkert hur adteranvandning och atervinning av komponenter och
material i elfordon kommer fungera i stor skala. Eftersom systemen knappt har borjat
byggas upp kommer det ta tid innan de &r etablerade. Ménga uttrycker farhagor for
att delar av fordon, batterier, komponenter eller infrastruktur inte blir
marknadsmassigt lonsamt att dteranvanda eller atervinna. Det behovs olika former av
regleringar eller stod for att 4stadkomma en hog grad av cirkularitet.

Atervinningsbranschen beh6ver stodja lagstiftare och internationella organ,
exempelvis pa EU- eller FN-niv4, sa att regelverken om atervinning ger en
langtgadende atervinning av vardefulla och kritiska material. Kanske kan
atervinningsforetag ocksa samarbeta med fordonsindustrin och batteritillverkare for
att utveckla standarder eller 6verenskommelser om atervinning, och att atervinna sa
materialen kan anvédndas i nya fordon.

5 Rekommendationer

I detta kapitel ges nagra korta rekommendationer till olika aktorer. Punkterna ar ett
urval av de viktigaste atgarderna som tas upp i kapitel 4. Hir nimns de atgarder som
beddms vara viktigaste for att kombinera forbéattrat hallbarhetsarbete med en
omstallning mot eldrivna vagtransporter.
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Regering och riksdag
» Utred en Human Rights Due Diligence-lagstiftning som bygger
pa FN:s vdgledande principer om foretag och méanskliga
rattigheter och kan integreras i svensk lag. Driv pa for att
motsvarande lagstiftning inférs pa EU-niva.

> Utveckla reglerna for miljozon klass 3 s att det blir méjligt for
kommuner att inféra nollutsldppszoner som endast galler f6r
tung trafik.

> Folj revideringen av EU:s direktiv om atervinning av batterier
och paverka utformningen mot en effektiv insamling och
cirkuldra fléden av material, med fokus pa vardefulla
batterimaterial dar efterfrdgan kommer att stiga kraftigt.

> Fortsatt stodja viss uppbyggnad av infrastruktur for laddning.
Sarskilt viktigt ar att initiera publik laddning i lagen som har
strategisk betydelse, men dar kommersiella aktorer har svart att
hitta l16nsamhet.

> Utred mojligheten att infora en differentierad trangselskatt for
nyttofordon dér tunga elfordon premieras.

> Tillsétt en utredning om hur fordonsskatten for bade latta och
tunga fordon kan goras avstandsbaserad. Skatteuttaget behover
anpassas till att eldrivna fordon har stora miljéfordelar och att
samhadllskostnader fran vagtrafik ar hogre i tatort an pa
landsbygd.

> Oka insatser och styrmedel som styr mot en hog andel gang,
cykel och kollektivresande, smarta resedelningstjanster, effektiva
transportupplédgg, transporteffektiv infrastruktur och bilsnéla
stader. Aven om elfordon &r tysta och utslappsfria sa behover
samhadllet bli mer resurseffektivt med hansyn till kommande
generationers behov av radvaror och material.

Kommuner
> Utred mojligheter att inféra miljozon klass 3 i mindre omraden i
stader, industriomraden och liknande. Annonsera inforandet
flera ar i forvdg och ha en dialog med berorda.

Fordonsindustri och batteritillverkare
> Strdva efter att utveckla produkter med en hog grad av allmént
forekommande damnen. Efterstrava ett lagt innehall av sillsynta
och konfliktrelaterade &mnen.

> Utforma produkterna pa ett sdtt som underldttar ateranvandning
och atervinning. Identifiera kritiska produktionsfaser eller
produkter, fokusera pa de resursmassigt viktiga och mest kritiska
materialen.
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>

Samverka med aktorer i flera led. Miljdanpassa processer och
sdkerstall miljohansyn och socialt ansvarstagande i utvinnings-
och bearbetningsleden.

Underlatta for era kunder att stédlla hoga miljokrav och valja
produkter som driver marknaden i hallbar riktning. Var
transparent. Deklarera innehéllet av viktiga &mnen och deras
klimatfotavtryck. Anvand etablerade metoder for livscykelanalys
och miljovarudeklarationer.

Kopare av fordon

>

Vilj inte fordon med storre batterier &n anvandningen kraver.
Det ger lagre utslapp i tillverkningsledet och minskar
anvandningen av kritiska material.

Vilj en energieffektiv modell. Jamfor tillverkarens uppgifter. Om
du véljer personbil med laddhybrid, kop modell som har lag
energiférbrukning nar bilen kors med urladdat batteri och
férbranningsmotor.

Fraga efter dokumentation som gor det majligt att jamfora olika
modellers miljoprestanda och klimatfotavtryck samt som
beskriver tillverkarens arbete med att sakerstidlla en god
atervinning av fordon, batterier och andra viktiga material.

Anvénd Bra Miljoval-el eller annan tredjepartscertifierad el-
leverans med bra miljoprestanda till de stallen era fordon laddas.

Som arbetsgivare, subventionera inte anstélldas kdrning och
parkering med férmansbeskattade tjanstebilar 4ven om de ar
eldrivna.

Kopare av transporttjanster

>

Efterfraga elektrifierade miljoupplagg i upphandlingar och
ramavtal. Efterfraga garna eldrivna upplédgg pa
“massbalansniva”.

Krév att leverantorer av transporttjanster ska uppvisa
transparenta system som sékerstéller miljomassiga och sociala
krav. Krav att de i sin tur stéller sadana krav pa
underleverantorer av transporttjanster, leverantorer i andra led
av transportkedjan, samt pa sina leverantorer av fordon.

Visa att ni har betalningsvilja f6r miljdanpassade och socialt
ansvarstagande transporttjanster.

Kollektivtrafikaktorer

>

Upphandla en 6kande andel busstrafik med eldrift. Stall krav pa
trafikforetag, krav som i sin tur kan foras vidare till deras
leverantorer, pé att uppvisa miljovarudeklarationer, transparent
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hallbarhetsarbete och bra miljoprestanda hos de fordon som
anvands.

Miljo- och manniskorattsorganisationer

> Paverka regeringar att utveckla regelverk fér bindande krav pa
producentansvar for miljo och ménskliga rattigheter i tidigare
produktionsled, exempelvis lagstiftning om transparens och
ansvarstagande leveranskedjor.

> 5tod upphandlare, foretag och privatpersoner som vill gora
aktiva val. Det kan exempelvis handla om att utveckla
partnerskap och utmaningar eller ta fram miljomarkningar eller
standarder.
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Bilaga 1 — Prognoser om
utvecklingen av elfordon

Prognoser for laddbara fordon i Sverige

I'januari 2020 var 2 procent av Sveriges personbilar laddbara. Merparten var
laddhybrider (1,6 procent) och resten fullelektriska bilar (0,6 procent). Det fanns ocksa
enstaka branslecellsbilar som drivs med vétgas. De laddbara modellerna utgjorde 20-
25 procent av nyforséljningen under de férsta manaderna av 2020.

Branschorganisationen Bil Sweden bedomer att forsaljningen av laddbara personbilar
kommer att 6ka kraftigt de kommande &ren. De anser att mellan 50 och 80 procent av
nyforsaljningen av personbilar kommer vara laddbara bilar ar 2030 (Eliasson 2019). Se
figur 1. De har ocksa tagit fram fardplaner for introduktionen av elfordon tillsammans
med regeringens samordnare for Fossilfritt Sverige. Dar sdgs att upp till 50 procent av
nyforsaljningen av tunga lastbilar kan vara laddbara ar 2030. Fardplanerna kan ses
som scenarier med méanga samverkande faktorer.

Figur 1. Prognos 6ver andelen laddbara personbilar i nyregistreringar i
Sverige till 2030
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Kiilla: Personbilstillverkarnas strategier for en fossilfri fordonsflotta (Eliasson 2019)

I takt med 6kad nyforsaljning utgor de laddbara bilarna en allt stérre andel av den
befintliga flottan. Energimyndigheten har gjort en prognos av andelen laddbara
personbilar i personbilsflottan till ar 2030. Ungeféar en tredjedel av bilarna kan da vara
laddbara (Energimyndigheten 2019 b). Se figur 2.
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Figur 2: Prognos 6ver andelen laddbara personbilar i flottan av
personbilar i Sverige till 2030
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Kiilla: Komplettering till Kontrollstation 2019 for reduktionsplikten.
(Energimyndigheten 2019)

IVL Svenska Miljoinstitutet har sammanstallt scenarier f6r fordonsflottans forandring
fram till 2030 (Wisell m.fl. 2020). Dar beddms andelen laddbara fordon ar 2030 kunna
utgora drygt 30 procent av bestandet av personbilar, 10 procent av lastbilarna och
nastan 50 procent av bussarna. Se figur 3.

Figur 3: Prognos dver andelen fordon med olika tekniker och
drivmedel i fordonsflottan i Sverige ar 2030
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Killa: Omudrldsanalys och lingtidsbedomning av den svenska vigfordonsflottans
utveckling (IVL 2020).

Prognoser for laddbara fordon i Europa

OECD-organet IEA gor scenarier for den globala utvecklingen av elfordon (IEA 2019
b). Deras "new policy scenario” utgar fran beslutade nationella styrmedel och
regelverk runtom i vérlden, officiella malsattningar och kommande beslut. Enligt
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detta scenario kommer ungefér 30 procent av nyforsiljningen av personbilar i Europa
vara laddbara ar 2025. Till ar 2030 bedoms andelen oka till 60 procent. Berdknat pa
EU-landerna med samma scenario kommer ndstan 30 procent av hela
personbilsflottan i EU vara laddbar &r 2030. Se figur 4.

Figur 4: Sammanséttningen av personbilsflottan inom EU till &r 2030
enligt IEA:s new policy scenario
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Kdlla: Global EV Outlook 2019 (IEA 2019 b). IEA:s "New policy scenario” innebdr
att hittills fattade beslut och mdlsittningar i olika delar av virlden genomfors.

For fordonsparken som helhet i Europa (inte bara EU) bedomer IEA att ungefér 25
procent av nyforsaljningen av personbilar och létta lastbilar kommer vara laddbara ar
2030, ungefar 30 procent av bussarna och 5 procent av de tunga lastbilarna. Se figur 5.

Figur 5: Laddbara fordons andel av nyforséaljningen for fordon i olika
segment inom Europa ar 2030 enligt IEA:s new policy scenario

100 %
QL 90%
&
= B80%
c
[
E 70%
(=]
E o
S 60 %
S 50%
c
€ 40%
S
o 30%
©
5 20%
E - laddhybrid
T 10%
2 fullelektrisk
L 0% . ]

Personbilar Bussar Tunga
och latta lastbilar
kommersiella
fordon

Killa: Global EV Outlook 2019 (IEA 2019 b). IEA:s "New policy scenario” innebir
att hittills fattade beslut och mdlsittningar i olika delar av virlden genomfors.
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Prognoser for laddbara fordon globalt

Globalt finns ungefar 1,3 miljarder bilar. Under 2019 tillverkades i varlden 64 miljoner
personbilar och 27 miljoner kommersiella fordon (Oica 2020). Det fanns ungefar 6
miljoner laddbara personbilar och kommersiella fordon ar 2018 (IEA 2020 b). Av dessa
var ungefdr 5 miljoner personbilar, 500 000 bussar, 250 000 latta transportfordon och

5 000 lastbilar. Enligt IEA:s bedomning kommer de laddbara bilarna, lastbilarna och
bussarna sammantaget 6ka pa global niva till drygt 50 miljoner ar 2025 och fler dn 130
miljoner ar 2030.

Enligt analysforetaget Bloomberg NEF kommer laddbara personbilar globalt sta for 10
procent av nyforsaljningen ar 2025 och ungefar 30 procent ar 2030 samt 60 procent
2040. De forutspar att bilflottan ar 2040 &r 1,6 miljarder bilar och att den da bestar av
ungefar 30 procent laddbara bilar. Enligt Bloomberg NEF kommer ndrmare 70 procent
av bussflottan ar 2040 besté av batteribussar och resten férsedda med brénsleceller
och dieselmotorer. En tredjedel av lastbilarna nara stader forutspas vara laddbara eller
branslecellsdrivna ar 2040.

Bloomberg NEF:s prognos for branslecellsdrivna fordon ar att 1 procent av
personbilarna har bransleceller ar 2040. For nyforsaljningen ar 2040 bedomer man att
branslecellsfordon utgor 1,5 procent av medeltunga fordon, 4 procent av tunga fordon
och 6,5 procent av stadsbussarna (nyhetsbrevet Omev 2020-05-27).

Forsaljningen kommer vara fokuserad i vissa omrdden som t ex Kalifornien, Kina,
Japan, vissa delar av Europa samt Sydkorea.
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Bilaga 2 — Olika typer av elfordon

Laddhybrider och fullelektriska fordon

Laddhybrider ar fordon som har en kombination av elmotor och forbranningsmotor.
De flesta personbilar med laddhybridteknik har ett batteri som récker upp till fem mil
med ren eldrift.

Om man endast studerar forsiljningen av laddbara personbilar sa skiljer sig
fordelningen mellan fullelektriska och laddhybrider avsevart at mellan olika
europeiska lander (IEA 2019 b). I lander dar fullelektriska bilar dominerar, exempelvis
Norge, Nederlanderna och Frankrike, dr de nationella stodsystemen i férsta hand
inriktade pa batterifordon. I lander dar forsiljningen av laddhybrider dominerar,
exempelvis Sverige och Storbritannien, &r inte stoden lika ensidigt inriktade pa
fullelektriska bilar. Dar tar laddhybrider storre marknadsandelar, bland annat for att
inkOpspriserna inte skiljer sig lika mycket fran motsvarande konventionella modeller
och for att de kan upplevas mer flexibla i rdckvidd och inte kraver ldnga laddtider.

Manga bedomare tror att andelen batteri-elbilar kommer att 6ka gradvis och sa
smaningom bli vanligare dn bade laddhybrider och bilar med forbranningsmotor. I
takt med att batterikostnaden gar ner och laddinfrastrukturen byggs ut kommer
fullelektriska bilar bli alltmer attraktiva. Eftersom laddhybrider har en kombination
av tva system, forbranningsmotor och elmotor, finns en merkostnad fér laddhybrider
som ger en allt storre nackdel i takt med att utbudet av elbilar i 6kar, volymerna gar
upp och batteripriserna fortsdtter sjunka.

For latta lastbilar och bussar &r batterifordon sedan ldnge konventionell teknik, dven
om de fortfarande star for en liten del av forsaljningen i Sverige och Europa.
Mellanstora lastbilar for lokal och regional distributionstrafik har nyligen borjat
kommersialiseras pa den globala marknaden och enstaka modeller siljs nu pa svenska
marknaden.

Bussar och lastbilar for distributionstrafik finns bade som laddhybrider och
fullelektriska fordon. Men till skillnad fran personbilar &r en hogre andel av de
laddbara kommersiella fordonen redan nu fullelektriska. Det beror bland annat pa att
sadana fordon ofta anvands i bestimda rutter som inte kraver lika flexibel rackvidd.
Det blir ocksa en storre konkurrensfordel om tunga fordon kan koras pa el eftersom
drivmedel &r en storre del av kostnaden i sadan trafik.

For fjarrtrafik med lastbil dr teknikvalen mer osdkra. Utvecklingen av ldttare och
effektivare batterier gér fort och dven langvaga godstrafik pa viag kommer att kunna
utforas med batteri-lastbilar. Det finns dock alternativ med elvégar eller bransleceller
som kan vara konkurrenskraftiga (se nedan).

Elfordon med bransleceller

Elfordon som f&rsorjs med el fran brénsleceller utvecklas relativt snabbt. Det ar svart
att bedoma vilket marknadsgenomslag den tekniken kan fa i olika marknadssegment.
Det ldggs stora forskningsresurser internationellt och det finns testflottor med bade
latta och tunga fordon pa manga hall. Det avgorande for genomslaget dr sannolikt en
kombination av kostnader och prestanda hos bréanslecellerna. Viktigt blir ocksa hur
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energiaktorer kommer att agera och var de borjar bygga ut infrastruktur for att tanka
véatgas. Branslecellsdrivna distributionsfordon kan bli konkurrenskraftiga pa vissa
marknader dér infrastruktur byggs for regional trafik eller for langre distribution. I
dagslédget gar det inte att bedoma var infrastrukturen kan komma att byggas ut i
kommersiell skala, men sannolikt i vissa regioner eller lander i bade USA, Europa och
delar av Asien. Utvecklingen i Sverige dr dn s lange oséker. Idag finns ett fatal
tankstallen.

Elvagar och fordon med stromavtagare

Det pagar en viss utveckling av elvdgar. Elvagar dr en teknik som har anvénts ldnge
till tradbussar och som kan fa en ny anvandning f6r andra vagfordon. Med elvagar
tillfors energi fran luftledning eller ledningar i vagbanan. Det gor att fordonen kréaver
mycket mindre batterier. A andra sidan kan fordonen anvindas endast pa eller i
ndrheten av rutter dér elvagar byggs ut. Denna teknik ses i forsta hand som en nisch
for regional eller langvaga distribution langs vissa huvudvagnat. Elvagar studeras
bland annat Sverige, ytterligare ndgra europeiska lander och USA.

Elvagar finns med flera tekniker. Konduktiv 6verforing innebar att fordonet har direkt
kontakt med stromforande ledning med en stromavtagare, pa samma satt som tag (el
uppifran) eller leksaksbilbana (el fran vagbanan). Vid induktiv 6verforing tar fordonet
upp energi kontaktlost genom att utnyttja elektromagnetiska filt fran ledningar i
vagbanan, med motsvarande teknik som man kan ladda tandborstar och
mobiltelefoner tradlost.

Pagaende projekt med elvdgar fokuserar pa tunga fordon. I princip skulle elvagar
dven kunna fungera for ldtta fordon. I sa fall skulle kostnaden for infrastruktur kunna
delas mellan manga fler anvéindare. A andra sidan skulle tekniken och infrastrukturen
behova anpassas till fler typer av fordon. Exempelvis kan man inte anvanda
luftledningar i sddana system.

Kombinationer med rackviddsférlangare

Sannolikt kommer det att finnas ett 6kande utbud av fordon med kombinationer av
rackviddsforlangare. Dar optimeras fordonets funktion mellan batterier, bransleceller
eller forbranningsmotor av olika beskaffenhet beroende pa anvandningsomrade,
kostnader och infrastruktur.
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Bilaga 3 - Matris med
hallbarhetsaspekter

Denna bilaga innehaller tabeller 6ver de viktigaste hallbarhetsaspekterna indelade i olika
steg av vardekedjan for fordon. Tabellerna redovisar resultatet av den utvarderings-

metod som anvéants under projektet. Olika héllbarhetsaspekter i vardekedjan har
beskrivits och dadrefter gjordes en oversiktlig multikriterieanalys som bedomer olika
héllbarhetsaspekter for eldrivna fordon, energibérare och infrastruktur och vilka aktorer
som har storst radighet. Aspekterna har beskrivits utifran miljoméassig och social

hallbarhet.

Tabell 1. Utvinning och bearbetning av ravaror
Bedémningen avser globala marknader

Hallbarhetsaspekter

lanspraktagande av
naturmiljoer, landskap,
kulturmiljéer och bebyggelse

Arbetsmiljo och ménskliga
rattigheter i gruvor, tékter,
oljeflt, jord- och skogsbruk
etc.

Milj6- och héalsopaverkande
utslapp samt buller fran
anlaggningar.

Utslapp av vaxthusgaser fran
processer och bearbetning
Transporter av material och
avfall till och fran
anlaggningar

Taktverksamhet ger ofta stor lokal paverkan, omdanar landskap och
skadar miljoer kraftigt. Kan ha stor paverkan pa biologisk mangfald,
sociala effekter och manskliga rattigheter kopplade till exploatering
av miljéer som utnyttjas fér boende, jordbruksmark eller andra
verksamheter. Aven aterstéllning efter avslutad tikt och medel
avsatta for detta ar en viktig aspekt.

Korruption, svagt rattsskydd och otillrackliga arbetsmiljoregler
forekommer i vissa lander och regioner.

Gruvnaring, tékter, bearbetningsindustri och oljeindustri kan ge
kraftig lokal paverkan pa halsa, miljé och biologisk mangfald.
Dessutom kan miljokraven vara otillréckliga och regelefterlevnaden
svag i vissa lander och regioner.

Gruvindustrin och bearbetningsverksamhet forsorjs till stor del med
fossil energi.

I transportkedjan kan férekomma dalig arbetsmiljo, osékra
anstallningsvillkor eller daligt skydd for ménskliga rattigheter.
Fordonen som utfor transporterna kan ge lokala miljostérningar och
utslapp av véxthusgaser.
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Direkt ansvar
Nationella och regionala
myndigheter med
ansvar for miljotillsyn,
arbetsmiljo och
manskliga rattigheter.

Foretag och
branschaktorer i gruv-
och
bearbetningsindustrin.

Berorda
transportforetag med
mojlighet att paverka
villkor i transportleden.

Indirekt ansvar
Producenter och
underleverantorer till
fordonsindustrin,
batteritillverkare,
elektronikbransch etc
har mojlighet att
paverka med
upphandling,
aktorssamverkan och
tredjepartscertifierad
uppfdljning av
etablerade
branschstandarder for
social och miljéméssigt
hallbar
produktionskedja.
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Tabell 2. Tillverkning av fordon och komponenter
Bedomningen avser globala marknader

Naturresurser och ravaror till
fordon, komponenter och
kringutrustning

Arbetsmiljo och ménskliga
réttigheter vid
produktionsanléaggningar
Milj6- och hilsopaverkande
utslapp samt buller fran
anlaggningar
Energianvandning och
utslapp av vaxthusgaser fran
produktionsanlaggningar
Transporter av material,
produkter och avfall till och
fran anlaggningar

Fordonstillverkning kraver &ndliga, séllsynta och kritiska material,
bla. stal, aluminium koppar, litium, neodym, platina, kobolt. Aven
mer konventionella material av plast, metaller samt olika kemikalier.
Naturmiljo, halsa och biologisk mangfald paverkas vid utvinning av
materialen (enligt tabell 1). Materialhanteringen behéver baseras i
mycket hogre grad pa atervunna material och cirkulara floden.

Korruption, svagt rattsskydd och otillrackliga arbetsmiljoregler
forekommer i vissa lander och regioner.

Paverkan pa halsa, narboende och narmiljo samt biologiska vérden.

Fordonsindustrin forsorjs till stor del med fossil energi. Tillverkning
av elfordon med batterier ger stérre klimatpaverkan 4n motsvarande
fordon med férbranningsmotor.

I transportkedjan kan férekomma dalig arbetsmiljo, osakra
anstallningsvillkor eller daligt skydd for méanskliga rattigheter.
Fordonen som utfor transporterna kan ge lokala miljéstorningar och
utslapp av véaxthusgaser.

Direkt ansvar
Nationella och regionala
myndigheter med
ansvar for miljétillsyn,
arbetsmiljé och
manskliga rattigheter.

Fordonstillverkare,
underleverantorer och
batteribranschen har
ansvar for att vélja
langsiktigt hallbara
material och underlatta
ateranvandning och
atervinning nar
produkter &r uttjanta, ta
socialt ansvar m.m.

Berdrda
transportféretag med
majlighet att paverka
villkor i transportleden.

Indirekt ansvar
Fordonstillverkare,
underleverantorer och
batteribranschen som
inkdpare av produkter
tidigare i kedjan har
mojlighet att driva
utvecklingen med
upphandling,
aktorssamverkan och
tredjepartscertifierad
uppféljning.

Tabell 3. Infrastruktur och markanvandning
Bedomningen avser svenska forhdllanden

Aktorer

Markansprak till vagar samt
infrastruktur for el och vétgas

Naturresurser och material

Anléggningsarbeten och
underhall

lanspraktagande och péaverkan pa bebyggelse, stadsmiljo, kulturmiljo,
naturmiljo, biologisk mangfald och landskapsupplevelse. Behov av
ytor till laddplatser och tankstéllen. Paverkan pa landskapsbild fran
elvagar med luftledning. Skapa system for ekologisk kompensation
som lindrar eller kompenserar effekten av ingrepp.

Forbrukning av dndliga, sallsynta eller kritiska material sasom berg
och jordarter, oljeprodukter, stal, betong, koppar med flera. Paverkan
pé naturmiljé och biologisk mangfald vid utvinning av material enligt
foregaende tabell.

Halsofarliga, miljostérande och klimatpaverkande utslapp samt
bullerstorningar vid byggnation och underhall av infrastruktur. Storst
storningar vid anlaggningsbyggnation, mindre aterkommande vid
underhall.
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Direkt ansvar
Nationella, regionala
och lokala myndigheter
med ansvar for
markanvéandning och
miljétillsyn.

Energibolag, natégare,
laddtjénstoperattrer och
gasdistributérer som
utvecklar och driver
infrastruktur.
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och socialt hallbara

Tabell 4. Framstallning och anvdndning av el och vétgas
Bedomningen avser globala marknader

Hallbarhetsaspekter

Markansprak, miljé- och
halsopéaverkan samt buller
fran kraftverk,
produktionsanléggningar och
distributionssystem

Naturresurser och ravaror till
framstéllning av el och vatgas

Utslapp av véxthusgaser vid
produktion av el och vétgas

Arbetsmiljo och manskliga
rattigheter vid
produktionsanlaggningar och
distributionssystem

Brand, olyckor och lackage
Radioaktiv paverkan

Elektromagnetiska félt

Potential for 6kad produktion
av fornybar och héllbar el

Energianlaggningar kan skapa konflikter med biologisk méangfald,
kulturmiljévérden och landskapsupplevelse. Vattenkraft ger ofta
kraftiga skador pa biologi och landskap vid floder och vattendrag.
Odling av biobranslen kan ge konflikter med biologisk mangfald,
lackage av gddande och spridning av bek&mpningsmedel.
Biobransledrivna forbranningsanlaggningar ger utslépp av
miljostorande och hilsopaverkande utslapp. Vindkraft ger ofta
patagliga intrdng i landskapet, utgor skaderisker for bl.a. fagelliv och
fladdermdss och kan skada marina vérden till havs. Vindkraftverk
néra bebyggelse kan ge bullerstérningar och ljusfenomen. Vid 6kad
anvandning av vattenkraft, vindkraft och solkraftsparker okar
exploateringstrycket pa nya naturomraden. Taktverksamhet och
utvinning av radioaktiva branslen kan ge radioaktiv paverkan pa hélsa
och omgivning.

Material behdvs for att bygga upp anlédggningar for
biobrénsleanlaggningar vattenkraft, vindkraft, och solceller.
Naturresurser anvands for att producera el i
forbranningsanlaggningar.

Vatgas gors av naturgas och kol idag. El gors av kol, olja, naturgas.
Odling och férbranning av bioravaror ger varierande grad av
klimatpaverkande utslapp, exempelvis metan och lustgas.

Korruption, svagt rattsskydd och otillrackliga arbetsmiljoregler
férekommer i vissa lander och regioner. Vattenkraftsprojekt kan
tvinga manniskor och odlingar att flytta.

Hantering av vatgas ar forknippat med brand- och olycksrisker.

Radioaktiva ravaror, karnkraftsanlaggningar och avfallsprodukter ar
forknippade med mycket allvarliga miljo- och hélsorisker vid
driftstorningar eller olyckor, samt sékerhetspolitiska risker vid
militéra konflikter och terrorism.

Allméanhet kan komma att uppfatta elektromagnetiska falt kring
infrastruktur for att distribuera el, elvagar eller laddstationer som en
halsorisk dven om vetenskapliga riskbeddmningar inte skulle stédja
sadana uppfattningar.

Globalt finns stora mdjligheter att kraftigt 6ka produktionen av
fornybar el med sol, vind och vattenkraft. For att produktionen ska
vara hallbar behéver dven hansyn tas till lokala miljovarden,
exempelvis vindkraftens paverkan pa landskap och vattenkraftens
paverkan pa vattendrag. Detta sker inte alltid vid utbyggnader idag
och i vissa fall gors kraftiga lokala ingrepp.
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Direkt ansvar
Nationella, regionala
och lokala myndigheter
med ansvar for
markanvandning och
miljétillsyn.

Berdrda aktorer inom
energibranschen.

Indirekt ansvar
Fordonstillverkare,
underleverantorer och
batteribranschen som
inkdpare av produkter
har i vissa fall mdjlighet
att driva utvecklingen
med upphandling,
aktdrssamverkan och
tredjepartscertifierad
uppfdljning. Dock
begransad radighet.
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Tabell 5. Anvandning av fordon
Bedomningen avser svenska forhdllanden

Hallbarhetsaspekter

Milj6- och hélsopaverkande
utslapp samt buller fran
fordon

Trafikens inverkan pa
stadsmiljoer, bebyggelse,
kulturmiljéer, landskap,
kustmiljoer etc.

Trangsel och kébildning
Trafikolyckor

Risker for brand, olyckor och
lackage

Oro for elektromagnetiska
falt

Energieffektivitet hos olika
tekniker

Mojligheter att elektrifiera
olika fordonstyper och
trafikslag

Direkt ansvar
Nationella, regionala
och lokala myndigheter
infrastruktur och
trafikplanering.

Halsopaverkan fran partikelproduktion vid slitage mellan déck och
vagbana, fran bromsbeldagg m.m. Vindbuller fran fordon.

Fordon i trafik ger barriareffekter langs trafikerade vagar och
sparvagar. Stadsmiljoer paverkas av uppstallda fordon och ytbehov
till trafikleder, parkeringsytor med mera. Bullerstérningar fran fordon
paverkar miljéupplevelser och kan paverka narboendes halsa.

Végfordon skapar trangsel, olycksrisker och konflikter om
markanvandning med andra trafikslag.

All trafik skapar olycksrisker. Storst antal trafikolyckor orsakas av
vagfordon.

Fordon med batterier eller vatgaslagring utgor brandrisker vid
olyckor, felaktig anvandning eller tekniska fel pa ladd-utrustning eller
tankstéallen.

Anvandare av eldrivna fordon och passagerare i eldriven
kollektivtrafik kan komma att uppfatta elektromagnetiska falt i
elektrifierade fordon som en halsorisk aven om vetenskapliga
riskbedémningar inte skulle stodja sddana uppfattningar.

Spardrift ar effektivare an vagtrafik. Eldrift ar effektivare an
férbranningsmotordrivna fordon. Branslecellsbaserade fordonssystem
ar mindre energieffektiva i ett helhetsperspektiv an batteribaserade
och elvagsbaserade system.

Det finns idag kommersiell eller fér-kommersiell teknik for de flesta
tilldmpningar av végtrafik.

Berdrda
transportforetag med
mojlighet att paverka
villkor i transportleden.

Tabell 6. Atervinning och skrotning av material, fordon och infrastruktur
Bedémningen avser i huvudsak svenska forhillanden for fordon och infrastruktur, och globala marknader for batterier
och andra viirdefulla komponenter som har global dtervinningsmarknad

Hallbarhetsaspekter

Ateranvandning och
atervinning av komponenter
och material i fordon,
kringutrustning och
infrastruktur for elladdning
och vatgastankning
Ateranvandning och
atervinning av material i
infrastrukturanléaggningar
Arbetsmiljo och ménskliga
rattigheter vid anlaggningar
Halsopaverkande utslapp och
buller fran anlaggningar
Utslapp av vaxthusgaser fran
processer

Deponering och slutférvaring
av uttjanta material och
produkter

Transporter av material,
produkter och avfall till och
fran anlaggningar

Direkt ansvar
Nationella, regionala
och lokala myndigheter
infrastruktur och
trafikplanering.

Metaller, plaster, kritiska material och andra &ndliga resurser finns i
fordon, elektronik, produktionsanléaggningar for solkraft och vindkraft
och deras distribution infrastruktur. System for hog grad av
ateranvandning och atervinning behéver skapas, sérskilt for vissa
amnen i batterier, elektronik och elproduktionsanlaggningar sésom
koppar, neodym, platina, litium, mangan.

Asfalt, fyllnadsmaterial och metaller for vagar behdver ateranvandas
eller deponeras pa ett sakert satt som inte paverkar omgivningen.

Atervinningsbranschen.

Berorda
transportforetag med
majlighet att paverka
villkor i transportleden.

Korruption, svagt réttsskydd och otillrackliga arbetsmiljoregler
forekommer i vissa lander och regioner.

Paverkan pa anstillda, narboende och narmiljo.

Indirekt ansvar
Fordonstillverkare och
batteribranschen som
ansvarig for sina
produkter har i vissa
fall méjlighet att
paverka med
aktdrssamverkan och
uppfoljning.

| dagslaget forsorjs atervinningsindustrin till stor del med fossil
energi.

Deponier kan ge lokal paverkan pa landskapsbild, vatten och luft. Det
forekommer export fran Nordlander till Sydlander av fordonsavfall.

| transportkedjan kan forekomma dalig arbetsmiljo, osakra
anstallningsvillkor eller daligt skydd for manskliga rattigheter.
Fordonen som utfdr transporterna kan ge lokala miljostérningar och
utslapp av véxthusgaser.
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