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Datum Uppdragsnr

Elektrifiering av E4 Sodertalje-Helsingborg — 6versiktlig 2010-04-29 3158100
samhallsekonomisk kalkyl

1 Inledning

Denna rapport innehaller en kalkyl som i 6vergripande termer visar det samhallsekonomiska utfallet av
att elektrifiera vag E4 mellan Sédertalje och Helsingborg, en stracka p& 558 km, och féra éver en andel
av lastbilstrafiken fran diesel- till eldrift. Det bor noteras att ven kalkylen "till namnet” géller en specifik
stracka ar alla kostnadsuppskattningar och berékningar schablonmassigt utférda. Kalkylen ar darmed i
princip giltig for vilken stréacka som helst med samma volym tung trafik.

2 Utgangspunkter for kalkylen

Minimivéardet fér tung trafik (ATD) pé stréackan Sodertalje-Helsingborg &r 2600. | den
samhallsekonomiska kalkylen anvands detta varde som uppskattning pa genomgaende trafik. Ingen
upprakning av trafiken genomfors, utan flodet antas vara konstant éver kalkylperioden.

Arligen kors alltsa ca 530 miljoner tunga fordonskilometer p& vag E4 mellan Sédertélje och
Helsingborg.

| kalkylen antas att en andel av trafiken 6verfors fran diesel- till eldrift. Hur stor denna andel skulle bli
om strackan verkligen forsdgs med den nddvandiga infrastrukturen beror sjalvfallet pa
foretagsekonomiska aspekter, vilka inte har utretts héar. Grundantagandet &r att 10 procent av den
tunga trafiken fors over till eldrift (hybridfordon). 53 miljoner fordonskilometer skulle da flyttas éver till
eldrift. Forutsatt att valet mellan el- och dieseldrift ar frivilligt och sker utan reglering kommer andelen
trafik som verkligen fors 6ver att bestimmas av foretagsekonomiska aspekter, vilka inte utreds har.

Vi antar att ett genomsnittligt fordon for langvéga transporter rullar 600 km per dag (219000 km/ar)*.
Det skulle d& behdvas ca 240 ellastbilar for att utféra det beraknade trafikarbetet.

2.1 Diskonteringsranta

For nuvardesberakningen anvéands en diskonteringsranta p& 4 procent (SIKA, 2009).

2.2 Kalkylperiod

Kalkylperioden for kontaktledningsanlaggningar ar lika med dess berdknade ekonomiska livslangd
vilken &r 40 ar (SIKA, 2009)

2.3 Skattefaktor 1

Offentligt finansierade produktionskostnaden ska réaknas upp med "Skattefaktor 1”. Denna "tar hansyn
till att resurser som tas i bruk har ett varde som bestdms av vad konsumenterna ar villiga att betala i
slutskedet”. (SIKA, 2000) Skattefaktor 1 "avser korrigera offentlig resursanvandning for att efterlikna
den privata som belastas med moms” (Banverkets berékningshandledning). Skattefaktor 1 har vardet
1,21 (SIKA, 2009).

2.4 Skattefaktor 2

En overflyttning av transporter fran diesel- till eldrivna lastbilar kommer att paverkan statens
skatteintékter. Skatteintakterna som sadana &r inte relevanta for den samhallsekonomiska kalkylen
eftersom det handlar om transferering mellan tva parter.

! Per-Ove Larsson pd COOP uppger att fordon i COOPs flotta som g&r pa langre strackor rullar ca
20000 mil per ar.
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Daremot kan forandringen betyda att staten méaste dndra sitt skatteuttag pd andra skattebaser, t.ex.
arbete, vilket kan ha en snedvridande (kostsam) effekt. Tidigare rédknade man med att med att
kostnaden for beskattning var 30 procent av skatteuttagets storlek, vilket fangades upp av "Skattefaktor
2". | den senaste upplagan av ASEK (SIKA, 2009) anges dock att ndgon skatteeffekt inte ska inga i
samhallsekonomiska kalkyler.

3 Kostnader och nyttor

3.1 Investeringar i infrastruktur

Elektrifiering av vag (tva riktningar) inkl. erforderliga skyddsracken beréknas kosta 10Mkr/km
(Berakningar fran Grontmij).

3.2 Underhall infrastruktur

| kalkylen antas att kostnaden for uppratthalla funktion hos kontaktledningar samt skyddsracken arligen
motsvarar 2,5 procent av investeringskostnaden.

3.3 Investering i elfordon

Merkostnaden for en ellastbil antas vara 500000 SEK, vilket motsvarar en femtioprocentig 6kning av
kostnaden for chassi och hytt. Om man antar att lastbilar skrivs av (och slits ut) pa 5 ar och darefter
maste erséttas s& blir den diskonterade merkostnaden for att anvanda elfordon 550 MSEK.2

3.4 Omlastning och 6vriga kostnader for transportoren (Generaliserad kostnad)

Att utnyttja ellastbilar pa de langa strackorna for att sedan dverga till dieseldrift for den mer lokala
distributionen skulle kunna betyda extra kostnader fér omlastning. Enligt Maria Lennartsson (Grontmij)
uppger dock transportdrer att sddan omlastning gors redan idag. | kalkylen antas tills vidare att en
overgang till ellastbilar pa de langa strackorna inte skulle medfora nagra extra kostnader.

Det finns dock anledning att missténka att omlastningarna faktiskt skulle 6ka eftersom ellastbilarna,
aven om hybriddrift medger anvandande pa vilken vag som helst, maste trafikera elektrifierade vagar
for att betala sig. Hur omfattande denna tankbara 6kning i omlastningar skulle bli bér utredas vidare.

3.5 Buller

Enligt Mikael Ogren, bullerexpert p& VTI ar dackbullret det helt dominerande i farter éver 50 km/h.
Undantag ar trafik i backar samt vid acceleration. Enligt Mikael skulle darmed byte fran diesel- till eldrift
endast paverka bullernivan pa marginellt. (Telefonsamtal med Mikael Ogren 100217) Av denna
anledning valjer vi att bortse fran bullereffekten i den samhaéllsekonomiska kalkylen.

3.6 Energiférbrukning
Dieselférbrukningen for ett genomsnittligt tungt fordon ar 4,3 liter/mil (Hammarstrom m.fl. 2000), vilket

motsvarar 42,1 kwWh.®

D& verkningsgraden i en dieselmotor &r ca 35 procent (Oresundskraft) &r det dock endast 14,7 kwh
som omvandlas till rérelse. Detta &r alltsd den energimangd som skulle kravas fér genomsnittlig drift av
ett genomsnittligt tungt fordon om verkningsgraden var hundraprocentig.

% Per-Ove Larsson pd COOP uppger att deras lastbilar i genomsnitt skrivs av p& 8 &r, men att de tas ur
langvéaga trafik tidigare. Av denna anledning antas att ellastbilar maste ersattas var femte ar.
8 Enligt OKQ8 &ar energiinnehallet i diesel MK1 9780 kWh/m3.
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I en elmotor &r verkningsgraden ca 90 procent (Oresundskraft) vilket, atminstone teoretiskt, innebar att
ett genomsnittligt tungt fordon, om det konverterades till eldrift men i 6vrigt framférdes p& samma satt
som dagens dieseldrivna, skulle férbruka 16,4 kWh/mil.

Energikostnaden (exkl. skatt, men inkl skattefaktor 1) for el respektive diesel ar 0,33 kr/lkWh och 2,85
kr/liter. (Varden fran Banverkets berakningshandledning. Priserna har raknats upp till dagens
penningvarde (jan 2010) med KPI och skattefaktorn exkluderats).

Samhallsekonomiskt ar séledes energikostnaden 6,84 kr/mil lagre for ellastbilar jamfort med
diesellastbilar (4,3x2,85-16,4x0,33=6,84).

3.7 Olyckor

I den kalkyl som goérs har antas att en 6vergang till eldrift vare sig skulle paverka sannolikheten for eller
utfallet av trafikolyckor och att olyckskostnaden darfor ar konstant.

Eldrift medfor dock att méjligheten till exempelvis korfaltsbyten begransas. Om detta ocksa paverkar
olycksrisken far utredas vidare.

3.8 CO2 och luftféroreningar

Det diskuteras huruvida utslapp av CO2 och luftféroreningar ska berédknas och belasta eldrivna fordon.
Debatten har sin grund i att den s.k marginalelen &r framstalld av fossila branslen. For
jarnvagsinvesteringar rekommenderar Banverket att eldrivna fordon inte belastas med nagra kostnader
for utslapp av CO2 och luftféroreningar. | denna kalkyl féljer vi Banverkets rekommendation och raknar
allts& inte med négra emissionskostnader for ellastbilar.

Utslappen av CO2 ar 3,07 kg/liter diesel (Viert m.fl. 2008).
Utslapp av Iuftféroreningar fran diesellastbilar hamtas fran Handbok for vagtrafikens Iuftféroreningar

(SMHI m.fl, 2001). Emissionsfaktorer for tung lastbil med slap anvands.

Tabell 1 Utsldpp CO2 och luftféroreningar for ett genomsnittligt tungt fordon (kalkylvarden)

Diesel El Differens (kr/mil)
Vardering | Utslapp Kr/mil Utslapp per Kr/mil (regional | Regional effekt
per mil (regional | mil effekt)
effekt)
CO2 15kr/kg | 13,2 kg 19,8 0 0 19,8
Nox 0,075 kr/g | 75,99 5,69 0 0 5,69
S02 0,025 kr/g | 0,012 g 0,0003 0 0 0,0003
HC 0,038kr/g | 2,39 0,087 0 0 0,087
(=vOC?)
PM 0 1449 0 0 0 0
Totalt 25,58

En overgang fran diesel- till eldrift innebar samhallsekonomiska besparingar pa 25,6 kr/mil for CO2 och
luftféroreningar.

4 Resultat och diskussion

Samhallsekonomiskt skulle den rérliga kostnaden for tung trafik minska med runt 30 kr/mil om lastbilar
drevs med el istallet for diesel. Detta omfattar de besparingar som gors i energiférbrukning samt
minskade kostnader for utslapp av koldioxid och luftféroreningar. Kostnaden for att bygga
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kontaktledningar och sakerhetsbarriarer (samt underhall av dessa anlaggningar) ar dock hoga. Vidare
ar lasthilar for eldrift dyrare &n diesellastbilar, men det ar en ganska liten post i kalkylen.

Resultatet av den samhéallsekonomiska kalkylen visar att investeringen inte ar ldonsam om endast 10
procent av trafiken overfors. Forst om ca 35 procent av den tunga trafiken pd E4 mellan Sddertélje och
Helsingborg dvergar till eldrift kan en investering i elektrifiering av vagen motiveras
samhallsekonomiskt. Sammanfattningsvis kravs att ganska stora volymer trafik flyttas over till eldrift for
att en investering av det slag som skisserats har ska bara sig samhallsekonomiskt, vilket framgar av
figuren nedan. Det negativa nettonuvéardet vid ADT=0 speglar investerings- och underhallskostnaden
for ett 1 km langt objekt. Om objektets langd &ar en annan &n 1 km paverkas nettonuvardets storlek men
sambanden i 6vrigt &r desamma som i figuren. Att linjen har en positiv lutning visar att varje ellastbil
som ersatter en diesellastbil bidrar positivt till det samhallsekonomiska utfallet (vilket beror pa att
besparingar p& drivmedel och emissioner tar ut merkostnaden for ellastbilar.) Sambandet galler inte
bara for Sédertalje-Helsingborg utan for godtyckligt objekt férutsatt att kostnader och andra
kalkylforutsattningar ar desamma som har. Minst 800 diesellastbilar (per dag) maste ersattas av
ellastbilar for att investeringen ska bara sig samhallsekonomiskt. Detta scenario ar troligtvis sannolikt
endast pa vagar med mycket stora trafikvolymer.

Figur 1 Samhallsekonomiskt utfall for investering i 1 km elvag.

Samhallsekonomiskt utfall som funktion av antal ellastbilar som ersétter diesellastbilar (40 ars kalkylperiod)
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Antal ellastbilar som ersétter diesellastbilar (ADT)

Det bor understrykas att flera viktiga komponenter kan saknas for att kalkylen ska vara komplett och
rattvisande. Den generaliserade kostnaden for transportorerna (som bl.a. innehaller kostnader for
omlastning och andra férdrdjande faktorer) bor utredas vidare. Dessutom &r det inte klarlagt hur det
foreslagna systemet skulle paverka 6vrig trafik i termer av olyckor, framkomlighet m.m.

Vidare behovs uppskattningar av reinvesterings- och underhallskostnaden for kontaktledningar och
annan infrastruktur.

Slutligen &ar, som konstaterades inledningsvis, berdkningen helt baserad p& schabloner, vilket i
synnerhet galler kostnaden for investering i infrastruktur. Forutsattningar som ar specifika for den
aktuella strackan kan i sannolikt komma att férandra utfallet betydligt.
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