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FORORD

Jag har valt detta arbete eftersom jag tyckt om bilar sa lange jag kan minnas och eftersom
elbilar &r en betydande del av hela trafikens framtid. | detta arbete har jag i ett brett spekt-
rum fatt anvanda de kunskaper jag inhamtat pa Arcada. Med arbetet vill jag visa hur breda

vara studier ar och hur mycket man kan ha nytta av denna utbildning.

Amnet jag har skrivit om ar mycket intressant och jag kommer att flja med utvecklingen

noggrant aven efter detta arbete.

Jag vill tacka Kim Rancken for goda idéer samt for handledning i slutarbetet.

Helsingfors, 3.5.2017
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1 INLEDNING

Elbilar &r framtidens fordon, men lika som de flesta nya produkter har de sina problem.
Syftet &r att undersdka elbilens miljopaverkan och energianvandning sa brett som mojligt.

Vérlden ar under konstant forandring, men de kommande artionden kommer kanske att
vara de allra viktigaste for var planets framtid. Den globala energikonsumtionen kommer
att stiga och manniskans innovationsformaga kommer att séttas pa prov for att hitta nya
l6sningar. Detta examensarbete kommer det att koncentrera pa hur man med hjélp av
fordon kunde spara energi, mer exakt ska det forskas i elbilars miljopaverkan och hur

dessa kunde minska den totala energiférbrukningen.

Bakgrunden till detta ligger i anvéndningen av fossila brénslen. Oljeprodukter &r Gver-
lagsna som fordonsbrénslen, ca 95% anvander nagon slags oljeprodukt for att réra pa sig.
Trafik ar inte den enskilt storsta koldioxid-boven i vérlden, men star anda for 20% av de
globala CO- -utslappen. | varlden konsumeras 58% av all olja i trafiken, medan andelen i
Finland ar 49% [1]. Oljan haller inte pa att ta slut, men oljans produktionstopp (Oil peak)
borjar narma sig, vilket betyder att oljepriserna kommer att stiga inom de kommande éren.

Mer om detta senare.

Av alla alternativ av erséttningar for fossilbranslefordon ar elbilar for tillfallet det med
hogsta chanserna att na framgang. Bilmarken som Tesla har redan byggt fungerande el-
bilar och de storre bilmarkena har ocksa borjat satsa mer pa framtidens teknik. Bilar med
andra alternativa energiformer har ocksa gjort entré, bilar med vétgas, naturgas och biogas
finns redan, men de har sina egna utmaningar. VVatgas vore bast eftersom det enda som
kommer ut ur avgasroret ar vatten. Vatgasbilar eller branslecellselbilar som den ocksa
kallas ar en elbil dar vatgasen genomen en kemisk reaktion bildar elektricitet som i sin
tur driver bilen framat, skillnaden till en batteridriven elbil ar att vétgasbilen tankas med
vatgas i stéllet for el direkt fran elnatet. Problemet ar att vatgas ar relativt svart att produ-
cera och energimangden &r liten jamfort med t.ex. bensin. Andra problem, som galler

aven for gas-produkterna ar infrastrukturen, den finns inte och eftersom energiinnehallet
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inte dr sa hogt betyder det att transporterna, som gors av bransledrivna langtradare &r
ineffektiv. Infrastrukturen for el finns redan i form av ett utspritt stamnét som i Finland

och Europa ar relativt effektivt (3—4% forluster i Finland).

Elbilens historia stracker sig tillbaka till 1800-talets sista artionden da de forsta eldrivna
fordonen uppstod, men de forlorade snabbt sin popularitet efter att bransledrivna bilar tog
over. De forsta elbilarna hade delvis samma problem som dagens elfordon, d.v.s. kort
rackvidd, tunga ackumulatorer och fa laddningsstationer, vilket ledde till att utvecklingen
blev i fotterna pa den effektiva och palitliga bensinbilen. Elbilarna har under det senaste
artiondet fatt en ny uppgang efter att utslappskrav introducerats och en stor del av lan-

derna har bundit sig till att minska CO2-utsl&ppen i framtiden.

Som sagt uppstar 20% av varldens CO2-utslapp i trafiken och eftersom oljan ar energi-
kallan till 95% ar oljeanvandningen ett stort problem. Oljan, som i stort sétt driver hela
jorden kommer att ta slut forr eller senare och dérfor maste ocksa ~Oil peak™ tas 1 beak-
tande. | fall oljan skulle ta slut, eller mitt i allt skulle vara sa dyr att man inte hade rad
med den, skulle varlden oundvikligen vara i kaos. Idén om att oljeproduktionen har natt
sin topp da konsumtionen i stora delar av varlden annu haller pa att oka later skrammande,
t.ex. i Indien och Kina dar antalet bilar kommer att 6ka annu i flera &r. Aven om Qil

peak” inte &r ett direkt energiproblem kan man séga att det &r ett transportenergiproblem.

[1]

Minskning av oljeanvandningen i fordonstrafiken har en chans att i teorin minska de glo-
bala koldioxidutslappen med upp till 20%. Sedan uppstar forstas fragan hur mycket de

nya, “gronare” alternativen egentligen minskar utslappen.

Elbilen &r an sé lange ovanlig i Finland, den 31.12.2016 hade bara 844 personbilar regi-
strerats (figur 1). Elbilen har sina egna utmaningar i ett land som Finland, kdlden gor att
rackvidden under vintern blir betydligt sémre an under varmare arstider, likasa finns det
annu for fa laddningsstationer. Kold ar anda en ganska dalig bortforklaring om man tanker
pa Norge, som ocksa har kalla forhallanden men déar det redan finns 6ver 100 000 elbilar.
Norge har lyckats i den snabba forandringen, frdmst tack vare betydande skattelattnader,
fria vagtullar och gratis parkering for elbilar. Norge ar dock ett specialfall, for landet &r
9



inte sa beroende av bilskatter som t.ex. Finland och elproduktionen domineras av billig
vattenkraft. [2]

MERKKI LKM
TESLA MOTORS 383
NISSAN 298
VOLKSWAGEN 32
MERCEDES-BENZ 23
BMW 22
CITROEN 19
THINK 18
PEUGEQT 13
MITSUBISHI 10
TOYOTA 5
REMAULT 5
FORD 4
FIAT 3
MICRO-VETT 2
OMAVALMISTE 1
SAAB 1
YHTEENSA 844

Figur 1. Antalet elbilar i Finland 31.12.2016.

1.1 Fragestallningar géallande elbilar

| detta stycke presenteras de fragor som man vill besvara i detta arbete.

e Elbilars energianvandning — Elbilar anvéander elenergi som lagras i ackumulato-
rer, men hur mycket energi behovs for att ladda upp bilen? Vad ar elrdkningen?

e Elbilars utslapp — Inga utslapp uppstar i laddningen eller under anvandningen,
men hur stora ar primarenergins utslapp?

e Elbilars miljopaverkan och livscykelanalys — Hur mycket energi anvands och hur
stora utslapp uppstar det vid framstallningen av ravaror i jamférelse med bensin-
drivna fordon?

e Framtidsutsikter — Hur ser elbilarnas framtid ut och hur kommer de att inverka pa
utsléappen?
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e Energiproduktionens framtid med tanke pa elbilars laddningstidpunkt — Hur den

fornybara energin klarar av elbilars laddningstopp t.ex. nattetid?

Temat som behandlas i detta examensarbete tar endast stéllning till elbilens eller dess
uppladdnings direkta foljder och problem. Detta &r bara en dellésning pa hur man borde
ga till vaga for att radda planeten, arbetet tar inte stallning till det verkliga problemet som

ar jordens populationsdkning.

Man har utgatt fran ett neutralt forskningsperspektiv dar man forsoker hitta ett svar sa

nara sanningen som mojligt.
Som material har anvénts internetsidor och -artiklar samt boécker. Bakgrundsfakta till

sjélva problemet erholls fran boken ”Suomi 6ljyn jalkeen” (Finland efter oljan). For da-

tainsamlingen har skolans Libguides-portal, Google samt diverse tidskrifter anvénts.
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2 ELBILARS ENERGI- OCH MILJOPAVERKAN

Elbilen betraktas i manga medier som en avgorande faktor i att stoppa klimatférand-
ringen, vilket kan anses som vilseledande. Elbilar ar inte nédvéandigtvis de rena miljohjal-
tarna man tror. Den moderna elbilen har forst borjat utvecklas och dven om den verkar
miljovanligare an fossildrivna bilar ar det annu svart att se hur den kommer att paverka

framtiden.

2.1 Energianvandning

Batteridrivna elbilar &r relativt energieffektiva jamfort med bréansledrivna bilar, da ben-
sinbilar lyckas forvandla ca 20% av det totala energiinnehallet i branslet till rérelseenergi
lyckas elbilen i motsvarande bedrift med en verkningsgrad pa 6ver 60%. Bransledrivna
bilar har alltsa en betydligt samre formaga att forvandla energi till rorelse an eldrivna
bilar. Elbilar behdver inte lika mycket primarenergi som bransledrivna bilar, sa da man
talar om kWh behover elbilen endast en brakdel av den energi branslebilar anvander for
att kdra samma stracka. Enkelt forklarat betyder det att all den energi som brénslebilar

forbrukar behover inte brannas i kraftverk for att skapa el at elbilen.

Bréanslecellselbilarna (FCEV — Fuel Cell Electric Vehicle) &r en annan typ av elbilar som
med hjélp av komprimerad vétgas laddar batteriet, som i sin tur driver en elmotor. Dessa
bilar omvandlar vatgasen med bransleceller till el. Branslecellen bestar av tre delar: en
elektrolyt, en anod och en katod. | branslecellen sker alltsa en kemisk reaktion som sedan
resulterar i elenergi. Det som anses vara ett stort problem med FCEV ér ineffektiviteten,
processen att forst dndra vétgas till elektricitet och vidare till rorelseenergi genom elmo-
torn anvander i sig en stor del av den ursprungliga energin. Sjalva komprimerandet av
vétgasen sa att den ryms i tanken anvander ca 5 % av den ursprungliga energin medan
brénslecellens verkningsgrad &r mellan 0,4 och 0,6, vilket betyder ytterligare forluster.
Efter att elmotorns och utvaxlingens forluster tagits i beaktande resulterar det i en slutlig
verkningsgrad pa ca 30 %. [3] En stor del av energiforlusterna uppstar ocksa redan under

vatgasens produktionsprocess, vatgas produceras vanligtvis genom angreformering eller
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genom elektrolys. Med angreformering framstélls vatgas ur kolvéatebaserade branslen
sasom bio- och naturgas, denna process ar anda energikravande eftersom vétgasen maste
skiljas fran andra amnen. Véatgas producerat med angreformering kunde i sa fall nastan
klassas som ett fossilt brénsle. Elektrolysen kréver i sin tur elenergi for att spjalka vatten
for att producera vatgasen, vilket givetvis betyder forluster redan innan vétgasen har natt
bilen, verkningsgraden for PEM-systemen (Proton Exchange Membrane) &r i bésta fall
ca 70%. PEM-systemen &r lampligast i bilapplikationer eftersom deras operationstempe-
ratur ar jamforelsevis lag (80°C). [4] Elektrolys star endast for 5% av den totala vétgas-
produktionen. Detta satt kan vara 100% utslappsfritt om elektriciteten for elektrolysen
produceras med fornybar energi, men processen for att na det kraver anda mer energi en
att ladda en elbil direkt med el. Fordelarna med branslecellerna &r att rackvidden &r
aningen langre jamfort med den batteridrivna elbilen och att fylla pa med vatgas ar be-

tydligt snabbare an en snabbladdning for elbilen. [5]

Déa man talar om priméarenergi ar den batteridrivna elbilen béattre an bade branslecellsel-
bilen och bilen som drivs med fossila branslen. Den batteridrivna elbilen har berdknats
anvanda halften av den primarenergi en branslecellselbil anvéander i dagligt bruk da man
réknar med energin anvand for att producera vatgas och vidare férvandla den till elektri-
citet. [6]

Elbilar laddas oftast direkt fran elnatet med samma vaxelstrom som finns i vanliga
vagguttag. | normala fall I6nar det sig att ladda elbilen pa natten eftersom laddningen med
vanliga uttag tar flera timmar. Forutom dessa finns det trefas snabbladdningsstationer dar
batterierna kan laddas till 90% pa 30 min. Snabbladdningsstationerna tar i Finland ofta

ett minutpris, men en engangsladdning kostar dnda hogst 5€. [7]

Elbilarnas batterikapacitet ligger mellan 10 och 100 kWh, och verkstéllande direktdren

for Tesla Motors, Elon Musk har ndmnt att Tesla inte kommer att bygga stérre &n 100
kWh ackumulatorer inom en néra framtid, eftersom teknologin inte &r Il6nsam &nnu. For-
brukningen for en elbil &r 15 — 25 kWh/100 km vilket ger en typisk elbil en rackvidd pa
ca 400 km med full laddning. [8]
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2.1.1 Berakningar

Som exempel anvands Tesla Model S P85D, som enligt fabriken ger en rackvidd pa 480
km. Siffran i modellbeteckningen star for batterikapaciteten, alltsa 85 kwh. [9]

Teoretisk snittforbrukning:

e 85 kWh/ 480 km = 0,177 kWh/ km
e 0,177 kWh*100 km = 17,7 kWh/100 km

Teoretiska energiforbrukningen ar 17,7 kWh/ 100 km medan den verkliga snittforbruk-
ningen ar 23 kWh/100 km som beror av att testerna ar gjorda i riktiga forhallanden. [9]

Den verkliga energiforbrukningen har anvéants i berédkningarna.

Elpriset: Finlands medelvérde, 14,54c/kWh [10]

e 00,1454 €/kWh*85 kWh= 12,36 € for att ladda ackumulatorerna fran tomt till
fullt.

e 23 kWh*0,1454€/kWh= 3,34€ f6r 100 km kdrande.

Elpriset innehaller inte anslutningsavgifter eller i detta fall den manatliga grundavgiften,
daremot innehaller priset bade energioverforingspriset och skatt. Priset ar raknat med en
raknare som jamfor elpriser i olika delar av Finland, som exempel har anvants en arlig
forbrukning pa 5000 kWh som motsvarar ca 22 000 km i kérstracka samt medelelpriset i
landet. Beaktar man elbilens inneutrymmenas varmebehov vintertid sénker det rackvid-
den upp till 20%.

| jamforelse innehaller bensin en energimangd pa 9,5 kWh per liter. [1] En 80 | tank

innehaller alltsa:

e 801%*9,5kwWh=760 kWh energi i en 80 | bensintank.
e B01I*1,5€/1=120¢€
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Om man raknar med en snittforbrukning pa 7 I/ 100 km betyder det:

e 71*1,5€=10,5€/100 km

Da man tar i beaktande endast korandets energiforbrukning &r elbilar alltsa betydligt ef-
fektivare, detta géller dock bara energieffektiviteten och &r en liten del av hela elbilskon-
ceptet. Dessa berakningar innehaller inte forbrukningen av bilens uppvarmning, som un-
der kalla foérhallanden kan anvanda upp till 20% av batterikapaciteten. Detta &r endast
jamférelsen mellan elbilens och brénslebilens kdrenergiférbrukning samt en kostnads-

jamforelse i vardagligt bruk.

Inom de kommande aren kommer bransledrivna bilars snittforbrukning att sjunka och
energieffektiviteten att 6ka, men det tar tid for den globala bil stammen att fornyas. Bréns-
ledrivna bilar blir battre, men eftersom det anda sker en forbranning i motorn kommer det
alltid resultera i en hel del varme som gar i stort sett till spillo, férutom i de kallare reg-

ionerna.

Energin anvand i byggandet av elbilen ar i 6vrigt lika med vanliga branslebilar, férutom
drivlinan. Branslebilar har langa traditioner i framstéllning av motorer och véxellador,
darmed &r ravarorna och produktionsmetoderna bekanta sedan lange. Elbilars batterier
daremot kraver relativt nya metoder och ravarubehandlingen i de méangder som de kom-
mer utsattas for inom de kommande aren &ar aningen orovackande. Grundamnesutvin-
ningen for batterierna anvander mera energi an den energi som driver branslebilar, d.v.s.

olja.

Elbilen har farre mekaniska komponenter i drivlinan eftersom energin fran batterierna ar
enklare att leda till elmotorn i motsats till branslebilen, dar det kravs flera mekaniska
mellandelar som upptar bade utrymme och 6kar bilens vikt. Dessutom slits inte delarna i
elbilens batterier och elmotorer i den takt att de krdver omfattande service under deras
livstid. Eftersom elbilens uppbyggnad ar mekaniskt enklare betyder det alltsa att den kra-

ver mindre service under dess livstid vilket sparar i bade energianvandning och utslapp.
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Olja har i dagens lage ett EROEI-forhallande (Energy Returned On Energy Invested) pa
ca 15:1, alltsa det kravs en enhet energi in for att fa ut 15 enheter energi. Olika EROEI-
varden presenteras i Tabell 1. Daremot ar det svart att veta vad EROEI-talet ar for elbi-
larnas batterier, eftersom de bestar av sa manga olika grundamnen och komponenter. |
borjan av 1900-talet var oljans EROEI-forhallande 100:1, eftersom fynden med lattaste
tillgangen anvandes forst. Medelvardet for oljans EROEI-forhallande sjunker hela tiden
p.g.a. att oljan maste pumpas upp pa allt svarare stallen: havsbottnar, arktiska omraden
och djupt nere i jordskorpan for att namna nagra. Lika ar det ocksa med batteriernas grun-
damnen, de lattaste tillgangarna anvands forst. EROEI &r dock ett lite missvisande jam-
forelsesitt i detta fallet eftersom batterierna kan laddas pé nytt, oljan ddremot “’laddas” i
branslebilar genom att fylla tanken. | stallet borde man koncentrera sig pa elforbrukning-

ens EROEI och detta beror givetvis pa hur elen produceras. [1]

Tabell 1. EROEI (Energy Returned On Energy Invested) for olika elproduktionsmetoder.

EROEI
Vattenkraft | 20-40:1
Vindkraft | 18:1

Solkraft | 15:1
| Kolkraft| s1 |

Karnkraft | 7-50:1

2.2 Elbilars utslapp

Elbilar har inga direkta utslapp i anvandningsskedet, i sin tur uppstar utslappen i samband
med elproduktionen. Det sdgs att elbilar har ett sa kallat ”langt avgasr6r”. Utsldppen be-
stams langt beroende pa vad for sitt elkraftverken anvander for att producera elen. Detta
ar ett av de mest omtalade samtalsamnen i elbilsdiskussionen, alltsa med vilka tillgangar

elen produceras.
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2.2.1 Finland

| Finland &r laget bra eftersom vi anvénder mycket fornybar och koldioxidfri energi. Den
storsta enskilda elproduktionsformen ar karnkraft, vilket har 0 g koldioxidutslapp, bort-
sett fran utvinningen och transporten av karnbranslet och karnavfallet. Vatten- och vind-
kraft ar likasa relativt koldioxidneutrala. Den finska elproduktionen é&r till 78% koldiox-
idneutral. Olja anvénds for elproduktion endast under vintern vid extrema tillféllen. Fin-
lands energikallor presenteras i figur 2. Av dessa kan som utsléppsfria eller fornybara
réknas: vatten- och vindkraft, kdrnkraft och biomassa. Torv ar inte direkt en fornybar

energikalla eftersom det fornyas sa langsamt.

Sahkdéntuotanto energialahteittain 2016
(66,1 TWh)
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Figur 1. Finlands energiproduktion 2016. Karnkraft 33,7%, Vattenkraft 23,6%, Biomassa
16,3%, Stenkol 10,4%, Naturgas 5,3%, Vindkraft 4,6%, Torv 4,4%, Avfall 1,4% och Olja
0,3%.

Elproduktionen kommer att 6ka ifall elbilarna blir populéra, men den ¢kar inte mérkbart.
Om elbilsstammen okar till 6 miljoner & 2020 och man raknar med att en bil kor i me-
deltal 15 000 km i aret skulle det motsvara en elproduktion pa 9 TWh, vilket utgér 0,08%
av den globala elproduktionen. Om elbilarna 2040 star for ¥4 av varldens bilar skulle de
sta for 11% av elkonsumtionen. [11]

17



Elbilens produktionsutslapp kan inte paverkas direkt i Finland om inte sjalva bilarna
byggs hér. Det spekuleras om att Tesla skulle bygga en ”Gigafactory” i Vasa, en jittelik
fabrik som skulle producera batterier till deras elbilar. Forutsattningarna finns eftersom
det finns gott om industri i omradet som kan utnyttjas i batteriproduktionen. Litium- och

nickelgruvor finns i trakten, likasa en av varldens ledande koboltforadlingsfabriker.

2.2.2 Det globala laget

| Finland &r inte elproduktionens utslapp ett sa stort problem, men pa en global niva maste
dessa tas i beaktande, sarskilt samhallen som forst haller pa att uppna den vasterlandska
valfardssituationen dar det snabbt kommer att finnas tillgang till elbilar, men dar energi-
produktionen annu ar jamforelsevis fororenade. | Kina satsas det stort pa fornybar energi,
men dess andel av den jattelika populationens energibehov &r dn sa lange marginell och
samtidigt som det byggs kraftverk med laga utslapp byggs kraftverk som drivs med kol.
I land som Kina och Indien, som star for dver 1/3 av varldens befolkningsmangd, hojs
levnadsstandarden tack vare den ekonomiska uppgangen i landen. Da befolkningens lev-

nadsstandard okar, dkar ocksa energibehovet. [12]

Da utvecklingslander i dagens lage borjar bli industrialiserade samhéllen, betyder det att
de har snabbare chanser att utvecklas &n traditionella industrilander som Finland. Den nya
teknologin kan implementeras snabbare dar eftersom mellanstadier som vi redan passerat
kan hoppas 6ver helt och hallet. Investeringarna blir anda oméjligt stora om man vill valja

att satsa pa en helt gron framtid.

Rena elbilars (BEV, Battery Electric Vehicle) forsaljning i Kina har dkat starkt de senaste

aren, delvis p.g.a. skattelattnader, men den inhemska elbilsindustrin har ocksa borjat pro-
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ducera effektivare elbilar som kan tdvla mot de stora traditionella bilféretagen. Forsalj-
ningen av elbilar ar &nda lag jamford med bransledrivna bilar. | Kina saldes 2016
24 380 000 bilar varav under 100 000 var elbilar (figur 3). [13]

PEV Sales by Segment, China: 2012-2017
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Figur 3. Forséljningen av elektriska bilar i Kina (BEV=Battery Electric Vehicle,
PHEV=Plug-in Hybrid Electric Vehicle).

| vissa delar av varlden har bréanslecellselbilen ocksa tagit 6ver sma delar av marknaden,
i Kalifornien, Japan och i ett fatal europeiska lander finns det vétgasdrivna branslecells-
elbilar. Det som gor att vatgasbilen kan bli i skuggan av elbilen ar infrastrukturens skill-
nader. EInatverket &r utspritt och latt att bygga ut ifall det behdvs, medan vatgasens in-
frastruktur ar svar att bygga ut och kraver stora satsningar p.g.a. vatgasens farliga egen-
skaper da den reagerar med syre. Transportfordonens tankar maste vara av ett annat slag
an motsvarande fordonens for bensintransport, och betyder annu mer utslapp da transpor-
ten gors med fororenande langtradare istéllet for ett elnatverk med laga forluster. | Kali-
fornien, som &r i spetsen for att bygga ut vatgasstationer i samband med vanliga service-
stationer ar malet att nd 6ver 100 stationer innan ar 2025. | Japan, dar de flesta bréansle-
cellselbilstillverkare haller hus, finns redan éver 100 vatgasstationer och malet &r att na
160 st fore 2020. [14]
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2.3 Elbilars miljopaverkan

Elbilars utslapp borjar redan da ravarorna till bilarna tas till vara, den storsta enskilda
miljopaverkande ravaran ar den som anvands for att tillverka batterierna. Batterierna ar
litium-jon-ackumulatorer i de flesta elbilar. Litium-jon batterier anvénds for de har en
hog energidensitet, ett bra energi-till-vikt férhallande och &r ekonomiskt I6nsam. Utvin-
ningen av litium goérs i gruvor och miljorisker ar ett betydande problem i gruvdriften.
Litiumbehovet fordubblades mellan aren 2003 och 2007 medan produktionen inom de
kommande aren forvantas tiofaldigas, dd kommer ocksa riskerna att 6ka da det inte langre
gors under lika kontrollerade forhallanden. Halften av varldens litium ligger under en
uttorkad sjo i Bolivia och tros bli motsvarigheten till Saudi-Arabiens olja, dér vastvérlden
kan utnyttja det fattiga folket och ta tillvara de dyrbara resurserna. Gruvdriften kréver
stora mangder vatten och i en uttorkad sjo finns det ont om det, dessutom forstors land-
skapet medan storsta delen av grovjobbet gors av stora maskiner som drivs med fossila
branslen. Eftersom de bolivianska fyndigheterna ligger i en 6ken kommer ocksa arbets-
forhallandena att vara ytterst svara. Litium finns det anda gott om och den forvantas racka
decenniet ut och naturligtvis anvénds de "létta” fynden forst. Detta kan dock leda till ett
likadant problem i framtiden som med oljan att vi nér en “’lithium peak” och révarans pris
okar. Prisokningen kan sedan leda till att batteripriserna 6kar, darmed 6kar ocksa bilpri-
serna och det i sin tur till farre salda elbilar. | batterierna behdvs ocksa andra ravaror an
litium, dven om det ar den huvudsakliga ravaran, det behovs nickel, kobolt och mangan
vilka ocksa skall utvinnas. Dessa finns det heller inte i obegransade mangder och samma
ravaror anvands ocksa inom elektronikindustrin. Ackumulatorer behdvs fortsattningsvis

ocksa i smarttelefoner, barbara datorer handverktyg, kroppvardsapparater m.m.

Kobolt som behovs for batteriernas katoder finns endast pa fa stallen i varlden och ett
liknande problem som kan ske i Bolivia finns redan i Kongo dar 60% av varldens kobolt-
tillgangar anses finnas. [15] En stor del av kobolten som kommer fran Kongo utvinns for
hand eftersom det &r billigare &n att driva en industriell gruva. Aven om den alternativa
metoden for industriell utvinning ar liten med tanke pa ravarumassorna, utsétter den anda

miljontals ménniskor for ndd eftersom kobolten ofta rengdrs i vattendrag vilket leder till
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miljo- och hélsoproblem for lokalbefolkningen som anvander detta vatten. Stora internat-
ionella elektronik- och bilforetag forsoker undvika imagen om att de anvéander miljofor-
storande produktionssatt och anvéander darfor flera mellanhander for att ggmma sparen

varifran ravarorna egentligen kommer.
Ett citat ur pressen nyligen:

” Lithium-ion batteries were supposed to be different from the dirty,
toxic technologies of the past. Lighter and packing more energy than con-
ventional lead-acid batteries, these cobalt-rich batteries are seen as
‘green.’ They are essential to plans for one day moving beyond smog-
belching gasoline engines. Already these batteries have defined the
world’s tech devices.” — Washington Post 3.3.2017 [15]

Detta ar taget ur Washington Posts reportage om koboltutvinningen i Kongo och tanke-
sattet bakom de ekologiska elbilarnas batterier. Hela naringskedjan tar skada da vatten-
drag och akermarker forstors av tungmetaller som hamnar i naturen som resultat av gruv-
utvinningen. Manskliga réttigheter ignoreras totalt och internationella foretag anvander

ravaran sa lange de inte sjalv ar i direkt kontakt med gruvorna.

Batterierna i en typisk elbil & omringade av ett skal i aluminium, vilket anvdnds som
skydd mot orenligheter och véader. Aluminium anvands ofta i biltillverkningen som
material for bilens kaross och &r ett vanligt byggnadsmaterial inom hela bilindustrin. Alu-
miniumproduktionen har hoga utslapp eftersom processen for att fa ren aluminium kraver
mycket energi, ett ton ren aluminium producerar 6ver 1,5 ton CO»-ekv. [16] Batteripake-
tet kraver givetvis tiotals meter anslutningssladdar eftersom batteriet &r uppbyggt av
hundratals celler som ar serie- och parallellkopplade for att uppna rétt spanning och strém.
Dessa anslutningssladdar ar oftast nagon slags metallegeringar och eftersom det finns be-
tydligt mera anslutningar i en elbil &n i en branslebil betyder det att miljopaverkan ar

hogre.
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Som sagt &r det elbilarnas unika komponenter som orsakar de flesta miljériskerna i bygg-
nadsskedet och under utvinningen. Elbilars batterier skiljer fran vanliga bilars startacku-
mulatorer eftersom de behover helt andra egenskaper. Utan att desto mera ga in pa detaljer
friger startbatteriet i vanliga branslebilar mycket strom for att fa igang forbranningsmo-
torn medan elbilarna kréaver en jamnare och langre urladdning for att kunna na langre
strackor. Aven om den dverlagset vanligaste batteritypen for elbilar ar litium-jon batterier
finns det ocksa andra konkurrerande batterityper. For att kunna uppna de egenskaper som
kravs maste batteriet snabbt och palitligt laddas upp, det far inte tappa for mycket av sin
kapacitet med tiden, det maste vara energitatt och latt samt vara ekonomiskt lénsamt att

producera.

Blyackumulatorer kan forutom for att starta en bil anvandas som batterier i elbilar, da
kravs ett batteri med egenskaper for langsam urladdning. Blyackumulatorn &r dock inte
det bésta alternativet for den far aldrig urladdas helt och hallet, eftersom dess kapacitet
minskar och den tal inte upprepade urladdningar. Likasa minskar kapaciteten under ex-
trema temperaturer och livslangden &r endast ca 3 ar, betydligt kortare &n elbilens. [17]
Da det kommer till batteriets miljopaverkande egenskaper &r bly en av de giftigaste me-

tallerna i jordskorpan och dess utvinning medfor alltid miljorisker.

Nickel-metall hybrider (NiHM)) &r ett alternativ for elbilar och har anvénts i flera sam-
manhang, bl.a. i Toyota Prius-hybridbilen. Denna batterityp har en langre livstid jamfort
med blyackumulatorn och tal snabba laddningar och urladdningar. Problemet jamfort
med litium-jon batterierna &r att batteriet kan dverhettas och &r dyrare att tillverka. Dess-
utom ar laddningsegenskaperna samre och livslangden kortare an litium-jon batteriernas.

Egenskaperna for alternativen presenteras i tabell 2. [18]
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Tabell 2. Jamforelse mellan olika batterityper som anvands i elbilar

Energi pervikt |Energidensitet |Laddningscyklar
Wh/kg Wh/I 80% DOD
Li-jon 100-250 250-360 >1000
NiHM 30-80 140-300 500-1000
Blyackumulator 30-40 60-75 500-800

Fordelen med elbilar &r att det inte uppstar nagon slags lokala utslapp och darfor passar
de val in i stadsmiljo dar luftkvalitén latt blir dalig p.g.a. partiklar som vanliga branslebi-
lar sldpper ut. I stora stider betyder det att luften blir renare och sé kallad ”smog”, alltsa
synliga fororeningar, minskar i samband med att antalet elbilar 6kar. Det innebér att ut-
sldppen blir storre vid elkraftverken, men gor det enklare att minska fororeningarna ef-
tersom de uppstar endast pa ett fatal stallen. Bullerutslappen minskar ocksa eftersom el-

motorn ar nastan ljudlos.

Véatgasen som behdvs for att driva brénslecellselbilar bildar stora utslapp i samband med
tillverkningen eftersom storsta delen av vatgasen produceras i samband med natur- och
biogastillverkning. Vatgas far man som en produkt fran naturgas da man under en hog
temperatur, ca 800 °C, och med en katalysator gor att vattenanga reagerar med naturga-
sens metan, vilket resulterar i koldioxid och vatgas. Det ar ett industriellt satt att producera
vatgas, men eftersom reaktionen ar endotermisk betyder det att den behdver utomstaende

energi.

2.4 Livscykelanalys

I dagens lage kanner man till hur elbilen byggs och vad den har for inverkan pa miljon
fore anvandningsskedet. Detta vet man endast i en relativt liten skala, det aterstar att se
hur massproduktionen paverkar var omgivning. Den stora skillnaden i livscykelutslappen
mellan elbilar och branslebilar ar faktumet att branslebilars utslapp uppstar till 90 % av

anvandning, medan elbilarnas livscykelutslapp har en storre andel inom produktionen.
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Elbilars produktionsutslépp ar hogre p.g.a. de hogteknologiska batterierna, produktionen
for en elbil motsvarar de utslapp som uppstar i en bréanslebils anvandning under 6 till 16
manader. [19] Livstidsutslappen i snitt a&r 70g CO2-ekv/km. [20]

| figur 4 ser man hur en stor elbil minskar livstidsutslappen med 53 % jamfort med en
lika stor bensinbil, detta beraknat utgaende fran pa amerikansk el. Det man inte ser i fi-
guren ar hur batteriernas avfallsatervinning paverkar, batterierna innehaller vardefulla de-
lar &ven efter att bilen natt slutet av sin livscykel. Atervinningen har dnnu inte kommit
igang eftersom hela elbilskonceptet ar sa nytt, men det medfor i varje fall utslapp som
maste tas i beaktande. Foljande idéer for atervinningen har namnts: ateranvandning som
batterier i samband med hushall for att lagra sol- och vindkraft, demontera batterierna och
anvéanda de nyttiga delarna i nya batterier, samt det varsta alternativet: som landfylInads-
material (osannolikt p.g.a. giftiga metaller). Hur som helst &r elbilens livstidsutslapp lagre

an branslebilars utslapp. [20]
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Figur 4. Jamforelse av livscykelns utslapp mellan bensinbilen och elbilen.
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2.5 Framtidsvyer

For att elbilen skall bli en konkurrenskraftig motsvarighet till branslebilen kravs att den
kan tavla ekonomiskt mot den traditionella bilen. Det racker inte endast med att tala om
ekologisk nytta for att i slutdandan galler ofta anda det fasta priset pa fordonet. Darfor
maste elbilarna bli billigare for att allvarligt kunna tavla pa dagens marknad och utvecklas
utan att fa statligt stod. Elbilen blir billigare da batterierna blir billigare. Batteripriset
anges i USD/KWh, alltsa hur manga amerikanska dollar det kostar att producera en kWh
batterikapacitet. Batteripriserna har sjunkit snabbt, 2008 lag priset vid $1000/kWh och
2015 var priset redan nere vid $268/kWh. Enligt USA:s energidepartement skall medel-
priset sjunka till $125/kWh for att kunna konkurrera med bréanslebilar, det forvantas nas
2022. Tesla som med bygget av ”Gigafactory” siktar pa att vara féregangare vill na den
magiska gransen pa $100/kWh redan 2020. [21]

En annan viktig utvecklingspunkt for elbilen ar dess formaga att skapa effektivare batte-
rier som kan forlanga bilarnas rackvidd. Elbilen fungerar bra i urbana omraden, men da
man maste kora langre strackor tvingas man ladda bilen emellanat. Aven om laddningen
pa en laddningsstation tar endast en halv timme kan det leda till problem. I kalla lander
dar rackvidden ytterligare forkortas valjer nog konsumenten ofta en bransledriven bil.
Kylan foérsamrar batteriernas laddning markbart och foérsamrar rackvidden i vissa fall upp
till 30%. Batterivarmare anvands i kalla férhallanden, men ironiskt nog drivs de ofta av
bensin. Det kan vara problematiskt i Iander som Finland dér det ar kallt en stor del av aret,
aven om storsta delen av vardagliga korstrackor anda kunde uppnas med den forsamrade
kapaciteten. Rackvidden blir langre i samma takt som foretagen lyckas gora ekonomiskt
I6nsamma batterier dar lika mycket energi kan laddas i en kompaktare volym och darmed
Oka batteripaketets kapacitet. Wattimmar per liter (Wh/I) ar det man syftar till da det talas
om energidensitet i batterier. Energidensiteten for batterierna var endast 60 Wh/I 2008,
medan den 2015 redan stigit med néstan 400% till 295 Wh/Il. USA:s energidepartements
mal for 2022 &r en energidensitet pa 400 Wh/I.

Enligt Paris klimatkonferens 2015 &r malet for elektriska passagerarfordon 2050 900 mil-
joner bilar, totalt 40% av varldens passagerarfordon. Det &r resultatet av langsiktigt tan-

kande och otaliga forskningsresultat dar man vill kartldgga vaxthusgasers foljder, framst
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CO». Malet for 2030 ar daremot 100 miljoner bilar, ett mal som kanns mojligt att na. 2015
byggdes 68,5 miljoner bilar i varlden, av dessa var 550 000 elbilar, vilket betyder att pa
15 ar borde elbilsforsaljningen dka i medeltal med dver 25% per ar for att na 100 miljoner
2030. [21] [22] Det &r latt att endast stirra pa siffror om totala mangden elbilar i framtiden,
fragan ar pa vilken bekostnad man kan astadkomma dessa resultat samt hur hallbar ut-

vecklingen kommer att vara.

2.5.1 Kontaktlés laddning

Inom elbilars laddningsteknologi sker hela tiden nya framgangar, ett alternativ i framtiden
kan vara vagunderlag som laddar bilen medan man kor pa den (figur 5). Laddande végar
ar redan i utveckling och har testats i England, Sydkorea och Israel. De forsta testerna
gjordes for busstrafik och vidareutvecklas for att kunna appliceras till personbilsbruk.
Enligt det israeliska foretaget Electroad ska man under en dag kunna férvandla 1 km as-
faltvég till ett laddande vagunderlag. Laddningsslingor installeras under asfalten varefter
en komponent installeras under fordonen for att kunna utnyttja den elektromagnetiska
energin fran vagen. En inverter installeras vid sidan om vagen for att styra slingornas
verksamhet. Manniskor utsatts inte for stralning eller nagon annan fara i eller utanfor
fordonet. [23]

Figur 5. Elbilarna kan i framtiden laddas medan de kors.
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I Norden och andra lander med snd under vintertid &r dock tekniken med laddningss-
lingor i vagen tdmligen orealistisk. Anvandningen av dubbddack sliter ner vagunderlaget
till den grad att laddningsslingor inte kan l&ggas nédra vagunderlaget utan att man med
korta mellanrum maste asfaltera om. Sedan ifall man skulle valja att bygga ut tjockare
och hallbarare vagunderlag leder det till att slingornas effektivitet minskar. Kontaktlos
laddning kunde fungera om bilen &r stillastdende, d.v.s. om elbilen kunde parkeras i en

parkeringsruta och borja ladda batteriet direkt.

2.5.2 Laddning via mekanisk kontakt

Forutom slingor i vagen finns det ocksa andra idéer pa hur man kunde ladda elbilens
batterier medan man kor. For att gora laddningen sa effektiv som majligt kravs en fysisk
kontakt mellan bilen och laddningssystemet, i elbilens fall betyder det antingen kontakt
ovanom eller under bilen. En kontakt under bilen kan genast forbises eftersom spanning
i en 6ppen skena av nagot slag medfor sakerhetsrisker och innehaller dessutom samma
problematik som laddningsslingorna under asfalten. Da aterstar alltsa en fysisk ladd-
ningskontakt ovanfor bilen, liknande tagtrafikens eltillforselssystem. For eldrivna bussar
har det redan byggts liknande system som anvands i storstdder runtom i vérlden, bl.a. i
Stockholm. Ett system kunde byggas ut langs med landsvagarna och darmed kunna 6ka
elbilars rackvidd utanfor urbana omraden. Aven om det &r svart att se personbilar med
langa antenner kéra omkring pa landsvégar, majligtvis skulle en fil for endast elbilar

kunna fungera, men det innebér annu storre infrastruktursatsningar.

2.5.3 Framtida batterityper

Litium-jon batterierna ar for tillfallet batterierna som ser ut att bli standard i elbilar, men
forskning pagar konstant for att hitta en &nnu battre I6sning. Ett alternativ for framtidens
batterier ar en batterityp vars elektrolyt ar fasta glaselektrolyter, till skillnad fran litium-
jon batteriets elektrolyt som ar vatskebaserad. Det innebdr mindre sékerhetsrisker ef-
tersom vétskebaserade elektrolyter kan under snabba laddningar leda till brander eller
explosioner i batteriet, liknande som skedde i vissa Samsung-apparaters batterier nar de
laddades. Forutom sakerhetsriskerna ar denna nya batterityp ocksa effektivare och mer

ekologisk &n litium-jon batteriet. | batteriet utvecklat av University of Texas, USA har
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man lyckats utveckla ett koncept som visat sig klara av flera laddningscyklar och klara
av att laddas snabbare an litium-jon batteriet, dessutom har man bytt ut litiumet mot so-
dium. Sodium kan man framstélla direkt fran havsvatten, vilket skulle minska pa miljo-
riskerna som galler massproduktionen av de nuvarande litium-jon batterierna. Den nya
tekniken ar ocksa kompaktare och tillverkningsprocessen ar betydligt enklare &an den for
litium-jon batterierna. Den ska ocksa tala kyla upp till -60°C och inte vara sa beroende
om omgivningens temperaturer, d.v.s. att batteritypen skulle trivas i kalla forhallanden
och darmed skulle den passa bra in i Finland. Det aterstar att se hur denna batterityp kan
utnyttjas i storre skala, men den har utvecklats med tanke pa elbilar och kunde vara na-
got som kunde minska elbilens miljopaverkan ytterligare. [24]

| bilaga 2 ser man hur utvecklingen kan se ut for trafikens energikallor. Man ser hur ele-
nergin som kravs for att driva elbilarna samt hur brénslecellselbilarnas vatgas forvantas
anvéandas inom de kommande aren. Vatgasbilar ar inte &nnu aktuella i Finland dven om

det redan har byggts ett fatal stationer med vatgastillgang.

28



3 ELPRODUKTIONENS ROLL FOR ELBILAR

Elbilarnas anvandningsutsléapp bestams framst av hur elen produceras i de lokala kraft-
verken. Det betyder att elproducenterna ar de som i forsta hand bestdammer hur miljovén-
lig energi elbilarna anvander. | dagens lage finns redan finska elbolag som erbjuder 100%
fornybar energi i elproduktionen vilket i teorin betyder att alla har méjligheten att paverka
och byta till dessa aningen dyrare elbolag och darmed tvinga bolagen att bygga miljévan-
ligare produktion. Detta leder forstas till nasta problem: de miljovanliga produktionsme-
todernas ineffektivitet.

For att kunna mota t.ex. Finlands energibehov med endast fornybar energi skulle man
vara tvungen att fylla ut akrar med vindturbiner, bygga sma lokala solkraftverk pa bygg-
naders tak samt bygga vattenkraft pa de fa stallen som det &nnu inte gjorts. Under langa
tider pa vintern &r sedan solpanelerna sa gott som improduktiva, turbinerna kan vara in-
effektiva p.g.a. kyla samt manga mindre vattenkraftverk ar frusna just da energibehovet
ar som storst. Dessutom ar sol- och vindkraften effektiv endast pa dagen dven om det
behovs el ocksa efter att dessa tillgangar slutar producera el, vilket betyder att energin
borde lagras nagonstans tills den behdvs. Det som kan underlatta situationen ar ackumu-
latorer och olika buffrar som lagrar energin dnda tills den behdvs. Lagrandet innebar for-
luster, men om elen i férsta hand produceras lokalt motsvarar det energiforlusterna som

vanligtvis skulle komma fran elnatet.

Det som kontroversiellt nog kan majliggdra en stabil elmarknad ar kérnkraften, vars kol-
dioxidutslapp ar sa gott som forsumbara. Karnkraften har forstas sina risker, men fran ett
miljoperspektiv dr de i dagens lage relativt laga. Jamforelsevis anvander kolkraften mera
energi redan under utvinningen, innan kolet har bréants. IV-generationens karnkraftverk
som forvéntas bli kommersiellt I6nsamma under 2030-talet kan utnyttja dagens karn-
bransle 100 ganger mer effektivt samt anvanda nutida karnkraftverks kéarnavfall som
bransle. [25]

Elbilarnas globala utslapp kommer inte att bli totalt koldioxidfria forran sa gott som all el

produceras med férnybar energi och det kommer knappast nagonsin att handa. Elbilens
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miljovanlighet bestdms av hur utslappsfri den producerade energin ar, detta betyder att i
stora delar av vérlden dar den huvudsakliga elproduktionen drivs med kol &r elbilarna
varre an bransledrivna fordon da det kommer till koldioxidutslapp. Enligt berakningar
gjorda 2016 av Argonne Natioal Laboratory i Illinois, USA &r koldioxidutslappen for en
elbil som anvander sig endast av kolkraft 315 g/km. [26] Andra resultat varierar fran 240—
600 CO> g/km for energi fran kolkraft. Utslappen for en elbil driven av kolkraft &r alltsa

hogre an utslappen fran en vanlig bréansledriven bil.

3.1.1 Berakningar av koldioxidutslapp kontra elproduktion

Kapitlet behandlar utslappen som uppstar i finsk elproduktion och jamférs med utslappen
som traditionella fordon och branslecellselbilar producerar. Den finska elproduktionens
koldioxidutslapp 2015 var 6,5 miljoner ton, medan den totala elproduktionen samma ar
var 66,1 TWh. [27] [28] Dérav kan man berakna:

6 500 000 000 000 gram/ 66 100 000 000 kWh = 98,33 g CO2 /kWh

Detta ar dock inte hela sanningen eftersom Finland ocksa importerar el och den totala
konsumtionen 2015 var 82,5 TWh, d.v.s. 16,4 TWh producerades utomlands, vilket inte
nodvandigtvis &r lika ren produktion som den finska elproduktionen. Medelvardet for hela
Europeiska unionens energiproduktions koldioxidutslapp 2014 var 275,9 g CO2 /kWh.
[29] Koldioxid ar inte den enda véxthusgasen och darfor raknas ocksa andra vaxthusgaser
in i samma vérde och da talas det om koldioxid-ekvivalenta utslapp. Férutom koldioxid
hor metanutslapp (CH4), olika kvaveoxider (NOy) och diverse F-gaser (fluor) till dessa
utslapp. | USA var elproduktionens koldioxid-ekvivalenta utslapp 2015 i snitt sa hoga
som 480 g CO2-ekv/kWh. [19]

Finlands elproduktions koldioxid-ekvivalenta varde for 2014 var: 175,1 g CO2-ekv/kWh.
[30]

23 kWh/100 km ar den testade snittforbrukningen for en Tesla Model S P85D, koldiox-
idutslappen gar darmed att réakna ut.
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23KWh*175,1 g COz-ekv/kWh= 4027,3 g CO2-ekv/100km

142,17 g COz-ekv/km ar raknat fran vagtrafikens totala koldioxid-ekvivalenta utslapp ar
2014. [31] Enligt bilaga 1 var de finska personbilarnas koldioxid-ekvivalenta medelvérde

2011 167 g COz-ekv/km, vilket tyder pa en tydlig férminskning av bilarnas utslapp.

100km*142,17 g CO2-ekv/km= 14 217,5 g CO2-ekv/100km
14 217,51 4027,3 g CO2-ekv/100km = 3,53

Enligt dessa berakningar ar alltsa elbilen 3,53 ggr miljévanligare an bransledrivna bilar
da det géller anvandningsutslappen i Finland. Dessa utrakningar har forstas sina forenk-
lingar och baserar sig inte pa nyaste data utan ar fran aren 2014 - 2015. Jamfort med andra
berékningar faller denna anda inom ramarna for ett acceptabelt resultat. Enligt bilaga 1
var de koldioxid-ekvivalenta utslappen 2011 167 g CO2-ekv/km, vilket ocksa stoder rakne

resultaten.

Branslecellselbilars vatgas produceras globalt till 6ver 90 % genom angreformering fran
bio- eller naturgas. | denna process lyckas man forvandla ca 4/5 av naturgasen till vatgas,
aven om sjalva processen ocksa kraver energi (varme och ratt tryck) for att na det onskade
malet. Vatgasen har under de forhallanden den ligger i bilens tank, ett stérre energiinne-
hall an vad naturgasen skulle ha ifall den anvandes i en bil driven direkt av naturgas,
vilket betyder att det ar ett steg i ratt riktning da det géller minskning av fordonsutslapp.
De koldioxid-ekvivalenta utslappen bestams i stor del av angreformeringsprocessen, i den
forsta delen av processen reagerar gasen med en katalysator och vattenanga och bildar
kolmonoxid (CO) och vatgas (H2). | den andra delen kan fa ut mera véatgas om man blan-

dar forsta delens odnskade slutprodukt, kolmonoxid med vatten.
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Beroende pa utgangsamnen i reaktionen ar koldioxidutslappen for varje producerad kg
vatgas ca 10 kg COz. [32] Forbrukningen for en typisk branslecellselbil &r 106,2 km/kg
vatgas (Toyota Mirai 2017) [33]. Koldioxidutsléappen for en branslecellselbil dar vatgasen

ar producerad med angreformering fran naturgas kan darmed beraknas enligt foljande:

100 km/ (106,2 km/kg) = 0,94 kg

0,94 kg/100 km* 10 kg CO, = 9 400 g CO2/ 100 km

Detta vérde &r endast en uppskattning av hur mycket koldioxid processen producerar,
teknologin for angreformering ar under konstant utveckling och blir battre med tiden.
Vardet ar anda riktgivande med tanke pa hur mycket utsléapp det uppstar da vétgasen pro-
duceras, mer energi krévs sedan for att komprimera och transportera vétgasen till dess
slutdindamal. Man har beréknat att det COz-ekvivalenta virdet for "Well to Wheel” kan
vara dver 20 000 g CO2-ekv. for 100 km. [34] Dessutom innehaller det berdknade vérdet
inte de andra vaxthusgaserna som uppstar under angreformeringsprocessen, de totala ut-

slappen beror pa hur rena amnen som har anvants i tillverkningen.

Elbilarnas batterier maste laddas dagligen om bilen anvands regelbundet och da maste
elnatets belastningar tas i beaktande. Detta &r inte sa aktuellt annu, men nar mangden
elbilar okar ar det en central fraga. En elbil som anvénds i vardagen kommer med storsta
sannolikhet att laddas under natten och om alla hundratusentals bilar laddas samtidigt
uppstar en elférbrukningstopp under nattetid som maste klaras av med okad elproduktion.
Det borde dock inte stalla till med problem eftersom elkonsumtionen pa natten annars ar
lag, forutom att i CHP-kraftverk (Combined Heat and Power) da varmebehovet nattetid

vanligen 6kar och kompenseras av mindre elproduktion.

I de flesta fallen kommer elbilens batterier inte att anvanda all kapacitet dagligen, vilket
betyder att ifall man kunde ladda en del av elen tillbaka till nétet eller till det egna hus-
hallet skulle man egentligen kunna driva husets elapparater till priset av natt-elen. Ur-
laddningen tillbaka till natet ar en utmaning eftersom likstrémmen &r svar att konvertera
till vaxelstrom. Att elbilen lagrar elenergi i batteriet betyder att ifall den kunde urladda

bilens elektriska kapacitet tillbaka till natet kunde man t.ex. minska eller helt och hallet
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sluta anvéanda toppkraftverk da det uppstar energipikar. Dessa toppkraftverk drivs ofta
med nagon slags fossila branslen, vilket betyder att andringen kunde minska energipikar-

nas utslapp markbart.
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4 SAMMANDRAG

| stora delar av vérlden ar manniskor bekanta med begreppet klimatférandring och dartill
tror pa att den faktiskt ar verklighet och inte en konspirationsteori av nagot slag. Dessa
manniskor som tror och kanner till problemet &r de som borde andra sin livsstil for att pa
sa vis vara forebild at de som inte annu kanner till problemets verkliga utstrackning. Sma
garningar blir stora da alla foljer med i utvecklingen och forscker sitt bésta att svanga de

orovackande trender manniskan har fororsakat.

Elbilen ar framtidens fordon, men den &r enskilt inte den globala raddaren. Den har pot-
ential att minska utslappen markbart, men globalt innebar det anda en minskning pa end-
ast 10-15%. For att minska de globala utslappen borde alltsa alla transportmedel minska
sina utslapp: fartyg, flygplan, lastbilar och bilar. Dessutom maste ocksa industrins, elpro-
duktionens, agrikulturens, byggandets och boendets utslapp fas ner. | Europeiska unionen
ar man redan pa god véag, men vastvarlden kan inte ensam stoppa klimatférandringen och
darfor borde ocksa resten av varlden reagera. Enligt Paris klimatavtal fran 2015 skall Ian-
derna som skrivit under binda sig till att na nollutslapp senast 2050 och stoppa tempera-
turstigningen till 1,5°C. Det &r ett optimistiskt mal och kommer t.0.m. att leda till att vissa
privilegier som vi ser som vardagliga kommer att férbjudas totalt. Detta kan sedan leda
till oroligheter nar manniskor blir utan det de har vant sig att leva med. Fragan blir sedan
hur politiker lyckas halla emot folket utan att populismen tar 6ver. Detta fenomen syns
redan i USA dar president Trump lyckats utnyttja ett splittrat folk for att bli vald, bara for
att ta steget mot en samre miljo med att stryka flera tidigare klimatavtal. Under sadana
tider &r det viktigt att folk som anser att miljon och framtiden &r viktig, att forsoka med
egna sma garningar ansvara for och bara férorenarnas belastning. Alla kommer inte att

tro eller bry sig om miljon om den inte paverkar en direkt.
Den batteridrivna elbilen (BEV) &r miljovanligast av alla elbilstyper, branslecellselbilen

(FCEV) ar miljovanlig sa lange som vatgasen ar en naturlig sidoprodukt av nagon pro-

cess, men miljoverkan blir betydligt sémre om véatgasen borjar produceras endast for

34



bréansle. Elektrolysen &r inte ett hallbart satt att producera vatgas eftersom det ar sa ener-
gikrdvande, vilket betyder att den totala energin inford i processen &r betydligt hogre &n
att direkt ladda batteriet med el.

Elbilen &r battre for miljon dn den bransledrivna bilen, men hur mycket? Det beror langt
pa hur elenergin produceras samt hur ravarorna behandlas fore och efter att de varit en
del av bilen. Dessutom bestams elbilens miljoforbattrande grad av hur populér den blir
och i hurudan utstrdckning den borjar anvandas. Det som kommer att vanda trenden &r
den dag da elbilarna klarar av allt som branslebilarna klarar av idag samt viktigast av allt,

de blir lika billiga som branslebilar.
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