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Sammanfattning 
Ett antal livscykelanalyser av olika fordonstyper sammanställdes för att ge en objektiv bild av hur 
elfordon (huvudsakligen laddfordon) står sig jämfört med fordon med andra drivmedel. Efter att 
avgränsningar hade gjorts sammanställdes 17 studier med totalt 127 fordon utifrån indikatorerna 
Växthusgasutsläpp och Energianvändning. En stor spridning fanns i resultaten, även efter noggranna 
avgränsningar, vilket förklaras av variationen av premisserna studierna genomförts under. Slutsatsen 
som drogs var att ett elfordons miljöpåverkan ur ett livscykelperspektiv är kraftigt beroende av de 
förutsättningar som studien gjorts under, där elmixen är den variabel som påverkar mest. Vi anser att 
elfordon, under rätt förutsättningar, har potential att släppa ut mindre CO2-e över sin livstid än vad 
motsvarande konventionella fordon skulle göra. 

Förord 
Denna rapport är en del av projektet Vision 2030 utfört av studenter på Civilingenjörsprogrammet i 
Energiteknik vid Umeå universitet hösten 2016. Projektet utfördes i kursen Energitekniskt 
fördjupningsprojekt på Institutionen för Tillämpad fysik och elektronik. 
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Nomenklatur 
Förkortning Betydelse  

BEV Battery Electric Vehicle Ladd-elfordon 

CO2-e  Koldioxidekvivalenter 

CNG Compressed Natural Gas Komprimerad Naturgas, Fordonsgas 

CV Conventional Vehicle Konventionellt fordon 

E85  Etanol (som drivmedel) 

FCEV Fuel Cell Electric Vehicle Bränslecells-fordon 

GHG Greenhouse Gases Växthusgaser 

HEV Hybrid Electric Vehicle Hybrid-elfordon 

HVO Hydrated Vegetable Oil Hydrerad vegetabilisk olja 

LCA Life Cycle Assessment Livscykelanalys 

LPG Liquefied Petroleum Gas Motorgas, gasol 

PHEV Plug-in Hybrid Electric Vehicle Plug-in-hybridelfordon 

TTW Tank-to-Wheels  

WTT Well-to-Tank  

WTW Well-to-Wheels  
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1. Introduktion 
Att växthuseffekten till stor del orsakas av vår stora konsumtion av fossila bränslen är i dagsläget, med 
få undantag, en accepterad sanning. Därför är konsensus idag att drastiska åtgärder måste tas för att 
minska vår konsumtion av fossila bränslen och på så vis minimera vår negativa effekt på klimatet. Detta 
har resulterat i att den förnybara andelen av världens energiproduktion har ökat under de senaste åren. 
Men trots stora satsningar på förnybar energi fortsätter den totala konsumtionen av fossila bränslen att 
öka [1].   
 
En sektor som traditionellt såväl som idag är kraftigt beroende av fossila bränslen, och som står för en 
stor del av energikonsumtionen i de flesta länder är transportsektorn. Till exempel stod den för 33,2 % 
av EU:s totala energikonsumtion är 2014 [2]. Transportsektorn är därför ett av de områden där stora 
ansträngningar görs för att minska beroendet av fossila bränslen, och därmed utsläppen av 
växthusgaser. Dessa ansträngningar inkluderar att minska andelen fossildrivna förbränningsfordon, som 
vi kallar för konventionella fordon (Conventional Vehicle, CV). Det finns därför i dagsläget ett antal 
alternativ till dem och dessa innefattar bland annat hybridelfordon (Hybrid Electric Vehicle, HEV), 
bränslecellselfordon (Fuel Cell Electric Vehicle, FCEV), etanolfordon och biogasfordon.  
 

 
Figur 1. Bil vid laddstation. 

Det alternativ till CV som fått störst uppmärksamhet de senaste åren är dock laddfordonen, det vill säga 
plug-in hybridelfordonen (Plug-in Hybrid Electric Vehicle, PHEV) och ladd-elfordon (Battery Electric 
Vehicle, BEV). Båda fordonstyperna laddas med el men PHEV har ett mindre batteripack och en 
förbränningsmotor som används då batterierna är urladdade. Ett laddfordon vid dess laddpunkt ses i 
Figur 1. Dessa fordon är ett av de alternativ till CV som ökar i snabbast takt. Till exempel har antalet 
registrerade laddfordon i Sverige gått från 1217 till 24800 stycken på fyra år (tredje kvartalet 2012 till 
tredje kvartalet 2016) [3]. Det finns inte något som tyder på att ökningen kommer avta, utan snarare 
att den kommer fortsätta accelerera. Miljömålsberedningen har nämligen lämnat in sitt slutbetänkande 
rörande ett klimatpolitiskt ramverk under år 2016, och det är gällande att Sverige fram till år 2030 ska 
minska sina utsläpp från inrikes transporter med 70 % jämfört med år 2010 [4]. En stor del av den 
reduktionen av utsläpp förväntas komma från en övergång från CV till laddfordon. 
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Även utanför Sverige görs ansträngningar för att driva igenom övergången från CV till elfordon så fort 
som möjligt. Till exempel gjorde Indiens energiminister (Piyush Goyal) ett uttalande gällande att Indien 
siktar på en bilflotta bestående helt av elbilar år 2030. Detta ska uppnås genom att personer som idag 
kör CV ska ha rätt till en elbil utan handpenning, men att de sedan betalar av bilen med besparingarna 
de gör på de billigare driftkostnaderna [5]. Tyskland siktar även de på att gå över till elfordon så fort som 
möjligt, men där vill de istället göra försäljning av nyproducerade CV olagliga från och med år 2030 [6]. 
Huruvida detta är planer som kommer gå att realisera kvarstår att se, men det är tydligt att det finns 
kraftiga incitament från politiker världen över att driva igenom övergången från CV till elfordon. 
 
Global konsensus, både baserat på fordonsmarknaden och politiska satsningar, är alltså att övergången 
från CV till elfordon är ett viktigt steg mot en klimatneutral transportsektor. Men är det verkligen så 
enkelt? Är laddfordonen alltid ett bättre alternativ ur ett miljömässigt perspektiv än CV? Eller har vi blivit 
missledda av faktumet att de inte producerar några som helst utsläpp i drift? När utsläppen inte 
produceras i vår absoluta närhet blir det lätt att blunda för dem. En annan relevant fråga är om 
laddfordonen är det bästa alternativet till CV? Har Tesla varit så framgångsrika i att göra elbilen till det 
''coola'' alternativet att vi blundar för de andra alternativ till CV som finns?  
 
Ovanstående frågor är inte lätta att svara på, och det finns inte ett svar som gäller för alla olika scenarion. 
För att analysera fordon ur miljömässiga perspektiv och på så vis försöka hitta svaret på dessa frågor 
kan man använda sig av livscykelanalyser. Därför har en litteraturstudie av livscykelanalyser som 
undersöker hur ett fordons drivmedel påverkar dess miljöpåverkan genomförts. Detta med 
förhoppningen att kunna svara på vilket alternativ till CV som faktiskt är bäst ur ett miljömässigt 
perspektiv, samt för att undersöka om svaret ändrar sig beroende på under vilka premisser som 
fordonet används. 

1.1. Syfte och mål 
Följande litteraturstudie har genomförts som en del i projektet Vision 2030. Syftet med litteraturstudien 
är att ge en objektiv bild av hur elfordon står sig jämfört med fordon med andra drivmedel ur ett 
livscykelanalytiskt perspektiv. 
 
Målet är sammanställa data av indikatorerna Växthusgasutsläpp och Energianvändning från 
livscykelanalyser utförda på ämnet, samt att analysera och diskutera den sammanställda datan. 
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2. Fordonstyper 
Då syftet med litteraturstudien är att jämföra data för fordon med en rad olika drivmedel är det relevant 
att ha en uppfattning av hur dessa fordon skiljer sig från varandra. Skillnaden mellan fordon med olika 
drivmedel utgörs i huvudsak av skillnader i drivlinans utformning. Schematiska bilder över drivlinorna 
för de, i studien, vanligast förekommande fordonstyperna kan ses i Figur 2. 
 

 
(a) CV 

 
(b) BV 

 
(c) Seriehybrid 

 
(d) Parallellhybrid 

 
(e) FCEV 

 

Figur 2. Schematiska bilder över drivlinorna på flera av de fordonstyper som jämförs i 
litteratursammanställningen (Bildkälla: BioFuel Region AB). 

I Figur 2a ses drivlinan för ett fordon med en vanlig förbränningsmotor. Om fordonet tankas med 
traditionella fossila bränslen är det en CV, men även förnybara alternativ som fordon drivna av hydrerad 
vegetabilisk olja (Hydrated Vegetable Oil, HVO) och biodiesel använder sig av samma drivlina. Även 
gasfordon som drivs av naturgas (Compressed Natural Gas, CNG) och biogasfordon använder sig av 
samma principiella drivlina med en tank och en förbränningsmotor. I gasfordonen är dock drivlinan 
anpassad för gasbränslen vilket i praktiken innebär att den tillverkats med kravet att vara tät för gas. För 
att få en nog hög energidensitet i tanken används även trycksatta tankar i gasfordonen. 
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Figur 2b visar drivlinan för BEV, ett fordon som uteslutande drivs av elektricitet. Jämfört med CV har 
förbränningsmotorn bytts ut mot en, eller flera, elmotorer. Som energilagring används ett batteripack, 
vilket laddas från en extern energikälla. I Figur 2c och Figur 2d ses två varianter på drivlina som återfinns 
i elhybrider. I Figur 2c ses en så kallad seriehybrid, där en elmotor roterar drivaxeln, men en 
förbränningsmotor kan användas för att driva en generator som laddar upp batteripacket under drift. I 
Figur 2d kan en drivlina ses där både elmotorn och förbränningsmotorn kan driva drivaxeln, och fordon 
med denna drivlina kallas parallellhybrider. Både seriehybrider och parallellhybrider kan förkomma som 
PHEV eller HEV. PHEV har i vanliga fall ett större batteripack och kan laddas från en extern källa. I en 
HEV däremot, laddas batteripacket bara med el genererad under drift. Det gör att HEV i praktiken är en 
förbränningsbil med en elmotor som kompletterar förbränningsmotorn och på så vis reducerar 
bränsleförbrukningen [7].  
 
Slutligen, syns i Figur 2e drivlinan för en FCEV. Dessa fordon är i grunden eldrivna, men elektriciteten 
produceras i fordonet med hjälp av en bränslecell. Bränslecellen producerar el genom att utnyttja att 
rent väte spontat reagerar med syre i luften för att producera vatten. Det betyder att rent väte, i en 
trycksatt tank, är energibäraren i fordonet. Elen kan antingen användas direkt för att driva elmotorn 
eller mellanlagras i batteripacket för att användas senare [7].  

3. Vad är en livscykelanalys? 
En livscykelanalys utförs idag för att utreda vilken miljöpåverkan en produkt har under hela sin livscykel. 
Detta görs genom att kartlägga och utvärdera allt ingående och utgående under hela livscykeln, från 
''vagga till grav'' (Cradle-to-Grave). I vaggan sker utvinning av råmaterial och energiråvaror, i graven 
återvinns den färdiganvända produkten och däremellan finns en produktion- och en användandesfas 
[8]. Från vaggan fram till produktionsanläggningen för produkten brukas benämnas ''vagga till grind'' 
(Cradle-to-Gate), och endast produktionsanläggningen benämnas ''grind till grind'' (Gate-to-Gate). I 
Figur 3 nedan finns ett övergripande exempel på hur en produkts livscykel kan se ut. 
 

 
Figur 3. Ett övergripande flödesschema över en produkts livscykel med vedertagna termer för specifika delar 
inkluderade. Baserad på bild från Life Cycle Assessment Handbook [9]. 

I varje process görs en utredning vilka in- och utflöden som finns och den miljöpåverkan som den 
resulterar i. Inflöden kan komma i olika former, exempelvis naturresurser (malm, biotiska resurser och 
land), produkter (utrustning, material och tjänster) och energiråvaror och energibärare (elektricitet, 
värme och fossila bränslen) m.m. Utflödena likt inflöden kan också komma i olika former, men där 
tillkommer även utsläpp (i form av föroreningar till luft, vatten och mark), ljud, värme i viss form och 
avfall bland annat [10]. Genom att summera utsläppen under hela livscykeln och vikta dessa mot 
produktens nytta kan ett relativt mått på miljöpåverkan fås.  
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För att tydligare definiera en produkts nytta används en jämförbar funktionell enhet. Den funktionella 
enheten är exempelvis för ett fordon, dess livstid eller en specifik sträcka, till exempel 12 år eller 1 
kilometer [9]. Utsläpp delas in i miljöpåverkanskategorier, exempelvis global uppvärmning, 
ozonuttunning, försurning, övergödning med mera för att tydliggöra en produkts specifika inverkan på 
miljön. Miljöpåverkanskategorier i sin tur använder sig av en indikator för att få en mätbar enhet. För 
den vanligaste kategorin, global uppvärmning, används indikatorn växthusgasutsläpp (Greenhouse 
gases, GHG) som mäts i koldioxidekvivalenter (CO2-e). CO2-e har koldioxidens påverkan på klimatet som 
bas och andra utsläpp viktas efter den så att de ska bli jämförbara. Exempelvis räknas 1 g metan (CH4) 
bidra 24,5 gånger mer till den globala uppvärmningen än 1 g koldioxid [10]. Ett exempel på ett mått på 
global uppvärmning blir då indikatorns mätbara enhet dividerad med den funktionella enheten, det vill 
säga (g CO2-e/km) [11]. 
 
En viktig parameter att definiera i en livscykelanalys är dess systemgräns. Beroende på området som 
ska utvärderas eller målet med undersökningen, är det inte alltid önskvärt att undersöka hela livscykeln 
(Cradle-to-Grave) utan systemet kan begränsas, exempelvis endast till Cradle-to-Gate eller Gate-to-Gate 
(se Figur 3 [9]). För ett fordon undersöks inte alltid hela livscykeln, utan endast bränslets kedja från 
utvinning till användning i fordonet kan vara av intresse, och då utelämnas fordonets tillverkning ur 
analysen [12]. 

3.1. Livscykelanalyser för fordon 
Vanliga livscykelanalyser för ett fordon är, som tidigare nämnt, en fullständig, där både fordonets och 
drivmedlets kedja utreds, och en Well-to-Wheels (WTW) där endast drivmedlets kedja utreds. En 
fullstädning livscykelanalys för vägfordon i den bemärkelse som sammanställs i denna studie kan ses 
nedan i Figur 4. Mer in på detalj innefattar WTW-cykeln Well-to-Tank (WTT) vilken fokuserar på 
drivmedlet från utvinning till fordonets lagringssystem, och Tank-to-Wheels (TTW) då drivmedlet 
omvandlas och används för att driva fordonet. WTW innefattar utvinning av basenergiråvaran, 
produktionen och distribution av drivmedlet och slutligen hur det omvandlas och roterar drivaxeln på 
fordonet. Vilken miljöpåverkan denna del har är väldigt beroende på först och främst drivmedel, men 
även till exempel produktionssätt när det kommer till samma drivmedel. Det är stor skillnad i utsläpp 
från framställning av bensin och elektricitet, men även skillnad mellan elektricitet producerad med 
vattenkraft kontra kolkraft [12].  
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Figur 4. Överskådligt flödesschema över en fullständig livscykelanalys för ett fordon, med drivmedlets och 
fordonets flöden samt den överlappande användandefasen förtydligade. Vedertagen terminologi för viktiga 
delar finns inkluderad. Baserad på bild av Nordelöf m. fl. [12]. 

Fordonets livscykel fokuserar på dess kedja från utvinning av råvaror för produktion av material, 
fordonets tillverkning, underhåll under användandet och slutligen avfallshantering. Delar av fordonets 
livscykel och WTW-cykeln sammanfogas till delen som rör fordonets användning, där drivmedlets 
energiomvandling för att driva fordonet och nödvändigt underhåll av fordonet som service och 
reparation inkluderas [12]. 
 

 
 
 

  



 

7 
 

4. Avgränsningar 
Trots att livscykelanalyser bör följa ISO-standardserien 14040 finns det fortfarande stort utrymme för 
variation mellan olika livscykelanalyser. Variationer i hur man väljer att avgränsa sitt system försvårar av 
uppenbara skäl jämförelser. Vid livscykelanalyser av fordon är det till exempel vanligt förekommande 
att man kollar på WTW, utrustningens livscykel eller fullständig livscykel, se Figur 4. Andra saker som 
kan påverka möjligheten att jämföra livscykelanalyser är valet av indikatorer samt under vilka premisser 
livscykelanalysen utförts. Varierande premisser kan, bland annat, vara körsträcka över en livstid, 
fordonsstorlek, körprofil, laddningsprofil samt i vilken utsträckning fordonet antas framföras i stadsmiljö 
respektive landsväg.   
 
Då målet med litteraturstudien är att jämföra data från olika livscykelanalyser har det därför varit 
nödvändigt att göra en avgränsning till studier som är möjliga att jämföra. Den första avgränsningen 
som gjorts är att endast inkludera studier av fullständiga livscykelanalyser. Detta har gjorts eftersom 
resultatet från de olika delarna av livscykelanalysen kan variera kraftigt. Det är på grund av att olika 
drivmedel kräver olika drivlinor och därmed har olika produktionsutsläpp såväl som driftutsläpp. Studien 
är även begränsad till indikatorerna Växthusgasutsläpp och Energianvändning.  
 
För att litteraturstudien ska ge relevant och aktuellt resultat som möjligt har endast studier med 
rapporter utgivna 2010 eller senare inkluderats i studien. För att undvika att resultat från en studie 
används fler än en gång har andra litteratursammanställningar ej använts som källa. Med dessa krav i 
åtanke har studierna som presenteras i Tabell 1 inkluderats i litteraturstudien. Totalt 17 studier med 
totalt 127 fordon sammanställdes. I Tabell 1 kan man även se vilka körsträckor, fordonstyper och 
indikatorer som undersökts i de olika rapporterna. ”Alt” innebär att fordonet drivs av ett alternativt 
drivmedel, såsom E85, biogas eller HVO. 
 
Övriga premisser har inte orsakat avgränsningar i form av vilka rapporter som inkluderats i 
litteraturstudien. Vid analysen av resultatet har dock beaktande tagits för inverkan av faktorer såsom 
fordonsstorlek, körprofil med flera. Extra hänsyn har tagits till hur fordonets körsträcka över sin livstid 
påverkat resultatet. Det har gjorts genom att data från studier med liknande livslängd presenteras 
tillsammans i de fall där fokus inte ligger på hur livslängden påverkar resultatet. Detta då fordonstyper 
med låga utsläpp i drift - relativt produktionsfasen gynnas av en lång livslängd. 
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5. Sammanställning av livscykelanalyser 
Detta avsnitt presenterar resultatet av LCA-sammanställningen. Den första indikatorn, 
växthusgasutsläpp, presenteras först. Figur 5 visar utsläpp i g CO2-e/km för olika fordonstyper, 
grupperat efter total körsträcka. x-symbolen visar medelvärdet, medan den grå spalten visar 
spridningen mellan det lägsta och det högsta värdet. Vid första anblick verkar ingen direkt koppling 
mellan total körsträcka och utsläpp per kilometer finnas. 
 

 
Figur 5. Utsläpp av växthusgaser för olika fordonstyper grupperade efter total körsträcka. 

I figuren syns inget tydligt samband mellan den totala körsträckan och växthusgasutsläppen, vare sig 
inom varje fordonstyp eller avståndsintervall. Från detta insåg vi att ytterligare avgränsningar krävdes, 
att det är fler aspekter än körsträckan som påverkar utsläppsmängderna. 
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I Figur 6 ses utsläppen av växthusgaser utifrån körd sträcka, Figur 6a visar utsläppen för BEV, Figur 6a 
för CV och Figur 6c för PHEV. Värdena vid 0 km motsvarar utsläppen vid produktionen av fordonen. 
Linjerna Min, Max och Medel representerar lägsta, högsta samt medelvärde av produktions- och 
driftutsläpp. Notera att spridningen mellan högsta och lägsta utsläpp är störst för BEV och minst för CV.  
 

 
Figur 6. Utsläpp av växthusgaser för olika fordonstyper under deras livscykel. (a) visar utsläppen för BEV, (b) för 
CV och (c) för PHEV. 

Spridningen är som störst för BEV och som minst för CV. Vi tolkar detta som att yttre omständigheter, 
närmare bestämt elmix, påverkar BEV mest. Spridningen hos CV beror uppenbarligen inte på elmix, men 
på faktorer som fordonsstorlek, körmönster etc. PHEV är också beroende av elmix, men inte till samma 
grad som BEV, vilket också Figur 6 antyder. 
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En jämförelse mellan linjerna Medel i Figur 6 för de olika fordonstyperna kan ses i Figur 7.  
 

 
Figur 7. Jämförelse över medelvärdena i Figur 6. Staplarna visar utsläppen av växthusgaser över fordonens totala 
livscykel (vid en antagen total körsträcka på 250 000 km), uppdelat i produktion samt drift. 

I staplarna till höger ses den totala livscykelns växthusgasutsläpp, uppdelat i produktion och drift. 
Produktionsstapeln motsvarar värdet vid 0 km på x-axeln och den totala stapeln motsvarar utsläppen 
efter en total livscykel. Det kan ses att det tar cirka 30 000 km körd sträcka innan en genomsnittlig 
BEV/PHEV kan anses vara renare än en konventionell bil. 
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Elmixens påverkan på växthusgasutsläppen i driftfasen för BEV kan ses i Figur 8. Värden på de olika 
elmixarna ses i Tabell 2. ''Låg'', ''Medium'' och ”Hög” avser tre fiktiva elmixar med låga, medelhöga 
respektive höga växthusgasutsläpp. ''UK hög'' och ''UK medel'' står för brittisk elmix när nätet är hög- 
respektive medelbelastat. 
 

 
Figur 8. Utsläpp av växhusgaser under driftfasen för BEV uppdelade efter vilken elmix de laddats med, 
grupperade efter vilken studie de tillhör. 

Man ser hur stor påverkan elmixen har på utsläppen hos en BEV under drift. Jämförelser mellan olika 
studier rekommenderas ej, möjligen kan storleksordningen på utsläppen jämföras. Variationen i utsläpp 
under driftfasen i tre europeiska länder kan ses i data från Faria m.fl. [11]. Utsläppen av en BEV i 
Frankrike är cirka 8 gånger mindre än de för samma bil i Polen. Detta förklaras enkelt av att medan 
Frankrike [29] har mestadels kärnkraft, har polen mestadels kolkraft [30]. En annan intressant faktor att 
se i Figur 8 är hur elnätets belastning påverkar BEV:s utsläpp i driftfasen, vilket syns i data från Ma m.fl. 
[16]. Utsläppen varierar ganska markant, från 54,7 g CO2-e/km vid normalbelastning till 97,2 g CO2-e/km 
(ökning med 78 %) när nätet är högt belastat och reservkraft måste användas. 
 
Tabell 2. Utsläpp av växthusgaser per producerad kWh el för olika elmixar. 

Namn/Land 
Utsläpp 
[CO2-e/kWh] 

Namn/Land 
Utsläpp 
[CO2-e/kWh] 

USA [14] 480 “Låg” [19] 36 

PT (Portugal) [11] 376 “Medium” [19] 428 

FR (Frankrike) [11] 103 ”Hög” [19] 820 

PL (Polen) [11] 979 AUS (Australien) [23] 1040 

UK (Storbritannien) medel [16] 518 Norden [24] 125 

UK (Storbritannien) hög [16] 799 SE (Sverige) [24] 36 
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En jämförelse mellan växthusgasutsläppen av faktiska bilmodeller, grupperade efter studier, kan ses i 
Figur 9. Direkt jämförelse av fordon i olika studier bör ske med största försiktighet då studiernas 
förutsättningar kan variera stort. Noterbart är att en CV står för de största individuella utsläppen inom 
samtliga studier. 

 
Figur 9. Utsläpp av växthusgaser (total LC) för verkliga fordon. Fordonen är grupperade efter vilken studie de 
tillhör. 

Man kan se en stor skillnad mellan BEV:en ''Nissan Leaf'' i studie av Faria m.fl. [11] och av Gao m.fl. [25] 
som har växthusgasutsläpp på cirka 80 respektive cirka 230 g CO2-e/km, trots att de till synes bör ligga 
på liknande nivå. Dessutom består utsläppen av fordonet från Faria m.fl. [11] till en stor del av 
produktionsutsläpp. Detta får oss att tro att ett byte av fordonets batteripack är inkluderat i detta värde 
(detta nämns inte i studien) medan Gao m.fl. [25] har använt ett högre värde på elmixen. 
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Figur 10 jämför olika fordonstyper och drivmedel ur ett svenskt/nordiskt perspektiv från endast en 
studie, Nilsson [24]. Det kan tydligt ses att fordon drivna av konventionella drivmedel, bensin och diesel, 
har störst utsläpp av växthusgaser. Lägst utsläpp har fordon drivet med HVO samt BEV med svensk elmix. 
Observera med ''Biogas'' avses ren biogas, alltså utan inblandning av naturgas. 

 
Figur 10. Utsläpp av växthusgaser (total livscykel) för olika fordonstyper och drivmedel ur ett svenskt/nordiskt 
perspektiv. Data från Nilsson [25]. 

Det kan ses att samtliga alternativa drivmedel har klart lägre utsläpp än konventionella (bensin och 
diesel), där HVO har allra lägst. Man kan även se att både BEV och PHEV har avsevärt lägre utsläpp än 
diesel- och bensinfordon, oavsett om man räknar med svensk eller nordisk elmix. Ungefär vid samma 
nivå ligger biogasfordon. Observera att denna stapel indikerar fordon drivna med ren biogas, och att 
faktiska tankstationer inte alltid erbjuder det, utan har en viss andel naturgas. Inblandningen är dock 
minst 50 % biogas [31]. Se även att fordon med E85 (85 % etanol, 15 % bensin) har högre utsläpp av 
växthusgaser än andra alternativa drivmedel, men ändå avsevärt lägre än bensin- och dieselfordon. 
 



 

15 
 

I Figur 11 visas energianvändningen för olika fordonstyper, grupperat efter total körsträcka. x-symbolen 
visar medelvärdet, medan den grå spalten visar spridningen mellan det lägsta och det högsta värdet. 
Denna figur kan jämföras med Figur 5 som istället visar växthusgasutsläpp. 

 
Figur 11. Energianvändning för olika fordonstyper grupperade efter total körsträcka. 

I Figur 11 syns inte något tydligt samband mellan energianvändning och körsträcka. En tydlig korrelation 
ses med värdena i Figur 5, vilket är rimligt. En del av variationen hos BEV är som ett resultat av att olika 
elmixar orsakar olika mängd utsläpp för samma mängd el. Variationen hos CV är till följd av variationer 
i fordonsstorlek, körprofil etc., precis som i fallet med utsläppen av växthusgaser som presenteras i Figur 
5. I bilden har BEV inte generellt lägre energianvändning än CV. Bilden delar inte upp produktion och 
drift, på grund av brist på denna uppdelning i sammanställda studierna, men drivlinans höga effektivitet 
tyder på att den höga energianvändningen hos BEV kommer från produktionsfasen. Detta kan också 
förklaras av de energikrävande processerna i batteripackets framställning [13]. 
 
Val av syfte och mål samt de förutsättningar som ligger till grund för en livscykelanalys av elfordon är 
helt avgörande för resultatet. Därför måste jämförelser mellan studier göras, och slutsatser dras, med 
stor försiktighet. En studies fokus kan exempelvis endast ligga i att undersöka hur förarens körprofil 
påverkar elbilens klimatpåverkan, och då har detta varit den parameter som varierats. Detta kan 
resultera i att en stor spridning finns i de data som presenteras. De förutsättningar vi anser har störst 
påverkan på resultatet är utan inbördes ordning: fordonets körsträcka och livslängd, elmix och 
fordonsmodell och -storlek. Vidare anser vi att de förutsättningar som har mindre påverkan på 
resultatet är utan inbördes: förarens körprofil, bilens användningsmiljö (stadskörning, landsväg etc.), 
skiftningar i belastning på elnätet, fordonets interna last (AC etc.) och laddprofil (när fordonet laddas). 
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Vår huvudsakliga avgränsning var som tidigare nämnt fordonets körsträcka och resultat presenterades 
även då bilmodeller (indirekt storlek) och elmix varierades. Viss geografisk begränsning till Sverige och 
Norden gjordes också men med endast en studie av Nilsson [24] som grund. De huvudsakliga 
avgränsningarna vi gjorde var enligt oss inte nog specifika för att kunna dra konkreta generella slutsatser 
om elbilens potentiella fördelar, men vårt metodval känns ändå rättfärdigat. Vi känner att vid för stora 
avgränsningar, fanns risken att antalet studier skulle bli för få och att mängden data skulle bli för liten, 
och att i sin tur sammanställningen blev gagnlös. Tendenser och trender på elfordons fördelar kan 
absolut finnas under rätt förutsättningar. Ett område vi känner hade varit värt att undersökare 
noggrannare är fordonsstorlek, och vikten av att de fordon som jämförs är i samma storleksklass. 
 
Av Figur 5 och Figur 11 att döma har våra resultat stor spridning, vilket ledde till de ytterligare 
avgränsningarna gjordes. Vi har insett att det är väldigt svårt att dra signifikanta slutsatser när värdena 
har så stor variation. Detta har lett oss till att mestadels bara göra direkta jämförelser inom enskilda 
studier. Undantagen är Figur 6 och Figur 7 där medelvärden inom varje fordonsgrupp har använts. 
Utsträckningen som detta har påverkats resultatets pålitlighet är oklar. 
 
En BEV som drivs av el från en smutsig elmix kan i vissa fall ha likvärdig klimatpåverkan som en CV. Trots 
detta har en BEV andra nämnvärda fördelar som denna studie inte behandlar men som vi ändå vill kort 
diskutera. I tätbefolkade städer världen över är ett stort problem utsläpp i form av partiklar, svaveloxider, 
kväveoxider och marknära ozon med flera, smog i vardagligt tal. Enligt Colvile [32] kommer en stor 
bidragande del av dessa utsläpp från transportsektorn. Hypotetiskt sett med en fordonsflotta av 
elfordon kan dessa utsläpp flyttas från de utsatta städerna till mindre folktäta områden, det vill säga 
industriområden där elproduktionen sker. Även om elproduktionen är fossilbaserad är rening av dessa 
utsläpp effektivare i stor industriskala än småskaligt i varje fordon. 
 
Denna sammanställning har endast fokuserat på två indikatorer, Växthusgasutsläpp och 
Energianvändning som i många studier visar elfordonens fördelar. En annan indikator som vi känner är 
värd att diskutera är Giftiga utsläpp, vilket behandlar utsläppens skadlighet för människor. Typiska 
sådana ämnen är tungmetaller som är frekvent använda i elfordons batterier. Två studier som är 
inkluderade i denna sammanställning, Bartolozzi [27] och Girardi [15], har även undersökt giftiga utsläpp 
och finner att BEV är sämre än CV ur den aspekten. 
 
Väldigt positivt i vår mening med elfordonens framfart är att det ger privatpersoner en möjlighet att 
sätta press på dess lands beslutsfattare, och på det viset förändra hur de driver energipolitiken i landet. 
Om en privatperson gör valet att köra ett elfordon har denne flyttat lite av det sociala miljömässiga 
ansvarstagandet till sitt lands högre instanser. Med en växande andel elfordon i transportsektorn blir 
det då upp till de styrande att ta ansvar för att den elmix dessa drivs av är ren och förnybar. I länder där 
elproduktion huvudsakligen är fossilt baserad kan en förändring ge ett stort genomslag för miljön 
relativt snabbt. 
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Vårt fokus har legat på att utvärdera laddfordon och HEV som alternativ till CV ur ett klimatmässigt 
perspektiv. Detta är framför allt beroende på att vi hittat väldigt lite data rörande andra alternativ. 
Utifrån det som vi hittat, se Figur 10, kan vi dock konstatera att HVO och Biogas ser lovande ut och vi 
vill därför, i korthet, diskutera dessa ur ett bredare perspektiv än bara klimatmässigt. I förhållande till 
BEV har både HVO och Biogas fördelen att de inte är lika beroende av elmixen för att vara ett rent 
alternativ. I ett land med smutsigare elmix än Sverige försämras laddfordonen medan utsläppen från 
HVO- och biogasfordon bör vara i det närmaste oförändrade. Vidare kan vi konstatera att både ladd- 
och biogasfordonen kräver en utbyggnad av ny infrastruktur för att slå igenom på en stor skala. För att 
använda biogas eller el som drivmedel behövs även fordon avsedda för detta vilket får som konsekvens 
att dagens CV behöver bytas ut. HVO har inget av dessa problem då det ur användningssynpunkt är 
identiskt med fossil diesel, och därmed kan distribueras med befintlig infrastruktur och användas i 
befintliga dieselfordon [33]. Vi vill dock poängtera att den data vi har inte ger en fullständig bild, utan 
ytterligare studier är nödvändiga för att kunna dra några slutsatser. 

6. Slutsats 
Slutsatsen vi har dragit är att elfordons miljöpåverkan ur ett livscykelperspektiv är direkt relaterad till 
de förutsättningar, syfte och mål en specifik studie har valt. Under rätt förutsättningar har elfordon 
potential att vara bättre än CV. Den premiss vi tycker är klart viktigast för ett laddfordons 
miljöpåverkan är elmix. Driftfasen hos ett fordon är den som bidrar med störst miljöpåverkan oavsett 
fordonstyp, men ett laddfordon har möjligheten att förbättra denna markant med en ren elmix. I 
Sverige och Norden uppfylls dessa förutsättningar vilket gör laddfordon till ett bra alternativ till CV. 
Även fordon som drivs av alternativa drivmedel, såsom biodiesel (HVO) och biogas, har stor potential 
men en grundligare undersökning än i denna studie bör genomföras. 
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