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SAMMANFATTNING

| samband med att delar av bussflottan i Vastmanlands lan behéver
fornyas har landstinget beslutat att utreda forutsattningarna for 6vergang
till eldrift. Av sarskild betydelse ar att utreda eventuella effekter pa det
biogassystem som idag ar val utvecklat i regionen.

| denna utredning, av forstudiekaraktar, presenteras fakta, kalkyler och
resonemang som utifran olika perspektiv syftar till att underlatta for
Kollektivtrafikforvaltningen och Landstingsstyrelsen att fatta beslut om en
eventuell fordjupning kring elektrifiering. En 6vergripande fragestallning
ar om det, i dagslaget, ar en val vald tidpunkt att g& vidare med en
process mot elektrifiering av busstrafik i lanet. Utifran utredningens
resultat ges aven ett antal rekommendationer for hur det fortsatta arbetet
bor bedrivas om landstinget valjer att ga vidare mot en elektrifiering av
trafiken.

Utredningen har narmat sig frdgan om elektrifiering utifrdn en rad olika
perspektiv. Vart och ett av perspektiven har tilldelats ett kapitel i
utredningsrapporten.

De priméara perspektiv utredningen anvander ar; Teknikmognad, Geografi
och resande i lanet, Konsekvenser for biogassystemet, Behov av
forstarkning av elnatet, Energieffektivitet och miljo, Kostnad och
investeringar, Mojlighet till stéd och bidrag, Roller - ansvar och agande,
Stadsmiljo och samrad, Konflikter och synergier med eventuell framtida
kapacitetsstark kollektivtrafik samt Ovriga synergier.

Utredningen har belyst forutsattningarna for elektrifiering av linjeburen
busstrafik i hela lanet. Saledes har forutsattningarna for elektrifiering av
den anropsstyrda flextrafiken inte omfattats av analysen.

Rapporten avslutas med en samlad analys med slutsatser och
rekommendationer. Den samlade analysen ar genomford utifran foljande
fragestallningar:

e Ar det ratt tidpunkt att g& vidare med en process mot
elektrifiering?

e P& vilka platser och med vilka tekniker ar en elektrifiering ett
mojligt alternativ till dagens biogasdrift?

e Vilka viktiga fragor maste tydliggoras eller utredas vidare och
vilka samarbetsparter bor vara en del av en fortsatt process?

SAMMANFATTADE SLUTSATSER

Utredningen finner att frdgan om elektrifiering av busstrafik ar komplex
och att svaret pa om och hur forvaltningen och landstingsstyrelsen bor
arbeta vidare mot en elektrifiering av trafik i lanet inte ar entydigt. Utifran
de flesta perspektiv som utredningen genomlyst ar svaret kortfattat att
utredningen inte identifierat nagot absolut hinder som omojliggér en
fortsatt process. Daremot konstaterar utredningen att det finns
ekonomiska konsekvenser som bor tas i beaktande, bade i termer av
Okade kostnader for kollektivtrafiken och avsevart storre utgifter for
landstinget. Dessutom kommer en elektrifiering med stor sannolikhet
innebara minskade intakter for lanets biogasaktdrer, aven med hansyn
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tagen till de alternativa avsattningsformerna fér biogas som utredningen
identifierat.

Till en elektrifierings fordel talar framforallt halsoeffekter i termer av
minskat buller i titbefolkade omraden samt minskade utslapp av
koldioxid, givet inkop av en miljovanlig elmix. Okade kostnader for
kollektivtrafiken samt markant 6kade utgifter bedéms vara de aspekter
som i detta tidiga skede tydligast talar emot en omfattande elektrifiering.

Minskad efterfragan pa biogas kommer med storsta sannolikhet ha en
negativ ekonomisk paverkan for VafabMiljé och andra aktorer i lanet,
aven om alternativa avsattningsformer tas i bruk. Detta bland annat
eftersom dagens elpriser &r for laga for att en investering i ett system déar
biogas omvandlas till och séljs som el ska vara Idnsamt. Vilken alternativ
avsattningsform som an véljs ar bedémningen att intakter kommer
behova genereras aven fran annat hall, eventuellt fran avfalls- och VA-
taxor i regionen. Det beddms som osannolikt att en elektrifiering helt ska
sla ut biogasproduktionen.

Ett satt att grovt illustrera nagra av de identifierade for- och nackdelarna
med en 6vergang till eldrift &r att kvantifiera betydelsen av miljoeffekterna
utifrén en samhallsekonomisk vardering. For eldrift har
kilometerkostnaden for drift och investeringar beréknats till cirka 15,5 kr
vilket kan jamféras med 12,5 kr per kilometer for fortsatt biogasdrift. Den
samhéllsekonomiska varderingen av miljoeffekter vid eldrift &r beréknad
till cirka 1 kr per kilometer att jamféra med cirka 4 kr per kilometer for
fortsatt biogasdrift (dar minskat buller ger upphov till en stor del av
skillnaden). Skillnaden mellan fortsatt biogasdrift och évergang till eldrift
ar darmed i samma storleksordning i de bada jamforelserna, till eldriftens
fordel vad géller miljo och till biogasdriftens fordel vad géaller
landstingsekonomi. Har ska dock poangteras att flera av de
samhallsekonomiska varderingarna av miljoeffekter ar omstridda samt att
de samhallsekonomiska konsekvenserna for biogassystemet och dess
cirkulara ekonomi av minskad efterfrdgan pa biogas helt saknas i
sammanvagningen. Inte heller de miljdméassiga och sociala
konsekvenserna som uppstar i samband med produktion av olika typer
av fordon, batterier och infrastruktur ingar i vara avvagningar och
rekommendationer.

SAMMANFATTAD REKOMMENDATION

Beslutet om och hur landstinget bor fortsatta en process mot elektrifiering
ar en politisk fraga. Av samtliga utredda perspektiv ar det aspekterna
energieffektivitet och miljo, ekonomi samt effekter for biogassystemet
som framst behdver vagas mot varandra. Utredningen rekommenderar
att berorda politiker och tjansteman satter sig in i frdgan och bildar sig en
uppfattning om mojligheter och konsekvenser kopplat till en eventuell
elektrifiering. Som beslutsstdd i denna avvéagning rekommenderas framst
den sammanfattande analysen i rapportens sista kapitel (kapitel 16) samt
respektive kapitel som berér de ovan namnda aspekterna (kapitel 7, 9
och 10).

Utredningen ser att det kan finnas fog for minst tre maojliga vagval. Ett
mojligt vagval ar att fortsatta processen mot elektrifiering. Med hansyn till
de risker och osékerheter som denna utredning lyft fram kopplat till en
omfattande elektrifiering kan en sadan vag framat med férdel utformas
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under devisen "skynda langsamt”. Ett av ingangsvardena till en sadan
fortsatt utredning kan da vara att identifiera majligheter att paborja en
elektrifiering i liten skala pa ett sddant satt att processen kan avbrytas
eller begrénsas om kostnader skenar eller andra ovantade komplikationer
uppstar. Ett andra majligt vagval ar att lagga processen pé is under en
period och avvakta kostnadsutvecklingen for fordon och batterier for en
omproévning av beslutet om ett par ar. En tredje mojlig vag ar att
tillsvidare avfarda eldrift som alternativ i lanet.

Oavsett vilken vag landstinget valjer framat ar det viktigt att den
langsiktiga strategiska kollektivtrafikplaneringen sker i samférstand
mellan landstinget och berérda kommuner.

Forvantade konsekvenser av drivmedelsval i kollektivtrafiken tydliggor att
kollektivtrafiken ar intimt sammankopplad med andra system, exempelvis
stads- och bebyggelseplanering samt avfallshantering. Landstinget och
forvaltningar bor darfor, oavsett vilket beslut som fattas om elektrifiering,
Overvaga att integrera den langsiktiga planeringen for avfallshantering
med det langsiktiga strategiska arbete som sker kopplat till
kollektivtrafiken, bland annat i den regionala utvecklingsplanen.

Om forvaltningen och landstingsstyrelsen véljer att ga vidare i processen
(nu eller pa ett par ar sikt) har utredningen tagit fram och sammanfattat
ett antal rekommendationer. Dessa omfattar bland annat foljande:

o Overvag mojligheten att fortsatta processen mot elektrifiering
enligt en "skynda langsamt’-devis dar elektrifiering sker stegvis
och bérja i liten skala.

e Avgransa den fortsatta utredningsprocessen till elektrifiering i
Vasteras innerstad, med en eventuell utékningsmojlighet till
tatortens fororter. Utdver stadens linjetrafik (som utretts har) kan
med fordel aven det mindre systemet med flextrafik ingd i
framtida utredningar.

e Landstinget och staden bor enas om formerna for en process dar
onskemal och planer for elektrifiering kontinuerligt stams av
mellan parterna. Det behéver ocksa klargoras hur landstinget och
staden prioriterar mellan viktiga varden som kostnadseffektivitet,
milj6 och tillganglighet.

e Tillsatt en fordjupad utredning for att bedéma vilken del av
trafiken i Vasterds som lampar sig bast som ett forsta steg i en
process av stegvis elektrifiering. Har bor den teknik som foreslas
for elektrifiering vara kompatibel med den utvalda trafiken,
samtidigt som den inte ska utgéra nagot hinder for en framtida
utokad elektrifiering med eventuellt andra teknikval.

e Initiera en intern process inom landstinget dar landstingets
installning till stora utgifter belyses och fragan om foérdelning av
ansvar och agande mellan olika forvaltningar ses 6ver. Uppstar
framtida planer pa kommersialisering av driften av trafik i lanet
bor aven denna fraga lyftas har eftersom det i sa fall skulle ha
stor betydelse for ansvarsfordelningen.

e Tillsatt en utredning kring framtida hantering av éverskott av
biogas i syfte att ta fram ett konkret férslag fér hur
biogasanlaggningen ska stallas om mot nya avsattningsformer.
Forslagsvis kan aven de samhéllsekonomiska effekterna av
paverkan pa biogassystemet ingd som en del i utredningen.
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Landstinget i Vastmanland utgor lanets regionala kollektivtrafikmyndighet.
For genomforandet av myndighetens uppdrag har Landstinget en
Kollektivtrafikférvaltning (KTF). KTFs uppdrag ar att identifiera och méta
invanarnas behov av kollektivtrafik inom ramen for en langsiktigt hallbar
miljé, kostnadseffektivitet samt socialt valbefinnande. Kraven pa
kostnadseffektivitet och hallbar miljé innebar bland annat att
effektivisering av fordon och trafikplanering samt introducering av nya
koncept for fordon och infrastruktur aven fortsattningsvis kommer att vara
en betydande drivkraft i forvaltningens verksamhetsutveckling.

| samband med att delar av bussflottan i Vastmanlands lan behdver
foérnyas har Landstinget beslutat att évergripande utreda
forutsattningarna for en eventuell och delvis 6vergang till eldrift. Utifran
ett sddant kunskapsunderlag kan Landstinget avgora om det ar
meningsfullt att ga vidare med en mer detaljerad utredning avseende var
och hur elektriska bussar infors i lanet.

Av sarskild vikt ar att studera eventuella effekter p& det biogassystem
som idag ar val utvecklat i regionen. Vastmanland har idag en
kollektivtrafik som i stor omfattning drivs av fordonsgas med en hdg
inblandning av biogas. Biogasen produceras gemensamt av
kommunerna i Vastmanlands lan, Heby och Enkdping. |
biogasanlaggningen (Vaxtkraft) rotas matavfall fran hushall och
restauranger tillsammans med vallgrédor fran lantbrukare och
fettavskiljarslam fran storkok.

Mot bakgrund av detta har Kollektivtrafikforvaltningen i Vastmanlands lan
(KTF) gett WSP i uppdrag att, utifrdn en dvergripande ansats av
forstudiekaraktar, utreda fragan om elektrifiering av bussar med hansyn
till tekniska, organisatoriska, miljoméassiga och samhéllsekonomiska
perspektiv.

1.2 RAPPORTENS FRAGESTALLNINGAR

Denna rapport belyser forutsattningarna for en 6vergang till eldrift av
bussar i kollektivtrafiken i Vastmanlands lan. Avsikten med rapporten &r
att utgora ett kunskapsunderlag till Landstinget infor beslut om
foérandringar och modernisering av fordon med tillhérande infrastruktur.

Utredningen &r av forstudiekaraktar och avser foljaktligen att ge en
overgripande bild av forutsattningarna for elektrifiering av bussar. Detta
innebar att rapporten exempelvis innehaller dverslagsberakningar med
syfte att visa pa storleksordningar snarare dn exakta resultat.

Rapporten syftar till att besvara féljande tre huvudfrégor:

1. Ar nu ar ratt tidpunkt att g& vidare med en process mot
elektrifiering?

2. Var och med vilka tekniker &r en elektrifiering ett majligt
alternativ till dagens biogasdrift?

3. Vilkaviktiga aspekter maste i s& fall tydliggoras eller utredas
vidare i en sadan process?
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| rapportens samlade analys (sista kapitlet), som omfattar bade slutsatser
och rekommendationer, presenteras bedéomningarna for dessa
huvudfragor. Vidare berors i den samlade analysen aven kopplingen till
de for KTF viktiga dimensionerna ekonomi, social och miljo samt ett antal
identifierade risker.

For att narma sig huvudfragorna ovan har rapporten i dvrigt strukturerats
utifrén foljande delar med underliggande fragestallningar;

e Forutsattningarna for elektrifiering av bussflottan i
Vastmanland. Hur ser marknaden ut? Vad har Vastmanland for
specifika forutsattningar i termer av geografi och sett (till
resandemonster?

e Effekter av eventuell elektrifiering. Hur paverkas
biogassystemet av en eventuell 6vergang till eldrift? Hur bor
eventuella negativa effekter pa biogassystemet motas? Behover
elnatet forstarkas? Hur paverkas miljo och ekonomi av eventuell
elektrifiering? Hur paverkas kostnader av en 6vergang till eldrift?
Vilka aspekter ar viktiga att ta med i en Idnsamhetskalkyl?

e Viktiga aspekter infor eventuell elektrifiering. Vilka nya roller
och ansvarsomraden uppstar med en elektrifiering? Hur kan
ansvaret fordelas? Hur paverkas dagens samarbetsytor? Vilka
intressenter behover horas infor en elektrifiering? Finns det
ytterligare fragor som behdover utredas vidare infor en eventuell
elektrifiering?

Rapporten har reviderats 2016-11-25, se bilaga 2 for information om
andringar.

1.3 METOD OCH DISPOSITION

Kapitel 2 - 5:

Forutsattningar for elektrifiering av bussflottan i Vastmanland
Forutsattningarna for elektrifiering av den kollektiva busstrafiken i
Vastmanland kartlaggs i tre steg.

| kapitel 2 - Elbussar och dess infrastruktur gérs en detaljerad
sammanstallning av vilka olika tekniker for elektrifiering som finns
tillgangliga idag. Har listas aven hur olika tekniker svarar mot ett
stort antal viktiga faktorer som &r viktiga att beakta vid val av
teknisk 16sning.

Metod och underlag: Sammanstallningen bygger pa tidigare
WSP-studier. De tidigare insikterna har uppdaterats utifran
kontakter med fordonstillverkare samt vetenskapliga
sammanstallningar fran bland annat Nationellt kunskapscentrum
for kollektivtrafik.

| kapitel 3 - Erfarenheter fran inforande i andra stader
presenteras ett stort urval av exempel pa pagaende och
genomfdrda elbussprojekt med ett centraleuropeiskt fokus.

Metod och underlag: Sammanstalliningen bygger pa tidigare
WSP-studier som uppdaterats och forstarkts med ytterligare
exempel.
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| kapitel 4 - Geografi och resande i Vastmanland ges en
overblick 6ver Vastmanlands specifika forutsattningar utifran
resmonster och geografi.

Metod och underlag: Sammanstalliningen bygger pa uppgifter
fran kollektivtrafikforvaltningen och ABVL (AB Véasteras
Lokaltrafik) som ar det landstingsagda bolag som star for driften
av busstrafiken i lanet idag.

| kapitel 5 - Sammanfattning av forutsattningar for
elektrifiering stélls befintlig teknik i relation till Vastmanlands
specifika forutsattningar i form av linjetyper och resménster. Har
presenteras ocksa utredningens rekommendationer om vilka
tekniker som utifrAn genomgangen av befintlig teknik och
Véastmanlands férutsattningar bor vara fortsatt intressanta att
utreda for lanet.

Metod och underlag: Rekommendationerna har tagits fram av
utredningens experter pa basis av de forutsattningar som
presenteras i kapitel 2 — 4.

Kapitel 6-10:

Konsekvenser av eventuell elektrifiering

Konsekvenser av en eventuell elektrifiering diskuteras med utgangspunkt
i framtaget scenario och utifran en rad perspektiv. Samtliga perspektiv ar
viktiga for beslutsfattare att ha med sig infor beslutet om, och i sa fall hur,
fortsatta steg mot en elektrifiering av busstrafik i l[anet bor tas.

| kapitel 6 - Avgransning som grund for konsekvensanalyser
presenteras de avgransningar som ligger till grund for
konsekvensberakningar och de resonemang som féljer darefter.
Som en del i avgransningen presenteras ett huvudscenario for
hur en eventuell elektrifiering av kollektivtrafiken i lanet kan
tankas ta form. Vidare diskuteras ett par alternativa scenarier for
hur en elektrifiering kan ta sig uttryck. Det ska poangteras att
utredningens ambition ar att presentera ett av flera méjliga satt
pa vilket trafiken i lanet kan tankas elektrifieras. Syftet ar att
illustrera hur en elektrifiering skulle kunna te sig, for att sedan
mojliggdra resonemang kring potentiella konsekvenser av en
elektrifiering. Vi anser att det redan pa ett tidigt stadium behover
foras resonemang kring tdnkbara konsekvenser av en
elektrifiering. Syftet i utredningen ar darmed inte att presentera
ett fardigt forslag till elektrifieringsldsning.

Metod och underlag: Huvudscenariot &r framtaget med
utgdngspunkt i de genomgangar av forutsattningar, erfarenheter
och viktiga faktorer att ta hansyn till som presenteras i kapitel 2-4
samt antaganden och resultat ur en utredning som genomfoérts av
ABVL under 2015. *

| kapitel 7 - Konsekvensanalys for biogassystemet i lanet
presenteras effekterna hur en elektrifiering av busstrafik i

! Forstudierapport elbuss 2015. En tidigare, mer tekniskt inriktad, utredning om
eventuell elektrifiering av kollektivtrafiken i Vasteras som genomforts av ABVL
2015
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Vasteras stad kan vantas paverka biogassystemet i lanet. Har
beskrivs dversiktligt hur fordonsgasmarknaden ser ut i lanet idag
samt VafabMiljos roll som biogasproducent i sammanhanget.
Utredningen presenterar stegvis och bedémer olika alternativa
avsattningsformer for biogasen. Kapitlet avslutas med en
beddmning av hur en minskad efterfragan pa fordonsgas kan
forvantas paverka den framtida tillgangen for kollektivtrafiken
samt en lista med forslag pa fragor att ta vidare i eventuella
kommande utredningar.

Metod och underlag: Konsekvensanalysen bygger pa uppgifter
om anlaggning och marknad fran VafabMiljo, statistik fran SCB
och WSP-specialisternas kunskap om branschen. WSP har
ocks& kommunicerat med och intervjuat ett stort antal aktorer pa
marknaden kring deras roller, planer och behov idag och i
framtiden.

| kapitel 8 - Behov av forstarkning av elnéat redovisas
effekterna for elnatet i termer av investeringsbehov i nat och
terminaler som kan bli aktuella i samband med en Gvergang till
eldrift. | samband med detta ges aven en kostnadsuppskattning
for de investeringar som kan komma att kravas.

Metod och underlag: Beddmningen baseras pa underlag fran-
och diskussioner med Malarenergi samt pa WSP-specialisters
kunskap om tekniken. En avgransning har gjorts till hur natet
paverkas av elektrifiering enligt utredningens huvudscenario
samt Oversiktligt om vilka krav som stélls vid en eventuell
elektrifiering med "trad”.

| kapitel 9 — Energieffektivitet och miljo presenteras hur olika
mojliga drivmedelsval kan vantas paverka miljé och klimat.
Berakningarna ar baserade pa forutsattningarna som idag rader i
Vasteras for den del av bussflottan som omfattas av en
elektrifiering enligt huvudscenariot.

Metod och underlag: Jamforelsen utgar ifrAn mangden
tidtabellagd trafik pa de linjer som berors av en elektrifiering
enligt framtaget huvudscenario. Drivmedelsforbrukningen for
biogasfordon ar baserad pa uppmatta varden fran ABVL. | slutet
av kapitlet redovisas hur- och utifran vilka- antaganden jamférda
varden ar beraknade.

| kapitel 10 — Kostnad och investeringar redovisas och
diskuteras de kostnader per kilometer som ar forknippade med
olika drivmedelsval. Har sammanstélls ocksa de utgifter som
behover géras i samband med en elektrifiering. Vidare
presenteras en l6nsamhetskalkyl dar utgifter kopplade till ett
system med eldrift, jAmfors med utgifter kopplade till dagens
system med biogasdrift. | anslutning till denna goérs sedan en
kanslighetsanalys som visar vilken betydelse olika
kostnadsposter och antaganden har fér [ldBnsamheten.

Metod och underlag: Jamforelsen av kostnad per kilometer &r
baserad pa tidigare erfarenheter. Ovriga kalkyler ar gjorda med
utgangspunkt i det huvudscenario som tagits fram och
presenteras i avsnitt 6.2. Antaganden om kostnader som
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uppkommer och investeringar som behdver tas vid val av eldrift
respektive vid fortsatt biogasdrift redovisas i kapitlet. Underlaget
ar baserat pa kalkyldata fran AB Vasteras Lokaltrafik och WSP:s
erfarenheter fran tidigare studier.

Kapitel 11-15:

Viktiga aspekter infor eventuell elektrifiering

| rapportens tredje del diskuteras ett antal ytterligare fragor som
férvaltningen och landstingsstyrelsen behdéver ta stéllning till och eller
sOka svar pa, i samband med eventuellt beslut att g& vidare med en mer
omfattande utredning om elektrifiering.

| kapitel 11 - Mdjligheter till stod och bidrag redovisas de
stodformer, utifran vilka utredningen bedémer att det finns storst
mojlighet att fa ekonomiskt bidrag fran, vid eventuell elektrifiering
av kollektivtrafik i lanet

Metod och underlag: Redovisningen ar baserad pa en
genomgang av olika ett antal mojliga stodformer som WSP har
kdannedom om sedan tidigare.

| kapitel 12— Roller — ansvar, &gande och affarsmodell listas
ett antal viktiga faktorer att ta i beaktan i samband med att nya
ansvarsomraden fordelas pa olika berorda forvaltningar och
andra enheter i lanet. Utredningen presenterar aven en moajlig
fordelning av viktiga ansvarsomraden, i syfte att ge parterna ett
material att utgd ifran

Metod och underlag: Diskussionen i kapitlet tar sin utgangspunkt
i WSP:s tidigare erfarenheter kring elektrifiering av busstrafik. De
forslag utredningen har tagit fram har dven stamts av mot de
aktorer som deltagit vid utredningens fokusmote pa samma tema
och reviderats utifrdn synpunkter som inkommit.

| kapitel 13 - Stadsmiljé och samrad ges en bild av vilka
samrad som maste, respektive bor, genomforas i samband med
planering av elektrifiering samt vilka krav och hansyn som kan
behdva motas ur statsmiljosynpunkt.

Metod och underlag: Diskussionen i kapitlet tar sin utgangspunkt
i WSP:s tidigare erfarenheter i stadsplaneringsfragor och
kunskap om planprocessen.

| kapitel 14 - Konflikter och synergier med mdjlig framtida
kapacitetsstark kollektivtrafik diskuteras i vilken man en
eventuell framtida forstarkning av kollektivtrafiken i Vasteras stad
med ett sa kallat BRT-system (Buss Rapid Transport, ett
kapacitetsstarkt system for busstrafik) eller sparvag ar
kompatibelt med en eventuell elektrifiering av stadens bussar.

Metod och underlag: Diskussionen i kapitlet tar sin utgangspunkt
i WSP:s tidigare erfarenheter i stadsplaneringsfragor och
kunskap om planprocessen. Redovisningen ar ocksa i del
hamtad fran en pagaende utredningen om Framtida kollektivtrafik
i lanet som WSP utfér for samma uppdragsgivare. Vidare har
besvarade fragestallningarna stamts av mot synpunkter och
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erfarenheter fran andra stader med erfarenhet av elektrifierad
busstrafik, BRT och eller sparvag.

| kapitel 15 — Ovriga synergier diskuteras i korthet hur
forvaltningen och landstingsstyrelsen kan se pa potentiella
synergier med Orebro 1an samt med en eventuellt utbyggd
solkraftsatsning.

Metod och underlag: WSP gor har en egen bedémning av tva
potentiella synergier som uppdragsgivaren visat intresse for.

Kapitel 16:

Samlad analys, slutsatser och rekommendationer
Rapporten avslutas med en samlad analys, slutsatser och
rekommendationer. Den samlade analysen ar strukturerad utifran
utredningens 6vergripande huvudfragor:

e Ar det ratt tidpunkt att g& vidare med en process mot
elektrifiering?

e Var och med vilka tekniker &r en elektrifiering ett méjligt alternativ
till dagens biogasdrift?

e Vilka viktiga aspekter maste tydliggoras eller utredas vidare i en
fortsatt process?

Den slutgiltiga sammanstéllningen berér vidare kopplingen till
dimensionerna ekonomi, social och miljé6 samt ett antal identifierade
risker.

Bilagor:
Slutligen redovisas tva bilagor;

1) Referenser
2) Revidering 2016-11-25
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1.4 UTREDNINGSPROCESS OCH INTRESSENTER
WSP péabérjade utredningen i bérjan av maj 2016.

Vastmanlands lan och WSP har bjudit in ett antal intressenter till
sammanlagt fyra fokusmoten. Syftet med dessa sammankomster var att
forankra utredningen hos direkt berérda organisationer, samt for att pa ett
effektivt och dynamiskt séatt leda utredningen i en riktning som stémmer
overens med landstingets utredningsbehov.

Fokusmoten
WSP har organiserat och genomfort tre fokusmoten i KTF:s lokaler i
Vasteras enligt foljande:

e 1 juni: Fokusmote — Huvudscenario for elektrifiering
e 7 september: Fokusmote — Ekonomi & roller
e 15 september: Fokusmdéte — Konsekvenser fér biogassystemet

Aktivt deltagande och inbjudna intressenter

Foéljande intressenter har varit inbjudna till och aktivt deltagande
vid utredningens fokusmaoten:

e ABVL (operator) En évergang till eldrift pa ett antal linjer har
en direkt paverkan pa operatér och depaagare. AB Vasteras
Lokaltrafik (ABVL) har darfér inbjudits att néarvara vid
fokusmoéten. ABVL har ocksd stottat utredningen med
underlag om dagens busstrafik och fran den egna
elbussutredning som genomfdérdes 2015.

e Malarenergi (natdgare samt kommunalt elbolag) Producenter,
elnatagare, elbolag och underhallsleveranttrer ar aktorer som
potentiellt kan paverkas av en Overgang till eldrift i den
kommunala busstrafiken. Darfér har Malarenergi, som &ar ett
kommunalt elbolag &gt av Vasteras stad, bjudits in att narvara
vid utredningens fokusmoten. Malarenergi har ocksa stottat
utredningen med underlag om dagens elnat.

e VafabMiljo (regional biogasproducent) De sakagare som ar
aktivt involverade i det system som férser dagens trafik med
biogas ar viktiga intressenter eftersom en eventuell 6vergang
till eldrift har markant paverkan pa deras verksamhet.
VafabMiljo, som ar ett Kommunalférbund bildat av
kommunerna i Vastmanlands lan samt Heby och Enk&pings
kommun har darfor varit inbjuden till och deltagit i de
fokusmdéten som anordnats i utredningsprocessen. VafabMiljo
har stottat utredningen med underlag om dagens
biogassystem.
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Andra intressenter

Utover de aktivt deltagande intressenterna, har ett antal andra viktiga
grupper identifierats. Dessa har i olika utstrackning bidragit med underlag
till utredningen.

e Vasteras stad (markagare och vaghallare) Laddningsstationer
kan komma att paverka stadsbilden vid hallplatser. Vaghallare
for gatorna dar busstrafiken sker & kommun eller Trafikverket.
Kommunen har inte aktivt deltagit i processen kring
utredningen men féljt den indirekt, via KTF.

e Busstillverkare Busstillverkare som saljer och utvecklar
elbussar ar Dbetydelsefulla aktérer vid en eventuell
elektrifiering. Aven de busstillverkare som tillverkar
biogasbussar och som déarmed riskerar en minskad
efterfragan vid en 6vergang, ar aktérer som troligen paverkas
pa kort sikt av elektrifiering. | utredningen intervjuas ett antal
elbusstillverkare om befintlig och kommande teknik.

e Tillverkare av infrastruktur Tillverkare av infrastruktur for
eldriven busstrafik &ar ofta redan verksamma inom
spartrafikbranschen. | Vasteras finns exempelvis ABB som
utvecklar och tillverkar komponenter for pantografladdning.
ABB har varit intresserade av att informera sig om den
pagaende utredningen. WSP har traffat representanter fran
foretaget och berattat om utredningens forutsattningar samt
tagit del av ABB:s bild av forutséattningarna for elektrifiering,
bade generellt sett och specifikt for staden.

o Kommersiella elbolag | och med att elektrifiering av
fordonstrafik blir en alltmer aktuell frdga, har elbolag
verksamma i landet i olika utstrackning bdrjat arbeta for att
hitta affarsmodeller och erbjudanden om kringtjanster for
forsaljning av laddningstillfallen. Ett saddant bolag ar statligt
agda Vattenfall, som aktivt arbetar for att utveckla affarer och
erbjudanden  kring elektrifiering. Vattenfall har varit
intresserade av att informera sig om den pagaende
utredningen och WSP har traffat representanter fran foretaget.
WSP har presenterat aktuella forutsattningar for utredningen
och tagit del av Vattenfalls bild av forutsattningarna for
elektrifiering generellt sett och specifikt for staden.

e Biogas Ost Intressenten utgors av en regional plattform som
arbetar for att paverka och forbattra forutsattningarna for
biogas i regionen och bidra till att berérda miljomal uppnas.

e Lanets invanare och resenarer Malsattningen med en
eventuell omstéllning till eldrift att kostnader och
miljopaverkan ska hallas nere for lanets invanare med en
bibehdllen standard och tillganglighet i kollektivtrafiken.
Darmed ar lanets invanare betydelsefulla intressenter infor en
eventuell omstallning.
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1.5 UPPRDAGSBEMANNING WSP

Uppdragsledare: Maria Nilsson

Ombud: Mattias Frithiof, Avdelningschef
Rapport: Maria Nilsson

Specialister:

Biogasmarknad Stefan Dahlgren, Claes af Burén
Kostnader och lIénsamhet Peter Jorgensen

Elteknik Bror Lundbergh
Energieffektivitet och miljo Maria Nilsson

Roller — ansvar och agande Maria Nilsson
Kapacitetsstark kollektivtrafik ~ Karin Hassner

Geografi och resande Helen Lindblom
Planarenden och stadsmiljé Lisette Calleberg
Miljéfordon Bjorn Hugosson

Underkonsult:
Mats Andersson (Electrodriving Scandinavia), elbussar och dess
infrastruktur

1.6 HUR SKA UTREDNINGEN LASAS?

Den lasare som primart ar intresserad av utredningens overgripande
fragestallningar kan med fordel valja att lasa: Sammanfattningen samt
Kapitel 16.

Fran och med kapitel 6 avslutas varje kapitel med en sammanfattning av
slutsatser och rekommendationer.

Utredningen genomfors i ett tidigt skede och narmar sig fragan utifran ett
oversiktligt perspektiv. Men vi vill &anda framhalla att det dvergripande
resonemanget som fors ar faktabaserat. Denna typ av tidiga diskussioner
har dock mycket att vinna pa ett foérhallningsatt dar fragor och
meningsskiljaktigheter pa detaljniva lamnas darhan till fordel, for en
diskussion om overgripande fragor som exempelvis: Vad &r viktigt att ta
stéllning till for att kunna avgora om det ligger i lanets intresse att
fortsatta en process mot en elektrifiering?
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2 ELBUSSAR OCH DESS
INFRASTRUKTUR

I beslutsprocessen infor att investera i en buss ingar tva val — val av
kaross och val av drivmedel. De flesta elbussar ar uppbyggda av en
kaross som ar utvecklad ocksa for andra drivmedel. Till karossen gors
sedan val av motor och (fér elbussar) val av laddningsteknik.

Nedan presenteras ett antal olika elbusstekniker som testas i
demonstrationsprojekt eller som redan finns pd marknaden idag. Det som
skiljer teknikerna at ar framforallt hur batterierna laddas, nagot som far
effekt pa viktiga egenskaper hos bussen som exempelvis tyngd, rackvidd
och behov av investeringar i extern infrastruktur.

De olika teknikerna har aven skilda systemegenskaper av relevans for
den som bedriver kollektivtrafik. Viktiga aspekter att ta héansyn till
presenteras i avsnitt 2.2 dar elbussteknikerna jamfors sinsemellan i syfte
att illustrera olika teknikers styrkor och svagheter pa ett 6verskadligt sétt.

2.1 DAGENS BUSSAR OCH
LADDNINGSINFRASTRUKTUR

Helelektrisk buss — depa respektive andhallplatsladdad
batteridrift

Helelektriska bussar (batteribussar) ar pa god vag in p4 marknaden och
testas i flera lander i Europa. Som namnet antyder drivs bussarna enbart
av el. Darfor behover batteripaketet vara vasentligt storre an i
laddhybrider for att ge den rackvidd och flexibilitet som trafikeringen
kraver. Helelektriska bussar kan dock utrustas med en liten
diesel/biogas/etanolgenerator, en s.k. range extender som kan ladda
batterierna vid behov, till exempel vid extrema temperaturer eller vid
forflyttning av bussarna en langre stracka.

En distinktion gors mellan bussar som enbart normalladdas i depa éver
natten och bussar som dessutom snabbladdas pa& andhallplatser. De
forstnamnda maste ha ett mycket stort batteripaket for att klara hela
dagens korning medan de sistnamnda (tillaggsladdade elbussar) kan ha
mindre batteri men kraver & andra sidan en laddningsinfrastruktur vid
hallplatserna. Batteribussar kan enligt tillverkares uppgifter ga upp till 25
mil pa en laddning.
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Pantograf

Plug-in,
elladdning
Motor

Batterier

Figur 1 lllustration av helelektrisk buss. En helelektrisk buss har ett batteri
anpassat for antingen depaladdning (laddas i dep3, oftast 6ver natt) eller for
héllplatsladdning (snabbladdas vid hallplats, ofta &ndhallplats)

Nagot som bor beaktas ar att det, i en elektriskt driven buss, genereras
relativt lite dverskottsvarme vilket innebar att en stor mangd elektricitet
gar at till uppvarmning av bussen. Alternativt kan nagon form av
forbranningsdriven varmare anvandas. Detta innebar att atgang av total
energimangd ofta varierar kraftigt, beroende pa arstid och vader.

Helelektrisk buss —induktiv laddning (buss pa elvag)

Bussar med induktiv laddning har batterier som energilager for eldrift. Ett
induktivt laddningssystem bestar av plattor som gravs ner i vagbanan och
utrustning som sitter under bussen, “pick-up”. Laddning sker tradlést med
hjalp av magnetfalt som skapas av ledningar i vagplattan. Magnetfaltet
skapar strom i "pick-up”-enheten under bussen, och batterier ombord
laddas.

Bussarna laddas framst vid hallplatserna men kan aven laddas utefter
linjen. | det senare fallet blir infrastrukturen en "elvag” dar el matas
kontinuerligt till bussens elmotor. Detta ar analogt med tradbuss fast
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overforingen sker kontaktldst, under bussen, istallet.

Batteri

Forbrannings-
motor

Motor

Strommottagare i buss

Induktionsplatta vid
busshallplats

Figur 2: lllustration av induktivt laddad buss. Induktiv laddning sker utan fysisk
kontakt

En fordel med induktiv laddning &r att laddningsinfrastrukturen &r
nedgravd i gatan och darfor varken kraver utrymme eller potentiellt
verkan stdrande i stadsbilden. En nackdel ar att ett inférande medfor en
relativt hog investering i teknik och gravarbete. Det &r ocksa relativt
komplicerat och dyrt att flytta de nedgravda vagplattorna. Bussarna
lAngsamladdas ocksa i depd, med fordel under natten. Ladngsamladdning
ar inte absolut nddvandig for framdriften men fyller en viktig funktion i
termer av batteriutjamning.

Laddhybridbuss

Laddhybridbussar ar hybridbussar med ett storre batteripaket som kan
laddas utifrén, inte bara genom regenerering av bromsenergi.
Laddhybridbussarna har ocksa en férbranningsmotor som anvéands da
man inte kan eller vill kéra pa batteridrift.
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Batteri

Pantograf

Forbrannings-
motor

Elmotor

Figur 3 lllustration av laddhybridbuss. En laddhybridbuss &r en hybrid med
forstorat batteri som kan laddas fran elnatet

Infrastruktur vid andhallplatser och/eller vid hallplatser dar bussen
stannar en lite langre stund behdvs for bussens elektriska framdrift.
Laddningsstationen bestar normalt av en laddningsstation (pantograf)
och ett utrymme for transformator. Laddningsstationen kraver darmed en
del utrymme vid hallplatsen, vilket kan paverka hallplatsutformningen och
utgora en begransning vid centrala punkter, t ex i innerstaden.
Laddningsstationen kraver elmatning med starkstrom.

En tumregel ar att bussen kan ga en kilometer pa eldrift per minuts
shabbladdning vid laddningspunkten, och maxlangd fér strackan for
eldrift (rackvidden) ar omkring en mil, beroende batteristorlek som
monteras.

Det tekniska systemet ar normalt placerat ovan mark. Det kravs
uppgravning av gatan eller hallplatsen for elmatningen och gjutning av
fundament. Trafikplaneringsmassigt kan laddhybridbussar bade ga pa
linje med laddningspunkter vid andhallplatserna, men ocksa om det
skulle behdvas ga pa andra linjer eftersom de ocksa har en
forbranningsmotor. Bussarna langsamladdas med fordel under natt i
depd, men det &r inte nodvandigt.

Tradbuss

En tradbuss ar en eldriven buss som har en kontinuerlig dverforing av el
fran tradar 6ver vagbanan till bussens elmotor. Normalt finns aven ett
batteri sa att bussen kan kora utanfor tradnatet t ex till och fran depan.
Fordelen med tradbussar ar att de laddas kontinuerligt. Tradbussar
behdver darfor inte lika tunga batteripaket som andra typer av elbussar.
En nackdel ar den infrastruktur med eltrddar som maste byggas ovanfor
bussen (likt sparvagn) nagot som riskerar att kan upplevas storande i
stadsbilden. Tradbussar ar kopplade till kontaktledningen med sprot och
inte med pantograf som sparfordon. P& grund av det rorelsetillaggsbatteri
som finns i bussen innebar omkorningar forbi andra fordon i trafiken igen
problem, vilket &r en fordel gentemot sparvagnar, men, omkorningar av
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andra trddbussar ar mer komplicerat. Det rérelseutrymme som sproten
ger innebar ocksa att tradbussen kan kora at sidan for att angora en
busshallplats.

Stromavtagare

Kontaktledning

Reserv-
Motor  batteri

Figur 4 lllustration av tradbuss. En trddbuss matas med el direkt fran en
kontaktledning dver vagen

Tillskillnad mot andra elbusstekniker har tradbussen en lang historia.
Darmed ar teknikens livslangd val dokumenterad. EImotorer som
anvéands i tradbussar har lang livslangd, 30-40 ar. Till skillnad mot bussar
med forbranningsmotorer behdver bussarna darfor inte bytas ut med 10-
12 ars mellanrum. Istallet rekonditionerar man bussarna vilket innebar att
inredning och ytskikt byts ut.

Tradbussar av "Slideln” typ ar en utveckling av den traditionella
tradbussen som har ett storre batteri &n vanliga tradbussar. Tack vare det
extra batteriet kan de kora langre strackor utan trddmatning (se vidare
under rubriken Tradbuss i avsnitt 3.1).

Bréanslecellsbuss

Att anvanda en branslecell som stromkalla i en buss kan vara ett
alternativ till batteri. Branslecellen ar en gammal uppfinning fran borjan av
1800-talet och har sedan 1970-talet testats for framdrivning av fordon.
Principen &r att vatgas reagerar med syre och da bildas elektricitet och
vattendnga. Vatgasen tankas i gastuber i bussen och syret tas fran den
omgivande luften. Férdelen jamfort med batteridrift ar att rackvidden kan
bli langre. Nackdelen ar att det krévs vatgastankar i bussen och en
tankstation for vatgas i depan. Priset p& branslecellbussar ar hogt, men
tekniken utvecklas kontinuerligt och det finns flera busstillverkare och
stader i Europa som tror pa branslecellsbussens framtid.
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Vatetuber

Batteri

Bransle-
celler

Motor

Figur 5: lllustration av branslecellsbuss. | en branslecellsbuss lagras energin i
form av vatgas som omvandlas till el i brénslecellen

2.2 EGENSKAPER ATT BEAKTA VID VAL AV
ELBUSSTEKNIK
Elbussutvecklingen behdver inte nddvandigtvis ses konkurrens mellan
olika tekniker. Inte heller behdver introduktion av elbussar betyda slutet
for andra drivmedelsteknologier. Pa grund av teknikernas olikheter ar det
fullt mojligt att olika tekniker kommer att fylla olika funktioner i
transportsystemet och existera parallellt. En fraga som redan idag ar en
realitet i kollektivtrafikplaneringen i manga lan ar inte “vilket drivmedel ska
vi ha?” utan "vilken typ av drivmedel ska anvandas pa respektive linjer?”.
| férlangningen kan detta aven leda till fragestaliningen: "hur kan vi
planera véara linjer inop med val av drivmedel pa ett satt som fungerar sa
bra som majligt ur resenérs-, ekonomi- och miljésynpunkt?”.

Nedan listas ett antal aspekter som &r viktiga att tanka pa vid val av
teknisk 16sning for en viss linje. Hur de respektive teknikerna for eldrift
svarar mot dessa aspekter presenteras sedan i fyra matriser
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Tabell 1- Tabell 4.

Aspekter att beakta vid val av elbussteknik

Egenskaper

o Teknikmognad — nar kan vi vanta att tekniken finns i
serietillverkning

o Rackvidd — hur lang stracka klarar bussen mellan varje
laddning

o Flexibilitet — i vilken grad 7“aser tekniken fast” trafiken till
specifika strackningar

o Skalbarhet — kan systemet succesivt vaxa
o Hastighet
o Storlek energibarare — hur stora (och tunga) ar batterierna?
o Kapacitet antal resenadrer — paverkar teknikvalet maxantal
passagerare i bussen?
Behov

o Infrastrukturbehov — i vilken grad behdver kringinvesteringar
gbras?

o Krav pa depa — i vilken grad behover ombyggnationer ske i
depa?

o Krav pa strom/elkraft — behovs natforstarkningar?

o Service/garanti — staller tekniken extra krav pa service? Finns
garantier?

Externa effekter

o Buller — hur paverkas omgivningen av stérande buller?
o Paverkan stadsbild — hur paverkas stadsbilden?

System- och trafikegenskaper

o Kompatibilitet med regiontrafik — fungerar tekniken for
regionbussar?

o Paverkan pa bussflottans storlek — staller tekniken krav pa fler
bussar per linje?

o Tekniken passar sarskilt bra...

o Faktorer som paverkar kostnad
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Tabell 1 Elbussteknikernas respektive egenskaper

Depaladd | Pantografla | Induktiv Laddhybrid Branslecell Tradbuss
ad ddad (laddning varje
(andhallplat | 500 m)
s laddning)
ca 30 mil Obegransad, | Obegrénsad, Obegréansad, Obegréansad, | normalfallet
per dag forutsatt ladd | foérutsatt férutsatt forutsatt begransad till tréd,
stationer laddningsstation | laddningsstation | tankstation(er)f | férutom korta
Lampliga er er och/eller Or vatgas strackor, t ex till
strackor ar Ca 500 meter tankstation Méojlighet finns | vid depa.
ca 15 km mellan varje Lampliga att kéra anda Slideln-drift
mellan laddningspunkt strackor &r ca 15 | upp till 500 km | (kombinerad trad-
laddningssta km mellan eller mer och batteridrift)
= tioner laddningsstation | beroende pa tillater bussarna fri
o) er men tankstorlek rérlighet. 20min
2 bussarna klarar laddning under
3 sig aven utan el trad ger ca 20 km
@ utanfor néat
Mycket Begransad Begransad God flexibilitet Mycket god Liten flexibilitet.
god flexibilitet. flexibilitet flexibilitet Béattre flexibilitet
© flexibilitet | Begransas Begransas av med SlideIn. Gar
% av tillgang tillgng pa att kombinera
= pa o laddningsinfrastr med sparvag.
& laddningsinfr | uktur
v astruktur
God. Okad Okad trafikering | Okad trafikering | God. Skalbarheten &r
Stromfors | trafikering eller langre eller langre Tillgang pa obegréansad men
E orjning i eller langre rutter kan kréva | rutter kan krdva | vatgas kraver
= depa rutter kan nyinvesteringar nyinvesteringar begransande infrastrukturinvest
% begrédnsa | krava om bibehallen faktor eringar
~ nde faktor | nyinvesterin andel eldrift
@ gar onskas
. . | Deflesta elbussar har en topphastighet av ca 80 km/h
g3
ag =
- Stérre och | Mattlig tung Mattlig tung | Mattligt stor och | Inte Liten
= tyngre an i mattligt tung skrymmande energibarare, i
Q andra normalfallet
= bussar av beroende av
2 motsvaran traden. Storre vid
W @ | de storlek Slideln-drift.
Testas i Testas i stor Kénsligt Testas i stor Mycket hdga Tekniken anvands
stor skala. | skala system vid skala investerings- i stor skala och
Tekniken Forserier gar att | sno och is Serietillverkning | kostnader har funnits lange.
finns men | kopa pa Forserier gar | fran 2016. Dalig tillgang Erfarenheterna av
begransa | marknaden idag. | att kopa p& pa Vatgas Slideln fran t ex
d rackvidd | Serietillverkning | marknaden utgoér Landskrona ar
gor den beréknad ca idag. begrénsning goda.
lampad 2018 Serietillverknin
o aven for g bortom 5 ar i
@ . ?
=4 linjer med tiden
o korta
£ dygns-
= strackor.
> Serietillver
i kas i Kina.
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Tabell 2 Elbussteknikernas respektive behov

forsoksstadium

Depaladdad Pantografladda | Induktiv Laddhybrid Branslecell Tradbuss
d (4ndhallplats | (laddning varje
laddning) 500 m)
Mindre behov. Stora behov Mycket stora Stora behov Stora behov Stora
g Infrastruktur fér Laddningsstatio | behov Laddningsstati | Vatgasproduktio | investeringar i
£ langsamladdning i | ner vid Mycket hdg oner vid n maste utokas | tréd och
2 depé kravs andhéllplats 4 2 | investerings- andhéllplats & | och stromforsorjni
o é — 4 Mkr kostnad 2 — 4 Mkr tankstationer ng ca 10 Mkr
£ byggas km inkl.
aggregat
Hoga krav pa Begrénsade krav Hoga. Inga stora
k] stromférsorjning. Mindre laddare behover installeras for nattladdning Vatgashantering | krav
& Depaer med staller krav p&
o méanga bussar sakerhet och
o 2 ;
> behdver mycket infrastruktur
g kraftig eltillgang
~
Kraver god Hogspéanning Hogspénning Hogspanning Inga krav Kraver
stromforsorjning Pantografladdni Induktiv investeringar i
men lag spanning | ng kraver en laddning kraver matningsanla
i depa infrastruktur en infrastruktur ggningar.
med med Normalt finns
laddningsstation | laddningsstation tillrécklig
ervid ervid kapacitet vid
andhallplatserna | hallplatser. anslutning till
. Detta kraver att hdgspénnings
Detta kraver att | det finns god nat. Mojligt for
det finns god tillgang av el. innehavaren
- tillgang av el. av
S tradbussanlag
% gningen att
= anlagga eget
S elnat med
& "centraliserad
og matning” och
o .
S skota
e distributionen
X i natet sjalv.
Garantier och service samt en fungerande eftermarknad ar av mycket stor Hér saknas Service och
betydelse. Bussoperatérerna ar helt beroende av god service och héar har annu referenser | garantier finns
de ledande tillverkarna redan en god och beprévad organisation gallande service | redanidag
= och garantier da
< Service sker som fér konventionella bussar nar det galler sakerhet och denna
o normalt slitage, daremot vantas servicekostnaderna att bli l1agre nar det teknikgren
§ galler oljebyten och liknande. fortfarande .
S befinner sig pa
@ ett
)
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Tabell 3 Elbussteknikernas respektive externa effekter

Depala | Pantografladda | Induktiv Laddhybrid Branslecell Tradbuss
ddad d (andhallplats | (laddning varje
laddning) 500 m)
Begran | Mindre Mindre Mindre Viss | praktiken
sas av begréansning begréansning begrénsning begrénsning nastan ingen
stort pga. maxvikt begrénsning
K och som har
‘% tungt betydelse for
25 batteri Vastmanland.
=.5| och Det finns
< S | maxvikt dLOJbbeIIedade
cxu g tradbussar.
Laga Laga Laga Zone Laga Laga
bullere | bulleremissioner | bulleremissioner | management bulleremissioner | bulleremission
mission mojliggor laga er
er bulleremissioner
ko dar miljon ar
2 kansligast
Ingen Paverkan Lag paverkan. Paverkan Ingen paverkan | Paverkan i
paverk | genom Induktiv genom form av
an Laddningsstatio | laddning har Laddningsstatio tradar, hur
ner vid fordelen av att ner vid stor beror pa
h= andhallplatser inte stéra andhallplatser platsen. Om
3 bebyggelsen inte fasad
% eller
E med stora .
= stérande belysnings-
S Laddningsstatio stolpar kan.
< ner arjvandag for
o traden blir det
3 aven fler
o stolpar.
Samtliga tekniker medfér minskad klimatpaverkan och minskat buller jamfort med férbranningsmotorer
(se vidare kapitel 9)
£
< E
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Tabell 4 Elbussteknikernas respektive System- och trafikegenskaper

relativ dyr och
tung utrustning

Depaladdad Pantograflad Induktiv Laddhybrid Bréansle- Tradbuss
dad (laddning cell
(andhallplats | varje 500 m)
laddning)
Kan fungera Svart att Svart att Flexibelt mellan stads- Begrénsad | Kan fungera
pa vissa implementera implementera | och regionbussar réckvidd langs strak
regionala for for Laddhybridbussar kan En med hog
strackor om regionbussar regionbussar kora langre strackor branslecell | efterfrdgan
det finns tid att | Pantografladd | Omdgjligt pga. pga. den bransledrivna | buss kan (BRT)
x underhdlisladd | ade bussar har | att denna motorn som kan driva ha sa stora | framforallt
® a t.ex. mellan ofta ett mindre | teknik kraver bussen utan eltillférsel. | tankar att med Slideln-
"E peak-tider batteri som |addning Varje En begransning ar dock den kan teknlk Men ar
2 kréver ungefar var att laddhybridbussens | Klara | framst
2 laddning efter | 500 meter bransledrivna motor &r | 'egiontrafik | lampligt i
- relativ kort mindre An motor i stracko_r stadsmiljo.
@ s men kréaver
S kdrstracka konventionella bussar | 0~
a varvid det inte och &r inte anpassade investering
= ar ekonomiskt for landsvagstrafik skostnader
< forsvarbart pa
e l&nga strackor
o
X
Trolig Trolig Trolig Trolig mindre paverkan. | Begransad | Begransad
% | paverkan. paverkan. paverkan. Beror pa trafikering, paverkan paverkan
S | Beror pa Beror p& Beror p& kan kravas fler bussar.
+ | trafikering, kan | trafikering, kan | trafikering, kan | Laddhybrider kan ga
® 0 kravas fler kravas fler kravas fler utanfor elektrifierad
- 8 | bussar bussar bussar linje och &r i princip
¥E likvardig en
o0 konventionell buss vid
& 3 drift utanfor elektrifierad
a o linje
. | minder stader | | tatortstrafik | tatortstrafik | tatortstrafik och nara | | stader, pa
- med ett mindre | med hdg med laga tatortstrafik med vissa tatortstrafik | platser dar det
s antal eldrivna trafiktathet och | hastigheter strackor med laga men &ven finns etablerat
= bussar, i dar bussarna och mycket hastigheter utmarkt i sparvagnsnat
e mindre kan anvandas | hog turtathet trafik och langs
' samhéllen dar | upp till 24 mellan strék med
0 det finns tid att | timmar/dygn centrum stort antal
o mellanladda och férort resande.
@ eller for linjer
= med korta
9 dagsstrackor
c och
< begrénsade
. trafikdygn
Dessa bussar | For att 6ka Induktiv I likhet med De stora Stora
har lagsta kostnads- laddning har pantografladdade kostnadern | investeringsko
investerings- effektiviteten stora bussar kravs aar stnader for att
kostnaderna, kravs en kostnader for investeringar av bussarnas | anlagga trad,
de stora oversyn av investeringen, | |addningsstationer. anskaffnin | ca 10 Mkr/ km
g kostnaderna linjenat sa att | dessutom Synergieffekter uppstar | 9SPris och | Etablerad
< uppstar nar fler bussar kan | UPpstar stora om man kan anvénda be_grans;ad produktion
§ det Krévs nya nyttja samma fC:).I’.|uStel’ under pantografladda bussar i p_r_lset pa och
< kraftlga_lre . laddningsstatio SJaIva_ innerstad och vatgas, konkurrens
S elmatning till laddningen . . samt hdga | ger
i depéderna ner. vilket dkar Iaddh"ybrlder mellap city kostnader férdelaktiga
2 energikostnad | OCh forortoch anvanda | ¢, priser. Med
3 samma ; . N .
o en. ! ) investering | storre batteri
£ Varje buss laddningsstationer ari depder | (Slideln)
n kraver mm. tillkommer
) dessutom en kostnad for
9 batteriet.
=
&
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2.3 TILLGANGLIGHETSASPEKTER

Elbussar byggs generellt sett enligt de normer som galler for alla bussar
som anvands i kollektivtrafik. Detta medfor att det inte finns nagra
problem ur ett tillganglighetsperspektiv fér personer med
funktionsnedséttningar kopplat till karossen i en eldriven buss jamfort
med konventionella bussar. En upphandlare har saledes majlighet att
stélla befintliga tillganglighetskrav aven pa elektriska bussar.

Elektriskt drivna bilar och bussar har genererat en oro da fordonen ofta
upplevs som mycket tystgaende. Darmed utsatts personer med
synnedsattning/blindhet for potentiell livsfara vid forflyttning i det
offentliga rummet. Synskadades riksforbund (SRF) har darfér beslutat att
arbeta for att el- och andra tystgdende fordon ska horas i trafiken lika val
som den Ovriga trafiken. Fragan har enligt SRF drivits saval inom World
Blind Union som av Européen Blind Union. | april 2014 antog EU-
parlamentet ett forslag som innebér att samtliga biltillverkare fran och
med 2021 maste forse nya "tysta fordon" med akustiskt ljud. Forslaget ar
dock annu inte faststallt av ministerradet.

2.4 PAGAENDE FORSKNING OCH UTVECKLING

Elbussar

Ny teknik for elbussar utvecklas framst av producenter och i operativa
tester i falt, bade i Sverige, i Europa och internationellt. Bade
kostnadsbilden och teknikmognaden kring eldrivna bussar och dess
laddningsinfrastruktur ar idag oklar, men under de narmaste aren vantas
en tydligare bild éver situationen.

De aspekter som producenterna idag lagger mest resurser pa ar dels
fordonstekniska i form av arbete med att trimma energieffektiviteten i
fordonet och fa sa lang rackvidd som méjligt. Dels ligger fokus pa att 6ka
kénslan av trygghet och sékerhet hos képaren. Detta kan bland annat
uppnas genom lyckade demonstrationsprojekt men ocksad med
utvecklade paket kring service och graniter.

Det finns pagaende forskning om batterier. Ett viktigt mal for
bussbranschen ar att 4 tillgang till batterier med stérsta majliga
lagringskapacitet, utan att detta paverkar batteriets vikt. Vidare
efterfragas materiel som har langre livstid. Idag har ingen producent
lyckats bygga en normalstor buss med ett batteri som klarar hela dagen
utan tillaggsladdning och darmed endast laddar under natten. Savitt
utredningen har kunnat bedéma, efter att ha talat med ett antal
producenter, ligger en s&dan I6sning langt fram i tiden.

Akademins roll i teknikutvecklingen av elbussar utgérs idag framst av att
std som garant for noggrant genomférda utvarderingar av tekniken samt
att bedéma elbussens milj6- och systemeffekter. Akademin har &ven en
kartlaggande och sammanstéllande roll. Vid Nationellt kunskapscentrum

2 http:/Aww.srf.nu/ juni 2016
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for kollektivtrafik (K2) har forskare fran Lunds tekniska hogskola gjort en
kartlaggning av elbussatsningar i svenska och europeiska stader.

Aven offentliga organisationer har en viktig roll i elbussutvecklingen.
Enligt kartlaggningar utforda av K2 &r kollektivtrafikmyndigheter,
kommuner, operatorer, tillverkare och elbolag aktérer som deltar aktivt i
demonstrationsférsok av elbussar.® *

Laddningsinfrastruktur — utveckling och standarder

En standardisering av granssnittet mellan buss och laddningsinfrastruktur
ar en av de viktigaste fragorna nar det galler att skapa forutsattningar for
en bred introduktion och spridning av elbussar, bade i Sverige och i
Europa. Stader och kollektivtrafikhuvudman behéver vara trygga med att
de inte laser in sig mot en leverantor i samband med utbyggnad av
infrastrukturen och vice versa, att kdp av bussar inte begransar
majligheten att upphandla laddningsinfrastruktur fran ett antal olika
aktorer. Detta galler bade for andhallplatsladdning (pantograf) och
depaladdning over natt.”

Zeeus har i samarbete med VDV® och UTIP’ tagit fram ett antal
guidelines som i forlangningen ska leda mot en standardisering av
granssnitten bade for évernattladdning i depa och for
andhallplatsladdning (pantograf). Denna typ av standarder forvantas vara
klara till 2019 pa europeisk niva och till 2020 internationellt. | vantan pa
detta har ett antal producenter gatt samman och enats kring en standard.
Forhoppningen ar att den i férvag 6verenskomna standarden, som nu
samlar allt fler aktorer, i forlangningen till stor del ska 6verga i den
allménna standarden. Exempelvis har busstillverkarna Irizar, Solaris, VDL
och Volvo kommit 6verens om en europeisk standard for detta granssnitt
tillsammans med infrastrukturtillverkarna ABB, Heliox och Siemens.®

Genom dppna granssnitt och protokoll har alla busstillverkare mojlighet
att delta i alla allménna upphandlingar, aven i stader dar tekniken finns
sedan tidigare med bussar fran annan leverantér. Detta ger aven
kollektivtrafikmyndigheter och operatorer en 6kad mdjlighet att upphandla
de fordon som passar bast for sina trafikomraden.

For tradbussar ar laddningstekniken att betrakta som mogen.9

Den storsta fragan kring laddningsinfrastrukturen idag ar dock inte av
teknisk karaktar, utan handlar om modellen fér hur den ska agas och
drivas. Enligt den logik som varit gallande i branslebussar har operatéren
sa gott som alltid statt for drivmedelstillforseln till bussarna. For vissa
elbusstekniker — framfor allt andhallplatsladdning, orsakar detta problem

3 Elbussprojekt i Sverige och Europa, Nationellt kunskapscentrum for
kollektivtrafik, 2016
4 Elektrifiering av stadsbussar — En genomgang av erfarenheter i Sverige och
Europa, Nationellt kunskapscentrum fér kollektivtrafik, 2016
° http://zeeus.eu/news/establish-a-common-european-standard-for-e-bus-
systems, juni 2016
® Verband Deutscher Verkehrsunternehmen = Association of German Transport
Companies
"En samling av 1,400 medlemsorganisationer med medlemmar som
transportmyndigheter, operatorer, forskningsinstitut Mf.

Group of European electric bus manufacturers agrees on an open interface for
charging, Press release March 15 2016
o Intervju med tillverkare juni 2016
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kring fragor om agande och affarsmodell da laddningsinfrastrukturen kan
ha en langre livslangd &n avtalen med operatorer i Ian med upphandlad
trafik. For vidare diskussion om affarsmodell och roller se avsnitt 3.2 samt
kapitel12.
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Figur 6 Karta 6ver pagaende Zeeusprojeket, maj 2016

Pa ett europeiskt plan pagar demonstrationsprojekt runt om pa
kontinenten, fran brittiska 6arna i vast till Istanbul och Tel Aviv i 6st och
fran Umed i norr till Lissabon och Cagliari i soder. Flera EU-projekt pagar
for att stotta, uppmuntra och félja upp introduktionen av elbussar. Ett
sadant ar the Zero Emission Urban Bus System (ZEEUS), som syftar till
att fora in helelektriska bussar i Europas urbana bussystem, att utvardera
hur elbussar bar sig ekonomiskt, miljomassigt och socialt, att underlatta
spridning och stétta beslutsfattare med guidelines och verktyg for
implementering. *°

Nedan foljer en sammanstalld benchmarking-studie dar ett antal
demonstrationsfoérsék som genomforts i Sverige och Europa studerats. |
sammanstallningen igar aven exempel pa stader dar eldriven busstrafik
har en mer permanent karaktar.

Den teknik som testas i demonstrationsprojekt runt om i Europa ar
primért europeisk. Endast 1 av 20 busstillverkare som levererat bussar till
53 pagéende projekt i Europa ar ickeeuropeisk (BYD fran Kina).™

En komplikation av att teknikutvecklingen gar snabbt, ar att de forsok
som ar mest relevanta i manga fall annu inte har fatt matbara resultat och
kan utvarderas. | sammanstallningen nedan ryms darfor bade en
sammanfattning av pdgaende projekt som testar nyare teknik men som

10 http://zeeus.eu/, 2016

11Elbussprojekt i Sverige och Europa, Kunskapscentrum for kollektivtrafik, 2016
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saknar resultat och tidigare projekt som hunnit avslutas och utvarderas,
men som riskerar att snart bli inaktuella.

3.1 ERFARENHETER FRAN ANDRA STADER
Helelektrisk buss — depdaladdning

Bonn, Tyskland (pagaende)

I Bonn finns en ambition att i stort sett hela bussflottan ska vara
elektrifierad ar 2030. Som ett viktigt steg mot detta pagar nu ett
demonstrationsforsok med 6 helelektriska 12-metersbussar (Bozankaya)
och langsamladdning i depa. Syftet med forsoket, som ar ett EU-stott
Zeeus-projekt, ar bade att testa tekniken och att fa forstaelse for de steg
som behdver tas nar staden planerar for en omfattande elektrifiering.
Fordonen ska bade ga pa centrala innerstadslinjer (linje 606/607) och
testas pa andra linjer.

Utfall
Utvarderingen av Zeeus-forsoken pagar till och med 2017

Eskilstuna, Sverige (pagaende)

| Eskilstuna har tva depaladdade elbussar (kinesiska BYD K9) testats
under férsta halvaret 2016. Bussarna laddas nattetid i depa och kér kan
efter laddning kora upp till 30 mil under ett dygn beroende pa vader, last
och vagegenskaper. Kapaciteten per buss ar 70 personer varav 29
sittande. ** Bussarna kos av Transdev pa uppdrag av Sérmlandstrafiken.

Testet har genomférts som ett samarbete mellan Sérmlands
Kollektivtrafikmyndighet, Transdev och Eskilstuna kommun.

Utfall

Testet upplevs som lyckat och har resulterat i storsatsning i form av inkép
av ytterligare 10 bussar av samma marke. Enligt kommunen har
chaufférerna som kort elbussarna under piloten bara gott att sdga om
bussarna som fungerat mycket bra i bade vinterkyla och sommarvarme.
Aven bussresenérerna verkar enligt kommunen néjda med elbussarna.™
Med tillskottet av de nya bussarna som beréknas tas i drift omkring
halvarsskiftet 2017 kommer totalt 12 elektriska bussar trafikera linjer i
Eskilstuna.

Helelektrisk buss — andhallplatsladdning

Umea (i drift sedan 2010/2011)

| Umed har elbussar sakta vaxt till att bli ett vanligt inslag i den
kommunala trafiken. Sedan 2010/2011, da elbussar infordes som ett
pilotprojekt pa strackan mellan centrum och flygplatsen, har Nobina kort

12 http://www.eskilstuna.se/sv/Trafik-och-infrastruktur/Buss-flyg-och-
tag/Busstrafik-i-Eskilstuna/Elbussar-i-Eskilstuna/
'3 http:/www.eskilstuna.se/sv/Trafik-och-infrastruktur/Buss-flyg-och-
tag/Busstrafik-i-Eskilstuna/Elbussar-i-Eskilstuna/
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bussarna for ULTRA:s rakning som skéter Umeas lokaltrafik. Driften tas
under sommaren 2016 6ver av Transdev.

Sedan starten under tidigt 2010-tal har Ume& kommun i omgangar
beslutat att uttka satsningen pa elbussar. Satsningen borjade som ett
pilotprojekt med en buss och en laddningsstation pa linjen till flygplatsen.
Satsningen har succesivt vaxt. Ar 2014 beslutades om inkop av atta nya
helelektriska bussar, tva nya laddningsstationer och en uppgradering av
den befintliga laddningsstationen. Nar implementeringen ar klar 2016
innebar detta att Umea kommuns hela flygbusstrafik samt tva
stadsbusslinjer (linje 6 och 9) till 100 procent utgérs av helelektriska
bussar och att 600 000 km dieseldrift ersatts av eldrift.'* P& fem ars sikt
finns planer pa att ersatta samtliga dieselfordon i kommunen med eldrift.
Darfor har kommunen gatt ut med en offertférfragan omfattande inkép av
24 helelektriska bussar.

Linje 9 &r omkring 15 km lang enkel vag och linjen far en laddningsstation
i varje ande. En laddning omfattar 650 kW och tar 3 minuter. Detta ger
bussarna tillrackligt med energi for att klara inte bara en- utan tva ganger
linjestrackningen- en sakerhetsatgard for att minska risken for bussarna
att bli stdende om en av laddningsstationerna faller bort."

Utfall

Tekniskt utfall: | stort kan konstateras att elbussarna fungerat bra, men
tillgangligheten ar betydligt lagre an fér en konventionell dieselbuss. 16
Hybricon sjéalva uppger att det ar framforallt ar dérrar som kranglar.

Komplikationer har ocksa uppstatt vid det kraftiga intermittenta
stromuttaget ifr&n laddningsstationerna da bussarna laddar och paverkan
pa angransande elnatet. Narboende har vid olika tillfallen upplevt
stromldshet (troligtvis kraftig spanningssankning) i samband med
laddning av bussar. Problemet kunde I6sas med hjalp av ett batterilager i
anslutning till laddningsstationen som fortlopande laddades upp ifran
elnatet och laddas ur da bussladdning sker. Darmed reduceras det
kraftiga intermittenta stromuttaget som sker da bussarna laddar och
uttagen strom ur elnétet jaAmnas ut.

Anvandarreaktioner: Batteribussarna i Umea ar tystgaende, men ur ett
resenarsperspektiv finns andra ljud som kan stéra (dorrar, bromsar,
bussningar, stétdampning) vilket har foranlett leverantéren att
experimentera med artificiella ljudmattor genom hogtalarsystemet. Ur ett
operatorsperspektiv ar en 6kning av antalet batteribussar i flottan en
forutsattning for att kostnaden for infrastruktur- och kapitalbindningsrisker
ska kunna baras.

Barcelona, Spanien (pagaende)

| Barcelona pagar ett demonstrationsférsok inom ramen for Zeeus-
projektet dar 2 helelektriska 12-meterbussar och 2 helelektriska 18-
metersbussar testas i innerstadsdrift pa ojamna gator och i alla
(katalanska) vader. 12-metersbussarna ar av market IRIZAR och har en

1 Umea Lokaltrafik (Ultra), 2016: http://www.tabussen.nu/ultra/bra-att-
veta/hybridbussar/

1o Intervju med representant for Umed kommun maj 2016

16 Intervju med Martin Atterhall, Nobina, 17 oktober 2014
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batterikapacitet pa 352kW vilket ger en rackvidd pa 20-25 mil och en
laddtid p& 6 timmar i depa. 18-emertsbussarna ar av market SOLARIS.
Dessa kommer istéllet snabb-laddas vid andhallplatser samt
langsamladdas i depa over natt. Utvarderingen av forsoket kommer
fokusera pa rackvidd, operativa kostnader och miljoeffekter.

Utfall
Utvarderingen av Zeeus-forsoken pagar till och med 2017

Plzen, Tjeckien (pagaende)

Tva helelektriska bussar (12-meter SKODA) testas i Plzen med
finansiering fran EU-projektet Zeeus. Bussarna kommer att snabbladdas
vid andhallplatserna och langsam-ladda i depa. Testet ar helt
operationellt och syftet &r att underlatta och driva pa
marknadsintroduktionen av elbussar i Tjeckien. Malet ar att den
infrastruktur som byggs upp i samband med forsoket, ska fortleva efter
forsokets slut. Linjen som ska trafikeras av de helelektriska bussarna gar
mellan innerstaden och en forort (7km).

Utfall
Utvarderingen av Zeeus-forsoken pagar till och med 2017

Goteborg (pagaende)

Inom ramen for samarbetet ElectriCity (ett samarbete med aktorer fran
industri, forskning och samhaélle) utvecklas, testas, demonstreras och
utvarderas l6sningar som kan bidra till en hallbar, attraktiv kollektivtrafik,
daribland laddhybridbussar och helelektriska bussar (se &ven avsnitt om
Laddhybrid nedan). Den beslutade samarbetsperioden stracker sig fram
till 2018, men avsikten &r att fortsétta in i 2020-talet.

En ny busslinje genom centrala Géteborg (linje 55) trafikeras sedan 2015
av tre helelektriska bussar och sju laddhybrider. Det finns tva
laddningsstationer for linje 55. En &r placerad utomhus (Sven Hultins
plats) och en inomhus (Teknikgatan). Vid halvarsskiftet 2016 uppgick
antalet resande pa de bada busstyperna till totalt cirka 100 000 resenarer
i manaden. Testhallplatser finns bade utomhus och inomhus. Trafiken
bedrivs med hog punktlighet och fa installda turer. De helelektriska
bussarna ar konceptfordon med centrerad férarplats och en extra bred
dorroppning med I&gt insteg mitt p& bussen."’

Utfall

Tekniskt utfall: Den statusrapport som publicerats vid halvarsskiftet 2016
ar svar att bryta ner pa busstyp och den tycks framst sammanfatta
resultat for laddhybriderna. Fran trafikstarten och fram till maj 2016 ska
dock totalt cirka 35 000 turer ha genomforts med bussarna pa linje 55,
medan cirka 120 turer har stallts in. Detta ger 99,68 procent utford trafik
for laddhybrider och helelektriska bussar totalt sett, vilket betyder att &ven
de helelektriska bussarna bor ha haft ett gott tekniskt utfall. *®

" ELECTRICITY Samarbete for en hallbar och attraktiv kollektivtrafik -
STATUSRAPPORT, 2016
'8 ibid
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Miljo, energi och ekonomi: De tre helelektriska demonstrationsbussarna
drivs av fornyelsebar el och &r extremt energieffektiva, tysta och helt
emissionsfria. **

Anvandarreaktioner: Anvandarreaktionerna har varit positiva, bade fran
resenarer och frdn busschaufforer. *°

Solna (i drift sedan 2014)

Adelsobuss kor en depaladdad elbuss (Eurabus) mellan Solna Centrum
och Hagalunds industriomrade pa uppdrag av fastighetsbolaget
Humlegarden. Bussen ar gratis for resenarer och har tidigare gatt tva ar i
Tyskland.

Utfall

Tekniskt utfall: Enligt Eurabus har inga problem kopplade till eldriften
noterats. Bussen ar dock inte testad i vinterklimat. | sommarvarmen var
det dock inga problem att kyla bussen till 16 grader.

Miljé, energi och ekonomi: Operatdren uppger att det skiljer ca 30 procent
i elforbrukning mellan férarna.

Anvandarreaktioner: Féraren uppger sig inte ha markt av att
batterikapaciteten avtagit under mars-okt 2014.

Helelektrisk buss —induktiv laddning (buss pa elvag)

Figur 7 — Induktivt laddad elbuss, Braunschweig, Tyskland Foto fran
solarisbus.com

Tekniken &r under utveckling, och demonstreras pa nagra platser i
Europa.

Sodertalje, Sverige (start 2016)

| Sodertalje har landets forsta tva induktivt laddade hybridbussar tagits i
drift under sommaren 2016. Laddhybridbussarna laddas tradlost vid en
av hallplatserna pa linjestrackningen genom en installation under
vagbanan. En mottagare som monterats i golvet under bussen laddar

batteriet. En laddning som racker for att kéra hela linjen tar 6-7 minuter. **

19 www.goteborgelectricity.se, 2016

0 ELECTRICITY Samarbete for en hallbar och attraktiv kollektivtrafik -
STATUSRAPPORT, 2016

2 Sodertalje.se, 2016: http://www.sodertalje.se/Stad-miljo--
boende/Nyheter/Sodertalje-forst-i-Sverige-med-tradlos-laddning-av-elbuss/
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Utfall
D& bussen just tagits i drift finns annu inga utvarderingar att tillga.

Braunschweig, Tyskland (pagaende pilotprojekt)

| Braunschweig i Tyskland trafikerar tva Solaris-bussar en 12 km lang
linje sedan 2013 i ett system for induktiv Overféring som levereras av
Bombardier och kallas Primove®. Tekniken testas dven pa fler stallen i
Europa. Det finns tre laddningsstationer langs linjen, vid andhallplatsen
och vid tva andra hallplatser dar uppehallet &r minst 30 sekunder.

Utfall

Tekniskt utfall: Kollektivtrafikbolaget BV-AG uppger att trafiken fungerat
utan problem. Det finns tre laddningsstationer langs linjen, vid
andhallplatsen och vid tva andra hallplatser dar uppehallet ar minst 30
sekunder.

Miljo, energi och ekonomi: Kollektivtrafikbolaget BV-AG uppger ocksa att
de sparar 900 000 kr per buss under 10 ar pa drivmedel. Kostnaden for
Primove-systemet ar osaker, men en preliminar bedémning ar att en
statisk laddningsstation, som laddar vid hallplats uppges kosta ca fyra
MSEK inklusive plattan i vagen och "pick-up”-en i bussen med tillhérande
elektronik, men exklusive transformator och markarbeten

Laddhybrider

Figur 8 - Dubbeldéackade laddhybrider i London

London (pagaende)

| London pagaér ett demonstrationsprojekt med 3 laddhybridbussar (12-
meters dubbeldéckare). Bussarna drivs dels av induktiv laddning vid
andhallplatserna, dels av langsamladdning i depa samt av diesel. Syftet
med demonstrationsforsoket ar att visa upp de mojligheter som
laddhybrider erbjuder som potentiell I6sning pa stadens
luftkvalitetsproblem. Bussarna ska ga pa en innerstadslinje (Canning
Town — Walthamstow Central Bus Station) som &r 11 km lang och tar 40-
50 minuter att kéra. Utvarderingen kommer att fokusera pa praktiska och
driftsrelaterade krav som tekniken staller samt pa kvantifiering av bransle
och utslappsminskningar.

Utfall
Utvarderingen av Zeeus-forsoken pagar till och med 2017

22 http://primove.bombardier.com/application/bus/
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Stockholm (pagaende)

Trafikforvaltningen testar under hdsten 2014 till och med 2016 atta
laddhybridbussar inom ramen for demonstrationsprojektet Zeeus. Testet
genomfoérs i samarbete med Vatten-fall och Volvo pa linje 73 i SL-
trafiken. Projektet finansieras bland annat med ekonomiskt stod fran EU.
Bussarna har ett batteripaket som laddas pa natten och vid
andhallplatserna och beraknas kunna kéras pa el huvuddelen av
strackan. En branslemotor finns ocksd som extra stod. Branslemotorn
kommer att g& pa 100 procent fornybar HVO-diesel. Bussarna snabb-
laddasvid andhallplats (159kW) och langsamladdas i depa (11kw).
Linjens langd ar 17km t/r.

Utfall
Tekniskt utfall: Bussarna har fungerat val.

Miljo, energi och ekonomi: Bussarna gar 1km efter en minuts
snabbladdning och drar 1,4kWh/km vid eldrift. Matt i tid kdrs 70 procent
av linjen pa el. Matt utifran strécka kors 40 procent av linjen kors pa el.”®

Anvandarreaktioner: Enligt en undersdkning upplever resenarerna
laddhybridbussen som tystare, mer komfortabel, mer miljévanlig och
estetiskt tilltalande jamfort med de upplevelser av en konventionell buss
som rapporterats fér samma linje nar motsvarande undersokning
genomfordes 2014.%

%3 preliminara resultat. Trafikférvaltningen 2016-01-18.
2 preliminara resultat. Trafikforvaltningen 2016-01-18.
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Goteborg (pagaende)
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Figur 9 Karta 6ver linjedragning for den elektrifierade linje 55 med markering av
zoner for nollutslapp (ljusgron) samt zoner for 1&g hastighet (mérkgron)

Inom ramen for ElectriCity utvecklas, testas, demonstreras och
utvarderas l6sningar som kan bidra till en hallbar, attraktiv kollektivtrafik,
daribland 7 laddhybridbussar och 3 helelektriska bussar (se under
Helelektrisk buss — andhallplatsladdning ovan). Den beslutade
samarbetsperioden stracker sig fram till 2018, men avsikten ar att
fortsatta in i 2020-talet.

En ny busslinje genom centrala Goéteborg (linje 55) trafikeras sedan 2015
av bade helelektriska bussar och laddhybrider. Det finns tva
laddningsstationer for linje 55. En ar placerad utomhus (Sven Hultins
plats) och en inomhus (Teknikgatan). Vid halvarsskiftet 2016 var antalet
resande pa de bada busstyperna totalt cirka 100 000 resenarer i
manaden. Testhallplatser finns bade utomhus och inomhus. Trafiken
bedrivs med hog punktlighet och fa installda turer. Elhybriderna som
trafikerar linjen &r idag fullt kommersiella produkter. *°

Utfall

Tekniskt utfall: Bussarna har kunnat kéra med en med hég andel el &ven
i perioder dar endast en av tva laddningsstationer har varit i bruk. Den
prognostiserade tiden for att ladda var sex minuter. Det har visat sig att
omkring tre till fyra minuter ar tillrackligt for en stracka pa 7,6 km. Fran

% ELECTRICITY Samarbete for en hallbar och attraktiv kollektivtrafik —
STATUSRAPPORT, 2016
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trafikstarten och fram till maj 2016 har cirka 35 000 turer genomférts med
bussarna pa linje 55, medan cirka 120 turer har stéllts in. Detta motsvarar
99,68 procent utford trafik vilket ar mycket nara Vasttrafiks mal pa 99,85
procent. *°

Miljo, energi och ekonomi: Elhybriderna har det forsta aret 77 procent av
tiden gatt pa el, resten pa HVO-bransle. Energieffektiviteten &ar hog,
utslappen till luft 1aga.?’

Anvandarreaktioner: Anvandarreaktionerna har varit positiva, bade fran
resenarer och frdn busschaufforer. *®

Tradbuss

Tradbussar finns i Landskrona i Sverige och i ett antal stader utomlands.
Tradbussar har en lang historia. | Italien har tradbussar periodvis
trafikerat gatorna i manga stader under 1900-talet. | exempelvis Milano
har tradbussar trafikerat gatorna sedan 1933. Sedan dess har linjer bade
tilkommit och dragits in. Idag ar linjenatet, som till stor del utgérs av en
ringled, totalt drygt fyra mil.

De exempel pa tradbussar som beskrivs nedan har gemensamt att de
utgor nya innovativa utvecklingar av tradbusstekniken dar tekniken pa ett
eller annat satt utvecklats i férhallande till de traditionella
tradbusslésningarna.

Landskrona (tradbussar i drift sedan 2003, SlideIn-test 2013-2016)

Figur 10 Tradbussarna i Landskrona. Foto: Jonas Lévendahl, slidein.se

| Landskrona har trddbussar gatt i trafik sedan 2003. Totalt tre kilometer
trad och fem bussar berors, varav en av dessa bussar ar utrustad med
rackviddsforlangare. En ny teknik i Landskrona sa kallad Slideln- teknik
medger att bussen kan lamna tradnéatet och koéras med batteridrift till
depan eller p& andra linjer. Batteriet laddas under kdrning langs
tradbusslinjen, en stracka som tar ca 20 minuter att tillryggalagga. For att
koppla till- och fran sproten parkeras bussen i position under traden och
foraren aktiverar spréten med en knapp. ? En laddning om 20 minuter
under trdd ger ca 20 km koérning utanfor trad.>

% EL ECTRICITY Samarbete for en hallbar och attraktiv kollektivtrafik —
STATUSRAPPORT, 2016

%9 Lunds universitet 2016 http://www.lu.se/article/batteridriven-tradbuss-till-

landskrona-mer-eldrift-utan-mer-tradar
%0 Uppgifter fran trafikutvecklare vid Skanetrafiken, juni 2016
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Utfall

Tekniskt utfall: Driften av traddbussarna hade till en bérjan ett negativt
utfall, men operatéren menar att det medférde en vasentlig forbéttring nar
de sjalva tog éver ansvar for underhall. Tradbussarna beddéms idag
fungera foredomligt och de berédknas ha en livstid pa minst 20 ar. Slideln-
bussen kan koras 68 km per dag under trdd och 106 km per dag pa
batteri samt har 10 battericykler per dag. % Trafikutvecklare vid
Skanetrafiken anser att forsoket med Slid-In-tekniken har slagit mycket
val ut och att det ni finns planer pa att utoka antalet bussar. *

Miljo, energi och ekonomi: Driftskostnaderna for tradbussarna ar relativt
sett, mycket laga. * Det anses vara for tidigt att dra slutsatser om
batterikostnaden, men denna utgér troligen en avgérande kostnadspost
for om tradbussar. Energianvandningen ar ungefar 1,5-2 kWh/km, vilket
ar mellan halften och en tredjedel av energianvandningen en
konventionell dieselbuss.

Anvandarreaktioner: Resenarsupplevelser ar dock av olika karaktar.
Bullervolymen pd insidan upplevs ofta vara hég och korningen ojamn.
Dessa faktorer ar troligen relaterade till bussens konstruktion snarare an
till energikallan. Vid vagbyggnationer fanns tidigare problem med
flexibilitet, att hjalpbatteriet inte hade tillrackligt hog kapacitet for att ta
bussen forbi strackan utan extrabussar behdvdes séttas in for att slussa
passagerare. Hjalpbatterierna har dock battre prestanda idag och klarar
aven langre strackor.

Wien, Osterrike (i drift sedan 2012)

Sedan ett par ar tilloaka trafikerar 12 tillaggsladdade helelektriska
mikrobussar med snabbladdning gatorna i Wien, i anslutning till
tradbussnatet. Batterierna laddas i samband med av- och pastigning.
Erfarenheterna visar pa laga driftskostnader.

Utfall

Miljo, energi och ekonomi: Bussarna rymmer 46 passagerare. Hogsta
hastighet ar 62 km/h och rackvidden mellan laddningar uppgar till 150 km
(120 km vintertid). Erfarenheterna visar pa laga driftskostnader, bland
annat pa grund av att batteriet ar litet och latt samt att befintlig
infrastruktur kunde byggas. **

Bransleceller

Oslo, Norge (pagaende)

| Oslo har fem branslecellsbussar (van Hool) varit i trafik sedan 2013.%
Bussarna ingar i ett samarbetsprojekt med atta andra europeiska stader

%! Slideln 2016 http://www.slidein.se/teknisk-beskrivning/summering-av-
matvarden/

% Uppgifter fran trafikutvecklare vid Skanetrafiken, juni 2016

3 Intervju med Martin Atterhall, 17 oktober 2014
%'Clean Fleets 2014 http://www.clean-
fleets.eu/fileadmin/files/Clean_Fleets_case_study__Vienna_-_Final.pdf
35 CHIC-project.eu, Augusti 2016 http://chic-project.eu/demonstration-sites/oslo
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(CHIC) som startade 2012 *°. Utover branslecellen, har bussarna ett
batteri, vilket gor att de kan regenerera bromsenergi och pa sa satt
minska energianvandningen.

Utfall

Tekniskt utfall: Rackvidden ar mellan 200 till 290 km vilket motsvarar ca
15 timmars kortid. Bussarna i Oslo har trafikerat relativt tunga och
hogtrafikerade linjer, men dock inte sa langt som forvantat.
Reservkapacitet, i form av konventionella dieselbussar, har satts in vid
bristfallig tillgangligheten pa branslecellsbussar. Tillgangligheten for
bréanslecellsbussarna har varit cirka 64 procent vilket kan jamféras med
94-95 procent for en konventionell buss.®” | andra stader inom projektet
uppgar branslecellsbussarnas tillganglighet till mellan 40 och 80 procent.
Branslecellsbussarna tar langre tid att starta an konventionella bussar.

Miljo, energi och ekonomi: Priset pa branslecellsbussarna fran
tillverkaren van Hool ar ca 10 miljoner kronor. Bussarna reducerar
energianvandningen med 39 procent jAmfért med motsvarande
dieselbuss. Vid laga hastigheter ar bullernivdn mycket lag. Ingen
kostnadsanalys &r genomford, med noterbart ar att vatgaspriset konstant
legat 6ver uppskattad niva.*®

Anvandarreaktioner: Projektet har kravt fler utbildningsinsatser an
forvantat, bade for forare, trafikledare och verkstadspersonal.
Resendrernas reaktioner har hittills varit goda.

Whistler, Kanada (2011-2013)

| Whistler, Kanada, trafikerade 20 branslecellsbussar linjer mellan 2011
och2013.

Utfall

Tekniskt utfall: Tillganglighetsgraden &r cirka 67 procent. En stor
utmaning for lokaltrafiken i Whistler har visat sig vara bussarnas hdga
vikt. Detta har inneburit hogre underhallskostnader for dampning etc. |
genomshnitt var underhallskostnaderna 58 procent hogre jamfort med
konventionella dieselbussar.

Stockholm (2002-2004)

Mellan 2002 och 2004 bedrev SL (Stockholms Lokaltrafik) forsok med
saval etanolhybridbussar som branslecellsbussar (inom ramen for EU-
projektet CUTE). Bussarna testades i ordinarie drift.

Utfall
Tekniskt utfall: Bussarna fungerade val men undantag for samre
tillganglighet &n konventionella bussar.

Miljo, energi och ekonomi: Branslecellsbussarna bedémdes efter forsoket
ha manga ar kvar till kommersialisering pa grund av hdoga kostnader.

% Commercialisation of hydrogen buses and the CHIC project; state of the
market and project outline, Heinrich Klingenberg, HySolutions GmbH, maj 2014
87 Intervju med Pernille Aga, 22 oktober 2014

3 Vatgasen produceras i depan med hjalp av en sa kallad elektrolysér som
fungerar som en "omvand branslecell” och tillverkar vate och syre med hjalp av
vatten och el. Stationen har haft en mycket hdg tillganglighet (98 procent)
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3.2 SVENSKA EXEMPEL KRING
ROLLFORDELNING OCH AGANDE
Utredningen visar att det finns langsiktiga planer for elbussar i fem
kommuner i Sverige — i Umed, Eskilstuna, Angelholm, Karlstad och
Jonkoping. Darutover finns det tradbussar i aktiv drift i Landskrona. Det
finns ocksa pagéende demonstrationsprojekt i Goteborg, Stockholm och
Sodertalje. Mindre tester pagar ocksa i Falun, Boras, Lerum/Orust,
Kalmar, Karlskrona och Ale. | Sollefted och Harndsand har operatorer, pa
eget initiativ, infért elbussar i trafiken.

Erfarenheter av rollfordelning och samarbete fran Umea
Umea har haft elbussar i drift sedan tidigt 2010-tal (se avsnitt 3.1 for
narmare beskrivning av historik och teknik). Umea kommun har sedan
starten tagit pa sig rollen som &gare av laddningsstationer och fordon.
Trafiken utfors till och med manadsskiftet juni/juli 2016 av den
upphandlade operatdren Nobina och déarefter av den nya operatdren
Transdev. Operattrerna &ger i vanliga fall sina egna bussar men de
elektriska bussar som trafikerar de linjer som kommunen beslutat
elektrifiera utgor ett undantag. Det kommunala bolaget Umea Energi star
som &gare av laddningsstationerna. Underhall och service fér bussarna
skots av producenten Hybricon. Projektet har erhallit stod fran
Energimyndigheten.

En representant for kollektivtrafikforvaltningen i Umea erfar att ett nara
samarbete mellan staden, energibolaget och bussoperatéren ar av stor
betydelse vid en dvergang till elbussar, bade med avseende pa
projektering av laddningsstationer kring eventuella férandringar av
linjedragningar. Utredningen har talat med Fredrik Forsell, kollektivtrafik
chef pd Ume& kommun, som erbjuder sig att dela erfarenheter fran
projektet och diskutera knackfragor med Vastmanlands kommun.
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4 GEOGRAFI OCH RESANDE |
VASTMANLANDS LAN

| detta kapitel beskrivs forutséttningarna for elektrifiering av busstrafik i
lanet i termer av geografi, demografi och resmoénster. Trafiken i
Véastmanlands lan idag beskrivs ocksa utifran vilken typ av linjetrafik som
bedrivs, dagens prioriterade strak, resmonster och trafik i Vasteras tatort.

4.1 GEOGRAFI

Véastmanland uppvisar manga olika landskapstyper fran bordig
jordbruksbygd narmast Malaren till skogkladda hojder som i nordvast nar
mer &n 400 m 6 h. Norrlandsgransen. Den klimatologiska granszonen gar
genom Vastmanland och delar upp landskapet i tva delar.
Odlingszonerna varierar fran zon 2 (kring Malaren) till zon 5 i den
nordvéstra delen. Klimatet varierar sdledes patagligt inom lanet. Vid
Malaren ligger vanligtvis medeltemperaturen kring -4°C i januari och drygt
16°C i juli, medan motsvarande varden for klimatzon 5 ar -6°C respektive
knappt 15°C. Den uppmaétta arsnederborden ar lagst vid Méalaren, som
lokalt kan understiga 500 mm. Hogst nederbdérd aterfinns p& hoglandet i
nordvast, och kan dverstiga 800 mm pa sina hall.*°

Lansstyreisen ) Vastmanlands Lan
© Lantmateriet

Figur 11 Karta 6ver Vastmanlands lan Kalla lanstyrelsen.se

%9 Uppgifter fran SMHI
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Sett till arbetsmarknad har Vastmanland ett relativt gynnsamt geografiskt
lage, med nérheten till flera stora stader, bland annat Stockholm. Sett till
infrastrukturen, har lanet ocksa strategisk placering med bade E18 och
Malarbanan (se karta ovan, Figur 11).

42 DEMOGRAFI

| Vastmanland finns 10 tatorter, vars befolkning uppgar till cirka 75
procent av lanets totala befolkning. Sedan 1970 har befolkningen varit
relativt konstant runt 260 000 invanare. Befolkningsmassigt dominerar
tatorten Vasterds med drygt 110 000 invanare. De 6vriga tatorterna, har
samtliga farre &n 20 000 invanare, se Tabell 5. Befolkningen ar i vissa fall
relativt spridd aven kring de mindre tatorterna. | exempelvis Sala bor
endast 71 procent av arbetspendlarna i sjalva tatorten. Ovriga &r bosatta
omkring de narliggande samhallena Broddbo, Moklinta och Jugansbo™.

Tabell 5. Tatorter i Vastmanland med 6ver 2000 invanare i tatorten samt i en
utvidgad radie kring tatorterna pa 500 meter. Kalla: All Binary utifran statistik fran

SCB.

Stationsort Total befolkning tatort exp. 500 meter
Arboga 10 769
Fagersta 11 818
Hallstahammar 10 847
Kungsor 5863
Kodping 18 240
Norberg 4 680
Sala 13073
Skinnskatteberg 2374
Surahammar 6 204
Vasteras 116 620

4.3 BUSSTRAFIK OCH RESANDE | LANET

Linjetrafik for buss i Vastmanland som beskrivs i Figur 12 nedan kan i
dagslaget delas in utifran fem kategorier:

e Expressbussar: Prioriterar restid och turtathet, vilket innebar att
linjerna trafikerar malpunkter som finns i mindre orter och pa
landsbygden.

e Regionbussar: Regionbussarna trafikerar i huvudsak samma
strdk som regionaltdg och expressbussar, men gor fler stopp. For
denna trafik prioriteras snarare geografisk tackning an restid.

e Tatortstrafik: | lanet ar det i forsta hand Véasteras som ar i behov
av tatortstrafik. Aven Fagersta, Koping, Sala i viss omfattning.
Till flertalet tatorter hor vissa malpunkter som behover vara

a0 Regional pendeltagstrafik med Upptaget pé strackan Uppsala-Sala, Trivector
Traffic 2011.
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tillgangliga boende utanfér de centrala delarna. For tatortstrafiken
ar yttackningen oftast viktigast, att bussen gar dar invanarna bor
och att den trafikerar centrala malpunkter. | vissa strdk dar
resandestrommarna ar storre finns ofta expressbussar med egen
linjestrackning och bussprioritering.

o Stadslinjer

o Forortslinjer

o Servicelinjer

e Inomkommunal landsbygdstrafik: Denna trafik forsorjer mindre
orter inom kommunerna samt &ar samplanerade med
skolskjutsuppdrag. Landsortstrafiken efterstravar samtrafik med
den regionala stomlinjetrafiken.

e Lansoverskridande kollektivtrafik: De viktigaste malpunkterna
utanfor lanet nar det géaller arbets- och studiependling finns langs
strdken mot Orebro, Eskilstuna, Gavle, Ludvika, Uppsala,
Arlanda och Stockholm. Det ar langs dessa strak som det i dag
gors flest pendlingsresor dver lansgransen.

k S;nahqammar o
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Figur 12. Buss och taglinjenatet i Vastmanland ar 2016. Busslinjerna anges med
lila siffror.

Ett antal linjer trafikerar idag vad som utsetts till prioriterade strak for
busstrafik i lanet (se Figur 13).

Utover linjetrafik finns dven s& kallade flexlinjer som erbjuder anropstyrd
trafik under begransade delar av dygnet.
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Figur 13. Prioriterade strak for buss. Linjernas tjocklek &ar proportionell mot antalet
turer per vardag 2015. Kalla: Trafikforsérjningsprogrammet Vastmanland.

Det forekommer en omfattande arbetspendling inom lanet, men ocksa
over lansgransen. De storsta regionala pendlingsstraken inom
Vastmanland ar Hallstahammar/Surahammar—Vasteras, Sala- Vasteras
samt Koping-Vasteras. Dar sker arbetspendlingen framforallt in mot
Vasteras. Over lansgrans dominerar pendlingen mellan framforallt
Vasteras och Eskilstuna samt Vasteras och Stockholm.

| Figur 14 nedan visas de olika orternas dragningskraft pa arbetspendling
fran omkringliggande omraden. Uppgifterna bygger pa SCB:s statistik om
sysselsattning, boende och arbetsplatser. Figuren gor skillnad pa
omraden i fyra klasser utifran hur stor del av arbetspendlingen som sker
utifrdn markerade omraden. Den morkaste nyansen i figuren (brun)
markerar omraden med hogre an 60 procent inpendling till centralorter,
den nast morkaste nyansen (orange) markerar omraden med 40-59
procent inpendling till centralorten, den mérkare gula nyansen markerar
omraden med 20-39 procent inpendling till centralort medan den ljusa
gula nyansen markerar omraden med inpendling till centralort pa 10-19
procent.

“ Trafikférsorjningsprogrammet Vastmanland
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Figur 14. Orternas dragningskraft pa arbetspendling fran omlandet. Kalla:
Trafikforsorjningsprogrammet Vastmanland

Vasteras stad utgor en strategisk punkt i arbetsmarknaden med en
inpendling pa drygt 16 000 personer medan utpendlingen uppgar till drygt
9000. En stor del av inpendlingen till Vasteras stad sker fran mindre
samhallen som ligger forhallandevis nara Vasteras, t.ex. Tillberga och
Skultuna.

Viktiga orter for pa tagpendlingsavstand ar Enkoping, Eskilstuna,
Hallstammar, Képing, Sala, Stockholm och Surahammar som samtliga
har fler &n 500 inpendlare till Vasteras per dag (Figur 15).
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Figur 15. In- och utpendling fran Vasteras. Pendlingsstatistik pa tatortsniva
expanderat 500 meter. Kalla: lllustration av All Binary utifran statistik fran SCB.

4.4 BUSSTRAFIK OCH RESANDE | VASTERAS

Stadslinjer Vasteras tatort
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Figur 16 Linjeschema stadsbusstrafik Vasteras

| Vasteras tatort ar trafiken uppdelat pa sju linjer av vilka resandet i
huvudsak ar fordelat pa sex linjer — linje 1-6 (se Figur 16). Som Figur 17
visar dominerar linje 1 som trafikerar Skalby — Centralen — Bjurhovda
(och omvant) med ca 2 250 000 resendarer per ar vilket motsvarar cirka
65 000 pastigande en vanlig vintervecka.*?

“2 Statistik fréan VL for v 49 respektive 2015 aggregerat
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Figur 17 Antal pastigande per ar, tatortslinjer 2015

Det totala antalet pastigande under ett ligger pd omkring 8,3 miljoner for
tatortsbussarna vilket motsvarar ca 250 000 pastigande totalt en vanlig
vintervecka. **
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Figur 18 Linjeschema forortsbussar Vasteras (statistik fran ABVL)

Forortstrafiken (Figur 18) utgors till stor del av de tre/fyra storsta linjerna
21-23/24 (Linje 23 brots i tva delar i aug 2015, till L23 och L24). Linje 21
som trafikerar Skultuna-Hokasen-Tillberga (och omvéant) dominerar med
drygt 600 000 pastigande per ar vilket motsvarar knappt 19 000
pastigande en vanlig vintervecka. **

“3 Statistik fr&n VL for v 49 respektive hela 2015 aggregerat
4 Statistik fr&n VL for v 49 respektive hela 2015 aggregerat
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Figur 19 Antal pastigande per ar, storre forortslinjer 2015 (statistik fran ABVL)

Det totala antalet pastigande for férortsbussarna under ett ar ligger pa
omkring 940 000 vilket motsvarar ca 27 000 pastigande en vanlig
vintervecka (se Figur 18). e

> Statistik fran VL for v 49 respektive hela 2015 aggregerat
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5 SAMMANFATTNING AV
FORUTSATTNINGAR FOR
ELEKTRIFIERING

5.1 ELEKTRIFIERAD TRAFIK AR RENT TEKNISKT

ETT MOJLIGT ALTERNATIV | VASTERAS STAD
Baserat pa kartlaggningen av tillganglig teknik pa elbussmarknaden och
Véastmanlands specifika forutsattningar gor utredningen féljande
beddmning:

Elektrifierad busstrafik ar tekniskt sett ett mojligt alternativ till dagens
biogasbussar pa Vasteras stads- och servicelinjer samt for stadens
forortslinjer.

De tekniker som utredningen idag ser uppfyller de tekniska krav som
stélls for stads- och servicetrafiken ar andhallplatsladdning,
depéladdning, trddbuss och branslecell (se Tabell 6 nedan). Kostnaden
for branslecellsbussar ar i dagslaget sa pass hog att utredningen anser
att dessa inte bor vara aktuella for fortsatt utredning. Utredningen foreslar
darmed att en eventuell fortsatt process mot elektrifiering begransas till
teknikvalen: andhallplatsladdning, depaladdning och tradbuss med
Slideln samt laddhybridversioner av dessa tre tekniker. Vidare
foresprakar utredningen att en fortsatt process mot elektrifiering i nartid
begransas till elektrifiering av trafik i Vasteras stad, primart mot
stadstrafik med en eventuell utvidgning till de mest trafikerade
forortslinjerna. De senare bor i sa fall priméart 6vervagas som
laddhybridlinjer.

Tabell 6 Oversikt 6ver beddémning av vilka tekniker for elektrisk bussdrift som
passar for respektive typ av linjetrafik.

Andhallplats/  Trad-  Ladd- Bransle Bioga HVO
Depaladdning buss hybrid cell s
Stads- och X X X () X X
servicelinjer
(Vasteras)
Forortslinjer X () X X
(Vasteras)
Region/expressl| (x) X X
injer
Ovrig trafik (x) X X

5.2 LANGSIKTIG POTENTIAL

Sett till de tekniska egenskaperna kommer elbussar fortsatta att ha goda
forutsattningar for busstrafik i stad- och forortstrafik i Vasteras, aven pa
l&ng sikt.

Nar det galler trafiken utanfor tatort, ute i lanet, ar elbussar inte ett
realistiskt alternativ for regiontrafiken i dagslaget. Utredningens bedémer
att elbussar inte kommer att bli konkurrenskraftiga i regiontrafik inom en
idag 6verskadlig framtid.
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Oavsett teknisk utveckling p& sikt anser utredningen att stadstrafiken ar
den del av lanets trafik som har béast forutsattningar for elektrifiering och
darmed bor vara den plats dar en eventuell elektrifieringsprocess
paborjas.

Eftersom teknikutvecklingen kan ga snabbt nar den vél satter igang kan
det pa ca 10 ars sikt vara vart att ompréva en bedémning av
férutsattningarna for elektrifiering i regional trafik, som komplement till en
eventuell paborjad elektrifiering av stadstrafiken, givet att det finns ett
intresse fran landstingets politiker och forvaltningar.

5.3 SLUTSATS OCH REKOMMENDATION

o Elektrifierad busstrafik ar ett tekniskt maojligt alternativ till dagens
biogasbussar pa Vasteras stads- och servicelinjer samt for
stadens forortslinjer.

e Utredningen foreslar darfor att en eventuell fortsatt process mot
elektrifiering begransas till teknikvalen: andhallplatsladdning,
depaladdning och tradbuss med Slideln samt laddhybridversioner
av dessa tre tekniker.

e Vidare foresprakar utredningen att en fortsatt process mot
elektrifiering i nartid begransas till elektrifiering av trafik i Vasteras
stad och da primart i stadstrafiken.

o De mer trafikerade foérortsbussarna ska betraktas som en
eventuell mojlighet om viljan till utvidgning av en elektrifiering i
staden finns och da priméart som laddhybrider.

o Nar det gdller trafiken utanfor tatort ute i lanet ar elbussar inte ett
realistiskt alternativ for regiontrafiken idag. Utredningens
beddmer att elbussar inte kommer att bli konkurrenskraftiga i
regiontrafik inom en 6verskadlig tid.

e Eftersom teknikutvecklingen kan ga snabbt nar den val satter
igang, kan pa ca 10 ars sikt vara vart att ompréva bedémningen
av forutsattningarna for elektrifiering i regional trafik som
komplement till en eventuell paborjad elektrifiering av
stadstrafiken. Detta forutsatter ett intresse fran landstingets
politiker och forvaltningar.
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6 AVGRANSNING SOM GRUND
FOR KONSEKVENSANALYSER

Hittills har utredningen kartlagt hur tekniker for elektrisk drift av buss
svarar mot dagens behov och férutsattningar ur en rad olika aspekter.
Kartlaggningen har resulterat i en dokumentation i matrisform dar ett
antal tekniker lyfts fram som mdjliga alternativ att ga vidare med i en
eventuell fortsatt utredning av elektrifiering av kollektivtrafiken i lanet.
Vidare utfardas rekommendation om att framst fokusera pa
andhallplatsladdning, depaladdning, tradbuss for elektrifiering i Vasteras
stad (Tabell 6).

AVGRANSNING:
Utredningens fokus ligger pa fragorna:

e OM det ar meningsfullt for férvaltningen och landstingsstyrelsen
att ga vidare med en mer omfattande utredning av hur en nartida
overgang till elektrifierad busstrafik bast kan genomforas

e vilkka MOJLIGA KONSEKVENSER o6vervagandet om att ga
vidare med en sadan utredning bor kanna till och ta hansyn till

e vilka VIKTIGA YTTERLIGARE FRAGOR OCH ASPEKTER som
bor belysas av en eventuell mer omfattande utredning.

Det ska poangteras att utredningens rekommendationer kring valbara
tekniker for olika typer av trafik INTE ar baserad pa djupare analyser av
trafikmiljon &n abstraktionsniva som anges i Tabell 6. Utredningen har
heller inte haft nagon ambition att kartlagga hur en elektrifiering
genomfors pa ett optimalt satt, varken sett till linjedragning, majliga
tidtabellsjusteringar eller sett till olika former av organisering.

For att mojliggora resonemang kring mojliga konsekvenser en eventuell
elektrifiering har utredningen ansett det nddvéandigt att gora ett antal
antaganden om hur en eventuell elektrifiering skulle kunna ténkas ta
form, pa en mer detaljerad niva an vad som utretts i utredningens forsta
del. Dessa antaganden har under processens gang stamts av med
uppdragsgivaren och de intressenter som varit kopplade till processen.

De resonemang och konsekvensanalyser som redovisas i utredningens
senare delar (kapitel 7-15) tar avstamp i méjliga, men helt hypotetiska,
scenarion for med vilken teknik och under vilka férutsattningar en sadan
elektrifiering kan téankas ske.

Foljande hypotetiska antaganden om kollektivtrafiken i Vasteras stad
ligger till grund fér resonemang i den resterande delen av utredningen.

e Andhéllplatsladdning — | detta scenario ersatts tatortstrafikens
sex storsta linjer (1-6) succesivt av helelektriska bussar medan
ett antal forortslinjer ersatts av laddhybridbussar. Detta scenario
ar det huvudspar som ligger till grund for kalkyler och
konsekvensanalyser. Scenariot ar i del och for viss indata
baserat pa en tidigare utredning genomférd av ABVL (2015), en
utredning som omfattar stadstrafiken i Vasterds. De antaganden
scenariot rymmer beskrivs i narmare detalj i avsnitt 6.2.
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e Tradbuss — | detta scenario har utredningen 6versiktligt tittat pa
hur en tradbusslésning med Slideln-teknik kan tankas utformas
om landstinget och staden forordar en sddan I6sning. Scenariot
ligger till grund for diskussioner om vad en elektrifiering med
trddbussteknik skulle stalla for krav i termer av investeringar i
elnat, stadsmiljo, samrad med mera. Antaganden om hur en
sadan losning skulle kunna te sig presenteras i narmare detalj pa
i avsnitt 6.3.

e Sparvdag — En diskussion har forts inom Vasterds stad om
forutsattningar for att komplettera trafiken med sparvag pa ca 10-
20 ars sikt. En diskussion kring vilken roll elbussar kan fa i ett
sadant scenario i termer av synergier/konflikter med eventuella
planer pa sparvag i Vasteras stad fors i avsnitt 14.1.

e BRT- Pa samma satt som sparvagar, har BRT diskuterats som
ett satt att pa sikt forstarka kollektivtrafiken i Vasterds stad. En
diskussion kring vilken roll elbussar kan fa i ett sddant scenario i
termer av kompabilitet med planer pa BRT i Vasteras stad fors i
ocksa i avsnitt 14.2.

6.1 GRUND FOR UTFORMNING AV SCENARION
De hypotetiska scenarion som utredningen tagit fram for hur en
elektrifiering kan tankas ta form bottnar dels i den genomgéang av
forutsattningar i lanet och egenskaper hos teknikerna pad marknaden som
utredningen gjort, dels i befintliga och pagaende utredningar fran olika
aktorer kring hur den framtida kollektivtrafiken i lanet och staden kan
komma att se ut.

| féljande avsnitt beskrivs i korthet hur ett scenario med
andhallplatsladdning i Vasteras stad skulle kunna tankas se ut.

6.2 HUVUDSCENARIO -
ANDHALLPLATSLADDNING

Som bas for konsekvensanalys av biogassystemet, elnéat, roller,

miljoeffekter och investeringsplan med mera ligger ett hypotetiskt

scenario med en kombination av &ndhallplatsladdning och laddhybrider.

Sex stadstrafiklinjer (andhallplatsladdning) och fyra forortslinjer

(laddhybrid) elektrifieras succesivt under en period pa tio ar (se Tabell 7).

Elektrifiering av bussar i Vastmanland — potential och effekter « Utredning om férnyelsebara energislag och fordon till myndighetens kollektivtrafik | 57



Tabell 7 Antaganden Andhéllplatsladdningsscenariot

Tatortstrafik Vasteras Forortstrafik Vasteras
Elektrifierade linjer Linje 1-6 21-23 (24)
Typ av fordon Helelektrisk Laddhybrid
Antal fordon 47st 18m bussar 11st 15m bussar
12st 12m bussar
Laddning utanfor depa 11 laddningsstationer vid 4 laddningsstationer vid
andhallplats (en gemensam  andhallplats (en for varje
mellan 4 och 6) linje)
Uppskattad minskad ca 3 M Nm3/ar 0,7 M Nm3/ar
efterfrdgan pa fordonsgas per
ar (i 10 ar)*
Motsvarar andel av befintlig 50% 11%
gasfoérbrukning (efter 10 ar)

Som grund till scenariot ligger dels utredningens breda bedémning av
vilka tekniker som har potential givet dagens férutsattningar, dels ett
forslag till elektrifiering som tidigare utretts av ABVL (2015).

Till ABVL:s forslag har utredningen inkluderat elektrifiering av fyra
forortslinjer i syfte att lyfta eventuella fragestallningar som ar unika vid
elektrifiering av forortstrafik. Det ska aterigen poangteras att detta pa
intet satt Iaggs fram som det "basta mojliga” scenariot for elektrifiering av
busstrafik i lanet, utan mer som en mojlighet som boér studeras narmare i
syfte att kunna féra resonemang kring elektrifieringens forutsattningar
och konsekvenser.

Huvudscenariots konsekvenser belyses ur en rad olika aspekter i féljande
kapitel:

Konsekvenser for biogassystemet diskuteras i kapitel 7

Vilka krav huvudscenariot staller p& elnat diskuteras i kap 7

Miljoeffekter diskuteras i kapitel 9

En kalkyl for huvudscenariot presenteras i kapitel 10

Maojlighet att soka statligt stod och bidrag presenteras i kapitel 11

Vilka nya roller for ansvar och dgande som uppstar och som

behover besattas diskuteras i kapitel 12

e Konsekvenser for stadsmiljon och behov av samrad diskuteras i
kap 13

e Hur ett system med andhallplatsladdning och andra elbussar ar
kompatibelt med BRT eller eventuell framtida évergang till
sparvag diskuteras i kapitel 14

e Ovriga frAgor som kan vara viktiga att lyfta infor en eventuell

overgang diskuteras slutligen i kapitel 15

6.3 TRADBUSS MED SLIDEIN AR ETT
ALTERNATIVT SCENARIO

Aven om utredningen framst valt att fokusera pa konsekvenser utifran ett

scenario med andhallplatsladdning ar det viktigt att poangtera att aven

tradbuss med en s& kallad Slideln-l6sning kan utgora ett mojligt alternativ

om KTF och landstingsstyrelsen véljer att ga vidare i fragan.

“® Bortfallet av biogas ar beraknad utifrdn den berérda trafikens andel av
biogasfdrbrukningen. Andelen ar framraknad utifran faktiskt korda km
med hansyn tagen till olika bransleférbrukning i olika typer av trafik (tatort
18m, tatort 12m samt forort/dvrigt).
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En tradbussanlaggning innebar relativt hoga investeringskostnader per
kilometer och ar darmed framst lampad for stadslinjer. Stadslinjerna ar
relativt korta och linjerna tatt trafikerade, bussarna kan da fa ett hogt
utnyttjande av traddbussanlaggningen.

Forortslinjer som &r relativt glestrafikerade och relativt langa samt
trafikeras med laddhybridbussar kan visserligen utnyttja
tradbussanlaggningen pa de strackor de gar under trad. Men den andel
av korstrackan som detta sker ar troligtvis sa pass liten att det inte ar
ekonomiskt forsvarbart att utrusta forortsbussar for att kbra under
kontakttrad.

Det ar utredningens beddmning att en vidare process mot elektrifiering,
om den omfattar ett alternativ med tradbusslosning, bor ta fasta pa de
mojligheter som Slideln-tekniken erbjuder.

Tradbuss ar en teknik som i hogre utstrackning an andhallplatsladdning
laser fast linjedragningen vid enskilda gator. Darfor ar det extra viktigt att i
en eventuell fortsatt process mot elektrifiering med "trad” beakta fragan
om vilka linjedragningar som vantas vara fortsatt och stabilt aktuella for
trafik ur ett langsiktigt perspektiv.

Det &ar ocksa viktigt att (som i det hypotetiska exemplet nedan) ta vara pa
mdjligheten att planera stadens linjer pa ett sadant satt att de kan
samutnyttja en eller ett par strackor for laddning som & ena sidan halls sa
korta som mgjligt for att minska investeringskostnaden, & andra sidan
tillats bli tillrackligt 1anga for att de bussar som utnyttjar tekniken ska
hinna ladda batterierna innan de fortsatter utanfor natet.

For att illustrera vad ett val av trddbuss med Slideln skulle kunna
innebéara har utredningen valt att ta fram en 6éversiktlig beskrivning av ett
scenario dar ett trAdnét etableras i centrala delar av Vasteras.

Scenario for etablering av tradnat i Vasteras

For Vasteras skulle exempelvis en relativt begransad tradbussledning i
stadens centrala delar kunna nyttjas av samtliga stadsbusslinjer (1-7). En
sadan anlaggning skulle krava 2-3 likriktarstationer matade ifran
Méalarenergi Nat AB:s 11 kV hégspanningsnat. Losningen bygger dven pa
att bussarna utrustas med en Slideln-l6sning dar bussarna kan fortsatta
pa batteri p& de delar av strackan som inte har tillgang till "trad” (se
avsnitt 2.1 och 3.1). Eftersom bussarna pa dessa linjer ror sig
lAngsammare i centrumomradet och har langre uppehallstider vid
hallplatserna an i férortsomradena blir den laddningstid d& bussarna
befinner sig under "tradarna” langre relativt sett an vad centrumstrackans
faktiska andel av de totala linjestrackorna antyder.

| Figur 20 nedan visar gulmarkerad stracka var "tradar” skulle kunna
séttas upp i ett scenario dar KTF och landstingsstyrelsen ga vidare mot
en elektrifiering av med tradbussteknik.
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Ovan namnda exempel ar ett hypotetiskt scenario for hur en
tradbusslosning i staden skulle kunna ta form utan att dagens
linjestrackningar férandrades i grunden.

Fragor och konsekvenser som uppkommer vid elektrifiering med
tradbussar belyses i foljande kapitel:

e Ett scenario med trddbussar skulle medféra liknande
konsekvenser for biogassystemet som huvudscenariot med
andhallplatsladdning eftersom bortfallet av efterfrdgan pa biogas
kan vantas bli i samma storleksordning (se kapitel 7).

e Vilka krav ett scenario med tradbussar staller pa elnat diskuteras
i korthet i kap 7.

e Konsekvenser for stadsmiljon och behov av samrad diskuteras i
kap 13.

e Hur ett system med trddbussar och andra elbussar ar
kompatibelt med BRT eller eventuell framtida évergang till
sparvag diskuteras i kapitel 14.

6.4 BEHOV AV TYDLIGA AVGRANSNINGAR |
FORTSATT PROCESS

Utredningens huvudscenario bygger helt och hallet pa antagandet att en

elektrifiering av stads- och forortsbussar sker i termer av

andhallplatsladdning (se avsnitt 6.2).

Utover huvudscenariot har vi éversiktligt visat hur ett scenario med
tradbussar med Slideln-losning skulle kunna ta form om landstingets och
stadens politiker och forvaltningar skulle vélja att fortsatta utreda ett
sadant spar (se 6.3)

Denna utredning har utifran en évergripande analys rekommenderat tre
tekniker for djupare utredning. Det ar dock viktigt for utredningen att
framhalla att vi inte tagit stallning mellan dessa tekniker. For att kunna
gora en slutgiltig och rattvis jamforelse kravs en grundlig utredning som
har tydliga ingangsvarden i fraga om vilka delar av dagens trafik och
stadsmiljo landstinget och staden ar villiga att omférhandla om det
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behovs for att mojliggora ett sa effektivt utformat system for elbussar som
mojligt. Beroende pa flexibilitet i forutsattningar kan olika teknikval bli
olika gynnsamma.

For att illustrera att det givet ett visst teknikval finns olika mojligheter till
optimering kommer vi nedan 6versiktligt diskutera hur méjligheten att
placera laddningspunkter vid Centralstationen kan férandra
forutsattningarna for elektrifiering med andhallplatsladdning.

Beroende pa hur dppna landstinget och staden ar i termer av faktorer
som omdragning av linjer, andrade tidtabeller, storre intrdng i
stadsrummet med mera kommer olika teknikval kunna optimeras pa olika
satt. Samtidigt kan en l16sning som optimerar systemet ur ett perspektiv
(exempelvis kostnadsmassigt) medfora nackdelar ur andra perspektiv
(exempelvis stadsmiljo och tillganglighet).

Att tydliggora ingangsvarden och begransningar av dessa ar av stor
betydelse bade for att det ska vara majligt att hitta en optimal 16sning och
for att undvika att resurser laggs pa att ta fram ett system som i ett
senare skede visar sig 6verskrida de granser som landstinget och eller
staden ar villiga att tumma pa.

Det ar darfor utredningens rekommendation att KTF och
landstingsstyrelsen och staden tar ett samlat grepp och infér en eventuell
fortsatt utredning av teknikval och tydliggor vilka forutsattningar de ar
oppna for férandringar i. Utredningen rekommenderar ocksa att
landstinget och staden i samband med detta satter tydliga granser for hur
Oppna de ar for forandringar utifran respektive aspekt.

Med dppenhet for aspekter asyftas har exempelvis 6ppenhet for
tidtabellandringar, omdragning av linjer, stérre foréandringar och ingrepp
pa strategiska platser i gaturummet med mera.

lllustrerande exempel — hallplatsladdning vid Centralstationen
Hallplatsladdning vid Centralstationen i Vasteras ar en alternativ I[6sning
for ett system med andhallplatsladdade elbussar som inte utretts narmare
i denna utredning. Har lyfts mojligheten dock kort fram for att illustrera hur
Oppningar for tidtabellférandringar med ocksa relativt stora ingrepp i
stadsbilden kan éppna for nya optimeringsmojligheter i samband med
teknikval.

Elektrifiering av bussar i Vastmanland — potential och effekter « Utredning om férnyelsebara energislag och fordon till myndighetens kollektivtrafik | 61



Figur 21 Bussterminal vid Centralstationen i Vasteras

En 16sning dar samtliga stadslinjer samt berdrda forortslinjer kan ladda
vid Centralstationen (se Figur 21) skulle innebara att samtliga linjer kan
anvanda samma laddningsutrustning. Uppskattningsvis sex
snabbladdningspunkter skulle behovas pa platsen for att forse samtliga
bussar som angar denna hallplats med energi.

For en elektrifiering av stadsbusslinjerna ar hallplatsladdning vid
Centralstationen inte ett krav, men en sadan I6sning har forutsattningar
att ge ett mycket effektivt utnyttjande av laddningsinfrastrukturen. Inte
heller for forortsbussarna med laddhybridbussar &r en saddan losning
tekniskt nodvandig. Daremot kan det vara sé att det inte ar ekonomiskt
forsvarbart att elektrifiera forortslinjerna om detta inte sker med ett tillagg
av laddning aven vid Centralstationen. Om detta ar fallet far en eventuell
férdjupad utredning visa.

Valet att forlagga laddningspunkter till Centralen skulle dock krava langre
uppehallstider om cirka 5 minuter vilket ofta &r langre an dagens
vantetider. Dessutom skulle en saddan l6sning krava en ordentlig
utredning i termer av utrymmeskrav och inverkan pa stadsbild med mera.

Ett val att forlagga hallplatsladdning till Centralstationen skulle som ovan
konstaterat krava investeringar i ett flertal snabbladdningspunkter pa
platsen (uppskattningsvis sex stycken). Har &r det antalet bussar som
laddar samtidigt som styr hur pass mycket elnatet behéver forstarkas. Att
flera bussar ska kunna ladda samtidigt pd en och samma plats innebar
visserligen a ena sidan en hogre investeringskostnad och darmed
betydligt htgre natanslutningsavgifter. A andra sidan blir nyttandefaktorn
sa pass mycket hogre att det sannolikt skulle gora att den totala
kostnaden utslaget per laddningstillfalle blir lagre &n vid en 16sning med
laddning enbart vid andhallplatserna.
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6.5 FRAMTIDSSCENARIO — BRT

BRT, eller Bus Rapid Transit &r benamningen pa ett system med
hogkvalitativa kollektivtrafikstrak med hog eller mycket hdg kapacitet. | ett
BRT-system som trafikeras med dubbelledade bussar kan man f& en
kapacitet pa 6ver 3000 resenarer i maxtimmen. Beroende hur systemet
ar uppbyggt sa kan dessa resenarer vara fordelade pa flera olika linjer,
som helt eller delvis trafikerar en BRT-korridor. Hur ett eventuellt framtida
scenario med BRT kan dra férdel av eller konkurrera med ett eventuellt
val att redan pa kort sikt elektrifiera bussar diskuteras i kapitel 14.

6.6 FRAMTIDSSCENARIO — SPARVAG

Sparvag ar ett transportmedel som lampar sig for strackor med
resandefldden om dver 1000 personer per riktning under maxtimmen. |
Vésterds stad har det sedan en tid tillbaka pagatt diskussioner kring
eventuella fordelar med att infora sparvag i staden pa ett par ars sikt,
aven om inga konkreta planer pa, eller ens inriktningsbeslut mot, ett
sadan inforande annu finns framtagna.

Hur ett eventuellt framtida scenario med sparvag kan dra fordel av eller
konkurrera med ett eventuellt val att redan pa kort sikt elektrifiera bussar
diskuteras ocksa i kapitel 14.

6.7 SLUTSATS OCH REKOMMENDATION

e FOr att berdkna kostnader for, och andra konsekvenser av, en
elektrifiering behdver en mangd antaganden och avgransningar
goras. Utredningen har valt att fokusera pa ett huvudscenario
med andhallsplatsladdning som grund for konsekvensanalys.
Darutover fors aven overgripande resonemang kring vilka behov
och fragor som kan uppsta vid val av elektrifiering med trad och
Slideln.

e Vilken teknik som framstar som det basta majliga valet for en
specifik plats i ett visst skede kan bero av hur 6ppna
beslutsfattare ar for férandringar av trafikering och stadsbild.

e En utredning av hur ett elektrifierat bussystem bast utformas ar
komplex och kostsam. Det ar darmed viktigt att vara tydlig med
forutsattningarna infér utredningsstart. Med forutsattningar
asyftas har faktorer som omdragning av linjer, andrade
tidtabeller, tillganglighet for specifika grupper, stérre intrang i
stadsrummet med mera. Tydliga ingdngsvarden kan ta sig uttryck
bade som Gppenhet for att latta pa granser samt som
begransande riktvarden.

e Infor en eventuell upphandling av en férdjupad elbussutredning
rekommenderas landstinget och staden ta ett samlat grepp och
tydliggora vilka frdgor som kan ga in som 6ppna ingangsvarden
samt vilka begransningar den bor ges.
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7 KONSEKVENSANALYS FOR
BIOGASSYSTEMET | LANET

En elektrifiering av delar av busstrafiken i Vastmanland i enlighet med det
huvudscenario som tagits fram och presenteras i avsnitt 6.2 leder till en
minskad efterfragan pa fordonsgas p& i genomsnitt 370 000 Nm? per &r
vilket efter 10 &r ger ett bortfall i efterfrdgan p& 3,7 M Nm® och som
motsvarar 61 procent av dagens befintliga fordonsgaskonsumtion i
bussflottan

En minskad efterfragan pa fordonsgas innebar vidare forsamrad
konkurrenskraft eller minskade avsattningsmojligheter fér den biogas
som idag produceras i lanet. En férsamrad konkurrenskraft eller
minskade avsattningsmojligheter for biogasen riskerar i férlangningen
leda till en minskad eller nedlagd biogasproduktion vilket kan ha effekter
aven utanfor transportsektorn.

For att forsta en eventuell elektrifierings konsekvenser for det regionala
kretsloppssystem som idag producerar biogas ar det viktigt att kanna till
skillnaden mellan begreppen ragas, biogas och fordonsgas. Biogas &r
beteckningen péa det gasformiga biobransle som bildas vid anaerob
nedbrytning av organiskt material. | detta skede kan biogasen betecknas
som ragas eftersom det kravs att den raffineras for att den ska kunna
anvandas som bransle i fordon. Fordonsgas &r ett samlingsnamn pa
metangas till fordon och kan beteckna allt ifr&n helt fornybar raffinerad
biogas till fossil naturgas eller en blandning av de tva.

Biogasen som produceras i lanet idag anvands tillsammans med tillskott
av naturgas for att driva bussflottan i Vastmanland. Darutéver gar en del
av den fordonsgas som forbrukas i lanet till publika tankstationer.
Produktionen av biogas ingar som en del i ett kretsloppsystem som
utover ett miljovanligt drivmedel ger samhallsnyttor som aterforing av
naringsdmnen till mark, VA och insamling av matavfall. Flera av dessa
samhallsnyttor kommer att regleras p& EU-niva i och med
handlingsplanen om cirkular ekonomi, med mal att 6ka
resursutnyttjandet, oka atervinningen, forebygga uppkomsten av avfall
och minska uttaget av ravaror inom unionen. *’

| detta avsnitt beskrivs dversiktligt det system och den marknad som
biogasen som produceras i Vastmanland idag ar en del av. Vidare
diskuteras hur en minskad fordonsgasanvandning i den kommunala
busstrafiken i lanet kommer att paverka det nuvarande biogassystemet i
Vasterasomradet, aktiva aktorer samt de samhallsnyttor som idag
uppstar i systemet.

Utover angivna kallor har flertalet marknadsaktdrer kontaktats och
intervjuats for att validera och bidra till rapportens siffror och pastadenden.
Dessa marknadsaktorer ar bade offentliga myndigheter och fran det
privata naringslivet men har av flertalet anledningar valt att vara
anonyma, vilket rapportforfattarna har respekterat. Information som
saknar ndrmare kallhanvisning kan darfor harledas till dessa
marknadsaktorer.

47 Handlingsplanen ligger under hosten 2016 pa EUs dagordning och det ar i
dagslaget osakert exakt hur utformningen kommer att bli. Férslagen finns pé:
http://ec.europa.eu/environment/circular-economy/index_en.htm
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7.1 SYSTEM OCH MARKNAD | LANET IDAG

Produktion och marknad i Vasterdsomradet

Fordonsgasnatet i Vasteras drivs av VafabMiljé Kommunalforbund
(VafabMilj6) vars huvudsakliga affarsidé ar att sékerhetsstalla en "hallbar
och miljoriktig avfallshantering och atervinning”. Kommunalférbundet ags
av kommunerna i Vastmanlands lan samt Enkdping och Heby kommun.
Fordonsgasen kan ses som en biprodukt av den rétning av hushallsavfall
mm. som verksamheten anda kraver. VafabMiljo levererar fordonsgas via
sitt gasnat fran "Vaxtkraftsverket” pa Gryta i Vasteras till Angsgardets
Bussdepd i samma stad. Utover detta fraktas gas via lastvaxlarflak fran
Gryta till tankstallen och busstationer i Sala, Fagersta, Képing, Tunbytorp
(Vasterds) och Backby (Vasteras). *

VafabMiljo erhaller rdgas dels fran sin egen avfallsdeponi pa Gryta

(2 810 000 Nm?®, 2015) och dels frAn Malarenergi AB Reningsverket i
Kungsangen (1 986 000 Nm®, 2015), som VafabMiljo har ett
leveransavtal med. *° Malarenergi AB ags av Vasteras Stad och levererar
el, fjarrvarmel/kyla, vatten med mera, framst till Malardalsregionen.

VafabMiljo rotar bioavfall fran restauranger, hushall samt fettavskiljarslam
fran storkok och vallgrodor fran lantbrukare, totalt 25 886 ton. Utéver
biogas levereras aven ca 24 173 ton biogtdsel (bade i flytande och fast
form) till Biototal® och lokala lantbrukare. >

Méalarenergi utvinner ragas bade ur slam som rétas fran avloppsvattnet i
Vésteras och slam som fraktas dit fran Skultuna, Kvicksund, Enkdéping
och Koping. Roétat slam som biogddsel, levereras till jordbruk och
markaterstallning (totalt ca 2200 ton). °* Priset ar relaterat till
fiarrvarmepriset.

For att rdgasen ska kunna anvandas som fordonsbransle kravs att den
uppgraderas till > 97 procent metan for att fungera tillfredsstéllande.
VafabMiljo uppgraderar ragas i biogasanlaggningen pa Gryta (3 030 000
Nm® som levereras till gasnatet. Ragas fran Kungsangsverket
transporteras i ledning till samma uppgraderingsanlaggning innan gasen i
uppgraderad form levereras till gasnatet. >3

Till gasnatet tillkommer inkdpt LNG (naturgas i vatskefas, 1 395 000 NmS)
samt uppgraderad fordonsgas som levereras fran Swedish Biogas
International Vasteras (SBI Vasteras, 2 450 000 Nm?®). ** SBI Vasteras
anlaggningen, som ocksa den ar placerad vid Gryta, byggdes ar 2013
och ar en samlingsanlaggning for rotning av framst godsel, slakteriavfall
och restprodukter fran lantbruk i narheten. SBI Vasteras, som ags av
Swedish Biogas International AB till 51 procent och lokala lantbrukare
med 49 procent, férser aven lantbruket med 80 000 ton biogddsel per

48 http://vafabmiljo.se/wp-content/uploads/2016/05/Gryta-MR-Textdel-2015. pdf
49 http://vafabmiljo.se/wp-content/uploads/2016/05/Gryta-MR-Textdel-2015. pdf
*% Biototal Fornyelsebar Vaxtnaring férmedlar biogédsel som gddning till framst
lantbruk.

o1 http://vafabmiljo.se/wp-content/uploads/2016/05/Gryta-MR-Textdel-2015. pdf
%2 http://vafabmiljo.se/wp-content/uploads/2016/05/Gryta-MR-Textdel-2015. pdf
53 VafabMiljo, "Underlag fran VafabMiljo”, Epost till WSP. Den 14 juni 2016

> http://vafabmiljo.se/wp-content/uploads/2016/05/Gryta-MR-Textdel-2015. pdf
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ar.> Biogodslet har fordelen att den &r luktfri, kraver mindre
spridningsareal och har ett konkurrenskraftigt pris.

All biogasproduktion gar till natet genom ett leveransavtal, som stréacker
sig till &r 2026. SBI Vasteras har velat ompréva avtalet.”®*

| Figur 22 nedan beskrivs fordonsgasnatet i Vasteras, leverantorer av
ragas, uppgraderad biometan/biogas samt tankstationer och bussdepaer
som ar inkopplade i ett dversiktligt schema.

VafabMiljs

|

Tunbytorp:
publik
tankstation

Naturgas:

1395 000 Nm3 sl

Bussdepa +
publik
tankstation

Naturgas

(via Flak)
Angsgardet:

Bussdepd

+ Publik
Gas: tankstation Fagersta:

Biometan: 6 875 000 Nm3 Bussdepa +
3030000 Nm3 \/ publik

F 3 tankstation

Régas:
1986 000 Nm3

Vaxtkrafts-
verket
Uppgradering

Reningsverket
(Malarenergi)

Koping:
Bussdepd +
publik
tankstation

Régas:
Gryta 2 810 000 Nm3
(VafabMiljo)

Backby:
Publik
tankstation

Biometan:
2 450 000 Nm3

SBI Vasteras

Flak

Figur 22 Fordonsgas i Vasterds med omnejd

Kollektivtrafiken star for en stor del av dagens avséttning
VafabMiljo berédknar att ca 70 procent av fordonsgasen levereras till
Vésteras medan resterande 30 procent gar med lastvaxlarflak till Képing,
Sala och Fagersta. 71 procent av all fordonsgas gar till ABVL s
bussverksamhet medan resterande 29 procent levereras till publika
tankstationer.”®

Omfattande investeringar har gjorts de senaste aren i Biogassystemet for
att tacka det 6kande behov som ABVL har av biogas.*® Flera av
investeringarna skulle troligtvis aldrig ha skett om inte ABVLs hade haft
en okad efterfragan pa biogas sdsom t.ex. SBI anlaggningen som

55http://www.swedishbiogas.com/index.php/sv/referensanIaeggningar/sverige/vae
steras den 8 september 2016

% http://vafabmiljo.se/wp-content/uploads/2016/04/Sammantr % C3 %
Addesprotokoll-direktionen-160307.pdf

> http://vafabmiljo.se/wp-content/uploads/2016/02/Protokoll-Vafab-Milj%C3%B6-
AB-2016-02-11.pdf

%8 VafabMiljo, "Underlag fran VafabMilj6”, Epost till WSP. Den 14 juni 2016

%9 http://www.vlt.se/opinion/debatt/biogas-kommer-att-ge-fler-jobb-i-vastmanland
den 7 september 2016
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byggdes ar 2013 samt haft ett uttalat behov och intresse av en okad
gasproduktion fran transporthuvudmannen i regionen.

Dagens priser och ekonomi

Aktuellt pris for fordonsgasen till ABVL &ar 9,12 kr/Nm?®. Vad galler publika
stationer ar priset 16,57 kr/kg, vilket motsvarar 10,07 kr/Nm? exklusive
moms (2016-06-14).60 Priset regleras av ett leveransavtal som loper till ar
2020 och beraknas arligen, baserat pa ett antal index, varav 30 procent
ar kopplat till dieselindex. Priset géller for all fordonsgas och tar inte
hansyn till t.ex. den dyrare hantering som kravs for att transportera gasen
med lastvaxlarflak till Fagersta, Sala och Koping. Priset férvantas under
nastkommande period att minska, da flera av de kopplade indexen
sjunkit.®*

En sammanstallning som VafabMiljo har gjort dver deras
produktionskostnader visar att VafabMilj¢ i dagslaget gor ett underskott
pa biogasanlaggningen for priset till ABVL (-0,52 kr/NmS) men en vinst pa
gas som levereras till publika stationer (0,43 kr/Nm®)

Kostnadspost Pris
(SEK/Nm3 fordonsgas)
Ravarukostnad 5,03
Arbetskraft 1,18
Kapitalkostnad 3,49
Transporter 0,56
Forsaljning av biprodukter -1,84
Ovriga kostnader 1,22
Summa 9,64

Tabell 8 VafabMiljé Produktionssiffror®?

Ovan redovisad Tabell 8 anger ravarukostnader, vilka inkluderar inkopt
ragas fran Malarenergi, LNG och fordonsgas fran SBI Vasteras.
Régasen kops in for fjarrvarmepris och LNG kops in till ett pris av ca 4 kr
+ skatt. Kapitalkostnaderna ovan inkluderar gjorda avskrivningar pa
anlaggningen och i gasnatet. Inga storre investeringar projekteras
framoéver i gasnatet eller i uppgraderingsanlaggningen.

Vid en omrakning till total vinst ges, vid 71 procent bussanvandning av
gas, ett underskott pa ca 1,68 M kr dar gasen till ABVL ger ett negativt
bidrag pa 2,5 M kr och den publika gasen ett positivt bidrag pa 0,857 M
kr.%

%0 vafabMiljo, "Underlag fran VafabMiljo”, Epost till WSP. Den 14 juni 2016

o1 http://vafabmiljo.se/wp-content/uploads/2016/02/Protokoll-Vafab-Milj%C3%B6-
AB-2016-02-11.pdf

62 VafabMiljo, "Underlag fran VafabMiljo”, Epost till WSP. Den 14 juni 2016

%% Vid berakningstillfallet saknades interna siffror fran VafabMiljo
fordonsgasunderskottet.
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7.2 EN MINSKAD EFTERFRAGAN VANTAS SLA

MOT NATURGASEN FORE BIOGASEN
Huvudscenariot som beskrivs i avsnitt 6.2 ger en minskad efterfrdgan pa
biogas pa 3 M Nm?® for stadstrafiken och 0,7 M Nm® for forortstrafiken. Vid
en arlig minskning av biogasefterfragan under 10 &r p& 370 000 Nm®/ar,
om allt annat &r lika.

| Figur 23 beskrivs hur en minskad efterfragan pa biogas kan vantas
paverka efterfrdgan av biogas och naturgas i fordonsgassystemet, under
de narmsta 10 aren. | figuren antas dels att pris- och kostnadsnivaerna
ligga kvar pa samma nivaer som nu, dels att ingdngna avtal halls.

Forvantad arlig efterfragan pa biogas
per leverantor

8 000 000
7 000 000
6 000 000
5000000
4 000 000

3000 000
2 000 000 ‘ ] ] J I I I
1 000 000 I
0 I 1

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Swedish Biogas International BLNG ™ VafabMiljo Totalt

Figur 23 Efterfragan p& Fordonsgas baserat pa antaganden enligt huvudscenariot
for elektrifiering

Figur 23 illustrerar att efterfraigan pa LNG (Naturgas) kan vantas minska
forst, trots hogst positiv marginal (5,12 kr/Nm3), da det finns uttalade
miliomal fran ABVL, VafabMiljo osv. SBI Vasteras leveransavtal stracker
sig till &r 2026 vilket gor att deras niva ar oférandrad under denna
period.64 Fr.o.m. ar 2020 sker en efterfraigeminskning av VafabMiljos
uppgraderade gas.

Den finansiella paverkan pa VafabMiljo &r under hela perioden negativ.
LNG ger idag ett positivt bidrag till fordonsgaskalkylen men forsvinner
succesivt fram till &r 2020, vilket innebar ett arligt 6kande underskott pa
ca -1,8 miljoner SEK eller minskade intakter pa ca 13 Mkr 2020. Fran
och med ar 2020 paverkas aven efterfragan pa VafabMiljos fordonsgas.
Om alla andra kostnader &r lika och ingadngna avtal halls, kommer
underskottet att 6ka och existerande kostnader behdva fordelas pa en
mindre méngd fordonsgas.

Berékningarna tar inte hansyn till en eventuell flytt av reningsverket da
det ligger bortom 2026 och &nnu inte ar beslutat. Befolkningsmalet i
Vasteras om att 2050 ha 200 000 invanare® véntas pa sikt oka avfalls-
och slammangden samt ABVLs verksamhet och eventuella behov men
inte i till den grad att det har en signifikant betydelse fram till 2026.

64http://WWW.vasteras.se/downIoad/18.5e8d74b614b07e41ca61405f/1424335199
130/Klimatprogram_Underlagsrapport+koldioxiduts|%C3%A4pp+energisektorn_2
012.pdf

65 http://www.vlt.se/vastmanland/vasteras/vasteras-vaxer-sig-allt-storre den 8
september 2016
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7.3 POTENTIAL FOR ALTERNATIVA
AVSATTNINGAR OCH NYA KUNDER
Utredningen har konstaterat att en eventuell elektrifiering av delar av
busstrafiken i lanet skulle innebara en minskad efterfragan pa fordonsgas
i lanet. Nedan diskuteras forutséattningarna for att motverka en minskad
efterfrdgan genom att hitta alternativa avsattningar for den biogas som
produceras i lanet. Diskussionen fors utifran en indelning i potentiella
kundgrupper.

Publik efterfragan

Anvandningen av fordonsgas i Sverige 6kade fram till ar 2015 men har
sedan dess stagnerat (158 M m® mot 159 M m® 2014)*. Den tidigare
okningen har bland annat berott pa att kommunala aktorer valt att driva
bussar och andra fordon pa biogas som ett satt att minska kostnaderna
for avfallshanteringen. Taxibranschen har en relativt hog andel bilar som
drivs med fordonsgas (65 procent for Sverige Taxi). Ett stort problem
med en fortsatt anvandning av gas som bransle ar att flera av
biltillverkarna slutat tillverka gasbilar for taxibruk (Mercedes och
Volkswagen). Statistik visar aven att den publika efterfragan i Sverige pa
fordonsgas, (det vill sdga undantaget bussar och tankstallen vid
bussdepaer som kraver tillstdnd) minskat de senaste tva aren.®’ Har har
aven foreslagen lagstiftning, som Bonus-Malus systemet, kritiserats for
att missgynna biogasbilar och dampa efterfragan. ® En kraftig
efterfragedkning fran den publika sidan ar saledes relativt osannolik inom
den narmsta tiden.

Narliggande lanstrafik

Lanstrafiken i Orebro, med ansvar for trafiken i Orebro l&n, har i avtalet
for stadstrafiken i Orebro krav pa& anvandning av biogas som drivmedel.
Det finns ocksa ett exklusivt leveransavtal med Swedish Biogas fram till
ar 2019. ® Resterande avtal har endast krav pa fornybara drivmedel.
Forutom Orebroanlaggningen finns dven Karlskogas biogasverk, som
endast utnyttjas till 70 procent (varav den produktionen levereras med
lastbilsflak till Stockholm).” Det finns sledes en dverproduktion i lanet
och dalig avsattning.

Uppsala Vatten och Avfall levererar idag fordonsgas via sitt nat till
Upplands Lokaltrafiks stadsbussdepa samt till en publik tankstation i
Uppsala.”* For narvarande projekteras och projekteras en ny
stadsbussdepd i Uppsala med invigning ar 2019. Depan kommer att ha

66 http://www.gasbilen.se/Att-tanka-pa-miljon/Fordonsgas-i-

siffror/FordonsgasutvecklingSverige den 8 september 2016

o7 http://www.scb.se/sv_/Hitta-statistik/Statistik-efter-amne/Energi/Tillforsel-och-

anvandning-av-energi/Leveranser-av-fordonsgas/Aktuell-pong/307506/310231/

den 8 september 2016
www.energigas.se/Om-oss/VaraAsikter/~/.../rs_160708_Bonus-malus-

sg/stem.ashx

6 http://www.swedishbiogas.com/index.php/sv/nyheter/137-swedish-biogas-

international-ab-och-oerebro-kommun den 8 september 2016

0 http://www.bussmagasinet.se/2016/05/bara-halvfart-for-biogas-i-karlskoga/ den

8 september 2016

71http://v\/ww.uppsalavatten.se/GIobaI/Uppsala_vatten/Dokument/Min%c3%b6rap

porter/2015/Miljorapport_Biogas_2015.pdf
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anslutning till fordonsgasnatet samt tillagg av laddningsstationer for
elbussar samt tankstallen for biodiesel. Uppsala Vatten anses kunna
uppfylla det nuvarande och framtida behovet av fordonsgas men det finns
aven narliggande anlaggningar som drivs av Statens
Lantbruksuniversitet.

Stockholms Lokaltrafik forses via Stockholm gas och dess fordonsgasnét
med tillrackliga mangder fordonsgas.

Dalatrafiken staller inga krav pa fordonsgas for de upphandlande
bussoperatérerna i nuvarande trafikupphandling utan fanns endast med
som en anbudsoption. Avtalet galler i 10 ar (+/- 1 ar) och operattrerna
kan frivilligt valja fordonsgas. Det anses osannolikt d& anbuden till
trafikupphandlingen med fordonsgas var 23 procent dyrare. Om det hade
varit upp till 7 procent dyrare hade det blivit fordonsgas.

Vidare forses Sormlandstrafiken, som omfattar bland annat Eskilstunas
bussar, via Eskilstuna Energi och Miljo AB Eskilstunas med fordonsgas. |
l&net levererar aven SBI Katrineholm (Katrineholm, 4 M Nm?¥/ ar)
fordonsgas samt ytterligare tva produktionsenheter i Strangnas och i
Stigtomta med upp till 20 M Nm®4r planeras. "

Langre transporter, det vill sdga avsattningar till mer avlagsna regioner
an de ovan beskrivna, kommer att paverka priset negativt, antingen pa
grund av ett 6kat behov att omvandla fordonsgasen till LBG (flytande
biogas for enklare transport) vilket kréver 6kade investeringar eller for att
kunna konkurrera med lokala marknadspriser. En erséattning motsvarande
LNG priset (4 kr/Nm®+ skatt - transport) kan antas.

En kraftig efterfrageokning fran andra lokaltrafikforbund ar saledes relativt
osannolik inom den narmsta tiden och, om det sker, kommer priset att
paverkas negativt for att kunna konkurrera med lokala fordonsgas-/LNG-
leverantdrer.

Andra avséattningsformer:

Andra potentiella avsattningsomraden kan vara att producera el eller
varme fran den gas som genereras. Det skulle antingen kunna ske i egen
regi eller i samarbete med Malarenergi, som driver kraftvarmeverket i
Vésteras och kraver investeringar i lager, turbiner mm. Vilken gaskvalitet
och vilka investeringar som behovs maste dock utredas vidare.

Uppgraderad biogas som blandas med naturgas anvands idag i tva
svenska storskaliga gaskombianlaggningar, Rya Kraftvarmeverk i
Goteborg (261 MW) och Oresundsverket i Malmé (440 MW).
Gaskombianlaggningarna kan anvandas fér kondensdrift (ren
elproduktion) eller kraftvarmedrift (el och varme). Det gar dven att
anvanda biogas till smaskalig el- och varmeproduktion via gasmotorer
(0,1-10 MW). Fordelen med detta ar att den inte behover nadgon
uppgradering och eventuellt ingen gasdistribution. “* Nackdelen ar att

S http://www.bussmagasinet.se/2016/06/fossilfritt-i-ny-bussdepa-i-uppsala/ den 8
september 2016
73http://WWW.swedishbiogas.com/images/pdf/Pressmeddelande%ZOKIimatinvet%
2020151111.pdf

“ Nohigren, 1., Herstad Svard, S., Jansson, M., Rodin, J., 2014. El fran nya och
framtida anlaggningar 2014.

Elforsk rapport 14:40, Stockholm.
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endast cirka en tredjedel av biogasen blir el och resten resterande tva
tredjedelar blir varme.

En studie av Nohlgren, et al., 2014 visade pa att
elproduktionskostnaderna lag pa mellan ca 0,60 — 0,80 kr/kwWh (inklusive
styrmedel sdsom skatter, avgifter, elcertifikat och utslappsratter), vilket ar
klart 6ver dagens 1&ga elpriser. " VafabMiljo har hittills valt
fordonsgasinfrastruktur da priser och marknadsbehov har motiverat det
anvandningsomradet.

En annan mojlighet skulle vara att erbjuda industrier gasen istallet fér att
de idag anvander naturgas. Dock kraver detta med all sannolikhet att
priset harmoniseras till LNG-priset med lagre Idnsamhet som foljd.

7.4 KONSEKVENSER FOR CENTRALA AKTORER

| det hypotetiska scenario dar 6 fordonslinjer i Vasteras stad elektrifieras
helt och 4 forortslinjer far laddhybrider skulle energiférbrukningen vid drift
minska fran i storleksordning 33 GWh/ar till omkring 13 GWh/ar, vilket
motsvarar en 60-procentig minskning (se avsnitt 6.2)

Konsekvenser for VafabMiljo

e VafabMiljo kommer att fortsatta tillverka fordonsgas aven om det
leder till 6kat underskott. Det beror pa leveransavtalet med ABVL
men sannolikheten att VafabMiljo dven efter ar 2020 behéver
avsattning for den gas som produceras vid rétning.

e VafabMiljo kommer fa ett 6kat ekonomiskt underskott i
gasverksamheten under narmsta aren.

o En konsekvens kan vara att hoja priset till ABVL pa den
resterande gasen (avtalet omférhandlas 2020). Detta kan
dock vara svart, da ABVL ar VafabMiljo stérsta kund (71
procent) och att det darmed finns ett litet
férhandlingsutrymme.

o Enannan mojlig konsekvens kan vara hojt gaspris vid
publika stationer eller att 6ka intakterna fran andra delar
av verksamheten t.ex. 0kade avfallstaxor.

o Kan innebéara att det blir dyrare och svarare att uppna det
svenska etappmalet for 2018 om att minst 50 procent av
matavfallet ska behandlas biologiskt samt att 40 procent
av matavfallet ska behandlas sa att energin tillvaratas.
Nagot som blir an svarare av en befolkningsokning.

e Omforhandling av avtal:

o For att méta den minskade efterfragan kommer troligtvis
avtalen med SBI Vasteras och Malarenergi att ses over,
om VafabMilj6 vill ha avsattning for sin egen ragas.

e Ombyggnation:

o Om underskottet fortsatter kan det vara aktuellt med en
delvis ombyggnation for andra avsattningar for gasen, da
tilkommer en annan finansieringskalkyl, sannolikt med
hogre avfallstaxor.

75Http://www.biogasvast.se/upIoad/Regionkanslierna/MiIj%C3%Bﬁsekretariatet/T
RANSPORTER/Biogas%20V%C3%A4st/Rapporter/IVL%20rapport%20C171_An
alys%20av%20biogas%?20till%20el%20f% C3%B6r%20bussdrift%200ch%20biog
as%20s0m%20br%C3%A4nsle%20till%20bussdrift%20i%20stadstrafik.pdf
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Konsekvenser for Malarenergi och reningsverket

Om leveransavtalen med VafabMiljo f6ljs och LNG véljs bort kommer
Malarenergi till en borjan inte att paverkas. Darefter kommer en
prioritering att behova ske i fall Malarenergis eller VafabMiljos ragas ska
anvandas for fordonsgas. Om Maélarenergi inte far avsattning for sin
ragas blir konsekvensen att:

e Att Malarenergi kan bli tvunget att bygga om sin anlaggning for
att fa annan avsattning for sin gas. Men med dagens elpriser
skulle en gasmotor eller liknande kunna innebéra storre
kostnader och minskade intékter for Malarenergi.

e En konsekvens kan vara att hoja VA-taxan for att tacka
underskottet.

Konsekvenser for ABVL

e ABVL kommer att f& fortsatta leveranser av fordonsgas

o For att 6ka kostnadstackningen kan det bli aktuellt for VafabMiljo
att 6ka leverantorspriset till ABVL, en férhandling som motverkas
av ABVLs starka position samt att foretaget ager infrastrukturen
vid bussdepéerna.

Konsekvenser for lokala naringslivet

e Kan leda till en 6kad konkurrenssituation mellan SBI Vasteras
och VafabMiljé och en eventuell ytterligare prispress som foljd.

e Om inte SBI Vasteras kan leverera dagens volymer till ABVL
bedomer vi det som troligt att SBI Vasteras 6vervager att inte
fortsatta att driva anlaggningen vidare efter ar 2026 om inte
andra kunder eller en annan marknad uppstar.

o Lokala lantbrukare som idag levererar och ar delagare i
SBI Vasteras kommer f& 6kade kostnader for sin
godning, da vissa delar av biogodslet maste erséattas
med handelsgodsel samt att lukten fran godsling kommer
att 6ka da vissa delar av biogodslet ersatts med orotad
godsel direkt fran godselbrunnarna.

o Lokala arbetstillfallen hos t.ex. SBI Vasteras samt
lantbrukare kan riskeras.

o Lokala lantbrukare som idag levererar vall for rétning till
VafabMiljo riskerar att f& samma negativa effekter som
SBI Vasteras lantbrukare om VafabMiljo véljer att avsluta
eller forandra deras leveransavtal.

Andra konsekvenser for dagens samhallsnyttor
En forsamrad konkurrenskraft eller minskade
avsattningsmojligheter for biogasen kan leda till en minskad eller
nedlagd biogasproduktion vilket kan ha konsekvensen:

o Att flera viktiga samhallsmal sdsom insamling av
matavfall och aterforing av naringsamnen till mark
riskeras. Som t.ex. EU:s mal om cirkular ekonomi med
mal om att 6ka resursutnyttjandet, 6ka atervinningen,
foérebygga uppkomsten av avfall och minska uttaget av
ravaror inom unionen.

o Minskad tillgdng pa biogddslet vilket dkar risken for ett
Okat kvavelackage och en 6kad 6vergddning.
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o Att lokalproducerad biogddsel ersatts med importerad
handelsgodsel vilket riskerar att minska
forsorjningstryggheten.

7.5 VIKT AV VIDARE UTREDNING OCH
FORTSATTA STUDIER

e Vid tidpunkten fér berdkningarna har specifika detaljer om vilka
kostnader, aterinvesteringskrav som tagits med i VafabMiljos
siffror saknats. Aven vad som kan anses vara rorliga/fasta
kostnader for biogassystemet samt sjalva uppgraderingen
saknas. Det skulle darfor vara intressant att vidare studera detta i
detalj for att avgdra hur elektrifiering av bussflottan skulle
paverka VafabMiljos rakenskaper.

e Endjupare studie kravs i alternativa avsattningsformer for bade
Mélarenergi och VafabMiljos gas.

e En eventuell ombyggnation och flytt av reningsverket i Vasteras
(och eventuellt i kombination med Enkoping) innebar nya
mojligheter och utmaningar for biogassystemet och forsorjningen
av dessa. Ska tillgang till fordonsgasnatet vara ett krav for dess
lokalisering mm?

e Studie av samhéllsekonomiska effekter, kopplat till det regionala
biogassystemet. Vad har det hittills inneburit for regionen?

e En Vastmanlandsk biogasstrategi? — Langsiktiga
agarforhallanden och ett integrerat samarbete har inneburit goda
forutsattningar for fordonsgasutvecklingen i lanet. Hur ser
framtidens langsiktiga biogasstrategi ut for Vastmanland? Vad
ska biogasen anvandas till for att maximera dess miljomassiga
och samhéllsekonomiska betydelse?

En samhallsekonomisk analys och jamférelse mellan tre olika
biogassystem, det nuvarande dar all biogas gar till fordonsgas, en
elektrifierad innerstadstrafik dar en del biogas ges andra
avsattningsformer och ett dar all biogas gar till elproduktion. Till detta
laggs en foretagsekonomisk analys for VafabMiljo och ev. Malarenergi.

7.6 SLUTSATS OCH REKOMMENDATION

e Den fordonsgas som driver bussflottan i Vastmanland idag bestar
av biogas som produceras i lanet med tillskott av naturgas.
Produktionen av biogas utgor en del i ett vardefullt
kretsloppsystem som, forutom ett miljobréansle, bidrar med
samhallsnyttor som aterforing av naringsamnen till mark som
subventionerar VA och insamling av matavfall.

e Det ar utredningen beddémning att en elektrifiering av det slag
som utretts har (se huvudscenariot, avsnitt 6.2) inte kommer leda
till att VafabMiljés produktion av biogas upphor. VafabMiljos
verksamhet kommer daremot med storsta sannolikhet att
paverkas markant av en elektrifiering eftersom intaktsbortfall fran
gasforsaljning maste moétas pa nagot satt.

e Utredningen forutspar att en minskad efterfragan pa fordonsgas
leder till minskad och slutligen avslutat inbladning av naturgas
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innan den paverkar forsaljningen av biogas. Detta till foljd av
viktiga aktorers uttalade miljomal och trots god marginal for
férsaljningen av naturgas.

e Givet hur fordonsgasmarknaden ar organiserad i l&net idag och
befintliga tecknade avtal bedomer utredningen att efterfrdgan pa
biogas fran VafabMiljos anlaggning borjar minska omkring ar
2020 (givet att elektrifieringen tar fart i nartid). Den finansiella
paverkan pa VafabMiljo kommer dock vara negativ redan fran ar
ett eftersom de har god marginal pa forsaljningen av naturgas.

e Utredningen har tittat pa tva satt att moéta ett vantat intaktsbortfall.
Dels mdjlighet till avséttning till nya kunder, dels mojligheten att
hitta nya avsattningsformer. Den avsattningsform som bedéms
ha stdrst potential mot bakgrund av det studerade scenariot ar
mojligheten att producera el eller varme fran den genererade
biogasen. Ytterligare en mdjlighet kan vara att erbjuda gasen for
forsaljning till industrier som idag anvander naturgas. Har behévs
fortsatt utredning for att beddma om och hur dessa mdjliga
avsattningsformer kan anvandas pa ett s effektivt satt som
mojligt.

o Forsaljning till kollektivtrafik i angransande I&n och regioner har
efter en noggrann genomgang beddémts ha lag sannolikhet som
mojlig ny avsattningsform. Likasa har en 6kad publik forsaljning
beddmts osannolik.

e Aven om all gas ges nya avsattningsformer kommer priset
sannolikt att paverkas negativt. Intakter maste da hittas pa andra
satt vilket kan komma att paverka andra aktorer. Exempelvis kan
avfalls- och VA-taxor komma att paverkas. Hur detta regleras ar
en politisk fraga.

e Langsiktiga agarférhallanden och ett integrerat samarbete har
inneburit goda forutsattningar fér fordonsgasutvecklingen i lanet.
Utredningen rekommenderar att KTF och landstingsstyrelsen tar
fasta pa detta och funderar kring fragan om hur framtidens
langsiktiga biogasstrategi ser ut for Vastmanland. En sadan
strategi kan med fordel ing& som del i ett 6vergripande
inriktningsarbete dar regionens langsiktiga planer for
avfallshantering, geografisk utveckling och
kollektivtrafikforsorjning ingar.
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8 BEHOV AV FORSTARKNING AV
ELNATET

Elektrifiering av busstrafik i Vasteras stad kommer oavsett val av teknik
stalla krav pa investeringar i elnatet. Vilken aktor som ar ansvarig for
finansiering av de kostnader som uppkommer i samband med detta
diskuteras i kapitel 12. Nedan ges en 6versiktlig bild av vilka investeringar
i elnat och terminaler som kan bli aktuella i samband med en 6vergang till
eldrift. | samband med detta ges dven en kostnadsuppskattning fér de
investeringar som kan komma att kravas.

8.1 ANDHALLPLATSLADDNING

| det huvudscenario som tagits fram av utredningen (se avsnitt 6.2)
elektrifieras stadsbusslinjerna 1-6 samt forortsbusslinjerna 21-24 med
andhallplatsladdning.

Forstarkning till foljd av snabbladdningsstationer

For installation av en snabbladdningsstation kravs att elnatet i omradet ar
tillréckligt starkt for detta. De hdga stromuttagen som kommer att ske nar
bussen laddar medfér bland annat spanningsfall som, om de blir for
stora, kan orsaka storningar i elnatet som paverkar andra elnatskunder
negativt. Aven andra typer av stérningar, s som évertoner, kan intraffa.
Natagaren ar skyldig att tillhandahalla en s& pass god spanningskvalité
att detta inte intraffar. Natagaren staller darmed krav pa utrustning som
ansluts till deras nat sa att inga storningar ska intraffa.

Kostnad for nédvandiga natatgarder belastar brukaren genom en
installationskostnad, "natanslutningskostnaden”. |
natanslutningskostnaden ingar ocksa kostnad for brukarens andel i
overliggande anlaggningar.

Rent tekniskt kan natférstarkningarna ta sig uttryck som kostnader for
forstarkning av saval hog- som lagspanningsforband som komplettering
och/eller forstarkning av natstationer. Med hdgspéanning avses har
11-22 kV.

Snabbladdningsstationer kraver sa gott som alltid ndgon form av
forstarkning av elnatet for att mojliggora laddning av elbussar. Hur
mycket natet behover forstarkas varierar dock avsevart beroende pa
strukturen pa elnatet i omradet. Om anslutning sker i ett centralt omrade,
exempelvis vid ett kdpcenter ar forutsattningarna troligtvis battre &n om
det behdver ske i utkanten av ett bostadsomrade.

Kostnad

Natanslutningskostnaderna som uppstar till féljd av investeringar i natet
vid enskilda laddningsstationer for andhallplatsladdning uppskattas till i
storleksordning 300-500 tkr per anlaggning. Till detta kommer kostnader
for investering och drift kopplat till sjalva laddningsstationen (se vidare
kapitel 10).

Oberoende av var laddningspunkterna ar placerade sa ar kostnaden for
laddad elenergi den samma. Denna kostnad bestams av det
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elenergiavtal som berord aktor har med elleverantér. Aven detta
diskuteras narmare i kapitel 10.

Forstarkning for langsamladdning vid depa

De investeringar som kommer behovs i anslutning till depan bestar till
stor del av investeringar i platser for langsam laddning
("underhallsladdning”) 6ver natt eller annan langre tidsperiod. Denna
laddning sker via vanlig trefas 63 A (eller 32 A) uttag via
stickproppsanslutning. Detta sker d& bussarna star uppstéllda i depan
och sékerstaller ocksa att batteriernas livslangd kan bli s& lang som
majligt genom att de balanseras. Hur stor kostnaden blir beror givetvis pa
hur manga nattladdningsplatser som kommer behova tillgodoses vid en
Overgang. Detta beror i sin tur dels p& hur manga elbussar som kops in,
dels vilka logistiska mgjligheter som finns for att flera elbussar ska kunna
dela pa nattladdningsplatser genom att de laddas langsamt vid olika tider
pa dygnet och dels pa hur ofta och lange de batterier som kops in
behdver balanseras. De antaganden som gjorts kring detta i utredningen
framgar i kapitel 10.

For att mojliggora laddningsplatser inom depan kommer det alltsa att
kravas dels investeringar i laddningsutrustningar men troligtvis ocksa
smarre investeringar i att forstarka elnatet. Den befintliga elservisen har
400 A sékring (medger drygt 250 kVA kontinuerligt effektuttag) och
behover forstarkas for att bade hantera snabbladdningsplats samt
nattladdningsplatser da antalet elbussar kommer att 6verstiga ett 40-tal.

Kostnad

De kostnader for sjalva infrastrukturen fér nattladdning som utredningen
ser kan uppkomma framgar i kapitel 10.

Darutover kommer troligen kostnader som uppkommer i form av
investeringar i elnatet till foljd av ldngsamladdning vid dep&. Dessa torde
dock vara relativt sma i forhallande till investeringen i elbussar i stort,
men en kalkyl behéver ta viss hojd for detta (uppskattningsvis under

1 Mkr).

Natagaren ar skyldig att forstarka natet i den utstrackning som kravs men
kostnaden for detta hamnar pa den uttagskund som &r orsak till att natet
behover forstarkas. Hur dessa kostnader kan komma att fordela sig pa
olika aktorer diskuteras i kapitel 12.

Platser for snabbladdning - stadsbussar

Ur ett elnatsperspektiv har stadsbusslinjenatet goda forutséattningar for att
elektrifieras med andhallplatsladdning. Utredningen har identifierat ett
antal smarre linjeférandringar som kan medfora att
laddningsinfrastrukturen vid andhallplatserna i stadstrafiken kan
samutnyttjas och darmed nyttjas betydligt effektivare. | viss man skulle
aven de smarre linjeférandringar som i sa fall skulle bli aktuella kunna
vara tillgodo for trafikanternas nytta da de nar fler "tyngre” malpunkter ur
ett resenarsperspektiv.

| tabellen nedan redovisas utnyttjande av andpunktsladdningar vid
respektive laddningspunkt utifran det antal "bussekvivalenter” som
berédknas nyttja respektive laddningspunkt per timme (antal under
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antagande om samutnyttjande mellan linjer inom parentes). | Tabell 9
nedan avser "Prio” en beddmning av hur lamplig respektive &ndpunkt &r
idag for att utrustas med en andpunktladdning som ger stérsta mdjliga
nytta dar 1 ar hégre prioritet an 2 osv.

Tabell 9 Utnyttjande av andpunktsladdningar. Bussar pa linjer som normalt
trafikeras med ledbussar har beraknats som 1,5 buss.

Laddningspunkt Prio Antal buss- Anmarkning
ekvivalenter/
timme
Skalby, linje 1 (3) 1 9 (15) 15 vid samutnyttjande med
linje 3
Bjurhovda, linje 1 1 9
Onsta, linje 2 (5) 2 4,5 (7,5) 7,5 vid samutnyttjande med
linje 5
Bjornon, linje 2 2 4,5
Erikslund, linje 3 3 6 — utgar vid Utgar vid forlangning av
forlangning linjen for samutnyttjande
med linje 1
Flygplatsen, linje 3 2 6 (9) 9 vid samutnyttjande med
linje 5
Brottberga, linje 4 2 6
Finnslatten, linje 4,6 | 2 9 Gemensam for linje 4 och 6
Tunbytorp, linje 5 3 3 — utgar vid Utgar vid forlangning av
forlangning linjen fér samutnyttjande
med linje 2
Halla, linje 5 3 3 — utgar vid Utgar vid forlangning av
forlangning linjen for samutnyttjande
med linje 3
Rénneby, linje 6 2 3
Hacksta, linje 7 0 2 Ej aktuell
Bussterminalen, 1 ”50” Hog utnyttjningsfaktor om en

samtliga

sadan losning skulle valjas,
se diskussion i avsnitt 6.4.

Figur 24 till och med Figur 26 nedan illustrerar de mojliga sméarre
justeringar i linjedragningen som namns i tabellen ovan och som skulle
kunna effektivisera ett system med andhallplatsladdning.

Figur 24 Mojlig forandring av linjenat i Skalby, linje 3 forlangs till Skalby fran
Erikslund.

g
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Figur 25 Mdjlig forandring av linjenat i Halla, linje 3 forlangs fran Halla till

flygplatsen.
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Figur 26 Mojlig forandring av linjenat i Tunbytorp, linje 5 laggs om fran
andpunkten vid Hokasinfarten till Norra Gryta
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Platser for snabbladdning - forortsbussar

Det ar tekniskt majligt att etablera laddningsinfrastruktur i anslutning till
andhallplatser i fororterna. Kostnaden for natanslutning av dessa kan da
vantas hamna i det hogre spannet.

Snabbladdning vid depa

Forutom nattladdningsplatser kan det eventuellt bli aktuellt att forstarka
systemet med en snabbladdningsplats inom depan for att kunna hantera
elbussar som ar under reparation, kortare depastopp eller liknande. Detta
ar dock inget som utredningen raknat pa i detta tidiga skede.

Kostnad som uppstar for forstarkning i natet for en snabblandningspunkt
vid depén féljer samma resonemang som redovisas for 6vrig
shabbladdning ovan.

8.2 TRADBUSS

En elektrifiering av busstrafiken i staden med tradbussar och Slideln-
teknik kan tacka in samtliga stadsbusslinjer (se alternativt scenario
tradbuss med Slideln i avsnitt 6.3). Nedan fors ett resonemang kring vilka
krav en sadan I6sning kan komma att stalla pa elnatet.

Behov av matningsanlaggningar
Ett trddbussystem kraver investeringar i matningsanlaggningar pa ett
antal platser langs den trafikerade strackan. Anslutning av
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matningsanlaggningar for tradbuss, liksom for sparvag, kan goras relativt
flexibelt. Kravet ar att matningsstationerna, sa kallade likriktarstationer,
for ett traditionellt tradbussystem (liksom for sparvag) inte etableras
glesare &n med cirka 2 km mellan anlaggningarna. Vid mycket tat trafik
och/eller mer effektkravande fordon, exempelvis dubbelledbussar kan det
kravas kortare avstand mellan likriktarstationerna. Anslutning av
likriktarstationer sker alltid mot ett hégspanningsnat da effektuttagen fran
anlaggningen ar for stora for att en lagspanningsanslutning ska klara av
det.

Matningsanlaggningarna utgor den storsta investeringsposten kopplat till
en tradbussinvestering.

Anslutning mot elnatet

Vid anslutning mot lokal natdgares hdégspanningsnat finns normalt sett
kapacitet for att klara av detta. Men for bade sparvagsnat och
tradbussnat galler att de inte ar koncessionspliktiga. Forutom sjalva
kontaktradsanlaggningarna galler detta ocksa matande nat (h6g- som
lagspanning) for att forsorja bade sjalva fordonen men ocksa tillhérande
anlaggningar (signalanlaggningar, hallplatser med mera). Det innebar att
innehavaren av tradbussanlaggningen kan vélja att anlagga ett eget elnét
med "centraliserad matning” och anordna distributionen i natet sjalv.
Fordelen med detta ar att natanslutningskostnaderna och I6pande
abonnemangskostnader reduceras, nackdelen &ar hdgre
investeringskostnader samt 6kat behov av egen kompetens for att skota
drift- och underhall av dessa anlaggningar.
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8.3 SLUTSATS OCH REKOMMENDATION

e Etablering av snabbladdningspunkter kraver som regel att
elnatets kapacitet ses dver. Forutsattningarna pa platsen for
anslutning avgor hur omfattande investeringar som behover
goras.

e Natagaren &r skyldig att forstarka natet pa ett satt som gor det
mojligt fér en kund att etablera den énskade verksamheten.

e Troligen kommer elnétet vid laddningsstationer behdva forstarkas
vilket ger upphov till en kostnad pa omkring 300-500 tkr per
anlaggning, beroende pa hur omfattande forstarkning som kravs.
Denna kostnad tas ut av natbolaget och belastar den uttagskund
som ar upphov till att natet behéver forstarkas.

e Generellt galler att en anslutning i ett centralt omrade,
exempelvis vid ett kdpcenter, sannolikt inte medfor behov av lika
omfattande forstarkningar och darmed blir billigare &n en
anslutning i utkanten av tatbebyggt omrade, exempelvis vid ett
bostadsomrade i forort eller ytterstad.

e Planeringen for lokalisering av laddningsinfrastrukturen bor ur ett
kostnadsperspektiv ske i samrad med natbolaget.

e Forstarkningar av natet kan eventuellt komma att behdvas i
anslutning till depa nar platser for langsamladdning byggs ut.
Kostnaden for detta bor dock vara relativt 1ag i en kontext av en
investering i ett elektriskt bussystem. Aven har tas kostnaden ut
av natbolaget fran den uttagskund som ger upphov till att natet
behover forstarkas och natbolaget ar skyldigt att utféra de
forstarkningar som kravs.

e Mindre forandringar av linjedragningar i staden kan minska
kostnaderna for natforstarkningar eftersom linjer da kan dela
laddningsinfrastruktur och farre laddningspunkter behdver
etableras.

e Enl6sning med tradbuss staller krav pa etablering av
matningsanlaggningar med cirka 2 kilometers mellanrum.
Matningsanlaggningarna utgdr den storsta investeringsposten
kopplat till en trddbussinvestering.

e Innehavaren av en tradbussanlaggning kan om sa énskas vélja
att anlagga ett eget elnat med "centraliserad matning” och
anordna distributionen i natet sjalv.
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9 ENERGIEFFEKTIVITET OCH
MILJO

Nedan redogors for hur olika drivmedelsval kan vantas paverka miljo och
klimat. Berdkningarna ar baserade pa forutsattningarna som idag rader i
Vasteras for den del av bussflottan som omfattas av en elektrifiering
enligt huvudscenariot (avsnitt 6.2). For detaljerad information om hur vi
réaknat se avsnitt 9.6 nedan.

9.1 ENERGIFORBRUKNING

| det scenario dar sex linjer i Vasteras stad elektrifieras helt och fyra
forortslinjer far laddhybrider skulle energiforbrukningen vid drift minska
fran i storleksordning 33 GWh/ar till omkring 13 GWh/ar, vilket motsvarar
en 60-procentig minskning.

Sett till hela produktionskedjan ar skillnaden mellan energiférbrukning for
biogasbussar och elektriska bussar inte lika stor. Detta beror pa att en
stor del av den energin som utgérs av de substrat som omvandlas till
biogas betraktas som atervunnen energi.

Energiférbrukning vid drift (GWh/ér)
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Figur 27 Arlig energiférbrukning per drivmedel vid drift. Linje 1-6 & 20-23 (24)
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Figur 28 Arlig energiférbrukning per drivmedel ur ett livscykelperspektiv. Linje 1-6
& 20-23 (24)
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For mer information om hur vi réknat och hamtat uppgifter, se avsnitt 9.6
nedan.

9.2 KOLDIOXID

En elektrifiering av busstrafiken enligt det scenario utredningen tagit fram
skulle aven innebara en stor relativ minskning av koldioxidutslappen fran
trafiken. Med antaganden om en miljévanlig elmix samt en genomsnittlig
svensk produktion av biogas innebéar elektrifiering en minskning av
koldioxidutslappen fran 2 100 ton/ar till 200 ton per ar.

CO, - utslépp livscykel (kton/ér)
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Figur 29 Arligt koldioxidutslapp per drivmedel vid drift. Linje 1-6 & 20-23 (24)

Ursprunget till den elenergi som képs har stor betydelse for
koldioxidutslappen.

Koldioxidutslapp fran eldrivna fordon kan beraknas enligt olika principer.
Kalkylen ovan &r baserad péa ett antagande om att lanets trafik kommer
drivas med en miljomarkt el ("férnybar energimix” pa 4,8 g/kwh).

Gors istéllet ett antagande om utslapp motsvarande den genomsnittliga
produktionen i nordisk elmix (70 g/kwh) ar elen fortfarande ett
klimatsmartare drivmedel &n biogas, men skillnaderna minskar.

Kénslighetsanalys 70 g/kWh
CO, - utslapp livscykel
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Figur 30 Arligt koldioxidutslapp per drivmedel givet antagande om nordisk
elmix (70 g/kwh). Linje 1-6 & 20-23 (24)
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Om den el som driver trafiken i lanet inte specificeras kan kép av el antas
ge upphov till utslapp enligt den svenska residualmixen, d.v.s. det
genomsnittliga utslappet vid produktion av den el som blir kvar nar all
specificerad el raknats bort (433 g/kWh).”® | ett s&dant scenario skulle en
eldriven kollektivtrafik i lanet ge upphov till betydligt hdgre
koldioxidutslapp an biogas.

Kénslighetsanalys 433 g/kWh
CO, - utslapp livscykel (kton/éar)
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Figur 31 Arligt koldioxidutslapp per drivmedel givet antagande om ospecificerad
residualel (433 g/kWh). Linje 1-6 & 20-23 (24)

For mer information om hur vi raknat och hamtat uppgifter, se avsnitt 9.6
nedan.

9.3 KVAVEOXIDER OCH PARTIKLAR

En av fordelarna med elektrifiering av trafik i tatorter ar att elektriska
motorer inte ger upphov till lokala utslapp av kvaveoxider och partiklar
(frén forbranning) som bland annat bidrar till forsurning av mark,
Overgddning av sjoar och paverkar manniskans arvsmassa och luftvagar.

Till skillnad fran elbussar ger bade biogasbussar och dieselbussar
upphov till utslapp av kvaveoxider i samband med kdrning. Det ar dock
svart att hitta verifierade genomsnittliga nivaer av dessa utslapp kopplat
till respektive drivmedel. Vad géller kvaveoxider har utredningen darfor
valt att illustrera kvaveutslappen genom att utga fran ett antagande om
att samtliga drivmedel utom el ger upphov till utslapp enligt satta
gransvarden i EURO VI. Eftersom detta ar ett 6évre gransvarde innebar
troligtvis detta antagande att den jAmforelse som redovisas &r snedvriden
till elens fordel och biogasens nackdel.

Vad galler kvaveoxider leder elektrifiering av trafiken enligt det scenario
som utredningen réaknar p& en minskning av kvaveoxidutslapp i Vasteras
stad och fororter med omkring 13 ton per ar. De kvarvarande utslappen
pa i storleksordning 0,3 ton/ar skulle uppsta vid drift av laddhybrider i
forortstrafiken (se Figur 32).

Som framkommer i senare avsnitt utgér minskningen av kvaveoxider en
mycket marginell del av de positiva samhallsekonomiska miljoeffekter
som uppstar vid elektrifiering. Detta tilsammans med de osakerheter som

7 Energimarknadsinspektionen 2014
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ar kopplade till redovisade effekter gor att utredningen foreslar att
minskningen av dessa utslapp vags in med forsiktighet i valet av framtida
drivmedel.

NOx-utslépp vid drift (ton/ér)
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Figur 32 Arligt utslapp av kvaveoxid per drivmedel. Linje 1-6 & 20-23 (24)

Uppkomst av partiklar i luften orsakat av busstrafik uppstar pa tva satt.
Dels fran forbranningen av branslet (via avgasroret), dels vid kontakten
mellan déck och vagbana. Medan mangden partiklar som kommer fran
avgasroret ar beroende av bussens drivmedel & méangden partiklar som
kommer fr&n kontakten med vagbanan kopplade till bussens vikt.””

Oavsett drivmedel pagéar en kontinuerlig utveckling av fordon pa
marknaden i riktning mot lagre utslapp av partiklar (och aven
kvaveoxiden) fran avgasréret. Denna utveckling drivs pa av standigt
skarpta gransvarden for tillatna utslapp fran nyproducerade fordon som
sdljs i Europa, fastslagna i en rad direktiv.

Att den tekniska utvecklingen gar s& snabbt far tva konsekvenser for var
jamférelse av partiklar kopplat till bussar med olika drivmedel. Dels
innebar den snabba teknikutvecklingen att det ar svart att hitta rattvisa
och verifierade uppgifter om utslappsnivaer kopplat till olika drivmedel.
Dels innebar teknikutvecklingen att partiklarna fran avgaser spelar en allt
mindre roll i férhallande till de partiklar som uppkommer vid kontakt med
vagbanan.

I den jamforelse av utslapp av partiklar som redovisas nedan gérs
antagandet att lika stora bussar, oavsett drivmedel, ger upphov till lika
mycket partiklar frdn kontakt med vagbanan. Darmed har vi valt att
plocka bort dem ur jamférelsen. Detta ar dock en sanning med
modifikation eftersom elbussar generellt ar tyngre an andra bussar vilket
leder till htgre partikelnivaer. Detta innebar alltsa att den jamforelse vi
redovisar ar nagot snedvriden till elens fordel.

lllustrationen av olika drivmedels partikelutslapp (Figur 33) ar dessutom,
istallet for att baseras pa verkliga uppmatta varden (som ar mycket svara
att f& hitta), baserad pa ett antagande om att samtliga drivmedel utom el
ger upphov till utslapp enligt satta gransvarden i EURO VI. Eftersom
detta ar ett dvre gransvarde innebar troligtvis &ven detta antagande att
den jamforelse vi redovisar ar nagot snedvriden till elens fordel.

" Kunskapssammanstéllning - EURO VI stadsbussar, Ecotraffic 2015
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Givet namnda antagen ger jamforelsen att méngden partiklar skulle
minska vid en elektrifiering med i storleksordning 300 kg/ar (se Figur 33).
Detta kan, som ovan konstaterat, vara en éverskattning av minskningen.

Som framkommer i senare avsnitt utgér minskningen av partiklar en
relativt marginell del av de positiva samhéllsekonomiska miljoeffekter
som uppstar vid elektrifiering. Detta tillsammans med de osékerheter som
ar kopplade till berakningarna gor att utredningen foreslar att
minskningen av dessa utslapp vags in med forsiktighet i valet av framtida
drivmedel.

PM-utslépp vid drift (ton/ér)
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Figur 33 Arligt utslapp av partiklar per drivmedel. Linje 1-6 & 20-23 (24)

Fo6r mer information om hur vi raknat och hamtat uppgifter se avsnitt 9.6
nedan.

9.4 BULLERSTORNING

Elektriska motorer bullrar avsevart mindre an forbranningsmotorer, bade
vid stillastdende matning, vid acceleration och vid jamna hastigheter.
Detta gor de helelektriska alternativen mer fordelaktiga &n diesel, biogas
och biodiesel som samtliga kraver férbranningsmotor.

Exakt hur mycket tystare en elektrisk buss ar jamfort med en
konventionell beror pa flera faktorer, bland annat vid vilka hastigheter och
pa vilket satt man mater. En sammanstallning for 12-metersbussar i
acceleration fran Blekinge tekniska hogskola visar att en buss med
elektrisk motor i genomsnitt var 7 dBA tystare an bussar med
férbranningsmotorer som gas- och dieselbussar — 66 dBA jamfoért med 73
dBA. 7 dBA innebar en mycket stor skillnad i upplevt buller eftersom
skalan ar logaritmisk.

Motorns effekt paverkar ocksa bussens bullerniva. Ett forbifartsprov som
Skanetrafiken utfort pa stadstrafiken i Malmo for olika stora bussar med
olika starka forbranningsmotorer, visar pa en genomsnittlig bullernivd hos
de testade fordonen pa 77dbA.

For fordon med fler &n en typ av motor, som laddhybrider som
kombinerar eldrift med drift pa ett annat bransle, beror férdelen med
eldrift dels p& hur stor andel av driften som gar pa el, dels p& karaktéaren
pa de strackor dar fordonet drivs av el- respektive forbranningsmotor.
Vinsten med att kéra pa el ar storre i tatbefolkade omréden eftersom det
ar fler som slipper bli stérda av buller. Dagens laddhybrider kan ofta med
hjalp av en GPS-koppling programmeras i férhand att prioritera
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tatbefolkade omraden for eldrift och glesare omraden for drift pa det
férbréanningsbara branslet.

De berakningar for buller som redovisas i denna rapport ar baserade pa
antagandet att samtliga bussar med forbranningsmotorer (vilket
inkluderar bade biogas och diesel) bullrar lika mycket, ett antagande som
gors i Eurotraffics kunskapssammanstalining om EURO VI at Trafikverket
fran 2015 dar vi hamtat underlag for vardering av buller.” Det finns dock
indikationer pa att framtida biogasbussar kommer att bullra betydligt
mindre &n dagens. Bland annat har de filter som installeras i nya bussar
for att dampa partikelutslappen aven en dampande effekt pa bullret.
Darutover sker ytterligare teknikutveckling i riktning mot mindre buller fran
motorerna.” Det finns ocksa kéllor som menar att biogasbussar bullrar
nagot mindre an dieselbussar redan idag.® Ett mojligt satt att minska
bullret fran biogas- eller dieselbussar &r att istallet vélja motsvarande
hybridbuss. Detta kan uppskattningsvis sanka bullerstorningen fran
bussen med cirka 3 dBA.

Att buller har en negativ inverkan pé folkhalsan ar klart, daremot ar det
inte helt 1att att vardera exakt hur stor den negativa inverkan &r. For att
bedoma de negativa effekterna pa samhallsniva av en viss typ av buss
behovs dels kunskap om hur manga personer som bor och vistas i
omradet som nés av bullerstérningen, dels behdvs en vardering av hur
paverkade var och en av dessa personer faktiskt blir.

Det saknas idag en tydlig branschdéverenskommelse om hur buller ska
varderas. Denna utredning har valt att utgd ifran en vardering av buller i
tatort fran en kunskapssammanstalining av Ecotraffic skriven pa uppdrag
av Trafikverket 2015. Under dessa antaganden skulle en elektrifiering
enligt utredningens scenario minska den samhéllsekonomiska kostnaden
for buller med 15 Mkr/ar.

Samhallsekonomisk kostnad for
buller (Mkr/ér)
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Figur 34 Arlig samhéllsekonomisk kostnad fér buller.
Linje 1-6 & 20-23 (24)

For mer information om hur vi réknat och hamtat uppgifter, se avsnitt 9.6
nedan.

;2 Kunskapssammanstallning - EURO VI stadsbussar, Ecotraffic 2015
ibid
% Clean Buses — Experiences with Fuel and Technology Options, Clean
fleets 2014
*ibid

86 | Elektrifiering av bussar i Vastmanland — potential och effekter. Utredning om férnyelsebara energislag och fordon till myndighetens kollektivtrafike



9.5 SAMHALLSEKONOMISK KOSTNAD FOR
MILJOEFFEKTER

En sammanstallning av den samhéllsekonomiska kostnaden for utslapp

av kvaveoxider och partiklar vid drift, koldioxidutslapp under livscykeln

och buller visar att buller ar den samhallsekonomiskt storsta posten, foljt

av koldioxidutslapp.

Samhaéllsekonomisk kostnad miliseffekt (Mkr/ér)
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Figur 35 Arlig samhéllsekonomisk kostnad fér miljoeffekter per bréansle
med en hdg vardering av koldioxid Linje 1-6 & 20-23 (24)

Oversitts detta till samhéllsekonomiska kostnader motsvarar det cirka

1 kr per kilometer for eldrift, 4 kr per kilometer for biogasdrift, 5 kr per
kilometer for dieseldrift och 4,50 kr per kilometer for RME. Det ska dock
tillaggas att den samhallsekonomiska varderingen av buller ar svar och
omstridd. De allra flesta experter &r dock dverens om att buller ar en
betydande faktor vid en jamforelse av samhéllsekonomisk kostnad for
olika busstyper dar skiljelinjen gar mellan eldrift och bussar med
forbranningsmotorer. Buller &r situations- och platsberoende och hur stor
den negativa effekten av en bullrande buss blir beror pa hur manga
manniskor som utsatts for bullret. Darmed ar bullerstdérningen av en och
samma buss hogre i tat stadsbebyggelse dar manga manniskor vistas
utomhus an pa landsvag. Detsamma géller partiklar och kvaveoxider, dar
flest manniskor exponeras av bussarnas utslapp ar miljonyttan med
elbussar som storst. Har ska aven ndmnas att teknikutvecklingen som
idag sker for biogasbussar samt mojligheten att valja att kdpa in
biogashybrid istéllet for konventionella biogasbussar vid en uppdatering
av bussflottan 6ppnar for mojligheten att delvis sanka bullerstérningen
fran trafiken utan att g& over till ren eldrift.

En annan omstridd faktor nér det géller hur den ska varderas
samhéllsekonomiskt ar utslapp av koldioxid. Sammanstéllningen i Figur
35 baseras pa den officiella varderingen av koldioxid till 1,08 kr/kg som &r
angiven av ASEK. Trafikverket anser dock att man i en kénslighetsanalys
aven bor rakna péa 3,50 kr/kg koldioxid. Med en hégre koldioxidvardering
pa 3.50 kr/kg koldioxid framtrader fordelarna med de fornybara branslena
annu tydligare. Se Figur 36.

Oversitts detta till samhéllsekonomiska kostnader motsvarar det cirka
1 kr per kilometer for eldrift, 5 kr per kilometer for biogasdrift, 8 kr per
kilometer for dieseldrift och 6 kr per kilometer féor RME.
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Buller ar den miljdeffekt som starkast talar till eldriftens férdel jamfért med
biogas. Enligt denna utrednings satt att rakna star buller fér 86 procent av
biogasdriftens samhallsekonomiska kostnad. Oavsett om buller varderas
hogt eller Iagt enligt debatterade nivaer ar det en mycket viktig faktor att
ta hansyn till vid en jamforelse mellan eldrift och biogas. Samtidigt &r det
viktigt forsta att tillgangliga varderingar av buller &r omstridda och att det
idag sker en teknikutveckling som kan dppna fér mojligheten att delvis
minska framtida bullerstérning fran trafiken enbart genom tuffa krav pa
laga bullernivaer i samband med en eventuell uppdatering av dagens
biogasbussar.

Samhéllsekonomisk kostnad miljseffekt (Mkr/ar)
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Figur 36 Arlig samhéllsekonomisk kostnad fér miljoeffekter per drivmedel.

Linje 1-6 & 20-23 (24)

9.6 HUR HAR VI RAKNAT?

Jamforda varden ovan ar baserade pa mangden tidtabellagd trafik pa
linje 1-6 samt 21-23 (24) 2016 i Vasteras, dvs. antal korda kilometer 2016
pa de linjer som ingér i det av utredningen framtagna scenariot for
elektrifiering (se avsnitt 6.2). Effekterna ar berdknade med hansyn tagen
till olika forbrukning for bussar av olika storlek och mellan bussar i stads-
respektive forortstrafik. Laddhybriderna antas kéra 80 procent pa el och
20 procent pa biogas.

Drivmedelsforbrukningen for biogasfordon ar baserad pa uppmatta
varden fran ABVL. Dieselforbrukningen ar baserad pa uppgifter fran
Keolis om genomsnittlig forbrukning for stadsbussar.®” RME-
forbrukningen &r uppraknad med en faktor 1.04 fran dieselforbrukningen.
Nar det géller skillnad i diesel- och RME-férbrukning mellan stad och
forortstrafik for likvardiga fordon har uppgifter om skillnad mellan
forbrukning i stads- och landsvagskorning fran Skanetrafiken anvéants.
Vidare har forortstrafik antagits motsvara 50 procent stads- och 50
procent landsvagskorning.

Nyckeltal for energiinnehall i branslen, energiférbrukning vid produktion
av branslen och koldioxidutslapp ur ett livscykelperspektiv har hamtats ur
Miljofaktabok 2011.% Kalkylen utgar ifran en “fornybar elmix” med 82

82 Kunskapssammanstéllning - EURO VI stadsbussar, Ecotraffic 2015
8 Miljpfaktaboken 2011, Varmeforsk 2011
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procent vattenkraft och 18 procent vindkraft vilket ar forhallandet mellan
vindkraft och vattenkraft i Sveriges totala energiproduktion.84 Biogasen
har antagits motsvara den genomsnittliga svenska mixen av substrat
enligt diagram nedan.®

Slam frén
kommunalt
Gadsel avloppsreningsver
b% k och enskilda
| avlopp
Slakteriaviall 34%
7% i

Kéllsorterat
matavfall
20%

Figur 37 Genomsnittlig andel av substrat i den svenska biogasproduktionen

Nar det galler kvaveoxider och partiklar ar det svart att hitta officiellt
kontrollerade jamforbara varden, bland annat eftersom teknikutvecklingen
gar sa snabbt. | kalkylen antas darfor att samtliga drivmedel (utom el
som helt saknar utslapp vid drift) ger upphov till utslapp enligt satta
gransvarden i EURO VI samt att eldrift ger upphov till nollutslapp.

Nar det galler de samhéllsekonomiska varderingarna av kvaveoxider,
partiklar och koldioxid utgar kalkylen fran de i ASEK satta officiella
varderingarna. For buller saknas konsensus om basta sétt att vardera
effekter. | kalkylen baseras varderingen av buller i tatort p& angivna
varden i kunskapssammanstélining som Ecotraffic utfort pa uppdrag av
Trafikverket 2015.%°

9.7 MER FORSKNING KRAVS FOR EN
JAMFORELSE SOM INKLUDERAR ETT
LIVSCYKELPERSPEKTIV PA FORDON OCH
BATTERIER

| avsnitten ovan redovisas den paverkan pa vaxthusgasutslapp som olika

val av drivmedel ger upphov till. Jamforelsen ar gjord utifran ett

livscykelperspektiv for olika drivmedel. For att fa en total bild av hur val av
teknik paverkar utslapp ur ett livscykelperspektiv bor dock dven hansyn
tas till utslapp som uppkommer vid utvinning av ravaror, vid produktion av
fordon och batterier samt i samband med underhall.

Det saknas idag valgjorda studier som ger nyckeltal fér utslapp av
koldioxid i samband med produktion av bussar baserat pa olika
drivmedelstekniker. Det narmaste utredningen kommer en sadan

8 Svensk energi 2015
8 Energimyndigheten 2015
8 Kunskapssammanstallning - EURO VI stadsbussar, Ecotraffic 2015
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jamforelse ar uppgifter framtagna av riksrevisionen 2012%’. Dessa
uppgifter galler dock personfordon och det ar osékert i vilken grad
relationen mellan utslapp for latta fordon kan éverféras pa tunga fordon.
Vidare saknas biogasfordon helt i riksrevisionens jamforelse.

Riksrevisionens uppskattning av utslappen for personbilar vid produktion
och i samband med underhall under en livstid ger batteribilen 33 procent
hdgre utslapp an en dieselbil (6,9 ton for en batteribil mot 5,2 ton fér en
dieselbil). Det r dock som tidigare konstaterat osékert i vilken
utstrackning relationen kan 6verforas pa bussar. Faktorer som behover
gain i en jamforelse mellan olika typer av bussar ar, utover utslapp i
samband med produktionen, bland annat batterilivslangd, livslangd for
motor och chassi samt underhall under en livstid.

Andra fragor som fortjanar att lyftas vid en jamforelse av tekniker, men
dar det behtvs mer forskning, ar frdgor om hur de grundamnen som
ingar i fordon och batterier utvinns, risk for att ga fran oljeberoende till
grundamnesberoende vid 6vergang till batteridrift samt under vilka
sociala forhallanden produktionen av de jamférda objekten sker.

9.8 SLUTSATS OCH REKOMMENDATION

o Buller ar den miljoeffekt som starkast talar till eldriftens fordel
jamfort med biogas. En elektrifiering av busstrafiken i Vasteras
stad och férorter skulle innebara markant minskat buller i
tatbefolkade omraden. Minskat buller star i vara berakningar for
drygt 80 procent av den samhallsekonomiska miljoévinst som gors
vid en 6vergang till eldrift.

e Hur buller ska varderas samhéallsekonomiskt ar dock
omdiskuterat. Idag sker ocksa en teknikutveckling mot minskat
buller fran bussar med exempelvis biogasmotorer. Oavsett en
hog eller Iag vardering rdder dock konsensus om att buller utgor
en av de viktigare faktorerna att ta hansyn till vid en jamforelse
mellan eldrift och andra drivmedel.

e Sammantaget ar den samhéllsekonomiska kostnaden for
miljoeffekter for eldrift markant lagre an fran évriga drivmedel
(cirka 5 Mkr per ar for el mot drygt 20 Mkr per ar for biogas, cirka
25 Mkr per ar for biodiesel RME och knappt 30 Mkr per ar for
diesel). Oversatts detta till samhallsekonomiska kostnader
motsvarar det cirka 1 kr per kilometer for eldrift, 4 kr per kilometer
for biogasdrift, 5kr per kilometer for dieseldrift och 4,50 kr per
kilometer for RME.

e Minskade koldioxidutslapp star for drygt 10 procent av den
samhallsekonomiska miljévinst som gors vid en évergang till
eldrift (30 procent i en k&nslighetsanalys med hégre
samhallsekonomiska vardering av koldioxid). Vilken el som kdps
in spelar stor roll fér klimatnyttan med en eventuell 6vergang till
eldrift. En 6vergang till el skulle betyda att dessa kostnader i stort
sett forsvinner (givet specificerad miljoel).

e Aven utslapp av kvaveoxider och partiklar (fran avgaser) minskar
med eldrift men dversatt i samhallsekonomiska nyttor &r dessa

87http://www.riksrevisionen.se/PageFiIes/15649/Forsknings%cB%b6versikt.Potent
ial%20f%c3%hb6r%20fordonseffektiviseringar.pdf
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minskningar av relativt marginell betydelse vid en
kostnadsjamforelse.

e Utredningen konstaterar att det behdvs forskning pa hur val av
drivmedel paverkar miljé och sociala fragor i samband med
produktion av fordon och infrastruktur.
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10 KOSTNAD OCH INVESTERINGAR

| detta kapitel diskuteras vilka kostnader som kan uppsta samt vilka
investeringar som behover goras i samband med en elektrifiering av delar
av busstrafiken i Vastmanland.

En kostnadsjamforelse mellan drivmedel kan presenteras pa olika satt.
Kapitlet inleds med en kostnadsjamforelse upplagd som en jamforelse av
kostnad per fordonskilometer givet olika val av drivmedel.
Kilometerkostnaderna ar har beskrivna i termer av investeringskostnad,
drift- och underhallskostnad. Jamforelsen berdr kostnader for drift med
el, biogas, fossil diesel samt med biodiesel (RME respektive HVO).

Kapitlet fortsétter med en summering av de initiala investeringskostnader
som behdover tas vid elektrifiering, jamfort med fortsatt biogasdrift. Det
handlar om bussar och laddinfrastruktur.

Darefter foljer en lonsamhetskalkyl dar utgifter kopplade till ett system
med eldrift jamférs med utgifter kopplade till dagens system med
biogasdrift. Kalkylen illustreras éver 20 ar. | anslutning till denna gors
sedan en kéanslighetsanalys som visar vilken betydelse olika
kostnadsposter och antaganden har for [bnsamheten.

Kapitlet avslutas med ett resonemang kring vikten av att valja ratt
drivmedel for ratt typ av trafik foljt av en sammanfattning av kapitlets
slutsatser och rekommendationer.

Jamforelsen av kostnad per kilometer ar baserad pa erfarenhetsvarden.
Ovriga kalkyler &ar gjorda med utgangspunkt i det huvudscenario som
tagits fram och presenteras i avsnitt 6.2.

Det ska poangteras att de resonemang och berakningar som
redovisas i detta kapitel ar baserade pa tidiga antaganden och
framst syftar till att ge en indikation pa vilka storleksordningar pa
utgifter som uppkommer givet olika val av drivmedel. De
diskussioner som fors i anslutning till presenterade kalkyler syftar
ocksa till att tydliggora vilka kostnadsposter och antaganden som
ar av storst betydelse for att méjliga drivmedelsval ska bli
I[dnsamma.

10.1 KOSTNADJAMFORELSE KOSTNAD PER
KILOMETER

Bussar som drivs av olika drivmedel innebér inte bara olika

investeringskostnader och effekter pa miljon utan aven skillnader i

driftskostnader. De stora posterna vid drift &r bréanslekostnad,

bransleskatt, underhall av fordon och underhall for eventuell

laddningsinfrastruktur.

Antaganden som indatat i kalkylen for kilometerkostnad
Eftersom infrastrukturkostnaden ar internaliserad i branslepriset for
samtliga drivmedel utom el bor en post for infrastrukturkostnad (inklusive
bade investering och underhall) fordelad pa totalt antal kérda kilometer
tas med i kalkylen. Denna sétts till noll for alla drivmedel utom el.

D& fordon med férbranningsmotorer inte bara har andra
underhallskostnader utan aven kan antas ha en annan livslangd &n
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fordon med elmotorer har en post for fordonskostnad (inklusive bade
investering och underhall) per kilometer tagits med i kalkylen. Detta for att
ge en sa rattvis jamforelse som majligt av kostnader kopplade till
respektive drivmedel.

Utover ovan namnda driftskostnader tillkommer en kostnad for forare.
Denna har antagits vara samma oavsett val av drivmedel och [amnas
darfoér utanfor kalkylen och diskussionen.

Kilometerkostnadsjamforelsen ar baserad pa kostnad per
fordonskilometer for 18 meter langa bussar, givet val av drivmedel: el,
gas, fossil diesel samt Biodiesel (HVO respektive RME). Antaganden om
drivmedelsforbrukning och drivmedelspriser ar baserade pa uppgifter fran
ABVL samt erfarenheter frdn WSP:s tidigare uppdrag (Tabell 10).
Elbussarna antas ha 15 ars livslangd, och 6vriga busstyper 10 ar.
Laddningsinfrastrukturen antas ha 25 ars livslangd, och batterierna 7 ar.
Kalkylen ar baserad pa en ranta om 4 procent. Antagandena om
livslangd for laddinfrastruktur och batterier samt ranta ar baserade pa
antaganden fran tidigare WSP-studier. Utbudsmil per buss och ar ar
baserad pa faktiska varden fran trafiken i dag fran ABVL. Service och
reparationskostnader for elbuss inkluderar service och repartitioner for
infrastrukturen.

Tabell 10 Antaganden som indata i kilometerkostnadsjamforelse, baserat pa
uppgifter fran ABVL samt tidigare uppdrag

Elbuss  Gasbuss Dieselbuss RME HVO
Pris per buss 6,5 Mkr 3,3 Mkr 3 Mkr 3 Mkr 3 Mkr
Pris vid batteribyte 1,75 Mkr
Reinvestering 80 tkr 55 tkr 55tkr 55 tkr 55 tkr
drivlina &
laddinfrastruktur*
Drivmedelspris 1 kr/kWh 1Okr/Nm3 9,5kr/l 7,3kr/l 9,51/
Forbrukning  23kWh/ 6,4 5,2 I/mil 53 5,2|/mil
mil Nm?/mil I/mil
Utbudsmil per 7500 7500 7500 7500 7500
buss och ar
Teknisk livslangd 15 ar 10 ar 10 ar 10 ar 10 ar
buss
Teknisk livslangd 7 ar
batterier
Teknisk livslangd 25 ar
infrastruktur
Rianta 4% 4% 4% 1% 1%

*per &r och buss

Resultat kilometerkostnad

Vad géller eldrift & den avstandsberoende kostnaden kopplad till drift
(drivmedelskostnad och koldioxidskatt) betydligt Iagre an fér andra
drivmedel. Néar de fasta kostnaderna kopplat till investering i fordon och
infrastruktur laggs till och slas ut pa korda kilometer blir det dock tydligt
att elbussar, trots laga drivmedelskostnader, inte per automatik ger lagre
kostnad per kilometer &n gas, diesel och biodiesel (RME och HVO) (se
Figur 38).
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Figur 38 Jamforelse kilometerkostnad (kr/km) mellan olika méjliga val av
drivmedel

Jamforelsen ar beroende av antaganden kring de for el mycket stora
kostnaderna for investering i fordon. Det kravs dock att
fordonskostnaden ska minska markant — i storleksordning 40 procent —
for att kilometerkostnaden for el ska landa i nivd med den for biogas. Har
skulle darmed inte en elbusspremie pa omkring 700 000 kr (se kapitel 11)
racka for att gora elbussar till en l6nsam investering sett till
kilometerkostnaden. Aven om service - och reparationskostnaden for
elbussar satts till noll &r kilometerkostnaden for eldrift fortfarande 2 kr
hogre per kilometer jamfort med fortsatt biogasdrift. Darutdver ska
namnas att vasentliga langvariga forandringar i el- respektive gaspris har
stor baring pa kilometerkostnaden. Det kravs en 6kning av gaspriset pa
20 procent for att biogaskostnaden per kilometer ska hamna i niva med
kostnaden for eldrift givet att elpriset forblir oférandrat.

RME ar det drivmedel som enligt kostnadsjamférelsen ger lagst
kilometerkostnad givet dagens priser.

10.2 VASTERASSPECIFIKA ANGATANDEN SOM
INDATA | KALKYLEN
Jamforelsen av kostnad per kilometer ovan &r i stort baserad pa
erfarenhetsvarden som kan anses lika oavsett var i landet drivmedelsval
diskuteras. | foljande tva kostnadsjamforelser — summeringen av
nodvéandiga utgifter respektive ldonsamhetskalkylerna — har &ven vissa
platsspecifika antaganden legat till grund for jamforelsen. Elalternativet ar
framtaget med utgangspunkt i det huvudscenario som tagits fram och
presenteras i avsnitt 6.2. Biogasalternativet ar baserat pa faktiska
kostnader for trafiken pa motsvarande linjer idag.

Antaganden som indatat i utgifts- och Il6nsamhetsjamforelse
Bussflottan har for bade el och biogasalternativet antagits besta av
bussar av samma storlek som de bussar som trafikerar respektive linje
idag.

Utbytestakten av bussar ar baserad pad ABVL nuvarande bytesplan, bade
i el- och biogasalternativet. Detta innebar att det ar de bussar som
trafikerar de hogst trafikerade linjerna som byts ut mot elbussar férst. De
hdgst trafikerade linjerna elektrifieras darmed forst och kvarvarande
biogasbussar forflyttas steg for steg dver till mindre trafikerade linjer.
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Antaganden om de kostnader som ar férknippade med respektive
investering summeras till ett totalt varde per investeringspost i Tabell 11
nedan. Priset for 18 meters- och 12 metersbussar ar baserade pa priser
som anvants av ABVL. Priset for 15 metersbussar &r antaget av WSP.

Tabell 11 Antaganden som indata i Ionsamhetskalkylen

Kalkylpost Totalt varde Kéanslighetsanalyser

Buss 18 m 6500000 kr Elbusspremie, Avtagande pris
Buss 15 m 6000000 kr Elbusspremie, Avtagande pris
Buss 12 m 5000000 kr Elbusspremie, Avtagande pris
Batteri 125 kWh 1750000 kr Avtagande pris

Batteri 75 kWh 1125000 kr Avtagande pris

Pantograf, 1 st. 4500000 kr® Klimatklivet

Depdladdare, 1 st. 250000 kr Klimatklivet

UH pantografer/ar 500000 kr

Vaxell&dsbyte, 1 st. 50000 kr

Motorbyte, 1 st. 250000 kr

Kostnad per kbm gas 10 kr

Kostnad el per kWh 1 kr Annat elpris

Korstracka per ar och 75000 km

buss

Elanvandning per km, 2,3 kWh

buss 18 m buss
GasfOrbrukning per km, 0,64 kbm
18 m buss

10.3 INITIALA INVESTERINGSKOSTNADER

| Tabell 12 nedan redovisas den totala summan av investeringar som
kommer behova genomforas initialt givet en évergang till eldrift (enligt
utredningens huvudscenario se avsnitt 6.2) samt motsvarande kostnad
vid fortsatt gasdrift.

Tabell 12 Stora investeringsposter som uppkommer initialt vid évergang till eldrift.

Investering Summa Eldrift Summa Gasdrift

Laddningsinfrastruktur 83 Mkr -
(depa+pantografer inkl.

natanslutningsavgift)

Bussar 432 Mkr 223 Mkr

TOTALT VID 515 Mkr 223 Mkr
ELEKTRIFIERINGSSKEDE

Ur tabellen kan utlésas att fordonskostnaden utgor den avgjort storsta
investeringsposten, och att det i det korta perspektivet handlar om
betydande utgifter. Hur utgifterna skiljer sig dver langre tid ar svarare att
séaga, och beror p& hur lang period man studerar. Elbussar har langre
livslangd vilket borgar for att skillnaden i utgifter for fordon blir mindre och
mindre. Tabellens syfte &r alltsa bara att vacka fragan kring initiala

% Kostnaden antas inkludera natanslutningsavgift.

Elektrifiering av bussar i Vastmanland — potential och effekter « Utredning om férnyelsebara energislag och fordon till myndighetens kollektivtrafik | 95



investeringsbehov, inte att illustrera totala investeringsbehov. For
illustration av kostnader och besparingar dver tid, se avsnitt 10.4 nedan.
For kostnadsjamférelse som rattvist jamfor kostnaden mellan olika
drivmedel, men inte illustrerar utgifternas storlek, se avsnitt 10.1.

Det tal aterigen att poangtera att de kostnader som lyfts fram i kalkylen
bygger pa tidiga antaganden och framst bor betraktas som indikationer
pa storleksordningen.

10.4 LONSAMHETSKALKYL

Avgrénsning och syfte

Elektrifiering av bussflottan innebar, atminstone initialt, 6kade fasta
fordonskostnader eftersom elbussar ar avgjort dyrare &n gasbussar.
Daremot medfor en elektrifiering lagre rorliga kostnader eftersom
kilometerkostnaden for drivmedel minskar dramatiskt (se vidare avsnitt
10.1).

Beroende pa vilka antaganden som gors kring ett antal viktiga kostnads-
och besparingsposter som en elektrifiering genererar kan det ekonomiska
utfallet variera kraftigt.

Baserat pa kalkyldata fran ABVL och erfarenheter fran WSP:s tidigare
studier har tva oversiktliga kalkyler tagits fram for att illustrera kostnader
och besparingar. Syftet med dessa kalkyler &r, forutom att ge en bild av
I6nsamheten med elektrifiering, att illustrera hur kapital maste tillforas for
att elektrifiering ska kunna genomféras, utan hansyn till hur detta 16ses
finansiellt (leasing, 1&n etc.). Aterigen poangteras att kostnadsdata &r
farskvara och att den tekniska utvecklingen nu gar snabbt. Darfor ar den
andra kalkylen en redogorelse for ett antal kanslighetsanalyser som
illustrerar effekten av en rad alternativa antaganden kring kostnader,
politiskt stod och teknisk utveckling.

| den forsta kalkylen nedan har vi tillampat forsiktighetsprincipen och
konsekvent valt att gora antaganden som ligger medelhdgt bland
kostnadsuppgifter.

| en andra kalkyl har vi vant pa steken och utgar omvant fran optimistiska
(men ocksa hogst tankbara) antaganden. De optimistiska antagandena
utgors av (1) antagande om gradvis lagre prisniva pa elbussar och
batterier, (2) subventioner till fordonsinkdp genom elbusspremie, (3) lagre
elpris och (4) stéd till laddningsinfrastrukturinvesteringar genom
klimatklivet. Ett scenario med hogre elpris testas ocksa.

Resultat
Under pessimistiska (men hdgst tdnkbara) antaganden kommer en
elektrifiering INTE att aterbetala sig pa 20 ar (se Figur 39).
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Utgiftsjamforelse mellan elektrisk drift och biogas
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Figur 39: Arliga kostnader och besparingar, samt ackumulerad besparing, enligt
antaganden i Huvudscenario (med antaganden enligt forsiktighetsprincipen)
Grona staplar anger arliga besparingar till fljd av elektrifiering, réda
staplar anger kostnader, och gula staplar nettoeffekten. Det &r inte férran
efter 12 &r som investeringen systematiskt borjar generera nyttor, men
under de 20 aren som kalkylen avser blir det ackumulerade resultatet (gul
linje) negativt med ca 60 miljoner kronor. Den avgjort viktigaste faktorn ar
fordonskostnaden, de 6kade fordonskostnaderna uppvéags inte av lagre
avstandsbaserade kostnader. Utfallet i en saddan har kalkyl &r beroende
pa hur lang tid den gors for, som illustrerat av de tamligen stora
variationerna i nettokostnad per ar och den péfallande ned- respektive
uppgangen i ackumulerad besparing. Figuren ovan ddljer t.ex. att ett stort
antal elbussar behover bytas ut snart efter den redovisade 20-
arsperioden, hade tidsperspektivet forlangts med nagra ar hade alltsa
den ackumulerade besparingen vant nedat igen. Darutéver hade
reinvestering i laddinfrastrukturen tillkommit ar 25. Om perspektivet skulle
forlangas ytterligare skulle resultatet for elektrifiering ater vanda uppat.

Kanslighetsanalys

Med omvant optimistiska (men ocksa de hogst tankbara) antaganden kan
det ekonomiska nettoresultatet av elektrifiering vara positivt inom en 15-
arsperiod, med ytterligare nyttor darefter. Det ska poangteras att dessa
antaganden, om an optimistiska, ocksa ar fullt tainkbara.

For att illustrera betydelsen av enskilda antaganden har vi valt att
redovisa en kénslighetsanalys. | Figur 40 nedan redovisas ackumulerad
besparing 6ver 20 ar vid elektrifiering for ett antal olika
kénslighetsanalyser.
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Kanslighetsanalyser
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Figur 40: Ackumulerade besparingar under 20 ars kalkylperiod under alternativa
antaganden. (Elbusspriset antas inte minska till Iagre an for gasbussen.)
Kéanslighetsanalyserna visar att med antaganden om lagre elpris, stod till
laddningsinfrastruktur, stod till bussinkdp eller gradvisa prisreduceringar
for bussar och batterier, uppnas i samtliga fall ett vasentligt battre resultat
over en kalkylperiod pa 20 ar. Med samtliga kostnadsreducerande
antaganden blir den ackumulerade besparingen positiv redan under det
13:e aret, och pa det 20:e aret ar nettovinsten 6ver 220 miljoner kronor.
Det huvudsakliga budskapet i kanslighetsanalyser med gradvis minskade
fordonspriser ar att kurvan vander brant uppat nar fordonskostnaden
narmar sig gasbussens. Om i stéllet elpriset antas ligga pa hdgre niva
(1,5 kr/kWh) forsamras resultatet med 90 miljoner kronor éver 20-
arsperioden. Med ett sddant elpris ar det alltsa tveksamt om
investeringen ar lonsam, aven med vissa statliga stdod till elektrifiering och
betydande prisnedgangar i bussar och batterier.

Finansieringsfragan viktig

Med hogst tAnkbara antaganden om visst offentligt stdd, gynnsamma
forutsattningar pa elmarknaderna och gradvisa kostnadsreduceringar
genom storre global produktion av batterier och elektriska bussar, &r det
fullt mojligt att elektrifiering inom en 20-arsperiod ar en [6nsam
investering for kollektivtrafiken i Vastmanland.

Aven om det gér att rakna hem en investering under en kalkylperiod bor
det dock framhallas att elektrifiering innebar en vasentlig kapitalbindning.
Fragan ar om kollektivtrafikmyndigheten sjélva vill belasta sin
balansrakning med investeringar i dyr infrastruktur och dyra bussar.
Privata aktorer (som kollektivtrafikoperattrer) har i regel avkastningskrav
pa kapitalinvesteringar vilket kan driva upp kostnaden om annan aktor
star for finansiering, genom exempelvis leasingavtal.
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10.5 VALJ RATT BRANSLE FOR RATT TYP AV
TRAFIK
Eftersom den stora ekonomiska fordelen med elbussar ligger i laga
rérliga kostnader, ligger mycket av nyttan med elbussar relativt
gasbussar i tillracklig arlig korstracka. | exempelvis Stockholms innerstad
finns busslinjer dar bussarna, trots att de nyttjas under stor del av dygnet,
inte kér mer an cirka 50 000 km per ar eftersom framkomligheten &r
begransad, vagutrymmet delas med manga andra, och medelhastigheten
darfor ar I1ag. Med sa fa fordonskilometer per ar &r det svarare att
motivera elektrifiering an i en situation med god framkomlighet.

For kollektivtrafik pa landsvagar, med hogre hastighet och langre avstand
mellan stoppen, kommer det troligtvis ocksa dréja langre innan
elektrifiering innebér en vésentlig minskning av driftskostnader. Elmotorer
ar urstarka och anvander betydligt mindre energi vid start fran hallplats
an gasbussar, vilket ar en fordel i tatare omraden. For kollektivtrafik i
hallplatsglesa omraden och efter landsvag, ar energieffektiviteten for
elbussar relativt gasbussar per kérd kilometer inte lika betydande. | dessa
omraden ar dessutom linjerna dessutom langre, vilket stéller hogre krav
pa batteristorlek. Troligtvis ar det for sddana linjer hybrid- eller gasbussar
som &r att féredra.

Sammanfattningsvis kan sdgas att driftskostnaderna minimeras genom
att elbussar introduceras i forsta hand i trafik dar dess nyttor ar mest
uppenbara: stadslinjer med tdmligen god framkomlighet for
kollektivtrafiken.
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10.6 SLUTSATS OCH REKOMMENDATION

e Ur ett strikt driftskostnadsperspektiv ar elen betydligt billigare an
andra drivmedel som biogas, diesel och biodiesel (RME och
HVO).

o Kostnaden per fordonskilometer ar dock i allt vasentligt en
funktion av fordonskostnad och korstracka, dar det utifran dagens
underlag kravs optimistiska antaganden om fordonspris samt
langa korstrackor for att eldrift ska vara fordelaktigt. Darutover
ska namnas att vasentliga langvariga forandringar i el- respektive
gaspris har stor baring pa kilometerkostnaden.

e Elektrifiering av busstrafiken i Vasteras stad enligt
huvudscenariot (avsnitt 6.2) skulle innebéra initiala utgifter i
storleksordningen 515 Mkr fér uppférande av laddinfrastruktur
och utbyte av bussar. Detta kan jamforas med utgifter pa i
storleksordning 223 Mkr vid fortsatt biogasdrift.

e Trots eldriftens laga driftskostnader kommer den antagna
investeringen i elbussar inte att betalas tillbaka pa 20 givet de
mest pessimistiska (men hdgst tdnkbara) antagandena.

e En kénslighetsanalys visar att investeringen &r kanslig for
antaganden om faktorer som elpris, méjlighet till statligt stéd och
minskade priser till foljd av teknikutveckling for bussar och
batterier.

e En optimistisk (men ocksa hogst tankbar) kalkyl ger att det
ekonomiska nettoresultatet av elektrifiering blir positivt redan
under det 13:e aret, med ytterligare nyttor darefter.

o Aven om det gér att rakna hem en investering under en
kalkylperiod bér det poéngteras att de stora utgifter som foljer av
en elektrifiering innebar en vasentlig kapitalbindning av ett slag
privata aktorer (som kollektivtrafikoperatorer) undviker pa grund
av avkastningskrav pa kapitalinvesteringar. De stora utgifterna
kommer darmed antingen fa baras av lanet, alternativt driva upp
kostnaden for ett eventuellt leasingavtal om annan aktor ska star
for finansieringar fordonen.

e Utredningen rekommenderar KTF och landstingsstyrelsen att ta
fragan om kapitalbindning i beaktan infor ett eventuellt beslut att
fortsatta en process mot elektrifiering av busstrafik i lanet. Fragan
att ta stallning till &r om kollektivtrafikmyndigheten sjalva vill
belasta sin balansréakning med investeringar i dyr infrastruktur
och dyra bussar samt om inte, att tidigt i den fortsatta processen
utreda om och hur detta kan I6sas genom exempelvis
leasingavtal med fordonstillverkare eller andra aktorer.
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11 MOJLIGHETER TILL STOD OCH
BIDRAG

Det finns en rad stddformer som &r mojliga att soka for en region som vill
investera i elektrifiering av busstrafik. Utredningen har valt att fokusera pa
svenska stodformer eftersom stod for elektrifiering av trafik i nulaget ar en
mycket aktuell frdga och for att denna form av stod utifran utredningens
beddmning har storst chans att ge utdelning i detta fall.

11.1 ELBUSSPREMIEN (ENERGIMYNDIGHETEN)®

Kan sokas for investeringar i helelektriska bussar och laddhybrider

Ramverk

e Elbusspremien har tillkommit for att stotta en
marknadsintroduktion av elbussar och i férlangningen minska
utslapp av vaxthusgaser, luftféroreningar och buller.

e Premien regleras i forordning 2016:836 om elbusspremie som
tradde ikraft 26 juli 2016 och &r sokbar frdn och med hosten
2016.

e Under 2016 finns 50 miljoner kronor avsatta for elbusspremien,
och for 2017-2019 foreslas 100 miljoner kronor tillforas per ar till
det nya anslaget. Totalt handlar satsningen om 350 miljoner
kronor.

o Energimyndigheten handlagger stodet.

Vem kan s6ka?

e Stddet ska stétta bussar i linjetrafik och riktas darmed till
regionala kollektivtrafikmyndigheterna och till kommuner som de
regionala kollektivtrafikmyndigheterna har éverlamnat befogenhet
at att inga avtal om allman trafik.

Vilken typ av bussar kan fa st6d?

e Premien kan betalas ut till elbussar, laddhybrider och tradbussar
med en transportkapacitet p& mer 4n 30 passagerare.

e En forutsattning for att laddhybrider ska fa premie ar att de kor
minst 60 procent av strackan pa el.

e Bussar som far stodet ska ha bestéllts efter den 31 december
2015, for att anvandas i kollektivtrafik enligt avtal om allman
trafik.

e Elbusspremien far inte kombineras med andra former av statliga
bidrag for forvarv av elbussar.

% kalla: energimyndigheten.se 2016
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Premiens storlek

e Premien ska tadcka en del av merkostnaden for elbussen i
forhallande till en konventionell buss (kan inte kombineras med
andra statliga bidrag).

e Storleken pé premien avgors av bussens transportkapacitet och
om det ar en helelektrisk buss eller en laddhybridbuss (som
kvalificerar for "halv’ premie under foérutsattning att minst 60
procent av strackan kors pa el)

o Exempel 1: en helelektrisk buss med en maximal
transportkapacitet for mer an 110 passagerare uppgar
premien till 600 000-700 000 kronor (motsvarar
storleksordning pa de 18-metersbussar som trafikerar
linje 1-4),

o Exempel 2: en helelektrisk buss med en maximal
transportkapacitet for mer &n 70 passagerare men hogst
90 passagerare uppgar premien till 400 000 kronor
(motsvarar storleksordning p& de 12-metersbussar som
trafikerar linje 5-6),

o Exempel 3: Fér en 15 meters laddhybridbuss med en
maximal transportkapacitet for mellan 70 och 110
passagerare uppgar premien till 200 000 - 300 000
kronor (motsvarar storleksordning pa de
15-metersbussar som trafikerar linje 21-23 (24))

| férordningen listas i detalj hur stor premie som utgar for respektive

typ av buss.

11.2 KLIMATKLIVET (NATURVARDSVERKET)90
Kan stkas vid eventuell investering i laddningsstationer for
andhallplatsladdning.

Ramverk

+ Klimatklivet ar en del av den statsbudget som riksdagen beslutat
om for 2016. Naturvardsverket ska ge stod till lokala
klimatinvesteringar i samverkan med andra centrala myndigheter
och lansstyrelserna.

* Under 2015 uppgick stodet till 125 miljoner kronor. Ytterligare
600 miljoner kronor per &r kommer att delas ut for
klimatinvesteringar fér 2016, 2017 och 2018.

Vem kan s6ka?

+ Alla typer av organisationer kan sotka, exempelvis kommuner,
landsting, foretag och stiftelser.

Vilken typ av atgarder kan fa stod?

- Stod far endast ges till en atgard som bidrar till att 1) uppfylla
strategier, planer eller program for klimat och energi i det eller de

% Naturvardsverket.se 2016
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lan eller i den eller de kommuner dar atgarden avses att
genomféras, eller 2) oka takten for att na miljokvalitetsmalet
Begransad klimatpaverkan eller for att uppfylla prioriteringen om
en fossiloberoende fordonsflotta 2030 eller visionen om att
Sverige ar 2050 har en hallbar och resurseffektiv
energifdrsérjining och inga nettoutslapp av vaxthusgaser i
atmosfaren.
« Laddningsstationer &ar en av de atgarder som kan fa stod.

+ Stod har aven utbetalats i kategorin Fordon. Dock har inget stéd
utbetalats for inkop av fordon utan istallet for atgarder sa som
simuleringsbaserad undervisning i koérteknik och uthildning i
simulerad miljo.

Premiens storlek

« Stod till laddningsstationer far ges med hogst 50 procent av
investeringskostnaden.

+ For laddningsstationer for normalladdning far stodet inte uppga
till mer &n 20 000 kronor per laddningsstation.

11.3 STADSMILIOAVTAL (TRAFIKVERKET)91
Kan sokas som alternativ till de tva 6vriga stoden. Kraver dock stort
kommunalt engagemang.

+ Stoéd kan sokas for investeringar for lokal och regional
kollektivtrafik.

+  Kommuner och landsting kan soka.

«  Motprestationer kravs i form av stadsplanering for en hallbarare
trafik (kollektivtrafik, cykel, fortatning mm).

« 2015 gavs stod till laddningsstationer (elbuss i Luled och
Ostersund), BRT, framkomlighetsatgarder for kollektivtrafik samt
sparvag (Lund). Av 540 Mkr var 12 MKkr till elbussladdning. Det ar
dock oklart om elfordonen i sig kan fa stod.

+ Stod lamnas med hogst 50 procent av kostnaderna for
genomférda atgarder. Stodet betalas ut arsvis mot redovisning av
nedlagd kostnad. Total budget ar 2 000 Mkr fér 2015-2018.

11.4 DEMONSTRATIONSPROGRAM FOR
ELFORDON (ENERGIMYNDIGHETEN)

Relevant mgjlighet, men det kan vara relativt hoga krav pa vetenskaplig

utvardering. Kvarstaende budget I&g. Projekt som ror

forskning/demonstrationer som redan gjorts far lagre prioritering och stod

har redan utbetalats till ett antal projekt inom elfordon och kollektivtrafik.

1 Trafikverket.se 2016
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* Medel kan sokas for demonstrationsprogram for elfordon som ur
ett anvandarperspektiv identifierar barridrer for en storskalig
introduktion av elfordon pa den svenska marknaden (forskning
inom elfordon).

» Alla utom privatpersoner kan soka.

« Utlysta medel fér 2016 &r 15 miljoner. Totalt budgeterat ar 285
miljoner mellan 2011-2017.

* Ansotkan gors via Energimyndighetens e-kanal.

« Projektforslagen varderas utifrin de energipolitiska malen;
energirelevans, nyhetsvarde, miljérelevans, néringslivsrelevans
och marknadsforutsattningar.

11.5 SLUTSATS OCH REKOMMENDATION

» Utredningen har identifierat fyra stddprogram varav tre beddms
ligga i linje med en eventuell elektrifiering av busstrafik i
Vésteras.

e Tva av dessa, elbusspremien och stod fran klimatklivet, finns
med som poster i den kanslighetsanalys av kalkylen som
utredningen redovisar. Kalkylerna visar att dessa stod inte i sig ar
tillréckligt stora for att gora en elektrifiering av det slag som hér
utreds till en kostnadseffektiv investering.

e Elbusspremien som handlaggs av energimyndigheten ger goda
forutsattningar for ekonomiskt stéd vid inkdp av fordon. Stodet ar
i storleksordningen 200 000-700 000 kr per fordon beroende pa
fordonets kapacitet samt om det ar en laddhybrid eller ett
helelektriskt fordon.

o Klimatklivet, som handlaggs av Naturvardsverket, stottar
investeringar med potential till minskningar av varaktiga
vaxthusgasutslapp. Hittills har infrastruktur fér snabbladdning
funnits med bland de typer av investeringar som fatt stod (dock
inga elbussar). Stod far ges for hogst 50 procent av kostnaden av
en investering. Det ska dock namnas att det faktum att trafiken
idag utgors av biogasbussar ger en mindre koldioxidbesparing
vid elektrifiering an exempelvis en elektrifiering av dieseltrafik
vilket minskar sannolikheten for att linjetrafiken i Vastmanland
ska kvalificera for stod.

+ Stadsmiljavtal, som handlaggs av trafikverket, ar utvecklat for
att stétta kommuner och landsting som arbetar for hallbara
stadsmiljoer. Har kravs dock motprestationer fran kommunen
eller landstinget i form av stadsplaneringsatgarder for en
hallbarare trafik (kollektivtrafik, cykel, fortatning mm).
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12 ROLLER — ANSVAR, AGANDE
OCH AFFARSMODELL

Det finns manga satt att konstruera en rollfordelning och affarsmodell
kring agande och drift av elektriska bussar inklusive nédvandig
infrastruktur. Samtidigt som det inte finns en enskild "ratt” I6sning finns
det ett par grundlaggande faktorer att utgd ifran for att skapa en
rollférdelning som &r langsiktigt hallbar samtidigt som den kraver sa fa
investeringar som majligt. Nedan listas ett par faktorer som utredningen
anser att landstinget bor ta hansyn till vid val av rollférdelning och
affarsmodell.

Faktorer att beakta vid val av rollférdelning och affarsmodell:

¢ Rollférdelningen bor i mojligaste man tillata respektive organisation
att ansvara for verksamheter som liknar/ @r kompatibla med
organisationens verksamhet idag.

e Ansvarsfordelning och dgande bér om mdjligt fordelas sa att den
kostnad som en Overgang till eldrift genererar ocksa faller pa den
organisation som kan tillgodogoéra sig elektrifieringens ekonomiska
vinster.

e Rollférdelningen bor utformas pa ett satt som fungerar dven pa sikt
dad elbussar eventuellt blivit en integrerad del i
kollektivtrafiksystemet.

e Rollférdelningen bor utformas pa ett sadant satt att den haller 6ppet
for en mojlighet att kommersialisera enskilda delar av verksamheten
om detta &r en fraga landstinget vill halla 6ppet for.

e Det kan ocksa vara verkningsfullt att ta i beaktan huruvida en
overvagd rollfordelning  skapar incitament som  framjar
energieffektivisering och hushallning med ekonomiska resurser i
l&net.

e Rollfordelningen bor utga ifran gallande regelverk for kommunal
verksamhet (se exempelvis kommunallagen 2 kap. 7 §, 8 kap. 3c §,
samt &ven ellagen 7 kap. 1,2 8).

12.1 FORDON

Fordonskostnad &ar en betydande del av den investering som kravs vid
initiering av elbusstrafik. Det gar att hitta olika lésningar kring hur fordon
upphandlas och ags. De akttrer som primart ar inblandade i fragor kring
av fordon ar:

o Kollektivtrafikforvaltningen (KTF)
e Operatbren (ABVL)
e Fordonsleverantdren/leasingbolag
| ett tidigt skede i teknikutvecklingen &r manga fordonsleverantorer

angelagna om att hitta affarskoncept som minimerar risken for den
potentiella kunden och som i s& hog utstrackning som méjligt liknar de
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I6sningar som kunden ar van vid. Darfor erbjuder méanga tillverkare
I6sningar som inkluderar service mm, en mdjlighet som om den erbjuds
kan anvandas for att minimera risken for landstinget i en eventuell forsta
upphandling.

Inkdp och agande av fordon

Exempel pa mojlig rollférdelning:

o Kollektivtrafikforvaltningen (KTF) staller krav p& energiprestanda,
miljokrav med mera infor inkép av fordon.

e Operatéren (ABVL) eller KTF upphandlar, ager eller leasar fordon
utifrdan de krav KTF specificerat samt egna tekniska
kravstéillningar.92 .

12.2 DEPA, NATTLADDNING OCH SERVICE

Idag &gs depan av Vasteras stad men ABVL som driver
depaverksamheten star trots detta for en del av de investeringskostnader
som |épande uppkommer i anslutning till depan.

Utredningen har ingen asikt om huruvida dagens konstruktion kring
agande av depan ska fortlopa. En 6vergang till elektrifierade bussar
kommer att innebéra att investeringar kommer behéva goras i depan och
det behdéver tydliggoras vilken aktér som tar dessa kostnader.

Aven de kostnader som uppstér i direkt samband med investeringar
kopplat till nattladdning i depa (se kapitel 7) ar dels direkta
investeringskostnader i teknik, dels mojligtvis mindre kostnader som
uppkommer i samband med nédvéandiga forstarkningar i elnatet. De
senare kostnaderna tas ut av natagaren i termer av anslutningsavgifter.
Samtliga kostnader som uppkommer i samband med detta kommer
behova falla pa en 6verenskommen aktor, exempelvis den aktor som gor
investeringar i fordonen eller pa den aktér som ager och upplater depan.

Berorda aktorer bor aven, utdver att fordela idag identifierade kostnader
sinsemellan, enas om en gransdragning mellan respektive aktdrs
kostnadsansvar kopplat till depa. Oavsett om en elektrifiering genomfors
eller inte kommer idag oidentifierade kostnader i skarningspunkter mellan
val av drivmedel, trafikering, fordon och depa sannolikt att uppsta. For att
undvika risken for framtida konflikter och férseningar bér denna
gransdragning och formerna for hur eventuella konfliktsituationer
hanteras formaliseras.

Service skots av fordonsagare, eventuellt i samarbete med leverantor.
Har finns i ena anden av spektrumet alternativet att i s& hog grad som
majligt investera i egen kompetens for service av elfordon, och i andra
anden alternativet att lagga ut en sa stor del av ansvaret for

%2 Som kollektivtrafiken ar organiserad i lanet idag kan VL likval som KTF sta som
agare/leasare av fordonen. Skulle det rent hypotetiskt uppsta ett scenario dar det
i framtiden blir aktuellt med kommersialisering av drift (ndgot som utredningen
idag inte kanner till ndgra som helst planer pa for Vastmanlands rékning) ar det
dock att foredra att Iata KTF std som &gare av fordonen som sedan hyrs ut till
operatoren enligt lAmpligt avtal. Detta eftersom de stora investeringar som kravs i
fordonen annars kan vara svara att kombinera med tidsbegransade avtal for
driften.
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fordonsunderhall och service som majligt pa fordonsleveranttren. Infor
upphandling av fordon bor en utredning goéras av i vilken grad lanet
onskar forfoga 6ver denna kompetens lokalt mot fordelarna med att lagga
ut ansvaret pa fordonsleverantéren. | samband med upphandling av
fordon kan anbudsgivarna ombes komma med kostnadsforslag for olika
nivaer av service.

Det bor poangteras att en dvergang till eldrift inte skulle vara
totalomfattande utan att en depa aven under ett sddant scenario skulle
behova behalla den infrastruktur som kravs for biogasbussar.

Depa, nattladdning och service

Exempel pa mojlig rollférdelning:

e Dagens losning for agande och forvaltning av depa boér kunna
fortgd enligt dagens modell. Det &r dock viktigt att p& forhand
fortydliga vilken aktdér som tar vilka kostnader i anslutning till
depan, inte minst om det ndgon gang i framtiden skulle bli aktuellt
med kommersiell drift av bussarna.

e ABVL/KTF/staden star for investeringar som kravs for att
mojliggora nattladdning, inklusive eventuella
natanslutningsavgifter .

e Service kan skoétas av fordonsagare och/eller i samarbete med
fordonstillverkare.

12.3 LADDNINGSINFRASTRUKTUR UTANFOR
DEPA

Infor introduktion av infrastruktur uppkommer ett antal fragestallningar

kring planering fér och placering av infrastrukturen, markfragor och

bygglov samt affarsmodell (se vidare kapitel 13). Av dessa ar frdgan om

roller och affarsmodell en knackfraga.

Grovt kan frdgan om rollférdelning och affarsmodeller for drift och dgande
av infrastrukturen delas in i tre delar:

e Inkép och uppforande av laddningsinfrastrukturen samt
anslutning till elnatet

e Tekniskt underhéll och évervakning av laddningsinfrastrukturen

e Ratt att prissatta och sélja el via laddningsinfrastrukturen

De aktorer som i en given affarsmodell kan ha specifika roller ar framst:

e Trafikhuvudmannen
e Operatdren

e Kommunen

e Natagare

% Som kollektivtrafiken ar organiserad idag ligger det nara till hands att den av
VL och KTF som star som agare av fordonen ocksa ar den aktér som tar
kostnaden for upprustning av depa for att méta de nya bussarnas behov. | ett
scenario dar det i framtiden skulle kunna bli aktuellt med kommersialisering av
drift ar det troligen att foredra att Iata KTF Vasteras stad ta dessa investeringar,
allt beroende pa vilken losning som véljs for agande av depa givet att driften
skulle kommersialiseras.
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e Elbolag
e Laddningsinfrastrukturproducenter

D& ingen stad, &n mindre region, i Sverige annu introducerat elbussar i
storre skala saknas helt praxis kring detta. Umed ar den stad som kommit
langst och i avsnitt 3.2 redogors kortfattat fér den rollférdelning som valts
i Umea mellan olika aktorer.

Forutsattningarna for en allmangiltig praxis begransas av det faktum att
olika lan skiljer sig sa pass mycket i termer av grad av offentligt &gande
kontra avreglerad marknad. Madjliga och optimala rollférdelningar mellan
aktorer ar direkt beroende av de regler och den praktik som arbetats in i
respektive region under de senaste 10-20 aren. Det finns ocksa
begransningar for i vilkken man kommunala bolag far driva kommersiell
verksamhet, en aspekt som ar viktig att ha med i beaktan vid utformning
av roller och affarsmodeller. Bland annat reglerar ellagen att produktion
eller handel med el samt darmed sammanh&ngande verksamhet inom
ramen for kommunala bolag ska drivas pa affarsmassig grund (ellagen 7
kap. 1,2 8).

Det kommunala bolaget Mé\larenergi94 ar en av flera aktérer som skulle
kunna ta pa sig rollen att driva, underhalla och dga
laddningsinfrastrukturen. Detta bolag ska dock enligt lag verka pa en fullt
konkurrensutsatt marknad och far inte premieras framfér andra av en
offentlig aktor. All upphandling av tjanster (med eller utan elenergi
inkluderad) och elenergi (separerad) torde darmed behdva
konkurrensutsattas. Infor beslut om rollférdelning bor det darfér has i
atanke att Malarenergi som energihandlande bolag troligtvis inte kan
tilldelas roller utan upphandling.

En maijlig rollférdelning for Vastmanland vid en introduktion av
elbusstrafik som bygger pa en teknik med laddning utanfor depa
presenteras nedan.

% Har maste en skilja pa Malarenergi som elhandlande bolag och natbolaget
Malarenergi Nat AB. Medan Malarenergi sa som det asyftas har ar ett
elhandlande bolag och agerar pd en kommersiell marknad finns dven Malarenergi
Nat AB som ansvarar for elnatet inom sitt koncessionsomrade.
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Uppforande, agande och drift for laddning utanfor depa.

Exempel pa mojlig rollférdelning:

o Kollektivtrafikforvaltningen (KTF) planerar trafiken och beslutar
efter utredning var laddare ska placeras.

e Operatéren (ABVL)/KTF/kommersiell aktdr koper, bekostar
upp-férande av och ager laddningsinfrastrukturen.

e En kommersiell elmarknadsaktdr (som kan vara Malarenergi)
prissatter och séljer laddning fran laddningsstation mot att de
bistar med expertis vid etablering av laddningsinfrastrukturen
(om denna &gs av annan aktor) samt star for tekniskt underhall
och 6vervakning av laddningsinfrastrukturen pa uppdrag av
laddningsstationsédgaren. Har kravs troligen upphandling i
konkurrens.

e Priset per kWh eller laddningstillfalle satts i avtal mellan
operatéren (ABVL) eller KTF och det anlitade elbolaget som
driver laddningsstationen. Priset kan exempelvis séttas i niva
for att tdcka elkostnad och I6pande kostnader for service och
administration mm.

Det finns foér- och nackdelar kopplat till valet om det ar KTF eller ABVL
som ska avtala om prismodell for laddning och aga stationerna. Om
kalkylen for kostnad for val av drivmedel p& en viss linje i huvudsak ligger
pa en aktor ar det enklare att stegvis och dynamiskt bygga ut systemet i
den riktning som &r mest effektiv. Har &r det att foredra att forsoka hitta
en modell dar planeringen av trafiken och val av med vilket drivmedel
linjer ska trafikeras faller p& den part som tjanar pa att halla nere
drivmedelskostnaden och energiatgangen i systemet.

12.4 UTBYGGNAD OCH INVESTERING | ELNATET
Laddinfrastrukturen kan ur ett elnatsperspektiv placeras var som helst i
staden. Kostnaden for natanslutningen paverkas dock direkt av hur
elnatet ser ut idag och i viss man vilka planer som finns fér andra
framtida etableringar.

Det ar natagarens (Malarenergi Nat ABZS%) skyldighet att se till att natet
byggs ut och forstarks i den grad kunderna efterfragar. Natbolaget har
dock rétt att ta ut en anslutningsavgift av nya kunder som tacker de
merkostnader i termer av investeringar som uppstar till féljd av kundens
behov. Anslutningsavgiften ska enligt ellagen vara skélig. Om en kund
anser att kostnaden for anslutning ar for hog kan de genom
Energimarknadsinspektionen (Ei) prdva om anslutningsavgiften ar
skalig.*®

Planeringen for lokalisering av laddningsinfrastrukturen bor darfor ur ett
kostnadsperspektiv ske i samrad med natbolaget.

% Har ar det aterigen viktigt att skilja pa Malarenergi som natbolag och som
elhandlande bolag. Malarenergi Nat AB som asyftas har ar ett natbolag och inte
samma aktoér som det elhandlande bolag som asyftats tidigare.

% Energimarknadsinspektionen augusti 2016, http://ei.se/sv/el/Ansluta-till-elnat/
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12.5 SLUTSATS OCH REKOMMENDATION

e Utredningen har identifierat ett antal nya eller foréndrade roller
som kan vantas uppsta som en konsekvens av en elektrifiering
av delar av bussflottan i Vastmanland.

e Utredningen har ocksé identifierat ett antal principer som kan
anvandas som stdd i arbetet med att identifiera hur de nya
rollerna ska fordelas mellan olika aktorer, framst kring omradena
agande av fordon, investeringar kopplade till depa samt agande,
drift och underhall av laddningsinfrastruktur.

e Utredningen foreslar att KTF och landstingsstyrelsen parallellt
med en eventuellt forestaende teknisk utredning av hur en
elektrifiering bor ske, initierar en process dar landstinget i ett
forsta steg tydligt formulerar internt vilken roll de 6nskar ta i
samband med en elektrifiering. Diskussionen bér aven omfatta
frdgan om hos vilka av landstingets forvaltningar 4gande och
mandat att planera trafiken bér férlaggas. | ett andra steg boér
gransytan rorande dgande och investeringar kopplat till depa
tydliggdras i en gemensam process med staden.

e Vidare foreslar utredningen att de principer och diskussioner
kring majliga rollférdelningar som lyfts fram i denna utredning
anvands som utgangspunkt for att driva diskussioner i en sadan
process framat.
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13 STADSMILJO OCH SAMRAD

Ett genomférande av elektrifiering med en teknik som bygger pa antingen
snabbladdningsstationer eller trad i gatans luftrum innebar att saval
informella som lagstadgade samrad behover ske med olika parter.

Omfattningen av lagstadgade samrad beror pa hur forutsattningarna
avseende planstdd ser ut for de specifika platserna som berérs av fysiska
atgarder. | detta kapitel belyses behovet av olika typer av samrad baserat
pa de tva alternativen med andhallplatsladdning (se Huvudscenario -
Andhallplatsladdning avsnitt 6.1) respektive trad (se Alternativt scenario-
trad avsnitt 6.1)

13.1 GENERELLA KRAV OCH BEHOV AV SAMRAD
De fysiska atgarder som behover goras i stadsmiljon i samband med
elektrifiering oavsett scenario kommer i stor utstrackning att ske i
gaturummet och narmast angransande milj6. Gaturummet &r kommunens
angelagenhet och ansvar varfér kommunens forvaltningar ar en viktig och
avgorande samradspart om landstinget vill ga vidare mot en elektrifiering.
Kommunens olika forvaltningar behdver ges majlighet att bedéma hur
och om deras respektive forvaltningsomrade kan komma att paverkas av
en elektrifiering. Dialogen med kommunen bor fortga fran tidigt skede och
till dess att de fysiska atgarderna i stadsmiljon ar genomférda.

Beroende pa vilka linjestrackningar som blir aktuella kan dven
Trafikverket aga och ansvara for gaturummet pa de platser som paverkas
av en elektrifiering. | det fallet kravs en samordning mellan de tva
vaghallarna (d.v.s. Vasteras stad och Trafikverket) for att dessa ska na
samsyn i hanteringen av de fysiska atgarder som behovs. Vaghallarna
behover informeras i ett mycket tidigt skede sa att onskemal om tidplan
kan synkroniseras med vaghallarnas eventuella investeringsplaner for
olika vagstrackor. Sadana planerade atgarder hos vaghallarna kan
annars riskera att fordroja genomforandet av en elektrifiering.

Atgarder inom gatumark kréaver tillstdnd fr&n markagaren. Om lanet vill
arbeta vidare mot en elektrifiering av busstrafiken i staden maste darfor
samrad ske med berord vaghallare avseende stadsmiljon respektive
framkomlighet och funktion. Det galler bade fragor om tillganglighet och
framkomlighet for saval gangtrafikanter, personer med funktionshinder
som fordon. For att n& framgang i genomforandet av elektrifiering bor
landstinget samrada dven med lokala intresseorganisationer om
paverkan i gaturummet avseende framkomlighet och funktion. Detta kan
lampligen ske i samarbete med kommunen som har god kunskap om
vilka organisationer som kan vara aktuella att kontakta.
Intresseorganisationer kan till viss ses som en representant for den breda
allmanheten, men landstinget bor 6vervaga att, eventuellt tillsammans
med kommunen, erbjuda en 6ppen dialog dven med medborgare for att
uppna en sa smidig genomférandeprocess som mojligt. Nar
medborgarna getts tillfalle att fa information och stalla fragor i tidigt skede
Okar acceptansen och forstaelsen for forandringar i gaturummet. En
medborgardialog om elektrifiering kan ocksa bidra till ett 6kat intresse for
att resa kollektivt.
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Samrad bor aven ske med lansstyrelsen, eventuellt regionplaneorgan
och angransande kommuner kring mellankommunala fradgor som
transportplan, resurshushallning och miljomal.

Atgarder inom gatumark kan &aven kréava tillstand fran polismyndigheten.

Viktiga aspekter att fundera kring och samrada om ifall landstinget valjer
att ga vidare mot elektrifiering:

e Stadsmiljo. Det a&r mgjligt att kommunen har, eller 6nskar ta
fram, en policy, gestaltningsprogram eller motsvarande for de
férandringar som elektrifiering kommer innebara fér stadsmiljon.
Det kan vara en overgripande policy for hela linjestrackningarna
alternativt for vissa strackor i exempelvis de mest centrala
delarna av Vasteras. Kommunen &ar som huvudman for gatorna
agare av en sadan policy men den kan bekostas av den part som
har nytta av den. | framtagandet av en sadan policy behover
samrad ske med flera av de aktdrer som omnamns nedan.

e Framkomlighet och funktion ovan mark. Nya inslag i
gaturummet med stolpar och tradar kan paverka framkomlighet
for tunga transporter, raddningsfordon, avfallsfordon och
underhallsfordon for t.ex. snoréjning. Samrad behover darfor ske
med kommunen och dess entreprentrer samt raddningstjansten.
Likasa bor samrad ske med eventuellt funktionshinderrad.

e Funktion under mark. Samrad behover ske med samtliga
ledningségare som kan berdras av markarbeten i samband med
uppférande av laddningsstationer etc.

13.2 SPECIFIKA BEHOV AV SAMRAD, BYGGLOV
OCH DETALJPLAN FOR HUVUDSCENARIOT -
ANDHALLPLATSLADDNING

Baserat pa genomforda exempel i Géteborg och Stockholm bedéms

bygglov inte kravas for laddningsstolpar som placeras inom gatumark.

Laddningsstolpar kan daremot behdva kompletteras med en ny eller

utbyggd natstation (transformator) vilka kraver bygglov. Eventuella

kabelmatarskap i narheten av en natstation kraver normalt heller inte
bygglov. | samband med bygglovsanstkan for en nétstation bér dock
laddningsstolpen inkluderas da natstation, stolpe och eventuellt
fristdende kabelmatarskap bor ses som en helhet.

En natstation kraver stéd i detaljplan som medger markanvandningen
teknisk anlaggning eller motsvarande. Om planstéd inte finns kravs att
detaljplan uppréattas enligt 5 kap Plan- och bygglagen (PBL) innan
bygglov kan stkas. Beroende pé natstationens storlek och gallande
detaljplans syfte och innehall kan kommunen med stod av 9 kap PBL
eventuellt ge bygglov fér en natstation genom avvikelse fran detaljplan.

Kapaciteten for natstationerna behover kartlaggas i samrad med
natagare och kommun och vid behov behdver nya detaljplaner uppréattas.
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13.3 SPECIFIKA BEHOV AV SAMRAD, BYGGLOV
OCH DETALJPLAN FOR ALTERNATIVT
SCENARIOT - TRAD

Eftersom trad rimligtvis ger mindre flexibilitet for forandringar i

linjestrackningar ar det av stor vikt att samrad sker med kommunen kring

den dversiktliga fysiska planering avseende utveckling av befintliga och
lokalisering av nya bostads- och arbetsplatsomraden och andra
malpunkter.

Trad kan inverka pa frihdjden i gaturummet. Det behover darfor
kartlaggas om och hur linjestrackningar och frih6jden paverkar
framkomligheten till befintliga och framtida verksamhetsomraden, liksom
mojlighet till alternativa vagar i handelse av att ordinarie genomfartsvag
ar avstangd.

Om tradar fastes i fasader maste samrad sker med berdrda
fastighetsagare.

13.4 BEHOV AV BYGGLOV OCH DETALJPLAN VID

EVENTUELL OMLOKALISERING AV DEPA
Denna utredning har inte visat att en elektrifiering i sig skulle stélla krav
pa att befintliga depaer behdver utokas eller nya anlaggas. Daremot finns
idag planer pa en omlokalisering av befintlig depé i staden. Fragan om
vilka héansyn som behdver tas i samband med om- eller nyetablering av
depéer ingar 6versiktligt i den utredning av Framtidens kollektivtrafik som
just nu utfors av WSP pa uppdrag av KTF med planerad leverans januari
2017. Om och nér det fattas beslut om en omlokalisering av depa
kommer det troligtvis kravas en ny detaljplan beroende pa vilket planstod
som finns med géallande detaljplaner. Om en tomt skulle lokaliseras dar
gallande detaljplan medger markanvandning depa och de byggratter som
onskas kravs endast bygglov for att anlagga en ny depa. Framtagande av
detaljplan foljer process enligt kap 5 PBL. Kommunen ar
myndighetsutvare fér framtagande av detaljplan. Planprocessen
bekostas normalt av den som har nytta av detaljplanen.

Elektrifiering av bussar i Vastmanland — potential och effekter « Utredning om férnyelsebara energislag och fordon till myndighetens kollektivtrafik | 113



13.5 SLUTSATS OCH REKOMMENDATION

Oavsett val av teknik for elektrifiering kommer fysiska atgarder av
nagot slag att paverka gaturummet och narmast angransande
milj6. Gaturummet ar kommunens angelagenhet och ansvar
varfor kommunens férvaltningar ar en viktig och avgérande
samradspart om landstinget vill ga vidare mot en elektrifiering.

Atgarder inom gatumark kréaver tillstdnd frAn markagaren och i
vissa fall &ven av polismyndigheten. De markagare som framst
vantas beroéras av en elektrifiering ar staden respektive
trafikverket. Vaghallarna bor informeras i ett mycket tidigt skede
sa att landstingets och vaghallarens tidplaner for investeringar
kan synkroniseras for att undvika férseningar.

Vid tidigare etablering av laddningsstationer for
andhallplatsladdning i Géteborg och Stockholm har bygglov inte
kravts. Skulle det visa sig att en laddningsstation pa en specifik
plats behdver kompletteras med en ny eller utbyggd natstation
(transformator) krévs dock bygglov.

Vid en eventuell elektrifiering med tradbussar ar det av mycket
stor vikt att staden involveras tidigt i processen. Dels har stor
inverkan pa stadsbilden, dels erbjuder den mindre framtida
flexibilitet for forandrade linjestrackningar. Samrad bor darfor ske
med kommunen kring den langsiktiga och 6versiktliga fysiska
planering avseende utveckling av befintliga och lokalisering av
nya bostads- och arbetsplatsomraden och andra malpunkter. Om
tradar fastes i fasader maste samrad sker med berérda
fastighetsagare

Utredningen rekommenderar att landstinget aktivt involverar
staden i en eventuell process mot elektrifiering av busstrafik i
Vasteras. Dialogen med kommunen bor fortga fran tidigt skede
och till dess att de fysiska atgarderna i stadsmiljon ar
genomfdrda. Kommunens olika forvaltningar behover ges
mojlighet att beddma om och hur deras respektive
forvaltningsomrade kan komma att paverkas av en elektrifiering.

Utredningen rekommenderar ocksa att samrad tas med berérd
vaghallare sa snart en mer konkret plan for hur en elektrifiering
kan komma att ta sig ut tryck tagit form. Fragor att samrada kring
ar tillganglighet och framkomlighet for séaval gangtrafikanter,
personer med funktionshinder som fordon.

For att na framgang i genomférandet av elektrifiering bor
landstinget (garna i samarbete med staden) dven pa ett relativt
tidigt stadium samrada med lokala intresseorganisationer om
paverkan i gaturummet avseende framkomlighet och funktion.
Landstinget och staden bor ocksa 6vervaga ett bjuda in till en
Oppen dialog aven med 6vriga medborgare. En s&dan dialog kan
bade effektivisera och férankra genomférandeprocessen.

Samrad bor aven ske med lansstyrelsen, eventuellt
regionplaneorgan och med angransande kommuner kring
mellankommunala frAgor som transportplan, resurshushallning
och miljomal.
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14 KONFLIKTER OCH SYNERGIER
MED MOJLIG FRAMTIDA
KAPACITETSSTARK
KOLLEKTIVTRAFIK

| Vasteras stad genomférs parallellt med denna utredning en forstudie av
i vilken utstrackning kollektivtrafiken kommer att behtva stéarkas pa sikt il
foljd av en 6kad befolkning och hur en sddan forstarkning kan ta sig
uttryck.97 Ett av flera alternativ som dvervéags ar mojligheten att infora
sparvag pa strategiska strackor i staden. Om detta sker behéver troligen
aven busslinjenatet ses 6ver sa att bussar kan tjana som matartrafik till
den mer kapacitetsstarka sparvagen. Ett annat alternativ som évervagas
ar ett hogkvalitativt bussystem, &ven kallat Buss Rapid Transit system
(BRT).

Nedan ges en kortfattad beskrivning av vad sparvag ar och kan vara.
Denna bakgrund kopplas darefter till en diskussion om synergier och
kompabilitet i trafiksystemet mellan sparvag och elbussar. Diskussionen
berér dels kompabilitet i ett eventuellt dvergangsskede mellan busstrafik
och spar, dels kompabilitet som samexisterande trafikslag i ett och
samma system (avsnitt 14.1).

| nastkommande avsnitt ges pd samma satt en kortfattad beskrivning av
vad som menas med ett hogkvalitativt bussystem (BRT). Darefter
diskuteras oversiktlig hur ett hdgkvalitativt bussystem i staden ar
kompatibel med olika former av elbusstekniker (avsnitt 14.2).

14.1 SPARVAG

Vanligt férekommande typer av sparvag
Sparvag delas ofta in i tva kategorier, sparvagn pa egen banvall (Light
rail) och Stadssparvag.

Det finns sparvagnslosningar dar sparvagnarna delvis gar pa egen bana
och delvis pa gatunatet, Tvarbanan i Stockholm ar ett exempel pa detta.

Sparvag kan ta olika utrymme i ansprak och varierar mellan omkring 6.5
och 10 meter i bredd. Hur bred sparvagen ar beror pa en rad olika
mojliga val som upphangningsanordning, avgransning mot ovrig trafik,
planteringar, kurvor och vagnsmodell.

Nedan beskrivs i korthet de tva vanliga sparvagskategorierna:

Sparvag pa egen bana (Light rail)

Egen bana, kan vara avgrénsad, och har vanligen hogre hastighet och
hdgre kapacitet genom att flera vagnar kopplas ihop. Om
signalsakerhetssystem (ATC) finns kan sparvagnarna kéras med en
hastighet 6ver 70 km/timme. Banvallen ar fysiskt avskild mot dvrig trafik,
men behodver inte vara inhagnad. Korsningar utférs som plankorsningar,

" Aven denna studie genomfors av WSP med beréknat slutdatum i januari 2017.
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med signaler eller bomanlaggningar. Sparomradet kan ha makadam,
gras eller ndgon form av ytbelaggning.

Sparvagnar som uteslutande kors p& egen bana behéver inte anpassas
till stadsmiljon i Gvrigt.

Stadssparvag

Stadsspéarvag kan ga i kollektivtrafikkorfalt (ensamt eller tillsammans med
bussar) eller i blandtrafik. | stadstrafik vill man ofta ha laggolvsvagnar
som kan dela plattformar med bussar och som aven i 6vrigt passar bra in
i stadsmiljon. Stadssparvagar saknar vanligen signalsakerhetssystem
och kors pa sikt, vilket begransar hastigheten till htgst 70 km/timme.
Sparvagnar har en hog prioritering och 6vriga trafikanter ska lamna fri
vag for sparvagnar, men vanliga trafiksignaler galler aven for sparvagnar
i stadstrafik om de forekommer i de korfalt som sparvagnen trafikerar.

Figur 41. Sparvag i eget utrymme langs Hammarby allé i Stockholm.

Sparvagens styrkor och svagheter

| och med att sparvagnarna alltid méaste folja sparen ar ett
sparvagssystem inte lika flexibelt som buss.

Spéarvagnsmodell valjs efter kapacitetsbehov, tillganglighetskrav och
onskad teknisk standard i 6vrigt. Inte sallan spelar designen in vid val av
sparvagnsmodell. Ekonomi och kvalitet ar andra viktiga faktorer. Moderna
sparvagnar med laggolv kan bestallas med olika storlek, bredden ar
vanligen 2,40 eller 2,65 meter och langden varierar mellan ca 30-45
meter. Men det finns aven smalare sparvagnsmodeller som passar bra i
tranga stadsmiljéer, nackdelen &r forstas att de inte rymmer lika manga
passagerare.
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Sparvagens kompabilitet med elbussar

Kompabilitet i ett Overgangsskede

Synergier mellan en satsning pa elbussar och en eventuell framtida
satsning pa sparvag kan framfor allt uppsta pa tva satt. Dels kan
synergier i ett 6vergangsskede uppsta om satsningen pa elbussar
(oavsett teknikval) gors i kombination pa en satsning med ett
kapacitetsstarkt bussystem. Dels kan synergier i ett 6vergdngsskede
uppsta vid en satsning pa tradbuss eftersom sparvagen da till viss del
kan dra nytta av den infrastruktur av trddar som redan finns pa plats. Ett
framtida sparvagssystem skulle med enkel konvertering eller tillbyggnad
kunna anvanda sig av den infrastrukturinvestering i
matningsanlaggningar som gjorts om lésning med tradbuss har valts
tidigare langs i stora drag samma strackor.

Nedan listas ett antal exempel p& hur BRT (oavsett val av drivmedel) kan
vara ett snabbt och flexibelt system i en 6vergang till sparvéag. Hur olika
teknikval for elbussar ar kompatibla med BRT och hur en satsning pa
elbussar med fordel skulle kunna géras i kombination med en BRT
satsning i staden diskuteras narmare under avsnitt 14.2. For en mer an
mer ingaende redogorelse for hur BRT kan anvandas vid en 6vergang till
sparvag hanvisas till den just nu pagaende utredningen om Framtidens
kollektivtrafik” som vantas klar i januari 2017.

e En BRT-satsning utgor ett snabbt och flexibelt forsta steg som
banar vag mot en eventuell senare 6vergang till en &nnu
kapacitetstarkare sparvagslosning, utan att for den skull krava att
steget till sparvag tas om resandet med det nya systemet inte
visar sig tka s& mycket att det kravs.

e BRT kan vara ett snabbt forsta steg mot en eventuell
sparvagssatsning sa till vida att det gor det maojligt att komma
igdng med satsningen forhallandevis snabbt — speciellt om
befintlig infrastruktur kan utnyttjas i hdg grad.
Investeringskostnaderna blir da l&ga och senare justeringar i
linjedragningen &r relativt enkla att gdra om det visar sig att den
ursprungliga strackningen inte var optimal. Ett exempel pa en
shabbt genomférd BRT-satsning kan ndmnas den forsta delen av
BRT-systemet i Istanbul som var i drift mindre &r tva ar efter
beslut.

e BRT kan vara ett flexibelt forsta steg mot en sparvagslosning sa
till vida att BRT-strak kan byggas ut 6ver en langre tid i samband
med etablering av nya stadsdelar och kommundelar innan det
finns underlag for sparvag, aven om det planeras for sparvagn pa
sikt. Fordelen, jamfort med att vanta in ett vaxande
resenarsunderlag for sparvag, ar att det redan fran borjan ar
majligt att erbjuda en bra kollektivtrafik, vilket har betydelse for
resvanorna for dem som flyttar in forst i de nya omradena. Om
invanarna ar hanvisade till egen bil de forsta aren kan det vara
mycket svart att fa dem att a&ndra resvanor senare. Med tydligt
formulerade BRT-strak uppnés en struktur och gatuutformning
som senare kan utgéra grund for sparvagstrafiken. En 6vergang
fran ett attraktivt bussystem med hog turtathet som anvants for
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att bygga upp ett resandeunderlag som senare motiverar
overgang till sparvagn har skett i exempelvis Seattle.

e BRT kan ocksa ses som ett flexibelt forsta steg mot en
sparvagslosning sa till vida att det med busstrafik ar majligt att
stegvis bygga en allt langre prioriterad stracka som nar den ar
klar kan anvandas for sparvagn (light rail). Bussar kan till skillnad
fran sparvag ga bade pa den fardigbyggda banan och i
blandtrafik. Darmed kan det reserverade utrymmet som senare
ska anvandas for sparvag anvandas for busstrafik till dess att
hela strackan ar byggd.

e Oavsett orsaken till en dvergang fran BRT till en sparlosning sa
ar det viktigt att redan fran borjan planera det skede nar
sparvagen byggs ut. Dessa for att inte f& onddiga kostnader och
for att inte tappa resenérer. | vissa fall kan forsvarsarbeten
behova géras i samband med att BRT-straket byggs ut. Viktigast
ar dock att inte forsamra forutsattningarna for att bygga spartrafik
och att ha en plan for kollektivtrafiken under byggtiden.

Kompabilitet da bada systemen ar i drift

En eventuell tradbusslosning som samexisterar med en sparvagslosning
kan dra nytta av samma matningsstationer som sparvagen.

Darutover kan mojligen synergier kopplat till en eventuell profilering mot
ett helt elektrifierat trafiksystem i staden lyftas fram.

14.2 HOGKVALITATIVT BUSS-SYTEM (BRT)

Buss Rapid Transit (BRT) ar en vedertagen benamning pa ett val
utvecklat bussystem som ar uppbyggt pa samma satt som ett
sparvagssystem for att ge hog kapacitet och vara robust éver tid. Vad det
innebar kan variera beroende p& sammanhang, det finns bade
storskaliga och mindre anlaggningar. Internationellt anvands ofta The
Institute for Transportation and Development Policy (ITDP) for att
definiera och klassificera BRT-strék. Vid klassificering laggs stor vikt &ven
vid detaljer sdsom insteg i bussarna utan trappsteg.

ITDP:s overgripande beskrivning av BRT:

Bus Rapid Transit (BRT) ar hdgkvalitativ bussbaserad kollektivtrafik som
ar snabb, bekvam och kostnadseffektiv med en kapacitet liknande
tunnelbana (metro). Detta sker med hjalp av kollektivkorfalt - vanligen
mittforlagda, dedikerade strak, hallplatser med en tydlig design,
biljettvisering utanfér bussen samt snabb och téat trafikering.

Nagra grundlaggande bestandsdelar skiljer ett BRT-system fran
busstrafik i allménhet:

Egna korfalt och tydliga busstrak ger en snabbare resa och minskar
risken for att bussarna blir forsenade pa grund av trangsel med 6vrig
trafik. Kollektivkorfalten kan vara fysiskt avgransade mot dvrig trafik, men
da behover det finnas platser dar det ar mojligt for bussarna att lamna
korfalten om det behdvs. Blandtrafik kan accepteras pa kortare strackor
dar andra mojligheter saknas, t ex i tat stadsmiljo.
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Biljettvisering fore ombordstigning minskar tiden vid hallplats.
Speciellt vardefullt pa hallplatser med manga resenarer eftersom flera
dorrar kan anvandas fér ombordstigning.

Korsningsatgarder, signalprioritering och forbud for 6vrig trafik att
svanga over busskorfalten 6kar framkomligheten och minskar risken for
férseningar.

Ombordstigning i plattformsniva ger inte enbart en god tillganglighet
for personer med rullstol, barnvagn etc. utan ocksa en snabbare och
enklare ombordstigning, vilket minskar risken for férseningar.

Tydlig egen identitet gor det latt att identifiera ett snabbt busstrak och
att hitta i kollektivtrafiken. Egen design pd BRT-strakets hallplatser,
bussar, informationsmaterial m.m. underlattar for resenérer och andra
trafikanter att kanna igen straken. Det finns exempel p& BRT-linjer med
mycket hog standard p& hallplatser med uppvarmning, dorrar langs
plattformarna och inpasseringssparrar. Komforten och effektiviteten
behdver inte vara samre an pa motsvarande sparbundet alternativ.

Eftersom ett BRT-strék trafikeras med vanliga bussar kravs samma
utrymme i kdrbanan som for 6vrig busstrafik. Breddbehovet ar beroende
av hastigheten och varierar mellan 6,5 — 7,5 meter for gator med ett
korfalt i vardera riktningen (bussgata eller blandtrafik). For kollektivkorfalt
pa bredare gator kravs 3,0 — 3,5 meter, beroende av hastighet och
medldpande korfalts bredd.

Om det forekommer cykeltrafik eller om korfalt avgransas med récken
kravs ytterligare bredd.

BRT-systemets styrkor och svagheter

BRT ar ett mycket flexibelt system som kan byggas ut snabbt och som i
hogre grad an sparvag kan dra nytta av befintlig infrastruktur. En nackdel
i forhallande till sparvag att ett system med bussar inte ar lika
kapacitetsstarkt och ar darmed och sparvag att féredra vid riktigt htga
resenarsfléden.

BRT-kompabilitet med elbussar

Generella krav pa bussegenskaper med BRT

Vilken bussmodell som anvéands i ett BRT-system anpassas till
efterfragan och onskad turtathet. Eftersom hog turtathet ar ett av de
framsta kannetecknen for ett attraktivt BRT-strdk bor bussarna inte ha
storre kapacitet an vad som kravs for tiominuterstrafik, garna tatare,
under hogtrafik. Ledbussar ar sannolikt den vanligast forekommande
busstypen i BRT-system, men dubbelledade bussar, boggiebussar och
dubbeldackare forekommer. Dubbeldackare lampar sig mest for langre
strackor mellan olika stader eftersom de tar jamforelsevis lang tid vid pa-
och avstigning.

Generella krav pa hallplatsegenskaper for BRT

Klassiska BRT-strak forlaggs ofta i mitten av en storre gata eller vag. For
att spara pa utrymme (och kostnader) kan hallplatserna utrustas med
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mittplattformar, som bussar i bada riktningar angor. Nackdelen med detta
ar att vanliga bussar inte kan anvandas, istallet anvands bussar med
dorrar pa vanster sida eller pa bada sidor. Det senare mojliggor for
bussarna att aven trafikera andra strak/linjer. Kravet pa sarskilda bussar
begransar mojligheten for andra linjer att trafikera straket och minskar
flexibiliteten i fordonsflottan.

Det finns dven exempel pa BRT-strak dar bussarna kér motriktat dvrig
trafik for att man ska kunna anvanda bussar med dorrar at hoger. Dessa
system maste da vara helt avgransade fran ovrig trafik.

Figur 42 Ledbuss med dorrar p& vanster sida for att medge mittplattformar i
hdgertrafik. (Rio de Janeiro)

Elbusstekniker kompatibla med de krav BRT stéller

En satsning pa att inféra ett BRT-strék kan generellt vara ett lampligt satt
att introducera eldrivna bussar. Nya fordon och eventuellt aven trad,
bidrar till att ge BRT-stréket en egen identitet. Aven om resenarerna
valjer buss pa BRT-strak pa grund av den hdga turtatheten,
framkomligheten och palitligheten s& kan en satsning p& mer miljovanliga
drivmedel forstarka den positiva bilden av kollektivtrafiken.

Andhallplatsladdade elbussar som laddas vid hallplatser kan pa sikt bli
mdjliga att anvanda i BRT-trafik. Svagheten idag ar att det kan vara svart
att f& ut tillracklig effekt fran batterierna for att klara langa, fullastade
bussar, speciellt om det &ar backigt.

Tradbuss ar en lamplig teknik for BRT-trafik eftersom tradmatningen
medger trafikering med stora fordon, aven med maximalt antal
passagerare och i backig terrang racker trddmatningen till. Tradbussar
har ocksé en hdg driftséakerhet. Tradbussar finns fran vanliga 12-
metersbussar till dubbelledade 24-metersbusar. Det innebar att ett BRT-
strdk med trddbussar kan ha en mycket hog kapacitet, i klass med
stadssparvag. | t ex Schweiz anvands dubbel-ledade tradbussar dar det
ar for brant for sparvagnstrafik. Om man har fysiska BRT-strdk som
anvands av flera linjer ar Slideln- bussar lampliga. Tradarna anvands for
laddning av bussar som kan ha flera olika linjedragningar utanfor
tradstrackorna. For resenarerna innebar det farre byten och att aven mer
glestrafikerade linjer kan fa elbussarnas fordelar (tysta, inga avgaser).

Induktivt laddade bussar kan vara ett alternativ for BRT framst vid hdga
floden eftersom en hog turtéathet kravs for att investeringar i nedgravd
infrastruktur ska léna sig.
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Depaladdade elbussar som endast laddas i depa 6ver natt lampar sig
inte for tat trafik med manga resande.

Bréanslecellsbussar ses idag inte som ett realistiskt alternativ eftersom
det vantas ta ett antal ar innan tekniken blir sa pass I6nsam att den tar
plats pa den kommersiella marknaden

14.3 SLUTSATS OCH REKOMMENDATION

e Sparvag ar ett kapacitetsstarkt transportmedel som kraver stora
investeringar i infrastruktur. Ett alternativ till sparvag som
antingen kan anvands i ett 6vergangsskede till sparvag eller helt
fristdende ett system med hogkvalitativ busstrafik, en sa kallad
Buss Rapid Transit-16sning (BRT).

o Ett BRT-system &r ett snabbt, bekvamt och kostnadseffektivt
bussbaserad kollektivtrafiksystem som har en kapacitet som kan
liknar sparbaserade system som sparvag och tunnelbana. Ett
BRT-system skiljer sig fran vanlig busstrafik bland annat idet att
bussarna kor en stor del av strackan i kollektivkorfalt - vanligen
mittforlagda dedikerade strak, har hallplatser med en tydlig
design, biljettvisering utanfér bussen samt snabb och tat
trafikering.

e P4 elbussidan bedémer utredningen att de tekniker som pa kort
sikt kan anses kompatibla med en BRT-satsning i Vasteras ar
andhallplatsladdning och trad. Vid hoga floden kan dven induktivt
laddade bussar vara aktuella for BRT.

e Synergier mellan sparvag och elbuss kan uppsta i tva faser, dels
i ett 6vergangsskede, dels vid samexistens av de tva
trafiksystemen.

e | ett 6vergangsskede kan teknikoberoende synergier uppsta
mellan bussar och sparvag givet att elbussatsningen ocksa
genomfdrs som en BRT-satsning. Synergier mellan BRT och
sparvag i ett Overgangsskede tar sig uttryck i okad snabbhet och
flexibilitet vid utformning av systemet. For en tradlosning uppstar
aven ytterligare synergier eftersom sparvagen kan tillgodogora
sig delar av den investering som redan gjorts i
matningsanlaggningar vid etableringen av tradbussar.

e Vad galler synergier for samexisterande sparvag och
elbussystem handlar det framst om att ett tradbussystem och en
sparvag som trafikerar ungefar samma strackor kan nyttja
samma matningsanlaggningar. Darutéver kan majligen synergier
kopplat till en eventuell profilering mot ett helt elektrifierat
trafiksystem i staden lyftas fram.

e Utredningen rekommenderar att landstinget, om det uppkommer
narstadende planer pa en BRT-satsning, Gvervager att genomfora
satsningen pa elbussar i form av en parallell satsning pa BRT.
De tva satsningarna skulle da profilmassigt kunna ha stor nytta
av varandra.
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15 OVRIGA SYNERGIER

15.1 POTENTIELLA SYNERGIER AV SAMARBETE
MED OREBRO LAN
Vastmanland samarbetar idag med ett antal angransande lan i ett flertal
frAgor — daribland Orebro lan. | ett scenario dar bada lanen visar intresse
for elektrifiering av busstrafik skulle samverkan kunna ge mervarden dels
i form av kunskapsdelning dar de bada lanen lar av varandras
framgangar och misstag, dels skulle gemensamma upphandlingar av
infrastruktur och fordon potentiellt kunna ge skalférdelar i termer av lagre
inkopspris.

15.2 SYNERGIER MED SATSNING PA
SOLCELLSPARK

Landstinget i Vastmanland undersdker mdjligheten att bygga en egen

solcellspark som ska svara for 10 procent av landstingets elférbrukning

(3 000 MWh/4r).%8

En satsning pa solceller passar val med en elbussatsning profilmassigt
men har ingen direkt koppling och dess vara eller icke vara &r inte av
central betydelse for beslutet att ga vidare mot eldrift i kollektivtrafiken.

15.3 SLUTSATS OCH REKOMMENDATION

e Utredningen rekommenderar att lanet i samband med en
eventuell fortsatt process mot elektrifiering undersoker intresse
fran angransande lan for en mojlighet att byta kunskap och
erfarenheter samt mojlighet till skalférdelar vid inkdp av fordon
och infrastruktur.

e Utredningen rekommenderar ocksa att landstinget underscker
mojligheten att anvanda befintliga och eventuellt kommande
satsningar pa solceller tilsammans med en eventuell satsning pa
elbussar for att profilera staden som en ren energistad.

% http://www.ltv.se/nyheter-2016/landstinget-vill-bygga-egen-solcellspark/ 2016
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16 SAMLAD ANALYS, SLUTSATS
OCH REKOMMENDATION

16.1 AR DET RATT TIDPUNKT FOR EN FORTSATT
PROCESS MOT ELEKTRIFIERING | LANET?

Nedan sammanfattas utredningens slutsatser som ett svar pa fragan om
idag ar ratt tidpunkt for elektrifiering av busstrafik i lanet.

Tekniskt sett beddoms att teknikmognaden ar tillracklig for att landstinget
ska kunna fortsatta en process dar fragan om hur en elektrifiering bor
genomféras i Vastmanland far ett mer direkt svar.

Befintlig biogasproduktion till trafiken i lanet beddms kunna fortsétta,
trots en omfattande minskning av efterfrdgan pa biogas om trafiken i
Vésterds stad elektrifieras. Minskad efterfragan pa biogas kommer med
storsta sannolikhet ha en negativ ekonomisk paverkan for aktorer i lanet
aven om alternativa avsattningsformer tas i bruk. Aven om all biogas ges
nya avsattningsformer kommer det pris VafabMilj6, Malarenergi och
andra aktorer kan ta ut sannolikt att paverkas negativt. Beroende pa de
politiska beslut som fattas kan exempelvis avfalls- och VA-taxor komma
att paverkas. Utifran ett forsorjningsperspektiv av fordonsgas till
kollektivtrafiken ser utredningen idag inget absolut hinder for elektrifiering
av trafik i lanet. Det ar viktigt att fragan om hur minskade intakter for
VafabMiljo, Mélarenergi med flera bor motas studeras narmare i en
fordjupad utredning. Det ska poangteras att denna utredning inte omfattar
en analys av hur de samhallsekonomiska kostnaderna och nyttorna
kopplat till biogassystemet i lanet paverkas av forandrad efterfragan pa
biogas. Aven detta &r en fragestallning som skulle kunna bli aktuell for
fortsatt utredning.

Elnéatet i staden utgdr inget hinder for en elektrifiering av busstrafiken.
Daremot kommer elnatet sannolikt behova forstarkas i samband med
installation av laddningsinfrastruktur. Natagaren ar skyldig att genomfora
de forstarkningar som kravs. Kostnaden for detta bars av den slutkund
som drar nytta av forstarkningarna i form av en natanslutningsavgift.

Ur milj6- och energieffektiviseringssynpunkt finns idag goda skal att
vélja eldrift, framst p& grund av minskade bullerstorningar i tatbefolkade
omraden. Jamfort med andra drivmedel som biogas, fossil diesel och
biodiesel (RME) innebér eldrift stora miljévinster i termer av minskat
buller samt vissa vinster i form av minskade koldioxidutslapp fran trafiken
(givet specificering av miljovanlig energimix). Darutbver innebar el
reducerade utslapp av partiklar (fran avgaser) och kvaveoxider. Oversatt i
samhaéllsekonomiska nyttor &r dock minskningen av partiklar och
kvaveoxider, framfor allt den senare, av mycket marginell betydelse vid
en kostnadsjamfdrelse mellan eldrift och biogasdrift.

Ur ett kostnadsperspektiv kan utredningen inte med sékerhet avgora
om en 6vergang till eldrift innebar hogre eller Iagre kostnader pa 20 ars
sikt. Daremot visar vara berakningar att det kravs relativt stora
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minskningar i ink6pspris for elbussar, for att kostnaden per kilometer ska
komma ner i nivd med fortsatt biogasdrift. Eldrift har hogre
investeringskostnad an biogasdrift, medan driftskostnaderna ar betydligt
lagre. Kilometerkostnaden for drift och investeringar per drivmedel
uppskattas till cirka 15,5 kr for eldrift, 12,5 kr for biogasdrift, 11,5 kr for
dieseldrift, 10,5 kr for RME och 11,5 kr for HVO. Berékningar och
kanslighetsanalyser visar att det & ena sidan ar mojligt att en elektrifiering
kan béara sig ekonomiskt jamfort med biogasdrift redan under det 13:e
&ret. A andra sidan ar det méjligt att en investering i eldrift inte betalas
igen pa 20 ars sikt. Sett ur ett strikt landstingsekonomiskt perspektiv ar
det darmed utredningens beddmning att fortsatt biogasdrift i dagslaget
bar sig battre ekonomiskt an eldrift. Framforallt & en 6vergang till eldrift
férenat med stérre ekonomisk osékerhet jamfort med fortsatt biogasdrift.

Ur ett finansieringsperspektiv kan utredningen med sakerhet
konstatera att en elektrifiering innebar betydligt storre utgifter for
landstinget under de kommande 20 aren an fortsatt biogasdrift.
Skillnaden ar i storleksordning 623 Mkr jamfort mot 254 Mkr. Utgifter kan
majligen reduceras genom nagon form av leasinglosning pa bussar, men
aven en sadan losning kan forvantas vara forenad med viss kostnad.
Rekommendationen ar darfor att lanet tidigt i en fortsatt process tydliggor
sitt forhallningssatt gentemot betydligt 6kade utgifter.

Sett till mojligheten till ekonomiskt stod har utredningen identifierat
fyra mojliga stodprogram, varav tva-tre bedéms ligga val linje med en
elektrifiering av busstrafik i Vasteras. De stod som gar att soka idag ar
dock, enligt utredningens berakningar, inte stora nog for att gora en
omfattande elektrifiering till en kostnadseffektiv investering jamfort med
fortsatt biogasdrift. Elbusspremien skulle innebéra ett stod pa mellan 200-
700 tkr per buss, beroende pa storlek och om bussarna ska vara
helelektriska eller laddhybrider. Klimatklivet kan potentiellt ge stod till upp
till 50 procent av investeringarna i laddningsinfrastrukturen.
Stadsmiljdavtal ar en stodform som utvecklats for att stotta kommuner
och landsting som arbetar for hallbara stadsmiljoer. Det senare stodet
kraver dock motprestation fran den sékande parten, i form av ytterligare
stadsplaneringsatgarder for en hallbarare trafik (kollektivtrafik, cykel,
fortatning mm). Elbusspremien och stod fran klimatklivet finns med som
poster i den kanslighetsanalys av kalkylen som utredningen redovisar.

Vad géller rollférdelningen mellan aktdrer och nya ansvars-, &gande-
och affarsmodeller, ser utredningen ingen anledning att inte ga vidare
mot en elektrifiering i nul&get. Dock ar det viktigt att landstinget tydliggor
internt hur de ser pa framtiden i termer av offentlig eller upphandlad drift
av trafiken i samband med att ansvar och agande fordelas mellan
landstingets forvaltningar. Nar det galler direkta frAgor om ansvar och
agande kopplat till en elektrifiering, kravs ett aktivt internt arbete mellan
lanets politiker och forvaltningar fér att reda ut hur ansvars- och
agandefradgor bor hanteras. Har kan de principer och resonemang som
presenterats av utredningen vara ett stod. Darutdver kravs att lanet och
staden kommer 6verens rérande fragor om Adgande och investeringar
kopplade till depa.
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Ur ett fysiskt planeringsperspektiv ar en elektrifiering av busstrafiken
med andhallplatsladdning eller trad, helt beroende av att staden ar
inforstadd i och godkanner planerna. Planeringsprocessen kraver ett nara
samarbete, som kan ledas av landstinget men dar Vasteras stad ar en
mycket viktig part. Oavsett val av teknik for elektrifiering, kommer fysiska
atgarder av nagot slag att paverka gaturummet och narmast
angransande milj6. Gaturummet &r kommunens angeldagenhet och
ansvar. Dialogen med kommunen bor fortga fran tidigt skede och tills
dess att de fysiska atgarderna i stadsmiljon &r genomforda.

Ur ett langsiktigt planeringsperspektiv for kollektivtrafik ser
utredningen inga hinder for att en process mot en eventuell Gvergang till
el startar just nu. Tvart om, anser utredningen att landstinget och staden
har mycket att vinna pa ett nara, framatblickande samarbete kring fragor
om kollektivtrafikens utveckling av det slag som en process mot en
eventuell elektrifiering skulle innebara. Detta arbete bor forhalla sig till
den regionala utvecklingsplan som redan finns i regionen. Utredningen
rekommenderar aven att berorda aktorer dvervager om och hur en
langsiktig biogasstrategi for Vastmanland kan integreras i arbetet med
langsiktiga planer for kollektivtrafiken.

Synergier med angransande lan som har liknande planer pa
elektrifiering har tvd mojliga fordelar. Dels finns en mojlighet att utbyta
kunskap och erfarenheter och dels finns en mgjlighet till skalférdelar vid
inkop av fordon och infrastruktur. Huruvida det gar att hitta regioner som
vill samarbeta, bor dock enligt utredningen inte vara avgorande for
beslutet att ga vidare med en elektrifiering eller inte.

En eventuell utokad solcellsparksatsning i lanet passar val ihop med
en elbussatsning profilméassigt. Utdkad satsning pa solcellsparker bor
dock inte vara avgorande for beslutet om en elektrifiering.

16.2 VAR OCH MED VILKA TEKNIKER AR EL ETT
REALISTISKT ALTERNATIV TILL
BIOGASDRIFT?

De tekniker som utredningen idag ser bor ingd i en fortsatt fordjupad
utredning ar helelektriska bussar som laddas via andhallplatsladdning,
via trdd (med Slideln-teknik) eller helt i dep&. Darutover kan
laddhybridversioner av dessa tekniker vara aktuella i en fordjupad
utredning.

Geografiskt bor en eventuell fortsatt utredning priméart avgransas till
Vasterds innerstad, med ett eventuellt tillagg av laddhybridbussar pa ett
par av stadens forortslinjer.

Denna utredning har fokuserat elektrifiering av linjetrafik. Ytterligare ett
majligt alternativ for elektrifiering, som skulle kunna ingd som méjlighet i
en eventuell fortsatt utredning, &r mojligheten att elektrifiera den sa
kallade flextrafiken.
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16.3 VIKTIGA ASPEKTER ATT TYDLIGGORA OCH
BELYSA | FORTSATT PROCESS

Nedan sammanfattas utredningens slutsatser som ett svar pa fragan; OM

den sammantagna beddémningen efter denna tidiga utredning ar att

fortsatta processen mot elektrifiering av busstrafik i 1anet: Vilka steg ar da

viktiga att ta och vilka fragor ar viktiga att beakta?

Hitta ratt former for fortsatt gott samarbete med staden En process
mot elektrifiering av busstrafik i Vasteras stad kraver ett nara samarbete
med staden. Samarbetet kan ledas av landstinget, men Vasteras stad
maste vara en aktiv och engagerad part for att samarbetet ska fungera.
Dialogen med kommunen bor fortga fran tidigt skede och tills dess att de
fysiska atgarderna i stadsmiljon ar genomférda. Samtliga kommunens
forvaltningar bor ges mdjlighet att bedéma om- och hur -
forvaltningsomradet paverkas av en elektrifiering.

Tydliggor elektrifieringens syfte Landstinget och staden behdver tidigt i
processen definiera, internt och sinsemellan, vilket det priméara syftet bor
vara med en elektrifiering. Ska elektrifieringen passa sa bra som majligt
in i det trafik- och linjesystem som finns idag? Eller ska ett uppdrag for
utredningen vara att hitta en sa bra kombinerad l6sning som mdjligt,
genom att titta bade pa val av teknik, utformning av linjer och alternativa
utformningar i stadsrummet? Vilka varden &r mest prioriterade
(ekonomisk effektivitet? energieffektivitet? tillganglighet? annat?). Svar
pa dessa fragor bor vara ingangen till en fortsatt, mer detaljerad
utredning. Tydlig prioritering kan paverka kostnaden for en elektrifiering
avsevart, beroende pa den laddningsteknik som valjs.

Tillsatt en fordjupad utredning kring hur en elektrifiering bor
genomfdras En utredning bor tillsattas for att bedoma vilken teknik som
ska valjas givet syfte med, och begrasningar for, dnskad elektrifiering.
Foreliggande utredning foreslar att en fordjupad utredning avgransas till
alternativen andhallplatsladdning, trdd med Slideln-teknik samt ren
depéladdning. Den fordjupade utredningen bér ocksa priméart avgransas
till elektrifiering i Vasteras innerstad och i ett eventuellt senare led
utvidgas med forortstrafiken. Den fordjupade utredningen bor aven pa
forhand forses med ingangsvarden om frihetsgrader i systemutformning
och kunskap om landstingets priméara syfte med elektrifieringen. Andra
ingangsvarden som paverkar utredningens forhallningssatt och som med
fordel kan faststéllas infor en fordjupad utredning, ar fraigan om huruvida
det finns framtida planer pa BRT eller sparvag. Denna utredning har
fokuserat elektrifiering av linjetrafik. Ett alternativ som inte bér glémmas
bort utan som med férdel kan ingé i en eventuell fortsatt utredning &r
mojligheten att elektrifiera den sa kallade flextrafiken med exempelvis
depaladdade bussar. En annan utveckling som kan 6vervagas &r att en
framtida utredning far i uppdrag att, dar jamforelser mellan eldrift och
andre drivmedel gors, aven se till den kommande teknik- och
kostnadsutvecklingen for bussar med 6vriga drivmedel. P& sa satt kan
konsekvenser av en elektrifiering mer exakt jAmféras mot exempelvis
fortsatt biogasdrift. Med hansyn till de risker och osakerheter som denna
utredning lyft fram kopplat till en omfattande elektrifiering kan en majlig
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devis for kommande processen vara att "skynda langsamt”. En uppgift for
en fortsatt teknisk utredning skulle darmed kunna vara att identifiera
mojligheter att pabdrja en elektrifiering i liten skala pa ett s&dant satt att
processen kan avbrytas eller begrénsas om kostnader skenar eller andra
ovantade komplikationer uppstar.

Tillsatt en fordjupad utredning kring framtida avséattningsformer for
biogasen Parallellt med en fordjupad utredning av hur en elektrifiering
kan genomféras bor ytterligare en férdjupad utredning tillsattas kring den
framtida hanteringen av biogas. Syftet med en sadan utredning ska i s&
fall vara att ta fram ett forslag pa hur biogasanlaggningen ska stallas om
mot nya avsattningsformer, pa ett sddant satt att forlusten i intakter
minimeras i forhallande till dagens forsaljningsnivaer. Foreliggande
utredning har identifierat ett komplement med elgenererande motor,
eventuellt i kombination med forséljning av biogas till industrier, som
potentiella nya avsattningsformer. Genomgangen av biogassystemet och
marknaden for fordonsgas (kapitel 7) kan med férdel utgdra en
utgangspunkt for den fordjupade utredningen. Forslagsvis bor aven de
samhallsekonomiska effekterna av paverkan pa biogassystemet inga
som en del i den fordjupade utredningen.

Undvik forseningar genom avstamningar mot vaghallare Tidiga
avstamningar mot berorda vaghallare (kommunen och trafikverket) i ett
tidigt skede, samrad med intressegrupper och medborgardialog ar
aktiviteter som kan effektivisera processen mot en elektrifiering.

Tydliggor i mojligaste man langsiktiga planer for kollektivtrafikens
utveckling En fordjupad utredning av hur en elektrifiering bast bor
genomféras vinner ur ett langsiktigt perspektiv pa battre
informationsunderlag om kollektivtrafikens framtida utveckling i staden.
Foreliggande utredning har exempelvis konstaterat att bade
andhallplatsladdning och trad (med Slideln) &r kompatibla med en
eventuell BRT-satsning. Om det finns planer i nartid pa BRT i staden, bor
detta ingd som underlag for en fordjupad utredning att forhalla sig till.
Ingangsvarden av detta slag kan paverka viktiga avvaganden som val av
laddningsteknik. En samordning av en eventuell 6vergang till eldrift med
en satsning pa BRT har dessutom potential att forstarka satsningarna
profilmassigt. Aven information om I&ngsiktiga planer, som exempelvis en
onskan om att ga over till sparvag pa 15-20 ars sikt kan ha betydelse for
den elektrifiering en fordjupad utredning foreslar.

Tydliggor internt landstingets instéllning till utgifter, &gande och
rollférdelning mellan forvaltningar Utredningen har definierat ett antal
principer som kan vara anvandbara i arbetet att forma och fordela ansvar
och &gande emellan aktorer (kapitel 12). Landstinget bor tidigt i en
fortsatt process tydliggora sitt forhallningssatt internt i fraga om agande
och olika forvaltningars langsiktiga roller. Landstinget férmaga och vilja
att bara de utgifter som kravs for att slutféra en paborjad elektrifiering, ar
en central frga att tydliggora. Aven rollférdelning med avseende pa
kommersiella aktdrer &r viktig att tydliggora.
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Ansvarsfordelning och dgande depa Den externa aktér som framst
behover blandas in i fraga om fordelning av 4gande och roller ar Vasteras
stad och da primart i frdiga om ansvarsfordelning och dgande kopplat till
depa.

Undersdk mojligheten till samarbete med andra kommuner, lan och
regioner Vastmanland kan med férdel kontakta andra kommuner, lan
eller regioner som befinner sig i processen mot elektrifiering av
busstrafik. Har har utredningen identifierat Umea som en potentiell
partner for kunskapsutbyte kring andhallplatsladdning, Landskrona som
en potentiell partner for kunskapsutbyte kring trad med Slideln-lI6sning
samt Eskilstuna som en eventuell partner fér kunskapsutbyte kring
elektrifiering med debaladdade bussar.

Ta ett samlat grepp om den langsiktiga planeringen i regionen
Landstinget och staden bor tillsammans med andra berérda aktdrer och i
anslutning till de processer som redan pagar inom ramen for befintligt
regionalt utvecklingsprogram, ta ett samlat grepp for att tydliggéra den
langsiktiga planeringen i regionen. Utredningen rekommenderar att
berorda aktorer beaktar fordelarna med langsiktiga agarférhallanden och
det redan etablerade, nara samarbete som byggts upp mellan
kollektivtrafiken och systemet for avfallshantering i lanet. En langsiktig
biogasstrategi ar en fraga som beror kollektivtrafiken i lika hog
utstrackning som systemet for VA och avfall. Berérda aktorer bor darfor
fundera p& om- och hur- en langsiktig biogasstrategi for Vastmanland kan
integreras i arbetet med langsiktiga planer for kollektivtrafiken.

16.4 SAMMANFATTNING AV UTREDNINGEN
UTIFRAN DIMENSIONERNA EKONOMI, SOCIAL
OCH MILJO
Kollektivtrafikforvaltningen pa landstinget i Vastmanland (KTF) ser till
samhallseffekter utifran tre dimensioner — ekonomi, social och miljo.
Denna utredning har till stor del utformats mot bakgrund av dessa tre
dimensioner. Fragan om vilka konsekvenser en elektrifiering av trafiken i
lanet kan tankas ha ar viktig for beslut i fragan om och hur landstinget
ska ga vidare mot en elektrifiering.

I denna utredning har respektive perspektiv berorts pa foljande satt:
Ekonomi

Samtliga storre investeringar som kan komma att krdvas som en direkt
konsekvens av eldrift har kartlagts och bedomts. Har ingar exempelvis en
kostnadsuppskattning av investeringar i fordon, infrastruktur for snabb-
och langsamladdning, forstarkningar av elnatet och depa. Ett
resonemang har ocksa forst kring rollférdelning med avseende pa
agande och vilken aktor som saledes bor tillskrivas ansvaret for olika
former av utgifter och intékter.

Utredningen har redovisat viktiga kostnadsposter forknippade med en
eventuell elektrifiering samt viktiga forhallningsatt kring frigan om
driftskostnader, investeringar och utgifter som féljer av en elektrifiering.
Driftskostnader och stérre kostnadsposter har jaAmforts mot alternativen
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fortsatt biogasdrift, fossil dieseldrift samt biodieseldrift med RME
respektive HVO.

Utredningen har vidare redovisat en [dnsamhetskalkyl som tar hansyn till
utgifter givet en majlig investeringsplan samt genomfért och redovisat en
kanslighetsanalys. Kanslighetsanalysen visar pa de mest osakra
antaganden som har storst betydelse for det ekonomiska utfallet pa 20
ars sikt ur ett Ionsamhets- och finansieringsperspektiv.

Marknaden for fordonsgas och biogas har analyserats och de potentiella
ekonomiska konsekvenserna for VafabMiljés biogasanlaggning har
beddmts och redovisats.

Miljo

Miljoeffekterna av ett scenario med elektrifiering av trafik i delar av lanet
redovisats som en jamférelse mellan en elektrifiering, fortsatt biogasdrift,
fossil dieseldrift samt biodieseldrift (RME). Miljdaspekter som belysts ur

ett drivmedelsperspektiv ar energiférbrukning, koldioxidutslapp, utslapp

av kvaveoxider och partiklar samt buller i tatort. Miljoeffekterna har &ven
varderats och summerats i termer av samhéllsekonomiska miljoeffekter.

Utredningen lyfter vidare fragan om behovet av jamforelse mellan olika
drivmedelsalternativ utifran aspekterna produktion av fordon, batterier
och infrastruktur. Har konstateras dock att mer forskning pd omradet
behovs for att mojliggdra en rattvis jamforelse.

Analysen av biogasmarknaden har i ett bredare perspektiv, visat att
produktionen av biogas i lanet kan ha en rad positiva milj6- och
samhaéllseffekter samt en vardefull kretsloppskaraktar som fortjanar att
kartlaggas och tydliggoras mer &n vad som redan ar gjort idag.

Social

Konsekvenser for lanets medborgare och specifika intressegrupper lyfts i
denna utredning framst fram som en viktig punkt att ta hansyn till i en
eventuellt fortsatt process. Medborgarinflytande och tillganglighet for
specifika grupper ar mycket viktiga aspekter att beakta med potential att
effektivisera processen och forbattra resultatet. Sociala fragor bor inga
som en del i det samarbete mellan landstinget och Vasteras stad som
behover paborjas snarast och paga till dess elektrifieringen &ar en del av
den dagliga rutinverksamheten i lanet och staden.

Biogassystemet belyses ocksa kortfattat utifrdn den betydelse det har i
termer av skapande av sysselséttnings- och landsbygdsfraga.

16.5 IDENTIFIERADE RISKER ATT BEAKTA

Nedan lyfts elektrifieringsfragan fram i termer av ett antal risker som
utredningen pa ett eller annat satt kommit i kontakt med under arbetets
gang. Dessa risker har antingen identifierats av utredningen eller
identifierats av externa aktorer under utredningens gang. Syften med
genomgangen &r att samla och vacka ett antal viktiga fragor som kan
upplevas som riskfyllda eller utgora en risk ur ett eller flera av
perspektiven ekonomi, social, miljo.

e Biogassystemets fortlevnad. Det &r av mycket stor vikt att
biogassystemet i lanet kan fortleva, trots en minskad efterfragan
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pa biogas. Ekonomiskt sett ar det viktigt for kollektivtrafiken att
sakra en tillgang pa fordonsgas i lanet aven framaver. Ur ett
miljoperspektiv ar det viktigt att fordonsgas har s hog
inblandning av biogas som mgjligt. Socialt ar det viktigt att
kretsloppsystemets positiva sociala aspekter inte reduceras eller
forsvinner helt. Utredningen har dock beddmt risken for att
biogasproduktionen i lanet helt ska upphora till féljd av den
minskade efterfragan, som en elektrifiering i Vasteras stad skulle
medfora pa kort sikt, som mycket lag. (ekonomi, miljo, social)

e Kollektivtrafiksystemets robusthet. En fraga som ofta kommer
upp pa temat elektrifiering och risker ar majligheten till elavbrott
eller betydelsen av andra storre yttre storningar. Utredningen vill
darfoér framfora att elnatet i Sverige idag ar mycket robust och
storre elavbrott ar mycket ovanliga. Skulle ett sddant, mot
formodan, intraffa gar det att minska de negativa effekterna
genom att omdirigera den gasdrivna trafiken till de linjer som
bedoms ha hégst ekonomiskt och socialt varde. Tvart om, gar det
att argumentera for att ett trafiksystem med flera mojliga
energikallor kan betraktas som mer robust, an ett system som ar
beroende av tillgang pa enbart ett drivmedel. (ekonomi, social)

e Landstingets vilja och formaga att bara utgifter. Landstingets
formaga och vilja att bara de utgifter som kravs for att slutfora en
paborjad elektrifiering ar en viktig fraga att belysa utifran ett
riskperspektiv. En dvergang till eldrift kan tidvis komma att krava
stora utgifter, som ur manga privata kollektivtrafikoperatorers
perspektiv (enligt vad utredaren erfar), anses innebara alltfor
stora risker for att eventuella ekonomiska fordelar i langden ska
vaga upp risken. (ekonomi)

e Teknisk robusthet. Aven om utredningen bedémt att bade
andhallplatsladdning, trdd (med Slideln) och depéaladdade bussar
idag ar relativt beprovade tekniker, foreligger alltid en risk for att
de system landstinget véljer att képa in, inte lever upp till 6nskad
standard. Utredningen rekommenderar darfor att landstinget, i
samband med upphandling av fordon och infrastruktur, nyttjar
mojligheten att lagga over delar av den risken p& producent och
eller leverantdr av tekniken.

o Trafiksakerhet. Synskadades riksforbund har lyft fraigan om
trafiksékerhet for synskadade kopplat till elektriska fordon. Det ar
utredningens rekommendation att denna intressegrupp far horas
lokalt och ge synpunkter, under processens gang.

e En elektrifiering forutsatter ett fungerande samarbete med
Vasteras stad. Landstinget ar beroende av Vasteras stad i
processen, eftersom elektrifieringen sannolikt innebar fysiska
ingrepp i stads- och gaturummet. Ett samarbete som inte
fungerar riskerar att omajliggora en elektrifiering av busstrafiken.

e Forskjutna tidplaner till foljd av icke genomténkt process.
Utbver stadens inblandning, behéver en mangd andra aktdrer
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involveras i processen for att inte riskera att forskjuta tidplanen.
Dessa aktorer ar bland annat vaghallare (andra an staden),
eventuell berorda fastighetsagare (vid teknikval trad),
intressegrupper samt den bredare allménheten i form av en
medborgardialog.

16.6 SAMMANTAGEN BEDOMNING

Utredningen finner att fragan om elektrifiering av busstrafik &r komplex
och att svaret pa om och hur forvaltningen och landstingsstyrelsen bor
arbeta vidare mot en elektrifiering av trafik i l[anet inte ar entydigt.

Den aspekt som starkast talar till en elektrifierings fordel & mojligheten
att markant minska bullerstorningar i tatbefolkade omréden. Aven om de
absoluta varderingarna av buller for olika typer av motorer & omstridda
ar det ett oomtvistat faktum att elmotorer innebar markant lagre
bullerstérningar &n férbranningsmotorer. Minskat buller innebar darmed
en omfattande stadsmiljovinst. Darutover medfor en elektrifiering vissa
vinster i termer av minskad klimatpaverkan. Aven utslapp av partiklar
(frén avgaser) och kvaveoxider i tatbefolkade omraden minskar vid eldrift,
men dversatt i samhallsekonomiska varderingar ar de senare av
marginell betydelse vid en kostnadsjamforelse drivmedel emellan.

Okade kostnader for kollektivtrafiken och markant 6kade utgifter &r
aspekter som i detta tidiga skede talar emot en omfattande elektrifiering.
Utredningen visar att eldrift, trots l&gre driftskostnader, med stor
sannolikhet medfoér en hogre kilometerkostnad for kollektivtrafiken &n
fortsatt biogasdrift. Skillnaden mellan driftskostnad och kilometerkostnad
ar att kilometerkostnad, utdver driftskostnaden, &ven inkluderar
investeringskostnader kopplade till fordon och infrastruktur utslaget pa
antal kérda kilometer. Utredningen vill dock framhalla att det finns viss
oséakerhet kopplat till kalkyler i ett tidigt skede. Beddmningen &r trots
detta att den hogre kilometerkostnaden for eldrift ar relativt sékerstalld
givet radande forutsattningar. Elektrifieringens lagre driftskostnader bor
darmed inte ses som en indikation pa att kostnaden per kilometer blir
lagre for landstinget.

Utredningen bedoémer vidare att VafabMilj6:s och andra aktorers
I6nsamhet med stor sannolikhet kommer att paverkas negativt
ekonomiskt av en elektrifiering, oavsett om det gar att hitta alternativa
avsattningsformer for biogasen eller inte. Utredningen identifierar primart
tva alternativa avsattningsformer for biogasen med potential att mildra
(men inte helt vaga upp) det intéktsbortfall en elektrifiering innebér; ett
komplement med elgenererande motor samt, eventuellt, forséljning av
biogas till industrier. Dagens elpriser ar dock for laga for att en
investering i ett system dar biogas omvandlas till och séljs som el ska
vara Iénsam. Darmed kommer nagon form av intakter behéva genereras
aven fran annat hall an fran de alternativa avsattningsformer utredningen
identifierat, eventuellt fran avfalls- och VA taxor i regionen.

Det beddoms osannolikt att en elektrifiering helt ska sla ut
biogasproduktionen. For kollektivtrafikens del beddéms den framtida
tillgdngen pa biogas saledes sta relativt saker, d&ven om forvaltningen och
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landstingsstyrelsen valjer att ga vidare mot en elektrifiering av delar av
bussflottan.

Aven om denna utredning har haft en bred ansats saknas perspektiv som
skulle kunna ge ytterligare vardefull information om konsekvenser av
olika drivmedelsval. De samhallsekonomiska effekterna pa
biogassystemet saknas i utredningen och darmed som underlag for vara
rekommendationer. Utredningen beror dock i korthet det faktum att
biogassystemet genom dess cirkulara ekonomi &r kopplat till en rad
positiva samhallsekonomiska och sociala aspekter som skulle kunna
tankas paverkas av en minskad efterfragan pa biogas fran
kollektivtrafiken. Hur detta samband ser ut ar darfér en maojlig
fragestallning for fortsatt utredning. Inte heller de konsekvenser som
uppstar vid produktion av fordon, batterier och annan infrastruktur ar
invagda i vara slutsatser och rekommendationer.

Ett satt att grovt illustrera nagra av de identifierade for- och nackdelarna
med en 6vergang till eldrift &r att kvantifiera betydelsen av miljoeffekterna
utifran deras samhallsekonomiska vardering. For eldrift har
kilometerkostnaden for drift och investeringar beréknats till cirka 15,5 kr
vilket kan jamféras med 12,5 kr per kilometer for fortsatt biogasdrift. Den
samhéllsekonomiska varderingen av miljoeffekter vid eldrift &r beréknad
till cirka 1 kr per kilometer att jamféra med cirka 4 kr per kilometer for
fortsatt biogasdrift (dar minskat buller ger upphov till en stor del av
skillnaden). Skillnaden mellan fortsatt biogasdrift och 6vergang till eldrift
ar darmed i samma storleksordning i de bada jamforelserna, till eldriftens
fordel vad géller miljo och till biogasdriftens fordel vad géaller
landstingsekonomi. Har ska dock poangteras att flera av de
samhallsekonomiska varderingarna av miljoeffekter &r omstridda samt att
de samhallsekonomiska konsekvenserna for biogassystemet och dess
cirkulara ekonomi samt ett livscykelperspektiv pa produktion av fordon
och infrastruktur saknas i analysen.

16.7 REKOMMENDATION

Beslutet om och hur landstinget bor fortsatta en process mot elektrifiering
ar en politisk fraga. Av samtliga utredda perspektiv ar det aspekterna
energieffektivitet och miljo, ekonomi samt effekter for biogassystemet
som framst behdver vagas mot varandra. Utredningen rekommenderar
att berorda politiker och tjansteman satter sig in i frdgan och bildar sig en
uppfattning om majligheter och konsekvenser kopplat till en eventuell
elektrifiering. Som beslutsstod i denna avvagning rekommenderas framst
den sammanfattade analysen i rapportens sista kapitel (kapitel 16) samt
respektive kapitel som ber6r de ovan namnda aspekterna (kapitel 7, 9
och 10).

Utredningen ser att det kan finnas fog for minst tre maojliga vagval. Ett
mojligt vagval ar att fortsatta processen mot elektrifiering. Med hansyn till
de risker och osékerheter som denna utredning lyft fram kopplat till en
omfattande elektrifiering kan en sadan vag framat med fordel utformas
under devisen "skynda langsamt”. Ett av ingdngsvardena till en sadan
fortsatt utredning kan da vara att identifiera majligheter att paborja en
elektrifiering i liten skala pa ett sddant satt att processen kan avbrytas
eller begréansas om kostnader skenar eller andra ovantade komplikationer
uppstar. Ett andra mojligt vagval ar att lagga processen pa is under en
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period och avvakta kostnadsutvecklingen fér fordon och batterier fér en
omproévning av beslutet om ett par ar. En tredje mojlig vag ar att
tillsvidare avféarda eldrift som alternativ i lanet.

Oavsett vilken vag landstinget valjer framat ar det viktigt att den
langsiktiga strategiska kollektivtrafikplaneringen sker i samforstand
mellan landstinget och berérda kommuner.

Forvantade konsekvenser av drivmedelsval i kollektivtrafiken tydliggor att
kollektivtrafiken ar intimt sammankopplad med andra system, exempelvis
stads- och bebyggelseplanering samt avfallshantering. Landstinget och
forvaltningar bor darfor, oavsett vilket beslut som fattas om elektrifiering,
Overvaga att integrera den langsiktiga planeringen for avfallshantering
med det langsiktiga strategiska arbete som sker kopplat till
kollektivtrafiken, bland annat i den regionala utvecklingsplanen.

Om forvaltningen och landstingsstyrelsen véljer att ga vidare i processen
(nu eller pa ett par ar sikt) ges bland annat foljande rekommendationer:

e Overvag mojligheten att fortsatta processen mot elektrifiering
enligt en "skynda langsamt’-devis dar elektrifiering sker stegvis
och bérja i liten skala.

e Avgransa den fortsatta utredningsprocessen till elektrifiering i
Vasteras innerstad, med en eventuell utokningsmajlighet till
tatortens fororter. Utdver stadens linjetrafik (som utretts har) kan
med fordel &ven det mindre systemet med flextrafik inga i
framtida utredningar.

e Landstinget och staden bor enas om formerna for en process dar
onskemal och planer for elektrifiering kontinuerligt stams av.
Primart i denna process ar att gemensamt tydliggoéra vilka
ingadngsvarden (exempelvis frihet att forandra tidtabeller och
linjedragningar, uppdrag att férhalla sig till framtida
kollektivtrafikutveckling mm.) som bor vara 6ppna for forhandling
och vilka granser som inte far 6verskridas. Det behover ocksa
klargdras hur landstinget och staden prioriterar mellan
kostnadseffektivitet, miljo och tillganglighet. Tydliga
ingdngsvarden medger utformning av ett sa effektivt
kollektivtrafiksystem som maijligt ur miljé-, kostnads- och
tillganglighetssynpunkt.

e Tillsatt en fordjupad utredning for att bedéma vilken del av
trafiken i Vasteras som lampar sig bast som ett forsta steg i en
process av stegvis elektrifiering. Har bor den teknik som foreslas
for elektrifiering bade vara kompatibel med den utvalda trafiken
och, samtidigt, inte utgora ett hinder fér en framtida utokad
elektrifiering med eventuellt andra teknikval.
Andhallplatsladdning, trdd med Slideln-teknik samt depaladdning
bor inga i 6vervagandet.

e Initiera en intern process inom landstinget dar landstingets
installning till stora utgifter belyses och frdgan om fordelning av
ansvar och dgande mellan olika forvaltningar ses 6ver. Uppstar
framtida planer p& kommersialisering av driften av trafik i lanet
bor dven denna fraga lyftas har eftersom det i sa fall skulle ha
stor betydelse for ansvarsférdelningen.

e Tillsatt en utredning kring framtida hantering av biogasen i syfte
att ta fram ett konkret forslag for hur biogasanlaggningen ska
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stéllas om mot nya avsattningsformer. Forslagsvis kan aven de
samhallsekonomiska effekterna av paverkan pa biogassystemet
ingad som en del i utredningen.

e En mdjlig utveckling av framtida kostnads- och nyttojamforelser
ar att ta hansyn till kostnads- och teknikutveckling for bussar for
samtliga drivmedel. P& s& satt kan konsekvenser av en
elektrifiering mer exakt jamféras mot exempelvis fortsatt
biogasdrift. Detta kan vantas bli enklare ju mer konkreta
forutsattningarna for vilken del av trafiken som ska elektrifieras
blir.
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BILAGA 2 REVIDERING 2016-11-25

Detta &r en reviderad version av rapporten Elektrifiering av bussar i
Vastmanland — potential och effekter, Utredning om férnyelsebara
energislag och fordon till myndighetens kollektivtrafik daterad 1/11-2016.

Denna uppdaterade version har tillkommit som svar pa ett antal fragor
som genererades av den ursprungliga rapporten. Efter att ha tagit del av
dessa fragor och synpunkter har WSP gjort bedémningen att vi genom
relativt begransade uppdateringar av rapporten kan undvika en del
missforstand och oklarheter som den ursprungliga rapporten gett upphov
till.

WSP bedémer att ingen av de uppdateringar som genomfdérts andrar
var helhetsbedomning, vara rekommendationer eller vara slutsatser.

Foéljande uppdateringar har genomforts:

1. Detfanns tidigare en formulering om att utredningen etablerat en
kontakt med Biogas 6st. Det var felaktigt.
Motiv till uppdatering: Sakfel ska givetvis atgardas
Konsekvens: Formuleringen &r borttagen.

2. Antal bussar som jamférs i kalkylerna har korrigerats fran 77 till
70. Dessutom var en summering som gjorts i samanstaliningen
av utgifter (tabell 12) rapporten fel (dock enbart i text, inte som
grund for andra berékningar).

Motiv till uppdatering: Sakfel ska givetvis atgardas
Konsekvens: Skillnaden i investeringskostnader som
redovisades i den ursprungliga rapporten (tabell 12) var stérre an
de faktiska vardena. En viss men mycket liten effekt uppstar
aven for kilometerkostnaden som 6kar marginellt for samtliga
drivmedel. Skillnaden mellan hur stora investeringar som kravs
for el respektive biogasdrift ar efter korrigeringarna fortfarande
markant och WSP gér samma 6vergripande bedémning som
tidigare; Elektrifiering medfor avsevart storre investeringar totalt
sett 4n biogasdrift. Andringen far inga konsekvenser for WSP
helhetsbedomning, rekommendationer och slutsatser.

3. Antaganden om teknisk livslangd for bussar har uppdaterats, fran
20 till 15 &r for elbussar och fran 16 till 10 ar for biogasbussar
och dieselbussar. Dessa antaganden ar nu de samma som i
ABVL:s utredning 2015.

Motiv till uppdatering: Dessa uppdateringar fyller tva syften.
Dels anser WSP att ABVL:s antaganden ar battre &an de
antaganden vi sjalva ursprungligen gjort, dels underlattar en
sadan andring jamforelser for eventuella lasare som ar
intresserade av att ta del av resonemang och resultat i bada
utredningarna.

Konsekvens: En konsekvens av den kortare livslangden ar att
kilometerkostnaden Okar i storleksordning 1,5 kr for samtliga
drivmedel. Okningen &r relativt sett storre for diesel och
biogasbussar &n for el men far ingen namnvard effekt for
skillnaden i kilometerkostnaden mellan de respektive drivmedlen.
Utgiftsjamforelsen och kanslighetsanalysen paverkas ocksa av
de kortare livslangderna. Den stora skillnaden mot tidigare &ar att
uppgangen i den (negativa) ackumulerade besparingen for ett
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scenario med elbuss &r kraftigare nar den val intréaffar (efter 12
ar). Detta ar en effekt av att "tajmingen” mellan investeringar som
tas i biogasscenariot och i elbusscenariot forandras. Den
ackumulerade besparingen vander dock ater nedat i slutet av
kalkylperioden da nya investeringar i elbussar borjar tas.
Kanslighetsanalysen paverkas av den kortare livslangden sa till
vida att samtliga scenarion blir nAgot mer positiva. Spridningen
efter 20 ar, som tidigare spande mellan ca -150 Mkr och + 100
Mkr Okar efter justeringen till en spridning mellan ca

-150 Mkr till + 220 Mkr. Helhetsbeddmningen — d.v.s. att
investeringar i elbussar medfor bade kapitalbindning och en
betydande risk att de inte aterbetalas under en kalkylperiod pa 20
ar — kvarstar. Andringen far inga konsekvenser for WSP
helhetsbedémning, rekommendationer och slutsatser.

4. Avsnitt 10.3 har andrats till att belysa initiala
investeringskostnader.
Motiv till uppdatering: nya antaganden om bussarnas livslangd
(se punkt 3) medfdr att jamforelsen av investeringskostnaderna
s& som redovisade i tidigare rapportversion blir mer
svarjamforliga eftersom att langd pa redovisad tidsperiod starkt
paverkar utfallet. Det viktigare budskapet ar att formedla de
initiala utgifterna med elektrifiering.
Konsekvens: Tabellen och tillhérande textstycken ar andrade till
att beskriva och diskutera initiala kostnader med elektrifiering.
For jamforelse av kostnad per fordonskilometer hanvisas till
stycke 10.1, och for illustration av utgifter och besparingar over
langre tid hanvisas till 10.4.

5. En rad fortydliganden i text och fotnoter har gjorts kring varifran
indata i kalkylen ar hamtad samt ytterligare kallhanvisningar till
uppgifter om biogasmarknaden.

Motiv till uppdatering: Enligt tidigt inkomna synpunkter i den nu
paborjade forankringsprocessen av rapporten har detta efterlysts.
Konsekvens: Fler kallhanvisningar i kapitel 7 och 10. Andringen
far inga konsekvenser for WSP helhetsbedémning,
rekommendationer och slutsatser.

6. Ett antal tillagg och omformuleringar har genomférts for att
tydliggora att WSP varken har kdnnedom om att det skulle finnas
planer pa kommersialisering av trafik i lanet, &n mindre
uppmuntrar en sddan utveckling.

Motiv till uppdatering: Enligt tidigt inkomna synpunkter i den nu
paborjade forankringsprocessen av rapporten upplevs detta vara
otydlig.

Konsekvens: Andringen far inga konsekvenser for WSP
helhetsbeddmning, rekommendationer och slutsatser.

Utover ovanstaende andringar har WSP dven gjort vissa fortydliganden i

inledning och sammanfattning avseende rapportens bakgrund och syfte.
Aven en referenslista har bilagts rapporten.
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