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SAMMANFATTNING

Denna rapport &r slutprodukten for delprojekt 3 inom paraplyprojektet
Framtidens kollektivtrafik i Vasteras. Delprojekt 3 har haft som évergripande
mal att klargora faktorer for en eventuell 6vergang till elbussar med
tillhérande laddinfrastruktur for Vasteras stadstrafik.

Delprojektet har landat i att andhallplatsladdning sannolikt ar det mest
fordelaktiga for Vasteras utifran det tekniklage och den kunskap som rader
idag. Eftersom det &r en relativt ny bransch som ar snabbrorlig bor man dock
kontinuerligt uppdatera sig om tekniken och ompréva 6ver tid. Detta bér dock
inte hindra att Vasteras borjar med elektrifiering nu.

Vidare har delprojektet haft i uppgift att peka ut vilken linje som ska
elektrifieras forst. Linje 5 lampar sig vél eftersom andhallplatserna bedoms
vara relativt enkla att anpassa for eldrift samtidigt som det finns god
kapacitet i elnatet pa dessa platser. Vidare har Linje 5 en hdg
kilometerproduktion per buss, vilket &r en kostnadsmassig fordel.

Delprojektet foreslar att trafikupplagget justeras for att anpassas dels till
langre fordon &n i dag (idag kors korta fordon pa linjen) och dels till
elektrifiering. Huvudalternativet for framtida trafikupplagg foreslas vara:

e Samma turtathet som idag
e Ledvagnar istallet for dagens korta fordon
e 7 istéllet for dagens 6 fordon

Vad galler ansvarsférdelning har delprojektet tagit fram ett férslag som
innebar att fordonen upphandlas och &gs av Svealandstrafiken AB, i likhet
med det som galler i nulaget for biogasbussarna. Kollektivtrafikforvaltningen
staller krav pa energiprestanda, miljo m.m. Vad galler infrastruktur i depa
foreslds Svealandstrafiken AB dga denna. Ansvaret for laddinfrastruktur
utanfor depa bor ligga pa Kollektivtrafikforvaltningen, som i sin tur sannolikt
lagger uppdraget till Svealandstrafiken AB.

Elektrifiering av linje 5 kommer innebéra en betydande energieffektivisering
pa linjen, ca 60 % lagre energianvandning jamfort med biogasdrift. Ur
miljosynpunkt ar buller den miljéeffekt som starkast talar till eldriftens fordel
jamfért med biogas. Minskade koldioxidutslapp ar en annan vinst vid
overgang till el, &ven om dagens biogasdrivna flotta ar betydligt battre &n
diesel. Aven utslapp av kvaveoxider och partiklar (fran avgaser) minskar med
eldrift jamfort med biogasdrift.

En analys av de sammanlagda kostnaderna férdelade 6ver hela livslangden
ger att en elektrifiering av linje 5 &r kostnadsmassigt jamférbar med en
investering i nya biogasfordon. Elbussar ar dyrare i inkép och kraver
investering i infrastruktur vilket leder till hdga kostnader initialt, men eftersom
driften ar sa mycket billigare an biogas gar det ungefar jamnt upp sett till hela
livslangden. Om regionen och/eller staden dessutom stker och erhaller stod
for investeringar i fordon och/eller infrastruktur blir elektrifieringsalternativet
annu mer fordelaktigt.
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1 INLEDNING

Vésteras vaxer som stad och transportbehovet likasa. For att mota
utmaningarna i linje med att staden vaxer, och for att ligga i framkant for att
skapa en attraktiv stad, har Kommunstyrelsen gett Vasteras Stad ett
helhetsuppdrag att genomféra ett strategiarbete for att utveckla
kollektivtrafiken med utblick mot ar 2050. Syftet ar att sakerstalla
kollektivtrafikens roll och funktion for att kunna méta framtidens
resandebehov med en hallbar kollektivtrafik. Helhetsuppdraget, som &r ett
gemensamt arbete mellan Vasteras Stad och Region Vastmanland,
benamns "Framtidens kollektivtrafik i Vdsteras” och ar uppdelat i féljande
fyra deluppdrag:

e Delprojekt 1: Framtidens kollektivtrafik — Overgripande utredning
med syfte att tydliggtra vilka behov det regionala och lokala
trafiksystemet kommer mata ar 2050.

e Delprojekt 2: Framkomlighet — Kartlaggning av faktorer och
upprattande av atgardsplan for att sakerstélla framkomlighet i
kollektivtrafikkorridorerna.

e Delprojekt 3: Forutsattningar for elbuss — Utredning med syfte att se
over forutsattningarna och mojligheterna for en eventuell évergang
till elbussar med tillhérande laddinfrastruktur.

e Delprojekt 4: Bussdepa — Utredning for att kartlagga effekter och
konsekvenser av olika lokaliseringar av en ny bussdepa.

Denna rapport ar slutprodukten fér delprojekt 3.

1.1 BAKGRUND OCH MAL

Svealandstrafiken (tidigare ABVL) har sedan 2004 gatt 6ver till biogas som
idag star for over 90 % av den totala bransleforbrukningen. Sedan 2014 kors
en elbuss i Vasterds dar all drivning sker med el men dar varmen produceras
med hjalp av biogas. Under 2015 genomférde ABVL en forstudie med syfte
att utreda om det finns forutsattningar for att 6verga till bussar som drivs
enbart med elektricitet samt att presentera en grov kalkyl foér en sadan
transformering.

Forstudien lade grunden for en bredare utredning av forutsattningarna for en
overgang till eldrift som genomfordes av WSP pa uppdrag av Region
Vastmanland och Kollektivtrafikforvaltningen under &r 2016*. Utredningen
hade en overgripande ansats och syftade till att utreda frdgan om
elektrifiering av bussar med hansyn till tekniska, organisatoriska,
miljomassiga och samhéllsekonomiska perspektiv.

Utredningen ledde till ett inriktningsbeslut under varen 2017 om att ga vidare
med fragan om évergang till eldrift inom kollektivtrafiken. En utredning
initierades for att konkretisera arbetet.

1.2 FRAGESTALLNINGAR

Projektet syftade till att besvara féljande fragestallningar:

e Vilken stadslinje i Vasteras bor 6verga till elektrifierade bussar?
e Vilken typ av laddinfrastruktur bér anvandas?

LWSP, Elektrifiering av bussar i Vastmanland — Potential och effekter, 2016
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e Vem ska &aga och drifta laddinfrastrukturen?

e Kartlagg aktorer och ansvarsfordelning dem emellan.

e Kartlagg ekonomiska konsekvenser vid évergang fran
biogasbussar till elbussar

e Tafram en kartlaggning 6ver samlade infrastrukturatgarder med
tilhérande kostnadskalkyler.

e Ta fram konsekvensbeskrivningar for biogas- och elanvandning
vid dvergang till elektrifierad busstrafik pa en linje.

e Kartlagg samhallseffekter t.ex. minskat buller vid en elektrifierad
stadsbusslinje

Kartlaggningen i delprojektet ska kunna ligga till grund fér inriktningsbeslut
om genomforande av en eller flera elektrifierade busslinjer i Vasteras tétort.

1.3 METOD

Projektet har bedrivits av en delprojektgrupp med projektledning av Region
Vastmanland. Vidare har gruppen bestatt av representanter fran Vasteras
Stad, Svealandstrafiken, VAFAB och Malarenergi. WSP har haft rollen som
processtdd under arbetets gang och har ansvarat for sammanstallningen av
denna slutrapport samt slutredovisning av gruppens arbete. WSP har tagit
fram kostnadskalkyl och systemanalysen. WSP har haft en stéttande roll
genom processen men ej varit delaktig i beslutsfattandet.

Gruppen har haft atta moéten under perioden september 2017-maj 2018.

1.4 UTGANGSPUNKTER OCH AVGRANSNINGAR

Utgangspunkten for projektet har varit att peka ut EN linje som elektrifieras
till 100 %. En annan mojlighet skulle kunna vara att endast byta ut nagra
bussar pa en linje och kora bade biogas och el pa samma linje, eller flera
linjer, under en dvergangsperiod. Sadana losningar har inte utretts.

Vid val av linje har projektgruppen inte beaktat ekonomiska aspekter
eftersom projektet inte haft ndgra ekonomiska ramar att forhalla sig till.
Istallet har projektgruppen arbetat fram tva forslag pa lampliga linjer utifran
andra kriterier. Forslagen har lyfts till beslutande instanser som gjort det
slutliga valet kring vilket av de tva forslagen som lampar sig bast. Den
ekonomiska avvagningen har darmed inte gjorts inom projektgruppen.

1.5 PROCESSENS STEG

Processen att ta fram underlag angéende elektrifiering har utgéatt fran
féljande steg. Dessa steg kommer sedan redovisas i detalj i rapporten, som
foéljer denna struktur.

Val av Val av Trafik- e Ansvars- System- =0 .
teknik linje upplagg LA fordelning ELELS ChiH HEGAL
atgarder kalkyl

Figur 1. Delprojektets processteg
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2 VAL AV TEKNIK

2.1

KRITERIER FOR VAL AV TEKNIK

Bade i ABVLs tidigare utredningar och i WSPs utredning fran 20162 gjordes
gedigna genomgangar av tekniklaget. | WSPs utredning var
huvudalternativet andhallplatsladdning, och det var detta scenario som

utreddes mest i detalj.

Inom ramen for detta delprojekt omprévades inte tekniken p& nytt, utan malet
med momentet "val av teknik” var att relativt snabbt landa i en elbussteknik
for vidare utredning. Valet av teknik gjordes genom att utga fran viktiga
kriterier for en 6vergang till elektrifiering av busstrafiken i Vasteras. Mer
underlag om de olika teknikerna och hur de uppfyller olika kriterier redovisas

i Bilaga 1.

| Tabell 1 redovisas olika kriterier som kan vara relevant att évervaga vid val
av elbussteknik. Vidare foljer en kategorisering av kriterierna (indelat pa
viktigast, viktiga och mindre viktiga faktorer) utifran ett Vasteras-perspektiv.

Tabell 1. Kriterier fér val av teknik

Rackvidd Klarar bussen att kra den stracka som linjerna i Vasteras kraver?
Teknikmognad Nar kan vi vanta att tekniken finns i serietillverkning?

Flexibilitet I vilken grad laser tekniken fast trafiken till specifika strackningar?
Skalbarhet Kan systemet successivt vaxa?

Hastighet

Storlek energibarare

Hur stora (och tunga) ar batterierna?

Klimat/miljé

Paverkar teknikvalet utslapp av CO2, NOx, PM etc, (bade i drift
och vad géller produktion av bransle och fordon)?

Kapacitet i antal resenarer

Paverkar teknikvalet max antal passagerare i bussen?

Infrastrukturbehov

I vilken grad behdver kringinvesteringar i gatumiljé goéras?

Krav pa depa

I vilken grad behover ombyggnationer ske i depa?

Krav pa strom/elkraft

Behdvs nétforstarkningar?

Service/garanti

Staller tekniken extra krav pa service? Finns garantier

Buller

Hur paverkas omgivningen av stérande buller?

Paverkan stadsbild

Hur paverkas stadsbilden?

Kompatibilitet med regiontrafik

Fungerar tekniken for regiontrafiken?

Paverkan pa bussflottas storlek

Staller tekniken krav pa fler fordon per linje

Kostnader

Helhetsbilden

2WSP, Elektrifiering av bussar i Vastmanland — Potential och effekter, 2016
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21.2

2.1.3

Viktigaste faktorerna

Réckvidd: Det ar viktigt att bussarna kan kéras de strackor som
kravs i stadstrafiken, dvs. att tekniken inte satter begransningar i
linjeutformning.

Kapacitet/Paverkan pa bussflottans storlek/Storlek pa energibarare:
Dessa tre aspekter ar valdigt nara sammankopplade. Att inféra
bussar som reducerar kapaciteten (passagerare per buss) far
betydande paverkan p& hur manga bussar som kravs i bussflottan
och paverkar turtatheten.

Buller: Buller &r en av de allra storsta fordelarna med att/ elektrifiera
flottan (med utgangspunkt att dagens flotta &r biogasdriven).
Klimat/milj6: Det &r viktigt att valet av teknik ar sa klimateffektivt som
mojligt samt med sa begransade utslapp till luften som majligt. Detta
galler i drift men &aven ur ett livscykelperspektiv da hansyn tas till
produktion av fordon och branslen.

Kostnad: Kostnaden for investeringen bor spela stor roll och bér ta
hansyn till bade kostnad for elektrifiering och foljdkostnader t.ex. pa
biogassidan.

Viktiga faktorer

Skalbarhet: Vasteras ar en vaxande stad och det ar viktigt att det gar
att bygga ut systemet. Utgangspunkten ar att vi ska vélja en teknik
som i framtiden skulle passa for alla linjer.

Teknikmognad: Intentionen &r att elbussar ska inforas i Vasteras
stadstrafik i nartid. Det &ar darfor viktigt att tekniken som véljs ar
relativt beprévad. Det &r inte frdga om en testflotta.

Krav pa strom/elkraft: Vasteras har redan idag effektproblem och det
ar av betydelse att valet av teknik inte innebar alltfor stora
pafrestningar pa systemet.

Mindre viktiga faktorer

Flexibilitet: Vasteras har dedikerade bussar pa respektive linje och
da ar det inte sa viktigt att kunna kdra en buss pa olika linjer. Det ar
inte heller aktuellt att kunna vaxla mellan stadstrafik och forortstrafik.
Krav pa depa: Att inféra ny teknik kommer fa effekter pa depan, men
ar antas att detta framforallt tar sig uttryck i hogre kostnader som
ingar i kostnadskriteriet ovan (eller krav pa elnatet som inkluderas i
kriteriet "krav pa strom/elkraft’. Depan i sig antas dock inte utgdra ett
hinder vid val av teknik.

Service/garanti: Detta anses vara av mindre vikt i valet av teknik.
Denna typ av fragor far hanteras inom ramen for upphandling.
Hastighet: Alla bussar har ungefar samma hastighet

Kompatibilitet med regiontrafik: Utredningen handlar om elektrifiering
av linjer i stadstrafik. Regiontrafiken berérs inte i detta lage.

10| 10256491 - Framtidens kollektivtrafik Vasterds. Dnr KS 2017/01016



2.1.4 Sammanstéallning
| tabellen nedan sammanstélls de olika faktorerna.

Tabell 2. Sammanstéllning av kategorisering av faktorer.

Viktigast ‘Viktigt ‘Mindre viktigt

Réckvidd Skalbarhet Flexibilitet

Kapacitet, paverkan pa bussflottans

storlek samt storlek pa energibarare [Teknikmognad Krav pa depa

Buller Krav pa strom/elkraft Service/garanti

Paverkan pa stadsbild Infrastrukturbehov Hastighet

Klimat/miljo Tid fran beslut till inférande  [Kompatibilitet med regiontrafik
Kostnad

2.2 DISKUSSION OM OLIKA TEKNIKERS
LAMPLIGHET

Efter en diskussion baserat pa dels kategoriseringen av viktiga kriterier ovan
och dels kunskapslaget for respektive teknik (Bilaga 1) togs beslut om att
vélja andhallplatsladdning som alternativ for fortsatt utredning. Har nedan
redogdrs for anledningarna till detta:

Elbuss med andhallplatsladdning (valt alternativ): Andhallplatsladdning
mojliggor en fortsatt hég produktion och kapacitet i trafiken. Ledbussar med
andhallplatsladdning &r teknik som finns pd marknaden och &r relativt
beprovad. Nackdelen &r att det ger mindre flexibilitet da det blir svarare att
flytta en andhallplats eller planera om linjerna.

Elbuss med depaladdning: Depaladdning kan fungera fér en mindre flotta,
men gar inte rent praktiskt att infora storskaligt i Vasteras. Det blir pa sikt for
manga bussar som ska laddas samtidigt i depa 6ver natten och effektuttaget
blir mycket stort i depa. Depéladdade bussar kraver ett mycket stort batteri
ombord pa bussen. Detta paverkar passagerarkapaciteten, i sin tur paverkar
detta hur manga bussar som maste koras.

Hybridbussar: Hybridbussar ar flexibla och ar intressanta for véaldigt langa
linjer eller d& man behoéver kunna vaxla bussar mellan linjer. Daremot ar
dessa aspekter inte av sa stor vikt for Vasteras eftersom man enbart ar
intresserad av linjer i stadstrafik dar det inte kravs langre rackvidd &n
elbussar klarar av. Istéllet ar det viktigt att det ar bussar med lagt buller och
laga utslapp till luft som ar av intresse, vilket premierar elbussar.
Utredningsdirektivet kan dessutom tolkas som att det ar hel-elektrifiering som
onskas.

Branslecellsbussar: Tekniken anses inte mogen att inféra i reguljar trafik.
Det finns for narvarande ingen serietillverkning.

Elbuss med induktiv laddning: Tekniken anses inte tillréackligt mogen och
det ar i nulaget mycket hdéga investeringskostnader for tekniken.

Tradbuss: Hoga investeringskostnader och laser in staden i ett system.
Dessutom far tradbuss ganska stora effekter pa stadsbilden, vilket kan vara
bade positivt och negativt, men sannolikt paverkas tiden for inférande om det
kravs mycket infrastruktur i gatuniva i centrala Vasteras.
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3 VAL AV LINJE

3.1 KRITERIER FOR VAL AV LINJE

Grundlaggande utgangspunkter for att na hog kostnadseffektivitet vid
elektrifiering av en linje ar att elbussarna ska ha hog kilometerproduktion och
att laddinfrastrukturen utnyttjas sa effektivt och mycket som majligt.
Ytterligare aspekter som kan tala for eller emot en linjes lamplighet for
elektrifiering &r exempelvis linjens stracka, utrymme och
markéagarforhallanden vid andhallplatserna och depéans lokalisering. Nedan
listas nagra av de aspekter som diskuterades i delprojektet:

e Linjens stracka mellan andhallplatser: Viktig aspekt for optimering av
batteristorlek. Lang stracka och stora hojdskillnader mellan
andhallplatser kraver storre batteri och langre laddtid per gang.

o Kilometerproduktion buss: Eftersom elbussar ar billiga i drift men
dyra i inkdp blir kostnadskalkylen mer gynnsam ju hégre produktion
man har per buss pa strackan.

e Antal bussar per linje/turtathet: Dimensioneringen av
laddinfrastruktur beror p& hur manga bussar som koérs pa linjen. Det
mest kostnadseffektiva om laddinfrastrukturen kan utnyttjas sa
mycket som maijligt. Det &r inte sakert att ett hogre antal bussar ar
battre &n farre om det innebér att det kravs tva pantografer istéllet for
en per andhallplats. For f& bussar per pantograf ar inte heller
kostnadseffektivt.

e Buller: Tidigare utredning (WSP 2016) visade att ur ett
samhallsnyttaperspektiv ar det buller som &r den stérsta nyttan med
en elektrifiering.

e Markfragor: Vem ager marken vid andhallplatsen, finns det plats for
laddinfrastruktur vid andhallplatsen, hur paverkas stadshilden?

e Framtidsplaner: Finns det planer pa férandringar av linjens dragning
eller andhallplatsens lokalisering?

3.2 LINJEVIS ANALYS AV KORSTRACKA,
LINJEDRAGNING, ANTAL FORDON

Nedan redovisas linjenatet for Vasteras stadslinjer. Samtliga stadslinjer ar

genomgaende férutom Linje 7 som har sin ena @ndhallplats vid centralen.

Alla linjer passerar centralen och flertalet passerar dessutom depan pa

Retortgatan.
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Stadslinjer Vasterés tatort
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Figur 2. Karta dver stadslinjerna i Vasteras tatort

| Tabell 3 redovisas linjerna 1-6 utifran ett antal olika parametrar. Linje 1 &r
den klart tyngsta linje vad galler antal resor. Linje 1 och 4 gar i 7,5 minuters
trafik och linje 2 och 3 i 10-minuters trafik. Linje 5 och 6 &r nagot mindre linjer

med som hogst 15-minuters trafik.

Tabell 3. Oversiktlig sammanstallning av de olika linjerna

Langd Antal Tidtabell- Antal resor Produktion

bussar  Frekvens timmar Kilometer 2016 Buss|

1 18 m 13 7,5 min 48 233 844 600 2261 561 64 969
2 18m 10 10 min 42 852 832 169 1252 405 83 217
3 18 m 11 10 min 41902 800028 1749 191 72 730
4 18 m 12 7,5 min 39 746 749 799 1547 202 62 483
5 12m 6 15 min 29 141 558 783 706 347 93131
6 12m 6 15 min 26 990 535 765 664 594 89 294

3.3 MARKFRAGOR

Det finns tva majligheter for att stalla upp laddstationer for bussar. Den ena
innebar att en natstation placeras bredvid laddstationen och den andra att
natstationen integreras med laddstationen. Det finns fér- och nackdelar med
bada konfigurationerna. Den integrerade losningen erfordrar mindre markyta
men medfér ett hégspanningsabonnemang. Lésningen med separat
natstation och laddstation kraver stérre markyta men da racker det med ett

lagspanningsabonnemang.

En utomhusbetjanad natstation behover en yta pd strax under 3x3 meter och
kring denna behovs ett arbetsomrade som ar 1 meter fran den 6ppna dorren.
Detta innebar att det behovs en fri yta pa ca 4,5x4,5 meter for en

utomhusbetjanad station.

En mindre inomhusbetjanad station behéver ndgot mindre en markyta (ca
5x4 meter) i och med att inget arbetsavstand behovs. Dock ger denna
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I6sning en hogre station: En utomhusbetjanad station &r ca 2 meter hog
jAmfort med en inomhusbetjanad station som ar ca 2,5 meter hég.

Laddstationen behover sjalv en yta pa ca 3x3 meter. Detta innebar med
arbetsavstand att de behdvs ca 4,5x4,5 meter for laddstationen.

Med separat utomhusbetjanad natstation och laddstation behévs ca 8,5x4,5
meter och med en inomhusbetjanad natstation 9,5x4,5 meter.

Laddstationen ansluts till elnatet och anslutningsavgiften beror pa hur mycket
effekt som ska anslutas, om det ska vara en lagspanningsanslutning eller en
hogspanningsanslutning samt avstandet fran narmast tekniskt méjliga
anslutningspunkt.

En aspekt som kan paverka kostnaden for natanslutning ar elnatets
kapacitet. | Bilaga 2 redovisas status pa elnatet i Vasteras hosten 2017.
Elnatet ar pa vissa hall kraftigt begransat vilket innebar att ett tilkommande
effektbehov pa grund av laddning av elbussar kan vara svart att hantera,
atminstone i det kortsiktiga perspektivet. Natagaren ar skyldig att forstarka
natet i den utstrackning som kravs vilket innebér att kapaciteten i elnatet
egentligen inte behdver ses som en begransande variabel for
elbussintroduktion. Det kan dock anda vara relevant att vaga in elnatets
kvalitet i bedomningen av lamplig linje att elektrifiera inom ett par ars sikt,
eftersom det kan krava extra tid och vara nagot mer kostsamt att ansluta
laddstationer i omraden som redan idag har kapacitetsproblem.

3.4 FRAMTIDSPLANER FOR OMRADENA NARA
ANDHALLPLATSER

Det finns flera omraden i Vasteras dar man har utbyggnadsplaner eller
pagaende arbete med detaljplaner som paverkar kollektivtrafiken, se Bilaga
3.

| omradet vid Halla pagar en fordjupad oversiktsplan och det &ar idag oklart
hur omradet kommer att bebyggas i framtiden. Stadsbussens strackning
genom omradet kan forandras nar omradet bebyggs om. Det innebér att
andhallplatsen pa linje 5 vid Halla eventuellt kommer flyttas till annat stélle i
omradet. Detta behover utredas vidare nar beslut tagits om att ga vidare med
elektrifiering av linje 5.

Finnslatten ar ett annat omrade dar det planeras utbyggnad i form av nya
verksamheter. Marken dar andhallplats Finnslatten ligger 4gs av ABB.
Darmed kan andhallplatsen vid Finnslatten eventuellt komma att flyttas inom
overskadlig framtid (nya etableringar i omradet). Detta paverkar linje 4 och 6.

Andhallplatsen vid Brottberga (linje 4) kommer inom 6verskadlig framtid mest
troligt att flyttas p.g.a. nya stadsdelen Satra.

En elektrifiering av busstrafiken inom ett par ars tid bor beakta forandringar
langs med linjen och vid dndhallplatserna som bedéms ske inom en nara
framtid. Det bor dock inte vara ett skal att helt avvakta pa grund av att man
forsoker ta hansyn till alla méjliga olika framtidsscenarier. Det &r inte heller
sd att laddinfrastrukturen ar helt 1ast till en plats for all framtid utan kan
flyttas, &ven om det medftr en ytterligare kostnad for néatanslutning,
installation etc.
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3.5

SAMMANTAGEN ANALYS

| Tabell 4 sammanfattas den analys som gjorts inom delprojektet fér de olika
linjerna. Av analysen foll tva alternativ ut; linje 1 och linje 5. | december 2017
fattades ett gemensamt beslut mellan Vasteras stad,
Kollektivtrafikférvaltningen och Svealandstrafiken att huvudalternativet for
fortsatt utredning skulle vara linje 5.

Tabell 4. Sammantagen analys av olika linjers lamplighet

Lin h

andhallplats

Linje 1:

Turtathet

Positivt

God tillgang till

Negativt

Vid andhallplatsen pa

Slutkommentar

Ett av gruppens huvudval

Hacksta resp.
Centralen. 30-
min trafik, inte
genomgaende
linje i nulaget.

Hacksta kan komma att
flyttas p.g.a. ICA.

Andhallplatser el/hégspanning. Utrymme vid | Skalby ligger bebygglesen | Aktuell for BRT men detta
Skalby resp. andhallplatserna finns. Linje wéra vandplatseq och det paverkar inte
Bjurhovda. med mest trafik och flest ér ont om plats for en
pantograf.

resande i lanet.
Linje 2: 10 min 83217 | God tillgang till Délig tillgang till Nej, ej lamplig.
Andhallplatser el/hégspanning Norra Gryta. el/hégspanning Bjorno. Framforallt p& grund av
Norra Gryta Utrymme vid Andhéliplats Bjorno ar att andhallplatsen flyttas.
resp. Bjérno. andhallplatserna finns. olika sommar resp. vinter.
Linje 3: 10 min 72730 | God tillgang till Délig tillgang till Elnétets kvalitet kan
Andhallplats el/hégspénning Erikslund. ellhdgspanning Vasteras férsena introduktion?
Erikslund Utrymme vid flygplats.
resp. Véasteras andhallplatserna finns.
flygplats. Manga resande.
Linje 4: 7,5 min 62 483 God tillgang till Marken dar andhallplats Att linje 4 och 6 delar
Andhallplats el/hégspéanning. Utrymme vid Finnslatten ligger ags av bussar gor att det
Brottberga andhallplatserna finns. ABB. Andhallplats sannolikt skulle kréavas en
resp. Mé&nga resande. Finnslatten kan komma att elektrifiering av bada
Finnslatten. flyttas inom 6verskadlig linjerna samtidigt.
Andhéllplatsen framtid (nya etableringar i Att bada andhéllplatser
p& Finnslatten omradet). kan komma att flyttas
delas med Andhallplats Brottberga snart gor att linjen inte ar
linje 6. Linje 4 kommer flyttas inom huvudalternativet.
och 6 delar Gverskadlig framtid p.g.a.
bussar. nya stadsdelen Sétra.
Linje 5: 15 min 93131 | God tillgang till Pagéende fordjupad Ett av gruppens huvudval
Andhéllplats el/hdgspanning. Utrymme vid dversiktsplan i omradet Ho6g kilometerproduktion
Tunbytorp andhallplatserna finns, oklar. och relativt "enkla”
resp. Halla. Utvecklingsomréde vid Halla andhallplatser.

pagar (bade positivt och

negativt).
Linje 6: 15-min 89294 | God tillgang till Marken dar andhallplats Att andhp Finnslatten
Andhéllplats el/hégspanning. Utrymme vid Finnslatten ligger ags av snart kan komma att
Ronnby resp. andhallplatserna finns. ABB. Andhéllplats flyttas snart gor att linjen
Finnslatten.. Finnslétten kan komma att inte &r huvudalternativet.
Andhallplatsen flyttas inom 6verskadlig Dessutom paverkas linjen
pa Finnslatten framtid (nya etableringar i av forandringar vid linje
delas med omradet). 4:s andhp Brottberga.
linje 4. Linje 4
och 6 delar
bussar.
Linje 7: 30 min God tillgang ill Utrymmet vid Centralen &r Ej intressant. For kort linje
Andhéllplats el/hdgspanning. knappt. Andhallplats och gles trafik.

3.6

LINJE 5

Pa nagra ars sikt kommer trafiken pa linje 5 att behdva utvecklas - oavsett
vilket drivmedel som kommer anvandas i bussarna. Det finns i princip tva

alternativ; tatare turer eller storre fordon. Bada har diskuterats inom

TRAFIKUPPLAGG FOR ELEKTRIFIERING AV

delprojektet men valet foll pa stérre fordon eftersom marknaden for korta
fordon blir allt mindre. Nar bussarna pa linje 5 byts ut foreslas saledes att
l&nga fordon kops in — oavsett drivmedelsval. | framtiden kommer behovet av
langa fordon/ledvagnar 6ka och att kopa enbart korta fordon skulle innebara
stor risk for ett Gverskott av dessa.
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En 6vergang till lAnga fordon kommer dock krava forandring i trafikupplagget.
Det foreligger redan idag ett problem under delar av trafikdygnet med for
korta uppehall; bussarna kommer fram till &ndhallplatsen efter att den skulle
avgatt vilket innebar att chaufforen inte far nagon rast. Detta ar inte bra ur
arbetsmiljésynpunkt och &r inte hallbart i langden. Detta problem kommer
sannolikt att forvarras nar ledbussar satts in pa linjen eftersom det tar nagot
langre tid att kdra linjen med en ledbuss jamfort med ett kort fordon. Det
kravs darmed ytterligare en buss pa linjen oavsett om drivmedlet &r biogas
eller el.

Elbussar ar dyrare i inkdp och man raknar generellt med en langre livslangd
for dessa (i detta uppdrag antas 15 ar jamfort med 10 ar for biogas). En
investering i elbussar kréaver darmed ett nagot mer langsiktigt perspektiv
vilket ocksa ar en anledning till att investera i langa fordon.

Utgangspunkten for uppdraget ar vidare att bibehalla dagens turtathet (15
minuters trafik). Det har dock inom ramen for uppdraget diskuterats om det
skulle vara intressant att samtidigt som inférandet av elbussar aven 6ka
turtatheten till 10-minuters trafik. Detta skulle uppskattningsvis krava 3
ytterligare fordon. Detta maste ocksa anpassas till den utbytestakt av fordon
som Svealandstrafiken planerar for (se vidare kap 9). Resandet &r dock i
dagslaget inte sa stort att det motiverar okad turtathet, sarskilt inte i och med
att kapaciteten pa befintliga turer okar vid évergang fran korta fordon till
ledvagnar.

Huvudalternativ for framtida trafikuppléagg blir darfor:

e Samma turtdthet som idag
e Ledvagnar istallet for dagens korta fordon
o 7 istéllet for dagens 6 fordon
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4 KARTLAGGNING OCH TIDPLAN
FOR INFRASTRUKTURATGARDER

4.1 INVESTERINGAR | DEPA

De investeringar som kommer behovs i anslutning till depan bestar till stor
del av investeringar i platser fér langsam laddning ("underhallsladdning”)
over natt eller annan langre tidsperiod. Denna laddning sker via vanlig
trefasuttag 63 A (eller 32 A) via stickproppsanslutning. Detta sker da
bussarna star uppstallda i depan och sakerstaller ocksa att batteriernas
livslangd kan bli sa lang som mdjligt genom att de balanseras.

For att mojliggora laddplatser inom depan kommer det dels kravas
investeringar i laddningsutrustning men troligtvis ocksa smarre investeringar i
att forstarka elnatet. Férutom nattladdningsplatser kan det eventuellt bli
aktuellt att forstarka systemet med en snabbladdningsplats inom depan for
att kunna hantera elbussar som &r under reparation, kortare depastopp eller
liknande.

4.2 SNABBLADDNING ANDHALLPLATSER

Snabbladdningsstationer kraver sa gott som alltid ndgon form av foérstarkning
av elnatet for att mojliggora laddning av elbussar. Hur mycket natet behdver
forstarkas varierar dock avsevart beroende pa strukturen pa elnatet i
omradet. For linje 5 ar forutsattningarna relativt goda vid bada &ndhallplatser.
Kostnad for nédvandiga natatgarder belastar brukaren genom en
installationskostnad, "natanslutningskostnaden”. | natanslutningskostnaden
ingar ocksa kostnad for brukarens andel i 6verliggande anlaggningar.

Baserat pa genomférda exempel i Goteborg och Stockholm bedéms bygglov
inte kravas for laddstolpar som placeras inom gatumark. Laddstolpar kan
daremot behdva kompletteras med en ny eller utbyggd néatstation
(transformator) vilka kraver bygglov. Eventuella kabelméatarskap i narheten
av en natstation kraver normalt heller inte bygglov. | samband med
bygglovsansokan for en natstation bor dock laddstolpen 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 upprattas enligt 5 kap Plan- och bygglagen (PBL) innan bygglov
kan sokas. Beroende pa natstationens storlek och gallande detaljplans syfte
och innehall kan kommunen med stod av 9 kap PBL eventuellt ge bygglov
for en natstation genom avvikelse fran detaljplan.

Natstationerna vid andhallplatserna pa linje 5 kan mest troligt byggas genom
en awvvikelse fran detaljplanen. Beroende p& om det enbart blir
laddningsstolpar eller om aven behévs en natstation far det i ett senare
skede avgoras om det kravs bygglov.

Vid Tunbytorp ager staden inte marken och utrymme maste sakras for
framtida laddinfrastruktur. Det finns plats for natstation p& yta som idag ar
gronyta i detaljplan och det bor fungera att hantera detta som en mindre
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avvikelse fran detaljplan. Vid Halla finns yta i anslutning till andhallplatsen
(gronyta i detaljplan) och Vasteras stad ager marken.

Andhéllplatserna behéver detaljprojekteras och designas for att anpassas
med den nya laddinfrastrukturen. Kapacitet och exakt placering av
natstationerna behéver kartlaggas i samrad mellan natagare och kommunen.

Vidare behover hallplatserna langs linje 5 ses over for att anpassas till
ledbussar. Sannolikt &r de redan relativt men detta behdver sakerstéllas
under perioden fram till trafikstart. Alla nya hallplatser samt hallplatser som
byggs om bor anpassas for minst 18,75 meters bussar. Detta géller inte
enbart linje 5 utan generellt for tétortstrafiken.

Sammanfattningsvis finns yta pa bada andhallplatserna for byggnation av
natstation och laddstolpar. Det finns inga hinder for anslutning till elnatet.
Gruppen ser darmed inte nagra hinder for etablering av laddinfrastruktur pa
dessa platser och darmed utreds fragan inte mer i detalj inom ramen for
detta uppdrag.

4.3 TIDPLAN FOR ATGARDER

Nedan foljer ett forslag pa tidplan for olika moment for att klara trafikstart vid
tidtabellsskiftet augusti 2021

e Formellt beslut om genomférande i Regionfullméktige: juni 2018
Investeringsplanering: Host 2018

Upphandling av fordon och laddinfrastruktur; Host 2019
Projektering och bygglovsansdkan: Host 2019
Bestéllning av elnatsanslutning: Host 2019
Byggentreprenad upphandlas: Host 2019

Paborjan byggnation: Sommaren 2020

Leverans laddstation: Sommaren 2020

Leverans fordon: Varen 2021

Utbildning av personal: Varen 2021

Drifttagning av system: Varen 2021

Driftstart: Augusti 2021
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5 ANSVARSFORDELNING

Diskussionen om ansvarsfordelning har haft som utgadngspunkt den analys
som gjordes i WSP-rapport fran 20163 som behandlade potential och effekter
av inférande av elbussar i Vastmanland. Slutsats och rekommendation
angéende rollférdelningen var att den bor goras sa att:

e respektive organisation ansvarar for verksamheter som liknar/ar
kompatibla med 6vrig verksamhet

e den kostnad som uppstar faller pa den organisation som kan
tillgodogora sig den ekonomiska vinsten

e den fungerar p& langre sikt och inte bara tillfalligt

e den haller 6ppet for mojlighet att kommersialisera delar av
verksamheten (om detta ar 6nskvart)

e den skapar incitament som framjar effektivt anvandning av saval
ekonomiska resurser som energi samt

e tar hansyn till gallande regelverk fér kommunal verksamhet.

Elbussar med andhallplatsladdning kraver laddinfrastruktur som klarar
snabbladdning pa andhallplatserna samt laddinfrastruktur i depa for laddning
over natten. Det finns saledes tre huvudsakliga delar dar ansvar behover
fordelas; agande av fordon, laddinfrastruktur p& depa respektive
laddinfrastruktur utanfér depa.

For de stader i Sverige som infort eller &r pa gang att infora elbussar ser
ansvarsfordelningen valdigt olika ut (se bilaga 4 fér exempel). Eftersom
stadstrafiken ar organiserad pa olika satt i olika stader/regioner ar det inte
heller helt Iatt att rakt av "kopiera” en annan stad/regions upplagg.

Projektgruppen har vid flera tillfallen diskuterat ansvarsfragan och
konstaterat att fragan ar komplex. Fragan lyftes till hogre niva i
organisationerna (Kollektivtrafikférvaltningen, Véasteras stad,
Svealandstrafiken AB och Malarenergi EInéat AB) dar slutligt beslut togs.
Foljande upplagg foreslas for ansvarsfordelning rérande fordon och
laddinfrastruktur:

Fordon: Nar det géller fordonen bor Svealandstrafiken AB upphandla och
aga dessa, i likhet med det som géller i nulaget for biogasbussarna.
Kollektivtrafikforvaltningen stéller krav pa energiprestanda, miljé m.m.

Laddinfrastruktur i depa: Laddinfrastruktur i depan bor agas av
Svealandstrafiken AB. Depan ags idag av Vasteras Stad men det ar
Svealandstrafiken AB som driver verksamheten och star for lopande
investeringskostnader.

Laddinfrastruktur utanfor depa: Kollektivtrafikforvaltningen bor ansvara for
laddinfrastruktur utanfér depa. Detta kommer med storsta sannolikhet laggas
som uppdrag till Svealandstrafiken AB.

8 WSP, Elektrifiering av bussar i Vastmanland — Potential och effekter, 2016
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6 SYSTEMANALYS

6.1 ENERGIANVANDNING, MILJO, HALSA, BULLER

| detta avsnitt beskrivs hur en 6vergang till el pa linje 5 kan paverka
energianvandning, miljo, halsa och buller. Berakningarna baseras pa det
trafikupplagg som foreslas i kapitel 3, dvs. 7 bussar oavsett drivmedel. Vad
galler kilometerproduktion och drivmedelsférbrukning ar utgangspunkten
samma som for den ekonomiska kalkylen, se kapitel 8.

Utgangspunkten &r en jamforelse mellan dagens biogasdrift och Gvergang till
el. Dock redovisas i figurerna i detta kapitel &ven diesel som referens for att
illustrera att Vasteras redan i dagslaget har kommit langt i arbetet med att
minska kollektivtrafikens miljo- och klimatpaverkan.

6.1.1 Energianvandning och koldioxidutslapp

En elektrifiering av linje 5 skulle inneb&ra en minskning av den direkta
energianvandningen for framdrift med ca 70 %, frén ca 3,4 GWh/ar till
omkring 1,1 GWh/ar, se Figur 3. For att ta hansyn till att en stor del av
biogasen (och till en mindre del aven el) produceras av sa kallad atervunnen
energi (fran matavfall, avloppsslam och restprodukter) kan man redovisa
energianvandningen ur ett "well-to-wheel”’-perspektiv. D& far man med
energianvandningen inte bara fran drift utan aven produktion av drivmedlet.
Energianvandningen blir i detta fall betydligt mer jamfoérbar mellan el och
biogas.

4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5

1,0
015 .
0,0

Energianvandning drift Energianvandning well to wheel

GWh/ar

B El mBiogas Diesel

Figur 3. Energianvéandning for linje 5 per drivmedel vid drift respektive ur ett well-to-wheel-
perspektiv.

En elektrifiering av busstrafiken pa linje 5 skulle &ven innebara en stor relativ
minskning av koldioxidutslappen fran trafiken. Koldioxidutslapp fran eldrivna
fordon kan beraknas enligt olika principer. Om man utgar fr&n antagandet att
lanets trafik kommer drivas med en miljémarkt el (*fornybar energimix” pa 4,8
g/kwWh) kommer koldioxidutslappen minska frdn omkring 0,25 kton/ar till
nastan noll. Gors istéllet ett antagande om att utslappen fran elproduktionen
motsvarar den genomsnittliga produktionen i nordisk elmix (70 g/kwh) &r
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elen fortfarande ett klimatsmartare drivmedel an biogas, men skillnaden ar
betydligt mindre. | Figur 4 redovisas bada alternativen.

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4

kton/ar

0,3
0,2
0,1

0,0 —
E

Biogas Diesel

B Koldioxidutslapp wtw kton/ar

4 Koldioxidutslapp wtw (ton/ar) Kanslighetsanalys 70g/kWh

Figur 4 Arliga utslapp av koldioxid for linje 5 per drivmedel vid drift. For el redovisas dels
"fornybar elmix” (langst till vanster) och dels "nordisk elmix” (70 g/kWh).

6.1.2 Kvaveoxider och partiklar

En av fordelarna med elektrifiering av trafik i tétorter &r att elmotorer inte ger
upphov till lokala utslapp av kvaveoxider (NOx) och avgaspartiklar (PMavgas)
som bland annat bidrar till forsurning av mark, évergtédning av sjoar och
paverkar manniskans arvsmassa och luftvagar. Partiklar uppstar aven vid
kontakten mellan dack och vagbana (slitagepartiklar). Miljonyttan med
elbussar ar som storst dar flest manniskor exponeras av bussarnas utslapp.

Medan mangden partiklar som kommer fran avgasréret ar beroende av
bussens drivmedel & mangden partiklar som kommer fran kontakten med
vagbanan kopplade till bussens vikt.* Det antas att lika stora bussar, oavsett
drivmedel, ger upphov till lika mycket partiklar frdn kontakt med vagbanan
och darfor ar slitagepartiklar inte med i analysen®.

Som underlag till berékningarna for NOx och PMavgas anvands
emissionsmodellen HBEFA, som &r en europeisk modell for trafikens
luftféroreningar. Vardena som tagits fram baseras pa beraknade
genomshnittliga emissioner for Sveriges bussflotta, fordelat pa olika
drivmedel, vid kérning i tatort ar 2020.

Elektrifiering av linje 5 ger enligt dessa berékningar en minskning av
kvaveoxidutslapp med omkring 2 ton per ar, se Figur 5. Vad galler
avgaspartiklar uppskattas minskningen uppga till ca 7 kg per ar. Som
framkommer i senare avsnitt utgér minskningen av kvaveoxider och
avgaspartiklar en marginell del av de positiva samhéllsekonomiska
miljoeffekter som uppstar vid elektrifiering.

4 Kunskapssammanstallning - EURO VI stadsbussar, Ecotraffic 2015

5 Detta ar dock en sanning med modifikation eftersom elbussar generellt &r tyngre &n
andra bussar vilket kan ge hogre emissioner av slitagepartiklar. Dock ar
slitagepartiklar inte lika skadliga ur hdlsosynpunkt som avgaspartiklar.
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Figur 5 Arliga utslapp av kvéaveoxid och avgaspartiklar fér linje 5 per drivmedel.

6.1.3 Bullerstdrning

Elektriska motorer bullrar avsevart mindre an férbranningsmotorer, bade vid
stillastdende matning, vid acceleration och vid jamna hastigheter. 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 &n bussar med férbranningsmotorer som gas- och dieselbussar
— 66 dBA jamfort med 73 dBA. 7 dBA innebar en mycket stor skillnad i
upplevt buller eftersom skalan ar logaritmisk.

De berakningar for buller som redovisas i nastféljande avsnitt ar baserade pa
antagandet att samtliga bussar med forbranningsmotorer (vilket inkluderar
bade biogas och diesel) bullrar lika mycket.® Det finns dock indikationer pa
att framtida biogasbussar kommer att bullra betydligt mindre an dagens.
Bland annat har de filter som installeras i nya bussar for att ddmpa
partikelutslappen dven en dampande effekt pa bullret. Darutover sker
ytterligare teknikutveckling i riktning mot mindre buller frAn motorerna. Det
finns ocksa kallor som menar att biogasbussar bullrar nagot mindre &n
dieselbussar redan idag.”

Buller &r situations- och platsberoende och hur stor den negativa effekten av
en bullrande buss blir beror p& hur manga manniskor som utsatts for bullret.
Darmed ar bullerstérningen av en och samma buss hogre i tat
stadsbebyggelse dar manga méanniskor vistas utomhus an pa landsvag.

6.1.4 Samhallsekonomisk kostnad for miljoeffekter

En sammanstalining av den samhéllsekonomiska kostnaden for utslapp av
kvaveoxider och partiklar vid drift, koldioxidutslapp under livscykeln och
buller visar att buller a&r den samhéllsekonomiskt storsta posten, foljt av
koldioxidutslapp, se Figur 6.

6 Kunskapssammanstéllning - EURO VI stadsbussar, Ecotraffic 2015
7 Clean Buses — Experiences with Fuel and Technology Options, Clean fleets 2014
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Figur 6 Arlig samhéllsekonomisk kostnad fér miljdeffekter for linje 5.

Att buller har en negativ inverkan pa folkhalsan ar klart, daremot &r det inte
helt 1att att vardera exakt hur stor den negativa inverkan ar. Det saknas idag
en tydlig branschéverenskommelse om hur buller ska varderas. Denna
rapport utgar fran vardering av buller i tatort baserat pa en
kunskapssammanstallning av Ecotraffic skriven pa uppdrag av Trafikverket
2015.

En annan omstridd faktor nér det géller hur den ska varderas
samhéllsekonomiskt ar utslapp av koldioxid. Sammanstéllningen i Figur 6
baseras pa den officiella varderingen av koldioxid till 1,14 kr/kg.8

6.1.5 Miljopaverkan fran produktion av fordon och batterier

| avsnitten ovan redovisas den paverkan pa vaxthusgasutslapp som olika val
av drivmedel ger upphov till. Jamférelsen &r 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 aven 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 for utslapp av koldioxid i samband med produktion
av bussar baserat pa olika drivmedelstekniker. Andra fragor som fortjanar att
lyftas vid en jamforelse av tekniker, men dar det behdvs mer forskning, ar
fragor om hur de grundamnen som ingar i fordon och batterier utvinns, risk
for att ga fran oljeberoende till grundamnesberoende vid Gvergang till
batteridrift samt under vilka sociala férhallanden produktionen av de jamforda
objekten sker.

8 ASEK, 2018
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/7 RISKANALYS OCH
KONSEKVENSBEDOMNING

| detta kapitel lyfts nagra av de risker som kan uppsta vid 6vergang till
elektrifiering och vilka konsekvenser det kan fa pa andra aktorer. For en mer
utforlig genomgang héanvisas till WSPs rapport fran 2016°.

7.1 KOLLEKTIVTRAFIKSYSTEMETS ROBUSTHET

En fraga som ofta kommer upp pa temat elektrifiering och risker &r
mojligheten till elavbrott eller betydelsen av andra stdrre yttre stérningar.
Eln&tet i Sverige idag ar mycket robust och stérre elavbrott ar mycket
ovanliga. Skulle ett sddant, mot férmodan, intraffa gar det att minska de
negativa effekterna genom att omdirigera den gasdrivna trafiken till de linjer
som bedoms ha hogst ekonomiskt och socialt varde. Tvart om, gar det att
argumentera for att ett trafiksystem med flera mojliga energikallor kan
betraktas som mer robust, &n ett system som &r beroende av tillgang pa
enbart ett drivmedel.

7.2 REGIONENS VILJA OCH FORMAGA ATT BARA
UTGIFTER

Regionens formaga och vilja att bara de utgifter som kravs for att slutféra en
paborjad elektrifiering ar en viktig fraga att belysa utifran ett riskperspektiv.
En 6vergang till eldrift kan tidvis komma att kréava stora utgifter, som kan
innebéara risker for att eventuella ekonomiska férdelar i langden ska vaga upp
risken.

7.3 TEKNISK ROBUSTHET

Aven om andhéllplatsladdning &r relativt beproévad teknik, féreligger alltid en
risk for att de system regionen valjer att képa in, inte lever upp till 6nskad
standard. Det kan darfor vara fordelaktigt att nyttja mojligheten att lagga éver
delar av den risken p& producent och eller leverantor av tekniken.

Systemet maste byggas sa att det klarar vanliga stérningar och fel utan for
stora konsekvenser for resenérerna. Problem kan uppsta bade i
laddinfrastrukturen och pa fordonen. Det kan aven uppsta storningar i
trafiken som paverkar bussarnas laddtid vid andhallplats.

Majliga atgarder for att minska riskerna vara att t.ex.

e vélja storre bussbatteri &n vad som egentligen kravs

e haen eller flera reservbussar

e ha mer luft i tidtabellerna sa att reglertid inte maste anvandas for
laddning

e reservkraftaggregat ombord pa alla bussar

e mobil laddare i reserv

9 WSP, Elektrifiering av bussar i Vastmanland — Potential och effekter, 2016
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7.4 TRAFIKSAKERHET

Synskadades riksforbund har lyft fragan om trafiksakerhet for synskadade
kopplat till elektriska fordon. Rekommendationen ar att denna intressegrupp
far horas lokalt och ge synpunkter, under processens gang.

7.5 KONSEKVENSER FOR BIOGASPRODUKTION

Det ar av mycket stor vikt att biogassystemet i Ianet kan fortleva, trots en
minskad efterfrdgan pa biogas. Ekonomiskt sett ar det viktigt for
kollektivtrafiken att sakra en tillgang pa fordonsgas i lanet aven framéver. Ur
ett miljoperspektiv ar det viktigt att fordonsgas har s& hog inblandning av
biogas som mdgjligt. Socialt ar det viktigt att kretsloppsystemets positiva
sociala aspekter inte reduceras eller férsvinner helt.

| det forsta steget dar enbart en elektrifiering av linje 5 ar aktuell ar paverkan
pa biogasproduktionen relativt liten och bedéms inte ge nagra stérre
konsekvenser for biogasproduktionen.

Pa sikt, i takt med utokad elektrifiering, kan dock konsekvenserna bli storre.
Man behéver da se pa majligheter till andra kunder och andra
avsattningsformer for den producerade biogasen. En mdjlighet ar att
producera el eller varme frn den genererade biogasen. Ytterligare en
mdjlighet kan vara att erbjuda gasen for forsaljning till industrier som idag
anvander naturgas.

7.6 ANDRA KONSEKVENSER

Det ar mojligt att kommunen har, eller 6nskar ta fram, en policy,
gestaltningsprogram eller motsvarande for de foréandringar som elektrifiering
kommer innebara for stadsmiljon. Det kan vara en tévergripande policy for
hela linjestrackningarna alternativt for vissa strackor i exempelvis de mest
centrala delarna av Vasterds. Kommunen ar som huvudman foér gatorna
agare av en sadan policy men den kan bekostas av den part som har nytta
av den. | framtagandet av en sadan policy behdver samrad ske med flera av
de aktérer som omnamns nedan.
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8 EKONOMISK KALKYL OCH
FINANSIERING FOR LINJE 5

| detta kapitel diskuteras vilka kostnader som kan uppsta samt vilka
investeringar som behéver goras i samband med en elektrifiering av linje 5.

Det bor noteras att kostnadskalkyler alltid ar férknippade med oséakerheter
och att man boér vara vaksam pa dessa. Ett resonemang om osakra faktorer
finns i slutet av detta kapitel.

8.1 UTGANGSPUNKTER OCH ANTAGANDEN

8.1.1 Om kostnadskalkylen

Kapitlet inleds med en kostnadsjamforelse upplagd som en jamforelse av
kostnad per &r givet olika val av drivmedel enligt annuitetsmetoden.
Annuitetsmetoden anger hur Ilénsam en investering ar utslaget pa
investeringens livstid. Detta ar fordelaktigt i detta fall dar man jamfor
investeringsalternativ med olika lang ekonomisk livslangd, eftersom det ar
resultat per ar som erhalls.

Kostnaderna &r har beskrivna i termer av investeringskostnad, drift- och
underhallskostnad samt avstandsberoende kostnad. Kapitlet fortsatter med
en summering av de initiala investeringskostnader som behdover tas vid
elektrifiering, jamfort med fortsatt biogasdrift.

Det ska poéngteras att berékningarna som redovisas ar uppskattningar som
framst syftar till att ge en indikation pa storleksordningen givet olika val av
drivmedel/teknik. Kostnadsposterna ar uppskattade utifran
Svealandstrafikens tidigare arbeten, olika forskningsrapporter® samt
erfarenhetsvarlden baserat pa tidigare utredningar som WSP har gjort.

8.1.2 Trafikuppléagg

Vad géller trafikupplagg antas det uppldgg som presenteras i kapitel 3, dvs
sju ledbussar med dagens turtathet. Storlek och antal bussar antas vara
samma oavsett biogas eller eldrift.

8.1.3 Fordon
Livslangden pa en elbuss antas vara 15 ar inklusive totalrenovering samt ett
batteribyte under perioden. Livslangden for biogasbussar antas vara 10 ar.

| servicekostnaden inkluderas enbart merkostnader specifika for respektive
teknik. Den servicekostnad som &r samma oavsett teknikval har exkluderats
fran berdkningen. Servicekostnaden antas vara hogre for biogasbussar,
vilket bland annat beror pa att man i en biogasbuss behdéver ett
vaxelladsbyte under livslangden.

| en eldriven buss genereras relativt lite dverskottsvarme vilket innebér att en
stor mangd el gar &t till uppvarmning av bussen. Detta innebar att total

10 Energiforsk, Snabbladdning av elbussar i distributionsnat, 2017:455,
Lindgren, Electrification of city bus traffic - a simulation study based on data
from Linkdping, Lund Universitet 2017,
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energidtgang varierar kraftigt beroende pa arstid och vader.
Drivmedelsanvandningen (2 kWh/km) inkluderar uppvarmning men ar
uttryckt som ett genomsnitt 6ver aret. Energianvandningen kommer med
andra ord att vara hogre pa vinterhalvaret, och lagre pa sommarhalvaret.
Alternativt kan nagon form av forbranningsdriven varmare anvandas. Biogas
skulle kunna aven kunna anvéndas for att véarma upp bussarna, om
utformningen gar att I6sa rent praktiskt.

8.1.4 Infrastruktur och elnatsanslutning

Utgangspunkten ar att det investeras i en pantograf pa vardera
andhallplatsen (totalt tva stycken) per linje. For infrastruktur i depa antas att
det kommer att kravas en laddare per buss for langsamladdning 6ver natten.

Natanslutningskostnaderna som uppstar till foljd av investeringar i natet vid
enskilda laddningsstationer for andhallplatsladdning uppskattas till i
storleksordning 500 000 kr per anlaggning. Detta galler for ca 600 kVA
laddstation samt en bit kabel mellan natstationen och laddstationen.

Vad galler kostnader fér depaladdning har detta inte utretts i detalj eftersom
det beror pa dels vilka logistiska mojligheter som finns for att flera elbussar
ska kunna dela pa nattladdningsplatser genom att de laddas langsamt vid
olika tider pa dygnet och dels p& hur ofta och lange de batterier som kops in
behover balanseras. En schablonkostnad pa 250 000 kr per buss har
antagits.

Oberoende av var laddningspunkterna ar placerade sa ar kostnaden for
laddad elenergi den samma. Denna kostnad bestams av det elenergiavtal
som berord aktor har med elleverantor.
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8.1.5 Sammanfattning antaganden

Tabell 5. Sammanfattning av antaganden i kostnadskalkylen

B E—
7 7
Kilometer per linje och 3 558 783 558 783
3 400 000 kr 4 750 000 kr
° °

Teknikspecifik ferwce och reparation 80 000 kr 40 000 kr
av fordon (per ar och fordon)

Storlek batteri (kwWh) - 125

Livslangd batteri (ar, dvs. byts en

Biogas El

gang under 15 ar) : "5
Kostnad for batteri (per styck, 2 st. ) 1 750 000
per buss kravs under livslangden)

Drivmedelsférbrukning/km (m? gas

resp. kWh). Inkl. varme for 0,64 2
elbussarna

Kostnad for drivmedel (per m® resp.

KWh) 10 kr 1 kr
Infrastruktur

Investering depa (lAngsamladdare) 250 000 ke
inkl. natanslutning (per buss)

Avskrivning infrastruktur och 20

pantograf (ar)

Pantograf (kostnad per st.) inkl.
service. Exkl. natanslutning, 3 000 000 kr
projektering, bygglov och gravning

Elnatsanslutningskostnad 500 000 kr

Markarbete inkl. projektering och ev. 500 000 kr
bygglov (kostnad per pantograf)

2 st. (en pa vardera
Antal pantografer andhallplats)
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8.2 INVESTERINGSKOSTNADER

| Tabell 6 redovisas de initiala investeringskostnaderna for eldrift pa linje 5,
samt motsvarande kostnad vid fortsatt biogasdrift. Den initiala investeringen
blir mer &n dubbelt s stor vid 6vergang till eldrift jamfort med om nya
biogasbussar skulle képas in.

Tabell 6. Sammanstallning av investeringskostnader for biogas- respektive elbussar pa linje 5.

Biogas El

Bussar 23 800 000 kr 45 500 000 kr

Infrastruktur (pantografer exkl.

markarbete) 9 750 000 kr
Infrastruktur (markarbeten) 1 000 000 kr
Summa 23 800 000 kr 56 250 000 kr

Det finns olika stdd som kan sokas for inkop av fordon respektive
infrastruktur.

e Fordon: Elbusspremie kan stkas av regionala
kollektivtrafikmyndigheterna och kommuner!!, Premien kan betalas
ut till elbussar, hybridladdbussar (minst 60 procent eldrift) och
tradbussar som kan transportera fler &n 14 passagerare.2 Upp till
20 % av kostnaden (maximalt en miljon kronor per fordon) kan
stodet uppga till.

e Infrastruktur: Stadsmiljdavtalet ar ett statligt stod kan stkas av
kommuner och landsting. Om en investering genomférs av bada
parterna bor de ansoka tillsammans, dock bor en av aktérerna sta
som huvudman fér ansdkan. Atgarder for laddinfrastruktur for
elbussar kan beviljas stodet om de ingar i en storre paketldsning
med andra kollektivtrafikanlaggningar som bussgator, hallplatser och
signalsystem. Totalt ar det mgjligt att fa stadsmiljoavtalet beviljat upp
till 50 procent av investeringskostnaderna

Det finns aven Klimatklivet dar aktérer kan fa stod for laddinfrastruktur, men
eftersom Vasteras stadstrafik drivs av biogas i nulaget ar klimatnyttan inte sa
stor vid en 6vergang till el, vilket kan innebéra att stodet blir mindre relevant.

8.3 KOSTNAD PER AR

| Figur 7 redovisas totala arliga kostnader for biogas respektive elektrifiering
enligt annuitetsmetoden, dvs kostnaderna utslagna pa investeringens
livslangd. Den arliga kostnaden for elektrifiering genom andhallplatsladdning
beraknas till ungefar samma nivd som kostnaden for att investera i nya
biogasfordon. Fordons- och batterikostnaden blir betydligt hdgre med
elbussar, men den avstandsbaserade kostnaden betydligt lagre. Den
sammantagna kostnaden, férdelat per ar, blir darmed relativt jamforbara.

11 Kommuner som de regionala kollektivtrafikmyndigheterna har éverlamnat
befogenheterna att ingé avtal om allman trafik samt till kollektivtrafikforetag
12 Energimyndigheten.se
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Figur 7. Sammantagen kostnadskalkyl med kostnaderna utslagna per ar.

Kostnadskalkylen inkluderar inte kostnader for linjen som ar samma oavsett
teknik, t.ex. forarkostnad, kostnad for drift av depa etc. Kostnadskalkylen tar
inte heller hansyn till kostnader fér den redan gjorda investeringen i
infrastruktur for biogas eller eventuella servicekostnader for
biogasinfrastrukturen. Dock &r detta sannolikt en mindre kostnad jamfort
med infrastrukturen for el.

Kostnadskalkylen inkluderar heller inte olika sorts stéd som kan sdkas for
fordon respektive laddinfrastruktur.

8.4 DISKUSSION OM RESULTATET

Investering i elbussar och laddinfrastruktur innebér en betydande initial
investering men aterbetalar sig over tid i form av lagre driftskostnader.
Investeringskostnaderna kan aven mildras genom olika former av stéd. Om
regionen skulle soka och fa stéd genom elbusspremien skulle
investeringskostnaden kunna sdnkas med omkring sju miljoner kronor (en
miljon per buss). Detta far aven stor effekt pa den arliga genomsnittliga
kostnaden, som da blir klart battre for elbussalternativet.

Aven for laddinfrastruktur skulle regionen/kommunen kunna soka stod, da
via stadsmiljpavtal. D& kravs motprestationer av nagot slag, men i princip
skulle det ga att soka stod for halva investeringen i laddinfrastruktur. Detta
ger ocksa betydande paverkan pa kostnadsbilden.

Det finns &ven andra aspekter som far stor paverkan pa kostnadskalkylen.
Antagandena om fordonskostnader och laddinfrastruktur ar sannolikt nagot
konservativa i denna analys men detta ar ett medvetet val for att inte riskera
att underskatta kostnaderna. Med tanke pa att elbussutvecklingen gatt
mycket snabbt framat under de senaste aren och forvantas fortsatta starkt
kommer sannolikt priser p& saval fordon som laddinfrastruktur att minska
framover i takt med storre volymer och 6kad konkurrens mellan
fordonstillverkarna.
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Drivmedelskostnaderna ar en annan osaker post i kalkylen. Elpriserna utgar
fran dagens situation. Enligt Energimyndighetens prognos kommer sannolikt
elpriserna att 6ka pa sikt'3. Biogasprisernas utveckling ar nagot osaker med
tanke pa den kortsiktighet som ligger i dagens system med skattebefrielse.
Efter &r 2020 &r det oklart huruvida Sverige fortsatt kan valja att stodja
biogas, och andra rena biodrivmedel, genom skattenedsattning utan att
strida mot EUs statsstédsregler.

En annan faktor som spelar roll &r trafikupplagget. Om turtétheten skulle
andras till 10-minuters trafik skulle detta medféra ett behov av tre extra
bussar. Huruvida detta ar till fordel for elbussar eller inte beror pa hur
produktionen péa strackan skulle férandras vid utokad trafik, dvs. om
korstrackan vager upp den tyngre investeringen i fordon.

13 Energimyndigheten, Scenarier for Energisystemet 2016
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9 FORTSATT ELEKTRIFIERING
EFTER LINJE 5

9.1 FRAMTIDA INVESTERINGSBEHOV | FORDON

For att f& en god ekonomi i elektrifieringen av bussflottan bor introduktionen
av elbussar ske da befintliga bussar behover bytas ut. | Tabell 7 redovisas
hur vagnsparken kan utvecklas under perioden fram till 2027. Behovet av
stadsbussar i Vasteras ar idag ca 85 bussar inklusive vagnsreserv med
oférandrad trafik. Varje rad férklarar hur manga bussar av vardera “typ”
Vasteras planeras/kan tankas ha per ar. De aldre biogasbussarna kommer
successivt fasas ut medan nya biogasbussar (och eventuellt elbussar) képs
in. Det finns visst utrymme att justera inkdp av elbussar, t.ex. om man énskar
elektrifiera en hel linje ett visst ar.

Tabell 7. Mojlig utveckling av fordelningen av fordon i Vasterds stadstrafik.

Bransle/modell ‘ 2021 2022 2023 2024 2024 2026 2027
Nya gas (2019->) + 37 42 47 52 58 55 50
bussar fran Orebro

Gamla gas (<-2014) 47 36 23 13 0 0 0
El 5 10 15 20 27 30 35
Totalt 89 88 85 85 85 85 85

9.2 FRAMTIDSSAKRA HALLPLATSER

Forslagsvis kors linje 5 med eldrift under nagot ar innan ytterligare linjer
elektrifieras. Under denna tid kan olika aspekter av elektrifieringen
utvarderas som grund for beslut om fortsatt process. Inom ramen for detta
projekt har det inte i detalj studerats vilken eller vilka linjer som passar bra att
fortsatta med efter linje 5, men vissa resonemang har forts. Eventuellt skulle
linje 3 kunna passa bra och tidsplanen skulle kunna vara trafikstart 2024.

Viktigt att beakta i regionens och kommunens arbete framéver ar att
framtidssakra andhallplatser — bade befintliga och nya — sa att inte
mojligheten till elektrifiering byggs bort. Det géller framforallt att sékerstélla
ytbehov fér pantograf och natstation. Dessutom behdéver lagena for
andhallplatser ses dver — kommer de att vara andhallplatser under lang tid
framdver eller inte? Ur kostnadseffektivitetssynpunkt gynnas dessutom
elektrifiering av att linjer delar &ndhallplatser s att laddinfrastrukturen kan
utnyttjas mer effektivt.

9.3 KOSTNAD FOR ELEKTRIFIERING AV HELA
FLOTTAN

For att fa en bild av vad kostnaderna for elektrifiering kan uppga till om hela

Vasterds stadstrafik skulle ga 6ver till el har det gjorts en kalkyl for hela

fordonsflottan som redovisas nedan. Kalkylen baseras pa relativt grova
antaganden och bor endast ses som en indikation pa kostnaderna.
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9.3.1 Antaganden
Foljande antaganden har gjorts i kalkylen:

e Linje 1 antas vid eldrift krava tre laddstolpar, minst en i varje &nde
samt ytterligare en pa lamplig plats langst med linjen (t.ex.
centralstationen)

e Linje 2-6 antas krava en laddstolpe i varje dnde. Vid dndhallplatsen
Finnslatten kommer dessutom finnas tva laddstolpar, eftersom
denna delas av linje 4 och linje 6.

e FOr linje 1-4 antas eldrift krdva en extra buss jamfort med biogas, for
att bibehalla turtatheten vid snabbladdning vid andhallplatserna.

e FOr linje 1-4 antas eldrift krAva en extra forare jamfort med biogas,
for att bibehalla turtatheten vid snabbladdning vid andhallplatserna.
Kostnaden for detta antas vara 500 tkr per ar och linje.

e Forlinje 5 samt 6 antas att det framéver kommer krévas 7 bussar
oavsett driftsalternativ, samt att bussarna pa dessa linjer gar fran 12-
till 18-metersbussar.

Ingen hansyn tas till tidpunkt for introduktion av elbussarna. Inte heller tas
hansyn till eventuell kostnadsminskning Over tid (t.ex. att en elbuss som
inforskaffas om 10 ar sannolikt ar billigare &n idag).

| Tabell 8 redogors for antal bussar samt laddstolpar per linje i den samlade
kalkylen.

Tabell 8. Antaganden om antal bussar och laddinfrastruktur for de olika linjerna.

Linje An(tl;ailol;l;:ar Antal bussar (el) Antal laddstolpar
1 13 14 3
2 10 11 2
3 11 12 2
4 12 13 2
5 7 7 2
6 7 7 2
Totalt 60 64 13

9.3.2 Initiala investeringar
I

Tabell 9 redovisas den totala summan av investeringar som kommer
behdvas initialt for 6vergang till eldrift pa linje 1-6, samt motsvarande
kostnad vid ink6p av nya biogasbussar. Den initiala investeringen blir
vasentligt storre vid 6vergang till eldrift jamfort med om nya biogasbussar
skulle kdpas in.

10256491 « Framtidens kollektivtrafik Vasteras. Dnr KS 2017/01016 | 33



Tabell 9. Initiala investeringskostnader for elbussar och laddinfrastruktur jamfért med investering
i nya biogasbussar.

Biogas El
Bussar 204 000 000 kr 416 000 000 kr
Infrastruktur (pantografer
exkl. markarbete) 68 000 000 kr
Infrastruktur (markarbeten) 6 500 000 kr
Summa 204 000 000 kr 490 500 000 kr

9.3.3 Arlig kostnad
| Figur 8 redogors for den samlade arliga kostnaden for respektive alternativ.
Som framgar ar eldrift nagot dyrare an biogas per ar, ca 7 miljoner kronor.

70

60 M Laddinfrastruktur

M Extra forare
Servicekostnad
W Avstandsbaserad
kostnad
M Batterikostnad
0
El

Biogas

Miljoner kr
N w H (O]
o o o o

=
o

Figur 8. Arliga genomsnittliga kostnader fér eldrift respektive biogasdrift.

9.3.4 Diskussion om resultaten

Kalkylen ar baserad pa relativt grova antaganden om behov av fordon och
laddinfrastruktur. Vid en total elektrifiering skulle man sannolikt kunna hitta
samordningsmaojligheter som effektiviserar anvandningen av
laddinfrastruktur. Aven batteritekniken kommer sannolikt utvecklas mycket
under de nastkommande aren, bade vad galler kapacitet och vad galler
kostnader. Mycket talar for att batteripriserna kommer minska. Detta har inte
tagits hansyn till har. Det finns &ven i nulaget majlighet att soka stod for saval
laddinfrastruktur som fordon (se kapitel 8.2). Detta kan ocksa bidra till att
minska kostnadsdifferensen gentemot biogas.

En fullstandig elektrifiering far sjalvklart konsekvenser utéver kostnaden for
fordon och infrastruktur. Exempel kan vara konsekvenser pa elnatet och
biogasproduktionen. Detta beskrivs dversiktligt i WSP (2016). Vid en
storskalig introduktion av elbussar kravs sannolikt en djupare analys av
dessa konsekvenser.
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10 SLUTSATSER

For Vasteras tatortstrafik ar andhallplatsladdning sannolikt det mest
fordelaktiga med det tekniklage och den kunskap som réader idag.
Andhallplatsladdning séakerstaller att kollektivtrafiken kan uppratthalla hog
kapacitet samtidigt som det ar ett relativt marknadsmoget alternativ.
Eftersom det &r en ny bransch som &r snabbrorlig bor man dock kontinuerligt
uppdatera sig om tekniken och omproéva over tid. Detta bor dock inte hindra
att Vasteras borjar med elektrifiering nu.

For att n& hog kostnadseffektivitet i systemet ar det viktigt att elbussarna ar i
drift s& mycket som majligt och att laddinfrastrukturen utnyttjas sa effektivt
och mycket som mgjligt. Ytterligare aspekter att ta hansyn till &r linjens
stracka, andhallplatsernas lamplighet utifran elnats- och
utrymmesperspektiv, och depans lokalisering. Utifran olika kriterier landade
projektgruppen i tva alternativ; linje 1 och linje 5. Gruppens forslag fordes
upp till beslutande niva dar det slutliga valen foll pa linje 5.

Elektrifiering av linje 5 kommer innebéra en betydande energieffektivisering
pa linjen, ca 60 % lagre energianvandning jamfort med dagens biogasdrift.
Om man utokar perspektivet och dven tar med energianvandning fran
produktionskedjan av drivmedel blir dock differensen mindre. Ur
miljosynpunkt ar buller den miljéeffekt som starkast talar till eldriftens fordel
jamfért med biogas. Minskade koldioxidutslapp ar en annan vinst vid
overgang till el, &ven om dagens biogasdrivna flotta &r betydligt battre &n
diesel.

En analys av de sammanlagda kostnaderna férdelade dver hela livslangden
ger att en elektrifiering av linje 5 &r kostnadsmassigt jamforbar med en
investering i nya biogasfordon. Elbussar ar dyrare i inkép och kraver
investering i infrastruktur vilket leder till h6ga kostnader initialt, men eftersom
driften ar sa mycket billigare &n biogas gar det ungefar jamnt upp sett till hela
livslangden. Om regionen och/eller staden dessutom soker och far stod for
investeringar i fordon och/eller infrastruktur blir elektrifieringsalternativet &nnu
mer fordelaktigt.
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BILAGA 1: TEKNIKSAMMANSTALLNING

Depaladd | Pantografla | Induktiv Laddhybrid Branslecell Tradbuss
ad ddad (laddning varje
(andhallplat | 500 m)
s laddning)
ca 30 mil Obegransad, | Obegransad, Obegransad, Obegransad, | normalfallet
per dag férutsatt ladd | forutsatt 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 &r Ca 500 meter tankstation Maojlighet finns | vid depa.
ca 15 km mellan varje Lampliga att kéra anda SlidelIn-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
=} 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 | Begrénsas Begrénsas av med SlideIn. Gar
= av tillgang tillgang pa att kombinera
= pa laddningsinfrastr med sparvag.
2 laddningsinfr | uktur
w 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 krava | rutter kan krdva | vatgas kraver
= depa rutter kan nyinvesteringar nyinvesteringar begransande infrastrukturinvest
t% begrédnsa | krava om bibehallen faktor eringar
~ nde faktor | nyinvesterin andel eldrift
* gar onskas
. . | De flesta elbussar har en topphastighet av ca 80 km/h
g3
RS
= Storre och | Mattlig tung Mattlig tung Mattligt stor och | Inte Liten
= tyngre &ni mattligt tung skrymmande energibarare, i
Q andra normalfallet
g bussar av beroende av
c motsvaran traden. Storre vid
W@ | de storlek Slideln-drift.
Testas i Testas i stor Kéansligt Testas i stor Mycket hoga 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 képa pé pa Vatgas Slideln fran t ex
d rackvidd | Serietillverkning | marknaden utgoér Landskrona ar
gor den beraknad ca idag. begransning goda.
lampad 2018 Serietillverknin
] aven for g bortom 5 arii
IS . !
=4 linjer med tiden
o korta
£ dygns-
s strackor.
> Serietillver
i kas i Kina.
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Tabell 10 Elbussteknikernas respektive behov

Depaladdad Pantografladda | Induktiv Laddhybrid Branslecell Tradbuss
d (a4ndhallplats | (laddning varje
laddning) 500 m)
Mindre behov. Stora behov Mycket stora Stora behov Stora behov Stora
g Infrastruktur for Laddningsstatio | behov Laddningsstati | Vatgasproduktio | investeringar i
k] ldngsamladdning i | ner vid Mycket hog oner vid n maste uttkas | trdd och
2 depa kravs andhdllplats 42 | investerings- andhallplats & | och stromforsorjni
2 E — 4 Mkr kostnad 2 — 4 Mkr tankstationer ng ca 10 Mkr
9 byggas km inkl.
aggregat
Hoga krav pa Begransade krav Hoga. Inga stora
= stromférsorjning. Mindre laddare behdver installeras for nattladdning Vatgashantering | krav
o Depéer med staller krav p&
o méanga bussar sakerhet och
> behdver mycket infrastruktur
T kraftig eltillgéng
%
Kraver god Hogspanning Hogspanning Hégspanning Inga krav Kraver
stromforsorjning Pantografladdni | Induktiv investeringar i
men l&g spanning | ng kraver en laddning kraver matningsanla
i depa infrastruktur en infrastruktur ggningar.
med med Normalt finns
laddningsstation | laddningsstation tillracklig
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
) elnat med
= "centraliserad
o matning” och
o ..
S skota
S distributionen
X i natet sjalv.
Garantier och service samt en fungerande eftermarknad ar av mycket stor Har saknas Service och
betydelse. Bussoperattrerna 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 for konventionella bussar nér det géller sékerhet och denna
A normalt slitage, daremot vantas servicekostnaderna att bli lagre nar det teknikgren
E galler oljebyten och liknande. fortfarande
2 befinner sig pa
@ ett
@ forsdksstadium
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Tabell 11 Elbussteknikernas respektive externa effekter

Depala | Pantografladda | Induktiv Laddhybrid Branslecell Tradbuss
ddad d (4ndhallplats | (laddning varje
laddning) 500 m)
Begran | Mindre Mindre Mindre Viss | praktiken
sas av begransning begransning begransning begrénsning nastan ingen
stort pga. maxvikt begréansning
= och som har
‘% tungt betydelse for
25 batteri Vastmanland.
= .5 och Det finns
© G| maxvikt dubbelledade
g § tradbussar.
Laga Laga Laga Zone Laga Laga
bullere | bulleremissioner | bulleremissioner | management bulleremissioner | bulleremission
mission méjliggér 1aga er
er bulleremissioner
g 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
k=) andhallplatser inte stéra andhallplatser platsen. Om
) bebyggelsen inte fasad
& eller
) med stora .
= storande belysnings-
s Laddningsstatio stolp_ar kan__
< ner aljvanda_s for
o traden blir det
s aven fler
o stolpar.
Samtliga tekniker medfér minskad klimatpaverkan och minskat buller jamfort med férbranningsmotorer
(se vidare kapitel Fel! Hittar inte referenskalla.)
£
< E
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Tabell 12 Elbussteknikernas respektive System- och trafikegenskaper

relativ dyr och
tung utrustning

Depaladdad Pantografladd | Induktiv Laddhybrid Bransle- Tradbuss
ad (laddning cell
(andhallplats | varje 500 m)
laddning)
Kan fungera Svart att Svart att Flexibelt mellan stads- Begransad | Kan fungera
pa vissa implementera implementera och regionbussar rackvidd langs strak
regionala for for Laddhybridbussar kan En med hog
stréckor om regionbussar regionbussar kora langre strackor branslecell | efterfragan
det finns tid att | Pantografladda | Omdjligt pga. pga. den bréansledrivna buss kan (BRT)
= underhdlisladd | de bussar har att denna motorn som kan driva ha sd stora | framforallt
[ a t.ex._mellan ofta ett mindre teknik kraver bussen utan eltillforsel. tankar att med_SIideIn-
% peak-tider batteri som laddning varje | En begransning ar dock | den kan teknik. Men &r
> kraver ungefarvar | aftladdnybridbussens | K@ | framt lampligt
5 laddning efter | 500 meter bransledrivna motor &r ;??égﬂorf Ik | 1 stadsmijo.
@ relativ kort mindre &n motor i men kraver
E korstracka konventionella bussar stora
2 varvid det inte och &r inte anpassade investering
5 ar ekonomiskt for landsvagstrafik skostnader
% forsvarbart pa
€ langa strackor
>
Trolig Trolig Trolig Trolig mindre paverkan. | Begransad | Begransad
paverkan. paverkan. paverkan. Beror pa trafikering, kan | paverkan paverkan
Beror pa Beror pa Beror pa kréavas fler bussar.
«s » | trafikering, kan | trafikering, kan | trafikering, kan | Laddhybrider kan ga
o C . ..
c 8 | kravas fler kravas fler kravas fler utanfor elektrifierad linje
& 5 J bussar bussar bussar och &r i princip likvardig
’i) ? < en konventionell buss
® 3 % vid drift utanfor
elektrifierad linje
. | minder stader | | tatortstrafik | tatortstrafik | tatortstrafik och néara | | stader, pa
4 med ett mindre | med hég med laga tatortstrafik med vissa tatortstrafik | platser dar det
S antal eldrivna trafiktéathet och | hastigheter strackor med laga men aven finns etablerat
= bussar, i dér bussarna och mycket hastigheter utmarkt i sparvagnsnat
3 mindre kan anvandas hdg turtathet trafik och langs
:§ samhallen dar | upp till 24 mellan strdk med
= det finns tid att | timmar/dygn centrum stort antal
g mellanladda och férort resande.
g eller for linjer
= med Korta
8 dagsstrackor
E och
) begrénsade
= trafikdygn
Dessa bussar For att oka 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 versyn av investeringen, | |addningsstationer. anskaffning | ca 10 Mkr/ km
= kostnaderna linjenat s& att dessutom Synergieffekter uppstar | SPris och Etablerad
g up_pstar nar det fler bussar kan q_ppstar stora om man kan anvanda bggrans;ad produktion
@ krévs nya nyttja samma | forlusterunder | oo orafladda bussari | PriSetpa och
> kraftigare laddningsstatio sjalva innerstad och véatgas, konkurrens
5 elmatning till 9 laddningen ; . samt htga | ger
= depaerna ner. vilket okar Iaddh"ybrlder mellarl Cty | yostnader fordelaktiga
o% energikostnad | Och férortochanvanda | ¢, priser. Med
o en. samma ) investering | storre batteri
£ Varje buss laddningsstationer ari depder | (Slideln)
@ kréaver mm. tillkommer
o dessutom en kostnad for
9 batteriet.
X
&
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BILAGA 2: ELNATET

. Elnats kapacitet att hantera
foreslagen exploatering enligt
LTP med nuvarande nat och
driftldggning hosten 2017,

" Rod markering = Klarar ¢

| Gulmarkering =

| villkoralfbegransal

. Gronmarkering = OK (antal

- enligtITP)

1314 punk: = Mottagningsstation
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BILAGA 3: UTBYGGNADSPLANER

| figuren nedan redovisas de omraden som kan komma att paverkas
framover. Rosa ytor markerar pagaende detaljplaner och orangea visar pa

tankbara utbyggnadsomraden inom Vasteras.
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BILAGA 4: EXEMPEL PA ANSVARS-
FORDELNING

ELBUSS: AGANDE | SVERIGE
[Plats ______|Infrastruktur_| Fordon _| Reservidn _| Depa _| Antal |

Landskrona, tradbuss LE/Kommunen Regionen Operator Operator 5
Goteborg, linje 55 GE/Kommunen Volvo Operator Volvo 3+2
Umea, linje 9/80 UE/Kommunen Kommunen Elbusslev. Kommunen 9
Malmé, linje 7 Kommunen Op/Reg Operator Operat6r 13b
Ostersund Kommunen Op/Reg Operator Operatér?  3+3
Angelholm Op/Reg Op/Reg Operator Operatér 5
Eskilstuna Op/Reg/Kn Op/Reg/Kn  Operatér Operator?  2+10
Norrtalje Operator Operato6r Operator Operat6r 5

Eskilstuna: Trepartssamverkan

Landskrona, Umed, Malmo, Ostersund: Initiativ fran kommunen
Angelholm: Initiativ fran Regionen

Norrtalje: Initiativ fran operatéren

Goteborg: Demonstrationsprojekt

Q o S — "M"ﬁ""“) 5
Kalla: Trivector, Presentation 17/10/2017

© Trivector
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BILAGA 5: BERAKNINGS-
FORUTSATTNINGAR

Nyckeltal for energiinnehall i branslen, energianvandning vid produktion av
branslen och koldioxidutslapp ur ett livscykelperspektiv har hamtats ur
Milj6faktabok 2011.14 Kalkylen utgar ifran en "férnybar elmix” med 82 procent
vattenkraft och 18 procent vindkraft vilket ar forhallandet mellan vindkraft och
vattenkraft i Sveriges totala energiproduktion.!® Biogasen har antagits
motsvara den genomsnittliga svenska mixen av substrat enligt diagram
nedan.16

Ovrigt
18%

Godsel

6%

Slakteriavfall
7
Avfall fran
livsmedelsindustri
och handel
15%

Figur 9 Genomsnittlig andel av substrat i den svenska biogasproduktionen

Nar det galler kvaveoxider och partiklar ar utgangspunkten varden for flottan
enligt emissionsmodellen HBEFA. Nér det géller de samhallsekonomiska
varderingarna av kvaveoxider, partiklar och koldioxid utgar kalkylen frén de i
ASEK satta officiella varderingarna. For buller saknas konsensus om bésta
satt att vardera effekter. | kalkylen baseras varderingen av buller i tatort pa
angivna varden i kunskapssammanstallning som Ecotraffic utfort p& uppdrag
av Trafikverket 2015.17

14 Miljofaktaboken 2011, Varmeforsk 2011

15 Svensk energi 2015

16 Energimyndigheten 2015

17 Kunskapssammanstalining - EURO VI stadsbussar, Ecotraffic 2015
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VI AR WSP

WSP Sverige AB
Box 13033

402 51 Goteborg
Besok: Ullevigatan 19

T: +46 10 7225000

Org nr: 556057-4880
Styrelsens sate: Stockholm
wsp.com

\\\I)

WSP &r ett av varldens ledande analys- och
teknikkonsultféretag. Vi verkar pa vara lokala marknader
med stdd av global expertis. Som tekniska experter och
strategiska radgivare har vi tillgang till ingenjorer, tekniker,
naturvetare, planerare, utredare och miljdspecialister liksom
professionella projektérer, konstruktérer och projektledare.
Vi erbjuder hallbara I6sningar inom Hus & Industri, Transport
& Infrastruktur och Milj6 & Energi. Med drygt 39 000
medarbetare p& 500 kontor i 40 lander medverkar vi till en
hallbar samhallsutveckling. | Sverige har vi omkring 4 000
medarbetare. wsp.com



