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Forord

Denna férstudie har genomforts med stéd fran Lighthouse branschprogram for
sjofartsforskning som ett samverkansprojekt mellan IVL och KTH med st6ttning
fran naringen, bland annat genom aktivt deltagande 1 en referensgrupp.

Projektets 6vergripande mal och nytta f6r bransch och samhille var att 6ka
kunskapen om risker, hinder och méjligheter f6r fossilfri urban kollektivtrafik pa
vatten. Malet ar att bidra till battre kunskapsunderlag vid upphandling av fossilfri
kollektivtrafik pa vatten och infor beslut om investering 1 nya fartyg med mycket
hog miljoprestanda. En 6kning av andelen passagerare pa dessa férjor bidrar bade
till minskade utsldpp till luft och minskad tringseln pa landbaserad infrastruktur i
vara stider. Detta skapar bittre forutsittningar for att na nationella milj6- och
klimatmalen inom transportsektorn.

Referensgruppen har bestatt av personer som dels sjdlva och dels vars organisationer
arbetat praktiskt och langsiktigt med att 6ka andelen fossilfria firjor pa vatten:

e Ellinor Svensson — Trafikchef, Styrsébolaget

e Henrik Borjesson — VD, Bérjessons Sjotaxi & Charterbétar samt tillférordnad VD
tor Skirgardsredarna

e Hanna Bjérk — Hallbarhetschef/Bitr. avd. chef Strategisk Planeting, Visttrafik

e Peter Kristiansson — Affarsforvaltare pa Trafikforvaltningen region Stockholm

e Tredrik Almlév, Teknik och miljochef, Farjerederiet

e Hans Thomell — VD Green City Ferries

e Leif Magnusson — Handldggare, infrastruktur, trafik och kollektivtrafikfragor, VGR

Fran projektets sida vill vi passa pa att tacka stort f6r det mycket vardefulla och
aktiva deltagandet frin referensgruppen.
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Summary

Through literature studies, interviews and active collaboration with an initiated and
committed reference group as well as by studying two cases of traffic where fossil-
free alternatives have been chosen, this feasibility study has been conducted to
assess how a transition to fossil-free public transport on water can be accelerated.

The results of the feasibility study can be summarized as follows:

1. With existing budgetary frameworks, it appears possible to carry out a large part
of the current public transport on water without today's high greenhouse gas
emissions through electrification.

2. There are several obstacles that need to be overcome in order to accelerate the
transition from fossil fuels so that set climate targets are also reached for the
ferry traffic.

3. All the parties we have been in contact with have emphasized cooperation as a
key factor, since the issues that need to be solved are complex and one part
alone cannot solve them.

Fossil-free public transport on water seems, for the shorter distances, to be best
solved by electrification. However, today there are no obvious solutions in place for
the longer routes. Also, shorter distance-routes can have challenges such as lack of
electrical power at the places where charging is needed or that the operator who owns
the quays might not give enough priority to enable charging stations being built.

To manage costs while introducing electrification, the total battery capacity
installed in the vessels must be limited. This, in turn, will also require that the
terries can be recharged quickly during the part of the day that the ship is in
operation. Here, technical solutions are being introduced, but much work remains.
Land issues including building permits are considered to be a bigger problem than
the charging technology itself.

The calculations carried out, for example, on the case study of the electric hybrid
terry Elyy, which was recently put into operation in short-distance river traffic in
Gothenburg, have given several interesting observations:

e It does not appear to be the choice of propulsion / fuel in the form of fossil-free
alternatives that significantly affect the costs for traffic for short distance operations.
Instead, the cost of capital for the vessel itself and its operations in the form of
personnel etc. are the major cost items. Therefore, if the total cost of passenger
transport is to decrease, it is more efficient to work with crewing, cost-effective design
of the vessel and procurement of the vessels than to save on environmental measures
such as transition to fossil-free operations.

e A clean electric propulsion gives clear societal benefits in the form of reduced damage
costs for greenhouse-gases and air pollutants when switching to operation where
green electricity from land is used as fuel. Other benefits such as reduced noise levels
also have positive effects, but these have not been quantified in the study.
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Examples of difficulties that are often mentioned when discussing with shipping
companies and industry organizations have been access to quays and
infrastructure, access to biofuels for maritime use when demand on the land side
has increased, and the difficulty for smaller players to enter the market as the
procurement often includes larger geographical areas instead of individual lines.

Lighthouse 2020 4 (49



Sammanfattning

Genom litteraturstudier, intervjuer och aktivt arbete tillsammans med en initierad
och engagerad referensgrupp samt genom att studera tva fall av trafikering dir
fossilfria alternativ valts har denna férstudie genomforts med syfte att undersoka
hur en 6vergang till fossilfri kollektivtrafik pa vatten kan paskyndas.

Resultatet frin forstudien sammanfattas till att:

1. Det ser ut att vara mojligt att med bibehallen kostnadsniva utféra mycket av nuvarande
kollektivtrafik pa vatten utan dagens hoga klimatgasutslapp, genom elektrifiering.

2. Det finns flera hinder som behéver 6verbryggas for att kunna paskynda
overgangen till fossilfrihet sa att uppsatta klimatmal nas dven for farjetrafiken.

3. Alla de aktorer vi varit i kontakt med lyfter ut6kat samarbete som en
nyckelfaktor, just for att frigorna som behéver 16sas ar komplexa och for att
ingen aktor ensam kan 16sa fragan.

Fossilfrihet i kollektivtrafik pa vatten verkar, framforallt f6r de kortare strickorna,
kunna I6sas bist genom elektrifiering, men det finns idag ingen sjilvklar 16sning
tor de langre sjofartslinjerna. Men aven kortare strickningar kan ha utmaningar
som att det saknas eleffekt eller att den aktor som dger kajen som anlops inte
prioriterar eller kan installera laddstationer.

For att fa till ren eldrift till rimlig kostnad krivs att batteristorleken i fartygen
begrinsas. Detta kommer i sin tur i de festa fall troligen ocksa kriva att firjorna
kan snabbladdas under den del av dygnet som sjilva driftsperioden infaller. Har
borjar fungerande tekniska 16sningar komma men mycket arbete kvarstar.
Markfragor inkluderande bygglov bedéms vara ett storre problem én sjilva
laddtekniken for att fa till laddning.

I projektet genomférdes ekonomiska berdkningar for elhybridfirjan E/y, som nyligen
satts 1 drift i Gota Alv i Géteborg, Kalkylerna gav oss ett antal intressanta iakttagelser:

e For kollektivtrafik pd kortare avstind ser det inte ut att vara valet framdrift/brénsle i
form av fossilfria alternativ som markant paverkar kostnadsbilden f6r trafiken. Istillet
ar kapitalkostnaden for sjilva fartyget respektive driftskostnaden, i synnerhet
personalkostnaden, de stora kostnadsposterna. Om  totalkostnaderna  for
persontransporter ska sjunka ar det darfor mer effektivt att arbeta med
bemanningsfragor, kostnadseffektiv design och upphandling av fartygen dn att spara
in pa miljoatgirder sa som Overgang mot fossilfri drift.

e En ren eldrift ger tydliga samhallsvinster i form av siankta skadekostnader for klimat-
och luftutslapp nir gron el fran land anvinds som brinsle. En andra nytta ar sinkta
bullernivaer, vilket ger positiva effekter, men dessa har inte kvantifierats 1 studien.

Exempel pa svarigheter som ofta nimnts nir vi diskuterat med rederier och
branschorganisationer har varit tillgang pa kajer och infrastruktur, tillgang till
biobrinsle f6r maritimt bruk nir efterfrigan pa landsidan har okat kraftigt, och
svarigheten for mindre aktorer att komma in pa marknaden da upphandlingen ofta
innefattar storre geografiska omraden istillet £6r enskilda linjer.
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1. Introduktion
1.1 Bakgrund

For att na antagna milj6- och klimatmal, bade pa nationell och lokal niva, beh6vs
initiativ och atgirder for att stimulera 6vergangen till fossilfria transporter. Idag
ligger den vattenburna kollektivtrafiken langt efter i omstillningen mot fossilfrihet
jamfort med den landbaserade. Diarf6r har vi 1 den hir forstudien undersokt vilka
torutsattningar och kunskapsunderlag som krivs for att kunna 6ka andelen fossilfri
kollektivtrafik pa vatten, men ocksa forutsittningar som behover ges till redetier f6r
att de ska kunna erbjuda ett fossilfritt alternativ. Under genomférandet av studien
har vi borrat djupare i vilka faktorer som bedéms ge stor paverkan och f6rsokt
verifiera med litteraturstudier och egna analyser.

Som exempel pa varfér milj6- och klimatanpassningen av firjetrafiken dr viktig ar
att aven om dess andel av det totala transportarbetet inom kollektivtrafiken inte dr
sd stor kan den dndd ha en stor relativ paverkan. Inom Vistra Gotalandsregionen
star farjetrafiken for ca en procent av kollektivtrafikresandet men 1
storleksordningen 15 procent av fossilbriansleanvindningen och 6ver hilften av

partikelutslippen fran kollektivtrafiken (Magnusson, 2019).

I forstudien har vi fraimst fokuserat pa farjor med eldrift for att jaimfoéra
alternativen utifran ekonomisk och miljoémassig hallbarhet 1 férhallande till
konventionell drift. Utgangspunkt i arbetet dr dels referensgruppens erfarenheter
av att praktiskt arbeta med introduktion av fossilfri kollektivtrafik pa vatten samt
resultat fran tidigare studier som till exempel Elktrifiering av sjgfarten, Waterways
365, forskningsprojekt om resendrsattityder som genomférts av Michael Tanko pa
SL:s linje 80 1 Stockholm inom Lighthouse Postdoc-program, Firjerederiets
inriktningsplan for klimatnentral farjedrift 2045 samt DNV GL:s genomfdrda
underdkning av mgjligheter och kostnader for anvandning av fornybar energi for fartyg.

1.2 Metod

Arbetet startade med kunskapsinhdmtning i form av litteraturstudier och
sammanstallning av tidigare genomférda projekt. Detta sammanstilldes och
tillgangliggjordes till referensgruppen som ocksa fatt kommentera och
komplettera. Se avsnittet Litteraturgenomgang £6r en beskrivning av ett antal utvalda
studier som anvints i detta arbetet.

Projektteamet har anvint referensgruppen aktivt i projektet, bade i grupp och enskilt.
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Referensgruppen har bestatt av:

e Henrik Borjesson, Borjessons Sjotaxi & Charterbatar, Representerar dven féreningen
Skargardsredama dir Henrik tillfalligt ocksa varit tillférordnad VD

e Ellinor Svensson, Trafikchef, Styrsébolaget

e Peter Kristiansson, Drivmedelsstrateg Trafikf6rvaltningen region Stockholm

e Fredrik Almlov Teknik och milj6chef, Firjerederiet

e Hans Thornell, VD, Green City Ferries

e Hanna Bjork, Hallbarhetschef, Visttrafik

e Leif Magnusson, Regionutvecklare, Vistra Gotalandsregionen

Referensgruppen har ocksa gett projektet information i strukturerad form vid
workshops och fatt diskutera olika frigor under strukturerade méten och
intervjuer. Referensgruppen har bland annat i workshop-form och enskilt fatt
diskutera kring och virdera vilka faktorer och aspekter som kan paskynda
introduktionen av fossilfri kollektivtrafik pa vatten mest. Resultat fran detta
beskrivs 1 avsnittet A na okad fossilfribet pa vatten.

Referensgruppen fick ocksa komma med forslag pa vilka personer som borde
djupintervjuas i studien och vilka fallstudier som skulle viljas ut, utifran av
projektgruppen satta kriterier. Projektgruppen beslutade direfter vilka fallstudier
och djupintervjuer som skulle inga i arbetet.

Fallstudierna valdes ut for att dels ge kunskap om hur sjilva
upphandlingsprocessen gitt till i fall dr ett mer héllbart alternativ valts och dar
det fanns intressanta lairdomar att dra for fortsatt introduktion. Fallstudierna
genomférdes 1 form av kunskapsinhimtning om projekten, genom intervjuer av
inblandade personer samt genom egna beridkningar och analyser. I det ena fallet
(K6penhamn) har de inblandade parterna, troligen pa grund av allt f6r stort
internationellt intresse, till stor del valt att i nuldget inte svara pa nagra fragor eller
erbjuda intervjuer. Dirf6ér har kunskapsinhimtning och analyser genomférts med
begrinsad inblandning av de parter som bestillt, bygger och projekterar. En
virdefull intervju kunde dock genomféras. Intervjuerna har genomférts med stod
av en intervjumall som redovisas 1 appendix.

Den andra fallstudien var av den nyligen levererade elhybridfirjan Elvy i
Goteborg, vilken startade med generell informationsinsamling med efterféljande
djupintervjuer med inblandade aktorer pa bestillar- och utférare-sidan. Darefter
har milj6-, foretagsekonomi-, och samhillsekonomiska kalkyler genomforts.
Resultat fran fallstudien i G6teborg har presenterats for de inblandade parterna
som ocksa aterkopplat kring antaganden, resultat och slutsatser.

Resultat och analyser fran fallstudierna sammanstilldes direfter och redovisades for
referensgruppen som ocksa kunde komplettera med ytterligare kunskap och reflektioner.
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2. Att na okad fossilfrihet pa vatten

Tva referensgruppsmoten har hallits inom projektet diar huvudfokus har varit att
anvinda referensgruppens samlade erfarenheter for att utréna vad som skulle
kunna ha storst effekt pa att paskynda overgangen mot fossilfrihet for
kollektivtrafik pa vatten. Ett férarbete genomférdes dir atgirder, hinder,
mojligheter och potential sammanstilldes. Detta material lag till grund f6r en
workshop och en enkit som referensgrupp och intervjuade personer fitt besvara.

Resultaten sammanstilldes darefter av projektgruppen och analyserades varefter
referensgruppen fick dterkoppla pa resultaten vid det avslutande
referensgruppsmotet. Resultaten presenteras dels 1 detta avsnitt, 1 avsnittet Resw/tat
och slutsatser samt har dven arbetats in i avsnittet Diskussion kring fortsatt arbete.

2.1 Potential och mojligheter

I enkiten fick respondenterna indikera vilka faktorer som ér viktigast for att
skynda pa introduktionen av fossilfri kollektivtrafik pa vatten. En samlad viktning
av resultaten kan ses 1 appendix, Svarssanmanstillning kring nyckelfaktorer, Tabell 2.

Enkiten sattes samman pa basis av hinder, potential, och méjligheter som
identifierats i litteraturgenomgangen.

De nyckelfaktorer som fatt hogst sammantagen vikt och som diarmed bedomts ha
stor paverkan pa om 6vergang mot fossilfri drift blir av ar:

e Tydliga miljokrav frin bestillare

e Bittre tillgang pa tankinfrastruktur (el-laddning, batterier, vitgas, LBG, biodiesel)
e Skattebefriad el for alla fartyg aven for laddning

e Investeringsstod till nya farjor alt. retrofit av gamla

e Langsiktiga kontrakt

e Bittre tillgang pa alternativa drivmedel

Det finns en mangd olika méjligheter som lyfts, kopplade till fossilfri drift av
tirjor. Under diskussion med referensgrupp och frin djupintervjuer samt fran
analyser 1 fallstudie har bland annat foljande aspekter framkommit:

e Det finns potential for ligre drifts- och underhallskostnader med eldrift.

e Teknikutvecklingen kring eldrift har gatt starkt framat de senaste dren, framforallt pa
batterier.

e Det finns potential att flytta passagerare frin vig till vatten och da kan nya
resandegrupper attraheras med fitjor och kanske sirskilt tysta elfitjor.

e Det finns andra miljévinster 4n klimatprestanda med eldrift, sisom minskade
luftféroreningar och buller. Framforallt i stiader.

e Nya affirsmojligheter och gréna jobb samt att omstillningen bidrar till tillvéixt.
Kommer med paradigmskiften.
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2.2 Hinder och lésningar

Ett hinder dr moijligheten att fa till laddinfrastruktur och att ansvaret for att fa till
sadan ofta inte ligger pa den som upphandlar eller utfor kollektivtrafiken utan pa
annan part. I Goéteborg ar det t.ex. Visttrafik som upphandlar trafik, Styrsébolaget
som opererar fartygen men Trafikkontoret som ansvarar £6r bryggorna och
dirmed ocksa att fa till bygglov med mera f6r laddinfrastruktur. Detta forsvarar
planering och implementation. I bland annat Norge har en 16sning anvints dar de
som utfor trafiken dger sin laddinfrastruktur men dér det avtalats att den ska séljas
vidare till ndsta operator om trafiken gar 6ver till annan operator. For att komma
vidare i fragan pekas utékat samarbete ut som den viktigaste faktorn. Ett
samarbete kring 16sningar av snabbladdningsteknik skulle kunna vara en viktig
aktivitet att fa till.

Skal lade hver gang baten legger til kai

Nar landstremanlegget er i drift, skal Kongen lades hver gang den legger til kai
pa Aker Brygge, etter to kjerte turer.

— Den ligger til kai i cirka 10 minutter
hver gang for a laste av og pa e
passasjerer. Vi har tenkt til 4 lade i 6-7 |
minutter. Pa den maten holder vi
batteriet pa mellom 40 og 70

)
prosent fullt gjennom dagen. Nar du 4
holder batteriet pa det nivaet avgir / ‘
det minst mulig varme, noe som |

forer til lengre levetid, forklarer
prosjektlederen i Norled.

Loésningar dir exempelvis energibolag gar in och tar ansvar for

laddningsinfrastruktur och batterier i baten och som sedan leasas ut dr ocksa en
mojlighet. Det finns exempel pa det i fallet med fartyget Movitz i Stockholm
(http://movitz.info/). Denna 16sning kan ocksa vara fordelaktic om man till
exempelvis beh6ver omvandla kapitalkostnader till operativa kostnader. Eller da
resurser inte finns till att driva frigan om att fa till ladd-infrastrukturen pa kajer.

Exempel pa svirigheter som ocksa ofta nimnts nir vi diskuterat med rederier och
branschorganisationer har varit tillgang pa kajer och infrastruktur, tillgang till
biobransle f6r maritimt bruk nir efterfragan pa landsidan har 6kat kraftigt, och
svarigheten for mindre aktorer att komma in pa marknaden da upphandlingen ofta
innefattar storre geografiska omraden istillet f6r enskilda linjer.

Ytterligare faktorer och aspekter som diskuterats och som bedomts vara viktig att
beakta ir upphandlingsform. Ett av problemen kring upphandling bedéms vara
att det av olika skal kan vara intressant for en offentlig huvudman att bygga och

Lighthouse 2020 10 (44)


https://www.abcnyheter.no/motor/bat/2019/09/18/195611695/slik-loser-elektriske-ms-kongen-utslippsfloken-uten-lader
https://www.abcnyheter.no/motor/bat/2019/09/18/195611695/slik-loser-elektriske-ms-kongen-utslippsfloken-uten-lader

dga fartyg. I dessa fall kan sjilva processen kompliceras av att det blir otympligt att
driva ett sadant projekt 1 f6rhallande till kraven i offentlig upphandling. Har har
formen Offentlig privat samverkan (OPS) nimnts som en méjlig vig, vilket ocksa
kan vara en 16sning. Férsvaret har OPS-16sningar for sjukvard och material. I
Norge anvands ocksa OPS-modellen for infrastrukturprojekt och tunnlar som
innebir att myndigheten bildar ett bolag (projektbolag) som dgs av aktorerna.

Kopplat till problematiken att tillgang pa biobranslen som HVO minskat nimns
vitgas och biogas som mojliga 16sningar for att na fossilfrihet pa de lingre
distanserna dir eldrift passar mindre bra. Fler och fler aktorer nimner vitgas som
en framkomlig vig som inte bor ligga allt for langt in 1 framtiden.
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3. Fallstudie 1 - Kbpenhamn

Fallstudie nummer ett f6ll pa den nya kollektivtrafiklosningen i Képenhamn dar
Arriva tillsammans med det hollindska varvet Damen Shipyard Group vunnit
upphandlingen om att bedriva fossilfri firjetrafik mellan Nyhavn och operan i
centrala Képenhamn (se Figur 2). Vid tiden for fallstudiens genomférande var
fem elfirjor under byggnation i Polen.

Figur 2 Skiss dver linjens striickning. Fran anbudet (Illustration frin Arriva-Damen, 2017).

Upphandlingen var specificerad i anbudshandlingarna (Movia, 2017) dar
tunktionskrav bland annat stélldes pa att fartygen ska klara liga emissioner av
kviveoxider, inte emittera svavel eller ge nagot nettoutsldpp av koldioxid vilket
gjorde att dven l6sningar med biobrinsle var mojlig. Andra tekniska funktionskrav
gillde yttre forutsittningar som héjd (<4m), férmaga till ging i 5 cm nyis, fartygen
ska klara vind upp till 15 m/s och att man ska nyttja befintliga bryggor. Antal
passagerare om totalt 80 och med plats for dtta cyklar etc. Ruttens langd (som
utokats efter upphandlingen) beskrivs ta ca 1 timme enkel vig. I texten uttrycker
man sig om behov av fyra batar som gar i trafik dagtid med ca 15 000
drifttimmar/4r. Dessutom finns en option om yttetligare tvd bitar med 3 500
drifttimmar/4r vardera. Kontraktstiden ar 10+2 ar. Man stiller ocksi kravet att
fartyget ska kunna hanteras av en person. Detta trots att den aktuella
lagstiftningen kriaver en minimibesattning pa tva personer. Movia uttrycker
moijlighet till regeldndring/dispens och vill att havnebussen” ska kunna opereras
av en person.

I det hir fallet dr det alltsa fran borjan klart att det dr sjotrafik man upphandlar
inklusive vilka bryggor som ska trafikeras och ungefir enligt vilken tidtabell
trafiken ska opereras.

Upphandlingen handlar om en férlingning av tidigare upphandlad trafik dir
Movia dr upphandlande part. Arriva som var befintlig operator pa linjen gick
samman med varvet Damen och limnar in det vinnande anbudet (Arriva-Damen,
2017) som ar en helhetslosning.

Projektet far viss finansiering frain Europeiska investeringsbanken, ELENA (EIB
2017) och upphandlingsdokumentet (Movia, 2017) offentliggjordes i oktober
2017. Upphandlingsprocessen fortsatte direfter med en process som innefattade
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dialog med ett antal aktorer som uppfyllt initiala krav till att fa limna anbud.
Slutliga anbud limnades ocksa in under 2017.

Trots flera fors6k har intervjuer med de inblandade parterna varit svara att fa till
utover intervju med Damens Sales manager Martin Verstraaten 1 september 2019.
Det kommunicerades att intervjuer avbojdes pa grund av det mycket stora
internationella intresset.

SOLUTION: DAMEN E-FERRY 2306

The Damen E-Ferry 2306 is a customized design, specifically

developed for the Movia H5 tender in cooperation with Arriva.

The design is based on DAMEN's overall experience regarding both

an optimal passenger experience together with efficient propulsion.

GREEN PROPULSION
For propulsion, a z0ro-emssions driveline has been developed Power in this driveline
obtair
of the
operal "
with regulations from respectively Burcau Veritas and the Donish Maritime Authority

ough two separate battery strings placed in the main compartment Charging

occurs through o

profile. The hull forn L

ne and compartrr

PRINCIPAL DIMENSIONS

SAFETY ON BOARD
The Damen E-Ferry 2306 complies with

PERFORMANCES

safety regulations of both flag and dass
stems for both the

PROPULSION SYSTEM

availablo as shown The compartment
division is in line with damage stability

regulations of class

ELECTRICAL EQUIPMENT

Figur 3 Marknadsforingsmaterial inneballande specififeation av de eldrivna fatjorna pa linjen i Kipenhamn frin
Damen Shipyard Group.

Valet av fossilfri drift £6ll pa el, som uppfyller de satta miljokraven, med ren
batteridrift utan nagon annan framdrivning ombord. Det avgérande for val av
eldrift var den langa kontraktstiden som enligt Martin Verstraaten var helt
avgorande for att rikna hem investeringarna. Han betonade ocksa att 16sningen
som man féreslog (och som vann upphandlingen) var en zntegrerad lisning dvs att
tarkoster, infrastrukturhallare, energileverantorer, underhall och drift var 1 ett
paket. Vid designen av systemet till anbudet utgick man fran rutten och antal
passagerare och skissade pa fyra olika drivlinor. Eldrift hade exempelvis fordelar
nir det giller underhallskostnader férutom fordelar nir det giller emissioner
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jamfort med forbrinning av biodiesel eller biogas. Investeringar i vald elektrisk
16sning nadde break even efter 7 ar och kom ut som det basta alternativet pa grund
av de ldgre driftskostnaderna.

Rutten innefattar ca tio stopp och tar ca en timme och total distans ar ca 5
nautiska mil. Rutt och tidtabell ir avgérande. Bitarna ska gi 16 h/dag och laddas i
indpunkterna under mindre dn 10 minuter. Med den snabbladdningslésning som
man har valt behover batarna ges ett sidant langt stopp ungefar en gang i timmen.
Snabbladdningen medger avseviart mindre batteristorlek. Totalt installerad
batterikapacitet ar 120 kWh.

Genom val av tekniskt avancerad batteriteknologi, sa kallad L'TO, (Lithium
Titanium Oxide) har snabbladdning ocksa medgetts f6r ett stort antal cykler men
att batteriernas vikt samtidigt kan hallas lag. (Thornell, 2020).

Enligt Martin Verstraaten ar det stora investeringar som maste ha tillricklig
kontraktstid for att kunna riknas hem. Siker eldistribution och elpriset dr viktiga
parametrar och skillnader 1 elpris i f6rhallande till andra branslen, mellan linder,
kan avgora om det blir lonsamt eller inte.
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4. Fallstudie 2 — Goteborg

Fallstudie nr 2 f6ll pa den elhybridfirja, Elvy, som bestillts till dlvtrafiken i
Goteborg och som ingar 1 Visttrafiks kollektivtrafiksystem. Farjan ar till sin
struktur ett systerfartyg till de befintliga tvi firjorna Alveli och Alvfrida som redan
trafikerar pa samma linje och som drivs med konventionell dieselelektrisk drift. De
befintliga systerfartygen borjade projekteras 2013 med ambitionen att de skulle
vara eldrivna och dven snabbladdning fanns med som f6rslag. Till slut bedomdes
batteritekniken vid den tidpunkter inte vara tillrackligt mogen. Istillet f6rbereddes
tirjorna for att senare kunna konverteras till elektrisk drift. Fartygen levererades
2015, och drivs fortfarande dieselelektriskt, da det framkommit att det 4r blir mer
komplext och dyrare dn tinkt att konvertera dem i efterhand (Cederberg, 2019).

Elhybridfirjan Elvy levererades och driftsattes under senare delen av 2019. Elvy ir
pa manga sitt identisk med de tva tidigare systerfartygen men har
framdrivningsmassigt ett helt annat system. Hir har fartyget frain borjan forsetts
med batterier som medger uppladdning fran land. Firjan laddas nattetid vid kaj
och klarar da att drivas ca 6 timmar med ren eldrift om tillginglig batterikapacitet
ombord anvinds till 70-80 procent. For att komplettera driftstiden pa batterierna
kan dven el produceras ombord av en dieselmotor kopplad till en generator, vilken
dven har kapacitet att fylla batterierna om sa behévs.

Figur 4 Elhybridfirjan Elvy strax fore trafikstart histen 2019. Bilden visar batteriinstallation och farjan vid
dess fasta plats pa Lindholmen. Foto IV L. respektive V dsttrafik.

Fartyget Elvy valdes ut som fallstudie med motiveringen att det:

o Ar ett projekt som genomforts i riktning mot fossilfri kollektivtrafik.

o Arettaktuellt projekt dir leverans och trafikstart skett under studiens genomférande,
varfor kunskap och information fortfarande finns litt tillginglig samt att flera av de
inblandade organisationerna dr knutna till forstudien.

e Finns intressanta stillningstagande kring val av tekniska l6sningar kopplade till
designen av framdrivningssystemet.

e Finns mojlighet att gora direkta jaimforelser med konventionella systerfartyg.

Fallstudien genomfordes genom att information om trafiken och beslutsprocessen
torst sammanstilldes frin tillgdngliga Sppna killor. Direfter kompletterades
informationen genom intervjuer med inblandade parter i form av bestillare och
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uppdragsgivare (Vistra Gotalandsregionen och Vasttrafik) och tekniskt ansvarig
tor projektet hos utféraren samt trafikansvarig (Styrsobolaget). Darefter
genomférdes ekonomiska och miljémissiga berikningar och analyser som
stimdes av och uppdaterades med hjilp av de inblandade parterna, samt darefter
med projektets referensgrupp.

Bakgrund kring élvtrafiken och beslutsgang infér byggnation av Elvy

Elvy ingir i den trafik som tidigare bedrivits med Alveli och Alvfrida, kallad
Alvsnabbaren. Fitjorna ersitter en gang- och cykelbro, och ir dirfér anpassad efter
det. Att resa Over alven pa den specifika linjen ar avgiftsfritt och passagerare far lov
att ta med sig cykel, vilket en ansenlig andel av passagerarna ocksa gor. Firjorna har
ta sittplatser och stor kapacitet for cyklar. Firjorna trafikerar enbart dlven mellan
Hisingen och centrala Goteborg och gar inte i skdrgarden, men ar isforstarkta for att
klara att trafikera linjen aret runt. Elvy och systerfartygen ir utformade sa att de kan
koras och angdra at biagge hall och behover darfor inte vinda fore eller efter
tillagening. Gang- och cykelfirjan avlastar bade vag- och bussnitet mycket da
trafikanter som reser med cykel i princip inte anvinder 6vrig kollektivtrafik eller
bidrar till tringsel 1 vignitet i 6vriga delar av sin resa. (Bjork, 2019).

Investeringsbeslutet att bygea ytterligare ett systerfartyg gjordes for att det fanns
ett behov av ytterligare transportkapacitet pa linjen. (Bjork, 2019).

Bedémningen som gors av VGR och Visttrafik dr att totalkostnaden 6ver
avtalslangd ar pa samma niva f6r konventionell drift som for drift med elfarjor.
Investeringen bedoms nagot hogre, och driftkostnaden nagot ligre. Det dr en
troskel att ta sig 6ver att elektrifiera farjor, men rederierna ar positiva. (Bjérk och
Magnusson, 2019).

Alla som vi i studien talat med lyfter vikten av att vdga tinka om nir trafik ska
elektrifieras. Att inte bara sitta in eldrivna fartyg eller fordon i befintligt avtal med
samma tidtabell utan att fundera igenom hur trafiken kan optimeras under de nya
torutsittningarna. Tid maste ges till laddning i tidtabellen och det dr manga aktérer
inblandade och att diskutera 16sningar tillsammans lyfts fram. Eldrift behover inte
vara dyrare, det finns flera exempel pa nar det blivit billigare 6ver tid. Men det
krivs helhetslosningar.

Fran huvudmainnens hall (Visttrafik och Vastra Gotalandsregionen) lyfts
torindringen i attityd pa utférarsidan fram som en vildigt positiv utveckling. Idag
ar intresset stort fran inblandade rederier i att hitta mer hallbara 16sningar och
rederier kommer exempelvis sjdlva med forslag pa att konvertera befintliga fartyg
till eldrift. (Bjork och Magnusson, 2019).

Det finns dven andra nyttor 4n den direkta miljonyttan med eldrift av tex Elvy,
som Trafikkontoret 1 G6teborg tittat pa. Vid vissa stillen som t.ex. vid Rosenlund,
vill man bygga vid vattnet, men bullernivaerna och kviveoxidnivaerna dr héga
lings dlvkanten vilket gor att byggnation inte kan medges. Kan man genom att
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trafikera med elfarjor sinka nivaer av buller och kviveoxider kan man kanske

bygea ut dir. (Magnusson, 2019).

Om fartyget och val av teknik

Da det i regionen tagits beslut om att gi mot
fossilfrihet dr de framtida alternativa lI6sningarna
fossilfritt fornybart brinsle eller el. Att Visttrafik
valt elektrifiering av firjetrafik som en viktig del i
att uppna fossilfrihet beror till viss del pa skatte-
och avgiftssystemets utformning dar allt brinsle
till fartyg 1 kommersiell trafik bunkrar skatte- och
avgiftsbefriade dieselbrinslen. Detta innebir att
ett fornybart brinsle som HVO kostnadsmassigt

Fakta om Elvy

e Plats ombord for 300

passagerare och 80
cyklar

33 meter lang och 8,5
meter bred

Batterier pa 1 008 kWh
Scania dieselmotor D13
(257 kW)

ligger pa ungefir samma niva som det konventionella dieselbrinslet nir det skatte-

Information om Elvy

och avgiftsbefriats pa landsidan. Nar
konventionella dieselbrinslen istallet saljs till

Fartyget berdknas forbruka
ca 100kW i snitt vid drift
Har forsetts med en
batterikapacitet pa 1IMwh
Laddning ska ske under
nattuppehall och ett
fulladdat batteri beraknas
kunna anvandas under ca
6h driftstid

Da fartyget planeras att
vara i drift under ca 12h
per dygn behover
resterande drift att ske
med hjalp av det
installerade
dieselelektriska aggregatet
Det dieselelektriska
aggregatet kommer att
kopplas ur och i under
dagen for att optimera
batteriernas livslangd.
Nattladdningen kommer
att ske fast vid kaj och ska
resultera i ett fulladdat
batteri varje morgon

sjofarten blir dessa avsevirt billigare 1 ink&p
utan skatter och milj6avgifter. HVO kostar da i
stotleksordningen dubbelt sa mycket att bunkra
for ett fartyg. Eldrift bedoms generellt ge en hogre
investeringskostnad, men ger istallet lagre
driftskostnader f6r energi och underhall. (Bjork,
2019).

Elvy har en genomsnittlig forbrukning om ca
100 kWh/h och har forsetts med ett batteri med
kapacitet om 1000 kWh. Teoretiskt skulle alltsa
fartyget kunna drivas i cirka 10 timmar pa
batteri. Men sikerhetsgrins pa hur mycket
batterierna bor tdmmas begriansar driftstiden till
ca 6 timmar av total trafiktid per dygn om ca
10-12 timmar. Idag laddas batteriet med landel
endast under den tid fartyget ligger fast fortojt
nattetid. Av den totala energiférbrukningen
forvintas hilften av energin till drift komma
fran landel. Laddning under dagtid hade
avsevirt kunna forlanga driftstiden pa ren el och
eller kunna medge installation av mindre
batterikapacitet. Batterier 4r bade tunga och
dyra si mindre batterikapacitet hade kunnat ge
manga fordelar. Det nu installerade batteriet
kostar 1 storleksordningen 5-6 miljoner kronor

(exklusive installation och kringsystem) och viger 12-13 ton, alltsa nastan 10
procent av hela fartygets inképskostnad respektive totala vikt. (Cederberg, 2019).
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Snabbladdning pa dagtid under driftsfasen bedémdes av olika skil, vid tidpunkten
tor projektering, vara f6r komplex och svart att 16sa. Darfor var inte
snabbladdning en del av projekteringen. Istillet valdes hybridlosningen med
laddning nattetid och komplettering med dieselelektrisk drift.

Gillande fragan vad som skulle kunna underlatta utvecklingen av nasta fossilfria
alternativ och mer specifikt att fa till bra och robusta system f6r snabbladdning
lyfts bland annat problematiken med att en part sitter med stor insikt om
tartygskonstruktion, en annan part har framforallt kunskap om infrastruktur pa
land och méijligheten att fa till tillstaind och el pa kajer samt att de som normalt
utvecklar laddstationer f6r fordon inte har sa stor kompetens kring de marint
specifika problemen som sjogang, korrosiv miljo osv. Som sa ofta namns titare
samverkan som nyckeln till framging. (Cederberg, 2019).

Projektet med att bygga och leverera Elvy forsenades ca ett ar pa grund av att vald
leverant6r av batterier f6rst hade leveranssvarigheter och sedan gick i konkurs. En
annan batterilosning fran annan tillverkare behovde da viljas. (Bjork, 2019)

Trafikens organisering i regionen - Agarstruktur och ansvar

Kollektivtrafik bedrivs i Sverige med utgangspunkt fran Kollektivtrafiklagen frin
2012 dir Vistra Gotalandsregionen (VGR), som ir den regionala
kollektivtrafikmyndigheten, ocksa dger Visttrafik. Regionfullmiktige delegerar till
kollektivtrafiknimnden som tar fram Trafikférsorjningsprogram, vilket innehaller
strategier och budget. Enligt kollektivtrafiklagen kan myndigheten limna
uppdraget att handla upp kollektivtrafik till ett bolag. Detta gér VGR genom att
anlita Visttrafik som ocksa har en politisk styrelse.

For att Visttrafik ska fa handla upp kollektivtrafikavtal kravs ett trafikpliktbeslut. Man
undersoker da forst om verksamheten kan ske kommersiellt, annars handlar man upp.
En princip som giller ir att alla ska ha tillgang till infrastruktur, sa som kajlagen, pa
samma villkor, sa en aktor som startar en kommersiell trafik far inte missgynnas.

Visttrafik upphandlar trafik som utfors av operatérer. I takt med att nya
trafikavtal sluts gar man successivt 6ver mot avtal som kriver fossiloberoende
trafik. Det ingar ocksa i avtalen att ta med utveckling under avtalsperioden. Att
bygga avtalen sa att kraven kan 6kas under avtalsperioden bedéms i princip som
nodvindigt idag nar utvecklingen gar snabbt och det darfor ar svart att bedéma
kostnad och tillginglig teknik. Att andra under befintlig avtalstid dr diremot dyrt.
Vanligen ir trafikavtalen pa tio ar. Detta giller bade for land- och sjésidan.

Avtal féregas med en upphandling som ofta kan behéva starta tre ar fore
trafikstart och att tilldelning beslutas ett ar fore trafiken ska starta. Vid mer

komplexa upphandlingar sa som eldrift kan annu lingre forberedelsetid kravas.
(Magnusson, 2019)

Gillande infrastruktur och firjedrift dr det andra parter sa som Trafikkontoret i
Goteborg som dger kajer i anslutning till dlven och star f6r investeringar pa
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kajerna men inte for drift. Idag dger Visttrafik fyra fartyg (Elvy och de tva
systerfartygen samt ytterligare ett fartyg). Resterande fartyg som ingar i regionens
kollektivtrafik dgs av de féretag som upphandlats att driva trafiken.

Inom VGR kors kollektivtrafik pa vatten med olika typer av fartygstrafik dar
tvirtrafik 6ver dlven och Alvsnabbarna skiljer sig mot trafik pa landsbygd och éar
som t.ex. till Goteborgs Sodra skirgard, trafik till Karingén, Gullholmen, Dyron,
Koster, etc. Totalt ingar ca 35 farjor i kollektivtrafiken i VGR. De tre
systerfartygen dar Elvy ingar opereras av Styrsébolaget under nuvarande
trafikavtal som 16per nagra ar till.

Strategi- och budgetarbetet

Visttrafik har i linje med Milj6- och
klimatstrategi for kollektivtrafiken i Vistra
Gotalandsregionen (Vistra Gotalandsregionen,
2018) en strukturerad och langsiktig strategi for
kollektivtrafikens 6verging mot fossilfrihet.
Strategin for milj6 och klimat har presenterats

for alla aktorer sa att alla inblandade utforare
ska vara val medvetna om i vilken riktning

verksamheten ska utvecklas. Miljé- och klimatstrategi for
kollektivtrafiken i Vastra
Mail och forindring av dessa Gétaland
Oktober 2018

Viisttrafik har satt upp mal om att till 2025
minska utslippen av koldioxid med 90 procent,
vilket bedoéms krava en kraftig elektrifiering.
Elektrifieringen behovs frimst pa bussidan men

som planen lag 2019, dven genom 50 procents elektrifiering av farjetrafiken.
Elektrifiering av farjetrafik med 50 procent till 2025 bedéms kunna bli svart att
uppnd. Det har varit svart att fa till tekniken och férsenad batterileverens till firjan
Elvy ir ett sidant exempel. Sjilva arbetet med att hitta former for elektrifiering
sker pd olika sitt dir ett exempel dr arbetet som bedrivs inom projektet Electricity
(www.electricitygoteborg.se) som utgor en vistsvensk arena for elektrifierad
transporter dar offentliga verksamheter, foretag, akademi, och producenter ar
med. Inom Electricity ingar bland annat ett projekt med konvertering av den
konventionella dieseldrivna firjan Alvsnabben 4 till eldrift. (Bjork, 2019).

Samarbete och utbyte

Visttrafik har ett titt samarbete med sin dgare Vistra Gotalandsregionen kring
mal och strategier kring verksamheten. De personer som arbetar med langsiktig
utveckling av fartygstrafiken gor regelbundet bes6k hos andra regioner och linder
som arbetar med likartade fragor och tar ocksa emot manga utlindska besokare
som ar intresserade av hur man arbetar med fossiloberoende persontransporter.
Visttrafik triffar regelbundet representanter frin de nordiska huvudstiderna. Det
har tidigare varit fokus pa buss, men nu inkluderas aven fartyg. (Bjork, 2019).
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Varfér farjornas anpassning till fossilfrihet inte ligger i fas med 6vrig
kollektivtrafik

En del i problematiken som nimns i samband med intervjuer i denna fallstudie
savil som 1 andra sammanhang ar att det ar olika parter som budgeterar och
bedriver firjetrafik och som ansvarar for kajer och infrastruktur. I praktiken
innebir det att om Visttrafik eller den som for deras rakning bedriver
kollektivtrafik pa vatten ska fa till snabbladdning vid en kaj beh&ver bade den som
bedriver trafiken, den som dger kajen och den som ansvarar for infrastrukturen pa
kajen samarbeta for att fa ithop totallosningen med finansiering, tillstind och
tekniska 16sningar.

Viss del av den hir problematiken har tidigare funnits nir busstrafiken till vissa
delar har elektrifierats. Det positiva ér att nir busstrafik elektrifierats och 1
samband med detta trafiken anpassats till de nya férutsittningarna som eldrift kan
kriva, sa har de direkta kostnaderna i manga fall inte visat sig 6ka utan tvirt om i
vissa fall aven sjunkit. Mycket tyder pa att samma resultat kan uppnds om
tarjetrafiken elektrifieras. (Bjork och Magnusson, 2019).

En annan faktor som lyfts fram som skal till att elektrifiering eller annan
anpassning mot fossilfrihet inom farjetrafiken ligger efter kollektivtrafik pa land ér
det faktum att konvertering av befintlig trafik blir kostsammare 4n att anpassa nya
tartyg eller fordon till fossilfrihet. Sjilva fartygen har avsevirt lingre livslangd dn
motsvarande fordon pa land (bussar).

Fartyg dr dessutom oftare mer specialanpassade f6r den specifika trafiken och
linjestrackningen och inte en standardprodukt som kan bestillas pa samma satt
som en stads- eller fjarrbuss. Ett specialanpassat fartyg ar darfor ofta inte heller
flexibelt pa sa sitt att det litt kan upphandlas och flyttas mellan olika trafikeringar.
(Bjork, 2019).

Snabbladdningen vid jimna mellanrum under driftstiden ér en av de viktiga delarna
att fa till for att kunna halla ner totalt batteribehov och pa sa sitt halla nere
totalkostnad och total vikt pa fartygen. Idag borjar det finnas 16sningar tillgingliga
tor snabbladdning av firjor under drift aven i marina applikationer. Vissa sidana
l6sningar fungerar bra men har krivt stora insatser for att tekniken ska fungera som
planerat. Exempelvis snabbladdas ForSeas firjor mellan Helsingborg och Helsing6r
vid vatje hamnuppehall sedan slutet av 2018, vilket idag fungerar utmirkt men som
krivt mycket av utveckling for att fa till. Aven i Norge finns idag I6sningar med
snabbladdning av fartyg sa som sa som fartyget Kongen som anléper Aker Brygge,
se Figur 1. Framo6ver kommer det med stor sannolikhet att finnas mer etablerade
snabbladdningssystem att valja pa nir nya elfirjor ska projekteras.

4.1 Analys och slutsatser kopplade till fallstudie 2 Goteborg

Under arbetet med projektet och specifikt fallstudien har ett antal fragestillningar
uppkommit kring kostnader for hybriddrift respektive ren eldrift i jimforelse med
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konventionell drift med dieselbrinslen uppkommit. Pa motsvarande sitt har
tragor kring miljonyttan i form av minskade utsldpp och en samhillsekonomisk
virdering av detta varit intressant att ocksd studera. Pa basis av insamlad
information har darfor en skattning av kostnader for att driva trafiken under olika
torutsattningar genomforts samt miljoberiakningar av emissioner av
luftféroreningar och klimatgaser med tillhérande samhillsekonomiska kostnader.

Berakningar har utforts for Elvy med befintlig hybriddrift, for ett konventionellt
systerfartyg samt for ett tankt fall dar Elvy forsetts med teknik f6r snabbladdning
under dagen och dirmed behov av en avsevirt mindre batteriinstallation. Med
snabbladdning har det uppskattats att fartyget ska kunna klara sig med en
batterikapacitet som skulle medge tvd timmars kontinuerlig drift vilket med marginal
skulle hamna pa en batteriinstallation pa 30 procent av de idag installerade 1000
kWh. Kostnaden for batteri har dirmed ocksa minskats i kalkylerna.

Sammanlagt fem olika driftsfall har analyserats:

Dieseldrift av ett av de konventionella systerfartygen till Elvy.

Drift med HVO av ett av de konventionella systerfartygen till Elvy.

Nuvarande utformning av Elvy med drift pa diesel.

Nuvarande utformning Elvy med drift pa HVO

Ett tinkt driftsfall dir Elvy eller nytt fartyg med samma utformning foérses med
méjlighet att snabbladda, vilket medger ren eldrift.

RARESIR S e

Kostnader f6r Elvy och de dieselelektriska systerfartygen ar kinda bland annat
genom dokumentation fran Goteborgs stad (2017) dér det utretts och beslutats
hur investeringarna ska férdelas mellan staden och Visttrafik avseende den
aktuella trafiken. Kostnader for el och bransle har stimts av med aktorer inom
rederibranschen. Kostnader for installation av snabbladdningsutrustning ombord
och pa kajerna har uppskattats pa basis av vad motsvarande teknik beriknats kosta
tor installationer till bussar, med palagg av marginal da installationen ska ske i
marin applikation. Kostnader for drift och underhall har stimts av med
Styrsobolaget (Cederberg, 2019) samt med Scania (Sundberg, 2019).
Forbrukningssiffror som visas 1 Tabell 1 har stimts av med Styrsébolaget
(Cederberg, 2019).

Emissionsfaktorer har himtats fran litteraturen samt via direktkontakt med Scania
(Sundberg, 2019). Klimatpaverkan fran brinslen har hamtats fran
Energimyndigheten (2019), samt fran Vattenfalls (2019) redovisning av LCA-data
tor elproduktion av nordisk elmix.
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Tabell 1 Berdkningarma bygger pa genonmsnittlig forbrukning av brinsle for de fenr analyserade fallen enligt tabellen.

i i Hybrid Hybrid
Snitt éver dagen Konventionell drift Y y
med diesel diesel HVO Eldrift
Forbrukning diesel per timma 40 42 20 21 - |
Forbrukning el per timma 50 50 100 kWh

Resultaten indikerar att det kostnadsmassigt inte 4r nagra stora skillnader mellan de
olika uppliggen da bemanning och kapitalkostnader som dominerar inte skiljer sig
nimnvirt mellan de fem olika upplidggen. Dyrast ser fall 2 och fall 4 ut att vara,
vilket ar konventionell firja respektive hybridfartyg (Elvy) med brianslet HVO. Ligst
totalkostnad uppskattas den rena elfirjan med snabbladdning kunna fa, se Figur 5.
Resultaten fran kostnadsuppskattningarna ligger ocksa 1 linje med uppfattningen
som de personer vi intervjuat haft, att det ar troligt att ren eldrift av farjor kan
producera kollektivtrafik till en ligre totalkostnad under forutsittning att trafiken ar
anpassad till de férutsittningar som eldrift kraver.

- 5,000,000 10,000,000  SEK/ar
Konventionell drift med diesel MK1
Konventionell drift med HVO
Hybrid (el & diesel) |
Hybrid (el & HVO) |
Eldrift |
Bemanning & Admin Kapitalkostnad farja (réanta och avskrivning)
Kapitalkostnad elinstallation Underhall, certifikat mm
Drivmedel | El

Figur 5 Kostnadsiverslag - olika driftsalternativ. Totalkostnad per en firja pa arsbasis.

Aven de luftemissioner som genereras arligen med de olika trafikalternativen har
beriknats. Genom att anvinda Trafikverkets rekommenderade virderingarna av
samhallsekonomiska marginalkostnader, ASEK, f6r emissioner till luft och for
utslipp av klimatgaser fran transporter i Sverige har den samhillsekonomiska
kostnaden for dessa utslipp uppskattats (Trafikverket, 2018c). Dessa varderingar
avser att fanga de miljo- och hilsoeffekter som uppstar av utslappen fran trafiken,
men inom ASEK har detta gjorts utifrin olika metoder vilket beskrivs mer 1
Trafikverket (2018c). Just den samhallsekonomiska virderingen av
koldioxidutslapp kommer antagligen att omvarderades under 2019, frin 1,14 kr till
7 kr per kilo COz2 (Garberg, 2019), dirf6r har den nya och mer tongivande
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virderingen av klimatgaser anvints. Detta ger markant hégre virdering av utslipp
av klimatgaser dn tidigare.

Resultaten visar stor skillnad i de icke-internaliserade effekterna som virderats hir
tor de olika driftsalternativen (se Figur 6). Att byta ut konventionellt dieselbrinsle
mot HVO mer dn halverar dessa effekter. Om brinslet HVO anvinds i Elvy dir
det kompletterar den rena eldriften kan dessa aterigen halveras. Vid ren eldrift,
och da med en gron el, blir de icke-internaliserade effekterna for luftutslapp och
klimatgaser nastan noll.

- 1,000,000 2,000,000 3,000,000 4,000,000 SEK/ar
Konventionell drift med diesel MK1 _
Konventionell drift med HVO -
Hybrid (el & diesel) || ||
Hybrid (el & HVO) |||}
Eldrift |
B CO2 NOX SOX PM

Figur 6 Skadekostnader for luftenissioner - olika drifisalternativ. Kostmader kopplat till drift av en farja pa drsbasis.

For att illustrera de direkta kostnaderna for driften och de indirekta icke-
internaliserade kostnaderna tillsammans for de fem driftsfallen har dessa lagts
samman i Figur 7. Har blir det tydligt att ren eldrift kan ha potential att bade vara
ett miljomadssigt och ett kostnadsmissigt f6rdelaktigt alternativ.

- 5,000,000 10,000,000 15,000,000 SEK/ar

Konventionell drift med diesel MK1
Konventionell drift med HVO
Hybrid (el & diesel)

Hybrid (el & HVO)

Eldrift

B Totalt Drift & Kapital B Totalt skadekostnader luftemissioner

Figur 7 Skattning driftskostnader tillsammans med virdering av klimatgaser och lufifororeningar. Olika
driftsalternativ med kostnader kopplat till drift av en firja pa drsbasis.
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Figur 8 Kartan till vanster visar bela dlvtrafiken som ingdr i kollektivtrafiken som 1V dsttrafike ansvarar for. Det
tjockare rida strecket dr den aygifisfria trafik som Elvy och hennes tva systerfartyg ingar i mellan Resecentrum vid
Stenpiren och Lindholmen (Illustration frin Trafikkontoret, 2017) Till higer ses trafikeringen mellan
Saltholmen och Giteborgs Sidra Skdrgard (Ilustration fran Styrsibolaget).

Foto: Frém LinkedIn — Torbiorn Ottersten

Figur 9 Hybridfirjan Elpy pa O-varvet strax fore leverans.
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5. Diskussion kring fortsatt arbete

Projektgruppen har bade tillsammans med referensgruppen och inom
projektgruppen analyserat behov av fortsatt arbete inom omradet och vad ett Oppet

slutseminarium bor fokusera pa. En rad fragor som kan behéva utredas vidare har
kommit upp och diskuterats. Vi har forsokt att nedan i punktform lista de viktigaste:

Utokat samarbete efterfragas generellt kopplat till flera omraden. Det handlar dels
om att 6vervinna svarigheter med att halla sig uppdaterad inom den tekniska
utvecklingen men kan ocksa vara gemensam utveckling av upphandlingsforfaranden
och anbudsbeskrivningar. Regelbunden utblick och 6verblick av vad som hinder pa
andra stallen som exempelvis i Norge dir det pagar mycket projekt efterfragas.
Utreda snabbladdning och den optimering av fartyg som detta kan medge (ligre
vikt, eventuellt ldgre totalkostnad). Vilken typ av I6sningar finns tillginglica med
dagens teknik? Vilka samarbeten beh6ver komma pa plats, beh6vs regelfrindringar
1 bygglovsprocesser, ar ansvaret korrekt fordelat osv.

Hur bor upphandling utformas for att kunna utnyttjas som verktyg att driva
teknikutveckling. Jamfér Kopenhamnsupphandlingen med fria resp. styrda
tunktionskrav.

Hur kan incitament klokt byggas in i avtal for att bidra tll utveckling och
forbaittringar under upphandlingsperioden.

Ta fram standardlosningar pa fossilfria uppligg for kollektivtrafik pa vatten.
Samordning och samverkan mellan aktorer och helhetsgrepp  kring
kollektivtrafiksystemets uppligg och enskilda linjer. Hur kan en optimal firja se ut
tor olika typiska trafikeringsfall. Men aven genomgang och besktivning av mojliga
brinslen och l6sningar kan inga i ett saidant arbete.

En djupare analys om hur elektrifiering kan utformas sa att det leder till minskade
totala transportkostnader genom optimering. Optimering av upplige med
hinsyn tll personalkostnader, kapital och Ovriga driftskostnader vid 6vergang till
fossilfri drift genom smarta uppligg enligt vad teknik, tidtabeller mm tillater.

En genomgang kring mojligheterna att uppna fossilfrihet med hjélp av vitgasdrift.
Vilken teknik ser mest lovande ut? Behovs styrmedel och eller stod till utveckling
sikerhets- och klassregler?

Mer kunskap och losningar for att kostnadseffektivt konvertera befintlig
fartygsflotta till fossilfri drift genom t.ex. elektrifiering.

Hur ser fragan ut kring skattebefrielse av landel till drift av fartyg i forhallande il
det skatte- och avgiftsbefriade dieselbrinslet?

Behovs gemensamma upphandlingar av tekniska komponenter si som
batterier for att driva ner prisnivan for produkter anpassade till marint bruk.

Aven en genomlysning av eldrift i jimforelse med andra alternativ ur ett
livscykelperspektiv har efterfragats. Hur stor paverkan ger exempelvis produktion
av batterier 1 ett LCA-perspektiv pa helheten.

Inom vissa regioner 4t strategierna och/eller den politiska viljan att gi mot fossilftia
transporter aven pa vatten inte lika stark som 1 andra regioner. Kanske behover det
utformas en nationell plan som kan stétta de enskilda regionerna och
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verksamhetsut6évarna. Detta aven som ett stod for regioner med mindre omfattning
av kollektivtrafik pa vatten dir egen kompetens inte lika litt kan byggas upp.

Ett fortsatt arbete med hur fossilfria transportlésningar pa vatten kan hjilpa tll att
avlasta landinfrastruktur har lyfts som ett omrade dar mer kunskap kan ge stor
nytta. Som jaimférelse har ndmnts att det internationellt inte ar ovanligt att den som
exploaterar ett vattennira omrade ibland ocksé éliggs att bygga kajer och bedtiva
kollektivtrafik 6ver vatten i anslutning till det nya omradet.

En problematik som Sverige har mycket av ar isférhidllanden vintertid, vilket
medf6r att firjor som ska g att anvinda hela dret blir tyngre och dyrare. Hir kan det
finnas ett behov av mer kunskap kring bade utformning av fartygen och kunskap om
hur trafiken skulle kunna optimeras 6ver aret for att halla nere kostnaderna.
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6. Resultat och slutsatser

Sammanfattningsvis visar resultaten fran studien att det finns goda moijligheter till
att fasa in miljbanpassade fossilfria alternativ inom kollektivtrafik pa vatten. Detta
bedoms kunna ske till samma kostnadsniva och med potential till sinkta
kostnader. Framforallt f6r de kortare trafikeringarna genom elektrifiering.

Men dven kortare strickningar kan ha utmaningar som att det saknas eleffekt eller att
den aktor som dger kajen som anlops inte prioriterar eller kan installera laddstationer.

Det finns sammanfattningsvis flera hinder som behéver 6verbryggas for att kunna
paskynda overgangen till fossilfrihet sd att uppsatta klimatmal nas dven for
tarjetrafiken inom uppsatta tidsramar.

For att fa till en ren eldrift till rimlig kostnad kan batteristoleken i fartygen behova
begrinsas. Detta i sin tur kommer troligen i de festa fall ocksa kriva att firjorna
kan snabbladdas under den del av dygnet som sjilva driftsperioden infaller. Har
borjar det komma fungerande tekniska l6sningar men mycket arbete inklusive
standardisering kvarstar.

Snabbladdning ser alltsa ut att vara en av de viktigaste faktorerna att fa till. Detta
da det medger en optimering av fartyg som genom lagre vikt och minskat behov
av batterikapacitet kan ge en ligre totalkostnad och dirmed gora elalternativet
ekonomiskt konkurrenskraftigt. Hir finns hinder som behéver 6verbryggas
gillande bade tekniska l6sningar men framforallt lyfts problematiken med att
térenkla processen att fi till tillstind m.m. f6r att kunna installera sadan
infrastruktur pa kajer som anlops.

Berikningar och analyser kring fallstudierna i projektet indikerade att valet av
framdrift i form av el-, biobrinsle- eller konventionell dieseldrift inte 4r den
dominerande totalkostnaden. Istillet dr de stora kostnadsposterna framforallt
kopplade till investering i sjdlva fartyget samt bemanning. Detta har i denna studie
analyserats for trafik pa korta distanser. Pa lingre distanser och i hégre fartomraden
kommer branslekostnaden att bli mer dominerande. Men det ar ocksa tydligt att ren
eldrift ger patagliga samhaillsvinster 1 form av sidnkta skadekostnader f6r klimat- och
luftutsldpp nir gron el fran land anvands som brinsle.

Det finns ocksa ytterligare ett antal omraden som identifierats som viktiga att
arbeta vidare med, sa som utformning av upphandling och standardbeskrivningar
av hur fossilfria firjor och 16sningar kan utformas sa att de passar olika
trafikbehov. Ett forslag som diskuterats och som vi vill nimna ar tanken om att
utforma en nationell plan f6r omstillningen av farjetrafiken.

Alla de akt6rer vi varit i kontakt med lyfter utokat samarbete som en nyckelfaktor,
just for att fragorna som behover 16sas dr komplexa, och for att ingen aktér ensam
kan 16sa hela fragan.
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Appendix

Svarssammanstallning kring nyckelfaktorer

Tabel] 2 Referensgruppen till projektet fick ta stallning till och vikta vilka nyckelfaktorer som kan pdskynda
introduktionen av fossilfri kollektivtrafik pa vatten. Skalan var att 1-5 med att 1 var liten paverkan och 5 stor
pdverkan.

Nyckelfaktorer kan paskynda introduktionen av fossilfri Viktade
kollektivtrafik pa vatten svar
Upphandling Tydligare miljokrav fran bestéllare 5.0
Mer langsiktiga kontrakt 4.5
Langre etableringstid 3.0
Tydligare riskfordelning mellan bestallare och utforare for 6kade 3.6
kostnader f6r miljoteknik/alt. bransle
Gemensam teknikupphandling 3.3
Se 6ver dgandestruktur for farjor (bestallare eller utforare) 3.5
Kunskapsutbyte/- | Mer kunskap om alternativa branslen och mojliga miljétekniker 3.6
underlag Battre kunskap om resendarernas attityd kring fossilfria farjor 2.5
Narmare samarbete och natverk med involverade organisationer 3.8
Mer kunskap kring samhallsekonomiska kalkyler (miljokalkyler och 4.0
andra externa kostnader)
Mer internationellt samarbete 3.5
Ekonomiska Skattebefriad el for alla fartyg 4.6
forutsattningar | Subventioner till fossilfria branslen 3.8
Investeringsstod till nya farjor alt. retrofit av gamla 4.6
Tekniska Battre tekniska losningar for retrofit 3.3
forutsattningar | Battre tekniska I6sningar for nybyggnation 3.3
Battre tillgang pa tankinfrastruktur (el-laddning,/batterier, vatgas, 4.8
LBG, biodiesel)
Battre tillgang pa alternativa drivmedel 4.2
Mer standardiseringar och regelverk for tekniska I6sningar (t.ex. 3.8
drivmedel, laddning och motorer)
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Mall for intervjuer
Fragor
Syftet ar att identifiera nyckelfaktorer som ar viktiga for att fa till stand effektiv

upphandling av fossilfri kollektivtrafik pa vatten. Intervjuer genomfors med
utforare av kollektivtrafik, upphandlare och bestillare.

Bakgrund

1. Beskriv kort er organisation med fokus pa hur ni arbetar med upphandling
generellt och specifikt f6r fossilfria farjor.

2. Beskriv kort det nu pagdende projektet med att implementera fossilfri
kollektivtrafik pa vatten och er organisations roll 1 detta.

3. Hur skiljer sig upphandling av fossilfria farjor jimfért med konventionella?
4. Hur styrt var det 1 upphandlingen vilken typ av drift osv som skulle offereras?

5. Hur arbetar ni internt med detta projekt?

Valet av fossilfri drift
0. Vad gjorde detta projekt/investering mojligt?
7. Vem tog beslutet att vilja ett fossilfritt alternativ?
8. Vad var de viktigaste anledningarna till att ett fossilfritt koncept valdes?
9. Varfor det blev just den valda tekniken (el / biobrinsle / utformning / etc.)?
10. Vilka ir de viktigast intressenterna som var involverade i utformning av
l6sningen?
Hinder
11. Vad har varit svart?
12. Ar det nigot som saknas idag (kunskap, teknik, vilja, tydlighet i beslut etc)?
13. Vilka risker och hinder har identifierats?
14. Hur har dessa hanterats?

15. Vilka bedoms de stOrsta barridrerna i fortsatt 6vergangen mot fossilfri drift
varar

Maojligheter
16. Vad har fungerat bra?

17. Vad talar for den fossilfria driften och vilka positiva sidoeffekter férutom
klimatprestanda kan man se?

18. Vilka dr de viktigaste faktorerna f6r att mojliggéra en fortsatt Gvergang mot
fossilfri drift?

Ekonomi

19. Fanns det en tydlig skillnad i kostnader mellan det fossilfria valet och
konventionella fartyg (byggnation / implementering / kapitalkostnad / drift)?
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20. Har det varit svart att forutse vilka kostnader som detta projektet fort med
sig?

21. Hur finansieras eventuellt 6kad kostnad for fossilfri drift?

22. Har budgeten hallit?

Teknik
23. Har det uppstatt tekniska problem som inte kunde forutses?
24. Har laddningen av férjorna varit svar att fa till pa nagot satt?

25. Har exempelvis bygglov f6r laddinfrastruktur eller radighet 6ver kajer varit
ett hinder?

Implementeringen / projektet
26. Blev det som planerat?
27. Hur har samarbetet med Ovriga intressenter fungerat i detta projektet?

28. Ar det nagon specifik kompetens som sakats eller som varit viktig att ha for
att genomfora projektet?

Ovrigt / avslutning
29. Vilket underlag man anvint sig av?
30. Vad ser ni f6r behov av ny/yttetligare kunskap, studier, information, nitverk
osv?
31. Vad f6r lirdomar drar projektet infér nasta liknande projekt?
32. Finns det ndgot ytterligare som vi missat att friga om?

33. Lat respondenterna fylla i checklistan frin referensgruppsmotet
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Litteraturgenomgang

Inom projektet har en litteraturstudie kopplat till upphandling, miljéanpassning
och effektivisering av kollektivtrafik med fokus pa vattenburen trafik utforts.
Nedan presenteras ett urval av de rapporter och projekt som bedémts som mest
relevanta. Forst som en allmin beskrivning inom olika omraden och sedan en kort
presentation av vatje rapport/projekt.

Aven om inte kollektivtrafik pa vatten har studerats lika mycket som landbaserad
kollektivtrafik har det utretts och forskats en hel del inom omridet. Dels finns det
ett antal studier som tittar pa potential och mdojligheter att bittre utnyttja den
naturliga infrastruktur som vattenleder utgor i vissa titorter. Exempel pa sidana
studier ar Kollektivtrafik pa vatten Potentialbeskrivning region vast (Hall Kihl, 2014),
Waterway 365 - System Analysis of Challenges in Increased Urban Mobility by Utilization of
the Water Ways (2014), Koll pa vatten (2015) och Regeringsuppdraget Analys av
utvecklingspotentialen for inlands- och kustsjifart i Sverige (2016).

Sen finns det ett antal studier som ser pa hur omstéllningen ska kunna
genomféras. Exempel pa sadana studier ar Forutsattningar for en hallbar
kollektivtrafik pa vatten i Stockholmsregionen (2014). Denna studien tittar inte specifikt
pa fossilfrihet utan ser mer 1 stort hur hallbart transportsystem 4 vatten kan byggas
och vad som skulle krivas. Det gor daremot Muligheter og kostnader ved bruk av
Sfornybar energi pa Ruters batsamband (2016) som lagger fram konkreta planer for hur
omstillning ska kunna utféras. Pa samma sitt har det relativt detaljerat utretts och
planerats for hur statens fartyg ska kunna stallas om till fossilfrihet. Detta finns i
rapporter som Syifartens omstillning till fossilfribet (2017), Inriktningsplan for
klimatnentral farjedrift 2045 (2018), Omstillning till fossilfribet for statligt dgda fartyg — ett
regeringsuppdrag (2018).

Ett antal olika rapporter utreder och beskriver teknikrelaterat vilka mojligheter
som finns att tillga. Exempel pa sadana rapporter ar In focus — The future is hybrid
(2015), DNV GL Handbook for Maritime and Offshore Battery Systems (2016),
Elektrifiering av sjifarten (2018). Men daven Exploring the potentials of electrical waterborne
transport in Europe: the E-ferry concept (2016) kan nimnas inom detta omrade.

Inom omradet upphandling har ett antal utredningar gjorts som édven ar relevanta
tor kollektivtrafik pa vatten och omstillningsprocessen mot fossilfrihet. Mer
allmant beskrivs forutsittningar, svarigheter och méjligheter 1 Kollektivtrafik utan
styrning (2011), Kontraktsformer och deras inverkan pa svensk kollektivtrafik (2016) samt
Awtal for upphandlad kollektivtrafik 2015 (2018).

Kollektivtrafik pa vatten — upphandling och avtal (2017) fokuserar direkt pa just
torutsattningarna for det har studerade omradet. Rapporten Upphandla klimatsmart
och cirkuldrt i ett livscykelperspeketiv (2019) beskriver bland annat méinga av de verktyg
som finns till hands for att med offentlig upphandlingsmetodik kunna fa ner
milj6- och klimatpaverkan fran det som kops in.
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Potential och mojligheter

Kollektivtrafik pa vatten Potentialbeskrivning region vist (link) (Hall Kihl,
2014).

Kort om studien: Delrapport inom forsknings- & innovationsprojektet ”Koll pa
vatten”, Kollektivtrafik pd urbana vattenvigar— 6kad kunskap och studie av
potential for region vist.

’
~\ Trivector

VATTENBUSSEN
Rangordning av externa effekter, hog efterfragan, mkr/ar e
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Figur 5-5. Rangordning av externa effekter varav framfGrallt emissicner ht

.......

Waterway 365 - System Analysis of
Challenges in Increased Urban Mobility by
Utilization of the Water Ways (link) (2014) SRR

VATTENBUSSEN
—

Kort om studien: Med ett system-engineering- B sl
perspektiv har studien ansatsen att grunden for

hur ett skalbart system, likt existerande

landtransportsystem, kan utvecklas. Nya

koncept frin en-persons- till storre

transportsystem gas igenom och utvirderas.
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http://46.22.123.170/xpo/bilagor/20140813115813.pdf
http://kth.diva-portal.org/smash/get/diva2:928836/FULLTEXT01.pdf

Slutrapport Koll pé vatten — ett Fol-projekt om
vattenvigarnas roll i ett hallbart samhille. (link)
(Trafikverket, 2015)

Kort om studien: Dagens farkoster, tonnage och
flotta dr foraldrade. Seri6sa utvecklingssatsningar
har uteblivit under lang tid och dven om
teknikutvecklingen har gatt framat, sa saknas
praktiska fors6k och konkreta exempel. Detta
toranleder att sjotrafikens kostnads- och miljoprofil
generellt ar simre idag dn for andra trafikslag.

KWh per Projektets
personkilomeser .
i slutsats ar

bland annat

020

kapacitet

Personbil i  Stadsbuss  Tunnel Inrikes~  Pandelbdt

b wa e A svarigheter 1 prioriteringen hos enskilda
aktorer.

Regeringsuppdrag Analys av
utvecklingspotentialen fo6r inlands- och
kustsjofart i Sverige (link) (Garberg, 20106)

Kort om studien:

Analyserar utvecklingspotentialen for sjofarten
(persontrafik pa vatten) samt identifierar hinder mot
en utveckling limnar forslag pa konkreta atgirder i
syfte att frimja férutsittningar for sjofarten.

Den vattenburna kollektivtrafikens nuvarande laga
andel tycks bli skal till att fragan kontinuerligt och
genomgaende prioriteras ligre, vilket i sin tur skapar
en risk att vi inte utnyttjar vara resurser optimalt.

VATTENBUSSEN

& TRAFIKVERKET

att vattenvigens potential ligger i
toljande faktorer:

 Utrymmeseffektivt trafikslag — som
spar pa gatuutrymmet

* Befintlig/naturlig infrastruktur med

Hallbara fartygslosningar finns men
otydlighet kring kostnadsstrukturer ger

Det dr viktigt att podngtera att resa pa vattnet pa intet dr sitt ett sjalvindamal.
Vattenvigen bor nyttjas dir sa ar relevant och hallbart - dir den kan tillféra
kapacitet och tillginglighet eller gra staden och transportsystemet mindre
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https://trafikverket.ineko.se/Files/sv-SE/12026/RelatedFiles/2015_055_Koll_pa_vatten_slutrapport.pdf
http://www.sjofartsverket.se/pages/106206/Slutrapport_Analys_av_IVV.pdf

sarbart. Vattenvigen kan utgéra en genvag, ett alternativ, en avlastning eller ett
komplement som gér systemet mindre sarbart.

Fartygen behéver miljoanpassas och klara omstallning till en fossiloberoende
och pa sikt fossilfri flotta. Samtidigt behover de laga indirekta utslippen som
infrastrukturen pa vatten generar beaktas i det totala miljéavtrycket.

Littare och mer energieffektiva fartyg behéver utvecklas. Regelverken behéver
bli mer funktionsbaserade.

Fartyg har betydligt lingre teknisk och ekonomisk livslingd dn bussar varfor
planeringoch kalkylering maste vara langsiktig. Da skapas maoijlighet att investera i
modern teknik bade vad giller skrov och framdrivning. Det kan handla om att
man upphandlar trafikering med lingre avtal eller att upphandlande myndighet pa
annat sitt delar den finansiella risken. Den tekniska utvecklingen i1 andra linder
fokuserar frimst pa brinsle/energibirate och framdrivningssystem.

Dagens beskattning av sjobrinslen forsvarar en omstallning till f6rnybara
drivmedel eftersom dven fossilt drivmedel dr skattebefriat pd sjon (liksom inom
flyget). Det gor att en 6vergang till en hogre andel fornybart drivmedel (t ex
HVO) innebir 6kade driftkostnader f6r kollektivtrafiken pa vatten, vilket den
inte gor i landbaserad kollektivtrafik. Férnybara drivmedel som skattebefrias -
enligt lag (1994:1776) om skatt pa energi - tenderar att vara kostnadsneutrala
mot beskattat bransle och innebar saledes en fordyring f6r den som redan ar
skattebefriad, vilket sjotrafiken ar.

Genomforbarhet
Forutsittningar f6r en hallbar kollektivtrafik _ EARAORY

pa vatten i Stockholmsregionen (link)
(Strandberg, 2014)

Kort om studien: rbemicefi tbonel

Stockholmsregionen

Interviustudie

Rapporten utgér en sammanstillning av
intervjuer utférda med sakdgare kring
kollektivtrafik pa vatten i Stockholmsregionen.

De punkter dir flest respondenter varit eniga:

e Det saknats politisk vilja for att fa till staind en =
hallbar kollektivtrafik pa vatten. Orsaken till i
detta dr i huvudsak att man fran politiskt hall
inte trott att den har verklig kapacitetshojande
effekt for kollektivtrafiksystemet i stort.

e FEtt nytt och modemt tonnage som uppfyller dagens krav inom miljchinsyn,
tillgdnglichet och effektivitet maste tas i bruk for att kunna gora det
konkurrenskraftigt.

e Breda 6verenskommelser maste komma till stind mellan politiska partier samt
mellan kommuner och landsting, men att ingen hittills tagit ledningen f6r detta.
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http://www.ivl.se/download/18.343dc99d14e8bb0f58b76b4/1454339653474/B2193.pdf

Muligheter og kostnader ved bruk av fornybar energi pa Ruters
batsamband (link) (DNV GL, 2016b)

Kort om studien:

TEKNISK MULIGHETSROM FOR EKSISTERENDE BATER

Norska Ruter As har latit utreda e e

A Nesodd fergene | | [ [
mo].1.1ghete"r och kostnadgr a}tt R s———
anvinda fornybar energi i sin

Kan implementeres

fartygs drlft Teknisk mulig Kan implementeres, men vl ha implikasjoner som gir ut over plass/vekt, hastighet, ruteplan
* og/eller at teknologien ennd anses som umoden for skip
Kan ikke uten vesentlig pé eller ruteplan

Bedémningen dr bland annat att

helelektrisk drift antingen med e ey e sne ; S
batteridrift eller med vitgas och o '
bransleceller ar det mest Hoges e m—

milj6vinliga alternativet.

Sjofartens omstillning till fossilfrihet (link)
(lank) (Energimyndigheten, 2017)

. Sjofartens omstallning
Kort om rapporten: csosbao sl

Slutsatser kring férnybara drivmedel ér att dessa,
forutom energieffektiviserande atgirder, dr en
del i 16sningen for sjofarten att stilla om till
fossilfrihet.

Framforallt for inrikes sjofart, det vill siga
sjofart som gar mellan svenska hamnar, finns
potential att 6ka tillgangen pa fornybara

drivmedel for att ersitta den fossila
drivmedelsanvindningen.

For att ta till vara den utveckling som sker inom

térnybara drivmedel for sjofart dr det viktigt att regelverk och standarder
anpassas. Det krivs ett lingsiktigt internationellt arbete dir samarbete mellan
myndigheter, drivmedelsproducenter och motortillverkare dr en forutsittning.

De offentliga aktorer som handlar upp sjofart eller har egen drift av sjofart bor
stilla klimatkrav 1 sina upphandlingar som driver pa f6r 6kad energieffektivitet
och 6kad anvindning av fornybara drivmedel i sjotrafiken. Det bor dven tas
fram en vigledning for hur offentliga aktorer pa savil nationell som regional
och lokal niva kan styra sin upphandling av sjofart pa ett sitt som ger mest
klimatnytta f6r pengarna. Detta bor goras 1 samarbete med framtagande av
upphandlingskrav och vigledning av dessa for andra trafikslag.

De batar och fartyg som gir i kollektivtrafik eller som upphandlas dr mojliga att
paverka genom upphandling och avtal men det krdvs ofta god kunskap hos den
som upphandlar trafiken for att driva fram 16sningar som leder till minskad
klimatpaverkan.
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https://ruter.no/globalassets/dokumenter/fossilfri-2020/muligheter-og-kostnader-ved-bruk-av-fornybar-energi-pa-ruters-batsamband-korr.pdf
http://www.energimyndigheten.se/globalassets/klimat--miljo/transporter/sjofartens-omstallning-till-fossilfrihet-er2017_10.pdf

Inriktningsplan f6r klimatneutral farjedrift
2045 (lank) (Trafikverket, 2018a)

& tossevird minskning &4 Minskning @ ingen torandring I{Ort Om rappOft@ﬂ:

Energililla

Vision 45 utgor ett
underlag for

_ | Branster forniWandevs:

prinan
1| Posity prisstrecking

4| Sanmolk goatitging

det framtida

att sakerstalla

och miljovanliga farjor fram till ar 2045.

Firjerederiets ledning
och internstyrelse for

utvecklingsarbetet for

tillgangen pa effektiva

& TRAFIKVERKET

Inriktningsplan for
VISION klimatneutral farjdrift 2045

Omstillning till fossilfrihet for statligt igda fartyg — ett regeringsuppdrag

(link) (2018b)

Kort om rapporten:

Utgangspunkten for analysen ar att det dr dagens
fartygsflotta med nuvarande servicegrad som ska
stillas om till fossilfrihet. Beroende pa tillgang
och pris pa fossilfria drivmedel till sjéfart och
andra trafikslag kan det emellertid uppsta brist
pa drivmedel som gor att energianvindningen
kan behéva minska for att de fossilfria
drivmedlen ska ricka till hela transportsektorns
omstallning. Det kan i sin tur innebara att den
servicegrad som myndigheterna ir skyldiga att
uppritthélla kan behdva anpassas, trots att
prognoserna pekar mot en 6kad efterfrigan pa
transporter.

\T) TRAFIKVERKET

RAPPORT

Omstéllning till fossilfrihet for
statligt dgda fartyg - ett regeringsuppdrag

I rapporten har fokus lagts pa tio olika biodrivmedel som har bedémts vara
mest intressanta, bade i dagslidget och inom den givna framtida tidsramen. De
olika drivmedlen har olika egenskaper och limpar sig darfor till olika typer av

fartyg och fartygsdrift.

MSEK
"
Kumulativt, MSEK

Figur 10: Uppskattad kostnad for nyinvestering och halvtidsmodermisering av den statliga fartygsfiottan
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http://www.trafikverket.se/contentassets/76169f3bd3e344f2b7637d1eebca4016/inriktningsplan-for-klimatneutral-farjedrift-2045_2018.pdf
https://www.trafikverket.se/contentassets/dbf70a5e74b745be8551f3fbde590f00/2018_236_omstallning_till_fossilfrihet_for_statligt_agda_fartyg_ett_regeringsuppdrag.pdf

Teknikrelaterat

In focus — The future is hybrid (link) (DNV
GL, 2015)

Kort om studien: Oversikt 6ver mojligheter,
utveckling och kunskapslage kring
batterianvindning ombord pa fartyg.

C

lative total cost

d to basell

P

M Baseline

M Battery solution

DNV GL Handbook for Maritime and
Offshore Battery Systems (link) (DNV GL,

2016a)

Kort om studien:

En kunskapssammanfattning kring hur batterier
kan anvindas 1 marina applikationer som fartyg
och 1 offshoresektorn.

Figure 5.1 Overview of factors that can cause

qﬁ

battery system (Grenland Energy)

© Grenland Energy 2015

DNV-GL

IN FOCUS -THE
FUTURE IS HYBRID

DNV-GL

DNV GL Handbook for Maritime
and Offshore Battery Systems
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https://www.dnvgl.com/maritime/advisory/battery-hybrid-ship-service.html
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Elektrifiering av sjofarten (link)

(Lighthouse, 2018) “LIGHTHOUSE

SWEDISH MARITIME COMPETENCE CENTRE

Sammanfattning:

Forstudie som ger en teknikéversikt Gver
dagens utveckling inom elektrifierad

sjofart och analyserar parametrar som ewTHouse eroRTs
sverk d h k der £& Elektrifiering av sjofarten
paver ar preStan a OC Osma er Or en nulagesbeskrivning av teknik och marknadslage inom
.. . . maritim elektrifiering och analys av behov och méjligheter for
maritim elektrifiering. elekirfering inom sjofarten

Utvecklingshastigheten inom omradet
maritim elektrifiering dr hég, och nya
innovativa projekt dyker upp
kontinuerligt. Det finns olika grad av
clektrifierade 16sningar pa fartyg -
dieselelektrisk, batterihybrid och En forstudie niterad av Lighthous
helelektriskt.

www.lighthouse.nu

Teknikutmaningar som identifierats
handlar bl.a. om hur tillricklig
batterieffekt och laddningshastighet kan uppnas samt att sakerstilla en
tillf6rlitlig laddningsmetod.

Aven sikerheten kring batterianvindning dr nagot som identifierats som en
utmaning, dir det finns begrinsad erfarenhet fran verkligheten 1 hur olika
sikerhetssystem fungerar vid farliga situationer. En fungerande
laddningsinfrastruktur ar en nédvindig férutsittning och hir finns behov av att
tydligetra vilka krav pa
Vs <10 SHARD: R 0, (baterer =04:05 infrastrukturen som
finns, utifran mojliga
tillimpningar av maritim
elektrifiering.

Energikostnad forombordgenererad elkraft, SEK/kWh
\

2 350USD per ton

250 300 350 400 450 SO0 SSO 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200
Briinslekostnad, USD/ton
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https://www.lighthouse.nu/sites/www.lighthouse.nu/files/elektrifiering_webb.pdf

Exploring the potentials of electrical waterborne transport in Europe: the
E-ferry concept (link) (Gagatsi, 2010)

Avatatie onire 3t wien scencedreed con —_
. " Tronsportation
ScienceDirect Research

Sammanfattning:

Artikel som presenterar ett helt elektrifierat
koncept samt en Gversikt 6ver existerande
clektrifierade elektriska firjor i Europa da
studien genomfordes. Konceptet som
studeras dr tinkt for kustnira trafik till 6ar pa
distanser upp till ca 13 nautiska mil.
Kapaciteten ér 31 bilar eller 5 lastbilar pa
Oppet dack samt plats f6r 147 passagerare
(198 passagerare sommartid).

RA

6th Transport Research Arena Apnl 1821, 2016 Mttt

Exploring the potentials of electrical waterborne transport in
Europe: the E-ferry concept

Eliza Gay

Studien kommer fram till att konceptet bade
kan eliminera koldioxidutslipp och vara
kostnadseffektivt.

Upphandling och om kollektivtrafik pa vatten

Kollektivtrafik utan styrning (lank) (2011) i 1

Sammanfattning:

Analys 6ver hur den regionala och lokala Kollektivtrafik utan styrning
kollektivtrafiken utvecklas och upphandlas.

Forfattaren framhaller bland annat tre Jan-Evie ilson
torbattringsomraden.

* De regionala myndigheter som fran 2012 ska
ersitta trafikhuvudminnen maste 1 hégre grad
bli lirande organisationer. Detta forutsitter att
en vil fungerande organisation f6r uppfdljning T e s
byggs upp. Det behovs ocksa forbittringar i “
myndigheternas rutiner kring upphandling och
statistikhantering,

* Upphandlingsarbetet maste férbittras. Felaktiga beslut tas, bl.a. beroende pa
att den langa tiden mellan varje upphandling goér det svart att bygga en
professionell organisation. Det kan atgardas med en gemensam
expertorganisation som genomfor upphandlingar pa uppdrag av pa de regionala
kollektivtrafikmyndigheterna efter de malsattningar dessa formulerar.

* Kreativiteten i branschen bor utnyttjas bittre. Detta kan dstadkommas genom
att 1 hogre grad delegera kontrollen 6ver verksamheten till utférarna. Genom
systematiska f6rs6k dr det méjligt att utrdna vilken affirsmodell som édr bast
limpad nir det giller férdelning av ansvar och risk mellan bestillare och utforare.
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352146516301235
https://eso.expertgrupp.se/wp-content/uploads/2013/07/ESO2011_6-till-webben.pdf

. . i i ) N\ TRANSPORT -
Kartliggning av marknaden kollektivtrafik pa s STYRELIEN

vatten (lank) (2015)

¥
§:§
438

Rapporten beskriver kollektivtrafik pa vatten, hur

och var och av vem den bedrivs och hur den Kartaggningav markoden
utvecklats. Marknadssituationen sa som

beskrivning av aktérer, vilken form trafiken drivs

och upphandlas beskrivs ocksa. Samt vilket vidare

arbete inom omradet som rekommenderas.

Diagram éver antal avgangar inom kollektivirafik pa vatten, vecka 40, ar 2012-2014
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Kaélla: Egna bearbetningar av Samtrafikens utbudsdata, 2014

Kontraktsformer och deras inverkan pa svensk kollektivtrafik (link)
(Lidestam, 2016)

Sammanfattning: 7 @

Syftet med rapporten dr att bidra till 6kad

kunskap om olika kontraktsformer och hur de o

paverkar svensk kollektivtrafik. Rapporten Kontraktaformer och deras Inverkan pd

baseras pa forskning om lokal och regional [E—

busstrafik men kunskapen ir i manga fall i

relevant dven for sparbunden och annan

kollektivtrafik.

Det konstateras att kostnaderna for

kollektivtrafiken 6kar betydligt mer dn < . ..

trafikokningen. Det ir inte klarlagt varfor Q*TF"-E:“ ni_ !-»r-w“l?f“
= Y A

kostnaderna for kollektivtrafiken stiger snabbare
dn andra kostnader. Det finns fa tidigare studier
som analyserar kostnadsutvecklingen for
o Sverige och vilka faktorer som paverkar
u o den. Ett par studier visar dock att

over

—— \/i‘ = I=] 6vergangen till konkurrensupphandling av
‘ i ‘v“' i - kollektivtrafikavtal inledningsvis ledde till
8 en kostnadsminskning, men att
: : kostnaderna sedan okat igen nir avtalen
ska upphandlas pa nytt.

T T
Cra1ar Cirka 14r Cirka 1 4r

Pigur I Upphandiingsprocessen och dess nidsaxel
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https://www.transportstyrelsen.se/globalassets/global/publikationer/sjofart/kartlaggning-av-marknaden-kollektivtrafik-pa-vatten-1500629.pdf
http://www.k2centrum.se/sites/default/files/fields/field_bifogad_fil/kontraktsformer_och_deras_inverkan_pa_svensk_kollektivtrafik_k2_2016_3.pdf

Kollektivtrafik pa vatten — upphandling och avtal (link) (Transportstyrelsen,
2017)

Sammanfattning: ) X TRANSPORT

A STYRELSEN
Rapporten utgér en kunskapsgrund for att dels
skapa en forstaelse for upphandlingsprocessen av
kollektivtrafik pa vatten, dels 6ka forstaelsen for
hur trafikféretag ser pa upphandling av
kollektivtrafik pa vatten och deras mojligheter att

delta i upphandlingarna.

Foretagens syn pa deras mojligheter att delta 1
offentlig upphandling varierade och svaren ger
ingen homogen bild av hur upphandling av
kollektivtrafik paverkar trafikforetag. Trots olika
svar gar det att urskilja nagra monster, t.ex. anser
manga foretag att miljokrav forsvarar deras
mojlighet att delta och att avtalslingd bidragit till att fa foretag limnat anbud.

Kollektivtrafik pa vatten

— upphandling och avta

For framtida utredningar vore det intressant att underséka varfor flertalet
toretag velat delta i offentlig upphandling men inte gjort det och varfor flertalet
toretag svarat vet inte” pa flera fragor, beror det pa otydliga fragor eller
okunskap om vad som paverkar deras situation?

Mer én hilften av foretagen uppgav att miljokrav férsvarade deras mojlighet att
delta i offentlig upphandling. Att de nya upphandlingsreglerna méjlige6r hardare
hallbarhetskrav kan gora det dnnu svarare for foretag att delta. Samtidigt
nimnde en av de regionala kollektivtrafikmyndigheter att de ansag att de inte
behovde stilla sa manga krav da sjofarten ar relativt hart reglerad dnda.

- _~==| Avtal for upphandlad L
S i == kollektivtrafik 2015 (link)
el (Trafikanalys, 2018)
Sammanfattning; "R

Rapport sammanfattar avtalen
tor lanens upphandlade busstrafik under aret 2015. For
forsta gangen har ocksa uppgifter om samtliga avtal f6r
den subventionerade tagtrafiken samlats in.

Rapporten pavisar stora skillnader 1 hur avtalen
utformas.

Milj6 nimns endast som en av de faktorer som kan bidra till kostnadsokning.
“Faktorer som ndmns utan att kvantifieras dr bland annat parallella tig- och
busslinjer, 6kad volym av dyra skolresor och krav pa bussar bade vad giller ny
teknik och miljostandard, vilket leder till nyare och/eller dyrare bussar.”
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https://www.transportstyrelsen.se/globalassets/global/publikationer/marknadsovervakning/upphandling-kollektivtrafik-pa-vatten-170907.pdf
https://www.trafa.se/globalassets/rapporter/2018/rapport-2018_11-avtal-for-upphandlad-kollektivtrafik-2015.pdf

Upphandla klimatsmart och cirkulirti ett

livscykelperspektiv (link) (Ryding, 2019) Olul @
Sammanfattnin . UPPHANDLA KLIMATSMART OCH CIRKULART
Rapporten tar sin utgangspunkt i det 6kade @
politiska intresset f6r miljoanpassad offentlig "
upphandling och beskriver den vidare (D

utvecklingen inom omradet. Huvudsyftet med (E0)* o -
rapporten ir att belysa de nya trender i samhillet ) (_:5, - Fan
som skett under senare ar vad avser ett Okat | e ,fP 5
behov att beakta ett livscykelperspektiv och e ;... —o

cirkular ekonomi.
Bland annat beskrivs verktyg sa som

* Upphandlingsmyndighetens kriteriebibliotek med uppemot 600 separata
forslag till hallbarhetskriterier for de flesta vanligt férekommande
produktgrupperna inom upphandlingsomradet och som 6ppet tillhandahalls
via ett litthanterligt s6ksystem.

* Nitverket "Uppropet f6r miljostrateger och hallbarhetssamordnare” med
flera som har behov av att ta del av varandras kunskap och lirdomar gillande
milj6- och hilsofragor kopplat till upphandlingar.

e Visttrafik anvander framgéangsrikt ett upphandlingskoncept som kallas
Visttrafikmodellen

* En metod att upphandla och genomféra energieffektiva atgarder i byggnader
ar Energy Performance Contracting, EPC. Det ir en affirsmodell f6r
energibesparande atgirder. Forenklat innebar EPC att investeringar 1
energieffektiviseringsitgirder finansieras med hjilp av garanterade
energibesparingar.

".. kravstillning inom offentlig upphandling onskvdrda incitament for foretag att anpassa sin
produktion effer specifika miljokrav68, dér hallbar upphandling pekas ut som ett svagt
styrmedel for att uppnd en bittre miljo. Exempelvis namns att miljokriterier bor formuleras sa
att foretagen miste forbdttra sin
miljdstandard. Det finns sdledes
goda skl for att skapa olika Stalghmers
Sformer av upphandlingskontrakt
med inslag av incitament.”

Fig. 15. lllustration av olika aktérer och intressenter som ingar i ISO 20400 med upphandlingsfragorna
i centrum
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https://www.ivl.se/download/18.20b707b7169f355daa71e21/1557473705191/B2340.pdf

Lighthouse samlar industri, samhalle, akademi och institut i triple helix-
samverkan for att starka Sveriges maritima konkurrenskraft genom forskning,
utveckling och innovation. Som en del i arbetet for en hallbar maritim sektor

initierar och koordinerar Lighthouse relevant forskning och innovation som utgar
fran industrin och samhallets behov.

Lighthouse - for en konkurrenskraftig, hallbar och saker maritim sektor
med god arbetsmiljo
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