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SAMMANFATTNING

Denna utredning har genomforts inom ramen for det 3-ariga EU-projektet Koll2020 som syftar till att utveckla
kollektivtrafiken i Vasternorrlands lan. Projektet drivs av Region Vasternorrland i samarbete med lanets
kommuner, Trafikverket och Din Tur. Utredningen ar en av flera utredningar som tillsammans utgor ett
kunskapsunderlag som kan ligga till grund for fortsatt utveckling av kollektivtrafiken i Vasternorrlands lan.

I bakgrund till ovanstéende gérs denna utredning i syfte att ta fram ett aktuellt kunskapsunderlag gallande méjliga
val av drivmedel for en fortsatt fossilfri kollektivtrafik i Vasternorrland. Syftet tar avstamp i lanets malsattningar om
ett funktionellt sammanhallet system for hallbart resande och att kollektivtrafiken ska bidra till en minskad negativ
miljopaverkan. Detta underlag kan vidare ligga till grund for lanets kommande upphandling av nya trafikavtal for
linjelagd busstrafik. Den preliminara tidplanen ar att ny trafikavtalsperiod ska inledas december 2024. Avtalstiden
beraknas till 8-10 ar.

| utredningen har en genomlysning av tillgangliga férnybara drivmedel fér bussfordon gjorts och utvarderats. De
drivmedel som innefattas ar diesel miljéklass 1 (MK1), biodiesel (FAME/RME), HVO, biogas, vatgas och el. Det
vanligaste drivmedlet for bussfordon i Vasternorrland &r HYO100 vilket anvands i nastintill samtliga bussar i lanet.
Hallbarhetsaspekter som diskuteras i relation till HVO &r kopplade till dess framstalining d& produktionen medfér
sociala och miljéméssiga konsekvenser i ursprungslanderna. Goda férutséttningar for lokal produktion av bland
annat HVO100 finns i Vasternorrland genom narheten till skogsindustrin vilket utgor en potential for mer hallbart
framstalld HVO i framtiden. Andra alternativa drivmedel med potential ar biogas och vétgas, bland annat da det i
lanet finns lokal produktion av bade biogas och vatgas. Diesel MK1 &r p& grund av dess fossila komponent inte
av intresse som huvudsakligt drivmedel i framtida upphandlingar. FAME/RME har testats i Véasternorrlands
kollektivtrafik, men anvands i dagslaget inte pa grund av 6kat underhall och samre kéldtalighet relativt dagens
drivmedel.

For att uppskatta elektrifieringspotentialen av kollektivtrafiken i Véasternorrland har en elbussutredning och
potentialstudie genomforts. Utifrdn befintligt linjenat och trafikering har utredningen identifierat var det ar mojligt
att elektrifiera busstrafiken. Befintligt trafikuppldgg har analyserats pa linjeniva i de 7 prioriterade trafikomradena.
Losningsupplagg presenteras pa saval linje- som trafikomradesniva. En dvergripande analys av resterande 13
trafikomraden har genomférts med fokus pa att identifiera linjer som potentiellt kan elektrifieras. Resultaten av
elbussutredningen visar att 99 av 110 linjer skulle kunna elektrifieras med depaladdning. Resterande 11 linjer
behover kompletterande laddning utdver depaladdning for att klara omloppen pa el.

Med utgangspunkt i malsattningarna som beror kollektivtrafiken inom Vasternorrlands lan kan framtida
upphandlingar endast inkludera drivmedelsuppléagg som ar helt fossilfria. Flera olika kombinationer av drivmedel
kan bidra till maluppfyllelse, men vissa losningar medfér ny infrastruktur eller innebar stérre mangd utslapp an
andra. For att beddma de ekonomiska och klimatmassiga férutsattningarna ur ett livscykelperspektiv for olika
kombinationer av drivmedel har ett antal rakneexempel tagits fram och beréknats i en livscykelkalkyl (LCC).
Resultaten avseende livscykelkostnad, emissioner, elektrifieringspotential och drivmedel har sedan
sammanstallts i tre majliga drivmedelsupplagg for kollektivtrafiken i Vasternorrlands Ian och sammanfattas pa
nastkommande sida.

Viktiga moment och rekommendationer infér implementering och upphandling har sammanstéllts i en fardplan.

Nedan ar en summering av hur de tre drivmedelsupplaggen forhaller sig till varandra utifrn aspekterna ekonomisk
hallbarhet, social hallbarhet, ekonomisk hallbarhet samt fardplan for genomférande.

Drivmedelsupplagg A utgar fran att samtliga fordon i kollektivtrafiken drivs med HVO, i likhet med hur det ser ut
idag. Detta upplagg bidrar mest till den ekonomiska hallbarheten och har lagst LCC. Genom att anvanda
beprévade drivmedel ar fardplanen inte forknippad med nagra egentliga osékerheter, utan trafiken kommer att
kunna driftsattas enligt plan och med forutsdgbar kostnad. Upplagg A uppfyller regionens krav om fossilfrinet och
bidrar till malen gallande exempelvis ekonomisk langsiktighet och resurseffektiv kollektivtrafik.

Drivmedelsupplagg B innehaller en omfattande elektrifiering av busstrafiken (80 procent av bussarna &r eldrivna)
Biogas nyttjas for att driva samtliga bussar i stads- och landsbygdstrafiken i och kring Harndsand (9 procent av
alla bussar) och 6vriga bussar i regionen drivs av HVO. Det har aven hogst kostnad, samt osékra kostnader och
osédkerheter gadllande om implementeringen kan ske till start av ett nytt trafikavtal, december 2024. Detta upplagg
bidrar mest till nd mal om minskad klimat- och miljopaverkan exempelvis till regionens mal om god miljé och
langsiktigt hallbar utveckling, social inkludering samt minskad negativ miljopaverkan.

Drivmedelsupplagg C utgar ifran en elektrifiering av de busslinjer som Region Vasternorrland har identifierat som
prioriterade (22 procent av bussflottan blir eldriven), inférande av biogasbussar i Harndsand och att resterande



bussar drivs med HVO. Detta upplagg bidrar mer till maluppfylinad gallande ekologisk hallbarhet an upplagg A
men mindre an upplagg C, motsatt galler for ekonomisk hallbarhet och implementering av fardplan. Upplagg C
utgor en medelvag mellan de 6vriga drivmedelsupplaggen dar negativa effekter & ena sidan halls nere, men dar
vinster och nyttor & andra sidan far mindre genomslag an i dvriga alternativ. Detta uppléagg bidrar saledes till
méanga av regionens mal, men inte i lika hég omfattning som upplagg A och B.

Nar det galler kostnader ar det viktigt att ha i atanke att samtliga berakningar i utredningen baseras pa den
kunskap som finns idag (se bilaga 4 med kénslighetsanalyser) samt att vid upphandling av infrastruktur for
trafikdriften och busstrafik avgér marknaden och den da rddande konkurrenssituation de faktiska kostnaderna.

A

Samtliga fordon i kollektivtrafiken drivs med HVO i likhet med hur det &r idag
Hogst vaxthusgasutslapp av alla upplagg

Lagst totalkostnad med lag grundinvesteringskostnad, men hogre kostnader for drift och
underhall

Beprdvad och etablerad teknik vilket underlattar implementering
Produktionen av drivmedel i form av HVO kan ha negativ social och miljomassig paverkan

Mest fordelaktigt utifran fordons-, infrastruktur- och drivmedelskostnader

Eldrift for cirka 80 % av alla bussar, biogas nyttjas for att driva samtliga bussar i stads- och
landsbygdstrafiken i och kring Harndsand (9% av alla bussar) och évriga bussar i regionen
drivs av HVO

Upplagg B har cirka 35 % lagre utslapp av vaxthusgaser jamfért med upplagg A
Upplagg B har cirka 20 % hégre nuvardeskostnad jamfoért med upplagg A

Obeprévade lésningar i Vasternorrlands kollektivtrafik vilket innebar merarbete och
osakerheter vid implementeringen

Eldrift innebar forbattrad luftkvalitet i exempelvis stadsmiljon och har férdelar gallande férarnas
arbetsmiljo samt eldrift minskar bullernivaer och ar darmed positivt for dem som vistas i
bussarna och i narheten av busstrafiken, till exempel i bebyggd miljo

Produktionen av drivmedel i form av el, biogas och HVO kan ha negativ social och miljémassig
paverkan

Mest fordelaktigt utifran minskad klimat- och miljopaverkan

Prioriterade linjer elektrifieras (22 % av alla bussar), landsbygdstrafiken i Harnésand nyttjar
biogas (6 % av alla bussar) och 6vriga bussar i regionen drivs av HVO.

Uppléagg C har cirka 10 % lagre utslapp av vaxthusgaser jamfort med upplagg A
Uppléagg C har cirka 5 % hogre nuvardeskostnad jamfért med upplagg A

Inte s& omfattande investeringar kravs - beprovade losningar vilket medfor att
implementeringen underlattas

Elbussarna har samma fordelar som namns i B

Produktionen av drivmedel i form av el, biogas och HVO kan ha negativ social och miljéméssig
paverkan

Mest fordelaktigt utifran lanets malsattningar och forutsattningar



ORDLISTA

FAME

HVO

LCC

LCO

NMC

NCA

MDE

MK1

OCPP

PFAD

RKM

RME

SPBI

SOC

Fettsyrametylestrar, en typ av biodiesel som kan framstéllas fran bland annat oljegrodor,
som raps (d& ofta kallat RME for rapsmetylestrar).

Hydrerade vegetabiliska oljor, en typ av biodiesel som kan tillverkas fran slaktavfall, tallolja

och restprodukter fran palmoljeproduktion.

Livscykelskostnadsanalys

Batterityp (litiumkoboltoxid)

Batterityp (litium-nickel-mangan-koboltoxid)

Batterityp (litium-nickel-kobolt-aluminium-oxid)

Methane-Diesel Engine, &ven kallat dual fuel.

Miljoklass 1

Open Charge Point Protocol — ett 6ppet protokoll som mgjliggér en bred kombination av
olika typer av leverantorsoberoende mjuk- och hardvara avseende laddinfrastruktur och
associerade tjanster.

Palm Fatty Acid Distillate - en restprodukt fran tillverkning av palmolja

Regional Kollektivtrafikmyndighet

Rapsmetylester - ett brénsle som ersétter diesel, bland annat for bussar.

Svenska Petroleum och Biodrivmedel Institutet

State-of-Charge
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1 INLEDNING

Ar 2030 ska klimatp&verkan frn Sveriges transportsektor ha minskat med 70 procent jamfért med &r 2010. Det
ligger i linje med regeringens mal om en fossilbransleoberoende fordonsflotta som fastslogs redan 2008.1 | Region
Vasternorrland har en omstéllning till fossilfria drivmedel inom all kollektivtrafik genomforts.?

Den Regionala kollektivtrafikmyndigheten i Vasternorrlands 1an (Din  Tur) har tagit fram ett
trafikforsorjningsprogram som beskriver ambitionen att &r 2030 ha en behovsanpassad kollektivtrafik som bidrar
till ett hallbart och inkluderande samhalle. Detta ska bland annat uppnas genom aktivt arbete fér en kollektivtrafik
som bidrar till social inkludering, 6kad tillganglighet, minskad miljopaverkan och en kollektivtrafik som bedrivs pa
ett resurseffektivt satt. Trafikforsorjningsprogrammet har sin utgangspunkt i lanets Regionala Utvecklingsstrategi
(RUS) som vidare utgar fran Agenda 2030. En av strategins prioriteringar ar ett funktionellt och sammanhallet
system for hallbart resande. Att alla ska ges mgjligheten att minska sin klimatpaverkan vid resande ar ett specifikt
insatsomrade.*

Denna utredning gors inom ramen av Projekt Koll2020 som syftar till att utveckla kollektivtrafiken i Vasternorrlands
lan. Projektet Koll2020 &ar ett 3-arigt EU-projekt som drivs av Region Vasternorrland i samarbete med lanets
kommuner, Trafikverket samt Din Tur. En viktig del i projektet ar att genom olika utredningar skapa
kunskapsunderlag som kan ligga till grund for fortsatt utveckling av kollektivtrafiken. 5

1.1 SYFTE

Med hansyn till ovanstdende gors denna utredning med syfte att ta fram ett aktuellt kunskapsunderlag gallande
mojliga val av drivmedel for en fortsatt fossilfri kollektivtrafik i Vasternorrland. Detta underlag ska ligga till grund
for lanets kommande upphandling av nya trafikavtal for linjelagd busstrafik. Den preliminédra tidsplanen ar att ny
trafikavtalsperiod ska inledas december 2024. Avtalstiden beraknas till 8-10 ar.

1.2 UTREDNINGENS MAL OCH INGAENDE MOMENT

Denna utredning har haft som mal att utreda och féresla nytt trafikupplagg for fossilfri busstrafik i Vasternorrland. |
uppdraget ingar fyra delar:

e Genomlysning och utvérdering av tillgéngliga férnybara drivmedel for bussfordon dar férdelar och
nackdelar lyfts fram utifrAn ekologisk, social och ekonomisk hallbarhet — beskrivs i kapitel 3

e Utredning av forutsattningar for elektrifierad busstrafik i Vasternorrlands lan med fokus pa stadstrafik och
tatortsnara trafik. Utifran prioritering ta fram forslag pa linje- eller kommunniva inklusive systemlésning
for fordonstyper och laddinfrastruktur — beskrivs i kapitel 4

e Utifran ovanstdende tva punkter ta fram forslag pa drivmedelsupplagg for hela lanets linjelagda
busstrafik — beskrivs i kapitel 5 och 6.

e Analysera vilka positiva och eventuellt negativa effekter som ett nytt drivmedelsupplagg skulle medféra
utifrdn ekologisk, social och ekonomisk hallbarhet. — beskrivs i kapitel 6

1 Sveriges miljdmal, Utslapp av vaxthusgaser fran inrikes transporter, 2019
2 Din Tur, Framtidens kollektivtrafik i Vasternorrlands lan — Regionalt trafikférsorjningsprogram 2030, 2018
3 Din Tur, 2018

4 Region Vasternorrland, Ett Vasternorrland — Handlingskraft, livskraft och naturkraft. Regional utvecklingsstrategi for
Vasternorrland 2020-2030, 2019

5 Mer information om projekt Koll2020 finns har: https://www.rvn.se/sv/Utveckling/Vara-projekt/koll-2020/
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2 NULAGE OCH FORUTSATTNINGAR

Kommunalférbundet Kollektivtrafikmyndigheten i Vasternorrlands 1&an (Din Tur) ansvarar for lanets kollektivtrafik.
Den linjelagda busstrafiken i lanet ar uppdelad i 18 trafikomraden fordelade pa tva avtal. Nu gallande trafikavtal
for linjelagd busstrafik stracker sig fram till december ar 2022 med tva optionsar®. | Tabell 1Figur 1 presenteras
samtliga trafikomraden och linjer vars geografiska lokalisering vidare presenteras i Figur 1.

Region Vasternorrland har tidigare identifierat att de omraden som ska belysas sarskilt for elbussutredningen ar
trafikomrade 003, 006, 010, 014/15, O17/21, O18 och S5.

5VIK

OSTERSUND

i "
O“"“”umuum S3 va.mmummu
LTI
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[ Ornskoldsvik
[l solleftea
B Kramford
| Hamosand

e e

Timra
[ sundsvall
Ange

Figur 1 Karta 6ver trafikomraden i Vasternorrlands lan. Se tabell 1 for foérklaring av trafikomréden och linjer. Kélla: Sweco; Region
Vasternorrland

8 Din Tur, Framtidens kollektivtrafik i Vasternorrlands lan — Regionalt trafikférsérjningsprogram 2030, 2018



Tabell 1 Samtliga trafikomrdden i Vasternorrlands lan. Kalla: Framtidens kollektivtrafik i Vasternorrlands lan — Regionalt

trafikférsoérjningsprogram 2030; Din Tur

Trafikomrdde = Kommun Linjenummer

006* Ornskoldsvik 401, 402, 403, 404, 405, 406, 407, 408, 409, 410, 411
007 Ornskoldsvik 417, 419, 442

008 Ornskoldsvik 42, 43, 438

009 Ornskoldsvik 412, 413, 421, 422

003*/45 Sollefted 45,62, 39, 41, 312

002 Kramfors 216-218, 221, 225-230

020 Kramfors 90, 202, 211-215, 219, 263, 521

o10* Harnosand 14, 24, 25, 39, 58, Plusbussen

022 Harnésand 511-513, 516-518, 520

017/21* Sundsvall/Timra 120, 121, 123,124,125,126,128,129, 611, 630-634, 636
014/15* Sundsvall 1-5, 65, 70-74, 76, 78, 80, 81, 84, 85

016 Sundsvall 28, 30, 132-134

018* Sundsvall 141, 142, 143

023 Ange/Sundsvall 190-197, 199

S3 Regional Linje 40 Ornskoldsvik-Ostersund (via Sollefted)

S4 Regional Linje 331 Sundsvall-Sollefted

S5* Regional 201 Sundsvall — Harnésand

S6 Regional Linje 50 Harnésand - Ornskoldsvik

*For utredningen prioriterade linjer avseende bedémning av elektrifieringspotential och forslag pa trafikupplagg

21 LINJENAT

Den regionala busstrafiken i Vasternorrlands kan delas upp i tatortstrafik och landsbygdstrafik. Utéver dessa finns
servicelinjer, skolskjutstrafik, sjukresetrafik och kompletteringstrafik. Trafikens omfattning skiljer sig mellan lanets
kommuner.

Tatortstrafiken i Vasternorrland avser linjelagd busstrafik i tatort och finns i fyra kommuner; Sundsvall,
Ornskoldsvik, Harndsand och Sollefted. Sundsvall har den stérsta tatortstrafiken vad galler bade utbudskilometer
och antalet resande och bestar av 17 linjer varav 5 ar stomlinjer’. Stomlinjerna har en turtathet pa cirka 10 minuter,
resterande linjer avgar en till tvd ganger i timmen. | Ornskoldsvik finns 12 tatortslinjer® inklusive en servicelinje.
Linje 405 har den hogsta turtatheten och avgar tre ganger i timmen. Resterande linjer avgar en eller tva ganger i
timmen. | Harnésand finns 3 linjer med en turtathet pa cirka 20—30 minuter. | kommunen finns dven Plusbussen
som avgar en gang i immen mellan klockan 10-13. Sollefteas tatortstrafik bestar av 2 busslinjer med en turtéathet
pa 30 minuter.

Sundsvalls och Ornskdoldsvik stadstrafik pekas i Vasternorrlands regionala trafikférsérjningsprogram ut som starka
trafikomraden. Det innebar att trafiken bedéms ha en hdg potential for kollektivt resande vilket bland annat innebéar
att det ska finnas ett attraktivt och konkurrenskraftigt trafikutbud med mycket hdg tillganglighet. |
trafikforsorjningsprogrammet lyfts aven starka strak vilka definieras utifran hog resandepotential och
befolkningsmangd. Utpekade starka strdk ligger utmed bade det egna lanets samt grannldnens stora
befolkningscentra, arbetsmarknader och universitet. Busstrafiken trafikerar E4 och E14 och kombineras med

7Din Tur, Framtidens Kkollektivtrafik i Vasternorrlands lan — Regionalt trafikforsorjningsprogram 2030, 2018

8 Din Tur, 2018

BRANSLEUTREDNING FOR KOLLEKTIVTRAFIKEN | VASTERNORRLANDS LAN



tagtrafik i form av Ostkustbanan och Botniabanan. Straken fyller bland annat en viktig funktion for studiependling,
arbetspendling och utomregional pendling. Exempel pa busslinjer som raknas som starka strak ar linje 120 och
611 i omradet mellan Sundsvall och Timrd, linje 141 och 142 i Sundsvall samt den regionala linjen 201 som gar
mellan Sundsvall och Harnésand.

Landsbygdstrafiken innefattar all trafik som inte ar tatortstrafik. Totalt finns upp mot 100 landsbygdslinjer i hela
lanet®. Den interregionala trafiken bestar av linjer som trafikerar mellan Vasternorrland och Hudiksvall, Umea,
Stockholm och Ostersund. Den interregionala trafiken utgor forbindelser till Vasterbotten, Gavleborg och
Jamtland.

Viktiga bytespunkter for busstrafiken ar hallplats Stenstaden (Sundsvall), Harngsands station, Sollefted station,
Kramfors resecentrum, Ornskéldsviks resecentrum, Ornparken (Ornskéldsvik) och Ange station. | Harndsand,
Kramfors, Ornskéldsvik och Ange finns méjlighet att byta till tg. Fér busstrafiken ar héllplats Stenstaden foljt av
Ornparken de 6vervagande storsta bytespunkterna sett till antal bussresenérer,

En topografisk kartlaggning av Sundsvalls busslinjenat visar att ett antal av rutterna som busslinjerna kér pa har
en topografisk variation som kan ha betydande inverkan pa bussarnas drivmedelsférbrukning (se bilaga 2). Den
genomsnittliga héjdskillnaden, maxhdjd minus minimihdjd éver havet, fér samtliga av de kartlagda busslinjerna ar
cirka 100 meter och den genomsnittliga lutningen pa vag ar 2,8 procent uppat och -3,5 procent nerat. Detta
innebar att energiférbrukningen av bussarna paverkas av topografin, vilket &ar viktigt att ta hansyn till nar
elektrifieringspotentialen uppskattas.

2.2 FORDON

Den upphandlade linjelagda kollektivtrafiken i Vasternorrlands lan fram till &r 2022 bestar till 99 procent av
dieselbussar som drivs uteslutande av HVO. Ovriga en procent &r laddhybridbussar. Det &r totalt 282 bussar
(exklusive skolskjuts) i hela flottan med &rsmodeller fran 2005 fram till &r 2020, se Figur 2. De flesta fordonen &r
av arsmodell 2014, inklusive tvd av laddhybriderna. Den tredje laddhybridbussen ar frdn &ar 2015. Av
dieselbussarna ar 59 elhybrider, varav 14 &r normalbussar'? som trafikerar Ornskoldsvik. De 6vriga 45 bussarna
som trafikerar Sundsvall utgdrs av 34 normalbussar och 11 ledbussar.
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Figur 2: Antal bussar fordelat pa &rsmodell och drivmedelstyp. Kalla: Din Tur

% Din Tur, 2018
10Din Tur, 2018
11 Baserat pa underlag fran Din Tur, 2020

12 Med normalbuss avses en buss i standardutférande med en langd p& 12 meter.



Av det totala antalet bussar ar 201 av normalstorlek (71 procent), 56 boggibussar (20 procent), 15 ledbussar (5
procent) och 10 minibussar (4 procent). Tva av laddhybriderna ar minibussar och en &r en normalbuss. De flesta
bussarna ar av Klass I, féljt av Klass |, Klass 3, Klass B och Klass A enligt Figur 3. Klassindelningen I, 1l och llI
avser bussar for fler &n 22 passagerare medan klassindelning A och B ar inrattade fér bussar med hogst 22
passagerare. Buss klass | ar gjord for stadstrafik och buss klass Il &r gjord for regionaltrafik och anvands aven
ofta i forortstrafik i anslutning till stora stader. Buss klass Il ar gjord for mer langvéaga busstrafik och ar vanlig i
bestéllningstrafik och i interregional linjetrafik. Buss klass A &r gjord for stads-, forortstrafik och mer kortvéga
regional trafik. Buss klass B &r gjord for bland annat bestéllningstrafik och skolskjuts.3
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Normalbuss ®Boggibuss Ledbuss = Minibuss

Figur 3: Antal bussar fordelat pa fordonsklass och busstorlek. Kalla: Din Tur

De flesta bussar nyttias inom avtalen fér Sundsvalls tatort (59), Timr&-Njurunda (30) och Adalen (30).
Fordelningen av antalet bussar och genomsnittligt kérda kilometrar per buss per avtalsomrade redogérs i Tabell
2. Den totala korda strackan &r 2020 motsvarar 15 436 044 km.

13 NTF, Resande i kollektivtrafiken, u.a., [hamtad 2021-06-02]
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Tabell 2: Antal bussar fordelat pd avtalsomrade samt genomsnittlig kérd stracka i kilometer for bussar inom respektive trafikomrade,

&r 2020. Kalla: Din Tur

Avtalsomrade

Antal bussar

Genomsnitt km/buss, ar 2020

010 Harnosands stadsbussar 7 41 307
014/15 Sundsvalls tatort 59 65 116
016 Nordvastra 9 64 074
01721 Timra Njurunda 30 64 452
018 Matfors 7 73 457
02 Hoga Kusten 8 40 517
020 Adalen 30 44 569
022 Harnbsands landsbygd 17 28 398
023 Ljungandalen 25 35412
0345 Sollefted 15 37 670
06 Ornskoldsviks tatort 20 55 207
O7 Husum Bjorna 8 54 626
08 Anundsjo 5 63 035
09 Sidensjé/Kdpmanholmen 18 45 335
S3 L40 7 62 440
S41.331 4 69 042
S5201 8 113917
S6 Linje 50 5 77 872
TOTALT 282 57 580

Lite mer an halften av bussarna i kollektivtrafikflottan har en miljoklass motsvarande Euro 6 (154), foljd av Euro 5
(117), Euro 3 (10) och Euro 4 (1 normalbuss), férdelat pa olika fordonsstorlekar enligt Figur 4. Bussflottan ar med
andra ord relativt modern avseende antalet fordon med en hdgre miljoklass.
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Figur 4: Antal bussar med respektive miljoklass fordelat pa olika busstorlekar i Vasternorrlands kollektivtrafik. Kalla: Din Tur
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2.3 DEPAER OCH BEFINTLIG INFRASTRUKTUR | DEPAER

Inom lanet finns ett trettiotal depder. Den storsta ligger pd Gardet i Sundsvall och har 59 uppstéllningsplatser,
darefter foljer Ornskoéldsvik och Timra med 40 uppstéllningsplatser vardera. Depan i Gardet, Ornskoéldsvik och i
Njurunda har uppstéllningsplatser med motorvarmare och batteriladdare, tvatt och verkstad. Alla depder utom
den i Njurunda har infrastruktur fér tankning av HYO100. | Harnésand, Kramfors, Sollefted och Njurunda ligger
depéer med plats for fler an 10 fordon. Resterande depder har plats for farre an 10 fordon och har
uppstéllningsplatser med varierande infrastruktur.** | Tabell 3 redogors de sju stérsta depaerna sett till antalet
fordon. En fullstandig redogorelse av depder finns i Fel! Hittar inte referenskalla.1. | Figur 5 visas samtliga
depaers lokalisering i lanet.

Tabell 3 De sju storsta depdernai Vasternorrland. Kéalla: Din Tur, 2021

Antal Uppstéllning
Operator Plats motorvarmare, Byggnad Tank @ Tvatt Verkstad
fordon .
batteriladdare
Nobina Gérdet 59 X X X X
Byberg & Nordin ~ Timra 40 X X X X
Delad Ornskoldsvik 40 X X X X X
Byberg & Nordin ' Harndsand 28 X X X X
Byberg & Nordin ~ Kramfors 20 X X X X
Byberg & Nordin = Solleftea 14 X X X X
Nobina Njurunda 11 X X
L &)
L i) @~

>
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Figur 5 Bussdepder fordelat p& operator i Vasternorrlands lan. Kélla: Din Tur, 2021 (egen bearbetning)

14 Din Tur, 2021
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3 DRIVMEDEL

| Sverige (varen 2021) drivs cirka 67 procent av bussflottan med hjalp av olika former av diesel, dar biodiesel
(HVO, FAME/RME) blir allt vanligare. 27,6 procent drivs av fordonsgas, 5,2 procent av el, 0,2 procent av MDE
och 0,1 procent av etanol. Fordelningen pa lansniva (exklusive Stockholm, som inte presenterar antalet bussar
och deras drivmedel publikt sedan &r 2018) visas i Figur 6.
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Diesel mEtanol mFordonsgas ®=El mMDE

Figur 6. Drivmedelsférdelning pa lansniva for r 2021, exkl. Stockholms Ian. Kélla: FRIDA-databasen varen 2021.

Antalet bussar i kollektivtrafik samt medelaldern pa fordonen ar fordelat enligt Tabell 4. Av samtliga fordon har
66,5 procent en miljoklass motsvarande Euro 6, 32 procent motsvarande Euro 5, 0,8 procent motsvarande Euro
4 och resterande 0,7 procent Euro 3 eller lagre.
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Tabell 4. Antal bussar i kollektivtrafiken i Sveriges lan (exkl. Stockholm) samt medel&ldern p& fordonen. Kalla: FRIDA-databasen 2021.

Lan Antal fordon i kollektivtrafiken = Medelalder [ar]
Blekinge lan 140 4.9
Dalarnas lan 332 6,6
Gotlands lan 82 57
Gavleborgs lan 225 7,7
Hallands lan 381 3,3
Jamtlands lan 227 5,2
Jonképings lan 275 3,7
Kalmar lan 393 3,6
Kronobergs lan 327 5,8
Norrbottens lan 360 7,3
Skane lan 1068 6,8
Sodermanlands lan 269 4.2
Uppsala lan 538 5,6
Varmlands lan 418 54
Vasterbottens lan 373 5,9
Vasternorrlands lan 282 6,6
Vastmanlands lan 230 6,6
Vastra Gotalands 1an 1932 51
Orebro 1an 329 4,3
Ostergotland 393 5
TOTALT 8574 5,5

Nedan presenteras information om de vanligaste drivmedlen i kollektivtrafiken, samt hur de anvands i
Vasternorrland idag.

3.1 DIESEL MK1

Diesel Miljoklass 1 (MK1) har en lagre svavelhalt &n vanlig diesel, och introducerades i Sverige ar 1991. Ar 2019
bestod 63 procent av den totala drivmedelsmangden (méatt i energimédngd) som levererades till
vagtransportsektorn i Sverige av Diesel MK1'5, Det &r ett vanligt fordonsbransle i personbilar och tung trafik, som
till huvudsak bestar av fossil diesel med viss inblandning av FAME/RME och/eller HVO (21,8 procent ar 2019%).
Det finns ett flertal busstillverkare som erbjuder olika typer av dieselbussar.

Inga bussar inom Vasternorrlands kollektivtrafik nyttjar idag Diesel MK1 pa grund av dess fossila komponent.
Drivmedlet &ar darfor inte av intresse som huvudsakligt drivmedel i framtida upphandlingar.

15 Energimyndigheten, Drivmedel 2019 — ER 2020:26, 2020
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3.2 FAME/RME

FAME ar férkortningen for fettsyrametylestrar som tillverkas av olika typer av vegetabiliska oljor. Den vanligaste
rAvaran i Sverige ar rapsolja. FAME anvands framforallt fér laginblandning i dieselbransle upp till 8 procent. For
att kora fordon pa ren RME, och inte uppblandat med n&gon annan form av diesel, kravs en modifiering av
insprutningssystemet. Underhallskostnaderna fér RME-bussar ar hogre &n for bussar som kérs med exempelvis
HVO. Branslet ar ocksa koldkansligt, och kan darmed f& vissa driftproblem vid kalla temperaturer. Det finns
rekommendationer om att inte anvanda bréanslet om langvariga temperaturer under -10 grader Celsius férvantas,
dar fordon och bransle kan komma att férvaras utomhus utan uppvarmning'é. Det finns ett flertal busstillverkare
som erbjuder olika typer av bussar anpassade for FAME/RME.

FAME/RME har testats i Vasternorrlands kollektivtrafik, men anvands inte i dagslaget med hansyn till 6kat
underhall och samre koldtalighet.

3.3 HVO

Hydrerad vegetabilisk olja, eller HVO, tillverkas genom hydrogenerering av vegetabiliska eller animaliska oljor
och blir darmed identisk med fossil diesel. Den kan darmed anvandas direkt i vanliga dieselmotorer, men
fordonstillverkaren maste godkanna fordonet for HVO-drift. Ravaran kommer ofta fran palmolja, palmoljerester,
anvand matolja, tall, raps, slaktavfall och vaxtbaserade restprodukter. HVO blandas in i fossil diesel (MK1) och
anvands aven som eget drivmedel (HVO100).

HVO é&r idag ett av de vanligaste biodrivmedlen som anvands i Sverige. Historiskt sett har den globala
produktionen av HVO &verskridit efterfrdgan. Efterfragan har framst funnits i de nordiska landerna, dar Sverige
anvander cirka 30 procent av den globala tillverkningen trots att befolkningen endast motsvarar cirka 0,1 procent
av jordens befolkning’. D& Sverige i nulaget har en begransad inhemsk produktion av HVO ar priset kansligt for
forandringar pa& den globala marknaden, vars efterfrdgan har okat mer och mer. Okade krav pa lagre fossila
koldioxidutslapp har gjort att exempelvis Tjeckien, Spanien, Portugal och Italien vill ha HVO till inblandning. D&
produktionskapaciteten inte har hunnit méta den 6kande efterfrdgan har priserna p& HVO100 6kat under de
senaste aren'®, Sannolikt kan efterfrdgan pa HVO fortsatta 6ka dven framover, med prisokningar som foljd enligt
leverantorer!®. Exempelvis ser Energimyndigheten ett behov av uttkad produktion av HVO for att klara av den
forvantade svenska efterfragan pa HVO?.

En stor del av de ravaror som anvands for att producera HVO importeras idag, dar palmolja och produkter fran
palmoljeproduktion (Palm Fatty Acid Distillate, eller PFAD) &ar en betydande andel. Tidigare klassades PFAD som
en restprodukt, men da efterfrigan pa HVO okar snabbt i bade Sverige och globalt pagar en debatt om HVO:s
miljopaverkan. Sedan den 1 juli 2019 klassas den darfor som en samprodukt med palmolja och far
uppskattningsvis samma klimategenskaper (vilket &r hégre &n om det klassats som en restprodukt). De vanligaste
ursprungslanderna fér PFAD och palmolja &r i dagslaget Malaysia och Indonesien, déar det i vissa fall framkommit
att regnskog skovlats for att producera produkterna. Nar stora arealer regnskog tas i ansprék i samband med
palmoljeproduktionen trangs méanniskor, djur och véxtarter undan vilket riskerar hota mangfald och méanniskors
rattigheter pa de platser dar palmoljeodlingarna uppfors. Detta har lett till att produktionen av palmolja ofta bedéms
som problematisk. Utveckling av en ekologiskt framtagen palmolja bedrivs for att 6ka produktens sociala och
ekologiska hallbarhet.

Ar 2019 stod slakteriavfall fér 42 procent av rvaran fér HVO i Sverige, foljt av 36 procent PFAD, 14 procent
ratallolja och 8 procent palmolja?l. Det ar oklart hur andelen PFAD och palmolja i HVO kommer utvecklas i
framtiden. Tillgdngen pa alternativa ravaror som ersatter PFAD forvantas vara en begransande faktor pa mangden

16 Biofuel Region, Regionala forutsattningar for infrastruktur for elfordon och fornybara drivmedel — i Vasternorrland, 2019
17 Biofuel Region, 2019

18 Okg8, Priser, , [ndmtad 2021-06-14]

19"PM Biooljeutredning”, Sweco pa uppdrag av Stockholms Stad, 2020.

20"Omvarldsbevakning — Biodrivmedelsmarknaden”, Energimyndigheten, 2018.

2 Energimyndigheten, Drivmedel 2019, 2020

15


https://www.okq8.se/foretag/priser/

producerad PFAD-fri HVO pa kort sikt (3-5 ar), trots en forvantad okad efterfragan globalt. For att kunna klara
kraven pa inblandning inom reduktionsplikten?? kan darfor PFAD och palmolja fortsatta vara aktuella som ravaror
foér att producera HVO till Sverige. Dock ar det fortsatt nédvandigt att minska andelen PFAD och palmolja i HVO-
produktionen s langt det gar, for att reducera de fossila vaxthusgasutslappen och den miljopaverkan som uppstar
fran dess tillverkning i ursprungslanderna. Utslappen bor ocksé séttas i relation till det fossila alternativet, diesel
MK1, nar det kommer till frigan vad PFAD och palmolja ska ersattas med. | Sverige pagar omfattande
utvecklingsarbete for att producera mer HVO fran skogsravaror, daribland ratallolja.

Inom Vasternorrland drivs nastintill samtliga bussar med HVO100 sedan 2014 och darmed finns infrastruktur pa
plats. Den HVO som anvands i lanet idag kommer bland annat fran Neste i Finland samt en pilotanlaggning for
HVO-produktion fran skogsravaror i Gavle. Enligt tidigare rapport?® har Vasternorrland goda forutsattningar for
lokal produktion av bland annat HYO100, med sin narhet till skogsindustrin. De storsta potentialerna finns hos
kemmassabruken, mekanisk massa- och pappersbruken, samt sagverken24,

3.4 BIOGAS

Biogas tillverkas genom rétning eller forgasning av organiskt material (framst avioppsslam, gédsel, matavfall samt
avfall fran livsmedelsindustri och slakterier) under syrefattiga foérhallanden. For att anvanda biogasen i
fordonsapplikationer behéver den uppgraderas, dvs. renas fran koldioxid, vatten och andra féroreningar. Det
medfor att andelen metan i gasen hdjs fran cirka 60 procent till Gver 90 procent. Biogasen kan sedan distribueras
och anvéndas antingen som komprimerad gas (CBG) eller flytande gas (LBG). Biogas kan som foljd av sina lokala
ravarufloden ge en lokal forsorjning av drivmedel. Den bidrar aven till ett cirkulart samhélle genom att nyttja
restfléden for att producera drivmedel/energibérare. En livscykelanalys (LCA) genomférd av Harnésand Energi
och Miljo AB (HEMAB) visar pa att deras fordonsgas som de producerar fran matavfall fran Harnésand, Sundsvall
och Ornskoldsvik har lagre utslapp i jamforelse med diesel, bensin och HVO100.

HEMAB:s nuvarande anlaggning har en kapacitet att réta 4 700 ton matavfall och bolaget tog i november ar 2019
ett inriktningsbeslut om vidare projektering for att tredubbla produktionen av fordonsgas (till cirka 16 GWh) i
Alandsbro. En sdan 6kning skulle innebéra att anlaggningen kan hantera 15 000 ton matavfall, och skulle darmed
expandera sitt upptagningsomrade for rétning av matrester till Kramfors och Sollefted25,25. Enligt en rapport fran
ar 2019 finns det en betydande potential fér att nyttja lokala restfloden i syfte att generera biogas i lanet,
motsvarande cirka 647 GWh biogas/ar?’.

Det finns idag tankstationer for fordonsgas i Harndésand och Sundsvall. | Harndsand ligger nuvarande tankstation
endast ett fatal hundra meter fran bussdepén, samt att en backupstation finns vid produktionsanlaggningen i
Alandsbro. | Sundsvall finns det tv tankstationer i narheten av E4. Detta mojliggor enligt HEMAB att bussar som
trafikerar Sundsvall och Harnésand i viss omfattning kan stélla om till biogasdrift?®. Dock kan endast tva fordon
tanka at gangen vid stationen nara bussdepan i Harnésand, vilket kraver att planeringen av fordonens drift &r
anpassad for att undvika kobildning. Dessutom kravs att tankstationerna ar tillgangliga utan driftavbrott och har
anpassats for tankning av gasbussar. Ovriga lokaliseringar eller mer samtidig tankning av flera gasbussar kraver
nyetablering av infrastruktur for att erbjuda biogasdrift i kollektivtrafiken, med tillkommande kostnader.

2 For att framja anvandningen av biodrivmedel har regeringen infor reduktionsplikt fér bensin och diesel. Det innebér att alla
drivmedelsleverantorer varje ar méste minska vaxthusgasutslappen fran bensin och diesel med en viss procentsats. Detta
uppnas genom att gradvis 6ka inblandningen av biodrivmedel.

2z Biofuel Region, 2019
24 Wetterlund et al, Bioflygbranslen fran skogsravara: Delrapport AP1 Ravaror och produktionsteknik, 2017
% Harndsands energi och miljo, Framtidsinvesteringar i utbkad anlaggning, 2019

% |ansstyrelsen Vasternorrland, Vasternorrlands regionala plan for infrastruktur for elfordon och férnybara drivmedel, 2019,
Publikation nr 2019:12 ISSN 1403-624X

27 Biofuel Region, 2019
2B HEMAB, PM - HEMABS biogas i kollektivtrafiken, 2020
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Inga biogasbussar ar idag i drift inom Vasternorrlands kollektivtrafik, men det finns ett antal tillverkare av
biogasbussar i varlden.

3.5 VATGAS

Vétgas kan framstallas pa flera olika satt, bland annat genom reformering av metan (naturgas eller biogas) eller
genom elektrolys av vatten. | fordon med brénsleceller eller vatgas som drivmedel i férbranningsmotorer ges inga
eller mycket sma utslapp av miljostérande amnen. Inga vétbasbussar ar idag i drift i Sverige, men tva bussar &r
pa gang att testas i Region Gavleborg och i ett antal stader i Europa har genomfort tester med vatgasbussar.
Daribland finns London, Hamburg, Oslo och Amsterdam. Utvecklingen av branslecellsbussar for langre
korstrackor i regional trafik ar sarskilt intressant som nollemissionsalternativ. Vatgasbussar ar an sa lange
ovanliga i kollektivtrafikflottan och utbudet av fordon ar &n s& lange begransat trots att manga bussleverantorer
har utveckling av branslecellsbussar pa gang.

Det finns industrier i Vasternorrland som tillverkar vatgas i dagslaget, dels som biprodukt, dels fér produktion av
vateperoxid. Enligt Biofuel Region finns ett potentiellt intresse att féradla vatgasen till drivmedel i lanet, svida det
kan erbjuda en battre marginal for producenten 2. Dessutom finns det planer for att etablera en
elektrobransleanlaggning i Ornskoldsvik, vilket nyttjar vatgas i ett mellansteg tillsammans med koldioxid for att
producera e-metanol®. Detta kan forbéttra tillgangen pa lokalt producerad vatgas ytterligare.

3.6 EL

El kan anvandas som drivmedel i vad som kallas for elhybrider, laddhybrider och elbussar. Bade elhybrider och
laddhybrider har tva drivlinor, dar det férutom en elmotor ofta ar en dieselmotor i bussar. Skillnaden mellan de
bada hybriderna &r att elhybrider inte laddas med el fran elnatet, utan nyttjar istéllet bara energin fran nar fordonet
bromsar in eller liknande for att ladda ett batteri som sedan kan driva bussen framét. D& elhybrider inte kan laddas
fran elnatet klassas de inte som ett "laddbart fordon”, utan istallet som ett mer effektivt diesel- eller bensinfordon.

Laddhybrider laddas daremot fran elnatet, och har ofta ett storre batteri for att mojliggéra eldrift under langre
perioder. Elbussar har endast en elbaserad drivlina, och har dédrmed ofta relativt stora batterier som laddas via
elnatet. Bade laddhybrider och elbussar faller in under kategorin "laddbara fordon”.

Elens ursprung paverkar hur mycket vaxthusgasutslapp som en elbuss kan forvantas medféra under dess
livscykel. Ursprungsmarkt fornybar el anses ofta medfora lagst utslapp, foljt av svensk elmix och nordisk elmix.
Vilken elmix som bor vljas vid denna typ av kalkyler debatteras ofta3!, men en svensk/nordisk elmix kan anses
reflektera verkligheten narmast.

Hur elbussar och elbilar kan bidra till en hallbar utveckling av transportsektorn har bland annat undersokts i en
avhandling vid BTH, Blekinge Tekniska Hogskola. Forskningen lyfter fram de miljoméssiga, sociala och
ekonomiska fordelarna med eldrivha fordon. Avhandlingen "Towards sustainable personal mobility with electric
cars and buses” som gjorts av Sven Borén vid BTH3? visar hur elbussar och elbilar i Sverige, men aven i EU, har
klara fordelar ur ett miljomassigt, socialt, och ekonomiskt hallbarhetsperspektiv gentemot bussar och bilar som
drivs av fossila bréanslen. Hans forskning visar &ven att det blir billigare for samhéllet med eldrivna fordon samt att
samhallet ven indirekt kan spara pengar genom radikalt minskade utslapp och lagre buller.

Elbusstrafik har lokalt positiva sociala konsekvenser. Ett omrade eller en gata med tysta och rena bussar blir mer
attraktiv for manniskor. Genom att satsa pa eldrift kombinerat med framkomlighet kan attraktiviteten i ett utsatt
omrade 6ka, pd samma satt som vid en satsning pa exempelvis ny sparvag. Eldrift ar dven positivt for bussforare

2 Biofuel Region, 2019

%0 Tidningen Energi, Elektrobransle kan bli svensk storindustri, u.a., https://www.energi.se/artiklar/elektrobransle-kan-bli-svensk-
storindustri/ [hdmtad 2021-06-02]

31 Huruvida ursprungsmarkt el gér ndgon skillnad for att 6ka andelen fornybar el i energisystemet ar ifrdgasatt, och darmed
ocksd om det gar att nyttja dess emissionsfaktor vid en analys av livscykelutslapp

32 Borén, S. (2018). Towards sustainable personal mobility with electric cars and buses (PhD dissertation, Blekinge Institute of
Technology) [hédmtad 2021-06-17]
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som far en betydligt battre arbetsmilj. Kopplat till social hallbarhet har batteritillverkning varit en uppmarksammad
fraga pa grund av att batterierna innehaller kritiska mineraler som bidrar till sociala konflikter och miljoforstéring
vid gruvbrytning i ursprungslandet. Vid trafikupphandling bor krav p& social héllbarhet stéllas, till exempelvis att
mineraler i leverantorskedjorna ska vara sparbara.

Det finns idag ett flertal elbussmodeller och system for laddinfrastruktur som kan nyttjas i Vasternorrland. De flesta
elbusstillverkare erbjuder elbussmodeller i olika storlekar (normalbuss, ledbuss, Klass I, Klass Il och aven Klass
Il elbussar finns). Se Bilaga 3 for ett urval av tillgangliga elbussmodeller fran leverantorer.

For att ladda de laddbara bussarna behévs laddinfrastruktur. Hur omfattande laddinfrastrukturen behéver vara
samt var laddinfrastrukturen lokaliseras beror pa omloppsplaneringen, antal elbussar i trafikdrift och bussarnas
batteristorlek. Det finns i huvudsak tre alternativ for laddning vilka gar att nyttja parallellt:

Depaladdning

Alla bussar behover ladda i depan under nattetid for att ha fullt laddade batterier varje morgon nér bussturerna
pabdérjas. Langsamladdning i depan behovs for att balansera batteriet och for att inte lata det degradera for fort. |
dagslaget ar det typiskt laddeffekter mellan 50 och 150 kW som galler per buss i depan. Effekter hogre &an 150
kW skulle krava véatskekylda kablar, vilket innebar hogre underhdllsbehov och platsbehov, s& darfor
rekommenderas pantograflosningar for laddeffekter som &r hégre &n 150 kW.

Tillaggsladdning

Behovet av tillaggsladdning okar om bussarna har mindre batterier eller om de kor langa strackor.
Tillaggsladdning under dagen kan ske langs med linjenatet pa busshallplatserna, vid dndhallplatser och i vissa
fall i dep&er under dagen. Tillaggsladdarna behover leverera en hog effekt da bussen vanligtvis bara har tid att
shabbladda en kort stund. Reglerplatser, déar bussar parkeras for att reglera tidtabellen efter att passagerare
slappts av, ar en annan lamplig plats for tillaggsladdare da det oftast finns tid inplanerad i omloppet. Det finns risk
for att tid for laddning helt eller delvis kan forsvinna da forseningar i trafiken uppstar. For att minska riskerna for
utebliven laddning krdvs omloppsplanering som tar hénsyn till eventuella férseningar.

Elvagsystem

Laddning under fard &r initialt en gammal och kénd teknik dar éverliggande kontaktledningar langs med vagen
forser fordonet med energi genom en konduktiv strdmavtagare (trddbussar). Under senare tid har tekniken
utvecklats for fordon i stadstrafik och kan numera &ven drivas fran elektrifierade skenor langs med mark eller
tradlost (induktivt) fran spolar under mark. Den stora férdelen med elvagar ar att tid for laddstopp helt férsvinner
under drifttiden och batteristorleken kraftigt kan reduceras eller i vissa fall till och med elimineras helt och hallet.
Infrastrukturkostnaderna for elvagar ar dock valdigt hoga, cirka 10—12 miljoner per km pa landsvag och annu
hogre i tatort®3. Dessutom ger utbyggnaden av elvagsystem en paverkan i gatubilden jamfort med annan typ av
laddinfrastruktur samt att busslinjens dragning &r mindre flexibel.

Olika tillverkare erbjuder olika typer av laddinfrastruktur, men alla erbjuder vad som kallas for CCS-laddning (plug-
in laddning som féljer EU:s rekommenderade standard CCS). Se Bilaga 3 for en 6verblick 6ver de olika alternativa
laddinfrastrukturernas egenskaper samt fordelar/nackdelar.

Batterier och dess ravaror

De material som anvands vid batteritillverkning kan delas upp i kritiska och icke-kritiska material. Beddémningen
av vilka material som &r kritiska sker enligt Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) baserat pa tva kriterier:
ekonomisk betydelse och tillgdng. Exempelvis bedoms kobolt som ett kritiskt material pd grund av dess
koncentrerade gruvverksamhet, dar mer &n 50 procent bryts i Kongo, och dess omfattande anvéandning i olika
typer av batterikemier, sésom LCO, NMC och NCA.34 Debatten om sociala och miljomassiga risker kopplade till
dessa kritiska material (framst for kobolt) pagar. Det finns i dagslaget ingen batterikemi som inte associerats med
sadana risker, da det utéver kobolt finns ett antal andra mineraler med betydande element av sociala risker.

33 Intervjuer genomforda av Sweco med Electreon, Scania och Elways
34 Forkortningen visar vilka material som anvands till batteriets katod, N=nickel, C=kobolt, A=aluminium, FP=jarnfosfat,

TO=titanoxid, M=mangan
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Vid upphandling av elbussar bor leverantérerna félja OECD:s riktlinjer for sparbarhet av mineraler.3® De flesta
europeiska tillverkarna féljer dessa riktlinjer. Forsorjningskedjorna ar ganska langa och komplicerade att folja
vilket gor att arbetet med sparbarhet utvecklas kontinuerligt.

Ett av de mest effektiva satten att minska de sociala riskerna vid mineralutvinning &ar atervinning.
Atervinningsprocesserna &r ocksa generellt mer miljovanliga, da jungfruliga resurser och energi fér brytning av
dessa besparas. Dessutom kan atervinningen skapa arbetstillfallen med battre arbetsmiljder samt mer stabila
mineralpriser. Det juridiska ansvaret for atervinning ligger enligt EU:s batteridirektiv p& aktéren som placerar
batteriet pa den europeiska marknaden, vilket i de flesta fallen &ar busstillverkaren (enligt Batteridirektivet Artikel
16).

Det finns inte nagot perfekt batteri som passar i alla tillampningar. Val av batterikemi bor ske i samband med en
utvardering av kraven pa prestanda for varje driftssituation. Miljokonsekvenserna skiljer sig for olika Li-
jonbatterier. En viktig faktor &r elen som anvands till batteriproduktion, dar en mer férnybar elmix skulle leda till
betydligt mindre utslapp.3® Utvecklingen av den typen av batteriproduktion sker pa flera stéllen i varlden, dar bland
annat Northvolt i Sverige forvantas bidra. Forbattring av gruvdrift samt atervinningsprocesser skulle kunna minska
batteriers effekter pa miljon och manniskors halsa.

Vasternorrlands lan &r en nettoexportor av el pa arsniva, vilket medfor att det varje ar ar ett produktionséverskott
pa el som levereras ut pa stamnatet. Huvuddelen av elproduktionen kommer fran vattenkraft, men det produceras
aven en hel del el frén vindkraft, industri och kraftvarmeverk.3”

Elektrifieringen av transportsektorn kan bidra till ett 6kat eleffektbehov under de tider da elnatet redan ar anstrangt.
Detta kan forvarra den situation som i dagslaget finns i flera storstadsregioner vilket vidare riskerar att férhindra
samhallsutvecklingen. Vasternorrlands 1&an beddms av Svenska Kraftnat inte vara ett lan med risk for stora
effektbrister i stamnétet i framtiden®”. Hur det ser ut i regionnéten och lokalnaten ar annu inte utrett, och det gar
darmed inte att sdga huruvida en elektrifiering av kollektivtrafiken skulle paverka effektsituationen i naromradet.
Det har inte givits nagra indikationer pa att en elektrifiering av kollektivtrafiken skulle medfora en betydande
forsamring av effektsituationen i elnaten under genomférda intervjuer med bland annat nagra elnatsagare i lanet.

%5 OECD, Due Dilligence Guidance for responsible supply chains of minerals from Conflict-Affected and High-Risk Areas, 2016
361VL, Lithium-lon Vehicle Battery Production, 2019

7 Lansstyrelsen Vasternorrland, Energi- och klimaststrategi for Vasternorrland 2020-2030, 2019
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3.7 SAMMANSTALLNING

Tabell 5: Jamforelse av vanliga busstekniker och drivmedel. Kalla: Sweco pa uppdrag av Energimyndigheten och Trafikverket.

Teknik

Drift

Fordelar

Nackdelar

Diesel MK1

FAME/RME

HVO

Biogas

Vatgas

Laddhybridbu
ss (serie eller
parallell)

Helelektrisk
buss

Réackvidd: cirka 500—800 km
Tankning: cirka varannan dag

Tankningstid: 5-10 minuter

Ré&ckvidd: cirka 500-800 km
Tankning: cirka varannan dag

Tankningstid: 5-10 minuter

Réackvidd: cirka 500—-800 km
Tankning: cirka varannan dag

Tankningstid: 5-10 minuter

Réackvidd: cirka 350 — 400 km
Tankning: cirka varannan dag

Tankningstid: 5-10 minuter

Réackvidd: cirka 300 km
Tankning: cirka varannan dag

Tankningstid: 5-10 minuter

Réackvidd: cirka 500—-800 km
Tankning: cirka varannan dag
Tankningstid: 5-10 minuter

Laddningstid: beror pa
laddstrategi, dvs.
snabbladdning eller lAangsam
laddning (géller endast
seriehybrider)

Depaladdad buss

Réackvidd: vanligtvis cirka 250
km.

Hog flexibilitet.
Beprovad teknik.

Finns befintlig infrastruktur.

Hog flexibilitet.

Lagre utslapp &n fossildrivhna
dieselbussar.

Beprovad teknik.

Kan produceras i Sverige.

Hog flexibilitet.

Lagre utslapp an fossildrivna
dieselbussar.

Finns forutsattningar for lokal

produktion fran skogsravara i lanet.

Beprévad teknik.

Finns befintlig infrastruktur.

Hog flexibilitet.

L&gre buller och lokala utslapp an

dieselbussar.

Finns forutséattningar for lokal
produktion fran ravara i lanet.

Finns viss befintlig infrastruktur.

Langre rackvidd an batterier.
Lagre buller och lokala utslapp.

Finns forutséattningar for lokal
produktion i lanet.

Lagre energianvandning an bussar

som kor férbranningsmotor.

Nastan inga vaxthusgasutslapp om

foérnybar energi anvands.

Lagre energianvandning an bussar
som endast har foérbranningsmotor,

sarskilt i tat stadstrafik.

Minskat buller och inga lokala
utslapp vid eldrift.

Hogre flexibilitet &n helelektriska

bussar.

Minimala lokala utslapp, framst fran

uppvarmnings-systemet.
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Fossilt drivmedel.
Utslapp i narmiljo.
Bullerpaverkan.

Hogre
underhéllskostnader &n
andra dieselalternativ.

Koéldkansligt drivmedel.
Utslapp i narmiljo.
Bullerpaverkan.
Potentiellt begréansad

import av HVO i
framtiden.

Utslapp i narmiljo.
Bullerpaverkan.
Innehaller palmolja som
kan ha negativ paverkan

pa social och ekologisk
hallbarhet.

Generellt sett hogre
energianvandning per km
an dieselbussar.

Kraver ny infrastruktur i
depa.

Inte marknadsmogen
teknik.

Kostar mer &n bussar
med férbranningsmotor

Kraver ny infrastruktur i
depa.

Kostar mer an bussar
med férbranningsmotor.

Hogre vikt pga. batterier,
kan paverka
passagerarkapacitet.

Batteritekniker ar i
dagsléaget beroende av
kritiska material.

Kréver ny infrastruktur i
depa.

Hoga inkopspriser.
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Buss som gar
pa elvag

Laddning: vid depé eller
reglersplatser om majlighet
finns.

Laddningstid: vanligtvis cirka 4
— 6 timmar.

Tillaggsladdad buss
Rackvidd: mindre an 100 km.

Laddning: vid andhallplatsen
eller langs linjen (och depa)

Laddningstid: vanligtvis cirka 5
minuter.

Laddning under fard

Rackvidd: obegransad vid
konstant elférsorjning via
tradsystemet. Begransad
rackvidd utanfor tradnatverket
beroende pa batteristorlek.

Laddning: under fard, antigen
kontinuerligt (tradbuss) eller
delvis med trad och delvis utan
trad (batteridrift)

Lagre energianvandning an bussar
med férbranningsmotor.

Nastan inga utslapp om férnybar
energi anvands.

Tystare &n bussar med
forbrénningsmotorer.

Inga tidtabellsjusteringar behdévs.

Samma lokala miljoférdelar som
batteridrivna elbussar.

Osékerheter kring
livslangd samt kostnader
av batterier.

Batteritekniker ar i
dagsléaget beroende av
kritiska material.

Kan krava
tidtabellsjusteringar,
alternativt fler bussar per
linje.

Hogre vikt pga. batterier,
kan paverka
passagerarkapacitet.

Kraver ny infrastruktur i
depa.

Hoga infrastruktur-
kostnader.

Visuell paverkan.
Léagre flexibilitet.
Elavbrott.
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4 ELBUSSUTREDNING

4.1 INLEDNING

Enligt FRIDA-databasen finns det i dagslaget (mars 2021) 430 elbussar i Sverige. Dessutom finns det 14 elbussar
i Region Stockholms som inte &r inkluderade i FRIDA-databasen. Det kan jamféras med 68 elbussar som fanns
i trafik ar 2018, vilket sdledes motsvarar en 6kning med 553 procent mellan 2018 och hittills 2021. Aven om antalet
elbussar har okat kraftigt de senaste aren i Sverige s& ar andelen som elbussar representerar inom hela
bussflottan relativt liten, dd mer &n 10 000 bussar trafikeras i upphandlad trafik®8. 16 regioner har redan elbussar
i trafik och det finns planer pa att fler elbussar ska inféras inom de kommande aren, bade i regioner som redan
har elbussar i trafik men ocksa i regioner dar elbussar ska sattas i trafik for forsta gangen, t.ex. i Gavleborg med
8 elbussar i Gavle (2022)%.

Vastra Goétaland, Skéne, Vasterbotten och Stdermanland har storsta antalet eloussar i dagslaget och har framst
satsat pa depaladdning. | Skane och Vastra Goétaland anvands aven tillaggsladdning med pantografer pa
gatumark péa innerstadslinjer med hdg turtihet. Bilaga 5 visar busstyper och laddlésningar som har
implementerats i olika svenska regioner.

Svensk Kollektivtrafik sammanfattade ar 2019 information kring valda tekniklésningar for elbussladdning, se Figur
7. Den storsta andelen av elbussarna i slutet av ar 2019 nyttjade depdladdning (59 procent), folit av
tillaggsladdning med pantografer i gatumiljé motsvarande 23 procent. En mindre andel (16 procent) laddade bade
i depd och pa gatumark. Tradbussar representerar den allra minsta andelen (2 procent), vilka varit i drift i
Landskrona sedan ar 2003.

Det anses generellt vara enklare att infora depéladdade bussar pga. mindre paverkan i omloppsplaneringen och
lagre krav pa ny infrastruktur i stadsmiljon. Det kan vara utmanande att inféra depaladdning inom stadstrafik med
hdg turtathet och langre strackor med behov av laddning under dagen. Detta framst eftersom det kan innebéara
mer tomkorning d& bussarna behéver ladda under dagen, men dven extra bussar som ersatter de bussarna som
maste laddas. Depaladdning funkar b&st pa linjer med nagot kortare strackor eller linjer som har tydliga toppar
under rusningstid, vilket ger méjlighet att ladda under kortare tider utanfor rusningstider. Bade depéaladdade och
tillaggsladdade bussar passar alltsa till olika typer av trafik och linjer.

2%

59%
16%

Depa = Depd/Pantograf = Pantograf =Trad

Figur 7. Férdelning av elbussar i Sverige per laddstrategi &r 2019. Kélla: Sweco med underlag av Svensk Kollektivtrafik.

Da det redan finns ett antal elbussar i Norden har aven deras prestanda i kallt klimat testats noga. Uppvarmningen
av bussar ar generellt mycket energikravande pa grund av de stora energiforlusterna till foljd av bussarnas

% FRIDA-databas, 2020

2

% Bussmagasinet, Solaris far stororder p& stadsbussar till Vy Buss i Gavle och Skane, 2019,
[hamtad 2021-
06-02]
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konstruktion. Forskning i USA visar att elbussarnas rackvidd minskar med cirka 38 procent nér temperaturerna
var mellan 0 och -5 °C (jamfort med energiférbrukningen under temperaturer mellan 10 och 15 °C)*.

For att hantera varmebehovet anvander elbussar tillaggsvarmare, vilka ofta ar diesel- eller biodieseldrivna. Det
gar att komplettera tillaggsvarmarna med varmepumpar ner till temperaturer om cirka 5-7 °C, for reducerade
utslapp till narmiljon. Det finns inga teoretiska restriktioner for att anvanda andra branslen i tillaggsvarmare, sdsom
biogas. Men det finns i dagslaget inga standardiserade l6sningar vilket skulle innebéra hogre kostnader for
fordonsinkop. Dessutom finns det sakerhetsrelaterade risker med biogasdrivna tillaggsvarmare som placeras pa
bussens tak dar batteriet ocksa finns. Under stora delar av aret befinner sig utomhustemperaturen i ett intervall
dar uppvarmning med luftvarmepump ar lampligt, vilket da innebar helt emissionsfri drift av elbussarna.

Tabell 6 visar en kvalitativ bedémning av egenskaperna hos olika bussuppvarmningssystem. Kylbehovet under
varmare perioder hanteras oftast med hjélp av luftkonditioneringssystemet, men det nyttjar inte lika mycket energi
som uppvarmningssystemet och ar darmed inte dimensionerande.

Tabell 6: Kvalitativ beddmning av vanliga uppvarmningstekniker. Kalla: Sweco, PM Inneklimat - Utredningsstudie:

Overgang till eldriven busstrafik (Trafikforvaltningen i Stockholm)

Elvarmare

Luftvarmepump

Diesel-/biodieselbrannare

Effektivitet Fungerar vid alla Fungerar samre vid laga Fungerar vid alla
temperaturintervall. temperaturer. temperaturintervall.
Energianvandning Relativt hog Relativt 1ag Relativt hog

energianvandning.

energianvandning.

energianvandning.

Paverkan pa | Paverkar rackvidden i Paverkar rackvidden i Paverkar inte rackvidden
rackvidd stor utstrackning for mindre utstrackning for for elbussar.
elbussar vid laga elbussar vid laga
temperaturer. temperaturer.
Emissioner Mojliggor emissionsfri Mojliggdr emissionsfri drift. Innebar lokala utslapp av
drift. exempelvis CO2,
partiklar, CO och NOx.
Systemkostnad Etablerad teknik. Relativt etablerad teknik. Etablerad teknik.
Systemaspekter Mycket stdrre batterier Storre batterier kravs, vilkket — Batteristorleken paverkas

kravs, vilket i sin tur
paverkar kostnader.

i sin tur paverkar kostnader.

Tillaggsvarmare behdvs i

inte. Tankning maste
finnas tillganglig pa depa.

kallt klimat.

4.2 METOD POTENTIALSTUDIE VASTERNORRLAND

Utifran befintligt linjenat och trafikering har utredningen identifierat var det ar majligt att elektrifiera busstrafiken.
Befintligt trafikupplagg har analyserats pa linjenivd i de 7 prioriterade trafikomradena. L&sningsupplagg
presenteras pa saval linje- som trafikomradesniva. En 6vergripande analys av resterande 13 trafikomraden har
genomforts med fokus pa att identifiera linjer som potentiellt kan elektrifieras.

40 Cleveland State University/MHCOE och CTE ,An Analysis of the Association between Changes in Ambient Temperature, Fuel
Economy, and Vehicle Range for Battery Electric and Fuel Cell Electric Buses,
[hamtad 2021-06-02]
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Metoden som tillampas kan i princip férdelas i féljande steg:
e  Uppskattning av energibehov per linje
e Val av batteristorlekar som antas utifrAn marknadsférutsattningar (standardstorlekar)
e Uppskattning av elektrifieringspotential med depéladdning
e Kanslighetsanalyser (energiférbrukning, batteristorlek, rackvidd)
e Uppskattning av behov for tillaggsladdning, samt
e infrastrukturbehov i depaer och stadsmiljéer
Metoden har utvecklats med hansyn till féljande:

e Inga extra bussar kravs, forutom reservbussar (teknisk reserv) som oftast behdvs oavsett tekniklésning
och ar exkluderad fran analysen.

e Behovsstyrd trafik exkluderas ur analysen.
e Ingen laddning i depan under dagtid, depaladdning sker endast nattetid.
e Alla bussar antas vara normalbussar.

e Laddning i depéan fordelas i tre s.k. laddsessioner. Alla bussar bér laddas inom ett tidsfonster av 6 timmar
under natten (fran ki 24 till 06), vilket delas upp i 3 sessioner a 2 timmar.

e  Tomkorningstider har inte analyserats d& underlag for en sddan analys saknas.

Linjeunderlag levererades av Din Tur och avser tidscheman fér varje linje. Detta betyder att information saknas
kring omloppsplanerna, dvs. hur varje buss kors under dygnet och antal bussar som trafikerar varje linje. For att
hantera detta uppskattas antal bussar som skulle behévas per linje baserat pa avstand per tur och avgangstider.
Denna I6sning innebér naturligtvis en viss niva av osakerhet, men ger &nda en rimlig uppskattning av antal bussar
som trafikerar regionens alla linjer**.

Uppskattning av elektrifieringspotentialen gors for en vanlig vinterdag (en mandag valjs). | metoden tas hansyn
till de platsspecifika forutsattningarna som rader, t.ex. gallande kallt klimat i bedémning av energibehovet per kord
kilometer. Elhybridbussar inkluderas inte i analysen da de inte behover laddning. Laddhybridbussar skulle kunna
anvandas vid behov och for att ersatta helelektriska batteribussar for de linjerna dar tillaggsladdning féreslas
anvandas. Fran ett laddningsperspektiv &r behoven samma oavsett om det ar en laddhybrid eller helelektrisk
batteribuss. Fordelen med laddhybrider &r att de erbjuder storre flexibilitet vad géller drivmedel samtidigt som
farre laddare behdvs i stadsmiljon. Nackdelen kan i sin tur vara att fordonet ibland kor pa forbranningsmotor, vilket
leder till lokala utslapp oavsett om branslet ar fornybart eller ej. Branslecellsbussar inkluderas inte i analysen da
de inte annu ar kommersiella. Teknikutvecklingen gar dock snabbt och det rekommenderas att vatgas utreds i ett
senare skede.

4.3 ENERGIBEHOV PER LINJE

Elektrifieringen avser forst och frdmst 12-metersbussar, vilka representerar majoriteten av bussflottan i
Vasternorrland. Energiférbrukningen anges per kord kilometer med hénsyn till vinterklimat, dvs. en del av
energiférbrukningen (0,5 kWh/km) anvéands till att driva vrmepumpen (se Tabell 7). Varmepumpssystem kan
anvandas vid behov ner till en temperatur om cirka 5 °C. Vid lagre temperaturer anvands vanligtvis nagon form
av dieselvarmare for att hantera uppvarmningsbehovet. Pa detta satt sékerstalls att batteriet framst anvands till
bussens framdrift och att rackvidden bibehalls.

Det genomsnittliga energibehovet per tur och linje blir séledes cirka 35 kwh men variationerna ar ganska stora
beroende pa typ av linje och trafik (stadstrafik kontra landsbygdstrafik). Standardavvikelsen ar cirka 32 kwh.
Minsta energibehovet per tur uppstar for linje 607 (2,5 kWh) och storsta for linje 40 (400 kwh).

41 Det bor aven noteras att ansvar for den exakta omloppsplaneringen ligger hos bussoperatérerna och Sweco har inte tagit del
av detta underlag.
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4.4 VAL AV BATTERISTORLEK

For att mojliggora 6kad flexibilitet mellan omlopp och linjer bor endast ett fatal olika batteristorlekar valjas. Valet
gors med hansyn till marknadsforutsattningar och erfarenheter, dvs. vilka batteristorlekar som erbjuds av
busstillverkare samt vilka batteristorlekar som vanligtvis implementeras i Sverige. Olika batteristorlekar antas
séledes beroende pa typen av buss; depaladdade, andhallplatsladdade eller laddhybrid.

Depéladdade bussar har i dagslaget batterier med kapacitet runt 400 kWh for att underlatta drift hela dygnet utan
behov att kora tillbaka till depan for att ladda. | denna studie har darfor en batteristorlek pa 420 kWh antagits for
depéladdade bussar. Andhéllplatsladdade bussar och laddhybrider har betydligt mindre batterier, d& de laddar
oftare vid hallplatsen. | denna studie har darfor en batteristorlek pa 120 kWh antagits for bade dndhallplatsladdade
bussar och laddhybrider.*?

Dessutom antas att 70 procent respektive 50 procent av batteriet anvands av depaladdade och
laddhybrider/andhallplatsladdade bussar (se Tabell 7). Detta antagande &r viktigt da batterierna aldrig bor
urladdas helt. Batterihdlsan bibehélls langre ju mindre av batteriets kapacitet som anvands innan varje laddning.
SOC (State-of-Charge)-intervallet for tillaggsladdade bussar ar mindre da batterislitage ar en storre risk vid
laddning med hoga effekter.

Det bor noteras att uppskattade energibehov och batteristorlekar baseras pa vintertidstabellen och vardagar (en
typisk mandag anvands till uppskattningen). Olika forutsattningar (och i sin tur olika omloppsplaner) bor forvantas
under sommartid eller helger. Batteristorleken som avses ger flexibilitet att planera om tidtabellen enligt behov i
framtiden utan storre anpassningar. Det &r viktigt i detta sammanhang att dimensionera bussbatterierna med
hansyn till varsta fallet gallande energiférbrukning (som inkluderar bade framdrift och energiférbrukning i
luftvarmepumpen, vilken kan vara upp till 50 procent av energin som behdvs till framdrift). Vid upphandling av
trafikdrift med elbussar bor anbudsgivare lamna referenser pa erfarenhet av drift i kallt klimat eller pa annat satt
visa att de forstar och kan hantera denna problematik.

Tabell 7: Antaganden till kalkyl som uppskattar elektrifieringspotential.

Parameter Antaget varde

1,5 kWh/km

Energiférbrukning normalbus (12-meter) varav ca. 0.5 KWhikm anvands il

uppvarmningssystem
SOC (State-of-Charge) intervall — depaladdade bussar 70 %

SOC (State-of-Charge) intervall —

andhallplatsladdade bussar och laddhybrider 20 %

Batteristorlek — laddhybrider 120 kWh
Batteristorlek — depaladdade bussar 420 kWh
Batteristorlek — andhallplatsladdade bussar 120 kWh

4.5 UPPSKATTNING AV ELEKTRIFIERINGSPOTENTIAL

Metoden fokuserar pad mojligheten att framst ladda bussarna i depan och darefter analysera mojligheter till
andhallplatsladdning. Detta gors da depaladdade bussar erbjuder mer flexibilitet att flyttas mellan olika linjer,
jamfort med andhallplatsladdade bussar som &r beroende av laddinfrastrukturen ute i staden.

“2 | bilaga 3 finns en sammanstéalining av batteristorlekar for olika bussmodeller p4 marknaden.
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Om 70 procent av ett 420 kWh batteri anvands till drift av en 12-meters buss som anvéander 1,5 kWh/km blir
bussens rackvidd cirka 200 kilometer. Med andra ord bor det totala avstandet under dygnet vara hogst 200
kilometer per buss for att depaladdning ska anses vara mgjligt. Detta kan variera beroende pa en mangd
forutsattningar, men kring 200 kilometer anses rimligt under foérutsattningarna i Vasternorrland.

Baserat pa antaganden ovan samt underlag som angetts av Din Tur har potentialen att elektrifiera regionens olika
linjer analyserats och presenteras (se Tabell 8). Utifran totalt 110 linjer skulle 99 av dessa kunna elektrifieras med
depéladdning. Berakningar visar att bussarna pa dessa linjer kor i genomsnitt 46 kilometer per tur (minimum 2
km/tur, maximum 197 km/tur). Linjeunderlaget visar att majoriteten av linjerna har relativt fa avgangar under
dagen. Trafiken &r tatare i stadsmiljon, men dar ar avstanden kortare och varfor de flesta bussarna understiger
gransen om 200 kilometer.

Resterande 11 linjer behéver kompletterande laddning utdver depaladdning for att klara omloppen pa el. Dessa
linjer inkluderar linjer som kor inom stadstrafiken, men aven linjer som kér landsbygdstrafik. Dessa diskuteras mer
i detalj i avsnitt 4.6 nar behovet for tillaggsladdning berdknas. Tabell 8 visar samtliga typer av linjer per
trafikomrade som bedéms kunna elektrifieras med depaladdning.
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Tabell 8: Indikation om elektrifieringspotential per linje och avtalsomrade. (D=kan sannolikt depaladdas, EJ=kan ej depdladdas, och
méste darfor tillaggsladdas for att kunna elektrifieras eller drivas med annat drivmedel.) Din Tur:s system har en annan namngivning
pa linjerna i sina system jamfoért med vad som galler ut mot respektive omrade, varfér vissa av namnen nedan &r annorlunda &n
gentemot kund. Linje 45 och 62 i Sollefted heter linje 345 och 362 i Din Tur:s system och i tabellen nedan. Linje 24, 39 och 58 i Harnésand
heter linje 524, 539 och 558 i Din Tur:s system och i tabellen nedan. Notera att linje 39 (539 i tabellen nedan) i Harngsand inte far
forvaxlas med linje 39 (39 i tabellen nedan) i Solleftea.

Linje/
Avtals-
omréde

502
503
506
512
514
517
518
519
524
526
528
529
533
536
540
542
543
544

'

N
m
(&N

|

D
m
[N

|

28 D

30

39 D

40

41 D

42

43 D

50

65 D

70

71 D

74

84

85 D

90

120 EJ

121

123 D

124

125 D
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Linje/
Avtals-
omréde

N
o
Lo

126

128 D

129

132 D

133

134 D

141

142 D

143

172 D

190

191

192

193

194

195

196

197

199

201

202

211 D

212

213 D

214

215 D

216

217 D

218

219 D

EJ
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Linje/
Avtals-
omréde

N
o
Lo

221

225 D

226

227 D

228

229 D

230

263 D

312

331 D

345

362 D

401

402 D

403

404 D

405

406 D

407

408 D

409

410 D

411

412 D

413

417 D

419

421 D

422

438 D
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Linje/
Avtals-
omrade

502
503
506
512
514
517
518
519
524
526
528
529
533
536
540
542
543
544

442 D

511 D

512 D

513 D

514 D

516 D

517 D

518 D

520 D)

521 D

524 D

539 D

558 D

560 D

607 D

610 D

611 D

612 D

630 D

631 D

633 D

634 D

635 D

636 D

4.6 BEHOV AV TILLAGGSLADDNING

Det finns som tidigare namnt mojlighet att elektrifiera utéver depaladdning vilket innebar tillaggsladdning av
antingen helelektriska bussar eller laddhybrider. Enligt resultaten som presenteras i avsnitt 4.5 skulle
depédladdning kunna valjas for 99 av totalt 110 busslinjer. Resterande linjer behoéver nagon form av
tilldggsladdning for att kunna elektrifieras. Tilldggsladdningen skulle kréava installation av pantografer vid
andhallplatserna (eller i vissa fall l1angs strackan) samt laddning med hogre effekter, sa att batterierna hinner
laddas helt innan nasta omlopp. Som tidigare namnt ar de 11 linjerna fordelade bade inom stadstrafik och
landsbygdstrafik.

30

BRANSLEUTREDNING FOR KOLLEKTIVTRAFIKEN | VASTERNORRLANDS LAN



Linjerna inom stadstrafik som skulle krava tillaggsladdning finns i Sundsvall och ar féljande:

+ Line1l
 Line2
+ Linje3
 Linje4
+ Linjeb

Tillaggsladdningen for linjerna i Sundsvall analyseras i narmare detalj i avsnitt 4.7.1.

Linjerna inom landsbygdstrafiken som skulle krava tillaggsladdning presenteras tillsammans med bedémningen
av elektrifieringspotential i Tabell 9 nedan. Det maximala avstandet per tur hamtas fran Din Tur:s underlag och
energibehovet per tur uppskattas. Enligt Tabell 7 ar en typisk batteristorlek for en tillaggsladdade buss 120 kWh
och SOC-intervallet antas vara 50 procent. Det innebar att linjer dér energibehovet per tur ar storre &n 60 kWh
sannolikt inte kan elektrifieras. Detta innebéar att linjerna 40, 42, 50, 90 och 201 inte bedéms kunna elektrifieras i
dagslaget. Linje 120 mellan Njurundabommen och Sérberge skulle teoretiskt sett kunna elektrifieras, men det ar
oklart om det finns tillrackligt med tid for att bussarna skulle kunna hinna ladda mellan avgangarna. Linjerna i
Tabell 9 beddms medféra omfattande satsningar for att kunna elektrifieras, varfor de rekommenderas att
framforas pa biodrivmedel tills vidare.

Tabell 9: Bedomning av elektrifieringspotential med tillaggsladdning for utvalda linjer inom landsbygdstrafik.

Maximalt avstdnd Energibehov

- . "

Linje per tur (kmtur) (kWhitur) Var skulle laddning kunna ske?

40 Svart att elektrifieras med

Ormskldsvik 267 401 andhallplatsladdning, stérre batterier skulle
rnskoldsvik -

" ) . kravas eller tillaggsladdning langs strackan
Ostersund via Solleftea

42 Svart att elektrifieras med

116 174 andhallplatsladdning, storre batterier skulle

Ornskaldsvik - Solberg kravas eller tillaggsladdning léangs strackan
Svart att elektrifieras med

50 106 159 andhaliplatsladdning, storre batterier skulle

Harnésand-Ornskoldsvik kravas eller tillaggsladdning langs strackan
90 Svart att elektrifieras med

. 93 140 andhéllplatsladdning, stérre batterier skulle

Solleftea - Harnésand kravas eller tillaggsladdning langs strackan

120 ) o -

) 36 54 Tillaggsladdning i Sundsvall vore mgjligt men
Njurundabommen - justeringar i tidtabeller skulle kravas
Sorberge
201 Svart att elektrifieras med

o 55 83 andhéllplatsladdning, stérre batterier skulle
Sundsvall - Harnosand kravas eller tillaggsladdning langs strackan

4.7 EFFEKT- OCH INFRASTRUKTURBEHOV

Det finns ett antal faktorer som paverkar mgjligheterna till energiforsorjning i depaer. Depder ansluts ofta till
lokalnatet, antingen pa hogspanningsnatet eller pa lagspanningsnéatet beroende pa vilken effekt som behovs. Vid
en hdgspanningsanslutning ansvarar kunden ofta sjalv for nétstationen som transformerar ner spénningen till
onskad spanningsniva. Da elbussarna medfor ett 6kat elbehov behover det anmélas till det lokala elnatsbolaget
for varje dep& som da far méjlighet att forbereda for detta. Dessutom bor det sakerstillas att det finns fysiskt
utrymme i depan fér nédvandig utrustning.

Tva 6verforingspunkter definierar omradet "Elanslutning depa” (se Figur 8). Overféringspunkt 1 i Figur 8 &r mellan
det lokala natet (elnatsagare) och den lokala natstationen for laddning inom depan. Detta ar den sa kallade
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"anslutningspunkten”, det vill sdga dar anlaggningen ansluter till det koncessionspliktiga elnétet. Den andra
overforingspunkten (punkt 2 i Figur 8) ligger mellan den lokala natstationen och laddinfrastrukturen. Kanalisation
behdvs for att lagga ner kablar mellan den regionala och den lokala natstationen samt den lokala natstationen
och laddinfrastrukturen.

Infrastruktur lokalnat Elanslutning depa Laddinfrastruktur depa

|

|

|

R
|

() () I

|

|

GO
|

() () I

|

|

anslutningspunkt |
|

|

|

Lokal
natstation

1
1
1
1
1
1
1
1
1
Regional natstation T
1
1

gverlamningspunkt E m
lokalnat, tex. 11 kV 400V () ()

Sy SR I R |

Figur 8: Schematisk visualisering av infrastruktur for elférsérjning och laddning for elbussar i depder (har visas anslutning till
hégspanningsnatet). Kélla: Sweco.

Tabell 10 visar antagna laddeffekter beroende pa laddstrategi. Laddeffekten for tillaggsladdning &r samma oavsett
om det ar en helelektrisk buss eller en laddhybrid som laddar. Samtliga typer av elbussar nyttjar samma typ av
depéladdning. En sammanlagring pa 33 procent antas, det vill saga att en tredjedel av alla bussar i en depa antas
ladda samtidigt. Sektionerna nedan redovisar specifika infrastrukturbehov fér Sundsvall och Ornskoldsvik d&
dessa har den storsta andelen av trafiken. Andra depaer (forutom Harngsands, Timras och Kramfors depaer) ar
betydligt mindre i storlek med farre &n 20 uppstéllningsplatser (se Tabell 3) och har darfér begransade méjligheter
till anpassning som elbussdepaer. Ett farre antal enklare laddare skulle kunna installeras vid behov, men det ar
oklart om elanslutningen for dessa depéer skulle kunna tillhandahalla tillrackligt hoga effekter. Det vore 6nskvart
att gruppera elbussarna i depderna for att minska projekteringskostnader och kostnader for nya
elnatsanslutningar. Gallande laddinfrastrukturen &r driftsintervallen lampliga fér temperaturer ner till -20 °C (vilket
kan sénkas ytterligare med specialtillverkad laddinfrastruktur). Vid anbudsfasen boér erfarenhet i kallt klimat
bevisas genom relevanta referenser.

Tabell 10: Antagna varde for laddeffekter vid olika laddstrategier. Laddeffekter antas inte skilja sig mellan en helelektrisk batteribuss
och en laddhybrid.

Laddstrategi Antagen laddeffekt
Depéladdning 150 kW
Andhallplatsladdning 350 kW
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47.1 Sundsvall

Depan vid Gardet ar den storsta inom omradet och ar mest lamplig for etablering av nédvandig infrastruktur for
elektrifiering av busstrafik. Enligt intervju med fastighetsbolaget SKIFU och underlag fran Din Tur har depan 59
uppstaliningsplatser (med uppstallning av bussar pa ramp). Kanalisation med tomror som skulle kunna anvandas
for installation av laddare har redan forberetts till alla uppstalliningsplatser. Uppvarmningen av bussarna sker med
fiarrvarme och bussarna parkeras under skarmtak.

SKIFU ager bussdepan som byggdes ar 2015. SKIFU upplater lokaler till Nobina, men det & kommunstyrelsen
som &r hyresgast. Den abonnerade effekten fér depan ar 800 kW. Kommunstyrelsen i Sundsvall énskar
elektrifiera hela stadstrafiken enligt intervjuer. Det totala effektbehovet om alla uppstéliningsplatserna erbjod
mojlighet till laddning uppskattas saledes vara 2,95 MW.

Figur 9 visar ett férslag for placering av ytterligare elutrustning for att mojliggéra leverans av 3 MW laddeffekt till
depan. Den exakta placeringen bor utredas i dialog med kommunstyrelsen, elnétsbolag och SKIFU. Sundsvall
Elnat*® har sagt att det gar att ansluta totalt 3 MW pa befintlig infrastruktur i nulaget, men att det behéver
kontrolleras igen nar anslutningen blir aktuell d& laget kan ha férandrats om andra aktorer vill ha mer el innan
dess. For att det ska passa i deras tidsramar behover kontakt tas 8 manader innan énskad anslutning. Om det
behovs 3 MW utéver vad som redan anvénds behdéver depdn anslutas till hogspanningsnatet. En grov
uppskattning visar pa att det da skulle landa kring 220 000 SEK exkl. moms, forutsatt att kunden har en egen
station och star fér all schaktning pa egen fastighet. Det tar cirka 4 manader att ansluta till hogspanningsnatet,
men vid tjale tar det langre tid.
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Figur 9: Forslag pa mojlig placering av ytterligare natstationer for utokade effektbehov. Varje rosa ruta representerar en natstation som
kan leverera 1 MW effekt (ytan av varje natstation &r cirka 25 kvadratmeter). Kélla: Sweco med underlag av SKIFU.

Tabell 11 sammanfattar analysen av infrastrukturbehov for att mdjliggora tillaggsladdning for linje 1 till 5 i
Sundsvall. Bussnavet &r den centrala terminalen och dar behévs etablering av tillaggsladdare fér samtliga linjer.
| tabellen visas laddbehov samt den totala laddtiden som skulle kravas per tur fér bade normal- och ledbussar.

43 Mailkontakt med Britta Jonasson, Sundsvall EInat maj 2021.
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Ledbussar satts i drift for vissa av linjerna nedan vid peak-tiden (resterande tiden kors trafiken med normalbussar).
Energianvandning som antas for ledbussar inkluderar uppvarmningsbehovet pa samma séatt som det gjordes for
normalbussar och uppskattas vara 2 kWh/km. Det bedéms mgjligt att elektrifiera linjer 1 — 5 med tillaggsladdning
oavsett om det ar normal- eller ledbussar som trafikerar linjerna. Laddtiden kan dessutom férdelas mellan
andhallplatserna for att tidseffektivisera och skapa redundans.

Forutom linje 5 har alla andra linjer flera an bara en &ndhallplats, vilket komplicerar val av hallplatser som
eventuellt bor anpassas for att tillhandahdlla laddning. Det rekommenderas att tydligare andhallplatser
introduceras i framtiden for att underlatta tillaggsladdning och elektrifiering av trafik genom investering i ett mindre
antal laddare som anda skapar redundans i systemet. En utredning av linjenétet pagar och det rekommenderas
att mojligheten att férandra linjenatet for att forenkla elektrifieringsprocessen studeras. Eventuellt skulle de linjer
som passerar resecentrum tillaggsladdas dar, och pa sa sétt reducera behovet antalet tillaggsladdare. Det har
inte utretts narmare i denna rapport.

Tabell 11: Tillaggsladdning for linjer inom Sundsvalls stadstrafik. Laddbehov (i kWh) och laddtid (i minuter) som behdvs per tur for
normal- och ledbuss. Den totala laddtiden kan fordelas till en laddare eller flera laddare.

LINJE 1 2 3 4 5

AInd - Navet - Ostra Birsta - Granloholm - Granloholm - Gangviken -

Bergsaker Navet - Navet - Sjukhuset - Navet

Nacksta Sidsjén Navet -
Skénsmon -
(Bredsand)

» Bussnavet Bussnavet Bussnavet Bussnavet Bussnavet
'('/)J Ogéarden Ostra Birsta Stromstads- Granloholm Gangvikens
K vagen centrum skola
|
5 Selangergard = Kristinelund Martensro Syntesvagen
Iore en
T
% Ponnyvagen Fabodsands-
<L vagen
TURTATHET var 10:e minut = var 10:e minut = var 10:e minut = var 10:e minut var 15:e minut

(peak) (peak) (peak) (peak) (peak)
Laddbehov per tur = 33 kWh 23 kWh 15 kWh 25 kWh 25 kWh
med normalbuss
Total laddtid som | cirka 6 cirka 4 cirka 2 cirka 4 cirka 4
kréavs per tur med = minuter minuter minuter minuter minuter
normalbuss
Laddbehov per tur = 44 kWh 31 kWh 19 kWh 33 kWh 33 kWh
med ledbuss
Total laddtid som  cirka 7 cirka 5 cirka 3 cirka 6 cirka 6
kravs per tur med = minuter minuter minuter minuter minuter

ledbuss

| Tabell 11 inkluderas aven energibehov per linje och tur samt tiden som skulle krévas for laddning per tur. Denna
tid kan fordelas mellan en eller tvd andhéllplatser beroende pa turtiatheten. Baserat pa underlaget ovan och en
analys av turtatheten enligt tidtabellerna vore det méjligt att endast ladda vid en hallplats, till exempel Bussnavet.
Men utifran ett redundansperspektiv ar det fordelaktigt att sprida laddningstillfallen runt om i staden.
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4.7.2 Ornskoéldsvik

Depén i Ornskoldsvik dgs av Ornskéldsviks Hamn och Logistik. Enligt information fran Din Tur har depan totalt
40 uppstaliningsplatser och det &r relativt trangt med utrymme. Manga av bussarna star utomhus, ej under tak.
Det har inte givits nagra indikationer pa att det finns tillracklig kanalisation som mojliggér laddinfrastruktur i likhet
med hur det beskrivits i Sundsvall.

Det totala effektbehovet om alla uppstaliningsplatserna erbjod laddning uppskattas saledes vara 2 MW. Enligt
lokalnatsagaren Ovik Energi N&t AB ar det inga problem med en utékad anslutning om 2 MW fér det lokala elnatet,
men de 6nskar att en bestéllning pa anslutning kommer in minst 6 manader innan anslutning for att de ska kunna
planera resurser och materiell. Det &r med forutsattning att elnatséagaren ansluter till en natstation* som kunden
sjalva ager. En anslutning av den storleken (cirka 12 kV) skulle kunna kosta cirka 200-300 kSEK i
anslutningsavgift*>, men elnatsbolaget genomfér en detaljerad kalkyl vid bestéallning.

Ingen tillaggsladdning antas for trafiken i Ornskoldsvik.

| detta kapitel har potentialen for elektrifiering inom regionen studerats med hansyn till tidtabeller fér vardagar
vintertid, samt en dversiktlig berékning av antal fordon som skulle behévas for att trafikera dessa linjer. Underlaget
fran Din Tur kring det exakta antal fordon som allokeras per linje saknas. Ansvaret for den exakta
omloppsplaneringen ligger hos bussoperattrerna, detta medfor att det berdknade antalet fordon kan &ndras néar
bussoperatdren driftsatter elbusstrafiken.

4.8 SAMMANFATTNING POTENTIALSTUDIE

Forutom 6 landsbygdslinjer skulle resterande 105 busslinjer kunna elektrifieras med hénsyn till dagens teknik och
marknadsforutsattningar; antigen genom depdladdning (99 busslinjer) eller med tillaggsladdning vid
andhallplatserna for 5 stadsbusslinjer i Sundsvall.

Mojligheten att elektrifiera betyder inte nddvandigtvis det ar férdelaktigt att elektrifiera. Detta analyseras mer i
detalj gentemot andra drivmedelsuppléagg i kapitel 6.

Tabell 12: Sammanfattning infrastrukturbehov for elektrifiering av busstrafiken i Vasternorrland.

Typ av laddare = Antal laddare Kommentar

59 i Sundsvalls depa

Depaladdare 250 40 i Ornskoldsviks depa
Resterande depéaladdare uppskattas mha.
antal elektrifierade linjer (osékerheter finns)

5 laddare vid Bussnavet som minimikrav
Minst 5. 10 rekommenderas som

Tillaggsladdare optimalt for redundans (e laddare
vid varje andhallplats)

5 till laddare skulle behévas for att sékerstélla
redundans genom tillaggsladdning vid varje
linjes andra andhallplatsen

4 En natstation kravs for att omvandla el frdn hog-/mellan- och Idgspanning, och bestar av bland annat transformatorer, brytare
och sakringar. Den kan sta bade inomhus och utomhus, och dess totala kostnad beror pa hur mycket el som behovs for att
ladda elbussar.

4 Anslutningsavgiften ar en engangskostnad for att ansluta till elnatet eller for att oka effektuttaget i en specifik anslutning. Den
ska motsvara investeringskostnaden som anslutningen innebar for elnatsforetaget, dar storre anslutningar ofta kraver specifik
offert. Kostnad och komplexitet 6kar om det finns problem med effektbrist i elnatet, vilket inte indikerats i denna utredning.

35



For de omraden som framhallits av Region Vasternorrland som prioriterade anvands idag cirka 151 bussar, varav
112 av dessa kan elektrifieras enligt Tabell 13. Vart att notera &r att linje 1-5 i trafikomrade 014/15 star for cirka
91 procent av alla avgangar i omradet.

Tabell 13: Prioriterade trafikomrade och behov av laddinfrastruktur i linje med uppskattade potential ovan.

Totalt antal Uppskattat antal Antal
Kod Omrade fordon i Linje Laddstrategi elbussar och tillaggs-
trafikomrade depé-laddare laddare
45 Depa
03 Sollefted 15 B 15 0
62 Depa
401 Depa
402 Depa
403 Depa
404 Depa
405 Depa
06 Ornskoldsvik 20 406 Depa 20 0
407 Depa
408 Depa
409 Depa
410 Depa
411 Depa
24 Depa
010 Harnosand 7 39 Depa 7 0
58 Depa
60 Depa
1 Tillaggsladdning
2 Tillaggsladdning
3 Tillaggsladdning
4 Tillaggsladdning
5 Tillaggsladdning
65 Depa
70 Depa
71 Depa
014/15 Sundsvall 59 B 59 10
73 Depa
74 Depa
75 Depa
76 Maste forbestéllas
78 Maste forbestallas
81 Maste forbestéllas
84 Depa
85 Depa
120 Ej elektrisk
017/21 Sundsvall/Timrd 30 . 4 0
611 Depa
141 Depa
018 Sundsvall 7 . 7 0
142 Depa
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143 Depa
S5 Regional 8 201 Ej elektrisk 0 0
S6 Regional 5 50 Ej elektrisk 0 0
SUMMA 151 112 10
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5 LIVSCYKELKALKYL — EKONOMI OCH KLIMAT

5.1 ANALYSERADE EXEMPEL

Med utgdngspunkt i malsattningarna som berdr kollektivtrafiken inom Vasternorrlands lan kan framtida
upphandlingar endast inkludera drivmedelsupplégg som éar helt fossilfria. Flera olika kombinationer av drivmedel
kan bidra till maluppfyllelse, men vissa lsningar medfor ny infrastruktur eller innebar stérre méangd utslapp &an
andra. For att beddma de ekonomiska och klimatmassiga forutsattningarna ur ett livscykelperspektiv for olika
kombinationer av drivmedel har nedanstaende kalkyler tagits fram.

Fem olika rakneexempel har tagits fram i samrdd med Region Vasternorrland for att kunna analysera vilka
kombinationer av drivmedel som kan anvandas och vilka konsekvenser dessa rakneexempel har pa ekonomi och
klimat.

1. | det forsta exemplet fortsatter alla bussar i regionen att drivas av Biodiesel (HVO), i enlighet med hur
det ser ut idag.

2. | det andra exemplet ar det istéllet eldrift som maximeras baserat pa potentialstudien (se kapitel 4), dar
de linjer som inte rimligtvis kan elektrifieras fortsatter drivas med HVO.

3. | det tredje exemplet ar utgangspunkten att HEMAB:s framtida produktionsvolym av biogas nyttjas for
att driva samtliga bussar i stads- och landsbygdstrafiken i och kring Harnésand. Ovriga bussar i regionen
elektrifieras enligt potentialstudien och resterande bussar drivs av HVO i likhet med exempel 2.

4. | det fiarde exemplet elektrifieras samtliga fordon som ar utpekade i de prioriterade omradena enligt
Tabell 13, landsbygdstrafiken i Harnésand drivs av biogas och resterande bussar i lanet drivs av HVO.

5. | det femte exemplet elektrifieras samtliga fordon som &r utpekade i de prioriterade omradena enligt
Tabell 13 férutom for den busstrafik som kréver tillaggsladdade bussar. Landsbygdstrafiken i Harndsand
drivs av biogas och resterande bussar i lanet drivs av HVO.

En sammanstallning 6ver bussférdelningen pa de olika drivmedelsslagen gar att se i Tabell 14. | samtliga exempel
summeras antalet till 282 bussar.

Tabell 14. Fordelning av antal bussar per drivmedel fér respektive exempel.

Réakneexempel 1 2 3 4 5
Depaladdade bussar (st) 0 200 176 62 62
Tillaggsladdade bussar (st) 0 50 50 50 0
Biogasbussar (st) 0 0 24 17 17
Biodieselbussar/HVO (st) 282 32 32 153 203

5.2 EKONOMISK KALKYL

Vid investeringar boér inte enbart kostnaden fér grundinvesteringen beaktas, utan &ven investeringens drift- och
underhallskostnader for den valda kalkylperioden. Driftkostnaderna utgér ofta en betydande del av de totala
kostnaderna. Genom att géra en livscykelkostnadsanalys, dven kallad LCC (Life Cycle Cost), gar det att jamfora
kostnaderna for olika investeringar éver en kénd kalkylperiod. De antaganden som applicerats fér att ta fram LCC-
kalkylen presenteras nedan i Tabell 15. En kanslighetsanalys dar antagandena prévas narmare gar att se i bilaga
4.
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Tabell 15. Underlag till LCC-kalkyl. Kalla: Sweco.

Depéaladdad buss  Andhallplats- Biogas-buss Biodiesel-
laddad buss buss

Kalkylperiod/avskrivningstid (&r) 10 10 10 10
Kalkylranta (%) 46 4 4 4 4
Restvarde (SEK) 0 0 0 0
Buss, exkl batteri (kKSEK) 350 350 350 300
Batteri (KSEK/kWh) 3 5 - -
Teknisk livslangd, batteri (ar) 5 5 - -
Batteribyten (st./buss) 1 1 - -
Batteristorlek (kWh) 420 120 - -
Kostnad per laddare (KSEK) 260 - 350 3500 - -
Energianvandning (kWh/km) 15 15 5,2 4,2
Drivmedelskostnad 0,67 kr/kWh 0,67 kr/kWh 20,04 kr/kg 13,85 kr/l
Eln&tsanslutning (SEK/A) 450 450 - -
Fast elnatsavgift/ar 0,4kV | 7 200 7 200 - -
(SEK/an)*7
Fast elnatsavgift/ar 11kV (SEK/ar)*” | 25 200 25 200 - -
Effektavgift 0,4 kV (SEK/KW,&r) 47 | 1181 1181 - -
Effektavgift 11 kV (SEK/KW,ar) 47 | 864 864 - -
Underhall buss (SEK/km) 1 1 3 2
Underhall laddare, procent av | 3 3 - -
investering (%/ar)
Kdérda km per buss, genomsnitt | 54 738 54 738 54 738 54 738

(km/buss, ar)

Batterierna antas ha en teknisk livslangd pa fem ar och en reinvestering fér samtliga batterier behéver goras ar
5. Kalkylen innehaller endast ett batteribyte da kalkylperioden &r satt till tio &r. Batteripriset vantas ha en minskning
med 7 procent per ar“® vilket innebar att batteripriset &r fem &r cirka 35 procent lagre jamfort med vid
investeringstillféllet. | en tidigare intervju med en bussleverantor har det framkommit att batteribyte for
batteribussar ar inkluderat i inkdpspriset. Denna LCC-kalkyl raknar dock med kostnader for batteribyte i samtliga
exempel som har batterier.

Energimyndigheten har sedan 2016 en elbusspremie*® for de aktorer som bedriver kollektivtrafik, vilken kan tacka
delar av den merkostnad som kopet av en elbuss innebar. Omfattningen pa stodet har minskat 6ver tid och enligt
nu gallande regler kommer stodet att finnas fram till 2023. Det ar oklart vad som hander efter 2023%, darfér har
en eventuell elbusspremie inte inkluderats i kalkylen. | kalkylen har det heller inte inkluderats andra typer av bidrag

4 Antaget utifran tidigare offentliga elbussutredningar,sasom "informationsstéd om elbussupplagg till kollektivtrafikhuvudman”,
Energimyndigheten och Trafikverket 2019.

47 Data inhamtat fran E.ON:s hemsida for foretagskunder i norr 2021-04-29. Avgifterna varierar beroende pa natagare, och kan
vara nagot lagre/hogre beroende pa anslutningstyp och var man befinner sig geografiskt i Vasternorrland.

“ IRENA, Electricity storage And renewables: Costs and markets to 2030, 2017,

[Hamtad 2021-06-02]

4 Energimyndigheten, Elbusspremie, 2019,
[Hamtad 2021-06-02]

%0 Bussmagasinet, Minskat stéd till elbussar — elbusspremien fasas ut,
, [Hamtad 2021-04-29]
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sa som stadsmiljobidrag®! finns till och med 2029 och kan erhallas fér byggande av laddinfrastruktur. Orsaken till
att dven detta bidrag har exkluderats i kalkylen &r att for att fa medel fran stadsmiljdavtal kravs ett antal
motprestationer fran den sokande samt att vissa forutsattningar ar uppfyllda. | denna utredning saknas kunskap
om Region Vasternorrland skulle bli beviljad bidrag och darfér har denna post exkluderats, men om det blir beviljat
minskar kostnaden for laddinfrastruktur, samtidigt som kostnaden fér motprestationer maste tas i med i
totalkalkylen.

Resultaten fran LCC-kalkylen visar att befintligt upplagg med biodieseldrivna bussar ar det exemplet med lagst
nuvardeskostnad motsvarande cirka 1,87 miljarder kronor (se Figur 10). Det foljs av exempel 5 med en
merkostnad om 6 procent (totalt cirka 1,98 miljarder kronor), exempel 4 om 11 procent (totalt cirka 2,07 miljarder
kronor), exempel 2 om 19 procent (totalt cirka 2,23 miljarder kronor) och exempel 3 om 20 procent (totalt cirka
2,24 miljarder kronor). D& exempel 1 motsvarar nuvarande drivmedelsupplagg och ett antal av bussarna i drift
forvantas kunna nyttjas flera ar till kan grundinvesteringskostnaden for HVO-drivna bussar i samtliga exempel
antas vara nagot lagre i verkligheten.

De exempel som medfor lagst driftkostnad &r de med stor andel elfordon (exempel 2 och 3), samtidigt som de
medfoér ndgot hogre kostnader avseende underhall och betydligt hogre kostnader avseende grundinvestering
(avseende bland annat laddinfrastruktur, anslutningskostnader, kanalisation och projektering). Da
biogasbussarna &r relativt f& till antalet har de inte en sarskilt stor paverkan p& utfallet mellan de olika
rakneexemplen, men exempel 3 ar &nda nagot mer kostsamt relativt exempel 2 (cirka 8 mSEK dyrare). Med farre
elbussar och tillaggsladdning som inte behdver installeras i stadsmiljén minskas kostnaden med cirka 90 miljoner
kronor i exempel 5 relativt exempel 4. Restvardet satts till noll och inget restvarde sétts heller pa reinvesteringen
av batterierna vid batteribytet, &ven om de i praktiken kommer ha ett restvéarde.

2500
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o
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Nuvardeskostnad (mSEK)

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4 Scenario 5

Grundinvestering ®Drift ®Underhall

Figur 10. LCC-kostnad (i miljoner kronor) férdelat p& grundinvestering, drift och underhdll fér respektive exempel i Region
Vasternorrlands kollektivtrafik, presenterat i avsnitt 5.1.

5.3 VAXTHUSGASUTSLAPP

For att vardera livscykelutslappen for olika drivmedel har ett antal antaganden etablerats, se Tabell 16.
Antagandena avseende tekniska specifikationer och drivmedel anvands aven for att berékna livscykelutsl&ppen
fran respektive drivmedelsuppldgg. En 6verblick 6ver hur stora utslappen ar per kilometer gar att se i Figur 11.

°1 Trafikverket, Stadsmiljbavtal, u.a.,
[2021-06-02]

40
BRANSLEUTREDNING FOR KOLLEKTIVTRAFIKEN | VASTERNORRLANDS LAN


https://www.trafikverket.se/tjanster/ansok-om/ansok-om-bidrag/statligt-stod-for-hallbara-stadsmiljoer---stadsmiljoavtal/
https://www.trafikverket.se/tjanster/ansok-om/ansok-om-bidrag/statligt-stod-for-hallbara-stadsmiljoer---stadsmiljoavtal/

Tabell 16. Antaganden till livscykelutslappsberakning. Kélla: Sweco

Uppgifter Antagande Enhet
FORDON

Antal kdrda kilometrar per buss 60 000 per ar
Batteristorlek - depaladdad 420 kWh
Batteristorlek — andhallplatsladdad 120 kKWh
BATTERIER

Livslangd batteri 5 ar

Utslapp batteri®? 80 kg COz2eq/kWhbatteri
BRANSLE

Utslapp fossil diesel®3 275 gr COz2eq/kWh
Utslapp FAMES3 118 gr CO2eq/kWh
Utslapp biogas (HEMAB-data)> 20,9 gr CO2eq/kWh
Utslapp biogas (STEM-data)®3 57 gr COzeq/kWh
Utslapp HVO®3 48 gr COzeq/kWh
Utslapp ursprungsmarkt el®® 10 gr COzeq/kWh
Utslapp svensk elmix>3 47 gr CO2eq/kWh
Utslapp nordisk elmix>6 90,4 gr CO2eq/kWh

ENERGIFORBRUKNING (arligt genomsnitt inkl. uppvarmningsbehov)

Dieselbuss 12-m

Gasbuss 12-m
Depaladdad elbuss 12-m
Tillaggsladdad elbuss 12-m

4,2
52
15
15

kWh/km
kWh/km
kWh/km
kWh/km

52 Genomshnittligt varde som togs fram av Emilsson och Dahll6f. Lithium-lon Vehicle Battery Production: Status 2019 on Energy

Use, CO2 Emissions, Use of Metals, Products Environmental Footprint, and Recycling, 2019

53 Energimyndigheten, Drivmedel 2019 (ER2020:26)

54 HEMAB, PM — HEMABs fordonsgas i kollektivtrafik, 2021

%5 Indikativt varde, varierar mellan foretag

% Smed (Svenska Milj6EmissionsData), Emissionsfaktor fér nordisk elmix med hansyn till import och export, SMED Rapport nr
, [Hdmtad 2021-04-08]

42021,
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Figur 11. Utslapp av véxthusgaser métt i gram koldioxidekvivalenter per kilometer fér en 12-metersbuss for respektive drivmedel och
ursprung/kélla.

Baserat pa antagandena ovan kan de arliga livscykelutslappen for en buss med olika drivmedel och laddstrategier
analyseras. Har har typanvandningen for en buss antagits, med cirka 60 000 korda kilometrar per ar. Resultaten
presenteras i Figur 12. Lagst utslapp uppnas med en andhallplatsladdad buss som koérs pa férnybar el, medan
bussar som kor pa fossil diesel uppvisar de hogsta livscykelutslappen. For elbussarna kommer generellt den
storsta andelen utslapp fran batterierna, medan lokala utslapp &r ldga. HEMAB:s biogas uppvisar lagre
livscykelutslapp an motsvarande siffra framtagen av Energimyndigheten pa nationell nivd. En kanslighetsanalys
for antaganden presenteras i bilaga 4.

Nordisk- tillaggsladdad buss |
Nordisk elmix - depaladdad buss ]
Svensk elmix- tillaggsladdad buss |

Svensk elmix - depaladdad buss ]
Fornybar el - tillaggsladdad buss W
Fornybar el - depaladdad buss I
Biogas (HEMAB-data)
Biodiesel (HVO)
Biogas (STEM-data)
Biodiesel (FAME)

Fossil diesel
0 20 40 60 80
ton CO2-eq/ar
Branslerelaterade livscykelsutslapp H Batterirelaterade livscykelsutslapp

Figur 12. Jamforelse livscykelutslapp for bussar med olika drivmedel. Utslappen fordelas mellan drivmedels- och batterirelaterade
utslapp.

Baserat pa Figur 12 ar det viktigt att alla alternativ jamférs med det som anvands idag (HVO) och det fossila
alternativet, dvs. fossil diesel. Utslappen fran fossil diesel ar mer an tre ganger sa héga an till exempel HVO och
biogas. Skillnaden mellan fossildrivna dieselbussar och elbussar &r annu storre.

Vid valet av elbussar ar batterierna och elmixen betydande faktorer. Ju storre batterierna ar, desto storre blir
utslappen. Det ar déarfor viktigt att inte dverdimensionera batterierna och se mdéjligheten till att kravstélla batterier
med hansyn till klimateffekter. Elen bor komma fran fornybara energikallor for att f& lagsta méjliga utslapp med
elbussar. Om nordisk eller svensk elmix anvands istéllet for fornybara energikéllor ar klimatprestandan mer
jamférbar med nér biodrivmedel anvands, undantaget utslapp i den lokala miljon.
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Appliceras emissionskalkylen pa de exempel som presenterades for livscykelkalkylen kan de exempel med en
storre andel el och biogas som drivmedel férvantas medféra lagre véxthusgasutsldpp enligt Figur 13.
Emissionskalkylen for elfordon baseras pa ursprungsmarkt férnybar el, och emissionerna frén biogas beraknas
utifran data tillhandahallet fran HEMAB. Emissionerna fran exempel 2 och 3 &r jamforbara, dar exempel 3 har
nagot lagre utslapp till féljd av HEMAB:s biogas mycket laga emissionsfaktor. Utéver lagre vaxthusgasutslapp
medfor &ven elbussarna i respektive exempel lagre utslapp i narmiljon, vilket kan vara av stort varde i ex.
stadsmiljon.
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ton CO2-ekv/ar

m Utslapp batterier elbussar = Utslapp framdrift elbussar

m Utslépp biogasbussar Utsléapp biodieselbussar

Figur 13. Jamférelse av livscykelutslapp for respektive exempel presenterat i Avsnitt 5.1, fordelat pa utslapp fran batterier- och
drivmedel.
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6 ANALYS

Baserat pa informationen som sammanstallts ovan avseende livscykelkostnad, emissioner, elektrifieringspotential
samt drivmedel generellt beskrivs tre méjliga drivmedelsupplagg for kollektivtrafiken i Vasternorrlands lan.

6.1 UPPLAGG A - MEST FORDELAKTIGT UTIFRAN FORDONS-,
INFRASTRUKTUR- OCH DRIVMEDELSKOSTNADER

Upplagg A utgér fran att samtliga fordon i kollektivtrafiken drivs med HVO, i likhet med hur det ser ut idag.
Upplagget har lagst fordons-, infrastruktur- och drivmedelskostnader (beraknat utifran livscykelkalkylen).
Anledningen &r huvudsakligen att befintlig infrastruktur finns pa plats vilket medfér en betydligt lagre
grundinvestering. Sannolikt kan drivmedelsupplagget i praktiken uppnd annu lagre livscykelkostnad da flera av
de fordon som &r i drift idag inte kommer ha uppnatt sin tekniska livslangd och darfér kan nyttjas ett antal ar till.
Upplagget ger de higsta kostnaderna avseende drift och underhall.

Ur ett tekniskt perspektiv ar infrastruktur och teknik beprévad utifran Vasternorrlands klimat vilket medfor ett
relativt 1agt risktagande. Det finns flera leverantérer av HVO-drivna bussar i dagslaget vilket @ven ser ut att galla
framover. Upplagget ar darmed relativt enkelt att implementera och att driva eftersom det sker utan storre
foréndringar i hur kollektivtrafiken bedrivs idag.

Ett av de huvudsakliga motargumenten till HVO &r att branslet i dagslaget till stor del ar beroende av palmolja och
PFAD vilket kan bidra regnskogsskovling. Det finns regionala forutsattningar for att producera HVO i
Vasternorrland, men det har i denna studie inte givits nagra indikationer om att det i nulaget finns nagra storskaliga
planer p& lokalt producerad HVO. Hur HVO produceras i framtiden &ar osakert, och dess tillgang pa den
internationella marknaden bedéms ocksa som allt mer osaker i takt med att resten av varlden ocksa vill stalla om
till en fossilfri fordonsflotta. Konkurrens om biodrivmedel kan 6ka priserna och péverka LCC-kalkylen, men det
finns i dagslaget inga indikationer pa att mattligt 6kande priser pA HVO kommer medféra en betydande férandring
av resultaten i nartid enligt kénslighetsanalys i bilaga 4.

Vidare medfor drivmedelsupplégget att emissioner i narmiljén &r fortsatt narvarande, vilket kan upplevas som
problematiskt for kollektivtrafik som kors i exempelvis stadsmiljon. Dessutom har dieselfordon relativt hdga
bullernivaer och drivmedelsupplagget medfér de hdgsta vaxthusgasutslappen av alla presenterade alternativ.

6.2 UPPLAGG B — MEST FORDELAKTIGT UTIFRAN MINSKAD KLIMAT- OCH
MILJOPAVERKAN

Upplégg B innebar en omfattande elektrifiering av kollektivtrafiken och méjliggor att nytta kan dras av HEMAB:s
framtida kapacitetsuttkning i biogasproduktion. Upplagget har éver 37 procent lagre utslapp av vaxthusgaser
jamfort med ett drivmedelsupplagg som uteslutande bestar av HVO-drivna bussar. Elektrifieringen av
kollektivtrafiken bidrar aven till Iagre direkta emissioner under fard, vilket kan bidra till en forbattrad luftkvalitet i
exempelvis stadsmiljon. Elfordonens batterier innebar en betydande klimatpaverkan, bland annat da de &r
beroende av metaller som idag kommer fran konfliktomraden runt om i varlden. Det ar darfor av stor vikt att satsa
pa batterier med bra sparbarhet av material samt att batterierna ska vara producerade med en sa lag
klimatpaverkan som mgjligt.

Nyttjandet av biogas bidrar till att nyttja lokala restfléden och skapar forutséttningar for lokal produktion av
drivmedel. HEMAB uppskattar att de kan producera cirka 11 GWh/ar av biogas framéver med sin utbyggda
kapacitet, vilket motsvarar tillrackligt med biogas for cirka 36—37 bussar i normal drift i Vasternorrland idag. |
upplagg B (se rakneexempel 3 i kapitel 5) antas att cirka 24 bussar drar nytta av biogasproduktionen i Harnésand,
vilka framst kor for de avtal i och kring Harndsand dar det aven finns etablerad infrastruktur for tankning. Om
andelen biogasdriven busstrafik ska dka medfor detta merkostnader for bland annat ny infrastruktur i eller nara
depéerna, samt transport av biogasen fran produktionsanlaggningen.

Upplagg B har lagst driftkostnad pga den stora andelen elfordon, samtidigt som de medfor ndgot hogre kostnader
avseende underhall och betydligt hogre kostnader avseende grundinvestering. Totalkostnaden for upplagg B
beréaknas till cirka 20 procent hogre nuvardeskostnad jamfort med upplagg A. D& bussarna ar utspridda pa ett
antal depder idag kan det bli kostsamt att forlagga laddnings- eller drivmedelsinfrastruktur vid de mindre depéerna,
i och med exempelvis natanslutningsavgifter eller projekteringskostnader. Det kan darfor vara battre att prioritera
nya drivmedelsslag vid de stérre depaerna for okad kostnadseffektivitet, men da minskar aven antalet elbussar.

44

BRANSLEUTREDNING FOR KOLLEKTIVTRAFIKEN | VASTERNORRLANDS LAN



Bade el- och biogasbussar ar relativt obeprévade losningar i Vasternorrlands kollektivtrafik, aven om operatorerna
har erfarenheter av tekniken pa andra stéllen. Det medfor ett visst merarbete vid implementeringen av systemen,
avseende exempelvis nyetablering av laddinfrastruktur, lardomar om teknikens funktion och nédvandiga rutiner,
samt eventuella anpassning av linjedragningar.

Det finns ett antal tillverkare pd marknaden for elbussar, dar tekniken utvecklas l6pande och fler modeller
tillgangliggors fran allt fler leverantorer. For biogas &r det farre leverantorer, och vissa har aven indikerat att de
inte kommer satsa mer pa att utveckla tekniken d& de ser en forbattrad prestanda och 6kande efterfragan pa
elbussar.

6.3 UPPLAGG C — MEST FORDELAKTIGT UTIFRAN LANETS
MALSATTNINGAR OCH FORUTSATTNINGAR

Region Vasternorrland har ett antal mal med den regionala kollektivtrafiken. Visionen for lanets kollektivtrafik ar
bland annat att allméanna kommunikationerna ar snabba, sakra, tillgangliga och att man som resenar har
valmgjlighet. Regionens mal med den regionala kollektivtrafiken ar att 57

e genom kollektivtrafikmyndigheten erbjuda ett attraktivt utoud av resmdjligheter som grundas pa
ekonomisk langsiktighet,

e resorna ska vara bekvama, tillgangliga, sékra och prisvarda
e en god miljé och en langsiktigt hallbar utveckling ska genomsyra all verksamhet,

e arbetet med att utveckla kollektivtrafiken ska grundas pa néarhet, kvalitet, helhetssyn och samverkan
samt att medborgarinflytandet utvecklas och sakerstalls och,

e samordna sjukresor i fordon som gar i linjelagd kollektivtrafik

Bland de mal som beskrivs i det regionala trafikforsorjningsprogrammet och som utgér frdn den regionala
utvecklingsstrategin (RUS) skulle upplagg C styra mot mal gallande hallbarhet, tillvaxt och resenar samtidigt som
den grundar sig pa ekonomisk langsiktighet. Den stérsta maluppfylinaden bedéms handla om en behovsanpassad
kollektivtrafik som bidrar till ett hallbart samhalle (se Figur 14).

5 Region Vasternorrland, Kollektivtrafik, u.a.,
[Hamtad 2021-06-02]
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Vision:
Ett stolt Vasternorrland med funktion och attraktivitet

Resenar Hallbarhet Tillvaxt
Kollektivtrafiken ar attraktiv och Behovsanpassad kollektivtrafik Kollektivtrafiken bidrar till starka
modern och utgar fran resenarens bidrar till ett hallbart och och vaxande
behov inkluderande samhalle arbetsmarknadsregioner
Delmal 1: Delmal 3: Delmal 7: Delmal 9:
— Vi ska resurseffektivt oka = Kollektivtrafik bidrar till - Vi ska resurseffektivt oka = Malen ar valkanda for
det kollektiva resandet social inkludering resandet i prioriterade strak vara medarbetare
_ Delmal 4 Delmal 8: Delmal 10:
Delmal 2: Okad tillganglighet i Vi ska 6ka antalet Medarbetarna har ratt
~i Antalet nojda och mycket — kollektivtrafiken for e = il ° :ta" = — forutsattningar att mota
nojda kunder ska 6ka personer med resmr:| gh he.' genoaz de forvantningar som stalls
funktionsnedsattning ST A O OO pa verksamheten
Delmal 5:
— Minskad negativ
miljopaverkan

Delmal 6/Finansiellt mal:
- Resurseffektiv
kollektivtrafik

Figur 14 Region Véasternorrland évergripande mal och delmal kopplat till kollektivtrafik. Kélla Region Vasternorrland.

Utifrdn ovan namnda dokument har detta upplagg blivit en blandning av upplagg A och B, med tillhérande fordelar
och nackdelar. Med utgangspunkt i exempel 5 innebar en elektrifiering av de omraden som Region Vasternorrland
identifierat som prioriterade en lagre livscykelkostnad relativt upplagg B, samt lagre vaxthusgasutslapp relativt
nulaget och upplagg A. Dessutom skulle en elektrifiering av de prioriterade omradena medféra att trafiken i de
storsta stadskérnorna elektrifierades, med reducerade emissioner till narmiljon, minskat buller och en forbéttrad
luftkvalitet som féljd. Trafiken utanfor de prioriterade omrdden antas fortsatta nyttja HVO som huvudsakligt
drivmedel, samtidigt som landsbygdstrafiken i Harndsand nyttjar biogas. Genom att inte inkludera elbussar som
kraver tillaggsladdning och som behdver installeras i stadsmiljon minskar investeringskostnaden med cirka 90
miljoner kronor i exempel 5 relativt exempel 4. Detta innebér att resurser frigérs och kan bidra till maluppfylinad
for att mer resurseffektivt 6ka det kollektiva resandet, till exempel genom 6kad turtathet. En annan férdel med att
inte inféra elbussar med tillaggsladdning &r att implementeringsprocessen inte behdver inkludera en process med
detta, se avsnitt nedan.

6.4 FARDPLAN FOR IMPLEMENTERING

6.4.1 Linjeanpassning

Oavsett val av bransle i framtiden behévs det kontinuerligt genomféras anpassningar av linjeutbud och turutbud i
och med att efterfrdgan pa bussresor andras 6ver tid. Likasa kan linjeforandringar kravas pa grund av yttre faktorer
som andrad infrastruktur eller nya ekonomiska férutsattningar.

D4 dagens trafik anvander bussar som drivs med HVO innebar upplagg A ingen skillnad mot dagens linjenat,
savida inte linjpomlaggningar ar 6nskvarda av andra orsaker.

Bussar som drivs med biogas har i stort samma trafikegenskaper som HVO, men med i genomsnitt lite kortare
rackvidd per tankning. Om fler linjer ska anvanda biogas kravs fler tankstationer, sannolikt mer tomkérning till
depd/tankning och eventuellt ett modifierat linjenat.

Gallande anpassning av linjenat pa grund av inforande av elbussar ar detta beroende pa i vilkken omfattning
elbussar introduceras samt om elbussarna ar enbart ar depaladdade eller om vissa linjer ska ha tillaggsladdning.
| upplagg B kommer det eventuellt krdvas anpassningar av tidtabellen for linjer med tillaggsladdning. For att
faststalla mer i detalj vilka konsekvenser elektrifiering av olika linjer har maste de resultat som presenterats ovan
kompletteras med en mer detaljerad analys. For denna analys krévs mer data avseende linjestrackningar, omlopp
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och liknande &n de data som har varit tillgéngliga i denna inledande studie. Aven val av fordon och batteri paverkar
analysen. Det bor noteras att ju storre ett batteri &r, desto hogre flexibilitet i linjedragning men éven hdgre &r dess
livscykels vaxthusgasutslapp. Overdimensionering av batterier bér darfér undvikas och batteristorlekarna bor
optimeras med hansyn till bAde behov av rackvidd, kostnader och miljéeffekter. Viktiga aspekter att bara med sig
vid en sadan studie ar:

- For depdladdade elbussar rekommenderas i dagslaget att de framst anvands for de linjer som
sammanlagt har ett dagligt omlopp p& mindre an 200 kilometer per fordon. Omloppet kan utékas om
batteristorleken for fordonet utokas.

- Prioritera linjer och bussar som stalls upp i de stérsta depderna i regionen. Det mojliggor en effektivare
projektering och det &r mer troligt att det finns mojligheter att ansluta till hdgspanningsnét i omradet.

- For linjer dar tillaggsladdning dnskas (vilket oftast &r linjer med dagliga omlopp som ar langre an 200
kilometer) rekommenderas att linjerna erbjuder minst 5-10 minuters mellanrum mellan turer, detta for
att fordonet ska hinna laddas tillrackligt. En bristfallig planering kan leda till 6kade kostnader i form av
fler bussar som beho6vs d& andra star och laddar.

- For att sakerstélla ett kostnadseffektivt nyttjande av elbussar och dess laddinfrastruktur bér linjer med
manga avgangar och passagerare elektrifieras forst.

- Se over hur linjenatet ar konstruerat for att underlatta en elektrifiering, exempelvis genom att ha samma
avgangsplatser for samma linjekod.

6.4.2 Infrastruktur for nyttjande av drivmedel

DA det redan finns etablerad infrastruktur for tankning av HVO innebéar drivmedelslésningar med HVO ingen
skillnad mot dagens lage. Nya leverans- och serviceavtal kan behdva handlas upp.

For biogas finns det idag tankstationer i Harndsand och Sundsvall. | Harndsand ligger dessutom nuvarande
tankstation endast ett fatal hundra meter frdn bussdepdn, samt att en backupstation finns vid
produktionsanlaggningen i Alandsbro. | Sundsvall finns det tva tankstationer i narheten av E4. Detta mojliggor att
bussar som trafikerar Sundsvall och Harnésand kan stélla om till biogasdrift. Ovriga lokaliseringar kraver
nyetablering av infrastruktur for att erbjuda biogasdrift i kollektivtrafiken. Ska biogasbussar nyttjas i storre
utstrackning an vad det finns befintlig infrastruktur kan dess tidslinje i viss man liknas vid hur det ser ut for elfordon
nedan, eventuellt med visst tidstillagg for att sékerstélla nddvandiga biogasleveranser antingen inom eller utanfor
lanet.

Gallande inférande av elbuss kravs en omfattande process for att sakra laddinfrastruktur i depaer samt eventuellt
tillaggsladdning. Efter det att ett specifikt drivmedelsupplagg med eventuellt behov av ny infrastruktur faststallts
foljer en serie av aktiviteter vilka behover ske i en specifik sekvens (se Figur 15). Tillfrdgade elnatsaktorer i
Ornskoldsvik och Sundsvall har namnt att de behéver informeras om en 6nskan att ansluta cirka 3 MW 6-8
manader innan projektet skall inledas. Processen vid en utokad elbussladdning i depa kan i stora drag beskrivas
enligt féljande:

1. Information sammanstills infor dialog med elnatsagare, avseende bland annat typ av abonnemang (1ag-
eller hogspanningsabonnemang), forvantat toppeffektbehov, medeleffektférbrukning (i kW) och
installerad elutrustning (till exempel transformatorer och befintliga laddare) i depan.

2. Baserat pa ovanstaende uppgifter beraknas restkapaciteten samt 6nskad effektutokning med hansyn till
antal elbussar som ténkts inforas i trafiken.

3. Soka bygglov for laddinfrastruktur (behdvs for tillaggsladdning, men eventuellt &ven for depéladdning)

4, En lastkurva som visar depans effektbehov under dygnet tas fram for att uppskatta den maximala
effekten samt effekten som krévs under elnétets hdgbelastningstid (vanligtvis mellan klockan 16 och 21).
Sadana lastkurvor brukar efterfrdgas av elnatsagarna senare i processen (se punkt 5).

5. En formell anmélan om effektutékning (eller nytt abonnemang) lamnas in.

6. Om natkapacitetsbrist riskerar uppsté i omradet ar det mojligt att foresla en avbrytbar éverforing av el till
depan. Detta innebar att elforsorjning skulle kunna avbrytas under hogbelastningstid for vissa dagar av
aret (galler framst de kallaste vinterdagarna).

7. Det &r viktigt att laddningstillfallen for elbussar planeras med hénsyn till hdgbelastningstider. Dessutom
bor det avbrytbara abonnemanget vara separat fran det befintliga abonnemanget sa att depans ovriga
verksamhet inte paverkas.
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Tillstdnd for bygglov av laddinfrastruktur varierar beroende pa teknisk l6sning och var laddinfrastrukturen ska
anlaggas. Extra tidskravande &r det om géllande detaljplan behdver andras. For laddning langs linje, vid
andhallplats eller annan plats (terminal, reglerplats med mera) kravs bygglov. En laddstolpe behover inte bygglov
om den inte har tak, men daremot behover transformatorstationen bygglov. Enligt uppgifter fran andra kommuner
tar bygglovsprocessen cirka 10—20 veckor. Oavsett teknisk 16sning for laddning av bussarna behoéver de kunna
laddas i depan. Det kan aven kravas bygglov for laddinfrastruktur i depd, exempelvis om laddplatserna ska forses
med en enklare takkonstruktion eller om det krévs en ny eller ombyggd transformatorstation. En utbyggnad av
laddinfrastrukturen kan krava att depaerna behdver byggas ut/om. Det &r ett arbetsmoment som ligger utanfor
denna utredning, men kan vara en svar, kostsam och tidskravande process i synnerhet i tatbebyggda miljéer.

Parallellt som anslutningen forbereds fran elnatssidan kan det utredas hur depan ska anpassas och projekteras
for nya drivmedel avseende bland annat placering av transformatorstation samt framdragning av laddinfrastruktur.
Darefter ska laddinfrastruktur och serviceavtal handlas upp och en plan fér hur uttjanta batterier ska hanteras tas
fram. Efter cirka 3-5 ar kan en elektrifierad bussflotta férvantas vara i full drift.

Det aterstar sedan att kontinuerligt utvardera och félja upp driften. For att underlatta uppféljningen av elbussarnas
prestanda behdver data samlas in I6pande. | detta kan ratt val av kommunikationsprotokoll underlatta. OCPP-
standarden bor anvandas for kommunikation mellan laddare och dataplattformen da det ar en vanlig standard
bland etablerade laddinfrastrukturleverantérer. En 6verblick pa laddinfrastruktursystem fran olika leverantorer
med tillhérande kommunikationsprotokoll gar att se i Bilaga 3.

Anméala effektutokning i befintliga depaer
Utredning av depaanpasshingar och projektering

Ansoka om bygglov (tilldggsladdare och ev. depaladdning)
Genomforande av depaanpassningar

Upphandling av laddinfrastruktur (samordnas med elbussupphandling)
Leverans och driftsattning laddinfrastruktur

Avtal for drivmedelsleveranser inkl. kravstélining

Upphandling serviceavtal for bussar

Atervinnings- och &teranvandningsplan for uttjanta batterier
Utvéardering av elbussimplementering och erfarenheter med drift

Figur 15. Overgripande fardplan fér implementering av ny kollektivtrafikflotta.

6.4.3 Fordonsanskaffning

Oavsett drivmedel har inkdpta bussar en leveranstid pa minst 10—-12 manader. Standardbussar har generellt
kortare leveranstid &n specialbestallningar (till exempel géllande inredning, langd, drivmedel), men en bestéllare
kan ha mer eller mindre otur om fordonstillverkarna exempelvis om tillverkaren samtidigt har fatt stora
bestéllningar .eller har brist pd nagon tilllverkningskomponent Darfér goér manga trafikhuvudman och
trafikoperatdrer preliminarbokningar for att sékra leverans av bussar tills dess att ett nytt trafikavtal ska starta eller
nér det de ser behov av utdkad eller forandrad fordonspark.

Baserat pa uppgifter fran trafikutdvare och fordonsleverantérer bedoms anskaffningstiden for elbussar vara cirka
14-18 manader, det vill sdga nagot langre jamfort med 6vriga bussar. Om anskaffningstiden kommer att férkortas
som en foljd av storre fordonsserier eller férlangas pa grund av 6kad efterfrdgan ar svarbedomt. Dessutom behdvs
kalendertid for att genomfora driftstester och tekniska justeringar for att sékra att drift och laddning av elbussar
fungerar enligt plan, detta &r i synnerhet viktigt om ett nytt avtal innehaller en stor andel eldrivna bussar samt
laddning av elbussar utanfor depa.
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6.4.4 Trafikupphandling

Forsta januari 2012 infordes en kollektivtrafiklagstiftning (Kollektivtrafiklag 2010:1065, prop. 2009/10:200)% som
innefattar krav pa att de regionala kollektivtrafikmyndigheterna (RKM) ska besluta om allman trafikplikt fér den
trafik som RKM avser ta ansvar for och upprétta avtal om. Genom ett beslut om allmén trafikplikt tar myndigheten
ansvar gentemot sina invanare for att tillhandahalla den beslutade tjansten. Den nu géllande definitionen av
kollektivtrafik &r den som star i EU:s kollektivtrafikférordning: "persontransporttjanster av allméant ekonomiskt
intresse som erbjuds allmanheten fortldpande och utan diskriminering”®°.

Enligt Europaparlamentets férordning® ska loptiden for avtalen om allman trafik vara begransad. Loptiden far inte
Overstiga 10 ar for busstransporter och 15 ar for persontransporter pa jarnvag eller annat sparburet transportsatt.
Om ett avtal om allméan trafik galler flera olika transportsétt och transporterna pa jarnvag eller annat sparburet
transportsatt star for mer an 50 procent av de ifrAgavarande tjansternas varde, ska Ioptiden vara begransad till
15 ar.

Samverkansarenan "Partnersamverkan for en forbattrad kollektivtrafik” anvander nedanstdende bild for att
beskriva processen kring upphandlad kollektivtrafik som dar omfattar 3 &r, men manga regionala
kollektivtrafikmyndigheter avséatter en langre tid for att ha mandverutrymme om det uppstar oférutsedda
tidskravande moment i processen. Det finns ménga fordelar med att infora bussar med nya branslen i samband
med nya trafikavtal. Fordelarna ar bland annat att priset konkurrensutsatts och att genom inledande dialog (SIU)
kan krav anpassas och riskerna fér samtliga parter minska.

Rekommenderad Senaste
tidpunkt for tidpunkt for
beslut avseende beslut avseende
allman trafikplikt allman trafikplikt
Annonsering sSiu Forfragnings- Tilldelnings- Trafikstart
underlag beslut/avtal

|

I

|

|

skickas ut |

|
\ W V

<<— 1 ar lagkray —>
«~——— Calar ——>»«— Catar —>

< Ca3ar > /

Figur 16 Trafikupphandlingsprocessen, SIU= samrad infér upphandling, se Svensk kollektivtrafik (2018)

Region Vasternorrlands prelimindra tidplan for nytt trafikavtal ar att avtalet ska tréda i kraft i december 2024 och
avtalstiden beréaknas till 8-10 &r. Detta medfér att Region Vasternorrland boér genomfiéra annonsering for nytt
trafikavtal under hosten 2021 om ovan beskrivna upphandlingsprocess foljs.

Nedan beskrivs fyra parallella processer vid upphandling av trafikavtal med elbussar (se Figur 17). Process A &r
den ordinarie upphandlingsprocessen som sker oavsett val av drivmedel for bussar. Alla centrala férutsattningar
i kommande trafikavtal bor vara bestamda nar forfragningsunderlaget skickas ut (cirka 1,5-2 ar innan trafikstart),

%8 Prop. 2009/10:200, Lag (2010:1065) om kollektivtrafik

% Transportstyrelsen, EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EG) nr 1370/2007 av den 23 oktober 2007
om kollektivtrafik pa jarnvag och vag och om upphavande av radets forordning (EEG) nr 1191/69 och (EEG) nr 1107/70,
[Hamtad 2021-06-02]

% Transportstyrelsen, 2007
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sa att potentiella anbudsgivare kan forsta affarsupplagget och kunna lamna pris utifrin omfattning och risker i
affaren.

Langden pa process B beror pa fordonsval. Process B kan starta tidigare i de fall som trafikhuvudmannen ager
fordonen, men &r det operatdren som &ager fordon kan den egentliga anskaffningsperioden inte starta fore
tilldelning av kontrakt.

Process C ar svar att skatta eftersom det bland annat beror pa vem som ar markagare, markforhallanden med
mera. | samtliga svenska stéader som infort laddinfrastruktur i gaturummet har kommunen varit en deltagande part
och darmed har denna process sannolikt varit lite enklare. Hur omfattande detta arbete &r beror dven pa antalet
platser dar laddningsinfrastruktur ska anlaggas, vilket i sin tur beror pa antalet linjer som ska elektrifieras.

Process D &ar den process som beskrivs ovan (6.4.2). Aven foér biogas som blir ett nytt drivmedel for
kollektivtrafiken i Region Vasternorrland krévs forberedelser.

Utskick av upphandlings-

dokument Tilldelning Trafikstart
by (12-15 manader) (21-24 man) (36-42 mén)
1 T
A — —:— —: N
Spprdasmn Framtagande | Anbuds Ut“';fde'il‘ls: Forberedelse infor Gvertagande
utredningar infor s ~tid awanitind] &
upphandling t.ex. upphandlings- -
utvardering av dokument

nuvarande avtal

Fordonsanskaffning
C‘

Byggnation av
laddinfrastruktur

Hitta lamplig plats Bygglov
for laddinfrastruktur
och komma overens
med markagare

D ———l

Ev. installationoch |
1

Oversynav Ev.

BreBring ' byggnation av ladd-
elférsorjning bygglov | PYEE!

1 infrastruktur/kablage

1 1

Figur 17 Parallella processer for inférande av eldriven busstrafik. Process C utgdr om enbart depéladdade elbussar ska inféras

Det har funnits, finns och kommer sannolikt &ven i framtiden att finnas olika former av bidrag och premier for att
minska busstrafikens klimat- och miljopaverkan. Rekommendationen ar att Region Vasternorrland kartlagger
tillgangliga bidrag, bidragens villkor och krav pa motprestationer, for att darefter eventuellt séka dessa bidrag.

| berdkningen av kostnad for framtida trafikdrift finns andra osékerhetsfaktorer, i bilaga 4 finns en
kanslighetsanalys som visar pa hur variation av olika kostnadskomponenter paverkar slutsumman. Orsaker till
férandrade drivmedelspriser ar exempelvis att inhemsk produktion av drivmedel skulle kunna sanka
biodrivmedelspriser. Den pagaende teknikutvecklingen inom eldrift kommer sannolikt minska priser pa elbussar,
batterier och laddinfrastruktur mer &n for andra brénslen.

Efter trafikstart paborjas en process med att forvalta trafikavtalet. | forvaltningen ingar att folja upp att operatéren
foljer avtalskraven, men &ven att kontinuerligt tillsammans med operatdren och eventuellt berdrda kommuner har
dialoger for att forbattra trafiken och Gvriga avtalsdelar for at na regionens mal. Gallande elbussinférande finns
det kommunikationsprotokoll som underléttar uppféljningen (se avsnitt 6.4.2).

Vdljer region Vasternorrland att infor elbussar i stor skala, upplagg B, ar det brattom att starta processer for att
sékra elférsorjning i och utanfor dep&er. Aven om enbart depéladdade ska ing& i kommande avtal behévs minst
3 ars forberedelsetid for att vara helt saker pa att trafiken kan driftsattas december 2024.
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6.4.5 Social hadllbarhet trafikupphandlingar

Samtliga branslen som studerats har for- och nackdelar gallande social hallbarhet. | de mallavtal®® som finns kring
upphandling av kollektivtrafik saknas det forslag pa hur fragor kring social hallbarhet ska inkluderas i
upphandlingar och avtal. Dock finns det finns avtalsskrivningar och upphandlingskriterier for miljo, trygghet,
sékerhet och tillganglighet som kan anvandas for att ticka in delar av omradet social hallbarhet.

Elbusstrafik har lokalt positiva sociala konsekvenser. Ett omrade eller en gata med tysta och rena bussar blir mer
attraktiv for manniskor. Genom att satsa pa eldrift kombinerat med framkomlighet kan attraktiviteten i ett utsatt
omréde 6ka, pd samma séatt som vid en satsning pa exempelvis ny sparvag. Eldrift &r dven positivt for bussforare
som far en betydligt battre arbetsmilj. Kopplat till social hallbarhet har batteritillverkning varit en uppmarksammad
frdga pa grund av att batterierna innehaller kritiska mineraler som bidrar till sociala konflikter och miljéférstoring
vid gruvbrytning i ursprungslandet. Vid trafikupphandling bor krav pa social hallbarhet stallas, till exempelvis att
mineraler i leverantorskedjorna ska vara sparbara. Likasa bor krav pa atervinning av batterier stallas.

En stor del av de rvaror som anvands for att producera HVO importeras idag, dar palmolja och produkter fran
palmoljeproduktion ar en betydande andel. De vanligaste ursprungslanderna fér PFAD och palmolja &r i dagslaget
Malaysia och Indonesien, dar det i vissa fall framkommit att regnskog skovlats for att producera produkterna. Nar
stora arealer regnskog tas i ansprak i samband med palmoljeproduktionen trangs manniskor, djur och vaxtarter
undan vilket riskerar hota mangfald och manniskors rattigheter pa de platser dar palmoljeodlingarna uppfors.
Detta har lett till att produktionen av palmolja ofta beddms som problematisk. Utveckling av en ekologiskt
framtagen palmolja bedrivs for att 6ka produktens sociala och ekologiska héllbarhet. Den HVO som anvands for
busstrafik i lanet idag kommer bland annat fran Neste i Finland samt en pilotanlaggning for HVO-produktion fran
skogsravaror i Gavle. Enligt tidigare rapport har Vasternorrland goda forutsattningar for lokal produktion av bland
annat HVO100, med sin narhet till skogsindustrin. De stdrsta potentialerna finns hos kemmassabruken, mekanisk
massa- och pappersbruken, samt sagverken. Vid upphandling med HVO bor krav inom sociala och ekologiska
hallbarhet stallas.

Biogas tillverkas genom rétning eller forgasning av organiskt material (framst avloppsslam, gédsel, matavfall samt
avfall fran livsmedelsindustri och slakterier) under syrefattiga forhallanden. Biogas bidrar till ett cirkulart samhalle
genom att nyttja restfloden for att producera drivmedel/energibérare. Biogas kan som féljd av sina lokala
ravarufloden ge en lokal forsorjning av drivmedel, men om det inte finns férutsattningar for lokal produktion och
distribution kréavs omfattande transporter (till exempel flakning) eller stora investeringar i rorledningar. Vid
upphandling med biogas bor det sakerhetsstéllas att framst lokalt producerad biogas nyttjas och om det krévs
transporter eller investeringar i nya rérledningar bor krav inom sociala och ekologiska héllbarhet stéllas.

Det finns studier som visar att investeringar i kollektivtrafik med exempelvis nya fordon med hég komfort och liten
miljopaverkan, kan bidra till att starka det sociala kapitalet genom att investeringar i ett omrade signalerar att det
och dess invanarna ar viktiga och prioriterade. Det saknas entydig evidens huruvida detta dven kan leda till ett
Okat resande, men tidigare studier visar att resenarernas nojdhet 6kar vid nyinvesteringar vilket kan vara en viktig
indirekt faktor till okat resande. Bade i upplagg B och C kommer saddana tydliga signaler och kan darmed forbattra
invanarnas attityd till kollektivtrafiken och kan eventuellt i férlangningen leda till 6kat kollektivt resande.

61 Svensk kollektivtrafik, Modellavtal & bilagor,
[hamtad 2021-06-21 9]
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6.5 SUMMERING DRIVMEDELSUPPLAGG

Nedan &r en summering av hur de tre drivmedelsupplaggen forhaller sig till varandra utifran aspekterna ekonomisk
hallbarhet, social hallbarhet, ekologisk hallbarhet samt fardplan for genomférande.

A- Bidrar mest till den ekonomiska hallbarheten och har lagst LCC. Genom att anvanda beprévade
drivmedel &r fardplanen inte férknippad med nagra egentliga osakerheter, utan trafiken kommer att
kunna driftsattas enligt plan och med férutsagbar kostnad.

B- Bidrar mest till nA mal om minskad klimat- och miljopaverkan. Hogst kostnad, samt osakra kostnader
och osékerheter om det kan hinnas med till december 2024.

C- Bidrar mer till maluppfylinad gallande ekologisk hallbarhet &n upplagg A men mindre &n upplagg C,
motsatt galler for ekonomisk héllbarhet och implementering av fardplan. Upplagg C bidrar till manga av
regionens mal for kollektivtrafiken och den regionala utvecklingen. Upplagg C utgdér en medelvag mellan
de dvriga tva drivmedelsupplaggen dar negativa effekter & ena sidan halls nere men dar vinster och
nyttor & andra sidan far mindre genomslag an i évriga alternativ.

Tabell 177Summering av drivmedelsupplédgg dar morklila &r det relativt mest fordelaktiga upplégget och ljust lila det relativt minst
fordelaktiga upplagget inom respektive aspekt.

A - mest fordelaktigt B - mest fordelaktigt C - mest fordelaktigt
utifran fordons- utifrdn minskad klimat- utifrAn regionens mal
infrastruktur och och miljopaverkan och forutsattningar

drivmedelskostnader

Ekologisk halbarhet _

Social héllbarhet

Ekonomisk hallbarhet
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7 SLUTSATSER

Utredningen har genomforts i syfte att ta fram ett aktuellt kunskapsunderlag géallande mgjliga val av drivmedel for
en fortsatt fossilfri kollektivtrafik i Vasternorrland. Syftet tar avstamp i lanets malsattningar om ett funktionellt
sammanhallet system for hallbart resande och att kollektivtrafiken ska bidra till en minskad negativ miljopaverkan.
Detta underlag kan vidare ligga till grund foér lanets kommande upphandling av nya trafikavtal for linjelagd
busstrafik. Den preliminara tidplanen &r att ny trafikavtalsperiod ska inledas december 2024. Avtalstiden berédknas
till 8-10 ar.

| utredningen har en genomlysning av tillgangliga férnybara drivmedel for bussfordon gjorts och utvérderats. De
drivmedel som innefattas ar diesel MK1, biodiesel (FAME/RME), HVO, biogas, vatgas och el. Det vanligaste
drivmedlet fér bussfordon i Vasternorrland ar HVO100 vilket anvands i nastintill samtliga bussar i lanet.
Hallbarhetsaspekter som diskuteras i relation till HVO &r kopplade till dess framstalining d& produktionen medfor
sociala och miljomassiga konsekvenser i ursprungslanderna. Goda férutsattningar for lokal produktion av bland
annat HVO100 finns i Vasternorrland genom narheten till skogsindustrin vilket utgér en potential for mer hallbart
framstalld HVO i framtiden. Andra alternativa drivmedel med potential som diskuterats ar biogas och vétgas, bland
annat da det i lanet finns lokal produktion av bade biogas och véatgas. Diesel MK1 &r pa grund av dess fossila
komponent inte av intresse som huvudsakligt drivmedel i framtida upphandlingar. FAME/RME har testats i
Vasternorrlands kollektivtrafik, men anvands i dagslaget inte pa grund av 6kat underhall och samre koldtalighet
relativt dagens drivmedel

For att uppskatta elektrifieringspotentialen av kollektivtrafiken i Véasternorrland har en elbussutredning och
potentialstudie genomforts. Utifran befintligt linjenat och trafikering har utredningen identifierat var det ar mojligt
att elektrifiera busstrafiken. Befintligt trafikupplagg har analyserats pa linjeniva i de 7 prioriterade trafikomradena.
Losningsupplagg presenteras pa savél linje- som trafikomradesniva. En évergripande analys av resterande 13
trafikomraden har genomforts med fokus pa att identifiera linjer som potentiellt kan elektrifieras.

Elbussar ar etablerad teknik i Norden och Sverige, om &n inte i stor skala. Depaladdning ar vanligast typ av
I6sning pa grund av dess flexibilitet, men kan kompletteras av tillaggsladdning om det beddéms behévas. |
Vasternorrland ar depaladdning ar maéjlig for 99 av totalt 110 busslinjer. Resterande linjerna behéver en form av
tillaggsladdning for att kunna elektrifieras. | Sundsvall beddéms att linjerna i stadstrafik (linje 1-5) kréava
tillaggsladdning. Resterande linjer som inte klarar sig depaladdning, vilka gar i landsbygdstrafiken, riskerar bli
tekniskt och ekonomiskt svara att elektrifiera varfor de kanske bor nyttja andra drivmedel. Dessa linjer &r, 40, 42,
50, 90, 120 och 201. Vidare kan sma depder vara svara att elektrifiera, bade pa grund av eventuella begransningar
i elnatet eller av rent ekonomiska skéal. Det kan darfor vara ekonomiskt fordelaktigt att prioritera en elektrifiering
av bussarna vid storre depaer (med fler an 20 uppstallningsplatser) och darmed dra nytta av skalférdelar.

Med utgangspunkt i malsattningarna som beror kollektivtrafiken inom Véasternorrlands lan kan framtida
upphandlingar endast inkludera drivmedelsuppléagg som ér helt fossilfria. Flera olika kombinationer av drivmedel
kan bidra till maluppfyllelse, men vissa losningar medfér ny infrastruktur eller innebar stérre mangd utslapp an
andra. For att beddma de ekonomiska och klimatmassiga férutsattningarna ur ett livscykelperspektiv for olika
kombinationer av drivmedel togs ett antal rAkneexempel fram vilka beréknades i en livscykelkalkyl. Fem olika
exempel analyserades for att se vilka kombinationer av drivmedel som kan anvéndas och vilka konsekvenser
dessa rakneexempel har pa ekonomi och klimat. Nagra viktiga insikter ar:

e De exempel som medfor lagst driftkostnad &ar de med stor andel elfordon, samtidigt som de medfér ndgot
hogre kostnader avseende underhall och betydligt hdgre kostnader avseende grundinvestering.

o Befintligt upplagg med biodieseldrivna bussar ger lagst nuvardeskostnad.

e  Hogst utslapp av vaxthusgaser har exempel med enbart biodieseldrivna bussar. Om fordonsflottan &ven
bestar av elbussar och biogasbussar minskar utslappen.

e Elbussar genererar lagre utslapp i narmiljon, vilket kan vara av stort vérde i ex. stadsmiljén.
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Utifran dessa rakneexempel och dess resultaten avseende livscykelkostnad, emissioner, elektrifieringspotential
och bidrag till regionens mal har tre moéjliga drivmedelsupplagg for kollektivtrafiken i Vasternorrlands lan
sammanstalls. Samtliga tre upplagg ar mojliga att implementera, men de har olika fér- och nackdelar.

Drivmedelsupplagg A utgar fran att samtliga fordon i kollektivtrafiken drivs med HVO, i likhet med hur det ser ut
idag. Detta upplagg bidrar mest till den ekonomiska hallbarheten och har lagst LCC. Genom att anvanda
beprévade drivmedel ar fardplanen inte forknippad med nagra egentliga osékerheter, utan trafiken kommer att
kunna driftsattas enligt plan och med férutségbar kostnad. Upplagg A uppfyller regionens krav om fossilfrihet och
bidrar till malen gallande exempelvis ekonomisk langsiktighet och resurseffektiv kollektivtrafik.

Drivmedelsupplagg B innehaller en omfattande elektrifiering av busstrafiken (80 procent av bussarna ar eldrivna),
biogasbussar infors i Harnésand (9 procent av alla bussar) och resterande drivs med HVO. Detta upplagg bidrar
mest till n& mal om minskad klimat- och miljopaverkan. Det har dven hogst kostnad, samt osékra kostnader och
osakerheter gallande om implementeringen kan ske till start av ett nytt trafikavtal, december 2024. Detta upplagg
bidrar i hog omfattning till regionens mal om exempelvis god miljd och langsiktigt hallbar utveckling, social
inkludering samt minskad negativ miljopaverkan.

Drivmedelsupplagg C utgdr ifrn en elektrifiering av de busslinjer som Region Véasternorrland har identifierat som
prioriterade (22 procent av alla bussar), det inférs biogasbussar fér landsbygdstrafiken i Harnésand (6 procent)
och att resterande drivs med HVO. Detta uppléagg bidrar mer till maluppfylinad gallande ekologisk héllbarhet &n
upplagg A men mindre &n upplagg C, motsatt galler for ekonomisk héllbarhet och implementering av fardplan.
Detta innebar att upplagg C utgoér en medelvag mellan de 6vriga drivmedelsupplaggen dar negativa effekter &
ena sidan halls nere, men dér vinster och nyttor & andra sidan far mindre genomslag &n i évriga alternativ. Detta
upplagg bidrar saledes till manga av regionens mal, men inte i lika h6g omfattning som uppléagg A och B.

Avslutningsvis sammanstalldes viktiga moment och rekommendationer infér implementering och upphandling i
en fardplan. Upplagg A innefattar beprovade drivmedel varfor fardplanen inte ar forknippad med nagra egentliga
osékerheter och innebér att trafiken kommer att kunna driftséttas enligt plan och med en férutsdgbar kostnad.
Upplagg B star i motséttning till upplagg A och medfor osdkra och hogre kostnader med flera osakerheter huruvida
upplagget kan implementeras till december 2024. Upplagg C innehaller mestadels beprévade drivmedel, men
med ett relativt stort inslag av elbussar och biogasdrivha bussar. Bedémningen &r att detta upplagg kan
implementeras utan nagra storre risker, men till hdgre kostnad jamfért med nuvarande trafik.

Av de tre alternativen férordas uppléagg C som en inriktning for drivmedelsupplagg i Vasternorrland. Olika branslen
har olika egenskaper med tillhérande for- och nackdelar. Trafikupplagg (turtathet, linjelangd, med mera),
fordonskrav, lokalisering av dep&er och tillgang till branslen ar faktorer som i hog grad paverkar eller begransar
vilket bransle som ar lampligt pa vilken plats, vilka linjer och nar det ska implementeras. Mot denna bakgrund bor
en fordjupad analys genomféras infor slutgiltigt beslut om drivmedelsmix. Likasa ekonomi och vardering av sociala
och miljoméassiga aspekter paverkar valet av bransleanvandningen i bussflottan.

Nar det galler kostnader ar det viktigt att ha i atanke att samtliga berakningar i denna utredning baseras pa den
kunskap som finns idag (se bilaga 4 med ké&nslighetsanalyser) samt att vid upphandling av infrastruktur for
trafikdriften och busstrafik avgoér marknaden och den da rddande konkurrenssituation de faktiska kostnaderna.
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BILAGA 1- DEPAOVERSIKT

Operator Plats Antal Uppstallning Byggnad Tank = Tvatt = Verkstad
fordon motorvarmare,
batteriladdare
ORNSKOLDSVIK
Byberg & Nordin Husum 1 X
Delad Ornskoldsvik 40 X X X X X
Byberg & Nordin Skorped 2 X
Byberg & Nordin Solberg 1 X
Byberg & Nordin Képmanholmen 4 X X
Byberg & Nordin Trehdrningsjo 1 X
Byberg & Nordin Langviksmon 1 X
Byberg & Nordin Bredbyn 5 X
SOLLEFTEA
Byberg & Nordin Junsele X
Byberg & Nordin Ramsele 4
Byberg & Nordin Sollefted 14 X X X X
Byberg & Nordin Nasaker 2 X
Byberg & Nordin Junsele 2 X
KRAMFORS
Byberg & Nordin Prastmon 1 X
Byberg & Nordin Kramfors 20 X X X X
Byberg & Nordin Nyadal/Kramfors 2 X X X
Byberg & Nordin Docksta 5 X X X X
Byberg & Nordin Jaresta 2 X X
Nobina Ullanger 2 X
HARNOSAND
Byberg & Nordin Harndsand 28 X X X X
Nobina Héarnésand 1 X
Byberg & Nordin Viksjo 2 X X
Byberg & Nordin Alandsbro 1 X
TIMRA
Byberg & Nordin Timra 40 X X X X
ANGE
Byberg & Nordin Torpshammar 6 X X X X
Byberg & Nordin Ange 4 X X X X
SUNDSVALL
Byberg & Nordin Stode 2 X
Nobina Gérdet 59 X X X X
Nobina Njurunda 11 X X
Nobina Matfors 7 X







BILAGA 2 - TOPOGRAFISK
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Figur 1: Topografi: Linje 1 (AInd - Navet - Bergséker) med tillhérande topografi. Kélla: Google Earth
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Figur 2: Topografi: Linje 2 med tillhérande topografi. Kalla: Google Earth
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Figur 3: Topografi: Linje 3 med tillhérande topografi. Kélla: Google Earth
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Figur 4: Topografi: Linje 4 med tillhérande topografi. Kalla: Google Earth
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Figur 6: Topografi: Linje 70 med tillhérande topografi. Kélla: Google Earth
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Figur 7: Topografi: Linje 71 med tillhérande topografi. Kélla: Google Earth
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Figur 8: Topografi: Linje 73 med tillhérande topografi. Kélla: Google Earth
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Figur 9: Topografi: Linje 74 med tillhérande topografi. Kélla: Google Earth
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Figur 10: Topografi: Linje 75 med tillhérande topografi. Kélla: Google Earth
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Figur 11: Topografi: Linje 84 med tillhérande topografi. Kélla: Google Earth

o 5
eSodermalm

Figur 12: Topografi: Linje 85 med tillhérande topografi. Kélla: Google Earth

BILAGA 2



Figur 14: Topografi: Linje 996 med tillhérande topografi. Kélla: Google Earth
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Figur 15: Topografi: Linje 998 med tillhdérande topografi. Kélla: Google Earth
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BILAGA 3 - TEKNISKA ASPEKTER

Tabell 1: Overblick av olika laddtekniker fér laddbara bussar. Kélla: Sweco p& uppdrag av Energimyndigheten och Trafikverket.

Manuell konduktiv

Inverterad
pantograf

Pantograf
ombord,
tak

Pantograf
ombord,
undertill

Automatisk konduktiv

Trédsystem
(In motion
charging)

Induktion

Automatisk induktiv

Elvagssystem

Skena i vag: 200-800
Induktivt:25-100

Léngs med busslinjen behdvs vissa
anslutningspunkter med elskap.

Trad, betydligt billigare alternativ till sparvagnar och
liknande kollektivtrafik.
Mindre batterier alternativt inga batterier behdvs i bussarna.

Laddteknik Typisk effekt (kW) Installation Fordelar Nackdelar
Elskap. Gemensam nétstation for e . . u u .
. 30 -150 o ) ) .| Mogen teknik. Lag driftskostnad och latt att installera. Latt | Kraver manuell hantering. Extra arbetsmoment att ansluta
Plug-in depa. Inkoppling med kabel vid varje N . ) .
o att anvanda vintertid. laddkabeln i bussen, kan vara tungt.
depaplats.
Inverterad pantograf Elskép (IAgspanningsanslutning) eller Fﬁrenklad‘busskonstr‘uktion j.'ai'\mf('jrtomefi pantograf ombord.| Okar pr.is per Iaddstation.j:arnf('jrt med p"antograf omebord.
natstation (hdgspanningsanslutning). Mindre batterier behdvs. Tal hdga effekter. Synlig infrastruktur. Rorliga delar kraver underhall.
300 — 700 Stolpe/balk/portal antigen vid
- andhallplatser/ terminal eller Forenklad konstruktion av laddstation jamfort med Storre krav pa positioneringsnoggrannhet. Mer kravande
Pantograf ombord dedikerade laddplats i narhet till inverterad pantograf. Minskar kostnader for natverket av | sett till drift och underhall. Stérre utmaning an inverterad
andhallplats. laddstationer. pantograf vid snévader. Synlig infrastruktur.
Elskap (LSP-anslutning) eller Omogen teknik. Luftgapet mellan bussen och
Induktion-stationart 200 natstation (HSP-anslutning) Mindre synlig infrastruktur. Farre rorliga delar. laddningsplattan orsakar éverforingsforluster. Storre krav pé|
Laddningsplatta under marken positioneringsnoggrannhet
2 . Synlig infrastruktur vid trad.
Tré&d: 50 — 60 Trad, mogen teknik. Visuell paverkan i stadsmiljo. Minimal paverkan i stadsmiljo

med skena och induktivt. Skena och induktivt, ej moget
teknikkoncept i nulage.
Minskad flexibilitet i linjedragning.




Tekniska lésningar - bussar och infrastruktur

Batterikemierna som anvands varierar beroende pa de olika tillverkarna och typ av
applikation. Tabell 2 sammanstéller tillgangliga elbussmodeller per tillverkare samt visar
dess val av batterikemi, passagerarkapacitet och mdéjliga laddlésningar.

Tabell 2: Sammanstallning av elbusstillverkare och modeller, juni 2020. Kélla: Sweco med underlag av tillverkare. Alternativ
som finns markeras med ”X”.

Batterikemi K itet Batterik: itet
Tillverkare Modell atterikemt apactte atterikapacite Laddning
: (passagerare) (kwh)
Pantog
12- i raf Inverterad
12-m 18-m 18-m  12-m 18-m  Plug-in
m ombor pantograf
d
X X
BYD X X LFP 80 129 320 348 50 kw N/A
300 kW
CCs
X
Ebusco X X LFP 90 130 362/475 362/544 X -
(OppCharge)
X X
Irizar X X Beror pa 80 155 90/185/ 150/260 100/15 450/50
laddstrategi 350 /525 Okw  0/600
CCs kW
280-385 102-117 X
NMC LTO
Iveco X X NMC, LTO N/A N/A (73 88) (250) 100 kW - 450 kw
CCs OppCh
(LTO)  (NMC) (OppCharge)
X
MAN X X NMC 88 120 480 640 150 kw - -
CCs
146-396 243/396
NMC & 80- NMC NMC X X
Mercedes X X K 93-136 ( ) ) X
solid state 93 252-441 378/441 CCS (OppCharge)
(sS) (sS)
X X
Scania X - NMC 100 N/A 250 - 150 kw 300 kW
300 kW
CcCcs (OppCharge)
X
Sileo X X LFP 90 136 225 337 180 kw - -
CCs
Solaris X X Nmc/ 90 1292 120/240 300/553 X X
LTO 58/145 CCS 400 kW (OppCharge)
2 X
Beror pa 216/288 216/288 X
VDL X X N 135 450 kW
laddstrategi /350 /420 450 kW
(OppCharge)
90/1 X
Volvo X X LFP / 154 250 300/400 X
02 CcCs (OppCharge)
X
Yutong? X X LFP 92 N/A 422 563 cs N/A N/A

* Férkortningen visar vilka material som anvénds till batteriet, L=litium N=nickel, C=kobolt, A=aluminium, FP=jarnfosfat, TO=titanoxid,

M=mangan

2 Senaste modellen rymmer upp till 141 passagerare; https://www.sustainable-bus.com/electric-
bus/e-buses-cracow-mpk-solaris/
3 Klass-Il version finns



Tabell 3 nedan sammanfattar de olika laddsystemen som levereras for elbussar samt de
kommunikationsprotokoll som anvands.

Tabell 3: Sammanstallning av laddinfrastrukturtillverkare och de kommunikationsprotokoll som anvands, juni 2020. Kalla:
Sweco med underlag fran tillverkare. Alternativ som finns markeras med ”X”.

Tillverkare Pcllcli:lzn Pantograf ombord I::::;:z‘: K(:‘n:::krlk:;m
ABB X X X OCPP 1.6 (forb
50— 150 kW 150-600kW 150- 600kW 2.0)
X proprietary
X communication
BYD ISACCfSOOKI:I\\l/\/ CCS 150 kw N/A operating
system
Ebusco X - - OCPP
60/120 kW
Ekoenergetyka X X ,X X
50 kW 200 kW upp till 1 MW OCPP 1.6
. X X X
Heliox 50— 150 kW 150 — 600 kW 150 — 600 kW ocPP
Kempower X - - X
50 - 600 kW OCPP 1.6
Luobinsen X X X X
180 kW 200 - 500 kW 200 - 500 kW OCPP
Siemens X X X OCPP (forb.
upp till 200 kW upp till 800 kW upp till 800 kW 2.0)







BILAGA 4 — KANSLIGHETSANALYS

Elbussutredning

Resultaten som visas fran potentialstudien av elbussar paverkas framst av tva faktorer; energianvandningen per
kilometer samt batteristorleken som antas. Bada kan uttryckas i form av tillgénglig rackvidd som kan antas for de
dagliga omloppen. P4 samma sétt som i elbussutredningen uppskattas potentiella linjer dar depaladdning kan
anvandas som laddstrategi med h&ansyn till succesiva férandringar (25 procent till 175 procent) av batteristorleken
och energianvandning per kilometer. Referensvarde (100 procent) ar for batteristorleken 420 kWh och 1,5
kWh/km foér energianvandningen. SOC-intervallet antas vara konstant, dvs. 70 procent. Figur 1 visar att kalkylen
ar kansligare for forandringar i batteristorleken an den ar avseenden energianvandningen per kilometer. Vid den
minsta batteristorleken (25 procent av referensvéardet 420 kWh vilket motsvarar 105 kWh) minskar antal linjer som
kan elektrifieras med depaladdning till 66 jamfort med 99 for referensfallet (dvs. en minskning med 34 procent).

Skillnaderna &r inte lika stora vid forandring (minskning eller 6kning) av energianvéndningen. Det bor &ven
noteras att antalet linjer som skulle kunna depéladdas inte okar lika kraftigt vid en 6kning av batteristoleken
jamfort med effekterna av en minskning av batteristorleken. Ett batteri som ar 105 kWh stérre an referensfallet
(525 kWh istéllet for 420 kWh) mojliggor endast en elektrifiering av 3 linjer till. Detta innebér att batteristorlekar
som ligger inom den initialt antagna storleksordningen (och &ven ar vanliga batteristorlekar att inforskaffa i 6vriga
Sverige) ar lampliga for att tacka regionens elektrifieringsbehov.

120

[y
o
o

0
(@)

N
o

Antal depaladdade linjer
(e}
o

N
o

25% 50% 75% 100% 125% 150% 175%

Batteristorlek Energianvandning

Figur 1: Kanslighetsanalys for det potentiella antalet depaladdade bussar beroende pa batteristorlek och energianvandning per kilometer.

Kostnads- och utslappskalkyler

Det finns ett flertal faktorer som kan forandra utfallet av bade livscykelkostnads- och utslappskalkylen 6ver den
valda kalkylperioden. For livscykelkostnadskalkylen &r en av de mer osédkra faktorerna framtida drivmedelspriser,
dar vissa ar exempelvis mer konjunkturkansliga 4n andra. Om samtliga drivmedel ser en kostnadstkning om ca
20 procent ar det vissa drivmedelsupplagg som far en betydligt samre LCC-kalkyl &n andra. D& kostnaden for
drivmedel &r storre fér de scenarier med en stérre andel HVO och biogas blir den relativa kostnadsékningen
hdgre for dessa scenarier jamfort med de som framst nyttjar el enligt tabell 1.



Tabell 1. Kanslighetsanalys éver LCC med 20 procent kning i drivmedelskostnad under den satta kalkylperioden relativt ordinarie LCC-kalkyl.

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario4 Scenario5

Ordinarie [MSEK] 1867 2228 2237 2072 1983

Okat samtliga drivmedel med 20 % 2021 2 268 2291 2178 2111
[MSEK]

Okning LCC i procent 8% 2% 2% 5% 6%

En annan parameter som kan paverka LCC-kalkylens resultat ar batteripriset vid reinvestering. |
grundinvesteringen har batteripriserna 5 000 kr/kWh for 120 kWh-paketen och 3 000 kr/kWh for 420 kWh-paketen
anvants. Vid en reinvestering av batterierna ar 5 har det antagits att de nya batteripaketen kostar 35 procent
mindre jamfort med grundinvesteringen. Dock sa rader det en oséakerhet kring prisutvecklingen for batterier, varfor
det genomforts en kanslighetsanalys pa ett oforandrat batteripris efter 5 ar. De drivmedelsupplagg med en storre
andel elfordon far en hagre livscykelkostnad enligt tabell 2.

Tabell 2. Kanslighetsanalys dver LCC med ett oférandrat batteripris vid byte av batteripack under den satta kalkylperioden relativt ordinarie LCC-kalkyl.

Scenariol Scenario 2 Scenario3 Scenario4 Scenario5

Ordinarie [MSEK] 1867 2228 2237 2072 1983
Of6réandrad batterikostnad vid 1867 2310 2310 2105 2 005
reinvestering [MSEK]

Okad LCC i procent 0% 4% 3% 2% 1%

En sammanstélining av testade kanslighetsscenarier gar att se i figur 2, dar ordinarie kalkyl (Ordinarie) jamfors
med 6kade drivmedelspriser (Drivmedel) och oférandrade batteripriser vid reinvestering (Batteri). Vart att notera
att huvuddelen av testade parametrar i kanslighetsanalysen framst beror drift och underhéll av framtagna
drivmedelsupplagg. Aven om investeringskostnaden star fér en betydande del av samtliga LCC-kalkyler &r det en
betydligt Iagre osdkerhet kring dessa parametrar da de ligger nara i tiden. Av investeringskostnaderna ar det
framst kostnaden for fordon, batterier och infrastruktur som kan paverka kalkylens resultat.

1 - Ordinarie ]
1 - Drivmedel |
2 - Ordinarie I
2 - Drivmedel |
2 - Batteri |
3 - Ordinarie |
3 - Drivmedel ]
3 - Batteri ]
4 - Ordinarie |
4 - Drivmedel ]
4 - Batteri |
5 - Ordinarie |
5 - Drivmedel |
5 - Batteri |
0 500 000 000 1 000 000 000 1500000000 2000000000 2500000000

Nuvérdeskostnad (SEK)
Grundinvestering ®mDrift = Underhall

Figur 2. Sammanstallning av kanslighetsanalys kring LCC-kalkyl fér olika drivmedelsscenarier. Pa Y-axeln presenteras respektive scenario 1-5 med applicerad
kanslighetsanalys. Pa x-axeln visas framraknad nuvardeskostnad for respektive scenario och kanslighetsanalys fordelat pa grundinvestering, drift och
underhall.
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Vad galler emissionskalkylen ar det framst antagandena om emissionsfaktorer for vissa drivmedel som férvantas
paverka kalkylen. | likhet med vad som visualiserades i figur 2 ovan kan emissionsparametern paverka utfallet av
resultaten.

Antagandet om HEMAB:s emissionsfaktor for biogas kan stéllas i relation gentemot Energimyndighetens faktor pa
nationell niva, vilken ar nastan tre ganger s& hog (20,88 g CO2-eq/kWh enligt HEMAB, och 57 g CO2-eq/kWh
enligt Energimyndigheten). | jamférelse mellan de bada emissionsfaktorerna for scenario 3 enligt figur 3 gar det
att se att Energimyndighetens emissionsfaktor 6kar scenariots totala emissioner, men inte tillrackligt fér att ge
nagon betydande férandring relativt de totala emissionerna for en fordonsflotta som helt ar beroende av HVO.

3 500

3 000

ton CO2-eq/ar

Scenario 1 Scenario 3 - HEMAB data Scenario 3 - STEM data

m Utslapp batterier elbussar m Utslapp framdrift elbussar

Utslapp biogasbussar Utslapp biodieselbussar

Figur 3. Kénslighetsanalys gallande antagande om emissionsfaktor fér biogas, i jamférelse med scenario 1 och befintliga antagna vérden.

Valet av elmix som elbussarna laddas med paverkar emissionskalkylen betydligt enligt figur 4. Det ursprungligt
antagna vardet ar for ursprungsmarkt el (10 g CO2-eq/kWh), vilket stélls i relation till svensk elmix (47 g CO2-
eqg/kWh) och nordisk elmix (90,4 g CO2-eq/kWh). Som véantat bidrar en stdrre emissionsfaktor till hégre totala
utslapp, dar emissionerna fran en nordisk elmix kan forvantas bidra till mer utslapp an nuvarande upplagg med
HVO som drivmedel for bussarna. Om man i dagslaget tecknat ett elavtal om ursprungsmarkt férnybar el réknas
det generellt med den emissionsfaktorn. Systemet med ursprungsmérkt el ar ifrigasatt, da det inte anses bidra till
en 6kad mangd fornybar energi samtidigt som det inte garanterar att den el som levereras till fordonen &r helt
fornybart producerad. Det ar dock ett vedertaget satt att berakna emissioner fran elanvandning i en bredd av
sektorer, och har darfér antagits aven har. Oavsett indikerar kanslighetsanalysen att det ar viktigt att upphandla
fornybara energislag sa langt som majligt, for att sakerstélla att emissionerna fran valt drivmedelsupplagg blir sa
laga som mojligt.
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Scenario 1 Scenario 2 - Scenario 2 - Svensk Scenario 2 - Nordisk
ursprungsmarkt elmix elmix
fornybar el

m Utslapp batterier elbussar Utslapp framdrift elbussar Utslapp biodieselbussar

Figur 4. Kanslighetsanalys gallande antagande om emissionsfaktor for elmixen, i jamforelse med scenario 1 och befintligt antagna varden.
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BILAGA 5 - ELBUSSAR | SVERIGE

Tabell 1: Sammanstéllning av elbussar i trafik per region, stad, tillverkare, typ av buss och laddstrategi ar 2019. Kélla: Sweco med underlag av Svensk
Kollektivtrafik.

. Antal Langd . . . X Batteristorlek
Region Stad Tillverkare Bussoperator I drift Laddning
elbussar (meter) (kWh)
o okt- .
Enkoping 1 8 Iveco Sambus 17 Depa 75
Uppsala
R okt- R
Balsta 1 8 Iveco Sambus 18 Depa 75
- . jun-
Norrtélje 5 12 BYD Nobina 19 Depa N/A
. . okt- R
Stockholm Barkarby 3 4 EasyMile Nobina 18 Depa N/A
) jun- .
Sigtuna 5 12 BYD Transdev 19 Depa N/A
2 . okt-
Norrbotten Lulea 5 12 Linkker LLT 18 Pantograf 55
i maj- .
Kronoberg Vaxjo 1 9,2 Optare Flexbuss 19 Depa 90
. . maj- N
Umea 10 12 Hybricon Transdev 15 Depa 80
Vasterbotten .
un-
Umea 25 18 VDL Transdev 119 Depa 169
- ) mar-
Ostersund 3 12 Scania Vy Buss 18 Pantograf 120
Jamtland
.. . aug-
Ostersund 2 12 Scania Vy Buss 19 Pantograf 150
e e ) dec-
Jonképing Jonképing 2 Volvo Keoils 19 Pantograf N/A
' dec-
Karlstad 4 18 VDL Keolis 18 Pantograf 170
Varmland
’ aug- 2
Karlstad 3 9 Optare Keolis 15 Depa 90
u 2 . ) aug- 2
Véasteras 1 12 Solaris Svealandstrafiken 14 Depa 160
Véastmanland
sep-
Vasterds 7 8 Rosero Svealandstrafiken 18p Depa 88
. sep- N
Eskilstuna 2 12 BYD Transdev 15 Depa 287
; mar- R
Eskilstuna 10 12 BYD Transdev 17 Depa 324
. L ) aug- 2
Sérmland Nykoping 19 12,2 BYD Nobina 19 Depa 348
! ) aug- 2
Katrineholm 4 12,2 BYD Nobina 19 Depa 348
. aug- A
Flen 1 12,2 BYD Nobina 19 Depa 348
s M . dec-
Skéne Malmé 13 12 Volvo Nobina Pantograf 200
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Véstra
Gotaland

Angelholm

Landskrona

Landskrona

Ystad

Helsingborg

Trelleborg

Boras

Lidkdping

Ale

Uddevalla

Goteborg

Goteborg

Goteborg

Goteborg

Goteborg

5

14

13

10

10

11

30

12

12

12

12

18

12

18

12

10

12

10

12

18

12

BYD

BYD

Solaris

Mercedes

VDL

Mercedes

BYD

BYD

BYD

Volvo

Volvo

Volvo

Volvo

Mellor

Volvo

Nobina

Nobina

Nobina

Bergkvara

Arriva

Bergkvara

Nobina

Nobina

Nobina

BIVAB

Keolis

Keolis

Transdev

Connect Bus

GS Buss

jan-
16
jan-
19
sep-
03
aug-
19
jun-
19
dec-
19
aug-
19
sep-
19
okt-
19
nov-
19
maj-
15
maj-
15
apr-
18
maj-
18
okt-
19

Depa

Depa

Trad

Depd

Pantograf

Pantograf

Depé/Pantograf

Depa

Depa

Depa

Pantograf

Pantograf

Pantograf

Depa

Depé/Pantograf

292

348

54

243

160

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A
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