Januari 2018

GASBUSSAR | FRAMTIDENS
KOLLEKTIVTRAFIK

- en analys av férnybara drivmedelsalternativ

&

BIOODIRIV

OosST




FORDEL SVERIGE

Den bussbaserade kollektivirafiken ar idag i stor utstrackning fossilfri, mycket tack

vare en kraftig satsning pa importerade volymer av biodieseln HVO. Allt strikta-
re produktionskrav i kombination med skad efterfragan fran andra sektorer gor
dock att priset pa framfér allt ren HVO kan komma att cka kraftigt inom en snart
framtid. Om busstrafiken i storre utstrackning an idag istallet prioriterar eldrift
samt svenskproducerade drivmedel sa kan langsiktig tillgang pa kostnadseffektiva
fornybara alternativ sakerstallas samtidigt som flera andra samhallsnyttor framjas.
Framfor allt biogasdrivna regionbussar har god potential att bidra till regional ut-

veckling och dessutom vara en ekonomiskt fordelaktig losning for kollektivirafiken.

Publicerad i februari 2018 av Biogas Ost AB

Detta dokument dr ett diskussionsunderlag som ursprungligen togs fram utifrdn forutsdttningar for biogasbussar

i Sormland, men har anpassats for mer generell anvindning. Diskussionsunderlaget lyfter viktiga aspekter att ta
hénsyn till i en framtida bedomning av olika fornybara drivmedel i kollektivtrafiken. Berdkningar och antaganden
etc. bor utredas vidare utifrdn lokala forutsittningar.
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1. SAMMANFATTNING

Efterfragan pa fornybara drivmedel kommer med stor
sannolikhet 6ka de kommande éren samtidigt som
begransningar i produktionskapacitet for alla forny-
bara alternativ stdller krav pa effektiv och genomtankt
anviandning.

Med fordel sakerstills langsiktig tillgang pa kostnads-
effektiva fornybara drivmedel genom att i forsta hand
prioritera lokalt/regional producerade alternativ. Ge-
nom att upphandla langsiktiga avtal med bransleleve-
rantorer okar dessutom mojligheten for producenterna
att vidare processoptimera och investera i 6kad pro-
duktionskapacitet.

Biogas ar det i nulaget vanligaste lokalt/regionalt
producerade drivmedlet inom kollektivtrafiken och ett
konkurrenskraftigt biogaspris i kombination med en
ny generation av energieffektiva gasmotorer gor biogas
till ett kostnadseffektivt alternativ, framforallt i regi-
ontrafik. Utover forbattrad driftekonomi innebar lokal

biogasproduktion ocksa arbetstillfdllen, 6kad sjalv{or-
sorjningsgrad av drivmedel och livsmedel, forbattrade
mojligheter till publika gastankstillen i ldnet samt 6kad
regionalekonomisk omséttning.

Det finns goda skl till att 6vervéga en strategisk intro-
duktion av elbussar i stadstrafik, da elbussar har vissa
fordelar jamfort med gas- och dieselbussar, speciellt i
stadstrafik. En hastig 6vergang till elbussar i stadstrafik
pé bekostnad av biogasbussar kan dock innebéra stora
negativa konsekvenser for redan investerad biogas-
produktion och infrastruktur vilket kan leda till 6kade
kostnader for kollektivtrafiken och andra delar inom
den offentliga sektorn. Det dr dérfor av yttersta vikt att
kollektivtrafikens val av framtida branslemix utreds
noga och att en strategisk plan for kollektivtrafikens
langsiktiga utveckling tas fram for att undvika att ofor-
utsedda negativa konsekvenser uppstar.



2. INLEDNING

I denna rapport lyfts argument for varfor kollektivtrafik med buss, framfor allt den i regiontrafik, bor

utvirdera att under kommande upphandlingar premiera anvindning av svenskproducerade drivme-

del. I nuldget ar biogas det fornybara alternativ som i de flesta fall har bast méjlighet att kombinera

langsiktig tillgang till ett konkurrenskraftigt och forutsagbart pris.

En ytterligare fordel med att anvdanda biogas som primért drivmedel &r att befintliga, och eventuellt

nya, biogasproducenter kan vidareutveckla sin verksamhet och diarmed bidra till regionens utveck-

ling samtidigt som tillgangen till férnybara drivmedel sakerstalls.

Kollektivtrafiken med buss anvinde ca 2,9 TWh driv-
medel under 2017. Sett till energiinnehall var ca 77 %
fossilfritt vilket resulterade i att 6ver 85 % av alla korda
kilometer kordes pa ett fornybart drivmedel'.

Efterfragan pa biodrivmedel kommer med stor sanno-
likhet att 6ka kraftigt de kommande aren. I utredning-
en Fossilfrihet pd vig (SOU2013:84) ér bedomningen
att, trots en positiv elfordonsutveckling, sa sker en

stor andel av transportarbetet med biodrivmedel dven
ar 2050. Utredningen bedomer att upp till ca 75 % av
korstrackan for fjarrlastbilar och landsvagsbussar samt
ca 40 % av korstrackan for personbilsflottan gar pa
biodrivmedel 2050 (figur 1). Europa, och stora delar
av ovriga varlden, har ocksa mal om fossilfrihet vilket
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Figur 1: Prognos av fordelning av biodrivmedel och el for personbilar, stadsbussar/
distributionslastbilar samt regionbussar/intercitydistribution fram till ar 2050.
(SOU2013:84).

Fordelning av drivmedel i kollektivirafik i % av trafikarbete

Figur 2: Fordelning av drivmedel for kollektivtrafiken i Sverige utifran procent av
total korstricka. Siffror for 2017 dr prelimindra.

kommer innebdra en 6kad efterfragan pa biodrivmedel.

Gemensamt for alla kinda biodrivmedel, speciellt
avfallsbaserade sadana, dr att tillgangen dar begransad.
HVO ér ett exempel pa ett populért biodrivmedel for
busstrafik (figur 2) som det redan idag borjar bli brist
pa. Sammantaget ar det rimligt att planera for att hall-
bara fornybara drivmedel kan komma att bli en bristva-
ra och ddrmed oka i pris.

For att sdkerstilla en fossilfri och kostnadseffektiv kol-
lektivtrafik d&ven pa lang sikt ar det lampligt att Gvervi-
ga en Okad satsning pa svenskproducerade biodrivme-
del. I nuldget ar biogas det biodrivmedel som i storst
utstrackning produceras i Sverige och det finns goda
mdjligheter att 6ka denna produktion®. Sett till total po-
tential fran restprodukter finns det rapporter som pekar
pé en produktionspotential pd mellan 7-22 TWh**.

1. Fordonsdatabas FRIDA, prelimindra siffror for 2017
2. Drivmedel 2016 (ER 2017:12), Energimyndigheten, 2017

3. Den svenska biogaspotentialen frin inhemska restprodukter, BioMil 2008
4. Realiserbar biogaspotential i Sverige ar 2030 genom rétning och forgasning, WSP, 2013 5



3. ENERGIEFFEKTIVITET

Historiskt sett har biogasbussar, sett till energieffektivitet, uppvisat simre varden jamfort med die-

selbussar. Utvecklingen av nya energieffektivare gasmotorer har gatt snabbt och idag finns det bussar

som uppvisar prestanda liknande moderna dieselbussar vilket kraftigt kan forbattra gasbussars eko-

nomiska konkurrenskraft. I februari 2017 testades en nyutvecklad gasbuss i regiontrafiken i S6rm-

land med mycket positivt resultat.

I detta kapitel kommer fokus ligga pa gasbussar da
bussar korda pa biodiesel ar fullt likvirdiga de som kors
pé vanlig fossil diesel. Elbussar ér klart effektivare dn
dieselbussar® (figur 3) men det kommer sannolik dréja
manga ar innan elbussar blir ett rimligt alternativ for
regiontrafik.

I och med att gasbussar, pa grund av gasens hoga an-
tandningstemperatur, drivs av ottomotorer (pa samma
satt som bensindrivna fordon) dr energianvindningen
hogre an for dieseldrivna bussar. Skillnaden mellan
dldre och nyare gasbussar dr dock stor, i vissa fall har
néra en halvering av brinsleférbrukningen uppmatts i
jamforelser mellan bussmodeller fran 2007 respektive
2012 och den tekniska utvecklingen av gasmotorer ser
ut att fortsatta i samma spar®.

I detta kapitel beskrivs data fran nuvarande flotta i Sve-
rige , genomsnitt f6r gasbussar i Uppsala lan, matdata
fran nya gasbussar i Vastmanland, uppmatta siftror fran
en nyutvecklad gasmotor fran Scania samt data fran en
3-axlig gasdriven regionbuss fran Skénetrafiken.

Genomsnittlig energieffektivitet for bussar

kollektivtrafik (k\Wh/km)

Figur 3: Genomsnittlig energianvindning for bussar i kollektivtrafik uppdelat pd
drivmedel. Siffror for 2017 dr prelimindra®.

Anledningen till att matdata frén snittet i Uppsala ldn
redovisas dr att Uppsala ldn i stor utstrackning har
gasbussar i bade region- och stadstrafik. Darmed ér
lanets genomsnittliga energianvindning for gasbussar
mer jamforbar med snittet av dieselbussar 4n snittet av

gasbussar i Sverige da majoriteten av dessa gar i stads-
trafik.

Tabell 1: Energieffektivitet for olika typer av bussar, genomsnitt for befintliga flottor samt data frin nyare gasbussmodeller.

BRANSLEFORBRUKNING
(kWh/km)
Genomsnitt dieselbussar i Sverige (2017)° 3,48
Genomsnitt gasbussar i Sverige (2017)° 5,42
Genomsnitt gasbussar i Uppsala ldn (2017)° 4,88
VL: 12m gasstadsbuss (2013-2014)” 4,35
VL: 18m gasstadsbuss (2013-2014)” 6,29
VL: 15m gasboggiebuss (regiontrafik 2010-2015)” 3,87
Skénetrafiken: 3-axlig gasregionbuss, Solaris (2010)° 3,67
Nyutvecklad gasbuss fran Scania i regiontrafik® ca 2,90

5. Berdknad energianvindning (kWh/km), fordonsdatabas FRIDA, preliminira siffror for 2017
6.Sammanstillning: Gasfordons energieffektivitet, Energigas Sverige 2013
7. Enl. mail fran Peter Liss, VD Visteras Lokaltrafik, juni 2016

8. Test av en Scania gasbuss i regiontrafik i Sormland genomford under tva dagar i februari 2017 samt information fran Scanias biogasmotorer, publikt dokument fran Scania, 15 februari 2016



3.1 NYUTVECKLAD GASBUSS FRAN
SCANIA

Scania har utvecklat en ny energieffektiv gasmotor. En-
ligt foretaget har motorn en brénsleférbrukning likande
deras nyaste euro 6 dieselmotorer (figur 4). Beroende
pé korsatt uppges differensen jamfort med dieselmo-
torn vara mellan 7-15 % hogre vilket kan jamforas
med den differens pa 45-55 % som nuvarande flotta i
genomsnitt uppvisar. Ytterligare en fordel med foreta-
gets nyutvecklade gasmotorer ér att servicekostnaden
uppges jamforbar med servicekostnaden for deras nya
euro 6 dieselmotorer. Genom att Scania har gitt till en
stokiometrisk forbranning kan en 3-vagskatalysator
nyttjas, samt dven tdndstift med lagre virmetal. Olje-
bytesintervallen dr nagot hogre an for deras dieselmo-

torer, men Over den totala livscykeln 4r det inga storre
skillnader.

Inom ramen for ett samverkansprojekt finansierat av
Regionforbundet Sormland, Lansstyrelsen i Sormland
och Biogas Ost har ett test genomforts dir en av Scani-
as nya gasbussar provkordes i S6rmléndsk regiontrafik
under tva dagar i februari 2017. Gasbussen lastades till
halv kapacitet (for att simulera en typisk fyllnadsgrad)
och f6ljde sedan efter ett antal dieselbussar som kordes
i regiontrafik (for att pa sa vis fa ett representativt kor-
monster). Bussen tankades vid bussdepan i Eskilstuna
och energieffektiviteten berdknades genom division av
energiinnehallet i den tankade gasen med korda kilo-
meter. Resultatet indikerar en energianvandning pa ca
2,90 kWh/km for detta test’.

3.2 VASTERAS LOKALTRAFIK

Visteras Lokaltrafik (VL) har ett langsiktigt fokus pé
biogas i savil stads- som regiontrafik och vid utgangen
av 2017 drevs ca 90 % av flottan pé biogas'®. Fran och
med 2015 dr det mojligt att resa i hela ldnet med biogas,
vilket har majliggjorts via smaskaliga bussdepaer som
dven banat vag for publika gastankstillen pa mindre

orter.
Anledningen till VLs ambitiosa satsning pa biogas ar;

« en politisk vilja att bidra till en lokal cirkuldr eko-
nomi dér hushallens och lantbrukets restprodukter
ger bdde brénsle till bussarna och niring till lant-
bruket.

« langsiktiga ekonomiska prognoser dér prisbilden
for ett lokalt producerat drivmedel ér fordelaktigt
jamfort andra alternativ.

VL genomf6r kontinuerligt detaljerade matningar pa
sina bussar och i tabell I presenteras matvarden fran ett
urval av deras nyare gasbussmodeller.

Virt att notera dr att dieselbussarna i Vastmanland
(som till stor del anvédnds i regiontrafik) i snitt anvande
3,33 kWh/km under 2016". Om detta varde jamfors
med VLs 15 m gasboggiebussar som gér i regiontrafik
(se tabell 1) fas en 6kad energianvandning pa ca 16 %
for gasbussarna, ett viarde som dr klart mycket béttre an
den genomsnittliga differensen i Sverige.

9. Test av en Scania gasbuss i regiontrafik i Sormland genomford under tva dagar i februari 2017 samt information fran Scanias biogasmotorer, publikt dokument fran Scania, 15 februari 2016

10. Berdknad energianvindning (kWh/km), fordonsdatabas FRIDA, preliminira siffror for 2017



BIOGASBUSS

3.3 DATA FRAN PM OM GASFORDONS
ENERGIEFFEKTIVITET

Energigas Sverige har latit sammanstilla data dver
gasbussars energieftektivitet''. En tydlig slutsats &r att
energieffektiviteten for gasmotorer tydligt har forbatt-
rats over tid. I PM:et redovisas briansleférbrukning for
ett antal gasfordon fran Skénetrafiken (utifran underlag
fran operatoren Nobina). Utover ett antal dldre (2007)
Volvobussar presenteras data fran en modernare (2010)
3-axlig regionbuss. Bussen dr en Solaris med
Cummins-motor fran 2010 som uppges ha en medel-
torbrukning pa 0,38 Nm’ gas per km vilket motsvarar
ca 3,67 kWh/km (se tabell 1).

3.4 FRAMTIDA UTVECKLING AV HYBRI-
DER

I rapporten Energianvindningen i gasbussar- Nuldge och
prognos' uppgav tre av de fem tillverkare som besva-
rat en utskickad enkét att de planerar att i framtiden ta
fram en hybrid och eller laddhybrid som kan kéra pa
gas. Utover dessa har VanHool redan levererat hybrid-
bussar med gasmotor till Nobina och Skanetrafiken.

Sett till sjdlva gasmotorn bedémer Scania enligt sam-
ma rapport att ottomotorer framéver hogst sannolikt
kommer kunna 6ka sin energieffektivitet snabbare dn
motsvarande dieselmotorer.

Scanias gasmotorer

Euro | Euro |l Euro lll

°
.oooouooco.o.oooo
°

Euro IV Euro V Euro VI

Emissionsklass

Figur 4: Jamforelse mellan Scanias gasmotorer och dieselmotorer. Bild frin Scania presentation, Trollhdttan 26/27 oktober 2016

11. Sammanstallning: Gasfordons energieffektivitet, Energigas Sverige 2013

12. Utredning utford av 2050 pa uppdrag av Vistra Gotalandsregionen och Region Skéine (December 2014)



4. PRISBILD

De tva parametrar som framfor allt paverkar konkurrenskraften, sett till ren driftekonomi, for bussar

som anvinder ett alternativt drivmedel dr drivmedelspris samt drivmedelsférbrukning. Historiskt

sett har drivmedelsatgangen for gasbussar i jaimforelse mot dieselbussar varit hog vilket inneburit

relativt hoga drivmedelskostnader. Moderna energieffektiva gasbussar kombinerat med ett potentiellt

forhallandevis lagt drivmedelspris gor det troligt att biogas ar det mest konkurrenskraftiga drivmed-

let for bussar i regiontrafik. Ytterligare en fordel med biogas ér att de étskilliga miljoner kronor som

spenderas éarligen pa drivmedel i kollektivtrafiken stannar lokalt/regionalt och bidrar till den lokala

ekonomin och regionens tillvaxt. Utan sdrkrav pa biogas ar det dock osannolikt att det blir ndgon

biogas i kollektivtrafiken.

I detta kapitel kommer gasbussar framst att jimforas
med biodieselbussar. For bussar med eldrift galler
andra forutsattningar (se kapitel ”5.1.4.2 Utredning av
mojliga konsekvenser” och ”5.3 EL”).

Det finns ett flertal parametrar att ta hdnsyn till nar

bussars samlade prisbild ska bedémas. De domineran-
de faktorerna dr energieffektivitet, drivmedelspris samt
prisutveckling for drivmedlet under bussens livslangd.

I nuldget importerar Sverige ndstan allt det férnybara
drivmedel som anvinds" (figur 5) samtidigt som EU,
liksom stora delar av 6vriga vérlden, har mal om att
minska utsldpp av CO, och andra fossilbranslerelate-
rade féroreningar. Det dr ddrmed rimligt att anta att
efterfragan, och darmed priset, pa biodrivmedel med
stor sannolikhet kommer att 6ka de kommande éren.
For att sdkerstilla fortsatt tillgang pa kostnadseffektiva
fornybara drivmedel ar det lampligt att gora bedom-
ningen att i mojligaste man anvinda svenskproducera-
de drivmedel.

Till biogasbussars nackdel, jamfort med biodieselbus-
sar, ar ett nagot hogre inkopspris for fordonen samt
att de historiskt har haft en betydligt hogre energian-
vandning per vagnskilometer. Den storsta fordelen ar
mojligheten att kora pa ett narproducerat klimatsmart
drivmedel som, utover liga CO, -utslapp ocksd bidrar
till lokal sysselsattning, lokal ekonomi samt aterforing
av ndaringsdmnen till d&kermark. Som exempel kan ndm-
nas att kollektivtrafiken i Sérmland under 2015 kopte
in ca 4,5 miljoner liter diesel (fossil samt biodiesel).
Om drivmedel kops in for motsvarande 10 kr per liter

[1EYe)
B FAME
Etano
Biogas

Producerat i Sverige mporterat

Figur 5: Inhemsk respektive importerad andel biodrivmedel 2016

innebdr det att ca 45 miljoner kronor extra arligen skul-
le kunna bidra till lanets tillvixt om ett ndrproducerat
drivmedel anvinds istdllet.

Ett langsiktigt avtal med en lokalproducent dr dessutom
manga ganger en forutsittning for att bibehalla och
vidareutveckla lokal produktion. Vésteras Lokaltrafik
har till exempel under manga ar satsat pa biogas och
har, genom strategiska val och langsiktiga avtal, idag en
god driftsekonomi. For 2016 betalade VL 9,11 kr/Nm?
for biogas och i det priset ingér full utbyggnad av infra-
struktur (tankning) pa depéer i Visteras, Sala, Koping
och Fagersta. Avtalet upphandlades 2010 med Vafab
Milj6 och stricker sig till ar 2020, med érlig prisjuste-
ring enligt faststdlld indexkorg. Endast 30 % av index
ar kopplat till dieselpriset, resterande del av index ar
kopplat till Vafab Miljos produktionskostnader™.

13. Drivmedel 2016 (Energimyndigheten ER 2017:12)
14. Uppgift fran Peter Liss, VD Visterés Lokaltrafik



I rapporten Kostnadsbilden for biogas i kollektivtrafi-
ken - varfor skiljer det mellan regioner?"® konstateras ett
antal nyckelfaktorer som bidrar till en god driftsekono-
mi med biogas:

» Regionala politiska mal

» Langsiktiga dgarforhallanden (ldnga avtalstider)
o Konkurrenskraftiga gaspriser

o Investeringsstod

+ Tillimpning av "gron gas” konceptet (motsvarande
gron el)

Utover dessa faktorer lyfter Visteras Lokaltrafik ytterli-
gare fram kunskap och kompetens hos servicepersona-
len som en viktig faktor.

4.1 RESULTAT AV EXEMPELBERAK-
NINGAR

I bilaga I gors exempelberdkningar dér dieselbussar
jamfors med tre olika typer av gasbussar. Berdkningar-
na baseras pa nationell och regional statistik avseende
arlig korstracka, genomsnittlig bransleférbrukning etc.
och resultaten indikerar att:

« En genomsnittlig gasbuss ar betydligt dyrare dn
genomsnittlig dieselbuss 6ver en period pa 10 ér

« En dieselbuss i regiontrafik ér billigare &n en
gasbuss i regiontrafik men skillnaden ar betydligt
mindre 4n om genomsnittliga bussar jamfors.

« Scanias nyutvecklade gasbuss i regiontrafik har
potential att vara billigare i drift jamfort en modern
dieselbuss i regiontrafik ver en period pa 10 ar.

Beridknad prisutveckling éver ar fér en nyutvecklad gasbuss i reg. trafik vs. en nyare dieselbuss i reg. trafik
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-250 000 kr

-500 000 kr

Figur 6: Exempelberdikning pa kostnadsskillnad mellan en modern gasbuss och en dieselbuss i regiontrafik. Berikningen baseras pd 12 inparametrar, se Bilaga 1.

15. Kostnadsbilden for biogas i kollektivtrafiken — varfor skiljer det mellan regioner?, 2050 Consulting AB, 2014
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5. DRIVMEDEL

De tva i sdrklass dominerande alternativa brinslena ar fordonsgas och biodiesel (figur 2). Av den
biodiesel som anvénds var ca 71 % HVO 2017 och ca 79 % av fordonsgasen var biogas. Av 6kande
betydelse ar biodieseln HVO som béde anvinds som inblandning i fossil diesel men dven som rent
biodrivmedel, da kallat HVO100. Sannolikt kommer tillgangen pa HVO100 minska de narmaste
aren, framst pa grund av allt mer begransad tillgdng pé ravara i kombination med 6kat behov av
HVO till laginblandning. Antalet elbussar ér fortfarande mycket ldgt men det ar troligt att elbussar i
allt storre utstrackning kommer introduceras i stadstrafik. For elbussar édr den stora utmaningen inte
tillgangen pa fornybart drivmedel (el) utan snarare i tillgdngen pa batterier, utbyggnad av infrastruk-

tur och hoga inkopspriser. Som namnt in kapitel 4 (Prisbild) finns det anledning att 6vervaga att i

forsta hand framja svenskproducerade drivmedel nir mojligt. I nulédget ar det endast biogas som i

storre utstrackning produceras i Sverige och av svenska ravaror.

5.1 BIOGAS
5.1.1 Anviandning i kollektivtrafiken

Kollektivtrafikens fordonsgasanviandning i Sverige upp-
gick 2017 till ca 902 GWh, varav ca 79 % var biogas. Ca
24 % av alla bussar i linjetrafik var gasbussar och dessa
stod for ca 24 % av trafikarbetet (sett till antal korda
kilometer)?*e.

5.1.2 Produktion och potential

Den svenska produktionen av uppgraderad biogas
uppgick 2016 till 1 296 GWh". Aven om en viss del av
den biogas som anvinds i kollektivtrafiken importerats
fran Danmark, dr det dnda klart att kollektivtrafiken ar
den frimsta anvindaren av svenskproducerad biogas

(figur 7).

Det finns goda mojligheter att 6ka mangden biogas
som produceras i Sverige. Sett till total potential fran
restprodukter finns det rapporter som pekar pa en pro-
duktionspotential pa upp till 22 TWh".

5.1.3 Framtida anvindning av biogas i kollektivtrafik

Aven om det rent kapacitetsmissigt skulle vara méjligt
att driva hela bussflottan med biogas dr det mer rimligt
att valda delar av kollektivtrafiken styrs om till biogas-

drift. For att mojliggora en langsiktig strategisk utveck-

16. Beriknat fran fordonsdatabas FRIDA, preliminira siffror for 2017

17. Produktion och anvindning av biogas och rotrester ar 2016

18. Produktion och anvindning av biogas och rotrester ar 2014, 2015, 2016 samt bearbetade data fran FRIDA.
19.Realiserbar biogaspotential i Sverige ar 2030 genom rotning och frgasning, WSP, 2013

ling av svensk biogasproduktion kravs dock stabila och
langsiktiga gaskonsumenter. Som ovan ndmnt dr den
bussdrivna kollektivtrafiken den framsta biogasanvan-
daren i Sverige och for att sidkra fortsatt biogasutveck-
ling kan det darfor vara lampligt att biogas ér forsta-
handsvalet for bussar i t.ex. regiontrafik.

Nya gasbussdepéer kan lokaliseras ddr det ar lampligt
utifran kollektivtrafikens behov. En bedomning beho-
ver dock goras kring vilka depaer som det ar rimligt
och mojligt att anpassa till gas. Stora depaer f6rsorjs
med fordel via en inte allt for lang gasledning fran
produktionsanliaggningen men tack vare teknikutveck-
ling inom sa kallade lastvaxlarflak dr det fullt mojligt
att forsorja dven relativt stora bussdepéer med gas utan
ledningsanslutning. Det sker nu dven en utveckling

Inhemsk biogasproduktion (uppgraderad) samt
biogas anvand for Svensk kollektivtrafik

GWh

2013

2014

2015 2016

m Uppgraderad biogas producerad i Sverige M Biogas anvand i Svensk kollektivtrafik

Figur 7: Svenskproducerad uppgraderad biogas samt biogas anvind inom
Svensk kollektivtrafik. Under daren 2013-2016 anvinde kollektivtrafiken ca
57 % av den uppgraderade biogas som producerades i Sverige."s
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inom omradet for flytande biogas vilket skulle kunna
vara ett alternativ som mojliggor effektiv lagring och
transport av stora volymer biogas.

5.1.3.1 Gasbussar i regiontrafik

Det ar idag ovanligt att biogas anvands i regiontrafik.
Det finns dock anledning att undersoka om gasbus-

sar ur ett strategiskt perspektiv bor vara ett prioriterat
alternativ. Den regionala produktionen av biogas ar
samhillsekonomiskt vardefull men ar ocksa beroende
av en stabil langsiktig konsument. Allt eftersom utveck-
lingen av elbussar gér framat ar det troligt att de gradvis
introduceras i stadstrafik vilket riskerar att minska ef-
terfragan pa biogas och ddrmed éventyra redan genom-
forda biogasinvesteringar om inte alternativ avsattning
garanteras®.

En fordel med gasbussar i regiontrafik ar att energi-
effektiviteten for nyutvecklade regionbussar med stor
sannolikhet dar avsevirt battre jamfort med nuvaran-

de stadsbussar (se kapitel ”3. Energieffektivitet”). En
utvecklad anvidndning av gasbussar i regiontrafik har
dessutom en sannolikt positiv effekt pa utbyggnaden av
publika tankstillen. I Vastmanlands lén kér gasbussar

i hela ldnet vilket har resulterat i ett flertal nya publika
biogastankstéllen pa mindre orter som Sala, Koping
och Fagersta i anslutning till de nya gasbussdepaerna.

5.1.4 Biogas- och elbussar
5.1.4.1 Att gora el av biogasen

Huruvida biogas lampar sig bast som drivmedel eller
om det dr lampligare att forst gora el/varme av bioga-
sen och sedan ladda elbussar har debatterats flitigt. I
rapporten Analys av biogas till el for bussdrift och biogas
som brdnsle till bussdrift i stadstrafik* konstateras att
biogas via elproduktion till elbuss i stadstrafik, ger en
hogre energieffektivitet an kedjor dér biogas anvands
direkt i gasbussar. Forhallandet mellan olika energiom-
vandlingskedjors energieffektivitet varierar dock utifran
olika forutsattningar och beroende pa hur jamforelsen
gors. Virt att notera ar ocksa att ur ett kostnadsper-
spektiv r skillnaderna mellan kedjorna mindre dn ur
ett energieffektivitetsperspektiv och resultatet ett annat:
studien pekar pé en i dagsldget kostnadsméssig fordel

Kostnad per fordons-km

30 i

[krAkm]

Elbuss
® Driftskostnader - Forare
O Driftskostnader - Energi

Biogasbuss
OlLeasing och underhall bussar
m Distribution (laddinfrastruktur)
= Hog/lag effektivitet och energikostnad

Figur 8: Kostnad per fordonskilometer for biogasbuss och elbuss. Osckerhets-
marginalen anger skillnaden vid hog och ldg biogaskostnad samt vid hog och ldg
effektivitet i fordonsledet. Osdkerhet i kostnader for fordon eller infrastruktur
har inte inkluderats'.

for kedjor baserade biogasbussar gentemot kedjor base-
rade pa elbussar (Figur 8).

Om man ur ett systemperspektiv argumenterar for att
det dr effektivare att gora el av biogas och sedan ladda
stadsbussar sa antar man att det finns biogas att anvén-
da. I och med att elpriset ar lagt ar det mycket svart att
bedriva ekonomiskt foérsvarbar biogasproduktion under
premissen att gasen ska anvindas till elproduktion. Det
rader dven en stor enighet kring att vi behover en stor
okning av anvandningen av bade el och biodrivmedel
for att klara av transportutmaningen. Darmed ar det
inte heller samhéllsekonomiskt fordelaktigt att gora el
av ett av de mest hallbara biodrivmedel som vi har att
tillgd. Daremot kan det vara lampligt att kombinera
biogas och el i olika hybridlosningar.

5.1.4.2 Utredning av mojliga konsekvenser

Pa uppdrag av Landstinget Vastmanlands Kollektivtra-
fikforvaltning gjorde WSP under 2016 en utredning av
mojligheten att elektrifiera bussar i Vastmanland och
vilka effekter en sddan 6vergang skulle medféra for
biogasen. Rapporten dr omfattande men ett par av de
slutsatser som lyfts fram ar*:

« Klimatmassigt (sett till CO2-reduktion) ar det
ingen storre skillnad mellan biogas- och elbussar.
Elbussar bullrar dock mindre vilket 4r en sam-
héllsekonomisk fordel medan biogas bidrar till en
cirkuldr ekonomi.

20. Competing innovation systems and the need for redeployment in sustainability transitions, Technological Forecasting and Social Change, Volume 126, January 2018, Pages 217-230 12
21. Analys av biogas till el for bussdrift och biogas som brinsle till bussdrift i stadstrafik, IVL, Svenska miljéinstitutet januari 2016



o Det ér sannolikt att en 6vergang fran biogas till
eldrift inte dterbetalar sig under 20 ar. En 6vergang
till eldrift kan dock vara ekonomiskt 16nsam om ett
flertal stodsystem och positiv marknadsutveckling
samverkar. Om elpriset sjunker (756re/kWh), stod
erhalls fran Klimatklivet, elbusspremie erhalls och
buss & batteripriser sjunker med 5% per ér raknar
rapporten med att en 6vergang fran biogas till el ger
en besparing efter 13 ar.

o Forsiljning av lokalt producerad biogas till kollek-
tivtrafik i angrdnsande lan och regioner har efter
en noggrann genomgang bedomts osannolikt som
mojlig ny avsattningsform. Likasa har en 6kad
publik forsdljning eller avsattning pa andra mark-
nader bedomts ha ldg sannolikhet.

« Aven om all gas som produceras inom offent-
lig sektor ges nya avsittningsformer (t.ex. el och
varmeproduktion) kommer priset sannolikt att
paverkas negativt. Intdkter maste da hittas pa andra
satt vilket kan komma att paverka andra aktorer.
Exempelvis kan avfalls- och VA-taxor komma att
paverkas. (For lantbruksbaserade anldggningar ar
nedldggning en 6verhdngande risk.)

« Behov finns av utredning kring hantering av 6ver-
skott av biogas i syfte att ta fram ett forslag for hur
biogasanldggningarna kan stéllas om till nya avsatt-
ningsformer. Forslagsvis kan dven de samhallseko-
nomiska effekterna av paverkan pa biogassystemet
inga som en del i utredningen.

5.2 BIODIESEL
5.2.1HVO
5.2.1.1 Anvédndning i kollektivtrafiken

HVO stér for en stor, och kraftigt vaxande, andel av de
fornybara drivmedel som anvinds i Sverige. For bussar
i kollektivtrafik stod HVO for ca 1,3 % av trafikarbetet
2015 och ca 44 % 2017. Omréknat till energiinnehall
anvandes ca 21 GWh HVO 2015 och ca 840 GWh
HVO 2017%.

5.2.1.2 Produktion och potential

Totala produktionen av HVO i Europa var 2016 ca

2700 000 m?, motsvarande ca 26 TWh*. Flera av

de producerande anldggningarna anvande antingen
palmolja eller PFAD som viktig ravara i sin produktion.
2016 anvinde Sverige ca 11,9 TWh HVO (alltsa ca 46 %
av Europas totala produktion) varav ca 23 % baserades
pa PFAD. Den Svenska produktionen uppgick 2016 till
ca 0,5 TWh*.

Det finns langt gangna planer for att 6ka produktionen
av HVO i Sverige och inom de narmsta aren ér det inte
orimligt att anta att den inhemska produktionen kan
oka med 6ver 10 TWh.

Det dr rimligt att anta att &ven produktionen av HVO

i Europa kommer att 6ka de kommande aren. Hur
mycket dr dock svirt att sia om. Det finns en begran-
sad madngd hallbar révara som kan anvdndas for HVO
framstillning och kommande EU-direktiv (t.ex. RED2)
kommer att spela en stor roll i och med att méngden
odlade grodor som far anvandas for drivmedelspro-
duktion kan komma att begransas. Sveriges Riksdag
har ocksa fattat ett beslut som innebér att PFAD som
anvands till HVO produktion sannolikt maste vara

sparbar inom det narmaste éaret.

5.2.1.3 Framtida anvidndning av HVO i kollektivtrafik

Det finns anledning till att ifragasitta fortsatt tillgang
till HVO100 pa kort till medellang sikt. I sin kortsikts-
prognos for diesel 2018 bedomer Energimyndigheten
att ren HVO kommer att dubbleras fran 250 000 m’
till 500 000 m’. Till detta tillkommer bedémt 949 000
m’ HVO till laginblandning vilket ger en total upp-
skattad volym pa 1 449 000 m* (motsvarande ca 13,8
TWh). Det ér troligt att efterfragan pa HVO kommer
att oka kraftigt aven pa langre sikt, speciellt da HVO
har en viktig roll genom laginblandning i diesel om den
indikativa nivan pa 40 % reduktion for 2030 ska upp-
nds. Vilken volym det rér sig om dr primart beroende
pa dieselbehov, berdknad CO,-reduktion fér HVO och
inblandning av annat biodiesel (t.ex. FAME). Om man
antar att behovet av diesel 2030 4r liknande dagens
och att HVO antas reducera CO,-utslipp med ca 85%
kommer i storleksordningen ca 25 TWh HVO ga till
laginblandning (upp fran dagens ca 9,5 TWh).

Efterfragan pa HVO i Europa ér i dagslaget lag jamfort

22. Elektrifiering av bussar i Vastmanland - potential och effekter, WSP 2016
23. Beriknat fran fordonsdatabas FRIDA, preliminira siffror for 2017

24. SPBI och Greenea

25. Drivmedel 2016 (Energimyndigheten ER 2017:12)
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med Sverige. Det dr dock rimligt att anta att efterfragan
pa HVO kommer att 6ka i Europa de kommande aren
da EUs medlemsldnder maste 6ka andelen fornybara
drivmedel.

I tabell 2 listas ett antal faktorer som kan péverka till-
gangen pa HVO100 till kollektivtrafiken i nartid.

5.2.2 RME/FAME
5.2.2.1 Anvidndning i kollektivtrafiken

Den svenska transportsektorns anvindning av FAME/
RME har minskat de senaste dren, framforallt som rent
drivmedel (mingden som anvénds for laginblandning
ar i stort oférandrad sedan 2012). Sett till kollektivtra-
fiken dr trenden med minskad anvindning av FAME/
RME samma men dn tydligare. Mellan 2015 och 2016
minskade trafikarbetet pA FAME/RME med 24 % och
preliminéra siffror for 2017 indikerar en lika stor, eller
storre, minskning dven mellan 2016 och 2017%.

5.2.2.2 Produktion och potential
Under 2016 anvindes ca 3 TWh FAME/RME i Sverige

varav ca 75 % laginblandades i diesel*®. Den Svenska
andelen av ravaran som anvindes for FAME/RME-pro-

duktion var samma ar ca 2 %.

I Sverige finns det i nuldget tva foretag som produce-
rar FAME i storre skala, Perstorp BioProducts AB och
Ecobrinsle AB%.

Ecobrinsle AB ar nast storst och har sin produktion i
Karlshamn. De har under de senaste aren minskat sin
produktion av FAME och under 2016 producerade de
FAME motsvarande ca 0,05 TWh.

Perstorp ar klart storst har nyligen driftsatt en ny
produktionsanldggningar i Fredrikstad, Norge. Tillsam-
mans med sin anldggning i Stenungsund har de en upp-
skattad produktionskapacitet pa ca 280 000 m’ (motsva-
rande ca 2,6 TWh) varav ca 70 % nyttjades 2016. For att
producera FAME anvander Perstorp primirt raps och
en biobaserad metanol som importeras fran Nederlan-
derna.

Tabell 2: Ett urval av faktorer som kan komma att paverka framtida tillgang pa HVO100 till kollektivtrafik.

Faktor

Kommentar

Bedémning

I dagsldget (2016) anvander Sverige ca 46 % av den
HVO som produceras i Europa.

Mycket av den HVO som siljs i Sverige baseras pa
PFAD (ca 23 % 2016)

EUs "Renewable energy directive” (RED) kommer
inom kort att uppdateras (RED2).

Sverige har satt en indikativ niva pa 40% reduktion
av utsldppen fran diesel till 2030 jamfort med 2010

Det finns langt gangna planer pa att 6ka produk-
tionen av HVO i Sverige.

Okad efterfragan pd HVO i Sverige och Europa

Efterfrigan pd HVO i Europa kommer sannolikt
6ka i och med att EUs medlemslander ska oka
andelen fornybart i transportsektorn.

Inom det ndrmaste aret kommer sannolikt spar-

barhet p4 PFAD att kravas om den ska anvindas

som substrat fér CO,-reducerande HVO. Det dr

osakert om nagon HVO-producent kan uppfylla
detta krav de ndrmaste aren.

I januari 2018 rostade EU parlamentet for att 1)
fasa ut drivmedel baserade pa palmolja till 2021
och 2) begrinsa volymerna drivimedel baserade
pa odlade grodor. Hur detta paverkar Europeisk
tillgang pa HVO ir inte dnnu klart.

Om reduktionen ska uppnés med hjélp av 6kad
laginblandning av HVO 4r det rimligt att >10TWh
mer HVO én idag blandas in dieseln.

Sverige har goda férutsittningar att producera
HVO med hég klimatnytta. Sannolikt kan den
inhemska produktionen 6ka med ca >10 TWh.

Efterfrdgan pa HVO i Europa kommer sannolikt
6ka i och med att EUs medlemslander ska cka
andelen fornybart i transportsektorn.

Risk for minskad tillging pé billig HVO till
Sverige.

Risk for minskad tillgang pa HVO

Risk for minskad tillgang pa HVO

Risk for minskad tillgang pa HVO100

Ny mojlig produktion pa HVO

Okad internationell efterfragan kan éka nyproduk-
tionen av HVO vilket kan ge ny mojlig tillgang

26. Transportsektorns energianvindning 2016 (ES 2017:1), Energimyndigheten 2017

27. Beriknat fran fordonsdatabas FRIDA, preliminira siffror for 2017
28. Drivmedel 2016 (Energimyndigheten ER 2017:12)

29. Marknaderna for biodrivmedel 2016 (ER 2016:29), Energimyndigheten 2016
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5.2.2.3 Framtida anvandning av FAME/RME i kollek-
tivtrafik

Det ar majligt att till viss del 6ka dagens produktion av
FAME/RME. Det dr dock, pa kort till medelldng sikt,
inte sannolikt att stora investeringar i ny produktions-
kapacitet genomfors. Den i sarklass vanligaste ravaran
for FAME/RME ér raps. I januari 2018 rostade EU-par-
lamentet for att volymerna biodrivmedel baserade pa
odlade grodor inte ska dverstiga 2017 ars niva. Par-
lamentets beslut maste passera ministerradet och EU
kommissionen fore det eventuellt kan bli ett direktiv
men beslutet avspeglar en generell Europeisk ovilja att
vidare stodja biodrivmedel baserade pa odlade gro-
dor. Virt att beakta dr ocksa att RME sannolikt dr det
fornybara bréansle lampligt for busstrafik som medfor
minst samhillsekonomiska fordelar. Enligt en studie
fran 2017 genomford av IVL pa uppdrag av Vastra
Gotalandsregionen dr RME (ur ett samhallsperspektiv)
det minst kostnadseftektiva sattet att minska milj6- och
klimatpaverkan fran busstrafik jamfért med HVO,
biogas och el*.

5.3 EL
5.3.1 Anvindning i kollektivtrafiken

Kollektivtrafikens anvdndning av eldrivna bussar har
okar snabbt, men fran en lag niva. Antalet elbussar har
okat fran 7 stycken 2014 till 44 stycken 2017. Andelen
av totalt trafikarbete som utférs av el var 2017 ca 0,21
%. Samtliga elbussar gar i stadstrafik®.

5.3.2 Produktion och potential

Sverige har en gemensam elmarknad med 6vriga
nordiska ldnder da vi har en god 6verforingskapacitet
mellan landerna. Pa denna elmarknad anvandes 2016
cirka 391 TWh el varav cirka 140 TWh i Sverige. Den
nordiska residualmixen utgjorde 2016 drygt hdlften av
den nordiska elanvandningen®. For omkring tio ar se-
dan var hilften av residualmixen fornybar el, de senaste
aren har innehallet varierat mellan cirka 10 och 17 %%*.

Utveckling av priset pa Kobolt
Kalla: London Metal Exchange (utjcimnad linje: 000 $ per ton

70

T T T
201 2017 2018

Figur 9: Okad efterfragan pa batterier till elfordon har lett till en kraftig 6kning av
priset pd Kobolt.

5.3.3 Batterier

Antalet elfordon har 6kat de senaste aren vilket har
medfort en kraftigt 6kad efterfragan pa batterier med
hog kapacitet. Priset pa batterier har samtidigt minskat
i och med allt effektivare produktionsmetoder*. De
typer av batterier som idag anvdnds i elfordon kréver
dock ett antal mer eller mindre séllsynta &mnen for

att produceras. Ett flertal av de material som kravs

ar dessutom biprodukter vid brytning av andra pri-
marmalmer (Zn, Cu, Fe mm.) vilket i sin tur gor det
utmanande att kraftigt 6ka produktionen av dessa om
inte efterfragan pa primarmalmen ocksa okar. En av de
metaller som fatt mest uppmarksamhet i media senaste
tiden dr Kobolt som till ca 60 % byts i Demokratiska
Republiken Kongo, manga ganger under tveksamma
forhallanden®*. Den 6kade efterfragan pa batterier till
elfordon har ocksa lett till att priset pa Kobolt har okat
de senaste aren (figur 9)”’.

Det dr mojligt att teknisk och social utveckling gor att
tillgdngen pa batterier i framtiden blir en ickefraga men
i nuldget kan det vara lampligt att noggrant utvardera
vilka bussar som framst lampar sig for eldrift snarare
an att se eldrift som det sjdlvklara framtida alternativet
for all busstrafik (se dven avsnitt ”5.1.4.1 Att gora el av
biogasen”

30. Samhillsekonomisk analys av biodiesel, biogas och el i bussar for kollektivtrafik, IVL 2017

31. Beriknat fran fordonsdatabas FRIDA, preliminira siffror for 2017

32 AIB, https://www.aib-net.org/documents/103816/176792/AIB_2016_Residual_Mix_Results.
pdf/6b49295b-ad99-a189-579¢-877449778f62, oktober 2017

33. http://ei.se/Documents/Publikationer/rapporter_och_pm/Rapporter%202011/EI_R2011_10.pdf

34. Bloomberg New Energy Finance,

35. Macquarie Research Report, October 2017
36. https://special.aftonbladet.se/blodsbatterier/
37. London Metal Exchange
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6. UPPHANDLING

Teknikneutrala upphandlingar enligt den modell som idag &r dominerande leder oftast till att det

drivmedelsalternativ som pa kort sikt ar billigast vinner. Som ndmnt i kapitlen 4 & 5 kan det vara

lampligt att i storre utstrackning prioritera svenskproducerade drivmedel dér sa ar tekniskt och

ekonomiskt mojligt. Kalmar Lanstrafik stallde nyligen siarkrav pa biogas for vissa strackor. Upp-

handlingen blev ca 2 % billigare dn foregdende upphandling.

6.1 ENERGIEFFEKTIVITET

Partnerskapet for forbattrad kollektivtrafik, ddr bland
annat Svensk Kollektivtrafik och Sveriges Bussforetag
ingdr, har tagit fram nya rekommendationer for upp-
handling av busstrafik dir energieffektiviteten har fatt
okad betydelse i forfragningsunderlag. I utredningen
Energianvindningen i gasbussar - Nulige och prognos™
konstateras att det enligt den framtagna rekommenda-
tionen dr mojligt att stélla krav, avseende energieffek-
tivitet, utan att diskriminera gasbussar. Utredningen
visar att boggibussar i landsbygdstrafik (SORT 3)
uppfyller branschens rekommenderade baskrav avse-
ende energiforbrukning medan gasbussar i titortstra-
fik (SORT 2) uppfyller minimikravet for branschens
rekommenderade energiférbrukning. Virt att notera
ar att gasbussarna som inkluderats i utredningen ar av
dldre modeller (2008-2014), moderna gasbussar har
kraftigt forbattrad energieftektivitet och bor saledes
med rage klara rekommenderade krav.

El-, biodiesel- och etanolbussar dr i snitt energieftek-
tivare dn gasbussar och klarar saledes med marginal
rekommenderade krav (se Figur 3).

6.2 LANGSIKTIGA AVTAL & SARKRAV

Léngsiktiga avtal gillande inkop av drivmedel r ofta
en forutsittning om ny lokal/regional drivmedelspro-

duktion ska komma till stand eller fortsatta. Langsiktiga

avtal ar ocksa en framgangsfaktor for ett bra langsiktigt
pris. Tva exempel presenteras nedan:

o VASTERAS LOKALTRAFIK sl6t 2010 ett avtal med Va-
fab Miljo som stracker sig till ar 2020. Biogaspriset
till VL baseras till stor del pa Vafabs produktions-
kostnader snarare én dieselpriset och det langsikti-
ga avtalet har gjort det mojligt for Vafab att strate-
giskt arbeta med optimering av biogasproduktion
vilket resulterat i ett formanligt biogaspris fér VL.
Det har dven mojliggjort en ny lantbruksbaserad

produktionsanldggning.

KaLMAR LANSTRAFIK har nyligen genomfort en
upphandling, som inte 6verklagades, for kollek-
tivtrafik som utmarker sig. Istdllet for att vara
teknikneutral specificeras i upphandlingen att
ldnets kollektivtrafik pa vig ska drivas med 100 %
fornybara drivmedel, varav 65 % ska vara biogas.
KLT raknade inledningsvis med att biogasdrift
skulle gora trafikupphandlingen 4 till 5 % dyrare dn
den foregaende. Istéllet blev upphandlingen totalt
sett ca 2 % billigare dn foregaende. Biogasdrift har
fordyrat upphandlingen marginellt och for region-
trafiken blev det narmast prisneutralt (nagot dyrare
for skoltrafiken dock). En forutsattning for det bra
gaspriset var att avtalet stracker sig 6ver 10 ar sna-
rare dn 6 ar som tidigare varit standard”.

6.3 ATT TANKA PA

Upphandlingsregler tilldter inte férhandsgarantier om
inkop av drivmedel fran presumtiva lokala producenter
men det finns goda majligheter att &ndéd framja lokal
produktion. Viktiga forutséttningar for att aktorer ska

kunna leverera lokal produktion &r:

Oavsett avtalskund, en tidsfaktor som innebar
minst 10 ars leverans (ev. kortare men da med
optionsar)

Avtalskunden dr ofta den privata utféraren, mer
sillan huvudmannen, men oavsett avtalspart ér
ovanstaende avtalstid avgorande

Huvudmannen for trafiken bor garantera avsatt-
ningen utifran 6verenskommen avtalstid, oavsett
vem som dr sjilva kunden debiteringsmassigt

En indexkorg som bestims gemensamt mellan pro-
ducent och kdpare bor anvandas, liksom majlighet
till ett golv- och takpris

38. Rapport utford av 2050 pa uppdrag av Vistra Gotalandsregionen och Region Skane, December 2014
39. Karl-Johan Bodell, Trafikdirektér Kalmar Lanstrafik
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7. SLUTSATSER

Den bussbaserade kollektivtrafiken i Sverige har goda
mojligheter att sikerstilla sitt langsiktiga behov av
kostnadseffektiva fornybara drivmedel genom att under
kommande upphandlingar mer fokusera pa svenskpro-
ducerade biodrivmedel samt elbussar. Biogasbussar,
tramforallt i regiontrafik, dr sannolikt ett ekonomiskt
fordelaktigt alternativ, framst pa grund av att:

 Sannolikheten for att fa helt andra driftkostnader i
dag jamfort med tidigare gasbussar dr stor tack vare
effektivare gasmotorer.

o Det finns flera svenska biogasanlaggningar med
kapacitet nog att forsorja betydande delar av kol-
lektivtrafiken. Om kollektivtrafiken planerar for en
fortsatt strategisk anvindning av biogas kan produ-
centerna bibehélla och utveckla sin produktion och
ddrmed fortsitta framja regional utveckling och en
cirkuldr ekonomi.

o  Ett krav for langsiktig utveckling av befintliga
anldggningar, samt eventuell ny produktion, ar
langsiktiga leveransavtal. I ett sddant avtal kan pris-
utvecklingen av biogasen regleras dven om efter-
fragan pa andra biodrivmedel, och darmed priser,
skjuter i hojden.

For att kollektivtrafiken ska kunna tillgodogora sig
mojligheten att satsa pa biogas, behover ett inriktnings-
beslut med prioritet pa biogas, exempelvis enligt KLT:s
modell, fattas.

Ekologisk odling och
livsmedelsproduktion

Biogddsel — aterforing
av naringsamen

Figur 10. Biogas spelar en nyckelroll i framtidens cirkuldra ekonomi.

VIKTIGA FRAGOR FOR POLITIKEN OCH KOLLEKTIV-

TRAFIKMYNDIGHETER ATT TA STALLNING TILL:

o Bedomning av produktionspotential och pris-
utveckling for héllbara fornybara alternativ som
HVO, RME, biogas, el, etanol och vitgas.

o Beddmning av behov och potential f6r fornybara
drivmedel inom olika sektorer for att kunna uppné
maélet om en fossiloberoende fordonsflotta 2030
samt en analys av vilket drivmedel som lampar sig
bist for olika sektorer.

o Bedomning av forutsittningarna for att fa till en
utbyggd infrastruktur med publika tankstdllen for
fornybara alternativ utan en satsning inom kollek-
tivtrafiken.

o Bedomning av mojligheten att sprida riskerna och
fa flera olika fornybara alternativ inom kollektivtra-
fiken utan att stilla sarkrav pa biogas och el.

 Stdllningstagande till virdet av de unika samhall-
snyttor som biogasen bidrar med. Exempelvis
lokala arbetstillfillen, cirkuldr ekonomi och forsorj-
ningstrygghet pa drivmedel samt livsmedel (genom
lokal produktion av biogas och biogéodsel).

o Bedomning av virdet av att atskilliga miljoner kro-
nor (drivmedelspris for kollektivtrafiken) stannar i
den lokala ekonomin och bidrar till den regionala
tillvaxten.

« Moijlighet och effekt av en strategisk 6vergang till
biogasdrift inom regiontrafiken.

Behandling av
¢/ organiskt avfall

e\ FOTTYbart drivimedel
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8. BILAGA

8.1 KOMMENTAR KRING BIOGASPRIS

I berdkningsexemplen har VLs biogaspris for 2016, som
aven inkluderar byggnation av infrastruktur, anvants.
Om man i exempel 3 pa sid. 10 sanker biogaspriset med
ytterligare 50 6re (8,61 kr/Nm’) hamnat man t.ex. pa

en besparing pa 6ver 300 000 kr (6ver 10 &r, jamfort
med en genomsnittlig dieselbuss). Fér mer information
kring mojligt biogaspris, kontakta representanter for
lokala producenter.

8.2 EXEMPELBERAKNINGAR FOR BIO-
GASBUSSAR

Observera att nedan foljande berikningar endast dr
generella overslagsberikningar. Resultaten bor inte std
som grund for ett beslut om investering i biogasbussar
utan fordjupade studier, berdkningar och samtal med
leverantorer.

Berdkningarna sker genom att merkostnaden for en
gasbuss antas medfora ett extra lan som ska betalas av
under bussens antagna livslaingd. Genom en annuitets-
berakning normaliseras de arliga merkostnaderna till
ett fast belopp (summan av riantekostnaden och amor-
teringen blir samma under aren). Grundinvesteringen
antas eventuellt generera ett mervarde (restvarde) nar
bussen efter berdknad livslangd ska séljas vidare. En
nuvérdesberdkning av restvédrdet ingar i annuitets-
berakningen som har gjorts med Excel-funktionen
BETALNING.

Den arliga kostnaden for drivmedel har raknats ut med
hjélp av formeln for geometriska serier dar ¢, 4r kost-
naden for drivmedel under aret i forutsatt den arliga
prisdkningen k. s _ér totalkostnaden for allt bransle
under alla ar till och med ér n.

t; =t ki1

Semt Y k=51 — kM~ k)

L=

Ekvation I: Berdkning av totalkostnad for drivmedel. t, dr kostna-
den for drivmedel under dret i forutsatt den drliga prisokningen
k. s, dr totalkostnaden for allt brinsle under alla dr till och med
dar n.

8.3 INDATA

Nedan foljer en kort genomgang av de 12 parametrar

som berdakningsmodellen innehéller.

Belopp
Extra kostnad forknippad med inkop av nytt gasfor-
don istdllet for ny dieselbuss.

Ranta

Réntan pa det extra lanebelopp som summan ovan
antas ge upphov till.

Livslangd

Det antal dr som bussen antas vara i drift.
Restvirde

Det extra virde som det investerade beloppet antas
medfora efter bussen livslingd.

Merkostnad service
Eventuell extra servicekostnad jamfort med en die-
selbuss.

Brinsleforbrukning diesel
Dieselforbrukning i snitt per mil.
Bransleforbrukning gas
Gasforbrukning i snitt per mil.

Antal mil
Det antal mil bussen beriknas rulla per dr.

Brinslekostnad diesel/gas
Brinslepris for diesel respektive gas idag.

Brinslekostnad 6kning per ar diesel respektive gas
Ett antagande pa hur mycket priset for diesel res-
pektive gas kommer att 6ka per dr under bussens
livslangd.
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EXEMPEL 1: GENOMSNITTLIG GASBUSS VS. GENOMSNITTLIG DIESELBUSS

I och med den higa brinsleforbrukningen dr gasbussen i exemplet klart dyrare jamfort med en dieselbuss
(sett till ren driftsekonomi). I exemplet nedan kriivs ett biogaspris pa ca 0,65 kr/kWh (-30 %) for att uppna

EXEMPEL 2: GASBUSS I REG. TRAFIK VS. NYARE DIESELBUSS I REG. TRAFIK

En nyare gasbuss jamfort en nyare dieselbuss (bada i regiontrafik) ger en ndstan halverad kostnadsskillnad

Jjmf. med exempel 1. I exemplet nedan kriivs ett biogaspris pa ca 0,71 kr/kWh (-24 %) for att uppna kost-

EXEMPEL 3: NYUTVECKLAD GASBUSS I REG. TRAFIK VS NYARE DIESELBUSS

I REG. TRAFIK

Gasbussen i exemplet dr, sett till ren driftsekonomi, billigare jamfort med en dieselbuss.

kostnadsneutralitet nadsneutralitet
INDATA INDATA INDATA
Belopp (kr) 250000  * Belopp (kr) 250000  * Belopp (kr) 250000  ©
Rénta (%) 5 Hagt ritknat Rénta (%) 5 Hagt riknat Rénta (%) 5 Hogt riknat
Livslangd (ar) 10 Typisk livsliangd for en buss i linjetrafik Livslangd (ar) 10 Typisk livslingd for en buss i linjetrafik Livsldngd (ar) 10 Typisk livslingd for en buss i linjetrafik
Restvirde (kr) 0 Légt riknat Restvirde (kr) 0 Légt riknat Restvirde (kr) 0 Lagt riknat
. o 2 kr per mil, merkostnad for dldre gasbussar . N Liten, om négon skillnad i service mel- . N Liten, om ndgon skillnad i service mel-
Merkostnad service (kr/ar) 14 ?OO wtifidn enfarenheter frin SL och VI Merkostnad service (kr/ar) 3 1)0 lan euro 6 diesel och gasbussar® Merkostnad service (kr/ar) 2000 lan euro 6 diesel och gasbussar®
P Lo N .. Lo G ittlig bréinsleforbrukning diesell G it ukning dieselb
Bréinsleforbrukning diesel (kWh/km) 3,46 Genomsnittlig brinsleforbrukning diescl- Brinsleforbrukning diesel (kWh/km) 2,69 i Viirmlands lin 2016 (genomsnittsalder 2,4 dr Bréinsleforbrukning diesel (kWh/km) 2,69 i Viirmlands lin 2016 (genomsnittsdlder 2,4 dr,
i bussar i Sverige 2017 mil) PN hog andel regiontrafik)! hog andel regiontrafik)!
e ) I v o . .
N .. . Genomsnittlig brénsleforbrukning . .. . o Lo . . » . .. . Medelviirde fran test av Scania gasbuss i
Brinsleforbrukning gas (kWh/km) 5,?9 gasbussar i Sverige 2017 Brinsleforbrukning gas (kWh/km) 3ﬁ7 Briinsleforbrukning : 3-axlig regionbuss Brinsleforbrukning gas (kWh/km) 2,90 regiontrafik i Sormland 2017 (se kap. 3)
. o Ca. genomsnittliga korstrickan for en . N Ca. genomsnittliga korstrickan for en . 2 Ca. genomsnittliga korstrickan for en
Antal mil (per ar) 7 000 buss i Sverige 2017 Antal mil (per ar) 7 000 buss i Sverige 2017 Antal mil (per ar) 7 000 buss i Sverige 20171
ittligt pri biodiesel jodi ) . ittligt pris (HVO, biodi
Brinslekostnad diesel (kr/kWh) 1,09 giesel ) ex ”:;Z 5: is (HVO, och Brinslekostnad diesel (kr/kWh) 1,09 gi::l;n;f:iﬁ S;;rzs (HVO, biodiesel och Brinslekostnad diesel (kr/1) 10,3 gzi?eol;n:;”rtrflotfnt SIZ’S (HVO, biodiesel och
.. Baserat pa VLs biogaspris 2016 (inkl. . Baserat pa VLs biogaspris 2016 (inkl. . 3 Baserat pa VLs biogaspris 2016 (inkl.
Brinslekostnad gas (kr/kWh) 0,94 infrastruktur)” Brinslekostnad gas (kr/kWh) 0,94 infrastruktur)® Brénslekostnad gas (kr/Nm?) 9,11 infrastruktur)®
Ldgt riiknad historisk Gkning per dr i snitt Lagt riiknad historisk okning per r i snitt Lagt riiknad historisk 6kning per ar i snitt
- o o sedan 1970%. Med tanke pd 6kad efterfrigan < o o sedan 1970, Med tanke pd okad efterfragan " - - sedan 1970". Med tanke pa Gkad efterfragan
Brinslekostnad Skning per 4r, diesel (%) 5 pd HVO/RME ir 5% antagligen lagt riknat Brinslekostnad Skning per 4r, diesel (%) 5 Ppd HVO/RME i 5% antagligen lagt riiknat Branslekostnad Skning per ar, diesel (%) 5 pd HVO/RME dr 5% antagligen lagt riiknat
aven framéver dven framéver dven framover
Brinslekostnad dkning per ar, gas (%) 3 Antagande gjort i samrdad med Viisterds Lokal- Brinslekostnad Gkning per 4, gas (%) 3 Antagande gjort i samrad med Vésterds Lokal- Brénslekostnad okning per ar, gas (%) 3 Antagande gjort i samrad med Vésterds Lokal-

trafik och Swedish Biogas International

trafik och Swedish Biogas International

trafik och Swedish Biogas International

BERAKNADE RESULTAT OVER 10 AR
(JAMFORELSE GASBUSS MED DIESELBUSS)

BERAKNADE RESULTAT OVER 10 AR
(JAMFORELSE GASBUSS MED DIESELBUSS)

BERAKNADE RESULTAT OVER 10 AR
(JAMFORELSE GASBUSS MED DIESELBUSS)

Skillnad i totalt brénslepris (kr) 820 696 Skillnad i totalt brénslepris (kr) 337 656 Skillnad i totalt branslepris (kr) 394 037
Total extra servicekostnad (kr) 140 000 Total extra servicekostnad (kr) 35000 Total extra servicekostnad (kr) 20 000
Total extra lanekostnad (kr) 323761 Total extra lanekostnad (kr) 323761 Total extra lanekostnad (kr) 323761
Total summa (kr) 1284 458 Total summa (kr) 696 418 Total summa (kr) -50276

dverdrfoéren

Beréiknad prisutveckii
500 000 kr
250 000 kr
0kr
12 3
250 000 kr
-500 000 kr

ig gasbuss vs. en genomsnittlig dieselbuss

Beraknad prisutveckling éver ar for en gasbuss i

500 000 kr

250 000 kr

0kr

-250 000 kr

-500 000 kr

vsennyare di i

over ar for en

Beraknad pri:
500 000 kr
250 000 kr
0 kr
1 Z 3
-250 000 kr
-500 000 kr

gasbuss i reg. trafik vs. en nyare dieselbuss i reg. trafik

40 Kostnadsbilden for bioc%as i kollektivtrafiken - varfor skiljer det mellan regioner?
Utférd av 2050 pa uppdrag av Vistra Gotalandsregionen, December 2014

“ FRIDA

“2PREEM maj 2016

* Prisuppgift fran Peter Liss, VD Visteras Lokaltrafik
“Svenska Petroleum och Biodrivmedel Institutet

4 Information fran Scania, mars 2016

* Sammanstillning: Gasfordons energieffektivitet, Energigas Sverige 2013
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