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1 SAMMANFATTNING

Staten handlar upp farjetrafik mellan Gotland och fastlandet for att sakerstalla tillgang till val fungerande
kommunikationer for att manniskor ska kunna bo och leva pa Gotland, for néringslivets behov och for
uppratthallande av samhallsviktiga funktioner. Mot bakgrund av framtida utmaningar som Gotlandstrafiken
star infor har Trafikverket upphandlat en studie av framtida scenarion for sjofarten for att tydliggora
planeringsforutsattningarna, 6nskade funktioner och krav for en langsiktigt hallbar tillganglighet till och fran
Gotland fran ar 2035 och framat.

For att studera framtida scenarier for sjofarten har Trafikverket gett Poseidon Konsult AB i uppdrag att i
samarbete med WSP genomfora Scenarioanalys for Gotland i tidsperspektivet 2035 och framat.
Scenarioanalys sjofart r en delutredning i atgardsvalsstudien (AVS) fér en l&ngsiktig hallbar tillganglighet till
och frn Gotland. | AVS ingér néaringsliv, beredskap och reservhamnar samt en separat utredning om luftfart.

Malet &r att scenarioanalyse sjofart ska ge

e Kunskap om tankbara scenarion som kan paverka tillganglighet till och fran Gotland 2035 och framat
e Kunskap om trender, utveckling och framtida utmaningar 2035 och framéat

e Atgéarder och strategier for att hantera framtida scenarier

e Underlag till nya planer

e Input till n&sta upphandlingsprocess 2035/2037

| uppdraget ingar att genomféra en grundlig analys av faktorer som kan paverka tillgangligheten till och fran
Gotland ar 2035 och framat. Har ingar teknologisk utveckling, drivmedelsutveckling, samhallsutveckling,
politiska beslut och klimat- och miljéférandringar. Analysen ska ge ett underlag for att skapa scenarier for
olika utfall av identifierade faktorer. Analyser av finansierings- och upphandlingsformer ligger utanfor
uppdraget.

Nuléage

Tillgangligheten med farja mellan Gotland och fastlandet har sedan bérjan av 2000-talet uppratthallits med
snabba RoPax-farjor i aretrunttrafik. Gotlandsfarjornas snabba RoPax héller, sett till farjebranschen
internationellt, en hdg servicefart med 28 knop. Trenden med hdga hastigheter inom farjesjofarten
utvecklades under 1990-talet men avtog under det férsta decenniet av 2000-talet pa grund av konkurrens
fran lagprisflyget och héga drivmedelspriser. Idag ar hastigheter med 22-24 knop vanliga.

Farjetrafiken och sékerstallande av dess bidrag till tillgangligheten mellan Gotland och fastlandet ar
utmanade inte minst beroende pa den stora variationen av kapacitetsbehov under aret. Resandet till och fran
Gotland &r starkt séasongsbetonat och har en tydlig topp i juli. Av det totala antalet passagerare pa 1,7
miljoner ar 2023 reste cirka 26 procent under juli manad. Godsvolymerna ér till skillnad fran antalet
passagerare relativt jamnt fordelade 6ver aret, men den genomsnittliga fylinadsgraden 6ver aret ar lag, med
ett medianvarde pa cirka 19 procent.

Omvarldsférandringar

Naringslivet pa Gotland kan paverkas av omvarldsforandringar och politiska beslut som i sin tur paverkar
forutsattningarna for farjetrafiken. De naringar som bedoms kunna paverkas av omvarldsférandringar ar
framst cementindustrin, livsmedelsproduktionen och besdksnéaringen. Eftersom cementindustrin har egna
fartyg och trafikerar hamnen i Slite, bedoms utvecklingen for cementtillverkningen ha en mindre paverkan pa
den upphandlade Gotlandstrafiken. Det forandrade sakerhetslaget kan innebara 6kade krav pa
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sjalvforsorjning av livsmedel, vilket kan ge 6kad efterfrdgan pa gotlandsk livsmedelsproduktion och darmed
Okat behov av godstransporter med den upphandlade trafiken. Utvecklingen av besdksnéaringen kan
forvantas innebara okad efterfragan pa& persontransporter. | kdlvattnet av 6kad turism, finns dock en
motverkande trend som beror pa ett 6kat tryck pa de forsérjande systemen, bland annat vattentillgangen
under sommarmanaderna. Framskrivningar av befolkningen tyder pa att antalet gotlanningar vantas 6ka,
vilket har betydelse for efterfrdgan pa resor till och fran fastlandet. En konsekvens av det férandrade
sékerhetslaget ar att Gotlands roll for forsvaret kan medféra en snabbare befolkningsdkning &n de aktuella
framskrivningarna. De stora osakerheterna som galler framtida priser for 6verfart (pa grund av betydligt
Okade kostnader for fartygsdrift i framtiden), gor det svart att entydigt bedoma hur resandet utvecklas. P&
grund av osadkerheterna antas att resandet och godsefterfragan ligger kvar p4 samma niva som i nulaget.
Okad efterfragan fran resande och varuagare provas i ett sérskilt scenario.

Stora kostnadsdkningar

Stora kostnadsokningar for fartygsdrift ar att vénta under 2030-talet. Kostnadsdkningarna uppkommer bland
annat pa grund av nya styrmedel for att na klimatmalen, exempelvis ingar Gotlandstrafiken ar 2035 i EU:s
handel med utslappsratter och EU:s krav pa minskad koldioxidintensitet for fartygsbranslen, vilket hojer
kostnaden for att anvéanda fossila drivmedel och gor det samtidigt relativt sett billigare att anvanda fossilfria
drivmedel. Oavsett om farjetrafiken staller om till fossilfrihet kommer kostnaderna for fartygsdrift att 6ka. De
kommer att fordubblas till 2035 jamfort med nulaget aven om inga atgarder genomfors for att na
klimatmalen. Till 2050 bedoms drivmedelskostnaderna vara nastan fyra ganger sa héga som i nulaget.

Ett satt att minska kostnadstrycket ar att energieffektivisera dverfarten mellan Visby och fastlandet. Eftersom
drivmedelbehovet hos fartyg dkar exponentiellt med hastigheten, innebér det att redan en liten fartsankning
kan ge ett stort utslag i minskat drivmedelsbehov. | scenariot Energieffektiv dverfart har en
hastighetssankning fran 28 till 24 knop antagits. Berakningar visar att pa den Norra linjen innebér detta en 30
minuters och pa den Sédra en 20 minuters forlangd restid (ndgot som néra 80 procent av resenarerna kan
acceptera enligt en tidigare studie) samtidigt som drivmedels- och energibehovet minskar med cirka 25
procent. Farjorna i scenariot utgors av 4 (3,6) stycken av samma storlek som idag. Nar restidsuppoffringen
av den forlangda restiden vags mot nyttan av energibesparingen och de minskade utslappen tyder den
samhallsekonomiska kalkylen for 2035 p4 att restidsuppoffringen ar stérre an besparingarna. Det gar dock
inte att dra slutsatsen att atgarden nodvandigtvis ar samhallsekonomiskt olénsam. Slutsatsen &r snarare att
nyttorna och kostnaderna ungefar tar ut varandra. Om kalkylen géller ett senare ar (nar utslappsrattspriserna
Okat ytterligare) beraknas energieffektiviseringen vaga upp effekten pa restidsnyttorna. Effektivisering blir
saledes allt mer Ionsam ju langre fram i tiden analysen géller.

En kapacitetsstark fartygsflotta &r en annan mojlighet att effektivisera trafiken. Okad farjekapacitet med 3
(2,8) stycken konventionella RoPax i 24 knop och stérre fartyg @an i dag (2300 passagerare, 700 bilar) som
gar vaxelvis pa linjerna kan méta samma efterfrdgan med farre turer. | scenariot Kapacitetsstark fartygsflotta
minskar antalet turer med 20 procent, vilket ger en energibesparing med 28 procent, inklusive kompensation
av att en storre farja drar mer energi. Vid berakningen av de samhallsekonomiska effekterna for ar 2035
Overstiger dock kostnaden for 6kad restidsuppoffring nyttorna av minskade utslapp och reducerad
drivmedelsatgang. Aven hér galler att kalkylen blir lsnsam for senare ar. Det uppkommer emellertid stérre
omstallningskostnader for godstransportdrer och varuéagare an vid energieffektiv dverfart. Vidare kan den
Okade farjekapaciteten foranleda kostnader for att anpassa hamninfrastrukturen till stérre farjor.

For att satta forandringarna i perspektiv har en kanslighetsanalys genomforts dar turtatheten minskar i en
mindre omfattning. Samma 6verfartstid och fartyg antas som i nuldget. Kanslighetsanalysen antar en
forandring som endast beror lagsasong da tva enkelturer per vecka och linje dras in. Den bibehallna
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overfartstiden och den begransade neddragningen av turtathet, &r samhallsekonomiskt I6nsam redan ar
2035.

Forandringar av turutbud och overfartstid paverkar tillgangligheten. For att minimera den uppoffring det
innebar, finns det skal att understka vilka férandringar som medfor l1agst uppoffring for varuagare,
transportféretag och passagerare. Basbehov under hog- och lagsasong samt alternativa fastlandshamnar
undersoktes i konceptstudien fran 2019, men kan behova kompletteras. For godstransporternas del &r det
viktigt att identifiera tidskritiska nodpunkter. Mindre tidskritiska transportkedjor dar farjetrafiken ar en del
skulle kunna forsérjas av konventionell RoPax eller RoRo i helarstrafik. For att studera resmonster hos
passagerare har det genomfoérts resvaneundersoékningar 2019 och 2021, men kunskapen om de resor som
fritidshus genererar skulle behéva férdjupas. En ny resvaneundersokning borde aven belysa vilka
forandringar som &r acceptabla for olika grupper av resenarer (gotlanningar, deltidsgotlanningar, évriga
resenarer) och under vilken sésong.

Tillganglighet ar inte bara férknippat med resan och transporten till fastlandet med flyg eller farja. Kortare
lastnings- och lossningstider tillsammans med smidig av- och pafart samt dubbla utgangar och effektiva
anslutningar i hamnar for resenarer som ska byta fardmedel har ocksé betydelse. Det &r av vikt att i den
pagaende &tgardsvalsstudien (AVS) och i den paféljande planeringen identifiera brister i hamnar och
anslutande vag- och jarnvagsnat for att de ska kunna atgardas. Aven férandringar i farjetrafiken kan paverka
funktionen hos anslutningar. Exempelvis har féreliggande studie belyst att forandringar i farjetrafiken genom
en kapacitetsstark fartygsflotta kan féranleda behov av ny infrastruktur i hamnar och anslutande vagnat.

Nar det géller den framtida upphandlingsprocessen finns det skal understka mojligheterna for att 6ppna upp
for fler aktorer. Det finns exempelvis ett stdrre utbud av fartyg byggda for servicefart i spannet 22-24 knop &n
fartyg med servicefart pa 28 knop. Det kan aven finnas skal att utreda hur avtalsperiodens langd kan
paverka forutsattningarna. En fordel med en langre avtalsperiod &n idag, &r att rederier inte behover ta lika
stor hojd for risker for ett 1agt andrahandsvarde (risken uppkommer eftersom nuvarande koncessionsperiod
ar betydligt kortare an fartygens livslangd). Den risk rederier tar ar dessutom stérre om den farjetyp som
trafikerar ar svarsald pa andrahandsmarknaden efter avtalsperiodens slut. En annan fordel med en langre
avtalsperiod kan vara att det underlattar for satsningar pa ny teknik (eftersom fartygen kan forvantas vara i
drift langre). Ny teknik ar ocksa viktigt eftersom fossilfri drift kommer att kravas i slutet av avtalsperioden som
stracker sig till 2045/47. Samtidigt kan en lang avtalsperiod innebéara att man laser in sig i en viss
fartygsteknik eller drivmedel.

Langa ledtider

Sjofarten och farjetrafiken specifikt har inte siktat in sig pa nagot specifikt val av fossilfritt drivmedel da
tekniken fortfarande ar i ett utvecklingsskede. Ledtider i utveckling av saval ny teknik som branslen och
maskiner och implementering kan handla om minst 10 ar. Fran planering av nybyggd farja till leverans tar
det cirka 4-5 ar vilket kan innebara 10-15 &r fran start av utveckling av ny teknik till leverans av fartyg med
ny teknik. Darutéver behover tillgang till drivmedel kunna sékerstallas.

Drivmedelstyp ar beroende av behovet i farjekapacitet, rutt, servicebehov och tillgang till drivmedlet. Férs6k
med metanoldrift i farjor borjade for cirkal0 ar sedan i befintligt tonnage och idag levereras nybyggen som
ar forberedda for detta drivmedel. Andra fartygstyper kan paverka vilket drivmedel som far snabbast
utbyggnadstakt, dar ar till exempel metanol framtrddande inom containerfartyg. Vatgas anvands idag endast
som bransle i bransleceller i ett fital mindre farjor med eldrift pa kortare rutter. Utveckling pagar med
vatgasdrivna gasturbiner och kolvmotorer.

Batteridrift &r inte aktuellt till 2035 p& grund av att det skulle begransa farten da dagens batterier skulle ta
orimligt med plats och vikt med tillrackligt energiinnehall for en rimlig éverfartstid till och fran Gotland, samt
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att utbyggd laddinfrastruktur kravs i hamnarna med ett betydande eleffektbehov. Ammoniak ses inte som
aktuellt drivmedel for passagerartrafik pa grund av kombinationen hdg giftighet, brandfarlighet och hamnar i
tatorter.

For elektrodrivmedel som e-vatgas och e-metanol tecknar rederier samarbetsavtal med specifika
drivmedelstillverkare for att sakra drivmedelstillgdng och framtida intakter till driften av dessa anlaggningar.
Inga stora anléggningar for elektrobranslen ar &nnu byggda eller i drift i Sverige utan ar under planering. Av
de stora planerade anlaggningarna som kommer att ha en kapacitet som tacker motsvarande
Gotlandstrafikens behov, finns inga utfastelser om nagot artal for fardig anlaggning med full produktion. De
avtal som tecknas mellan redare och drivmedelsproducenter kan innebara en begransad transparens och
en kanslighet avseende leveranssakerhet och priser.

Det ar framst biodrivmedel (HVO och LBG) som ar aktuella i tidsperspektivet till 2035. Befintliga
Gotlandsfarjor kan relativt enkelt ga over till fossilfria biobranslen och drivas antingen med biodiesel (HVO)
eller forvatskad biogas (LBG). Hitintills har dock anvandningen av biodrivmedel varit begransad eftersom
kostnaden per energienhet ar minst det dubbla i forhallande till fossila alternativ.

Redan idag fungerar bunkring for biodrivmedel och utslappshandeln gor att kostnaden for att anvanda
fossila drivmedel kommer att 6ka. Den osékerhet som géller biodrivmedel handlar om de kommer att finnas i
tillracklig omfattning till 2035. Det finns aven skal till fortsatta analyser av férutsattningarna for
forsorjningstrygghet och robusthet i drivmedelsférsérjningen nér Gotlandstrafiken i en nara framtid i allt
hogre grad forlitar sig pa fossilfria drivmedel. Nar det galler biodrivmedlen produceras exempelvis biogas
fran inhemsk ravara, men Sverige ar idag beroende av import av biogas. Forsorjningstrygghet gallande
exempelvis LBG involverar mer &n bara sakerstallande av ravara utan ocksa anlaggningar for rétning,
uppgradering och férvatskning.

Det ar inte bara ledtider for teknikutvecklingen utan &ven planering och genomférande av nasta upphandling
som behoéver paborjas i god tid fore trafikstart. Fartyg som kan vara i trafik runt 2037 (projektering och
byggtid ca 5 ar) kommer att baseras pa teknik som &r utvecklad 2032 givet att tillracklig produktionskapacitet
av fossilfria drivmedel kan garanteras.

Inte minst mot bakgrund av klimatomstéllningen &r det inte uteslutet att tekniker och utbyggnadstakten i
produktion av nya fossilfria drivmedel tar fart. Det ar darfor viktigt att fortsatta folja teknikutvecklingen och
mojligheterna fér Gotlandstrafiken.
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2 INLEDNING

Trafikverket ser ett behov av att utveckla en samhallsekonomiskt effektiv, kostnadseffektiv och langsiktigt
hallbar tillganglighet till och fran Gotland for medborgare och néringsliv. Det finns ett behov av att skapa en
bild 6ver nulaget och inriktning for den framtida tillgangligheten till och fran Gotland. Detta for att kunna
tydliggora en langsiktig inriktning for utvecklingen av tillgangligheten till och fran Gotland.

Staten handlar upp farjetrafik mellan Gotland och fastlandet for att sakerstalla tillgang till val fungerande
kommunikationer for att manniskor ska kunna bo och leva pa Gotland, for néringslivets behov och for
uppratthallande av samhallsviktiga funktioner. Upphandling av farjetrafiken sker med en 10-arig koncession
dar kravstéallningen varierar utifran bland annat politiska mal, kostnadsbild och marknadsléaget for
upphandlingen. Det behovs en mer langsiktig strategi for hur tillgangligheten kan uppréatthallas.

For att studera framtida scenarier for sjofarten har Trafikverket gett Poseidon Konsult AB i uppdrag att i
samarbete med WSP genomfdéra Scenarioanalys for Gotland i tidsperspektivet 2035 och framat.
Scenarioanalys sjofart ar en delutredning i atgardsvalsstudien (AVS) for en langsiktigt hallbar tillganglighet
till och fr&n Gotland. | AVS ingér néringsliv, beredskap och reservhamnar samt en separat utredning om
luftfart.

2.1 SYFTE

Syftet ar att studera framtida scenarion for sjofarten for att tydliggora planeringsforutsattningarna, énskade
funktioner och krav for en langsiktigt hallbar tillganglighet till och fran Gotland fran ar 2035 och framat. Att
planera for framtida scenarion innebar att férutse och férbereda sig for och planera for olika maéjliga framtida
héandelser, foréandringar och utmaningar. Detta i syfte att skapa trafikslagstvergripande planeringsinriktningar
for Gotlandstrafiken efter kommande upphandlingsperiod, dvs efter 2035.

Malet &r att scenarioanalysen ska ge

e Kunskap om tankbara scenarion som kan paverka tillganglighet till och fran Gotland 2035 och framét
e Kunskap om trender, utveckling och framtida utmaningar 2035 och framat

e Atgarder och strategier for att hantera framtida scenarier

e Underlag till nya planer

e |nput till ndsta upphandlingsprocess 2035/2037

| uppdraget ingar att genomféra en grundlig analys av faktorer som kan paverka tillgangligheten till och fran
Gotland ar 2035 och framat. Har ingar teknologisk utveckling, drivmedelsutveckling, samhallsutveckling,
politiska beslut och klimat- och miljéférandringar. Analysen ska ge ett underlag for att skapa scenarier for
olika utfall av identifierade faktorer.

Baserat pa analysen skapas och utvecklas scenarier med olika utfall fér att representera olika majliga
framtida utvecklingsbanor. Scenarierna utvarderas och beddmds utifran dess effekter och konsekvenser och
eventuella osékerheter och risker identifieras for varje scenario. | uppdraget ingar aven att bedoma
scenariernas effekter pa tillgangligheten, inklusive resenarsvolymer, restider och resenarskostnader,
samhallsekonomiska kostnader och klimat- och miljopaverkan. Generera losningar och strategier for att
hantera framtida scenarion samt uppskattad kostnad/referensvarden.

2.2 AVGRANSNING

| uppdraget ingar att ta fram en rapport som kvalitetssakras. Finansierings- och upphandlingsformer ligger
utanfor projektet. Aven forankring av resultat, acceptans och remiss ligger utanfér uppdraget.
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2.3 ORDLISTA

Nedan presenteras forkortningar och centrala begrepp som anvands i rapporten.

Tabell 1. Anvanda termer och forkortningar.

Ord, forkortning

Beskrivning

ASEK Forkortningen ASEK star for Analysmetod och samhallsekonomiska kalkylvarden for
transportsektorn
Bilfarja Fartyg i reguljar trafik som kan lasta fordon enligt ro-ro-principen i ett avsett utrymme

(bildack).

Distansminut

En stracka av 1852 meter. Synonymt med nautisk mil och sjomil.

Dddviktston, DVT

Lastformaga i ton av dels nyttolast (har gods, fordon och passagerare), dels allt som
behdver lastas ombord fér att gora fartyget driftklart (beséttning, bransle, proviant,
farskvatten etc). Pa engelska Deadweigth, DWT.

GT

Bruttodraktighet, forkortat GT (gross tonnage). Ett matt pa ett fartygs invandiga volym
métt i kubikfot. Det &r alltsa inte en viktenhet utan en volymenhet. Anges
bruttodraktighet BRT har fartyget méatts med den fére 1982 anvanda matmetoden.

HSC

Hoghastighetsfarja (High Speed Craft). Ett fartyg av lattviktstyp som kan ga i en
maxfart pa ca 30 knop eller mer. Om det har bild4ck lastar det féretradesvis personbilar
och endast nagra enstaka bussar eller lastbilar p g a begransad lastkapacitet jamfort
mot en RoPax.

HVO

Hydrogenated Vegetable Oil. Kemisk kopia av diesel tillverkat av vegetabiliska oljor och
animaliska fetter. Fossilfritt drivmedel.

IMO

International Maritime Organization. Organ inom FN och ansvariga for att inféra
atgarder for sakerhet och miljo inom internationell sjofart.

Knop

Distansminut per timme. 1 knop &r ca 1,8 km/h.

Konventionell RoPax

RoPax med konventionell fart vilket &r i intervallet ca 18 - 24 knop.

LBG Liquified Bio Gas. Forvatskad biogas. Biogas som lagras ombord i tankar nerkylt till
vatskeform i -162 °C. Metangas fran rétningsprocess pa biomassa. Aven kallat flytande
biometan. Fossilfritt drivmedel.

LNG Liquified Natural Gas. Naturgas som lagras ombord i tankar nerkylt till vatskeform i -
162 °C. Fossilt drivmedel.

Langdmeter Filmeter pa bildack med en fri h6jd pa minst ca 4,5 m for lastning av gods i form av
lastbilar och trailers.

MGO Marine Gas Oil. Diesel, raffinerad olja genom destillat. Max 0,1% svavel. Fossilt
drivmedel.

RoPax Fartyg som tillsammans med passagerare kan lasta personbilar, bussar etc. samt gods
i form av lastbilar och trailers med “roll on-roll off” -princip.

RoRo Fartyg som lastar gods i form av lastbilar och trailers genom ombordkdrning av fordon
via ramper till, s k "roll on-roll off” -princip. Passagerarantal begréansat.

Servicefart Hogsta fart ett fartyg kan halla under kontinuerlig drift och lugna vaderforhallanden.

Snabb RoPax (SF1650)

RoPax med hogre fart i intervallet ca 26-30 knop. Ibland férkortad SF med
passagerarantal i tillagg, exempelvis SF1650 for 1 650 passagerare.
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3 METOD

| detta kapitel beskrivs de olika metoder som anvants for att genomfora uppdraget. Eftersom tillganglighet
utgor ett centralt begrepp ges forst en dversikt av vad som kan laggas in i begreppet.

3.1 TILLGANGLIGHET

Tillganglighet ar ett begrepp, som anvands pa nagot olika satt i olika tillampningar. Gemensamt for olika
definitioner av tillganglighet ar att det handlar om att beskriva individers och foretags méjligheter att dra nytta
av aktiviteter, varor och tjanster som erbjuds pa olika platser.

Trafikverket utgar fran ett antal kriterier for att mata tillganglighet for interregionalt resande. Detta for att
avgora hur anslaget for upphandlad trafik ska anvédndas. Bland kriterierna mats exempelvis méjligheten att
resa till och fran Stockholm. Tack vare flyget ar tillgangligheten till Gotland relativt god och den har i stort
sett varit oforandrad i manga ar.® Flyget har mojlighet att dven fortsattningsvis vara en viktig del av
tillgangligheten till och frAn Gotland. | Trafikverkets regeringsuppdrag fran 2021 framhalls att farjetrafiken
star for en annan typ av tillganglighet — tillganglighet for godstrafik, for personer som inte har sé brattom, for
personer som behdéver ta med bilen, for kapacitet under sommarsasongen och for att sékerstéalla trafik under
lAgséasong.?

Definitionen av tillganglighet som namns av Trafikverket utgor en utgangspunkt, men i analyserna anvands
aven de komponenter for tillganglighet som brukar inga i det som kallas generaliserad kostnad. Begreppet
generaliserad kostnad brukar inkludera "allt” som individer och féretag moéter i termer av resmotstand. Restid
(6verfartstid + 6vrig tid for resa dorr-dorr), reskostnad och annat (turtathet, bekvamlighet, tillforlitlighet).

3.2 TRENDANALYS

| uppdraget genomfors trendanalyser for att bedéma pa vilket satt olika faktorer har paverkat och kan
komma att paverka tillgangligheten mellan Gotland och fastlandet. For att kunna géra en beddémning av den
framtida utvecklingen gors forst en tillbakablick. Inledningsvis genomférs datainsamling och en genomgang
av litteratur for att identifiera faktorer som kan paverka tillgangligheten. Darefter analyseras hur utvecklingen
har sett ut och vilka prognoser och framtidsscenarier som tagits fram i andra sammanhang. Tillgangen till
data har fatt styra tidsperspektivet i trendanalysen.

I trendanalysen pravas hur olika trender och omvarldsfaktorer kan komma att paverka
planeringsforutsattningarna inklusive det framtida resandet, fraktvolymer och klimatomstéllningen.

3.3 FARTYGSTEKNIK

Inom omradet fartygsteknik presenteras olika typer av farjor och drivmedel. Analysen utgér fran de tidigare
utforliga analyserna av teknik och drivmedel som togs fram inom ramen for Trafikverkets regeringsuppdrag
och avrapporterades 2021. Genomgangen av fartygsteknik drivmedel som redovisas i denna rapport &r en
ny genomgang for att uppdatera kunskapslaget. En 6versikt presenteras av energibehov sett till fartygstyp
och fart samt lastkapacitet. Samhallsekonomisk analys och konceptstudie utgér underlag och finns
refererade. For att svara upp mot malen om fossilfri sjéfart pagéar utveckling inom fossilfria branslen vilket
redovisas tillsammans med fordelar, utmaningar och nackdelar med olika branslen. Skarpningen av
utslappskrav for sjéfarten i Sverige och inom EU redovisas.

1 (Analys av alternativa modeller for farjetrafik till Gotland, Trafikverket, 2021a)
2 (Analys av alternativa modeller for farjetrafik till Gotland, Trafikverket, 2021a)
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En historisk tillbakablick gallande fartygsteknik gors ocksa for farjetrafik generellt och for Gotlandstrafiken
specifikt, for att fa en bild av utvecklingen fram till idag.

3.4 SCENARIER

| uppdraget har scenarier tagits fram. Scenarierna representerar mojliga framtidsbilder i tidsperspektivet fran
2035 och framat. Trendanalysen utgor utgangspunkt for scenarierna och den efterféljande analysen av
konsekvenser. For att kunna beddma konsekvenser av olika framtida scenarier har ett referensscenario
tagits fram. Referensscenariot representerar en framtidsbild som utgar fran ett nulage och inkluderar kanda
framtida forandringar. Utredningsscenarierna avviker fran referensscenariot genom att de beskriver andra
utvecklingsvagar. Baserat pa trendanalys av omvarldsfaktorer och teknikutveckling diskuterades vilka
forandringar som kan komma att paverka trafiken. Detta gav underlag till utredningsscenarierna som valdes
i samrad med bestallaren.

3.4.1 Referensscenario

| referensscenariot antas oférandrad trafikering jamfért med 2023. Detta bland annat mot bakgrund av att
kraven i upphandlingen av Gotlandstrafiken fér 2027 endast skiljer sig marginellt mot trafikeringen i nulaget.
Nytt ar att i upphandlingen for ar 2027 stélls krav pa reduktion av vaxthusgasutslapp pa -30 procent 3 fran ett
nollvarde pa cirka 180 000 ton* COz-¢ till 2035. Mellan 2035 och 2050 antas att Gotlandstrafiken minskar
utslappen som ett resultat av de generella styrmedel som EU infér inom sj6éfartsomradet (handel med
utslappsratter, inblandning av fossilfria drivmedel och landstrom).

3.4.2 Utredningsscenarier

Utredningsscenarierna representerar framtidsbilder som beddmts méjliga, men som avviker fran
referensscenariot. Det kan handla om allt frdn en snabb omstéllning av sjofarten till fossilfrihet till en
avvikande naringslivs- eller befolkningsutveckling.

De utredningsscenarier som analyseras ar:

e Fossilfria drivmedel och framtida fartygsteknik
o Energieffektiv dverfart

o Kapacitetsstark fartygsflotta

e  Stor 6kning av resande och gods

3.5 BERAKNINGAR AV ENERGI- OCH DRIVMEDELSBEHOV

For berakning av behovet av energi och drivmedelmangder har olika évergripande upplagg med olika typer
av farjor och trafikintensitet analyserats.

Analyser har utforts pa referensscenario och utredningsscenarier. Metodiken for berakningar av energi- och
drivmedelsbehov beskrivs schematiskt i Figur 1.

Inom dessa scenarier har féljande forutsattningar varit utgangspunkter:

e Bibehallen serviceniva (tidtabell och Gverfartstid) galler bade referensscenariot och scenariot
Fossilfria drivmedel:
o Of6randrad dverfartstid och turtathet
= Norra linjen:

3 E-post Gustav Andersson, Trafikverket 2024-02-20.
4 (Analys av vagval vid genomforande av ETS1 och ETS2: Delredovisning av Naturvardsverkets
regeringsuppdrag, 2023, s. 12)
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e Overfartstid 3 timmar och 15 minuter
e 6 avgangar per dygn under hogsasong, 4 avgangar under lagsasong.
= Sddra linjen:
e Overfartstid 2 timmar och 55 minuter
e 4 avgangar per dygn hégsasong, 2 avgangar lagsasong.
o Snabba RoPax typ dagens SF 1650 med servicefart 28 knop och foljande kapacitet:
= 1650 passagerare
= 500 bilar
* Av det nedre och dvre bildacket anvands det nedre i majoriteten av avgangarna.
Kapaciteten pa det nedre bildacket ar 875 langdmeter (enligt statistik for 2023
lastades som mest 664 langdmeter gods varav 1,5 % var farligt gods som sannolikt
lastades pa det 6vre bildacket). Total kapacitet &r annars 1745 langdmeter gods pa
tva bildacksnivaer .
e Scenario Energieffektiv dverfart:
o Energieffektivisering genom justering av servicefart fran 28 till 24 knop med antingen dagens
fartyg eller andra fartyg med andra kapaciteter.
* 30 minuters forlangd overfartstid pa Norra linjen
* 20 minuter forlangd 6verfartstid pa Sdodra linjen
o Bibehallen turtathet
e Scenario Kapacitetsstark fartygsflotta:
o Servicefart 24 knop
o Storre fartyg och minskad turtathet
e Scenario Okat resande och gods
o Kapacitetsbehovet har beraknats utifran prognosvardet

En excelbaserad berékningsmodell har tagits fram dar transportkapaciteten av passagerare, bilar och
langdmeter gods beraknats per dygn under hégsasong och lagsasong i olika scenarier utifran farjornas
kapacitet, Overfartstid och turtathet referensaret 2023. Tid i hamn baseras pa tid for lossning och lastning av
personbilar med dagens farjekapacitet pa 500 bilar och ger en hamntid pa 45 minuter. For scenariot dar
storre farjor tillampats har data pa kapacitet, fart och maskineffekt hamtats fran motsvarande verkliga farjor i
internationell trafik.

Framtida kapacitetsbehov har ékats med 20 procent jamforfort med nulaget i Scenariot Okat resande och
gods for att illustrera framtida okat resande och gods. For att méta detta har olika storlekar hos fartyg
uppskattats utifran fart och turtathet, sa att dygnsbehovet tacks. Det ger i sin tur behovet av antal avgangar
under ett hogsasongs- respektive lagsasongsdygn.

Vid framtagning av kapacitet hos farjorna har inte odelbarheter beaktats. For vissa av alternativen behovs
fler an exempelvis 3 fartyg, men istéllet for 4 antas i berakningarna exempelvis 3,6 fartyg, vilket ar en
forenkling (men far ses som en flexibilitet och tillganglig resurs om man antar att det ar hela fartyg). Att
bestamma ett helt antal av fartyg kraver en detaljerad tidtabellplanering, vilket inte omfattas i detta uppdrag.
Den osékerhet detta kan innebéra i berakningarna ar att drivmedel beréknas pa delar av fartyg medan andra
kostnader beraknas avrundat till helt antal fartyg.

| samtliga fall har homogena flottor med enbart RoPax antagits. Det kan finnas intressanta kombinationer
med till exempel dven ett RoRo-fartyg for enbart gods, men detta har inte ingatt i berakningarna. Flottor med
olika mix av RoPax, RoRo och héghastighetsfarjor finns utrett i Konceptstudien (SSPA, 2019).

5 Arsbok Designs 2019. Shippax.
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Under hdgsasong kan det finnas skal att studera en mer flexibel sammansattning av fartygsflottan med
blandning av snabba RoPax och hdghastighetsfarjor med fart ca 35 knop och med samma kapacitet (dessa
har dock begransad godskapacitet och lonsamheten kan vara en utmaning om det inte gar att chartra ut
hoghastighetsfarjorna under lagsasong).

Antal avgéngar per ar i olika scenarier och servicenivaer har beraknats genom antagandet att
hogsasongsdygn pagar under 3 manader och lagsasongsdygn under 9 manader for sammanlagt 360
trafikdygn under ett &ré. Baserat pa antal turer och beraknat energibehov for referensaret 2023 beraknas
forandring i antal turer och energibehov per ar i de olika scenarierna och for ett urval drivmedel.

Drivmedelsbehovet for en dverfart (tur) for olika fart och storlek péa farjor har beraknats pa foljande satt:

e Farjornas fart pa olika delstrackor pa Norra och Sédra linjen har kartlagts med AlS-data i appen
FindShip.

e Framdriftsmaskinernas (huvudmaskinernas) energibehov per delstracka har beraknats utifran
respektive tid pa delstracka (timmar, h) och effektbehovet (kW) vilket ger energibehovet (kwWh). Alla
delstrackors energibehov summeras vilket ger energibehovet for en éverfart.

¢ Maskineffekten for en viss fart pa en viss delstracka har beraknats enligt foljande:

o Avinstallerad effekt (kW) beraknas effekten for att halla servicefart 28 knop 7

o Effektbehovet hos ett och samma fartyg med deplacerande skrov ar proportionellt mot farten
i kubik (mer precist effekten proportionellt mot V3.6 dar V ar farten (Volker, 1974)) dar
referensfarten ar 28 knop med 85% av installerad effekt. Hos hoghastighetsfartyg, vilka har
halvplanande skrov, &r forhallandet ett annat 6ver en viss fart.

e Landstrom antas finnas i samtliga Gotlandstrafikens hamnar ar 2035 och energi- och
drivmedelsbehov for hjalpmaskiner ar endast beraknat under dverfartstiden.

e Genom multiplicering av energibehovet med huvudmaskinernas specifika bransleférbrukning 8
erhalls drivsmedelsbehovet genom kWh * kg/kWh = kg drivmedel for en 6verfart for olika alternativ
av fartyg och fart.

e Drivmedelsmangd ton per ar och drivmedlets energiinnehall i MWh per ar anvénds som indata till
kostnadsberakningar for drivmedel.

Verifiering av beréknat drivmedelbehov for en 6verfart Visby-Nyndshamn med snabb RoPax SF1650 har
gjorts mot tva andra kallor. Vid jamférelse mot konceptstudien® som tagits fram av SSPA befanns de vara
mycket lika (20,3 ton MGO jamfort mot 20 ton). Varde angivet i SMHI:s studie om sjofartens
bransleforbrukning'® ar lagre, men avser en lagre medelfart. Om denna réknas upp till en medelfart med
maxfart 28 knop motsvarar SMHI:s varde 19,6 ton.

Forutom ovan som avser drivmedelbehovet med framtida marginell férandring i teknik (nya drivmedel i
befintliga fartyg) berdknas aven forandring vid framtida stor férandring i teknik som leder till energisnalare
fartyg. Uppskattad forbattring ar framtagen i kapitel 5.5.

6 Det ar ett férenklat antagande, vilket approximativt stammer med perioden for hog efterfrdgan dven om den
inte tar hansyn till specifika tidpunkter for skollov och storre helger som paverkar resandet.

7 Installerade effekter pd huvudmaskiner inhamtat p& olika fartygs- och rederisajter. Servicefart brukar vara
vid 85% av installerad effekt, s k maximum cruise rate (MCR).

8 “Specific Fuel Consumption”, SFC, kg/kWh. For maskiner ar ett vanligt varde 0,20 kg/kWh vid drift med
MGO. Vardet for andra drivmedel har raknats om utifran drivmedlens specifika energiinnehal (MJ/kg).

9 (Delrapport Konceptstudie Gotlandstrafiken, Steg 1-2. SSPA, 2019)

10 (Statistik over sjofartens bransleférbrukning 2018 och 2021: Underlag for berdkning av koldioxidutslapp
och dvriga utslapp, SMHI, 2022)

12345678 « Scenarioanalys Gotlandstrafiken 2035 | 14



Scenario

Stor skning resande
are och

* Antagande samma bel3ggningsgrad
per tur som idag

T ex de turer som &r 80% fyllda idag
blir det ocksd i framtiden

I

Berakning av farjors
arsenergibehov av drivmedel

Energibehov/dygn
Bibehallen serviceniva

Firjetyp:

Snabb RoPax 28 knop O;::;'t;:;d
HSC35 knop

Miljs/energi-anpassad
serviceniva

frén klimatm I
Helarsvarden Firjetyp:

Energibehov MWh/r "
- Okad sverfa

-Mindre turtithet

Konventionell RoPax 22-24
knop

Hogsdsong 3/12 av helér
X avgangar/dygn

ngar per dygn

Berakning av arlig mangd
(ton) drivmedel och CO2e

Marginell férandring tekni

Samma fartyg som idag Ifria fartyg
a drivmedel

A) Fossila och k3p av utslippsritter
Vérdering och val av drivmedel:
kompatibla med befi
fartyg (biogas, HVO) -biogas
-HVO
-vatgas
-metanol
-ammoniak
-batteri

Berékning
BerZkning

Drivmedel ton/2
Drivmedel ton/4r
CO2e ton/&r
+
Utsléppsratter

Analys och vérdering, val av drivmedel

- Mangdbehov relativt prognoser framtida produktion

k: framtransport, bunkring / laddning

- sakerhet (land, fartyg)

Sammanfatnitng / Slutsatser

Drivmedel

Serviceni

Figur 1. Schema som beskriver metodik fér berékning av drivmedelsbehov som indata till berakningar av drivmedelskostnader och

utslappsratter. For béttre lasbarhet, se pdf.
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3.6 BEDOMNING AV KONSEKVENSER

Analyser gors av scenarierna for att kvantifiera och bedoma effekter pa tillgangligheten, inklusive
resenarsvolymer, restider och resenérskostnader, samhéllsekonomiska kostnader och klimat- och
miljopaverkan. Kvantifieringarna baseras pa handkalkyler och underlag fran tidigare utredningar. Effekter
som ej kvantifierats beskrivs kvalitativt. Hit hor exempelvis effekter pa logistik, behov av fartygskapacitet och
bunkringsmojligheten. | den man regionalekonomiska analyser eller andra kvantitativa bedomningar har
gjorts av effekter hanvisas till dessa.

En excelbaserad modell for handkalkyl har tagits fram for att berdkna samhéllsekonomiska nyttor och
kostnader av angivet utredningsscenario jamfort med referensscenariot. Berakningar av
samhallsekonomiska effekter baseras pa resultat av berakningarna av fartygens behov av energi och
drivmedel. De samhéllsekonomiska berékningarna foljer rekommendationerna i ASEK. For vardering av
effekter i kronor ar 2035 anvands de senaste kalkylvardena i ASEK 8.0.11

Nar det géller berdkningar av de operativa kostnaderna for fartygstrafiken har Gotlandsfarjorna antagits
motsvara ASEK:s typfartyg Bilfarja 5 000 dwt!2, De operativa fartygskostnaderna bestar, dels av
tidsberoende kostnader (kr/h), dels av distansberoende kostnader (kr/km). | de tidsberoende ingar kostnader
bland annat for personal och kapitalkostnader for fartyg samt kostnader for torrdockning. De
avstandsberoende driftskostnaderna (kr/km) bestar av drivmedelskostnader. Drivmedelsatgangen har
anpassats till farjornas forbrukning i Gotlandstrafiken. For beréakning av drivmedelsatgang per kilometer har
utdata fran berakningarna av arligt drivmedelsbehov och turutbudet 2023 varit utgadngspunkter (se
foregédende avsnitt).

For MGO anvands drivmedelspriser i ASEK 8.0 inklusive dtgéardskostnader.® Atgardskostnaderna som ingér
i priset for "MGO inklusive atgardskostnader” grundas pé en prognos av utslappsrattspriser och
representerar darmed en framtida kostnad fér avstandsoberoende kostnader for fartygsdrift.
Framtidsbedémningar av drivmedelspriser for andra drivmedel for sjofart baseras upprakningsfaktorer for
energibaserade priser hamtade fran andra kallor.1# Berakningarna av utslapp av fossila vaxthusgaser galler
utslapp fran anvandning av drivmedel i drift. For berakningarna har emissionsfaktorer hamtats fran IMO25,
Emissionsfaktorn for MGO aterfinns aven i ASEK.

For berakning av effekter pa resenarer och godskunder anvands Trafikverkets ASEK-varden.
Schablonvérdet for restid med férja ar satt till 139 kronor per timme for privata resor och till 389 kronor per
timme for tjansteresor®. | berakningarna har antalet privatresenarer antagits vara 93 och antalet
tjansteresenarer 7 procent enligt resvaneundersokningen fran 2019. Restidsvarden for senare ar an 2019
raknas upp med real tillvaxt i bruttonationalinkomsten (BNI) med 1,15 procent per ar. Elasticiteter anvands
for att berdakna hur antalet resenarer paverkas och varderingen av férandringen for resenarer som avstar fran
att resa med farja beraknas enligt "rule of the half’. Det betyder att dessa resenarer endast belastas med
halva den tillkommande restidsuppoffringen. For att vardera 6verfartstid for gods, har Trafikverket anvant ett
viktat tidsvarde for gods motsvarande 4,5 kronor per ton, inklusive moms??. Vardet har skrivits upp fran
ASEK 7 till ASEK 8.0 genom att anta samma 6kning som for godstidsvéardet i genomsnitt.

11 (Analysmetod och samhallsekonomiska kalkylvarden for transportsektorn, ASEK 8.0 Trafikverket, 2024a)
12 (Revidering av kalkylvarden for sjofart, ASEK och Samgods, M4Traffic, 2015)

13 Atgardskostnaden representerar en schablon fér internalisering av kostnaden av véxthusgasutslapp enligt
ASEK 8.0 som laggs pa drivmedelspriset.

14 Se Bilaga A

15 (Fourth IMO Greenhouse gas study, 2020)

16 (Analysmetod och samhallsekonomiska kalkylvarden for transportsektorn, ASEK 8.0 Trafikverket, 2024a)
17 (Gotlandstrafiken 2027, samhallsekonomiska berakningar, underlagsrapport till Trafikverkets
regeringsuppdrag., 2021b)
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4 TRENDER

| kapitlet redovisas trendanalyser som utgéar fran utvecklingen historiskt sett och i de fall det finns
framskrivningar och prognoser redovisas dessa. Tillgangen till data har fatt styra tidsperspektivet i
trendanalysen. Trendanalysen syftar till att underséka planeringsférutsattningarna fér framtida trafik. |
trendanalysen prévas aven hur olika trender kan komma att paverka det framtida resandet, fraktvolymerna
och klimatomstallningen.

4.1 FARTYGSTRAFIK MELLAN FASTLANDET OCH GOTLAND

Farjetrafiken till och fran Gotland har foljt eller snarare varit i frontlinjen i utvecklingen av teknik och
fartygstyper. | mitten av 1990-talet etablerades hoghastighetsfarjor med servicefart 35-40 knop pd manga
hall inom farjebranschen. For Gotlandstrafikens del inférdes den forsta hoghastighetsfarjan sommaren 1988,
vilket nara pa halverade 6verfartstiden till under 3 timmar pa linjen Visby-Nynashamn.

4.1.1 Historisk tillbakablick

Fram till slutet av 1960-talet bedrevs farjetrafiken till Gotland pa kommersiella grunder. Under forsta halvan
av 1960-talet trafikerade tva rederier Gotland med bilfarjor, Rederi AB Gotland och Rederi AB Nordé ("O-
linjen”). Det senare rederiet kdptes upp av Rederi AB Gotland. Ar 1967 beslutade staten att endast ett rederi
skulle fa ha koncessionstrafik till Gotland, vilket da tillfcll Rederi AB Gotland. Trafiken under 1960-talet var
med for den tiden moderna farjor med langd upp till ca 90 meter och kapacitet uppemot ca 1 200

passagerare och bildack for upp till 120 personbilar.

| borjan av 1970-talet vaxte RoPax-farjorna i storlek och hade en langd pé cirka 120 m och en kapacitet pa
1 700 passagerare och 300 bilar'8. | slutet av 1970-talet fick rederiet leverans av en ro-ro-farja enbart for
gods med lastbilar, trailers och farligt gods och med kapacitet 800 langdmeter °.

Ar 1980 levererades en RoPax som under senare delen av 1970-talet och pa 1980-talet i farjebranschen
gick under namnet "jumbofarja” 20, dar volymen maximerades till lAdformade fartyg. Langd och djupgdende
begransades av Visby hamns storlek och djup. Kapaciteten var 2 000 passagerare, 515 personbilar och 650
langdmeter for gods. Fartygen projekterades under de oljebesparingstider som rédde vid den tiden och
farjan forseddes med ett energieffektivt maskineri och framdrivningssystem. Farjorna hade hittills varit av
konventionell typ med en fart p& 17-20 knop och éverfartstid Visby - Nynashamn pa ca 5 timmar respektive
Visby-Oskarshamn pa ca 4 timmar.

4.1.2 Hoghastighetsfarjornas intag

Under borjan av 1980-talet borjade héghastighetsfarjor (HSC, high speed craft) oftast av katamarantyp
(fartyg med tv& smala skrov) med langder om ca 30 — 40 m att utvecklas och byggas. Det var en
lattviktskonstruktion byggd av aluminium.

Ar 1988 fick ett nytt rederi (Gotlandslinjen) koncession att ha trafik under 10 &r. Farjeflottan bestod i stort av
liknande konventionella farjor och en ro-ro-farja ombyggd till passagerarfarja. Sommaren 1988 inférde
rederiet ett nytt koncept som kan sagas vara borjan till snabbfarjetrafiken till Gotland: en ca 40 m lang HSC
for 320 passagerare som kunde na en fart pa 40 knop 2.

18 Visby och Gotland levererad 1972 och 1973.

19 Gute levererad 1979.

20 Vishby levererad 1980. Systerfarja hyrdes ut direkt och saldes senare.
21 Vindile
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Det skulle dock visa sig att Gotlandslinjens satsning med hdghastighetsfartyget inte bar sig pa grund av
manga installda turer da fartyget pa grund av sin storlek blev for kansligt for sjon p& Ostersjon med dalig
akkomfort som féljd, och denna trafik upphorde efter sommarens slut. Mellan 1996 och 1998 chartrades en
stérre hdghastighetsfarja med langd ca 70 m och som aven kunde ta bilar 22, och dess storlek innebar att
farre dverfarter behévde stéllas in. Ar 1999 och 2006 levererades tva stérre HSC till Rederi AB Gotland:
agare av Destination Gotlands farjor 23.

Ar 2003 fick Rederi AB Gotland / Destination Gotland leverans av tva nybyggda snabba RoPax 24, med
servicefart pa 28 knop, vilket medforde en forkortad dverfartstid till strax over 3 timmar pa den Norra linjen
jamfort mot de konventionella RoPax-farjornas narmare 5 timmar pd samma rutt. Denna farjetyp medger
hogre fart an normalt och med en kapacitet som en "storfarja” klarar den aven isférhallandena i mellersta
Ostersjon, vilket inte hoghastighetsfarjorna gor. Fér Gotlandstrafiken skapades i och med detta
forutsattningar for aret-runt-trafik med hogre fart.

Den uppblommande trafiken i bland annat Europa med hdghastighetsfarjor och snabba RoPax sedan 1990-
talet har idag backat tillbaka bland annat pa grund av hoga oljepriser och konkurrens fran lagprisflyget, vilket
lett till att flera linjer &r nedlagda. Férsaljning av hdghastighetsfartyg har i manga fall varit trog och flera ar
upplagda. Nagra rederier gjorde storsatsningar inom HSC och ett flertal stora hdghastighetsfarjor for
passagerare och bilar som var i teknikens framkant under 1990-talet togs ur trafik redan efter endast 10-15
ar 25 bland annat pa grund av hoga branslekostnader och de flesta av dessa skrotades. Ovan ar en mycket
kort livslangd for en farja som normalt har minst ca 40 ars livslangd. HSC med gasturbinmaskiner ar
Overrepresenterade bland de stora HSC som skrotats.

4.1.3 Trafik i nulaget

Destination Gotland AB har avtal om att driva farjetrafiken under perioden 2017-2027. Farjetrafiken bedrivs
mellan Visby-Nynashamn (Norra linjen) respektive Visby-Oskarshamn (Sédra linjen). Rederiet har under
vissa ar drivit sommartrafik mellan Vastervik och Visby utanfor det statligt upphandlade avtalet.

Ar 2018 och 2019 levererades tv& nya snabba RoPax-farjor 26 som &r mycket lika snabbférjorna fran 2003,
med servicefart pa 28,5 knop. Overfartstiden &ar 3 timmar och 15 minuter pa den Norra och 2 timmar och 55
minuter pa den Sodra linjen. Till skillnad fran de tidigare farjorna, kan de nya drivas pa flytande naturgas
(LNG) alternativt flytande biogas (LBG) vilket minskar utslappen av koldioxid, svavel- och kvaveféreningar.
De tva nya snabba RoPax-farjorna som forsorjer trafiken idag har en kapacitet som &r 10 procent storre i
passagerarantal jamfort mot de aldre tva som sattes i trafik cirka tjugo ar tidigare, men bildackskapaciteten
ar i det narmaste oférandrad.

Utover de nya snabba RoPax-farjorna trafikerade Drotten (byggd 2003) Visby mellan april och november
2023. Antalet turer varierar nagot mellan olika &r, men har legat p& en niva nara 2 900 enkelturer sedan
2001. Tabellen nedan visar antal enkelturer efter linje och fartyg ar 2010 och ar 2023.

22 patricia Olivia, chartrad

23 Gotlandia och Gotlandia Il

24 Vishby och Gotland. Servicefart 28,5 knop.

25 Bl a Stena Line 4 st., Molslinjen 2 st., Tirana 4 st, samtliga byggda mellan 1996 - 1999
26 Vishy och Gotland. Servicefart 28,5 knop.

12345678 « Scenarioanalys Gotlandstrafiken 2035 | 18



\\\I)

Tabell 2 Antal turer Norra linjen och Sédra linjen 2010 och 2023. Kélla: Destination Gotland och Trafikverket

Linje ar/ fartyg Norra Sodra Summa Norra Sédra Summa
2010 2010 2010 2023 2023 2023

Visby SF1500 674 484 1158

Drotten* SF1500 840 421 1261 174 347 521

Gotlandia | SF700 40 76 116

Gotlandia Il SF700 270 65 335

Gotland SF1650 892 304 1196

Visby SF1650 807 322 1129

Summa 1824 1 046 2 870 1872 973 2 846

*Not: M/S Gotland SF1500 déptes om till M/S Drotten i februari 2020

Antalet 6verfarter varierar mellan 6 och 18 per dag beroende pa sasong. Den Norra linjen trafikeras med tva
tur- och returresor per dag, aret runt. Oskarshamn trafikeras med minst en tur- och returresa per dag, aret
runt. Undantaget ar lordagar, som generellt erbjuder farre avgangar. | figuren nedan representeras detta av
dagar med 2-5 dverfarter.
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Figur 2 Antal dagar med antal 6verfarter per dag under 2023. Kélla: Destination Gotland och Trafikverket

Konceptstudien?’ noterar att det for att klara det kravstéllda transportbehovet pa upp till 5 800 passagerare i
vardera riktningen per dygn pa den Norra och 2 400 passagerare pa den Sodra linjen innebér att om tva
snabba RoPax fartyg anvands pa Norra linjen bor passagerarkapaciteten pa varje fartyg som anvands vara

1 450.

Gotlandstrafikens snabba RoPax har tva nivaer med bildack med en hojd som kan lasta gods i form av
lastbilar och trailers. Idag lastas nastan uteslutande?® enbart det nedre bildacket med gods i form av lasthilar

27 (Delrapport Konceptstudie Gotlandstrafiken, Steg 1-2. SSPA, 2019)
28 Det nedre bildacket ar 875 langdmeter for gods och ar 2023 var det fler &n 875 langdmeter gods

(exklusive farligt gods) pa 2 procent av turerna.
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och trailers. Av olika anledningar som kan vara kostnadsskal och for att ha korta hamntider fér lastning och
lossning, saknar det dvre bildécket hdj- och séankbara plattformar som annars skulle medge 6kad
personbilskapacitet genom lastning av bilar i tva nivaer. Det finns idag en stor andel outnyttjad
bildacksvolym samtidigt som personbilskapaciteten verkar vara en begrénsande faktor.

4.1.4 Trafiken ar 2035

Upphandlingen for avtalsperioden 2027-2037 forutsatter i princip samma 6verfartstid som géllande avtal.
Kravet pa aretrunttrafiken ar maximal dverfartstid under september-maj pa 3 timmar och 36 minuter
exklusive fredag, l6rdag, séndag samt juni-augusti da den maximala 6verfartstiden ar 3 timmar och 15
minuter. Det gors ingen skillnad mellan Norra och Sédra linjen i kraven pa overfartstid. Under lagsasong gar
det att utelamna lérdagsturen pa Sodra linjen och att erbjuda endast en Iérdagstur pa Norra linjen. Trafiken
ar 2035 forvantas saledes likna den i nulaget, vilket innebar att tillgangligheten med farja inte paverkas.

Klimatpaverkan fran trafiken ska under trafikperioden ha minskat med 30 procent baserat pa ett Nollvarde i
EU:s MRV-forordning?® som ror 6vervakning, rapportering och verifiering av koldioxidutslapp fran
sjotransporter. Minskad klimatpaverkan ska i forsta hand ske genom att trafiken genomférs pa ett
energieffektivt satt, och i andra hand genom inblandning av fossilfria drivmedel enligt forfragningsunderlaget.

4.2 RESENARER OCH GODS

| detta avsnitt redovisas passagerar- och godsfléden.

4.2.1 Passagerare

Arligen gors nara 1,8 miljoner resor med farja mellan Visby och fastlandet. Antalet passagerare har 6kat
nagot sedan 2010, men utvecklingen uppvisar ingen tydlig trend under perioden 2010-2023. Inte ens om
man bortser fran pandemiaret 2020. Det som gar att utlasa i figuren nedan ar att resandet varit hogre under
de &r som linjen Vastervik-Visby trafikerats.
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Figur 3 Antal passagerare till och fran Visby uppdelat efter linje 2010-2023. Artal markerade med stjarna hade trafik till Vastervik. Ar
2016 trafikerade dven Gotlandsbéaten (Vastervik och Nynashamn). Kélla: Destination Gotland och Trafikverket fér den upphandlade
trafiken och Shippax fér Gotlandsbaten 2016 (Shippax, 2021).

2% Lag (2023:695) och Lag om &ndring i lagen (2020:1173) om vissa utslapp av véaxthusgaser.

12345678 « Scenarioanalys Gotlandstrafiken 2035 | 20



\\\I)

Sett langre tillbaka i tiden, till borjan av 1970-talet nar staten borjade engagera sig i trafiken lag
passagerarsiffrorna pa ungefar 400 000 per ar.2° Under 1980-talet nar de sa kallade jumbofarjorna satts i
trafik hade antalet passagerare vaxt till nara 880 000 per ar.3! En snabb 6kning av passagerarantalet
skedde i samband med att de snabbgaende farjorna bérjade trafikera aret runt. Innan de snabbgaende
RoPax farjorna sattes i trafik, strax fore millennieskiftet var antalet passagerare cirka 1,2 miljoner per ar.32

Ar 2004 nar tva snabba RoPax var i trafik mellan Visby och fastlandet hade antalet passagerare stigit till
cirka 1,45 miljoner, se figur nedan. Inregia och TR projektutveckling noterar att det totala antalet
passagerare 6kade med 19 procent mellan 2019 och 2024 och att det framfor allt var gotlanningarnas
resande som hade 6kat (78 procent), vilket kunde forklaras med det férandrade farjeutbudet3? och darmed
den kortare dverfartstiden.
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Figur 4 Passagerare och gods, 2004 och arsgenomsnitt for 2010-2016 respektive 2017-2023 (exklusive 2020), miljoner passagerare
och miljoner lastton. Kélla: Inregia och TR Projektutveckling, Destination Gotland, Trafikverket och Shippax.

Trots att det inte gar att urskilja nadgon trend i den arliga statistiken for perioden 2010-2023, har resandet och
fraktvolymerna okat nagot over tid. Detta framkommer nar genomsnitt for aren i bérjan och slutet av 2010-
talet betraktas och jamforts med uppgifterna for de senaste aren. Aven i férhallande till 2004 har det skett en
okning.

Resandet till och frdn Gotland &r starkt sasongsbetonat och har en tydlig topp i juli. Under 2023 reste nara
450 000 passagerare med Gotlandstrafiken under juli manad, vilket motsvarar cirka 26 procent av det totala
antalet passagerare det aret. Hogsasong for passagerare &r juni, juli och augusti. Av de cirka 1,7 miljoner
passagerarna reste de flesta med fordon. Réknat pa helar var antalet resenarer per fordon 3,15.
Belaggningsgraden var hogre i juli da den var cirka 4 personer per fordon. Totalt uppgick antalet fordon till
cirka 541 000, varav 517 000 personbilar. Under juni och juli &r det fler fordon i riktning till Visby och i
augusti ar det betydligt fler fordon som transporteras fran Visby till fastlandet, se figur.

30 (Analys av alternativa modeller for farjetrafik till Gotland, Trafikverket, 2021a)

31 https://gotlandsbolaget.se/om-oss/var-historia/

32 Antalet passagerare var 1,16 miljoner ar 1998 och 1,23 miljoner &r 1999.

33 (Samhallsekonomisk vardering av trafikanteffekter av farjetrafik till och fran Gotland, Inregia AB och TR
Projektutveckling AB, 2005)
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Figur 5 Antal fordon per manad och riktning under 2023. Kalla: Destination Gotland och Trafikverket

I Novus undersokning fran 2021 dar cirka 800 gotlanningar och deltidsgotlanningar deltog, svarade cirka 75
procent att de reser med fordon34. Andelen var hogre bland deltidsboende (85 procent) an for fastboende.
Liknande resultat framkom i den intervjustudie som genomfordes 2019 med cirka 3 400 resendarer pa
Gotlandsfarjorna (cirka 1 500 under sommarsésong och cirka 1 900 under hdsten)®. | den senare studien
framkom att andelen som reser med fordon ar storst bland icke-gotlanningar (71 procent) och att det ar en
stdrre andel som har fordon med sig pa den Sédra linjen, oavsett om de ar bofasta gotlanningar eller icke-
gotlanningar. Overlag ar resenarerna néjda med restiden. Det farjeresenérerna framst ar néjda med &r
mojligheten att kunna ta med sig bil/lhusvagn (etc.), men &ven farjans lage vid avresa och ankomst. Minst
nojda ar man med pris och miljévanlighet.

Det maximala antalet passagerare per farja & 1 650 och bildackskapaciteten &r 500 bilar och 1 745
langdmeter med minst 4,5 meters hojd for lastbilar. Fartygskapaciteten raknat som passagerare per
personbil ar 3,3. Med en annan ofta tillampat varde for RoPax pa 2,5 hade bilkapaciteten behovt vara 660
baserat pa 1 650 passagerare, men kapaciteten &r idag 500 bilar. Det finns obekraftade uppgifter att nar
farjetrafiken inforde en sénkning i passagerarkapacitet under hégsasong med 30 procent under covid-
pandemin var bildacken fortfarande fullastade. Det finns saledes tecken pa att bilkapaciteten per farja ar
begransande idag. En effekt kan vara att godstransporterna far sta tillbaka. | data for 2023 gar det att utlasa
att antalet langdmeter gods &r litet pa turer med fler &n 400 fordon (personbilar, slap- och husvagnar). Turer
med fler &n 400 fordon forekommer nastan uteslutande under juli och augusti. Pa turer med mer an 600
langdmeter gods &r det som mest 250 fordon. Ar 2023 férekom s&dana turer under arets alla manader.

4.2.2 Gods

Under perioden 2010-2023 har godsvolymerna i den upphandlade trafiken uppgétt till mellan 550 000 och
700 000 ton per ar. Jamfort med 2004 da godsvolymerna var cirka 540 000 ton har godsvolymerna okat
nagot. Det fraktas stérre volymer till Gotland an fran Gotland. Den obalans som finns i godsvolymerna galler
emellertid inte antal langdmeter pa farjan mellan Gotland och fastlandet eftersom en del lastbarare tas

34 (Farjetrafiken Novus och Region Gotland, 2021)
35 (Gotlandstrafiken 2019 - resvanor och preferenser, Origo Group pé uppdrag av Trafikverket, 2019)
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tomma till fastlandet. Ar 2023 uppgick fraktvolymerna till Gotland till ndra 400 000 ton och n&ra 300 000 till
fastlandet, se figur nedan.
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Figur 6 Fraktvolymer med den upphandlade trafiken, antal fraktton 2010-2023. Kélla: Destination Gotland och Trafikverket.

Godsvolymerna fran fastlandet beror, dels pa efterfrdgan pa privat konsumtion, dels pa naringslivets och
den offentliga sektorns behov. Den privata konsumtionen av exempelvis livsmedel genereras av invanare
och besokare. Naringslivet pa Gotland ar relativt transportintensivt, men i data for farjetrafiken saknas
uppgifter om vilket gods som fraktas med den upphandlade trafiken. Utifran analyser med
Samgodsmodellen, som baseras pa 2017 ars data, redovisar Trafikverket att varugrupperna tra- och
travaror, livsmedel samt jordbruksprodukter utgér de tre viktigaste varugrupperna som fraktas via Visby
hamn och som sannolikt fraktas med den upphandlade trafiken.2® Dessa floden gér i bada riktningar dar
volymerna av jordbruksprodukter och livsmedel fran Gotland ar nagot stérre an flodet till Gotland, medan
travaror i storre omfattning fraktas till &n fran Gotland. Petroleumprodukter och spannmal tillhor varugrupper
som fraktas via Visby, men med andra fartyg an den upphandlade trafiken.3” Efter 2017 har godsméangderna
via Visby hamn minskat med undantag av oljeleveranser. All hantering av skogsprodukter och huvuddelen
av spannmalshanteringen har flyttats till Klintehamn?38.

| Trafikverkets godsflédesanalys,2® dar data bygger pé intervjuer, framkommer att de branscher som ar
transportintensiva och i hdg grad beroende av farjetrafiken ar jordbruk, byggféretag, handel och
tillverkningsindustri (sarskilt livsmedelstillverkning). Foretradare for verksamheter som anvander den
upphandlade trafiken for godstransporter anger att frekventa avgangar till och fran Gotland ar den viktigaste
parametern vid planering och utférande av transporter. Leveransprecision ar viktig, dels for att man ofta har
lossningstider att passa, dels for att man vill undvika lagerhallning och att produkterna behover levereras
"just-in-time”. Detta galler de areella naringarna, men ocksa for handeln och byggindustrin dar forseningar
kan bli kraftigt fordyrande. Inom livsmedelsbranschen kan hdga straffavgifter vara férknippade med

36 (Volymer till/fran Gotland i Samgods PWC-matriser, Trafikverket PM, 2021c)

37 Varugrupper som sannolikt inte transporteras med farjan bedéms av Trafikverket (2021c) vara: Kol, raolja och
naturgas (Varugrupp 2); Malm, andra produkter for utvinning (Varugrupp 3); Stenkols- och raffinerade petroleum
produkter (Varugrupp 7); Andra icke-metalliska mineralprodukter (Varugrupp 9); Hushallsavfall, annat avfall och
returrdvara (Varugrupp 14); Flygtransportgods (Varugrupp 16). Bulkgodset som gar med andra lastfartyg frn Visby
inkluderar massaved, flis och spannmal.

38 (Trafikverket, 2023)

39 (Godsflodesanalys Gotland, Trafikverket, 2020)
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forseningar till lossningsterminaler hos de stora livsmedelskedjorna de levererar till. En annan aspekt ar att
en del foretag inom namnda branscher &r nationella eller internationella foretag dér frakt inklusive
leveranstider upphandlas centralt i riksavtal (och lamnar lite utrymme fér andringar eller anpassningar). Av
varuagarna och transportforetagen ar manga nojda med den nuvarande symbiosen med bade gods och
persontrafik. Andra menar att separering inte ar relevant. En del andra &r varken for eller emot rena
godsfarjor sa lange dagens Overfartstid och turtatheten bibehalls. | intervjuer med godsaktorer som gjordes
2005 framkommer att med det tidigare tonnaget var laget samre och da fanns det behov av en RoRo-farja
(Gute) for att klara godstransporterna under mellan- och hégsésong. Kapaciteten med snabba RoPax-féarjor
upplevdes daremot som tillfredstallande.*0

Bade i studien fran 2005 och i Trafikverkets godsflodesanalys poangteras att eftermiddagsturerna ar sarskilt
viktiga for att kunna sanda varor till fastlandet efter arbetsdagens slut. Tidigarelaggning av avgangen fran
Gotland skulle férkorta produktionstiden. | data for 2023 framkommer att det mesta godset sands fran
Gotland med turer som gar i tidsintervallet 16:00-17:00 fran Visby. Den sodra linjen till Oskarshamn har en
hogre andel (86%) an den Norra linjen (61%) i detta tidsintervall. Till skillnad fran antalet passagerare
uppvisar inte godsméangderna nagon tydlig sasongsfordelning, se figur nedan.
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Figur 7 Antal passagerare och gods (lastton) per manad under 2023 Kalla: Destination Gotland och Trafikverket

Inte heller en redovisning av gods efter langdmeter visar nagon tydlig sdsongsfordelning av godstrafiken. Det
som kan noteras i data for 2023 &r att antalet langdmeter var som stérst under maj manad och som minst
under december, se figur nedan.

40 (samhallsekonomisk vardering av trafikanteffekter av farjetrafik till och frn Gotland, Inregia AB och TR
Projektutveckling AB, 2005)
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Figur 8 Langdmeter gods till och fran Gotland efter manad, 2023. Kalla: Destination Gotland och Trafikverket

4.3 BEFOLKNING

Gotlands befolkning har sedan borjan av 1970-talet 6kat fran cirka 54 000 invanare till cirka 61 000 invanare
ar 2023. De befolkningsframskrivningar som ligger till grund for Trafikverkets Basprognos (bas 2024)
forutspar fortsatt befolkningsokning fram till &r 2065 da befolkningen antas ha véaxt till cirka 70 000 invanare,
vilket innebar en nagot snabbare 6kning &n under perioden 1970-2023.
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Figur 9 Befolkningsutveckling pa Gotland 1970-2023 och framskrivning 2020-2065. Kalla: Statistiska centralbyran (SCB) och
Trafikverkets basprognos 2024.
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Befolkningstillvaxten har sedan bérjan av 2000-talet skett genom ett positivt flyttningsoverskott, vilket
innebar att fler har flyttat till Gotland &n antalet som flyttat fran 6n. Fodelsedverskottet har daremot varit
negativt i och med att fler har avlidit an vad som fotts.

En vaxande befolkning har viss baring pa farjetrafiken. Om man bortser frAn pandemiaret 2020, har
sambandet mellan antalet passagerare och befolkningen varit relativt starkt (r=0,72) under perioden 2010-
2023. Under 2023 reste cirka 394 000 gotlanningar med farja mellan Visby och fastlandet, vilket innebar att
varje gotlanning i genomsnitt gjorde cirka 6,5 resor, vilket &r nagot farre resor per gotlanning och ar jamfort
med 2014 da antalet var nastan 7. Gotlanningars resande ar relativt jamnt fordelat pa arets manader, se
figur.

40 000

35 000

30000 l I I I I I I I
25000 . .

20000

15 000

10 000

5000

0
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Norra Linjen B Sodra Linjen

Figur 10 Gotlanningars resande med Norra och Sddra linjen, antal per ménad under 2023. Kélla: Destination Gotland och Trafikverket.

En annan viktig grupp utgors av resenarer som har fritidshus p& Gotland, sé kallade deltidsgotlanningar. Det
finns cirka 12 500 fritidshus p& Gotland och Region Gotland bedomer att besokare till fritidshus generar
cirka 2 miljoner évernattningar per ar, vilket ar ungefar det dubbla i forhallande till antalet kommersiella
gastnatter.#! Uppskattningen som Region Gotland gér innebar grovt raknat att varje fritidshus ger upphov till
i genomsnitt cirka 160 dvernattningar per ar. Det &r dock inte klarlagt hur manga resor dessa évernattningar
genererar.

4.4 SYSSELSATTNING

Det fanns cirka 28 600 sysselsatta i det gotlandska naringslivet ar 2021, vilket ar i nivd med
sysselsattningen fore 1990-talskrisen. Antalet sysselsatta pa Gotland minskade kraftigt under 1990-talet,
men har o6kat sedan millennieskiftet. Efter bottennoteringen pa cirka 23 700 var antalet sysselsatta cirka
28 600 ar 2021.

De framskrivningar som ligger till grund for Basprognos 24 forutspar en sysselsattningstillvaxt fram till 2045
som ar nagot langsammare an den mellan 2000 och 2021. Mellan 2045 och 2065 forvantas
sysselsattningstillvaxten mattas av och ar 2065 vantas antalet sysselsatta vara cirka 31 600, se figur nedan.

Gotland ar en lokal arbetsmarknad och pendlingsstrommarna dr sma mellan Gotland och fastlandet, vilket
innebar att farjetrafiken i mycket liten utstrackning anvands for pendlingsresor. Att resor till och fran

41 (Nulage och utmaningar Nulagesanalys och kunskapsunderlag for ny regional utvecklingsstrategi for
Gotland, 2019)
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arbetsplats ar litet framkommer aven i resvaneundersokningen fran 2019 dar andelen utgér 5 och 7 procent
av resorna med farja respektive flyg*2. Enligt regional arbetsmarknadsstatistik var antalet utpendlare var
cirka 2 000 och antalet inpendlare cirka 1 200 ar 2018. Av sysselsattningen pa& Gotland utgor cirka 4 procent
av inpendlare, vilket legat pa denna niva sedan 2004. Okad sysselsattning bedoms séledes ha mycket liten
paverkan pa antalet passagerare.
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Figur 11 Sysselsatt dagbefolkning 1990-2021 (tidsseriebrott 2004, 2011, 2019) och framskrivning basprognos 2020-2065. Kélla:
Statistiska centralbyrdn och Trafikverkets basprognos 2024.

4.5 NARINGSLIVET PA GOTLAND

Néringslivet pa Gotland ar hogt specialiserad inom livsmedelssektorn, framfor allt jordbruk, men &aven
livsmedelsindustrin, samt inom bestksnéaringen, med en hdg specialisering och stor andel sysselsatta inom
kultur, noje, fritid, hotell och restaurang. Specialisering innebar att naringen i fraga har en storre andel av
naringen an i riket som helhet. Inom industrin ar tillverkning av livsmedel och cement samt verksamhet inom
sagverk specifika for Gotland. Till 2045 bedoms i Trafikverkets basprognos de branscher véaxa som redan
idag ar specialiserade. Aven offentlig sektor, med vard omsorg och utbildning som sysselsétter en stor andel
av de forvarvsarbetande i nulaget vantas vaxa pa Gotland, se figuren nedan.

42 (Gotlandstrafiken 2019 - resvanor och preferenser, Origo Group pa uppdrag av Trafikverket, 2019)
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Figur 12 Sysselsatt dagbefolkning pd Gotland efter naringsgren &r 2019 och basprognos 2045. Kélla: Trafikverkets basprognos 2024

Nar det galler farjetrafiken ar enligt Trafikverkets godsflédesanalys? jordbruk, livsmedelsindustri, handel
med livsmedel samt bygg- och 6vrig industri (exempelvis sagverk) branscher som ar starkt beroende av den
upphandlade farjetrafiken for transporter av gods. Av dessa branscher ar det framst inom jordbruket som
sysselsattningstillvaxt forvantas enligt basprognosen.

Naringslivet kan paverkas av omvarldsforandringar och politiska beslut som i sin tur paverkar
forutsattningarna for farjetrafiken. De privata naringar som bedéms kunna paverkas av omvarldsférandringar
ar framst cementindustrin, livsmedelsproduktionen och bestksnéringen. Det forandrade sakerhetslaget kan
innebara politiska beslut som ger tkad sysselsattning pa Gotland inom naringsgrenen "offentlig forvaltning
och forsvar samt obligatorisk socialférsakring”, vilket i sin tur kan ha baring pa befolkningsutvecklingen.
Forsvarsmakten kommer sannolikt att ordna lejonparten av sina godstransporter med andra fartyg och
bedoms inte ha ndgon betydande paverkan pa godsmangderna med den upphandlade trafiken.
Resonemang om utvecklingen inom cementindustrin, livsmedelsproduktionen och besdksnaringen
redovisas nedan.

4.5.1 Cementtillverkningen i framtiden

En forandring som skulle ge konsekvenser for naringslivets inriktning pd Gotland &r utvecklingen av
cementtillverkningen. | samband med cementkrisen 2021 radde stor osékerhet om cementtillverkningens
framtid pa Gotland. Analyser av spridningseffekter till andra branscher visade att det kunde bli stora effekter
i Sverige som helhet.# Det togs aven fram regionalekonomiska analyser av vad effekterna pa Gotland

43 (Godsflodesanalys Gotland, Trafikverket, 2020)
44 (Cementkrisen - samhallsekonomiska effekter, WSP pa uppdrag av Byggforetagen, 2021a)
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skulle bli av minskad cementtillverkning#>. Den regionalekonomiska analysen visade att cirka 250 anstallda
vid Cementa och ytterligare 150 sysselsatta pa 6n skulle beréras vid en nedlaggning av fabriken i Slite.

For narvarande pagar omstallning av cementproduktionen dar en anlaggning for CCS-teknik byggs i Slite
med syfte att fanga in och transportera koldioxiden fran cementtillverkningen till en lagringsplats i
berggrunden under havsbotten. Den grona omstéaliningen av cementproduktion ger ett stérre
transportbehov eftersom den infangade koldioxiden behdver fraktas till Nordsjon och innebar troligen dven
en dkad sysselsattning pa Gotland.

Mot bakgrund av att Cementa har egna fartyg och att antalet anstéllda som skulle kunna berdras ar cirka
400, beddms varken en nedlaggning eller en lyckad omstélining av fabriken i Slite ge stora effekter pa
antalet resenérer och gods mellan Visby och fastlandet. Det framsta skélet till att avgransa bort scenarier
forknippade med cementtillverkningen, ar att verksamheten berér hamnen i Slite och att transporterna
kommer att ske med andra fartyg &n den upphandlade farjetrafiken.

4.5.2 Livsmedelsproduktion

Jordbruksproduktion och livsmedelstillverkning ar gotlandska naringsgrenar med hog specialiseringsgrad.
Aven om inte tillvaxten i dessa naringar varit hdg under den senaste 20-arsperioden, kan det forandrade
geopolitiska laget innebara forandringar. En 6kad efterfrdgan pa livsmedel for att starka Sveriges
forsorjningstrygghet kan ha baring pa Gotlands naringslivsutveckling. En storre efterfragan pa livsmedel fran
fastlandet paverkar efterfragan pa frakt med den upphandlande trafiken. For att ta hansyn till 6kat behov av
godstransporter analyseras okad efterfragan i ett sarskilt scenario.

4.5.3 Besoksnéaringen

Gotland ar som namnts ovan hogt specialiserad inom besoksnaringen. De naringsgrenar som ingar i
besdksnaringen, exempelvis hotell och restaurang samt fritid och kultur férvantas vaxa i sysselsattning till
2045 enligt Trafikverkets basprognos. Farjetrafiken ar en viktig forutsattning for bestksnéaringen, men
Overfartstiden beddms sannolikt vara en mindre viktig parameter vid val av destination for besok.
Utvecklingen av antalet gastnatter sedan 2010 visar dock ingen tydlig trend for den framtida utvecklingen.
Vid sidan av indikationer p& att Gotland kan ¢ka i attraktivitet for besokare pa grund av varmare somrar i
Sydeuropa, kan det samtidigt finnas en grans for turismen. Under sommarmanaderna mer an fordubblas
Gotlands befolkning, vilket gjort att besoksnaringens tillvaxt ifrdgasatts i och med att vattenforsérjningen och
sjukvarden overbelastats under sommaren.4¢ Mot bakgrund av att bade ett 6kat antal besokare och en
besoksnaring pa ungefar dagens niva kan vara majliga i framtiden beaktas 6kad turism i scenariot med 6kad
efterfragan.

4.6 KLIMATSTYRMEDEL

Gotlandstrafiken omfattas av Sveriges klimatmal om nettonollutslapp av vaxthusgaser till 2045 och det
sektorspecifika malet for transportsektorn om att utslappen fran inrikes transporter ska minska med minst 70
procent senast ar 2030 jamfort med ar 2010. Farledsavgifterna ger en viss klimatstyrning, men den
fartygsbaserade miljoavgiften minskar med antalet anl6p och ar noll frdn och med det sjatte anlopet under
en manad. Det har fram till nu saknats andra styrmedel for att minska utslappen av vaxthusgaser fran
sjofarten.

45 (Arbetsmarknadseffekter av en nedlaggning av Cementas fabrik i Slite, WSP pa uppdrag av Region
Gotland, 2021b)
46 https://helagotland.se/ledare/artikel/fransson-var-gar-gransen-for-turism-pa-gotland/r3z3518j
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For sjofarten kommer nya regelverk fran EU4, bland annat beslut om forandringar i EU:s
utslappshandelssystem och att landstromsanslutning ska kunna erbjudas i de mest hogtrafikerade
hamnarna fran 2030, vilket redan finns i Nynashamns och i Visby hamnar. Darutéver har EU tagit beslut om
FuelEU Maritime vars syfte ar att fasa in mer hallbara och klimatvanliga drivmedel i sjcfarten® och
innehaller bestammelser om att fartyg som anléper EU-hamnar ska ha minskad koldioxidintensitet jamfort
med 2020. Kravet pa minskad koldioxidintensitet galler den energi som anvands ombord pa fartyg over

5 000 bruttoton*?, se tabell nedan.

Tabell 3 Minskningskrav pa genomsnittlig koldioxidintensitet med 2020 som referensar enligt EUFuel Maritime. Kalla:
(Energimyndigheten, 2024)

2025 2030 2035 2040 2045 2050
Vaxthusgasintensitet -2% -6% -14,5% -31% -62% -80%

Fran och med 2024 inkluderas sjofartens vaxthusgasutslapp i utslappshandeln inom EU ETS. Ar 2026
kommer 100 procent av utslappen att omfattas av krav pa utslappsratter. Inledningsvis omfattas storre fartyg
(6ver 5 000 bruttoton), men pa sikt ska aven mindre fartyg inkluderas. Sverige har begéart undantag for
farjetrafiken till Gotland enligt det s kallade 6 undantaget, med hanvisning till ETS-direktivet
(genomférandebeslut (EU) 2023/2895). Undantaget &r tidsbegréansat fram till den sista december 2030.

Fran och med 2031 ingar Gotlandstrafiken i utslappshandeln och det &r rederiet som kommer att vara
ansvarig for att kopa utslappsratter motsvarade de arliga utslappen.

Utbver EU:s regleringar har IMO tagit fram en véxthusstrategi enligt vilken den internationella sjéfarten ska
minska vaxthusgasutslappen till 2030 med minst 40 procent jamfort mot 2008 och na nettonoll omkring ar
2050.%0

4.7 FARTYGENS ENERGIANVANDNING OCH UTSLAPP

4.7.1 Servicefart

Utvecklingen har gatt mot storre farjor och hogre fart, vilket innebar stérre maskineffekter och darmed hogre
bransleférbrukning och utslapp. | SSPA:s konceptstudie redovisas uppskattningar av historiska utslapp av
vaxthusgaser fr&n Gotlandstrafiken5t. Ar 1990 var utsléappen cirka 43 500 ton CO2-e och de hade 6kat till
182 000 ton ar 2010. Enligt Naturvardsverket uppgick utslappen till cirka 180 000 ton CO2e ar 201952, vilket
utgjorde cirka 25 procent av utslappen fran inrikes sjofarts3. Sedan 1990 har saledes utslappen mer an
fyrfaldigats. Detta samtidigt som antalet passagerare narapa férdubblats.

Figur 13 nedan visar byggar och servicefart hos farjorna som trafikerat Gotland sedan mitten av 1960-talet.
Hoghastighetsfarjorna (HSC) i diagrammet illustrerar utvecklingen inom detta segment som startade under
1980-talet och var i trafik under hogsasong. HSC gar ej kvar i Gotlandstrafiken utan trafiken utfors idag av

47 (Fit for 55 - transportpolitikens nya ramar. Trafikanalys PM 2023:9, 2023)

48 Europaparlamentets och radets foérordning (EU) 2023/1805 av den 13 september 2023 om anvandning av
fornybara och koldioxidsnala branslen for sjétransport

49 Bruttoton for fartygen som togs i trafik i slutet av 2010-talet uppgar till drygt 32 000 (se figur 14).

50 https://www.imo.org/en/OurWork/Environment/Pages/2023-IMO-Strategy-on-Reduction-of-GHG-
Emissions-from-Ships.aspx

51 (Delrapport Konceptstudie Gotlandstrafiken, Steg 1-2. SSPA, 2019, s. 14)

52 (Analys av vagval vid genomférande av ETS1 och ETS2: Delredovisning av Naturvardsverkets
regeringsuppdrag, 2023)

53 Enligt Naturvardsverkets siffror var utslappen fran inrikes sj6fart cirka 697 000 ton CO2e under 2019.
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enbart snabba RoPax. Som jamférelse visas konventionella RoPax-farjor som tidigare varit i
Gotlandstrafiken och konventionella RoPax-farjor under senare tid i andra rederier.
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Figur 13. Servicefart hos Gotlandsfarjor med olika byggar och fartygstyp samt exempel hos andra internationella rederier med
motsvarande kapacitet och dverfart. Kélla: Hemsidor diverse rederier samt www.faktaomfartyg.se.

| konceptstudien®* framkom att servicefarten hos Gotlandsférjornas snabba RoPax utmarker sig
internationellt genom att de haller hog fart. | Figur 14 visas en sammanstalining av servicefart for alla RoPax
fartyg levererade fran 1 januari 2010 till december 2023 inklusive fartyg under byggnation, sammanlagt 134
stycken. Fartygslangder som ingar i statistiken ar RoPax inom langder 150 m — 250 m vilket hypotetiskt
betyder att de pa grund av sin langd skulle kunna g& med en fart p& minst 26 knop, men déar en lagre
servicefart valts hos fartygen. Cirka 4 procent av fartygen ar gjorda for en servicefart 26 knop eller hogre till
vilket Gotlandsfarjorna hor. Till skillnad fran Gotlandsfarjorna gar de snabba RoPax i statistiken i Medelhavet
och pa langre distanser vilket kan motivera en hogre fart.

Den kravstéllda korta éverfarttiden i Gotlandstrafiken innebér hég servicefart vilket kan utgéra en
konkurrensbegransande faktor eftersom det ar endast ett fatal rederier som kan erbjuda snabba RoPax. En
kravstalld forlangd 6verfartstid och sankt fart utesluter & andra sidan inte rederier som kan erbjuda snabba
RoPax, eftersom dessa kan g& med lagre fart.

54 (Delrapport Konceptstudie Gotlandstrafiken, Steg 1-2. SSPA, 2019, s. 14)
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Figur 14. Antalet RoPax fartyg i ett internationellt perspektiv i olika intervall pa servicefart i steg om 2 knop. Fartyg byggda mellan 1
januari 2010 och december 2023 inklusive under byggnation. Fartygslangd 150 — 250 m. Kélla: (SSPA, 2019) och kompletterat med
data for farjor 2020-2023 (Ferry Shipping News).

4.7.2 Energibehov

Anvéand energi (kWh) hos framdrivningsmaskiner och utslapp av koldioxidekvivalenter per olika lastade
enheter for farjorna i Gotlandstrafiken med olika byggar har beraknats och redovisas nedan.
Energianvandningen speglar branslebehovet om man antar samma typ av bransle i samtliga fallen.
Ber&kningen baseras pa en overfart Visby-Nynashamn och avser den tid da fartygen haller sin servicefart
pa en distans pa 75 distansminuter (ca 95 procent av strackan) vilket ar strackan dar den betydande delen
av energibehovet finns. Lagfartsdistanserna ger forsumbart bidrag i energianvandningen. Farjorna antas
vara fullbelagda motsvarande hégsasong. Vid farre passagerare och bilar eller gods kravs en nastan
oféréandrad méngd energi for dverfarten %5, varfor energianvéandning och utslapp per lastad enhet blir storre i
ett sadant fall.

Berakningen visar att hoghastighetsfarjornas intrdde under 1990-talet innebar att energianvandningen hos
denna fartygstyp var 50-100 procent storre radknad per transporterad vikt av passagerare och personbilar an
en konventionell RoPax med cirka 20-22 knops fart, se Figur 15. Gotlandstrafikens snabba RoPax har
ungefar dubbelt s& stor energianvandning an farjorna i Gotlandstrafiken byggda fram till runt 1980, och cirka
50 procent stérre energianvandning an om trafiken hade varit med modern konventionell RoPax. Om man
tar hansyn till olika alternativt tankbara trafikupplagg blir siffran nagot lagre vilket visas i kapitlen med olika
scenarier.

55 Hos RoPax paverkas energin for framdrift forsumbart av olika mycket last.
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Figur 15. Berékning av forbrukad mangd energi (kWh) per lastat ton av passagerare och bilar. Passagerare har ansatts med 90 kg
(person+handbagage) och personbil med 1600 kg (personbil 1500 kg+last 100 kg). Fartygen antas fullastade. For "konventionell
RoPax-annat rederi” har samma last ansatts som for Gotlandslinjens snabba RoPax.

Kostnader for drivmedel ar en direkt féljd av energianvandningen. Eftersom ett fartygs energianvandning
Okar exponentiellt med farten innebar det att Gotlandstrafiken ar extra kanslig for 6kningar i drivmedelspriser
om den bedrivs med snabba RoPax och hdghastighetsfarjor &n om farten varit nagot lagre. Med ovan
exempel kan en snabb RoPax orsaka runt 50 procent stérre utgiftsférandring i drivmedelskostnader réknat
per transporterad lastenhet &n en konventionell RoPax, och fér en héghastighetsfarja kan ékningen bli
ungefar dubbelt sa stor.

Tittar man pé energianvandningen per lastat ton av langdmeter gods och tillampar 50 procents fylinadsgrad
56 har energianvandningen okat narmare tre ganger hos de snabba RoPax-farjorna jamfort mot fartygen i
Gotlandstrafiken byggda fram till runt 1980, se Figur 16. Ett fartyg som utmarker sig ar det tidigare RoRo-
fartyget (Gute, byggt 1979, kapacitet 800 langdmeter) som hade en femtedel av energianvandningen per ton
av langdmeter last jamfort med dagens snabba RoPax. Om trafiken skulle uppratthallas med modern
konventionell RoPax skulle energianvandningen for langdmeter gods vara cirka 30 procent lagre pa &an i dag
med de gjorda antagandena om 50 procents fylinadsgrad pa farjan.

56 Som mest av alla turer 2023 var den storsta lasten 70% av max kapacitet av langdmeter gods pa bildack.
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Figur 16. Berakning av forbrukad mangd energi (kWh) per lastat ton av langdmeter gods. Lastbilar/trailers antas vara 24 m langa och ha
en snittlast pa 20 ton. Fylinadsgraden av last har ansatts motsvarande att det nedre bildacket pa de snabba RoPax SF1650 (ca 50% av
dess kapacitet av langdmeter) ar fyllda. Samma lastmangd har ansatts i "konventionell RoPax-andra rederier”.

4.7.3 Utslapp av koldioxidekvivalenter

Bilden av utslapp av koldioxidekvivalenter blir motsvarande energibehovet. | Figur 17 visas utslapp av
koldioxidekvivalenter (COze) per person och transporterad kilometer 57. Berékningar visar att
koldioxidekvivalenterna &ar 40-50 procent storre hos Gotlandstrafikens snabba RoPax jamfért mot
konventionell RoPax (ca 320-370 gram COz-e per personkilometer jamfort mot ca 220 gram CO3-e per
personkilometer baserat pa fullfartsstrackan) 58 59 60 . Hoghastighetsfarjorna har uppemot 70 procent hégre
utslapp an en konventionell RoPax. Dock hade den mindre hdghastighetsfarjan Vindile (HSC ar 1988 i
figuren) ett lagt varde men den kunde enbart ta passagerare och visade sig vara for kanslig for sjon med
manga installda turer och bristfallig akkomfort (sjosjuka).

Betraktar man utslapp av koldioxidekvivalenter per transporterad langdmeter gods och kilometer (Figur 18)
har snabba RoPax ungefar 50 procent hdogre utslapp &n en konventionell RoPax. Gotlandstrafikens snabba
RoPax generar sex ganger hogre utslapp an RoRo-farjan Gute son togs i trafik i slutet av 1970-talet.

57 Data avser med farjorna fyllda med max antal passagerare. Om passagerarantalet ar halften av max
kapacitet kommer samma mangd utslapp att géras under en 6verfart, men ska delas pa halva antalet
passagerare, alltsa blir utslappet dubbelt s& stort per passagerare. Om farjorna ar en fjardedels fyllda blir
utslappen fyra ganger s& hoga per passagerare 0.S.v.

58 Utslapp per person-kilometer ca 380 gram CO2e per person och miles = 610 gram CO2e per person och
kilometer (CO2 emisison report. EMSA-Thetis-MRV., 2022). Vardena baseras pa arsdata och vager in
passagerarantalet.

59 Snittvarde for farjor 226 gram CO2e per personkilometer (Metodrapport for www.klimatsmartsemester.se,
Version 3.0. Chalmers och KTH, 2022)

60 "Snabbfarjor (28-40 knop) anvander i storleksordningen dubbelt s& mycket energi per person-km som
vanliga farjor” (Tvagradersmalet i sikte? Scenarier for det svenska energi- och transportsystemet till ar 2050.
Naturvardsverket. Rapport 5754., 2007)

12345678 « Scenarioanalys Gotlandstrafiken 2035 | 34



WSN)

400
AN,
£ 350
c
8 300 -
o ® konventionell RoPax
(1]
5 250 I
& o o
g 200 a A M snabb RoPax
3 o o)
~ 150 o o
2 ° : o o A HSC
8 100 { ]
€ ° O konventionell RoPax-andra
C 50 A -
o0 rederier
0
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Byggar

Figur 17. Utslapp av koldioxidekvivalenter per passagerare och kilometer for olika typer av farjor och byggar i Gotlandstrafiken samt
annan modern konventionell RoPax. Ett fartyg som sticker ut i mangden ar en HSC med byggar 1988 (Vindile) som enbart tog
passagerare men som p g a sin minde storlek visade sig inte ge tillrackligt bra dkkomfort.

700
E (o) |
< 600 )
o
1%
g 500 ® konventionell RoPax
ao O
L 400 9 ? o
g [ ) = 10 W snabb RoPax
LV‘; 300 : 0
; O RoRo
~ 200
8 e *
£ 100 o Okonve.ntlonellRoPax—andra
© rederier
[N
0
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Byggar

Figur 18. Utslapp av koldioxidekvivalenter (kg CO,-e) per langdmeter gods och transporterad kilometer. Hoghastighetsfarjorna (HSC)
ingdr ej da de har begransad lastformaga av lastbilar och trailers. Lastmangden motsvarar 50% fyllda langdmeter pa en snabb RoPax
SF1650. Fartyg med mindre kapacitet ansattes fullt lastade. Ett fartyg som sticker ut &r det med 110 gram CO2e/lastmeter och km,
vilket ar RoRo-férjan Gute som levererades 1979.

4.8 KLIMATFORANDRINGAR

Klimatférandringarna i termer av havsnivahojning, kan paverka stranderna pa Gotland och i forlangningen
minska Gotlands attraktivitet for besokare under sommarperioden och pé sikt minska antalet farjeresenarer.
For jordbruket kan forandrat klimat paverka genom att forlanga odlingssasongen, samtidigt som det kan
behévas okad beredskap for torka under vaxtperioden. Hojda havsnivaer ar dven en restriktion for ny
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bebyggelse. Nar det galler transportinfrastruktur redovisar Trafikverketé! att det pa Gotland finns ett antal
vagar som pa sikt dversvammas till foljd av stigande havsnivaer och att effekterna véantas uppsta fran 2050
och mot slutet av seklet. | samma rapport framkommer att sjofarten inte paverkas i "nagon allvarligare grad”.
Rekommendationen ar emellertid att Region Gotland vid nybyggnad/ombyggnad av hamnanlaggningar
utgar fran aktuellt medelvattenstand plus tva meter.

Havsnivahojningar bedoms inte paverka hamnarnas verksamhet i Visby, Nynashamn och Oskarshamn.
Aven om havsnivahéjningar kan vara en faktor som paverkar gotlandska verksamheter i framtiden, bedéms
effekter av klimatforandringar (hojda havsnivaer) inte direkt berora farjetrafiken i tidsperspektivet till 2050
och analyseras darfor inte vidare.

61 (Riksintresseprecisering for Visby hamn, Trafikverket, 2023)
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5 FRAMTIDA FARTYG OCH DRIVMEDEL

Energieffektivisering inom sjofarten har standigt pagatt for att nd tkad lonsamhet och under senare tid dven
for att uppfylla miljomal. Historiskt sett har oljepriset varit en paverkande faktor pa utvecklingen och val av
fartygstyper, samtidigt som resandemaonster ocksa paverkar och dndras med tiden. Olika drivmedel provas
infor den fossilfria omstaliningen men sjofarten har inte landat i ndgot gemensamt drivmedel.
Farjekapacitetsbehov, serviceniva och rutt hanger starkt inop med lampligt val av drivmedel. Vagen framéat
ar utmanade da bade produktionskapacitet av nya drivmedel kraftigt beh6ver byggas upp och fartyg ska
anpassas eller att nya fartyg behdver byggas fér de nya fossilfria drivmedien.

5.1 NAGRA GRUNDLAGGANDE FORUTSATTNINGAR

Oavsett teknisk utveckling finns vissa styrande krav och begransningar pa farjorna i dagslaget, till exempel:
e Visby hamn: kajlangd 200 meter och djup i hamnen 7 meter
e Manovrerbarhet i Visbys trdnga och vindutsatta hamn, till exempel blir hdga fartyg stora vindfang
e Isbrytande formaga under viss del av lagsésong: Isklass 1C
¢ Krav géllande dimensionerande sjctillstand (vaghojd)

¢ Kunna transportera farligt gods och beredskapstransporter

5.2 VALDA DRIVMEDEL | BESTALLDA FARJOR

Vilka drivmedel som valts till bestallda farjor i varlden i februari 2024 visas i Figur 19. RoPax-farjor avser
langd minst 150 m for att ha klara antagna forutsattningar fér Gotlandstrafiken (kapacitet och fart).
Statistiken saknar uppgift om fart och kan inte delas upp i konventionella och snabba RoPax. Bestéllda
fartyg anges med leverans fram till 2027, alltsa en ledtid pa 3 ar (réknat fran 2024).

Av fossilfria drivmedel visar statistiken att metanol och vétgas ar sallsynt bland bestallda fartyg (4 procent av
respektive drivmedel). Véatgas finns inte bestallt till ndgon farja i aktuell storlek, utan finns endast till mindre
farjor pa kortare distanser.

Naturgas (LNG) ar det vanligaste drivmedlet (23 procent hos de bestéllda farjorna). Om fartyget ar byggt for
LNG é&r det kompatibelt att kora pa& biogas (LBG) 2.

Det nést vanligaste drivmedlet i nybyggnadsstatistiken & MGO eller HFO med skrubber-rening. Inget fartyg
ar uttalat byggt for HYO men HVO kan vara en mojlig fossilfri ersattare®s.

For att visa spridning i drivmedel hos bestallda farjor ingar aven RoRo-féarjor och mindre farjor for kortare
skytteltrafik i begransade vatten % , de senare inte ar tillampliga for Gotlandstrafiken. RoRo-farjor
forekommer aven med metanol som drivmedel. Vatgasdrift och batteridrift avsedd fér hel éverfart ar bestallt
endast till farjor i skytteltrafik.

Sammanfattningsvis ar det fa bestallda farjor i en storlek passande for Gotlandstrafiken dar fossilfri drift ar
uttalat. Vanligaste drivmedlet &r MGO alternativt HYO med skrubber och LNG, vilka kan koras pa fossilfria
drivmedel HVO och LBG. Vatgasdrivna farjor ar i dag ar endast av mindre storlek. Rederierna har tecknat

62 | jquefied gas as a marine fuel - Your partner in the energy transition (gasum.com)

63 Using biodiesel in marine diesel engines: new fuels, new challenges (dnv.com)

64 Med skyttelfarjor avses s k "doubble ended ferries” med 6ppna bildack och som inte behdver vanda i
hamnen. Redovisade fartyg har en langd upp till 150 m.
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flerariga avtal med producenter av grén vatgas, sannolikt behovs detta for att sakra intakterna for de
nybildade leverantdrerna och for att sékra leveranser till rederierna. Batteridrivna farjor behdver
laddinfrastruktur med stora eleffekter i hamnarna.
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Figur 19. Fordelning av olika drivmedel till olika typer av farjor som &r under bestélining. Vatgas avser eldrift med vatgasceller. Kélla:
(Ferry Shipping News).

5.3 VAL AV FARTYGSKAPACITET

Storleken hos farjorna &r en avvagning mellan flera parametrar for att tdcka kapacitetsbehov under
dimensionerande hdgsasongs- respektive lagsasongsdygn. Till exempel blir resultatet av farre farjor att mer
behover kunna lastas varje tur. Under lagsasong far man da istallet ett kapacitetsoverskott.

Fordelningen av kapacitetsbehovet pa antal fartyg paverkar belaggningen under 1ag- och hogsasong. Under
2017 var medianvardet av antal passagerare under lagsasong (september-maj) 357 stycken, vilket gav en
fyllnadsgrad pa 24 procent. Medianvardet pa langdmeter gods var 300 eller fyllnadsgrad 19 procent (SSPA,
2019). Enligt redovisning i tidigare kapitel ar godstransportflodet relativt jamnt fordelat éver aret. Ett exempel
pa en passande farjestorlek ar att den tacker basbehovet av gods och samtidigt kan transportera
passagerare under lagsasong. Under hdgsasong behover fler farjor sattas in for att tacka resandebehovet
av passagerare och personbilar. Operativa kostnader har ett optimum i antal farjor i flottan.

Hamntiden 6kar med storre fartyg eftersom tid for lastning och lossning 6kar. For en snabb RoPax kan syftet
vara att fa en snabb Gverfart for att hinna med tillrackligt manga turer per dygn, men éver en viss
fartygskapacitet kan man inte halla samma antal turer per dygn pa grund av langre tid i hamn om inte fler
fartyg satts in. Det kan finnas en vinst i att minska turtatheten nagot om man vill ha fa fartyg: man kan hinna
lasta stérre mangd och det finns utrymme att dra ner pa farten och man kan anda uppfylla hogtrafikdygnets
kapacitetsbehov.

Farjorna har en sa gott som oforandrad drivsmedelsforbrukning oavsett last (for hoghastighetsfarjor kan det
paverkas mer) vilket betyder att ju lagre fyllnadsgrad desto hogre blir forbrukad mangd drivmedel per
personkilometer och utslapp av koldioxidekvivalenter per personkilometer per dverfart. Har finns en
avvagning i hur antalet fartyg i farjeflottan anpassas till 1dg- och htgsasong. Med 2023 ars turtathet var cirka
65 procent av turerna under lagsasong. En fartygsflotta med fler mindre fartyg, dar samtliga &r i drift under
hogsasong och en mindre andel trafikerar under ldgsasong, skulle ge en hdogre fylinadsgrad och lagre
utslapp per person eller godsenhet. Priskansligheten fér drivmedel minskar med mindre fartyg och dessutom
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med sankt fart. Driftkostnaderna blir dock stérre &n med farre storre fartyg. Det blir heller inte I6nsamt med
upplagda farjor under lagsasong pa grund av det bundna kapitalet i dem om de inte kan chartras ut till
annan trafik.

Att halla en reducerad fart pa 24 knop som har tillampats i denna rapport innebér i teorin en fartygslangd pa
minst ca 150 m. Med en lagre fart kan fartygslangden vara kortare.

5.4 FARTYGSTYPER
Ett fartyg ska tillgodose det direkta behovet men bér aven ta hansyn till att skapa ett bra andrahandsvarde.

Typmodeller eller en slags standardisering pa farjor kan vara ett satt att cka flexibilitet p& marknaden for
tidvis charter vid till exempel hog- eller l1agtrafik, vid insattning av ersattningsfarja vid varvsunderhall eller vid
driftsbortfall. Analogin kan goras med flygindustrin dér ett visst antal modeller finns fran olika tillverkare. Ett
exempel pa en typmodell &r Stena Line:s konventionella RoPax E Flex-modell som har byggts i en serie om
ca 10 stycken och som senare har gjorts forberedda for LNG- och metanoldrift. De &r 30 procent mer
energieffektiva an deras Ovriga fartyg i drift®s dar de aldsta i Stena Lines fartygsflotta ar ca 40 ar gamla.

Inom hdghastighetssegmentet har en slags standardisering uppstatt som bygger pa nagra grundmodeller
som sedan anpassas till bestallaren. De tva varven som dominerar pa marknaden, Austal och Incat i
Australien, har byggt ett stort antal hdghastighetsfarjor i stora serier med olika storlek och kapacitet.

For att ha en flexibilitet i tillgang och efterfragan pa fartyg behover forutom sjalva fartygstypen aven
drivmedelstyp och val av maskineri fungera hos flera operatorer.

5.5 ENERGIEFFEKTIVISERING

Forbattringar i fartygs energieffektivitet har standigt pagatt sedan &tminstone 1970-talet och kan handla om
forbattrade skrov och framdrivningssystem med propellrar och maskiner for att oka ldnsamhet och pa
senare tid aven fokus pa att uppfylla klimatmal.

IMO:s vaxthusgasstrategi fran 202356 har som ambition att sjofarten inte ska ha nagra nettoutslapp av
véaxthusgaser till 2050 med delmalet att vaxthusgaser till 2030 ska ha sankts med 40% jamfort mot 2008.
For att folja upp malet har ett rapporteringssystem dar berakning gors av ett energieffektiviseringsindex for
befintliga fartyg (EEXI, Energy Efficiency Existing Ship Index) och ett koldioxidindex (ClII, Carbon Intensity
Indicator). Med EEXI undersdker man om det specifika fartyget uppfyller lagsta nivan pa energieffektivitet
och med Cll verifieras trenden hur val fartygets utslapp minskar for varje ar.

Gotlandstrafikens senaste snabba RoPax fran 2018 / 2019 har cirka 7 procent lagre framdrivningseffekt tack
vare forbattrade skrov genom forbéattrad analysteknik (Shippax, 2019) jamfort mot de tidigare farjorna fran
2003.

Nar propellrar med s k pod-drift slog igenom pa farjor och kryssningsfartyg for ca 15 ar sedan beskrevs
sankningen av framdrivningseffekt med uppemot 10% (Skibsrevyen, 2011) jamfort mot konventionellt séatt
med propellrar p& axlar i vattnet och roder.

Utveckling for att tillvarata vindenergi med segel for framdrift pAgar. Rotorsegel testades pa en bil- och
passagerarfarja i Finlandstrafiken under nagra ar 7. Det &rsgenomsnittliga bidraget i framdrivningseffekt var

65 (Next-generation ferries, Stena Line)

66 https://www.imo.org/en/OurWork/Environment/Pages/2023-IMO-Strategy-on-Reduction-of-GHG-
Emissions-from-Ships.aspx

67 Viking Line:s Viking Grace

12345678 « Scenarioanalys Gotlandstrafiken 2035 | 39



\\\I)

207 — 282 kW eller ca 1 procent av fartygets maskineffektbehov vid servicefart, och bidrog med 231-315 ton
besparing i drivmedel®8. Fartyg och rutt ar inte jamforbara, men jamfort mot Gotlandstrafikens arliga
drivsmedelsforbrukning motsvarar besparingen ca 0,5 procent. Vindenergi &r mer lampat pa langre
distanser.

Med ovan utveckling spas en effektivisering i fartyg pa ca 10 procent till 2035 — 2050. Hur detta kan paverka
olika drivmedelsbehov visas i bilaga B.

IMO forutspadde i sin rapport 2014 (IMO, 2014) en tkad bransleeffektivitet avseende utslapp av
vaxthusgaser baserat pa 6kad anvandning av LNG inom utsléappskontrollerade omraden (s k ECA, Emission
Controlled Area) och beraknade 40-60 procents sankning av utslapp beroende pé graden av anvandning av
LNG. Dessa procentsiffror avser dock enbart bransle och utsléapp och inte tkad effektivitet i skrov och
framdriftsystem (maskiner och propellrar).

5.6 ANPASSAD FART

Efterfragan pa fossilfria drivmedel kommer att bli mycket stor fran olika trafikslag. Gotlandstrafikens
férbrukning av MGO for 2023 beraknades till 60 000 ton MGO vilket ar cirka 25 % av bransleférbrukningen
inom svensk inrikessjofart 8°. Det bor darfor finnas incitament for att minska drivmedelsférbrukningen infor
overgangen till fossilfria drivmedel eftersom manga aktorer har behov som 6verskrider utbudet.

For Gotlandstrafiken innebar en fartsankning fran 28 till 24 knop (ca 20 respektive 30 minuters forlangd
Overfartstid pa Sodra linjen respektive den Norra) en minskning i maskineffekt pa ca 40 procent under
maxfartsstrackan eller ca 25 procents minskning i energi- och drivmedelbehov pa maxfartsstrackan under
ett &r. Sankt drivmedelsbehov minskar aven kansligheten for drivmedelspriser.

| en tidigare studie av Gotlandstrafiken redovisas att en fartsankning pa 1,5 knop kan ge 15 procents
branslebesparing’. En sankning av farten till cirka 22-23 knop skulle potentiellt spara ca 150 miljoner kronor
arligen och frigéra medel till investeringar i andra effektivitetshéjande och utslappsminskande atgarder
och/eller inkop av dyrare, mer miljévanligt bransle. Utslappen minskar i samma grad som minskad
drivsmedelsférbrukning.

En fartsédnkning kan aven vara gynnsam ur vattenmiljohéanseende. Den mangd energi som behdvs for att
driva fram ett fartyg fortplantas bland annat i vattnet, dar vagor kan skapa stranderosion och ljud stéra
vattenlevande organismer.

Enligt statistik pa bestallda fartyg” finns 15 stycken RoPax bestallda for leverans 2024 — 2027 med en
kapacitet som skulle kunna motsvara Gotlandstrafikens behov och med en langd som fysiskt skulle kunna
medge en fart pa 28 knop. Den hogsta servicefarten hos dessa ar 26 knop (2 st. RoPax) avsedda for en rutt
pa ca 10 timmar och fyra stycken med 25 knop avsedda for langre distanser pa Medelhavet. En hogre fart
har alltsa valts endast hos vissa och deras distans ar lange &n mellan Gotland och fastlandet.

Inga stora hoghastighetsféarjor finns bestallda enligt samma statistik. Rederi AB Gotland / Destination
Gotland har tecknat en avsiktsforklaring om en HSC. Ett av de storre varven av héghastighetsfarjor, Incat,
utfor ett bygge men dar servicefarten blir 25 knop och mer som en konventionell RoPax. Se kapitel 5.9.6.

68 (Independent Tests Confirm Norsepower Rotor Sail Savings on Viking Grace, Hellenic Shipping News,
2019)

69 223 458 ton ar 2021 (Statistik dver sjofartens bransleforbrukning 2018 och 2021: Underlag for berakning
av koldioxidutslapp och dvriga utslapp, SMHI, 2022). Andelen 25% motsvarar dven beréknat utslapp av
koldioxidekvivalenter fran Gotlandstrafiken jamfort mot utslapp inom svensk inrikessjofart pa 700 000 ton per
ar (Fardplan for fossilfri konkurrenskraft sj6fartsnaringen, 2019)

0 (Gotlandstrafiken i statens regi, Transocean, 2021)

71 (Nyhetsbrev 2024-02-29, Ferry Shipping News, 2024)
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5.7 LEDTIDER | UTVECKLING OCH PRODUKTION

Ledtider i utveckling av ny teknik som branslen och maskiner och implementering kan handla om minst 10
ar. Planering av nybyggd farja till leverans tar ca 4-5 ar vilket kan innebara 10-15 ar fran start av utveckling
av ny teknik till leverans av fartyg med ny teknik. | avsnittet nedan om trender i framtida branslen framgar att
det kan bli utmanade att bygga ut full produktionskapacitet av fossilfria brénslen till 2035. For att bestélla
fartyg med nya fossilfria branslen behover tillgdng pa branslen finnas innan rederierna vagar bestélla
fartygen.

Under forutsattning att Trafikverket loser ut de tva optionsaren under den kommande koncessionen 2027-
2037 paborjas arbetet med nasta upphandling sannolikt cirka ar 2031 och forfragningsunderlaget publiceras
cirka &r 2033. Om optionen inte l6ses ut tidigarelaggs dessa tidpunkter sannolikt med cirka tva ar. Fartyg har
en total projekterings- och byggtid pa ca 5 ar. Om projektering av nya fartyg bérjas i samband med vunnet
avtal cirka 2034 kan de vara i drift cirka 2039. Tekniken de innehar &r vad som finns framme i borjan av
projekteringen, och har sannolikt utvecklats under minst 10 ar innan dess, vilket innebar en teknik som har
borjat testas runt 2024 — alltsa den teknik som bdrjar testas vid tidpunkten for denna rapport. | detta ingar
aven branslen.

| teknikutvecklingen ingar aven utveckling och utbyggnad av produktionskapacitet av fossilfria branslen. Om
inte tillracklig produktion av fossilfria branslemangder byggs i tillracklig takt kommer rederierna inte att vaga
satsa pa en viss bransleteknik i fartygen, och fartygsutvecklingen bromsas.

5.8 HAMNAR

Fartygens behov av ramper i hamnarna for lastning och lossning av bildack kan begransa trafiken pa andra
linjer. Till exempel har hoghastighetsfarjorna av katamarantyp (dubbla skrov) bildack pa en hogre niva an
hos RoPax vilket staller krav pd ramparrangemang i hamnar. Vissa RoPax-farjor kan lasta bilar utifran i tva
nivaer samtidigt for snabbare lastning och lossning och behover speciella ramper med specifika placeringar i
hamnarna.

Autonom lastning och lossning av godstransporter skulle kunna éppna upp fér rena RoRo-fartyg, medan
autonoma fartyg inte bedoms ge nagon effekt pa operative kostnader.

5.9 TRENDER | FRAMTIDA DRIVMEDEL

Valet av fossilfria drivmedel inom sj6farten har inte landat i nagot specifikt drivmedel. Forsok gérs med olika
typer av drivmedel beroende pa fartygstyp, rutt, méjlighet till ombyggnad av befintligt tonnage och tillgang pa
drivmedel.

Flera aspekter finns i valet av drivmedel: kompatibilitet med maskinsystem, lagring ombord, sékerhetskrav
hos klassningsséllskap och myndigheter, forutsattningar for bunkring (sékerhet, bunkringstid kontra
tillganglig tid i hamn), transport frdn producent och tillgang och kostnad.

Hela livscykeln bor beaktas vid val av bransle for att kunna kallas fossilfri, fran produktion till férbranning,
men utslapp av vaxthusgaser vid produktion tillfaller andra sektorer &n transportsektorn. Stora mangder
fossilfri och hallbar el gar at for tillverkning av fossilfria drivmedel hos producenterna, de sa kallade
elektrolysorerna. For till exempel vatgas kan det ga at dubbelt s& mycket elenergi som den energi man vill
tillverka for vatgas. Vatgasdrift i forbranningsmotorer marknadsfoérs i vissa fall som att det bara slapper ut
vatten, men som i alla férbranningsprocesser bildas alltid kvaveprodukter (NOy) frén luftens kvéaveinnehall.

72 (Delrapport Konceptstudie Gotlandstrafiken, Steg 1-2. SSPA, 2019)
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Hos vissa fossilfria branslen skapas gaser med vaxthuseffekt. Allt detta behdver rdknas in som
koldioxidekvivalenter i valt bransle och kommande utslappshandel.

Basen till flera fossilfria drivmedel &r vatgas, som sedan kan omformas till exempelvis e-metanol genom
elektrolys med uppfangad av koldioxid i befintlig forbranningsprocess som till exempel fjérrvarme. | en
kartlaggning av anlaggningar for produktion av vatgas ar anlaggningar som ar i drift idag relativt sma och
anvands till industrianlaggningars eget behov’3. En elektrolyséranlaggnings storlek brukar ges i mattet pa
elektrolyseffekten och for ett rederi i Gotlandstrafikens storlek behovs flera hundra megawatt (MW) for att
tacka drivmedelsbehovet. Enligt ovan namnda kartlaggning ar det mycket f av denna storlek som ar
planerade for att vara i drift 2026 eller senare, men det saknas uppgifter om produktionsvolym fran start
varfor man kan anta att det kan drdja till efter 2030 till full produktionsvolym har natts.

Vissa rederier har tecknat samarbetsavtal med specifika anlaggningar vilket tyder pa att handeln med
fossilfria drivmedel i framtiden inte kommer vara lika 6ppen som med dagens handel av fossila drivmedel,
utan rederierna behdéver teckna avtal med sina specifika leverantérer. Rederierna blir sannolikt beroende av
en enstaka leverantdr vilket kan skapa en kanslighet i leveranser och priser om en leverant6r inte kan
uppfylla sina ataganden.

Nedan gors en Gversikt pa olika drivmedel som anvéands och provas ut inom sjofarten och farjor specifikt.
Det finns ett flertal studier om olika framtida brénslen inom sjofarten och deras miljoaspekter, bland annat
(Studie pa sj6artsomradet. Styrmedel och scenarier for sjoéfartens omstallning, IVL., 2022) samt rapporter
som det refereras till nedan.

5.9.1 Drivmedel | Gotlandstrafiken

De tva nya farjorna som trafikerar Gotland idag kan drivas antingen med MGO eller flytande naturgas (LNG)
alternativt flytande biogas (LBG). LNG &r likt MGO ett lagsvavligt bransle och slapper ut ca 20% mindre
koldioxid an MGO, men da LNG framst bestar av metan finns en s k “methane-slip” som innebar att
oférbrand metan kan avges vid forbranningen samt att en viss avkokning fran tankar till atmosfaren finns,
varfor mangden utslapp av vaxthusgaser inte blir mycket mindre &nh med MGO.

Under 2021 drevs fartygen med LNG med 10 procents inblandning av flytande biogas (LBG), men pé& grund
av kraftiga prishdjningar som en foljd av Rysslands anfallskrig mot Ukraina, anger Destination Gotland att
man under 2022 tillfalligt gick over till MGO.? Destination Gotland tog fram en klimatfardplan 2020 och enlig
den ska rederiet minska utslappen av koldioxid och till 2030 har man som mal att bunkra minst 30 procent
flytande biogas (LBG). 7®

5.9.2 HVO

Detta drivmedel (Hydrotreated Vegetable Qil) ar en syntetiskt framstalld diesel frdn vegetabiliska oljor.
Drivmedlet kan ersétta diesel (MGO) utan ombyggnad.

Genom att anvanda HVO istéllet for MGO eller HFO kan man férvanta sig stora potentiella miljovinster. Sett
till drift och forbranning ar HVO 6verlagset MGO och HFO och det bor inte heller framkalla nagra tekniska
problem. HVO har dessutom god lagringsstabilitet, nAgot som kan vara en stor akilleshal for andra
biobranslen. Det finns alltsd inte nagra direkta driftmassiga skillnader som skulle vara till nackdel fér HVO.7®
Ett dilemma i dagslaget ar dock priset och hur en 6kad efterfrdgan ska kunna tillgodoses. Utbyggnad av
produktionskapacitet pagar emellertid i Sverige, exempelvis har Stl:s nya anlaggning en planerad

73 (Hoppet bubblar men inte elektrolysoérerna, Ny teknik, 2024)

74 (Hallbarhetsredovisning 2022 - En héllbar Gotlandsresa, Destination Gotland , 2023)
75 (En hallbar Gotlandsresa, Destination Gotlands hallbarhetsarbete 2020, 2021)

76 (Fordelar och nackdela med HVO inom sjéfarten, Jonsson och Gustafsson, 2018)
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produktionskapacitet p& 200 000 ton per ar’?, men produktionen ska fordelas till olika trafikslag.
Gotlandstrafikens behov ar mellan 42 000 till 71 000 ton per ar beroende pa bland annat 6verfartstid och
antal turer (se vidare i kapitel 7).

5.9.3 Vatgas
Vatgas ar en multifunktionell energibarare som kommer att spela en stor roll i att erséatta fossila branslen i
framtiden.

Vatgas finns i olika former av “fossilfrihet” beroende pa kallor och produktionsprocess och anges med
fargbenamningar enligt Tabell 4 och Figur 20.

Vatgasen kan anvandas i sig som drivmedel men kan som grén vatgas aven anvandas for att tillverka andra
fossilfria drivmedelsprodukter genom elektrolys, s k elektorbranslen som e-metanol, e-ammoniak och e-SAF
(flygbransle). Tillverkningsprocessen ar energikravande och man behdver tillféra ca 1,5-2 ggr s& mycket
elenergi som man far ut i energi fran vatgasen. Till detta tillkommer 6vrigt elenergibehov i
tillverkningsprocessen samt forluster i elproduktion for tillverkningsprocessen och eldistribution, samt energi
for att transportera och lagra vatgas.

Tabell 4. Fargkoder som anger vatgasens grad av fossilt ursprung och utslapp av koldioxid vid produktion.

Benamning med Tillverkningsmetod

farg

Gron Elektrolys av vatten genom anvandning av fornybar energikalla.
Inga koldioxidutslapp i produktion.

Bla Producerad av fossila branslen enligt Brun eller Bl& metod men koldioxidutslapp i tillverkningen fangas
upp och lagras (Carbon Capture and Storage, CCS).

Gra Producerat fran metan eller naturgas genom forangning.
Koldioxidutslapp vid produktion.

Brun / svart Producerat fran kol genom gasificering.

Koldioxidutslapp vid produktion.

77 (Milj6 & Utveckling, 2023-11-22)
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Figur 20. Olika séatt att tillverka vatgas och fargbenamning som anger ursprung och produktionsprocess.

Enligt en rapport fran IVL har Sverige forhallandevis god tillgang till de resurser som kravs for att tillverka
bade vatgas och elektrobranslen. De framsta utmaningarna for storskalig anvandning av gron vatgas i
Sverige ar brist p& infrastruktur for transmission och distribution, till exempel via gasledningar, och otillracklig
kapacitet for elforsorjning pa vissa platser. Den refererade analysen indikerar att Sveriges efterfridgan pa
gron vatgas kan overstiga produktionskapaciteten fram till 2035, men att en omvand situation kan uppsta
efter 204578,

Flera anlaggningar for tillverkning av gron vatgas i Sverige ar planerade for produktionsstart fran 2025 och
framat (Uniper Botnialanken H2 och NorthStar H2, Liquid Wind Flagship One och Flagship Two, Green
Steel). Till exempel Botnialanken H2 planeras ha en kapacitet pd 12 000 ton vatgas per ar (Uniper).

Vatgas kan antingen anvandas till bransleceller for elproduktion ombord eller som drivmedel till maskiner.

Vatgasen lagras i komprimerad form med hoga tryck pa uppemot 700 bar eller som nerkyld i vatskeform vid
— 253 °C. Den senare innebar att energi till nerkylning behdver finnas ombord férutom till framdrift.
Vatgasmolekylen &r liten vilket innebér extra noggrannhet for att motverka lackage. Fartyg behdver sannolikt
byggas nytt for detta drivmedel och ombyggnad av befintliga fartyg beddéms inte som ekonomiskt realistiskt.

Vatgas ar brandfarligt och kan bilda explosiva blandningar med luft. Vid till exempel ett lackage i en
packning ar riskzonen 100 m och vid ror- eller slangbrott 300 m”°. Beskrivna fall skulle kunna vara handelser
till exempel vid bunkring av fartyg eller lackage ombord.

78 (Ny rapport. Tydlig potential for vatgas och elektrobranslen i Sverige, IVL, 2024)
79 (Farliga amnen, MSB, 2024)
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Idag bestar vatgasdrivna fartyg av mindre farjor exempelvis vagfarjor for kortare distanser, vilka exempelvis
finns i Norge. Exempel pa farjor som drivs med bransleceller ar tva stycken bestéllda av norska rederiet
Torghatten i februari 2024. Dessa ar 120 m langa och har kapacitet for 700 passagerare och 120
personbilar. Vatgasen lagras i tankar i komprimerad form och anvands till bransleceller for eldrift och 3,5
timmes Overfart. Forbrukningen av e-vatgas anges vara 5-6 ton per dygn (ca 2 000 ton per ar). Produktion
av gron vatgas utfors av GreenH:s anlaggning i Langstranda i Bodg och rederiet har tecknat ett 15-arigt
leverantorskontrakt frAn och med 2025.808t

Rederi AB Gotland har presenterat koncept pa en snabb RoPax (kapacitet 2000 passagerare, 600
personbilar) och en héghastighetsfarja (kapacitet 1650 passagerare, 450 personbilar) som ska drivas av
vatgasmaskiner i form av gasturbiner som &r under utveckling for detta drivmedel men som &ven ska kunna
koras pé andra drivmedel. Rederiet har tecknat ett samarbetsavtal med Green Steel och de anger att
behovet av gron vatgas ar 20 000 ton per ar82, vilket motsvarar mangden vatgas som en hel stor
vatgasanlaggning kan producera per ar.

Forutom att vatten bildas vid forbranningen bildas @ven NOx som vid all annan férbranning nér luftens kvave
reagerar med luftens syre. Vatgasen forbranns med hdgre temperatur i gasturbiner an med andra drivmedel
och ger NOx-utslapp i nivd med en dieselmotor 3. Rening av avgaser frdn NOx kan behdvas for att uppfylla
utslappskrav eller att utslappsratter behovs for att kompensera for utslappen.

Avgasrening, som utfors med s.k. skrubber och anvands for olika typer av drivmedel, innebér att vatten som
anvands for reningen slapps ut i havet. Skrubbervattnet bidrar till utslapp av giftiga &mnen, havsforsurning
och naringsémnen som bidrar till 6vergddning.8*

Tekniken med vatgasdrivna gasturbiner ar sallsynt inom sjofarten. For metanol, som &r ett relativt nytt
bransle inom sjofarten, har det med traditionell teknik med kolvmotorer tagit ca 10 ar for att bérja sla igenom.
Gasturbindrift och samtidigt ett nytt bransle i form av vatgas bedoms ha utmaningar och lang tid kvar till att
vara fullt utvecklad teknik tillsammans med tillgdng pa gron vatgas om ca tio ar (2035).

5.9.4 Fossilfri metanol (e-metanol)

Metanol &r ett drivmedel som har kommit att fa en 6kande anvandning inom sjofarten. Drivmedlet borjade
testas pa en RoPax 2015 8 men metanol har &nnu inte slagit igenom som huvudsakligt drivmedel bland
bestallda farjor (se Figur 19). Befintliga fartyg kan byggas om, men det kan vara kostsamt. Energiinnehallet i
metanol ar ungefar halften mot det i MGO, vilket betyder att tankarna behdver vara storre eller att bunkring
sker oftare.

Exempel p& RoPax som forberetts for e-metanol ar Wasaline:s Aurora Botnia. Denna &r dven ett exempel
pa rederiers samarbete med producenter av fossilfria branslen. Har har Wasaline:s tecknat en
avsiktsforklaring med e-metanolproducenten Liquid Wind och anlaggningen Flagship Three i Ume&®®.

Rederiet Maersk tar leverans av 18 metanoldrivna containerfartyg mellan 2024 och 2025. Det kan innebéara
att andra typer av sjofart banar vagen for vilket fossilfritt drivmedel som blir dominerande, men rederierna

80 (Myklebust secured an order for two new Torghatten Nord hydrogen ferries, Shippax, Februari 2024)

81 (Torghatten Nord and GreenH have entered into a hydrogen delivery agreement, u.d.)

82 (Gotlandsbolaget och H2 Green Steel samarbetar om gron vatgas till sjéfarten, 2023)

ss Gasturbiner i drift pa vatgas ger upp till tre ganger stérre utslapp av NOx jamfort mot drift med naturgas i
gasturbiner (Kawasaki Heavy Industries). Gasturbiner i drift pa fossilt bransle avger ca 16 gram NOx / kg
bransle medan dieselmotor avger 42 gram/kg bransle (Trozzi, 1997).

84 (Forbjud skrubbrar i svenska vatten, IVL, 2023)

85 Stena Lines Stena Germanica

86 (Shippax, Wasaline, Liquid Wind and Umea Energy sign Letter of Intent for the supply of eMethanol,
March 20, 2024)
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behover i framtiden sannolikt teckna avtal med produktionsanlaggningar for fossilfria branslen eller inga
avtal med andra rederier, och inte som idag handla branslen pa den éppna marknaden.

Det finns en potential att genom bio-CCS kunna ta tillvara ca 9,8 miljoner ton biogen koldioxid som arligen
slapps ut fran vara kraftvarmeverk i Sverige, och ca 23 miljoner ton biogen koldioxid fran
pappersmassabruk®’. Den biogena koldioxiden kan genom uppfangning kombineras med vatgas for att
producera grona vatebarande branslen. Att producera dessa branslen kraver dock bade mycket elektricitet
och mycket vatten, vilket skapar flera utmaningar. Skulle samtlig biogen koldioxid enbart frén kraftvarmeverk
anvandas for produktion av vatebarande branslen (ej sannolikt) hade méangder per ar enligt Tabell 5 ingatt.

Tabell 5. Behov av vatten och el for tillverkning av e-metanol fran koldioxidutslapp fr&n Sveriges alla kraftvarmeverk (hypotetiskt men ej
sannolikt).

Koldioxid Vatten Elbehov Syntes till e- metanol
(tillrackligt rent for elektrolysprocess)
9,8 miljoner ton 12,6 miljoner ton 51,2 TWh 4,4 miljoner ton

Som jamforelse:

Sveriges totala
elproduktion 2023 var
163 TWh.

Flera anlaggningar beskrivna i avsnittet om vatgas planerar aven att tillverka e-metanol. Prognosen ar
féljande:

e 2030:1 miljoner ton per ar
e 2035:1,2 — 3,0 miljoner ton per ar
e 2050: 3 — 10 miljoner ton per ar

For tillverkning av 1 000 ton e-metanol behovs ca 2 000 ton infangad biogen koldioxid, ca 3 000 ton vatten
och ca 12 GWh fossilfri el. Svensk vindkraft producerade i snitt ca 6 GWh per vindkraftverk 88
(Energimyndigheten, 2023).

Det i denna rapport berédknade behovet av e-metanol for Gotlandstrafiken for de olika trafikupplaggen
varierar mellan 94 000 — 157 000 ton per &r. Ar 2035 skulle det motsvara ca 3 — 13 % av den svenska
produktionen beroende p& prognosens utfall och val av trafikupplagg. Med fossilfri el i form av vindkraft
skulle elbehovet motsvara en vindkraftpark pa ca 15 — 25 vindkraftverk i stéandig produktion.

5.9.5 Fossilfri ammoniak (e-ammoniak)
Detta drivmedel ar for narvarande i experimentell anvandning och i pilotprojekt pa FoU-niva. Tekniken och
systemen kring ammoniak ar betydligt mindre mogna &n for exempelvis vatgas.8°

Ammoniak ar en giftig och fratande gas och som aven blir brandfarlig i slutna miljoer till exempel ombord pa
fartyg. Vid till exempel ett lackage fran ett ror- eller slangbrott som skulle kunna ske vid bunkring, och i
normalt vader, behdver man evakuera 600 m i vindriktningen och vid ogynnsamt vader 3 km i

87 https://lwww.energimyndigheten.se/klimat/ccs/fragor-och-svar-om-ccs-och-stodsystemet/
88 34,1 TWh och 5497 vindkraftverk.
89 (Gotlandstrafiken i statens regi, Transocean, 2021)
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vindriktningen.®® Med tanke pé det stora koncentrerade personantalet som farjetrafik skapar och
Gotlandstrafikens hamn centralt i Visby och Oskarshamn bedéms det olampligt som bréansle for farjetrafik.

| en studie med livscykelanalyser for fartygsdrift med batterier och med tre elektrobranslen framkom att
ammoniak kan ge varierande mangder utslapp av lustgas, en mycket potent véxthusgas med en
uppvarmningseffekt som ar mer an 200 ganger hogre an uppvarmningseffekten av koldioxid. Bland
miljoproblemen som kan kopplas till anvéandning av ammoniak ndmns évergodning, férsurning och utslapp
av den kraftfulla véaxthusgasen lustgas.9!

5.9.6 Batteridrift

Farjor med eldrift fran batterier har idag inte den kapacitet som behdvs for att klara en éverfart till Gotland,
men det sker en standig utveckling av batterier bland annat pa grund av den gréna omstallningen. Férutom
batterikapacitet behévs kraftiga laddningsstationer i hamnarna. Energidensiteten ar lagre i batterier an i
drivmedel och orimligt stora batteribankar skulle behévas ombord for Gotlandstrafiken. Eldrift med batterier
skulle annars vara mycket effektivare sett till verkningsgrad raknat pa hela kedjan fran elgenerering till
nyttiggjord energi i fartyget jamfort mot fossilfria drivmedel och férbréanningsmotorer. Med batterier
elimineras energi och forluster i kemisk tillverkningsprocess samt att elmotorer har battre verkningsgrad an
forbranningsmotorer

Ett exempel p& batteridriven RoPax &r en 130 m lang batteridriven farja med en kapacitet pa 2 100
passagerare och 225 bilar som varvet Incat for narvarande bygger at det argentinska rederiet Buquebus for
trafik pa Rio de la Plata. Farjan baseras pa en av Incat:s typmodeller for hoghastighetsfarjor, men som
byggs for en reducerad "konventionell” fart pa 25 knop da den ska forses med eldrift. Farjan kommer att fa
en batterikapacitet p& 40 MWh, ndgot som varvet beskriver som den storsta batteriinstallationen nagonsin i
ett fartyg. Batteriladdning utfors i hamn under 40 minuter med en eleffekt pa 20 MW 92 93, Detta motsvarar ca
10 procent av eleffektbehovet for en svensk stad med cirka 100 000 invanare %. For Visby stad med cirka
25 000 invanare skulle det motsvara cirka 40 procent av stadens eleffektbehov. En 6verslagsberakning visar
att energin i batterierna skulle racka for en 6verfart pa Gotlandstrafikens Norra linje om farten &r cirka 18
knop under forutsattning att laddstation finns bada hamnarna. Om laddning endast kan ske i Nynashamn
behover farten vara cirka 12 knop. Den langa 6verfartstiden innebar att farjor med dagens batteriteknik inte
beddms vara ett alternativ for Gotlandstrafiken. Darutdéver beddms en laddstation kréva en betydande del av
Vishbys stads eleffektbehov.

Stena Line annonserade 2021 om ett koncept Stena Electra med tva batteridrivna RoPax-farjor mellan
Goteborg och Fredrikshavn frdn och med 2030. Farjan ar 200 m lang och har kapacitet fér 1 500
passagerare och 3 000 langdmeter gods. Overfartstiden blir motsvarande den i nulaget pa strax éver 3
timmar, vilket motsvarar ca 18 knops fart (distans ca 100 km vilket ar ca 2/3 av strackan till Gotland).
Batterikapaciteten blir uppemot 70 MWh och laddas i hamn under 1 timme med en hégspénning och effekt
pa 40 MW.9

Ett exempel p& genomfort projekt i Sverige med batteridrift &r ombyggnaden till eldrift av farjorna Aurora af
Helsingborg och Tycho Brahe som gar i skytteltrafik pa en 20 minuters éverfart mellan Helsingborg och

%0 (Farliga amnen, MSB, 2024)

%1 (How do variations in ship operation impact the techno-economic feasability and environmental
performanof fossil free fuels? A life cycle study, 2023)

92 (Bergman, 2023)

93 (Australian Shipbuilder Incat Tasmania to deliver the world’s largest battery electric ship, Incat, 2023)
94 (Eleffektplan 2022-2026, Helsingborgs Stad, 2022)

9 (Maritimt Magasin, 2021)
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Helsingor. Deras kapacitet &r 1 250 passagerare och 240 personbilar och farjorna byggdes om till batteridrift
2017. Laddning sker i varje hamn vid varje angdring. Dieselmaskineri finns kvar i reserv.

For att batteridrift ska raknas som fossilfri behover elproduktionen harstamma fran helt fossilfri framstallning
av el.

5.9.7 Atomdrift

Ett annat satt att producera el ombord &r med kéarnkraft frin Small Modular Reactor, SMR. | Sydkorea har
leverantorer tecknat ett samarbetsavtal for utveckling inom sjofart.¢ Tekniken anvands i nagra utlandska

isbrytare men &r annars ovanlig i fartyg och fragan &r om den ar ett lampligt drivmedel inom farjesjofart med
passagerare.

9% (World Nuclear News, 2023)
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6 REFERENSSCENARIO

| det har kapitlet redovisas analysens referensscenario, det vill sdga det scenario som
utredningsscenarierna ska jamféras med. Referensscenariot ar i princip en prognos for farjetrafik,
befolkningsutveckling, turism och flyg samt klimatmalen. Referensscenariot baseras pa senast kanda data
och en bedémning av ett troligt utfall utifran de forutsattningar som ar kanda idag for perioden 2035 — 2050.

| referensscenariot antas att farjetrafiken i form av antalet avgangar och kapacitet ar oférandrade. Nar det
géller priserna for dverfart ar dock osakerheten stor, sarskilt som férjetrafikens kostnader for drivmedel 6kar
pa grund av skarpta klimatkrav. Aven flyget kommer pa grund av klimatkrav att mota betydande
kostnadsokningar, vilket har baring pa valet mellan farja och flyg for personresor. Priset pa flygbiljetter beror
utéver kostnaderna pa konkurrenssituationen, det vill saga hur manga flygbolag som erbjuder linjer till och
fran Visby. Om 6kade kostnader for Gotlandstrafiken férs 6ver pa passagerare paverkas resandet och for
godstrafiken kan 6kade fraktpriser innebara férsamrade konkurrensmdjligheter. Oséakerheterna om framtida
priser for passagerare galler ocksa forhallandet mellan priset pa farja och flyg. Mot bakgrund av
osakerheterna gors ett forenklat antagande i referensscenariot om att resandet och godsefterfragan ligger
kvar pa samma niva som i nulaget.

6.1 UTVECKLING AV RESANDE

Antalet passagerare beror pa resmonster for invanarna pa Gotland och pa antalet besékare. Befolkningen
antas véxa i de framskrivningar som tagits fram som underlag till Trafikverkets nya basprognos (bas 2024).
Nar det galler turism och deltidsgotlanningar saknas motsvarande prognoser. Mot bakgrund av att
klimatkraven kommer att ha en betydande paverkan pa trafikeringskostnaderna kan de 6kade kostnaderna
férvantas leda till hojningar av biljett- och fraktpriser. Den motverkande effekten innebar stora osékerheter
for utvecklingen av antalet resande.

En stor andel av passagerarna utgors av besokare till Gotland. Antalet gastnatter har varierat mellan aren
under perioden 2010-2023, vilket gor det svart att dra ut en trend. Nar det galler turismen antas antalet
gastnatter vara oforandrat i forhallande till ett genomsnitt for de senaste fem aren exklusive pandemiaret
2020. | bérjan av 2010-talet minskade gastnatterna for att 6ka 2014-2019. Under perioden 2010 — 2015
uppgick antalet gastnatter till cirka 881 000 i genomsnitt per ar. Mellan 2014 och 2016 6kade antalet
gastnatter till 6ver en miljon och med undantag for 2020 forefaller darefter gastnatterna ha stabiliserats pa
en niva omkring en miljon per ar. Fér 2016 — 2023, exklusive 2020, var antalet gastnatter 1 034 143 i
genomsnitt per ar. | referensscenariot antas att antalet gastnéatter fortsatter att ligga pd samma niva som
2016 — 2023, det vill saga pa ett genomsnitt p& drygt en miljon per ar, se figur nedan.
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Figur 21. Antalet gastnatter pa Gotland per ar. Utfall och referensscenario for 2035 — 2050. Kalla: Tillvaxtverket/statistik och analys.

Det ar troligt att antalet passagerare kan komma att 6ka nagot trendmaéssigt, men mot bakgrund av
antagandet om att antalet gastnatter ligger kvar p& nuvarande nivéer, tillsammans med det starka samband
som finns mellan turismen, matt som antalet gastnatter, och antalet passagerare vilket framgar i figuren
nedan antas resandet vara i princip oférandrat. | referensscenariot antas darfér att antalet passagerare
fortsatter att ligga p4 samma niva som 2016 — 2023, det vill sdga 1,73 miljoner i genomsnitt per ar under
perioden 2035-2050.
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Figur 22. Antal passagerare och gastnatter 201-2023. Kallor: Tillvéxtverket och Trafikverket.
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6.2 UTVECKLING AV GODS

Godstransporter mellan Gotland och fastlandet beror, dels pa privat konsumtion pa Gotland, dels pa
utvecklingen av néringslivet. Utvecklingen av hanterade antal ton i Gotlands hamnar har minskat under
perioden 2019-2023.97 | Trafikverkets basprognos vantas emellertid godshanteringen i Visby hamn véxa
med 2,8 procent per ar under perioden 2019-2045. Det &r en betydligt snabbare tillvaxt, jamfort med den
historiska utvecklingen av fraktade ton med farjorna i Gotlandstrafiken. Mellan 2004 och 2023 tkade antalet
transporterade ton gods med cirka 1,2 procent per ar i Gotlandstrafiken. Prognosen for Visby hamn galler
allt gods och utgérs av betydligt stérre volymer &n det som fraktas med farja. Ar 2017 uppgick godsméngden
via Visby hamn till cirka 2,2 miljoner ton®, varav cirka 0,64 miljoner ton fraktades med den upphandlade
trafiken. Som namnts ovan gors ett férenklat antagande i referensscenariot om att godsvolymerna med
Gotlandstrafiken &r oférandrade jamfort med 2023. Detta antagande provas i utredningsscenarierna.

6.3 KLIMATKRAV

| referensscenariot antas att befintlig trafik uppratthalls och att den kravstéllda utslappsminskningen kommer
att nds. Ar 2035 kommer Gotlandstrafiken att ingd i utslappshandeln och givet kravet i den nya
koncessionen tillats utslappen uppga till maximalt 126 000 ton fossila vaxthusgaser. For att uppskatta
kostnaden for kvarvarande utslapp kan koldioxidvarderingen i ASEK 8 anvandas. °° Varderingen ar skattad
till 2 454 kronor per ton koldioxid ar 2035 och harledd utifran antagande om framtida priser pa
utslappsratter'©. Den ger en kostnad for kvarvarande utslapp pa cirka 310 miljoner kronor for 2035. Det &r
dock inte ként hur kostnaden for utslappsratter, alternativt kostnaden for en évergang till fossilfria drivmedel,
férdelas mellan staten och det rederi som driver trafiken under perioden 2027-2035, med mdjlighet till
forlangning i tva ar.

For att minska utslappen till 2035 finns olika alternativ. Givet kraven pa 6verfartstider for perioden 2027-
2037, ar dock mgjligheterna att minska utslappen genom langsammare 6verfart begransade. Inblandning av
flytande biogas (LBG) och HVO ar alternativ som ar majliga for befintliga farjor. Namnas kan att Destination
Gotland har planer pa att blanda in 30 procent forvatskad biogas senast ar 2030 och darefter successivt oka
andelen1®, | vilken utstrackning farjorna kommer att drivas med fossilfria eller fossila drivmedel kommer att
bero pa prisférhallandet mellan olika drivmedel och priset pa utslappsratter. | Wartsilas prisscenario for EU
vantas kostnaden for biodrivmedel vara i paritet med fossila alternativ redan ar 2035.102 Till 2050 kommer
sjofarten att behdva na nollutslapp93, vilket innebar att endast fossilfria framdriftsalternativ ar mojliga.

| en parallell delstudie studeras tillgangligheten med flyg och dar framkommer att Gotland har ett avstand,
bade till Bromma och Arlanda, som gor att det skulle vara mgjligt att i framtiden anvanda elflyg eller
hybridflyg for forbindelsernal®, | forhallande till Stockholm ligger Visby pa ett flygavstand som tillverkarna

97 (Hamnstatistik 2019-2023, Sveriges Hamnar, 2024)

%8 (Resande, gods och boende samt andra forutsattningar fér Gotlandstrafiken. Underlag for att beskriva
effekter och konsekvenser for boende och néringsliv av foréndrad Gotlandstrafik, WSP, 2021)

99 (Analysmetod och samhallsekonomiska kalkylvéarden for transportsektorn, ASEK 8.0 Trafikverket, 2024a).
100 Till &r 2050 beraknas priset vara 4 319 kronor per ton.

101 (En hallbar Gotlandsresa, Destination Gotlands hallbarhetsarbete 2020, 2021)

102 priset pad utslappsratter tillsammans med EU:s krav pd minskad koldioxidintensitet hojer priset pa fossila
drivmedel till samma niva som for fossilfria. (Sustainable fuels for shipping by 2050 — the 3 key elements of
success, Wartsila, 2024)

103 Antagandet &r att sjofarten inte kommer att kunna kvitta kvarvarande utslapp ar 2050 med
kompletterande atgarder, se (PM Forutsattningar for fordon, drivmedel och kérkostnader i Basprognos 2024,
Trafikverket, 2024b, s. 2).

104 Tillganglighetsanalys med flyg till och fran Gotland genomférs av Jean-Marie Skoglund, Trafikverket.
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raknar med att sma elflyg kan klara inom nagra &r. Utvecklingen av kommersiellt elflyg ligger dock langre
fram i tiden. | likhet med féarjetrafiken kommer klimatkraven att hdja kostnaderna for flygtrafik som anvénder
fossila drivmedel.

Jamfort med nulaget kommer kostnaderna for farjetrafik att stiga betydligt oavsett om fartygen drivs med
fossila drivmedel eller fossilfria alternativ. | tabellen nedan redovisas kostnaderna for fartygsdrift baserat pa
drivmedelskostnaderna i ASEK 8.0 for aren 2023, 2035 och 2050. De tidsberoende kostnaderna antas vara
realt oférandrade 6ver tid, medan drivmedelskostnaderna 6kar. Drivmedelskostnaderna aterspeglas i de
distandsberoende kostnaderna och till 2035 beréknas de distansberoende kostnaderna 6ka till det dubbla
(med en faktor 2,1) jamfort med referensaret 2023 (se tabell nedan). Givet ett antagande om allman
bransleeffektivisering pa 1,3 procent per ar (ASEK 8.0, s. 116) blir emellertid kostnadsokningen nagot
mindre, men &nda betydande jamfort med referenséaret 2023 (en 6kning med faktor 1,8). Ar 2050 beddéms
drivmedelskostnaderna vara nastan 4 ganger sa héga som i nulaget. Oavsett om aktiva atgarder vidtas ar
2035 for att minska de fossila utslappen eller inte, kommer kostnaderna att vara betydligt hégre an under
referensaret 2023. | de foljande berékningarna antas inte allman bransleeffektivisering0s.

Tabell 6 Operativa kostnader for fartygsdrift i Gotlandstrafiken 2023, 2035 och 2050, miljoner kronor (prisniva 2019)

Ar Operativa fartygskostnader Operativa fartygskostnader
(inkl. bransleeffektivisering®)

Tidsberoende Distansberoende! Summa Tidsberoende Distansberoende! Summa

2023 129 343 472 129 343 472
2035 129 731 860 129 625 754
2050 129 1257 1386 129 883 1012

Not: Inklusive kostnader for internalisering av vaxthusgasutslapp.

En konsekvens av kostnadsokningarna ar att priserna for éverfart kommer att 6ka 6ver tid. Det ar dock svart
att forutsaga hur stor andel av prisékningen som kommer att foras éver pa passagerare och godskunder.
Mot bakgrund av att kostnadsokningar ar att vanta aven for flyget kan den priméra effekten av héjda priser
bli farre resor (snarare an éverflyttning av farjeresenarer till flyg). Studier som gjorts av Bornholmstrafiken
antyder att priskansligheten hos farjeresenarer kan vara relativt I4g° och kan ligga pa cirka 0,1. (En
priselasticitet p& 0,1 innebar att en 10 procentig prishdjning ger en procents minskat resande). Den laga
priskansligheten innebéar att sannolikheten ar stérre for att kostnader fors dver &n om priskénsligheten ar
hog. Destination Gotland har dock att forhalla sig till indexreglerade takpriser for gotlanningar och gods,
vilket innebar att prishojningarna i nuvarande avtal bara kan hojas inom vissa ramar. Fri prissattning rader
emellertid for dvriga resenarer. Eftersom turutbudet inte kan dras ner mer &n till de miniminivaer som
forutsatts i avtalet satter det granser for hur mycket rederiet &r villigt att hoja priserna nar farjorna inte ar
fullbokade.

For godskunder paverkar hojda fraktpriser konkurrensforhallandet mellan gotlandska foretag och
fastlandsforetag i branscher som ar konkurrensutsatta. Det saknas dock effektsamband for att bedéma hur
hojda fraktpriser paverkar godstransportvolymerna. Daremot har det gjorts analyser av konsekvenser for
den gotlandska ekonomin av minskad export. | en regionalekonomisk analys som togs fram 2023
beréknades effekterna pa sysselsattningen och Gotlands ekonomi av en 5 respektive 10 procentig

105 Den bransleeffektivisering som ASEK hanvisar till baseras bland annat pa en 6évergang till andra
drivmedel, exempelvis till LNG, se (IMO, 2014) och kapitel 5.5. Mot bakgrund av att drivmedelsalternativ
ingdr i analyserna i denna studie, anvands inte antagandet om trendmassig bransleeffektivisering i den
fortsatta analysen.

106 (Samhallsekonomisk vardering av trafikanteffekter av farjetrafik till och fran Gotland, Inregia AB och TR
Projektutveckling AB, 2005)
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minskning av export av gotlandsk jordbruks- och livsmedelsproduktion®’. Analysen kom fram till att de
antagna minskningarna av jordbruks- och livsmedelsproduktion kunde leda till att antalet arbetstillfallen pa
Gotland minskar med 80 respektive 160 personer och att bruttoregionprodukten (BRP) minskar med 0,2
respektive 0,5 procent.

6.4 ENERGI- OCH DRIVMEDELSBEHOV

| referensscenariot antas att antal resande och godsmangder ar oféréandrade och att éverfartstid och
turtéthet ar oférandrat.

Tva av de befintliga senaste Gotlandsfarjorna ar byggda 2018 och 2019 och har en teknisk livslangd fram till
ca 2060-2070, och kan vara aktuella for trafik i framtidsscenariot 2035-2050 (da 15-30 ar gamla). Den aldre
farjan som trafikerade 2023 ar byggd 2003 och har en beddémd livslangd till ca 2040-2050.

Trafiken ser ut enligt féljande med snabba RoPax motsvarande dagens trafik med farjemodell SF 1650 eller
motsvarande:

e Lagsasong:
o Norra och Sddra linjen delar under lagsasong pa 2 st. snabba RoPax
o 4 avgangar per dygn och hamn pé Norra linjen
o 2 avgangar per dygn pa Sdodra linjen.
e Hogsasong:
o Norra och sddra linjen har totalt 3 st. snabba RoPax
o Norra linjen har 6 avgangar per hamn och dygn
o Sodra linjen har 4 avgangar per hamn och dygn

Baserat pa ovanstaende och antalet 6verfarter under referensaret 2023 har energibehovet berédknats, se
tabell nedan.

Tabell 7. Beraknat energibehov, referensscenario.

Antal farjor  Energiinnehall képt drivmedel
GWh per ar

Snabb RoPax SF1650 eller motsvarande 3 716

Behovet av drivmedel i tusen ton per ar (kilo-ton) visas i tabellen nedan. Utéver MGO som ar det drivmedel
som antas i referensscenariot redovisas aven flytande naturgas (LNG), forvatskad biogas (LBG) och HVO
eftersom dessa drivmedel r mdjliga alternativ i befintliga farjor.

Tabell 8. Berdknade mangder av drivmedel beroende pa typ av drivmedel, referensscenario.

Drivmedel Kilo-ton per ar
MGO 60
LNG 52
LBG 54
HVO 59

107 ( Regionalekonomiska effekter av hojda biljett- och fraktpriser pa Gotlandsfarjorna, WSP pa uppdrag av
Region Gotland, 2023)
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7/ UTREDNINGSSCENARIER

| detta kapitel redovisas de utredningsscenarier som analyseras och de effekter scenarierna férvantas ha
jamfort med referensscenariot pa tillganglighet, inklusive resenarsvolymer, restider och resenarskostnader,
samhallsekonomiska kostnader och klimat- och miljopaverkan.

Inledningsvis redogors for utmaningarna ar 2035 och framat.

7.1 UTMANINGAR 2035 OCH FRAMAT

| Trafikverkets regeringsuppdrag fran ar 20211°8 anges att farjetrafiken bidrar med tillganglighet for
godstrafik, tillganglighet for personer som inte har s& brattom och fér personer som behdver ta med bilen
samt for kapacitet under sommarsasongen och for att sakerstalla trafik under lagsasong.

| referensscenariot antas: oférandrad trafikering med upphandlad trafik, liknande serviceniva som i nulaget
(tidtabell och 6verfartstid) och att resandet och godsvolymerna ligger kvar pa ungefar samma niva som i
nulaget. Klimatkraven kommer dock att satta press pa kostnaderna for att uppratthalla dagens niva pa
tillganglighet. Energieffektivisering av dverfarten minskar de operativa kostnaderna for fartygsdrift, men
innebar okad tidsatgang. Andra férandringar som kan komma att paverka tillgangligheten mellan Gotland
och fastlandet ar forknippade med atgarder for att minska farjornas utslapp av vaxthusgaser och den
upphandlade trafikens kapacitet.

Atgarder for att minska farjornas utslapp av véxthusgaser kan vara:
» Energieffektivisering av dverfart
o Buyte till fossilfritt drivmedel
e Nya fartyg med fossilfri framdrift

Farjornas kapacitet kan utmanas av:

e Att dagens farjor inte ar tillrackliga vid langre éverfartstid eller minskat turutbud (samma dygnsbehov
skall tas pa farre turer)

o Ett 6kat resande, exempelvis fler besdkare under h6gsasong

e Stigande godstransportefterfragan. Okad livsmedelsproduktion p& Gotland som gar pa export och
storre leveranser av livsmedel till Gotland.

Utmaningarna har formulerats i féljande utredningsscenarier:
e Fossilfria drivmedel och fartygsteknik
o Energieffektiv éverfart
o Kapacitetsstark fartygsflotta

o Okat resande och gods

Utredningsscenarierna studerar konsekvenser av atgarder for att beméta utmaningarna. | scenariot Fossilfria
drivmedel och Fartygsteknik studeras olika alternativ for att minska farjetrafikens klimatpaverkan.
Energieffektiv dverfart illustrerar mojligheten att genom energieffektivisering minska effekten av

108 (Analys av alternativa modeller for farjetrafik till Gotland, Trafikverket, 2021a)
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kostnadsokningar. Effekten av Okat resande och gods redovisas i termer av behov av fartyg och
energiforbrukning.

Tabell 9 Oversikt av scenarier givet oférandrat resande och gods

Scenario Servicefart, Fartygs- Turer/ar Drivmedels Kostnader och

knop typer atgang nyttor

28 knop SF1650 2 846 2 fossila & 4 2 fossila & 4
Fossilfria drivmedel fossilfria drivmedel fossilfria

drivmedel

Energieffektiv 24 knop RoPax 2 846 2 fossila & 4 Tidsvarde, MGO,
Overfart 1650 fossilfria miljé
Kapacitetsstark 24 knop RoPax 2 303 2 fossila & 4 Tidsvarde, MGO,
fartygsflotta 2300 fossilfria miljé

28 knop RoPax 2 689 Tidsvéarde, MGO,

Kanslighet I .
anslighetsanalys 1650 milj

| kommande avsnitt studeras konsekvenserna av utredningsscenarierna i forhallande till referensscenariot.

7.2 FOSSILFRIA DRIVMEDEL OCH FARTYGSTEKNIK

Genomgangen i tidigare kapitel visar att det finns en rad fossilfria drivmedel som kan vara aktuella for
Gotlandstrafiken. De drivmedel som beddmts vara téankbara aro°;

o Forvatskad biogas (LBG)
e HVO (biodiesel)

e e-Viatgas

e e-Metanol

| tabellen redovisas en jamférelse mellan MGO, LNG och de fossilfria drivmedelsalternativ som ingar i
analysen. Aven om fartygen under vissa ar drivits med LNG antas MGO representera referensscenariot.

Tabell 10 Drivmedelsbehov, utslapp av fossil koldioxid fran 6verfart och operativa kostnader ar 2035 (2019 &rs priser)

Drivmedel Tusen ton driv- Fossil CO2-e, Operativa

medel per ar ton per ar kostnader, mkr
MGO (referensscenario) * 60,4 194 000 860
Flytande naturgas LNG® 52,3 144 000 750
Forvatskad biogas LBG 53,8 0 1150
HVO (biodiesel) 58,6 0 1260
e-vatgas 21,5 0 1230
e-metanol 130,2 0 1300

Not: *atgardskostnader for internalisering av vaxthusgasutslapp ar inkluderade i rederiets kostnader.

| scenariot fossilfria drivmedel och fartygsteknik foreligger samma niva pa turutbud och 6verfartstid som i
referensscenariot oavsett val av drivmedel, vilket innebr en bibehallen tillganglighet for resenérer och gods.

109 Se avsnitt 5.9 for argument for varfor batteridrift och ammoniak bedémts vara mindre lampliga
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Atgardskostnader fér internalisering av utslapp av vaxthusgaser ingdr i referensscenariots operativa
kostnader for drivmedel. Det innebér att kostnadsskillnaden minskar mellan fossila och fossilfria alternativ.
Drivmedelskostnaderna for saval biodrivmedel som e-branslen ligger hogre an de kostnader for drivmedel for
MGO som bedéms uppkomma i referensscenariot ar 2035. Om HVO100 anvands innebar det en beraknad
okning av de operativa kostnaderna pa nara 50 procent jamfort med MGO ar 2035. Det gar inte att utesluta
att en del av effekten av okade kostnader for biodrivmedel fors 6ver pa resenarer och gods. Det ska dock
framhallas att prisnivderna ar mycket osakra och att effekten p& de operativa kostnaderna av 6vergang till ett
annat drivmedel beror pa prisforhallandet mellan olika drivmedel.

For MGO baseras kostnaderna pa ASEK:s schablon (drivmedelspris inklusive atgardskostnad, det vill sdga
merkostnaden for att internalisera kostnaden for utslapp av fossila vaxthusgaser). Utan internalisering kan
energikostnaden vara 2-5 ganger hogre for fossilfria jamfort med kostnaden for fossila alternativ.
Utslappshandeln gor att prisskillnaden minskar mellan fossila och fossilfria drivmedel. Vissa beddmare
menar att det kan rdda kostnadsparitet mellan internaliserade kostnader for fossila drivmedel och
biodrivmedel ar 2035. Ovan anvands Wartsilas bedomningar!t? av férhallandet mellan drivmedelspriset per
energienhet for att uppskatta de operativa kostnaderna i relation till ASEK:s atgardskostnadsbaserade
drivmedelspriser.

For att ta hansyn till att ny teknik i fartygen kan 6ka kostnaden for fartyg som drivs med e-branslen, har ett
tillagg pa kapitalkostnaden gjorts med 20 procent, vilket baseras pa en uppskattning av merkostnaden for
"dual-fuel’-fartyg jamfort med fartyg som enbart kan drivas med MGO?*!L. Kapitalkostnaden utgér en
komponent av ASEK:s distansberoende kostnader (har antagen vara 20 procent av den distansberoende
kostnaden). Eftersom kostnader for ny teknik &r oséker, kan kostnaden vara hdgre an vad som antagits
ovan.

For att klara kravet i upphandlingen pa en reduktion av vaxthusgaser med 30 procent till 2035 kommer,
under forutséattning att liknande fartyg anvénds som 2023, inblandning att behdvas av fossilfria alternativ. Det
kommer att hoja de operativa kostnaderna proportionellt mot vald inblandning.

Vid en 6vergang fran fossilt till fossilfritt drivmedel behdver aven bunkringsmajligheter och drivmedelstillgang
beaktas. Bunkringsmdjligheterna for biodrivmedel (HVO eller LBG) bedéms vara relativt goda. Bunkring med
dessa drivmedel erbjuds redan idag p& marknaden. | Gotlandstrafiken har exempelvis forvatskad biogas
(LBG) blandats in for att minska utslappen vid LNG-drift. Tillgangen pa tillrackliga mangder HVO och LBG &r
dock osaker, men namnas kan att mangden forvatskad biogas har tkat snabbt under senare &r.1'2 Nar det
galler elektrobranslena &r osékerheterna stora avseende framtida tillgang och bunkringsmaéjligheter. For e-
vatgas kompliceras distributionen av att vatgasen behover forvatskas. Losningar finns for distribution av
forvatskad LNG och LBG (temperatur pa -160 grader Celsius), men utmaningarna for vatgas ar sannolikt
storre da lagre temperatur krévs (-253 grader Celsius) och att extra noggrannhet behover iakttas for att
motverka lackage.

| likhet med referensscenariot kommer kostnaden for att bedriva farjetrafik mellan Gotland och fastlandet att
oka jamfort med nulaget. Uppskattningarna av nivaerna och forhallandet mellan drivmedel &r dock osékra.
Trots att kostnader for internalisering for de fossila alternativen har beaktats, bedéms de operativa
kostnaderna for HVO och LBG vara hogre an motsvarande for de fossila alternativen ar 2035. Det ar
sannolikt att kostnaden for biodrivmedlen HVO och LBG fortsatt ligger hogre &n for de fossila alternativen,
men skillnaderna mellan fossila och fossilfria drivmedel minskar dver tid, vilket kan forklaras av att redan
inférda styrmedel och planerade styrmedel kommer att hoja kostnaden for fossila drivmedel. Ar 2050

110 (Sustainable fuels for shipping by 2050 — the 3 key elements of success, Wartsila, 2024, s. 17)
11 Warsila (2024) refererar till uppskattningar gjorda av OECD.
112 (Produktion av biogas och rétrester och dess anvandning ar 2022, Energigas Sverige, 2023)
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kommer inte fossila drivmedel, det vill saga MGO eller LNG att vara mojliga eftersom det inte langre utfardas
utslappsratter.

7.3 ENERGIEFFEKTIV OVERFART

Drivmedelskostnaderna kommer att allt mer dominera de operativa kostnaderna i tidsperspektivet 2035 och
framat. Genomgangen i kapitel 4 visade att fartygen i Gotlandstrafiken har en hég energidtgang i forhallande
till RoPax-féarjor som trafikerar andra destinationer i ett internationellt perspektiv, vilket har att géra med att
farjorna i Gotlandstrafiken haller en hogre hastighet. Lagre fart skulle spara energi, reducera utslappen och
minska drivmedelskostnaderna for farjetrafiken. Dessa fordelar behéver vagas mot nackdelarna av att
Overfartstiden férlangs och att tillgangligheten med farja darmed minskar. | tidigare utredningar har en rad
olika alternativa dverfartstider analyserats!*3. Den forlangning av 6verfartstiden med tillhérande
energibesparing som studeras nedan har valts utifrdn en bedémning av vad som kan vara acceptabelt,
under forutsattning att klimatpaverkan minskar fran éverfarten.

| den intervjustudie som genomfordes 2019 med cirka 3 400 resenéarer pa Gotlandsfarjorna (cirka 1 500
under sommarsasong och cirka 1 900 under hdsten) och som refererades i kapitel 4 fick respondenterna ta
stallning till hur de forhall sig till Iangre éverfartstid om det samtidigt kunde minska utslappen av
vaxthusgaser (biljettpriserna antogs vara oférandrade).14 Av resultaten framkom att pa Norra linjen
(Nynashamn) kunde 78 procent av respondenterna acceptera 25 minuters férlangd restid om utslappen
minskar. P& den Sodra linjen (Oskarshamn) svarade 79 procent att de kunde acceptera 21 minuters forlangd
restid om det innebér en utslappsminskning. | redovisningen av resultaten framgar dock inte om det var
nagon skillnad mellan olika gruppers svar (gotlanningar, deltidsgotlanningar, 6vriga resenarer).

En forlangd overfartstid paverkar dven godstransporterna. | Trafikverkets godsflddesanalys!!s framkommer
att foretradare for verksamheter som anvander den upphandlade trafiken for godstransporter anger att
frekventa avgangar till och frAn Gotland ar den viktigaste parametern vid planering och utférande av
transporter. En annan viktig faktor som lyfts ar leveransprecision. Av de tillfragade foretradarna for de
branscher som ar beroende av den upphandlade trafiken verkar byggbranschen vara den minst kansliga foér
forlangda dverfartstider. Aven om inte éverfatstiden anges som den mest kritiska faktorn lyfter godskunderna
i vissa verksamheter (sarskilt livsmedel) att tidspassning i logistikkedjor pa fastlandet ar avgérande.
Forseningar och andringar i tidtabellen kan resultera i viten och 6kar kostnaderna fér produktionsplanering i
gotlandska foretag. Anpassning till andrade férutsattningar kan skilja sig mellan olika féretag och branscher,
men for samtliga aktorer ar framforhallning vid eventuella forandringar viktig for en smidig anpassning och for
omforhandling av leveransavtalls,

Tidigare genomforda studier kommer fram till att det for godskunder ar viktigt med framférhallning vid
andringar och att en langre 6verfartstid pa upp till en halvtimme kan godtas av nara 80 procent av
resendarerna givet att utslappen minskar. Det finns ingen generell avtalslangd att ta som riktmaérke for vad
som kan vara tillracklig framforhalining fér en smidig anpassning for godstrafiken, det kan variera mellan
aktorer, men en rimlig tid for anpassning kan vara cirka 2-3 ar.

113 (Delrapport Konceptstudie Gotlandstrafiken, Steg 1-2. SSPA, 2019)

114 (Gotlandstrafiken 2019 - resvanor och preferenser, Origo Group pa uppdrag av Trafikverket, 2019)

115 (Godsflodesanalys Gotland, Trafikverket, 2020)

116 (Resande, gods och boende samt andra férutsattningar for Gotlandstrafiken. Underlag for att beskriva
effekter och konsekvenser for boende och néringsliv av forandrad Gotlandstrafik, WSP, 2021)
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7.3.1 Beraknat behov av fartyg, energi- och drivmedelsbehov

Med energieffektiv 6verfart antas att servicefarten sankas fran 28 till 24 knop vilket ger 30 minuters
restidsforlangning pa& den Norra linjen och 20 minuter pa den Sodra.

Om turtatheten halls oféréandrad och farjekapaciteten utgors av RoPax med fart 24 knop (fart enligt
konventionell RoPax) och med kapacitet motsvarande dagens fariemodell SF1650, men med sankt fart
erhalls féljande:

e Lagsasong:
o Norra och Sddra linjen delar under lagséasong pa 2 st. snabba RoPax
e Hogsasong:
o Norra och sddra linjen har totalt 3,6 farjor i effektiv drift. Rent praktiskt kan det innebéra 4
farjor dar den fjarde ar delvis i trafik.

Farjeflottans drivmedel till huvudmaskiner och hjalpmaskiner har beraknats till varden enligt tabell nedan.

Tabell 11. Beréknat energibehov.

Antal farjor Energiinnehall kopt drivmedel
GWh per ar
Konventionell RoPax, 24 knop 3,6 (4) 553

kapacitet motsvarande SF 1650

Behovet av drivmedel i tusen ton per ar (kilo-ton) visas i tabellen nedan.

Tabell 12. Beraknade mangder av drivmedel per &r beroende pa drivmedel

Drivmedel Kilo-ton per ar
MGO 47
LNG 40
LBG 42
HVO 45
e-Vatgas 17
e-Metanol 101

7.3.2 Samhallsekonomisk analys

For att vaga kostnadsbesparingarna av minskad drivmedelsatgang mot langre éverfartstid anvands
samhallsekonomisk analys. | samhéllsekonomiska analyser varderas restid med ett tidsvarde som anger
kostnaden for den uppoffring manniskor upplever av att forflytta sig mellan tva platser. Effekten av langre
Overfart for gods varderas med godstidsvarde.

Samhallsekonomisk kalkyl har gjorts av att restiden férlangs med 30 minuter p& den Norra och 20 minuter pa
den Sdodra linjen. En langre restid innebar en storre restidsuppoffring, vilket paverkar tidskostnaden
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(generaliserad kostnad) for resan. Med restidsvardet 188,4 kronor per timme!1” dkar restidsuppoffringen med
15,4 procent pa den Norra linjen och med 11,4 procent pa den Sédra linjen, se tabell nedan.

Tabell 13 Generaliserad kostnad for referensscenario och energieffektiv 6verfart &r 2035, kronor i 2019 ars priser

Linje Referensscenario, Energieffektiv Procentuell
GK overfart, GK forandring

Norra Linjen 612 709 +15,4

Sédra Linjen 549 612 +11,4

Om den elasticitet pa 0,1 som galler Bornholmstrafiken anvands for att ta hansyn till att en del resenarer
antingen avstar fran att resa eller valjer flyget, minskar antalet resenarer med cirka 1,4 procent, se tabell
nedan.

Tabell 14 Antalet resendrer i referensscenario och i scenario energieffektiv dverfart &r 2035, minskning absolut och i procent

Linje Referensscenario Energieffektiv Minskat antal Procentuell
overfart resenarer minskning
el 1285 263 1265 490 19773 -1,5%
Sdra Linjen 420181 415379 4802 1,1%
S 1705444 1680 869 -24 575 -1,4%

De effekter som beraknats i den samhallsekonomiska kalkylen av energieffektiv verfart tyder pa att nyttan
av de beréknade effekterna av minskade utslapp och lagre kostnader for fartygsdrift inte fullt ut kompenserar
de okade tidskostnaderna for passagerare och gods ar 2035, se tabell nedan.

Tabell 15 Referensscenario (28 knop) jamfért med Scenario Energieffektiv dverfart (24 knop), samhéllsekonomisk kalkyl ar 2035,
miljoner kronor (2019 ars priser)

Referensscenario Energieffektiv Skillnad

overfart
Restidsuppoffring éverfart, passagerare 897 1157 -260
Tidsberoende kostnader, rederi 129 144 -15
Avstandsoberoende kostnader?, rederi 731 560 171
Tidsvarde, gods, varuagare 14 16 -2
Luftféroreningar (NOx, NH3) 126 97 30
Summa beraknade effekter -76

Ej prissatta effekter Tidsvardet for resa

med farja troligen

Overskattad

Anpassning av logistik

Not: *atgardskostnader for internalisering av vaxthusgasutslapp ar inkluderade i rederiets kostnader.

117 viktat genomsnitt for 93 procent privata och 7 procent tjansteresor med ASEK:s restidsvarde for farja pa
167,4 kr/h for privata arenden och 467,3 kr/h for tjansteresenarer ar 2035.
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Berakningarna for 2035 som baseras pa kalkylvardena i ASEK 8.0 innebar att kostnaden for
restidsuppoffringen blir stérre an nyttan av minskade operativa kostnader (inklusive atgardskostnader for
internalisering av vaxthusgasutslapp) och luftféroreningar. Det gar dock inte att dra slutsatsen att kalkylen
nddvandigtvis ar olénsam. Slutsatsen ar snarare att nyttorna och kostnaderna ungeféar tar ut varandra.
Restidsvardet for farja ar enligt ASEK:s rekommendation detsamma som for en langvaga bilresa och ar det
restidsvarde som har anvants i berakningarna. Mot bakgrund av att farjeresan till Gotland mdjliggdr andra
aktiviteter under fard, kan det rekommenderade restidsvardet betraktas som relativt hogt. Som en jamférelse
kan namnas att restidsvardet for tagresor ar 15 procent lagre an restidsvardet for bil (géller bade privat- och
tjansteresenarer) eftersom den tid som tilloringas pa tdg mojliggor arbete och andra aktiviteter. For rederiet
oOkar de tidsberoende kostnaderna, men i forhallande till den betydligt storre besparingen av kostnaderna for
drivmedel (avstdndsoberoende kostnad) ger den langre verfartstiden en besparing netto.

Om kalkylen géller ett senare ar (nar utslappsrattspriset okat ytterligare) beréknas branslekostnaderna vaga
upp restidsnyttorna. Brytpunkten for Idnsamhet (givet ett hogt tidsvarde) ligger pa en atgardskostnad pa 3,25
kr/kg COze. Enligt de atgardskostnader som tillampas i ASEK 8.0 kommer denna niva att nas ar 2041.
Effektivisering blir sdledes allt mer [6nsam ju langre fram i tiden beréakningen galler.

Tillampning av ett hogt restidsvarde for den tillkommande restiden som i genomsnitt uppgar till 28 minuter
per resa Overskattar sannolikt kalkylens restidsuppoffring. | kalkylen har effekten pa i genomsnitt 25 minuters
langre transporttid beaktats med godstidsvarde. Darutéver uppkommer kostnader for varuagare och
godstransportorer for att passa in transporterna i forandrade logistikkedjor. For vissa aktorer ar
anpassningskostnaden I&g eller nara noll, medan andra kan behéva férhandla om leveransavtal, eller lagga
om produktionen. Anledningen till att den genomsnittliga tiden ckar mer for passagerare an for gods beror pa
att andelen resendrer &r storre pa den Norra &n pa den Sédra linjen. For gods géller det motsatta.

Tabell 16 Genomsnittlig restid for passagerare och genomsnittlig transporttid per lastat ton, minuter

Referensscenario Energieffektiv dverfart Forandring
Restid i genomsnitt per passagerare 190 218 28
Transporttid per lastat ton 184 209 25

For att illustrera effekterna pa utslapp av koldioxid och kvaveoxider redovisar tabellen nedan de beréknade
storleksordningarna ar 2035.

Tabell 17 Utslapp av koldioxid (CO,) och kvaveoxider (NOX) i referensscenariot och i scenariot energieffektiv 6verfart ar 2035

Ton CO2 Ton NOXx
SF 1650 (28 knop) + MGO 194 000 1 500
SF 1650 (24 knop) + MGO 148 000 1152
SF 1650 (24 knop) + LNG 110 000 5,85

For att klara kravet i upphandlingen pa en reduktion av vaxthusgaser med 30 procent till 2035 kommer,
under forutséattning att MGO anvands, inblandning att behévas av fossilfria alternativ. Det kommer att hoja de
operativa kostnaderna proportionellt. Vid LNG-drift minskar utslappen mer. | berdkningen ovan av utslapp
frin LNG har dock ingen hansyn tagits till avgang av metan sa kallad "metanslip”.
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7.4 KAPACITETSSTARK FARTYGSFLOTTA

En annan mdjlighet att effektivisera fartygsdriften mellan Visby och fastlandet ar att ta till vara pa
stordriftsfordelar genom att trafikera linjerna med storre fartyg. For att inte Gverstiga energiatgangen i
referensscenariot antas att maxfarten sanks fran 28 till 24 knop, vilket ger 30 minuters restidsférlangning pa
den Norra linjen och 20 minuter pa den Sddra jamfort med referensscenariot.

Turtatheten minskas enligt foéljande:

¢ Norra linjen:
o Hogsasong fran 6 till 4 turer per hamn och dygn
o Lagsasong fran 4 till 3 turer per hamn och dygn

e Sodra linjen:
o Hogsasong fran 4 till 3 turer per hamn och dygn
o Lagsasong oférandrat 2 turer per hamn och dygn

For att kunna uppratthalla regelbunden trafik p& bada linjerna ar reduktionen storre pa den Norra linjen som i
utgangslaget har ett stérre utbud. Minskat antal turer innebar att varje avgang maste ha stérre farjekapacitet
for att tacka dygnsbehovet. Cirka 3 st. (2,8) farjor med nedan kapacitet behovs:

e 2 300 passagerare
e ca 700 bilar
e 1050 langdmeter gods

Det storre personbilsantalet innebér att tiden i hamn okar vilket ytterligare paverkar antal avgangar per dygn
vilket i sin tur paverkar den styckvisa farjekapaciteten. | berakningen har tiden i hamn for lastning och
lossning av personbilar antagits oka fran 45 minuter till cirka 75 minuter. Den storre bilkapaciteten stéller
aven krav p& hamnanlaggningar med hamnramp till 6vre bildack (’Link span”) i alla hamnar och 6kad
kapacitet hos anslutande trafiknat for att minska risken for kder, vilket annars férlanger hamntiden med
turlisteférseningar som foljd.

Antal langdmeter for kapacitetsstark flotta &r mindre an idag (1745 langdmeter), d& dagens farjor har en
Overkapacitet pa langdmeter for gods.

Pa arsbasis innebar antagandena nara 20 procent farre turer jamfort med referensscenariot, se tabell nedan.

Tabell 18 Antal enkelturer i referensscenariot och scenariot Kapacitetsstark fartygsflotta

Linje Referensscenario* Kapacitetsstark Minskat antal Procentuell
fartygsflotta turer minskning
Norra Linjen 1873 1391 482 -26%
Sodra Linjen 973 912 61 -6%
Summa 2 846 2303 543 -19%

*Not | referensscenariot ingar 288 turer utéver antalet enligt punktlistan ovan. Dessa 288 "extraturer” antas kvarsta och trafikera den Norra linjen.

7.4.1 Berdknat behov av fartyg, energi- och drivmedel
Farjeflottans behov av drivmedel till huvudmaskiner och hjalpmaskiner berdknades till varden enligt
tabellerna nedan.
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Tabell 19. Beréknat energibehov.

Antal farjor Energiinnehall kopt drivmedel
GWh per ar
Konventionell RoPax, 24 knop 2,8 (3) 514

kapacitet 2300 passagerare, 700 bilar,
1065 langdmeter gods

Tabell 20. Beraknade mangder av drivmedel beroende pa typ av drivmedel fér scenariot Kapacitetsstark fartygsflotta

Drivmedel  Kilo-ton per ar

MGO 43
LNG 38
LBG 39
HVO 42

e-Vatgas 15

e-Metanol 94

Drivmedelsférbrukningen givet MGO minskar med nara 17 000 ton per ar. En servicefart pa 24 knop i
kombination med farre turer minskar utslappen med cirka 64 500 ton per ar, givet att MGO anvands som
drivmedel. | tabellen nedan redovisas effekten pa de arliga utslappen av vaxthusgaser och kvaveoxider.

Tabell 21 Utslapp av koldioxid (CO,) och kvaveoxider (NOX) i referensscenariot och scenariot kapacitetsstark fartygsflotta ar 2035

Ton CO2 Ton NOx
SF 1650 (28 knop) + MGO (referensscenario) 194 000 1500
SF 2000 (24 knop) + MGO & (kapacitetsstark) 129 500 1005
Skillnad 64 500 495

Kravet i upphandlingen pa en reduktion av vaxthusgaser med 30 procent till 2035, kommer inte att nas fullt
ut om MGO anvands som drivmedel.

7.4.2 Samhallsekonomisk analys

For att vaga de positiva effekterna pa drivmedelsatgadng och minskade utslapp mot langre éverfartstid och
minskad turtéathet anvands samhallsekonomisk analys. Utéver langre dverfartstid beddéms det minskade
turutbudet paverka resandet. For Gotlandstrafiken har turtathetselasticitet skattats empiriskt i en tidigare
studie.18 Elasticiteten estimerades till 0,3, vilket betyder att en tioprocentig minskning av turtétheten
uppskattas ge 3 procent farre resenarer. Forfattarna till studien bedémde att elasticiteten kan tillampas pa
minskad turtathet, men att storleksordningen behover betraktas som osaker. Den tidigare skattade
elasticiteten anvands for att berakna effekten i forhallande till referensscenariot. Berakningarna antyder att
turtathetsminskningen ger cirka 130 000 farre resenarer per ar. Effekten av den minskade turtaten redovisas
separat for respektive linje, se tabell nedan.

118 (Samhallsekonomisk vardering av trafikanteffekter av farjetrafik till och fran Gotland, Inregia AB och TR
Projektutveckling AB, 2005)
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Tabell 22 Antal resenarer per ar i referensscenariot och scenariot Kapacitetsstark fartygsflotta

Linje Referensscenario Kapacitetsstark Minskat antal Procentuell
fartygsflotta resenarer minskning
e W e 1285263 1186038 -99 225 -8%
Sédra Linjen 420 181 387 742 -32 439 -8%
ST 1705 444 1573 780 -131 664 -8%

Restidsuppoffringen okar bade pa grund av langre 6verfartstid och forandrad turtathet. Den sammanlagda
restidsuppoffringen uppgar till en kostnad péa cirka 245 miljoner kronor ar 2035. Av samma skal som ovan &r
restidsuppoffringen sannolikt verskattad eftersom restidsvardet for féarja inte beaktar att farjeresan méjliggor
andra aktiviteter under fard. For rederiet blir nettoeffekten pa de tidsberoende kostnaderna positiv. Detta
trots att de tidsberoende kostnaderna dkar pa grund av langre 6verfartstid och langre tid i hamn. De
berakningsbara effekterna visar pa ett negativt kalkylresultat. Om kalkylen hade gallt ett senare ar (nar
utslappsrattspriset okat ytterligare) berdknas branslekostnaderna vaga upp restidsnyttorna. Effektivisering
genom kapacitetsstark fartygsflotta blir mer I6nsam ju langre fram i tiden berékningen galler.

Nar det géller de icke prissatta effekterna kan ndmnas att det relativt sett hoga restidsvérdet dverskattar
restidsuppoffringen. Darutover finns effekter som paverkar i motsatt riktning eftersom det uppkommer
kostnader for godstransportdrer och varuégare av langre éverfartstid och farre turer. Langre dverfartstider
har varderats med godstidsvarden, men det saknas kalkylvarden for gods for effekter pa logistikkedjor och
turtéthet, vilket innebar att vissa effekter for godstransportérer och varuagare endast kan bedémas kvalitativt.
Kostnader som bedoms uppsta beror framst pa att transporterna behdver anpassas till ett nytt
logistikupplagg, vilket i regel innebér initiala anpassningskostnader. Langre dverfartstider bedéms innebéara
anpassningskostnader for att passa in transporterna i forandrade logistikkedjor och farre turer kan 6ka
kostnaderna for lagring. Den 6kade farjekapaciteten kan aven féranleda kostnader for att anpassa
hamninfrastrukturen till storre farjor.

Tabell 23 Referensscenario jamfort med scenario kapacitetsstark fartygsflotta, miljoner kronor ar 2035 (2019 ars priser)

Referensscenario Kapacitetsstark Skillnad

fartygsflotta
Restidsuppoffring éverfart, passagerare 897 1141 -244
Restidsuppoffring turtathet, passagerare 108 -108
Tidsberoende kostnader, rederi 129 126 3
Avstandsoberoende kostnader?, rederi 731 531 200
Tidsvarde, gods, varuagare 14 16 -2
Luftféroreningar (NOx, NH3) 126 91 36
Summa beréknade effekter -116

Ej prissatta effekter Anpassning av logistik

Okade

lagringskostnader

Behov av utbyggd
infrastruktur i hamn

Not: *atgardskostnader for internalisering av vaxthusgasutslapp ar inkluderade i rederiets kostnader.
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7.4.3 Kanslighetsanalys av utbudsandring lagsasong

For att satta fordndringarna i perspektiv har en kanslighetsanalys genomfoérts dér turtéatheten minskar i en
mindre omfattning an ovan och med samma 6verfartstid och fartyg som i referensscenariot.
Kanslighetsanalysen antar en marginell férandring med minskad turtathet under lagséasong. Turutbudet
minskar med tva enkelturer per vecka och linje (78 turer per linje och &r) dras in, se tabell.

Tabell 24 Antal enkelturer i referensscenariot och med minskad turtathet

Linje Referensscenario* Kanslighetsanalys

turtithet
Norra Linjen 1873 1795
Sodra Linjen 973 895
Summa 2 846 2 689

Minskat antal Procentuell
turer minskning

78 -4%

78 -8%

157 -6%

*Not | referensscenariot ingar 288 turer utéver antalet enligt punktlistan ovan. Dessa 288 "extraturer” antas kvarsta och trafikera den Norra linjen.

Antalet resenarer under lagsasong paverkas av att turutbudet minskar, se tabell nedan.

Tabell 25 Antal resenarer per ar, under lagsasong i referensscenariot och kanslighetsanalys med minskad turtathet i ldgsasong

Linje Referensscenario Referensscenario Kanslighetsanalys Minskat antal Procentuell
helar lagsdsong lagsdsong resendrer minskning helar
Norra Linjen 1285 263 606 450 593 903 -12 547 1,0%
Sodra Linjen 420181 161919 158 569 -3350 0,8%
Summa 1705 444 768 369 752 472 -15 897 0,9%

Kanslighetsanalysens minskning av turtatheten, men bibehallen éverfartstid 6kar visserligen
restidsuppoffringen jamfort med referensscenariot, men effekten ar liten i férhallande till kombinationen av
restidsandringen i kombination med minskad turtathet. Rederiets kostnader minskar och farre turer sparar in
utslapp av luftféroreningar. De berékningsbara effekterna visar pa ett positivt kalkylresultat. Det saknas dock
tidsvarden for effekter pa turtathet for gods, vilket innebar att effekten for godstransportérer och varuagare
endast kan bedémas kvalitativt. Kostnader som bedéms uppsta beror framst pa att transporterna behéver
anpassas till ett nytt logistikupplagg. En liten minskning i linje med kénslighetsanalysen bedéms vara

samhallsekonomiskt I6nsam redan i tidsperspektivet 2035.

Tabell 26 Referensscenario jamfort med kanslighetsanalys med marginellt minskad turtithet, miljoner kronor &r 2035 (2019 &rs priser)

Referensscenario
Restidsuppoffring dverfart, passagerare 897
Restidsuppoffring turtathet, passagerare
Tidsberoende kostnader, rederi 129
Avstandsoberoende kostnader?, rederi 731
Tidsvarde, gods, varuagare 14
Luftféroreningar (NOx, NH3) 126

Summa beréknade effekter

Ej beréaknade effekter

Kénslighetsanalys Skillnad
turtdthet

897 0

34 -34

122 7

692 39

14 0

120 6

19

Anpassningskostnader
for varuagare.

Not: *atgardskostnader for internalisering av vaxthusgasutslapp ar inkluderade i rederiets kostnader.
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7.5 OKAT RESANDE OCH STORRE GODSVOLYMER

Forandringar i omvarlden kan komma att paverka Gotland och innebéra att antalet invanare dkar snabbare
an i befolkningsframskrivningarna som redovisades i avsnitt 4.3 Befolkning. En snabbare befolkningstkning
forvantas paverka resandet och godstransporterna. Det skarpta sakerhetslaget innebar satsningar pa
forsvaret, vilket kan medféra fler forsvarsanstallda pa 6n och att personal behover rekryteras fran andra
delar av Sverige. En annan tankbar handelseutveckling som kan paverka befolkningsutvecklingen ar att
konflikter i naromradet leder till att stora flyktingstrommar beror Gotland. Ytterligare en faktor som kan
paverka antalet invanare ar att de forbattrade mojligheterna att distansarbeta, vilket gor att fler
deltidsgotlanningar flyttar permanent till Gotland.

Om aven turismen 6kar, kommer resandeokningen att koncentreras till den tidsperiod pa aret farjetrafiken
ligger néara kapacitetsgransen. Fler besokare fran sodra Europa, kan emellertid sprida ut resandet under
hégsasong med en 6kning forlagd till augusti och férsta halvan av september.

Givet 6kat resande och storre godsvolymer har justeringar gjorts av fartyg och antal turer per ar.
Konsekvenser redovisas for drivmedelsatgang.

Tabell 27 Oversikt av berékningar givet Okat resande och stérre godsvolymer
Okat resande Hastighet Fartyg Turer/ar Drivmedelsatgang

och stérre godsvolymer

Farjetrafik med bibehallen 28 knop SF1650 2988 2 fossila & 4 fossilfria

servicenivé 28 knop SF 2000 2846 2 fossila & 4 fossilfria

Energieffektiv dverfart 24 knop RoPax 2200 2 846 2 fossila & 4 fossilfria
24 knop RoPax Har ej Har ej beraknats

K i k f fl
apacitetsstark fartygsflotta 2800 beraknats

7.5.1 Farjetrafik med bibehallen serviceniva

Okning i resande och gods mellan 2035-2050 har beréknats till 20 procent som ett snitt under aret. Okningen
under hégsasong kan antas vara stérre och under lagsdsong mindre men det saknas underlag for att dela
upp 6kningen under aret.

Med oférandrad dverfartstid och turtathet har tva alternativ beréknats baserat pa kapacitet hos snabb RoPax
motsvarande farjemodell SF 1650 givet 20 procent storre resande och godsvolymer:

e Lagsasong:
o Norra och Sédra linjen delar under lagsasong pa 2 st. snabba RoPax
o 4 avgangar per dygn och hamn pa Norra linjen
o 2 avgangar per dygn pa Sodra linjen.
e Hogsasong:
o Norra och sddra linjen har totalt 4 st. snabba RoPax men effektivt &r det 3,6 fartyg i drift
vilket betyder att 1 fartyg ar delvis i trafik.
Norra linjen har 6 avgangar per hamn och dygn
Sddra linjen har 4 avgangar per hamn och dygn
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Ett annat alternativt dar storre farjor (SF2000) ingar kan utgoras av foljande kapacitet:

e 2000 passagerare
e 600 bilar
e 1050 langdmeter gods

Trafiken givet storre farja kan da se ut som i referensscenariot och utgéras av foéljande:

e Lagsasong:
o Norra och Sddra linjen delar under lagséasong pa 2 st. snabba RoPax
o 4 avgangar per dygn och hamn pa Norra linjen
o 2 avgangar per dygn pa Sodra linjen.
e Hogsasong:
o Norra och sddra linjen har totalt 3 st. snabba RoPax.
o Norra linjen har 6 avgangar per hamn och dygn
o Sddra linjen har 4 avgangar per hamn och dygn

Héansyn har tagits till att hamntiden ékar om 600 bilar ska lastas och lossas. | berdkningen har tiden i hamn
for lastning och lossning av personbilar antagits 6ka fran 45 minuter till cirka 60 minuter. Aven
hamnanlaggningar och anslutande trafiknat kan bli mer belastade med kder som f6ljd, vilket kan férlanga
hamntiden och ge turlisteférseningar.

Antal langdmeter for det storre fartyget ar mindre an idag (1745 langdmeter), da dagens farjor har en
Overkapacitet pa& langdmeter for gods.

Farjeflottans energibehov av drivmedel till huvudmaskiner och hjalpmaskiner beraknades till varden enligt
tabellen nedan.

Tabell 28. Beraknade energibehov for okad efterfrdgan och bibehallen serviceniva.

Antal farjor Energiinnehall kopt
drivmedel, GWh per ar

Snabba RoPax motsvarande SF 1650 3,6 (4) 754

3 st. snabba RoPax 72000 3 863

Behovet av drivmedel i tusen ton per ar (kiloton) visas nedan.

Tabell 29. Beraknade mangder av drivmedel beroende pa typ av drivmedel for 6kad efterfragan och bibehallen serviceniva

Drivmedel Kilo-ton per ar

Snabb RoPax motsvarande SF 1650 Snabb RoPax "2000”

MGO 64 73
LNG 55 63
LBG 57 65
HVO 62 71
e-Vatgas 23 26
e-Metanol 137 156
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Trafikering med farjor av samma storlek som i nulaget dkar drivmedelsbehovet i mindre utstrackning jamfort
med referensscenariots 60 000 ton, & om man satter in farre, men stérre snabba RoPax (SF2000).

| en jamforelse utférdes en dverslagsberakning med en fartygsflotta som under hogsasong bestar av 2
stycken snabba RoPax (28 knop) med kapacitet for 2 000 passagerare och 600 personbilar och 2 stycken
héghastighetsfarjor (fart 37 knop 11°) med kapacitet for 1 600 passagerare och 450 personbilar, jamfort mot 4
stycken snabba RoPax (SF 1600) under hdgsasong. Det totala drivmedelsbehovet per h6gsasongsdygn ar
12 procent lagre med alternativet snabba RoPax och hoghastighetsfarjor. Hoghastighetsfarjan har nagot
mindre kapacitet &n snabb RoPax i detta exempel, men den hinner med en extra tur per dygn pa vardera
linjen tack vare hogre fart. Dygnskapaciteten pa passagerare respektive personbilar med mixen
héghastighetsfarjor och snabba RoPax blir dock 2 respektive 8 procent lagre &n med enbart snabba RoPax.
Hdéghastighetsfarjan har aven begransningen att den tar mindre gods &n snabb RoPax, vilket betyder att de
snabba RoPax farjorna behéver ta mer last av gods pa dess avgangar. Ovan berakning illustrerar ett
exempel pa en kombinerad flotta under htgsasong och vilket utfall det kan fa for drivmedelsférbrukningen.
Andra exempel aterfinns i Konceptstudien!2® dar man raknat pa helarstrafik.

7.5.2 Energieffektiv overfart

Med energisnal dverfart har maxfarten sankts fran 28 till 24 knop vilket ger (25) 30 minuters
restidsférlangning pa den Norra linjen och 20 minuter pa den Sodra.

Turtatheten ar oférandrad.

Farjekapaciteten berdaknades till effektiv drift av 3,7 st. (4) konventionella RoPax medfdljande kapacitet:

e 2200 passagerare
e 670 personbilar
e 1050 langdmeter gods

Det storre personbilsantalet per farja an idag (500 st.) innebar att tiden i hamn beréknas 6ka till ca 75
minuter. Den storre bilkapaciteten staller aven krav pa hamnanlaggningar med ramper for effektiv lastning
och lossning, och anslutande trafiknat for att minska risken for koer, vilket annars kan férlanga hamntiden
med turlisteférseningar som foljd.

Farjeflottans behov av drivmedel till huvudmaskiner och hjalpmaskiner berdknades till varden enligt
tabellerna nedan.

Tabell 30. Berédknade energibehov for energieffektiv dverfart med storre resande- och godsvolymer.

Antal farjor Energiinnehall kopt
drivmedel
GWh per ar
Konventionell RoPax, 24 knop 3,7 (4) 650

kapacitet 2200 passagerare, 670 bilar,
1065 langdmeter gods

119 Som referens anvandes Molslinjens Express 5 med data enligt www.faktaomfartyg.se.
120 (Delrapport Konceptstudie Gotlandstrafiken, Steg 1-2. SSPA, 2019)
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Tabell 31. Beraknade mangder av drivmedel beroende pa typ for energieffektiv 6verfart med storre resande- och godsvolymer.

Drivmedel Kilo-ton per ar
MGO 55

LNG 47

LBG 49

HVO 53

e-Vatgas 20

e-Metanol 118

7.5.3 Kapacitetsstark fartygsflotta

Kapacitetsstark fartygsflotta som mojliggor 20 procent farre turer med en ett 6kat resande och gods och
samtidigt sankt fart och farre avgangstider (till exempel 4 st. under hégsasong pa Norra linjen) har beraknats.
Berakningarna resulterar for den Norra linjen i tva stycken farjor med kapacitet pa cirka 2 800 passagerare
och 800 personbilar vilket beddéms bli for stort avseende maximal fartygslangd i Visby hamn och
trafikbelastning pa anslutande trafiknat. Inga fortsatta analyser gjordes av detta fall.

7.6 SAMMANFATTNING AV SCENARIER

Tabellen nedan sammanfattar berakningarna av det arliga drivmedelsbehovet for scenarierna och de
fartygsflottor som har tagits fram i analyserna.

Tabell 32 Fartygsflotta, servicefart och arlig drivmedelsatgang (1000 ton) av fossila och fossilfria drivmedel efter scenario

Oftrandrat resande och godsvolymer Okat resande och godsvolymer
Fossilfria Energieffektiv Kapacitetsstark Bibehallen serviceniva Energieffektiv
drivmedel* overfart flotta overfart
Fartygsflotta 3 st. 3,6(4) st. 2,8 (3) st. 4 (3,6) st. 3 st. 3,7 (4) st.
SF 1650 SF 1650 RoPax 2300 SF 1650 SF 2000 RoPax2200
Servicefart (knop) 28 24 24 28 28 24
Antal turer per ar 2 846 2 846 2303 2988 2 846 2 846
MGO (1000 ton) 60 47 43 64 73 55
LNG (1000 ton) 52 40 38 55 63 47
LBG (1000 ton) 54 42 39 57 65 49
HVO (1000 ton) 59 45 42 62 71 53
e-vatgas (1000 ton) 21 17 15 23 26 20
e-metanol (1000 ton) 130 101 94 137 156 118

Not: * Drivmedlet MGO motsvarar antagandena i referensscenariot.

Drivmedelsforbrukningen ar beroende av servicefart och antal turer. Scenariot Energieffektiv éverfart med
samma fartygsflotta och turutbud som i referensscenariot, men med 24 istéllet fér 28 knops servicefart
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minskar det arliga drivmedelsbehovet med nastan 25 procent. | scenariot Kapacitetsstark fartygsflotta
minskar turutbudet med 20 procent, vilket kraver storre fartyg, men for att inte dverskrida drivmedelsbehovet
i referensscenariot har servicefarten anpassats till 24 knop. Scenariot Kapacitetsstark fartygsflotta minskar
drivmedelsbehovet nagot mer &n scenariot Energieffektiv éverfart. Fossilfria drivmedel (LBG, HVO, e-
vatgas, e-metanol) mojliggor uppfyllande av krav pa utslappsminskningar av vaxthusgaser i perspektivet
2050. Vid val av fossilfritt drivmedel behdver aven bunkringsmajligheter och drivmedelstillgang beaktas.
Bunkringsmadjligheterna for biodrivmedel (HVO eller LBG) finns redan i idag och bedéms vara realistiska
alternativ i tidsperspektivet till 2035. Nar det géller e-bréanslena kan de vara aktuella langre fram.

De operativa kostnaderna for fossilfria drivmedelsalternativ bedéms vara hogre an de operativa kostnaderna
for fossila drivmedel &r 2035. Detta galler aven om hansyn tas till tgardskostnader for internalisering av
utslapp av vaxthusgaser (internalisering ar beréknad inklusive kostnader for utslappsratter). Over tid okar
emellertid kostnaden for utslappsréatter och darfor ocksa for fossila drivmedel. De samhallsekonomiska
kalkyler som gjorts av scenarierna Energieffektiv dverfart och Kapacitetsstark fartygsflotta for &r 2035 tyder
pa att kostnaden for restidsuppoffringen blir stérre &n nyttan av minskade operativa kostnader och
luftfororeningar. Det gar dock inte att dra slutsatsen att kalkylerna nédvandigtvis ar olonsamma. Om
kalkylerna galler senare ar an 2035 (nar utslappsrattspriset 6kat ytterligare) beraknas besparingen i
drivmedelskostnader vaga upp effekten pa restidsnyttorna. Effektivisering blir sdledes allt mer lonsam ju
langre fram i tiden berakningen géaller. Men redan i tidsperspektivet 2035 &ar en marginell neddragning av
turutbudet under lagsasong samhallsekonomiskt lbnsam enligt kanslighetsanalysen.

Omvarldsforandringar kan fa till foljd att resande- och godsvolymer okar, vilket for att klara kapaciteten
under hégsasong innebar behov av en storre fartygsflotta. Bibehallen serviceniva kan dstadkommas
antingen med en extrainsatt snabb RoPax under hégsasong eller genom att tre stérre snabba RoPax (SF
2000) trafikerar aret runt. Energimassigt ar en extrainsatt farja under hégsasong att féredra. Om den
extrainsatta farjan inte kan chartras ut under lagsasong, tillkommer emellertid kostnader for upplaggning
som kan g0ra alternativet med en extrainsatt farja mindre attraktivt. Om gods- och resandevolymer okar
med 20 procent ger energieffektivisering av 6verfarten minskad energiatgang. Detta galler dven jamfort med
referensscenariot dar trafikering sker med mindre farjor i hdgre hastighet samt oféréandrat resande och
godsvolymer. Vid den antagna efterfrdgetkningen av resande och gods finns emellertid begransningar i
hamnkapacitet for att effektivisera Gotlandstrafiken genom kapacitetsstark fartygsflotta.
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8 FORSLAG PA FORTSATT ARBETE

Scenarioanalysen ska ge underlag till fortsatt arbete med nya planer och input till nasta
upphandlingsprocess 2035/2037. | detta kapitel sammanstalls férslag pa fortsatt arbete.

Den pagdende &tgardsvalsstudien (AVS) ger méjlighet att studera tillganglighet ur ett brett perspektiv.
Tillganglighet &r inte bara forknippat med resan eller transporten till fastlandet med flyg eller féarja. Kortare
lastnings- och lossningstider tillsammans med smidig av- och p&fart samt dubbla utgéngar och effektiva
anslutningar i hamnar for resenarer som ska byta fardmedel har ocksé betydelse. Det &r vikt att i AVS och
paféljande planering identifiera brister i hamnar och anslutande vag- och jarnvagsnat for att i ett senare
skede atgarda dem. Aven forandringar i farjetrafiken kan paverka funktionen hos anslutningar. Exempelvis
har foreliggande studie belyst att férandringar i farjetrafiken genom en kapacitetsstark fartygsflotta sannolikt
foranleder behov av ny infrastruktur i hamnar och anslutande vagnat.

Det finns aven skal till fortsatta analyser av férutsattningarna for férsorjningstrygghet och robusthet i
drivmedelsforsorjningen nar Gotlandstrafiken i en nara framtid i allt hogre grad forlitar sig pa fossilfria
drivmedel. Nar det galler biodrivmedlen produceras exempelvis biogas fran inhemsk ravara, men Sverige ar
idag beroende av import. Forsorjningstrygghet gallande exempelvis LBG involverar mer an bara ravaran
utan ocksé anlaggningar for rotning, uppgradering och forvatskning.

Nar det galler den framtida upphandlingsprocessen kan man behéva undersdka mojligheterna for att 6ppna
upp for fler aktorer. Det finns exempelvis ett storre utbud av fartyg byggda for servicefart i spannet 22-24
knop an fartyg med servicefart pa 28 knop. Det kan dven finnas skal att se éver hur avtalsperiodens langd
kan paverka forutsattningarna. En fordel med en langre avtalsperiod &n idag, ar att rederier inte behéver ta
lika stor hojd for risker for ett &gt andrahandsvarde (eftersom avtalsperioden ar betydligt kortare an farjans
livslangd). Den risk rederier tar ar dessutom stérre om den farjetyp som trafikerar ar svarsald pa
andrahandsmarknaden efter avtalsperiodens slut. En annan férdel med en langre avtalsperiod kan vara att
det underlattar for satsningar pa ny teknik (eftersom fartygen kan férvantas vara i drift langre). Ny teknik &r
ocksa viktigt eftersom fossilfri drift kommer att kravas i slutet av den avtalsperiod som stracker sig till
2045/47. Samtidigt kan en lang avtalsperiod innebara att man I&ser in sig i en viss fartygsteknik eller
drivmedel.

Forandringar av turutbud och 6verfartstid paverkar tillgangligheten. For att minimera den uppoffring det
innebar, finns det skal att undersdka vilka forandringar som medfér lagst uppoffring for varuagare,
transportféretag och passagerare. Basbehov under htg- och lagsdsong samt alternativa fastlandshamnar
undersoktes i konceptstudien fran 2019, men kan behodva kompletteras. For godstransporternas del ar det
viktigt att identifiera tidskritiska nodpunkter. Mindre tidskritiska transportkedjor dar farjetrafiken ar en del
skulle kunna forsorjas av konventionell RoPax eller RoRo i helarstrafik. For att studera resmonster hos
passagerare har det genomfoérts resvaneundersékningar 2019 och 2021, men kunskapen om de resor som
fritidshus genererar skulle behdva foérdjupas. En ny resvaneundersdkning borde aven belysa vilka
forandringar som &r acceptabla for olika grupper av resendarer (gotlanningar, deltidsgotlanningar, évriga
resendrer) och under vilken sasong.
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10BILAGA A

Tabell 33 Drivmedelskostnad for marin gas (MGO) till sjéfart. Produktpris exkl. skatter och moms. Kr/ton, prisniva 2019. Kalla: ASEK 8.0

2019 2035 2040 2045 2050
Exklusive 5278 7077 7 756 8 501 8 579
atgardskostnader
Inklusive 5278 12 107 15 693 20 341 20 815
atgardskostnader

Wartsilas kostnadsbeddémningart2! for forhallandet mellan konventionella drivmedel for sjofart (inklusive
skattekostnader) har tillsammans med Transport & Environments!?2 bedémningar varit vagledande vid
framtagande av faktorer for forhallandet till ASEK:s drivmedelspris (inklusive atgardskostnader), se tabeller
nedan.

Tabell 34 Drivmedelskostnader for sjofart, euro GJ. (omrakningsfaktorer 11,5 kronor/€ och 42,7 GJ/ton MGO)

2035 2040 2045 2050 Kalla

MGO (exKkl. atg) 14,4 15,8 17,3 18,4 ASEK 8.0
MGO (inkl. atg) 24,7 32,0 41,4 42,4 ASEK 8.0
VLSFO (MGO) 10,6 10,0 10,0 10,0 T & E (2013)
LNG 8,3 7,8 8,0 8,1 T & E(2013)
LBG 38,7 39,0 39,1 39,1 T & E (2013)
HVO 40,1 46,6 52,6 58,6 T & E(2013)
Vatgas - = = =

E-metanol 51,0 48,5 46,1 43,7 T & E(2013)

Tabell 35 Faktorer for omrakning i fornallande till 2035 ar prisniva i ASEK (inklusive atgardskostnader), MGO i euro per GJ (prisniva
2019)

2035 Faktor for

omrékning
MGO (inkl. atg) 24,7 1,0
LNG 0,85
LBG 1,55
HVO 1,40
Vatgas 1,50
E-metanol 1,60

121 (Sustainable fuels for shipping by 2050 — the 3 key elements of success, Wartsila, 2024)
122 (Modelling The Impact Of FuelEU Maritime On EU Shipping, Transport & Environment, 2023)
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Tabell 36 Branslekostnader for diesel och marin gas till sjoéfart. Produktpriser exkl. skatter och moms. Kélla: ASEK 8.0

Kronor/ton 1 2019 ars penningvérde 2019 2035 2045 2050
Produktpris givet att sjéfarten inte styrs mot nollutslapp 5278 7077 8 501 8579
Produktpris givet att sj6farten styrs mot nollutslapp 5278 12 107 20 341 20 815

Tabell 37 Operativa kostnader sjofart kr/lkm och kr/ timme &r 2035 ASEK 8.0 och berakning av kr/km for Gotlandsfarja (prisniva 2019)

Kr/km Kr/timme
Bilfarja 5000 dwt 297,8 11 661
Gotlandsfarja 5000 dwt 28 knop 1877,3 11 661

Tabell 38 Avstandsberoende kostnad (kr/km) i ASEK 8.0 och berékning av kostnader efter scenario ar 2035 (prisniva 2019)

Faktor GJ/ar kr/GJ) kr/ar km/ar kr/km

omrakn
MGO + 28 knop 1,0 2 578 030 283,5 730945 774 389 363 1877,3
MGO + energieffektiv 1,0 1975283 283,5 560 049 643 389 363 1438,4
MGO + kapacitetsstark 1,0 1851 439 283,5 524 936 286 307 954 1704,6
LNG + 28 knop 0,85 2578 030 241,0 621 303 908 389 363 1595,7
LBG + 28 knop 1,55 2 578 030 396,9 1023 324 084 389 363 2 628,2
HVO + 28 knop 1,40 2578 030 439,5 1132 965 950 389 363 2909,8
e-Vatgas + 28 knop 1,50 2 578 030 425,3 1096 418 661 389 363 2815,9
E-metanol + 28 knop 1,60 2591 051 453,6 1175419871 389 363 3018,8
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11BILAGA B

Tabell 39. Paverkan i drivmedelsbehov om framtida effektivisering i fartygsteknik (forbattrade skrov, maskiner, propulsion) ar 10 %.

Ofdrandrat resande Okat resande och stérre godsvolymer
Drivmedel Energieffektiv  Kapacitetsstark Bibehallen serviceniva Energieffektiv
Overfart fartygsflotta Overfart

3,6 (4) st. SF1650 3 st. SF2000

MGO 42 39 57 65 49
LNG 36 34 50 57 43
LBG 37 35 51 58 44
HVO 41 38 55 64 48
Vatgas 15 14 20 23 18
E-metanol 90 84 123 141 106
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