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Bakgrund

Landskapsregeringen har genom Infrastrukturminister Christian Wikstrom bestédllt en
utredning avseende Alands fartygstrafik med syfte att utreda forutsattningarna for att hela
flottan skall vara fossilfri senast ar 2050. Det har tidigare genomforts olika utredningar med
olika inriktningar avseende skargardstrafikens utformning. Kravet pa denna utredning ar att
den skall vara utformad pa ett satt som mojliggdr for nuvarande och kommande regeringar
att succesivt genomfora den rekommenderade strategin under manga ar framat.
Utredningen och rapporten skall 1dgga sarskild vikt pa féljande omraden;

e Finns det eller kommer det att finnas tillrackligt med kapacitet i elnatet pa fasta
Aland och pa de storre skargardsdarna for att mojliggora laddning av fartyg?

e Hur skall trafiken utformas for att underlatta 6kad utflyttning till skargarden samt
locka fler turister att besdka 6arna?

e Ska Landskapet investera i nytt och miljovanligt tonnage eller dr det andra aktorer
som skall dga och operera fartygen?

Utredningen skall ej omfatta infrastruktur i form av véagar, broar och tunnlar.?
Landskapsregeringen har gett utredningsuppdraget till Green City Ferries AB. Uppdraget skall

vara avslutat den 31 oktober 2022 och Landskapsregeringen skall tillstadllas en skriftlig rapport
som ocksa ska presenteras pa plats i Mariehamn.

1 Kollektivtrafik pa landsvag har ej varit foremal for beaktande under utredningsarbetet.



1. Utmaningar for Miljo, Skargardstrafik, Infrastruktur och Ekonomi

Fartygsflottan slapper ut stora mangder CO2 och NOX partiklar, ca 16,5 ton CO,-ekv/ar vilket
skall stillas i perspektiv till de beriknade totala utsldppen for hela Aland pa 254 ton CO,-
ekv/ar, motsvarande 6 %. Se figur 1 for en 6versikt av uppdelningen av de totala utslappen.
Detta ar relativt okdnt for de flesta som nyttjar skargardsflottan.

KORRIGERAD SYKE 2019 [SEKTOR; 1000-TON CO2-EKV; %]
TOTALT 254 1000-TON CO2-EKV
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Figur 1. Utsldppen pd Aland inom olika sektorer (utarbetad och kompletterad frén SYKEs (Finlands miliécentral)
publikationer av Flexens i det parallellt pdgdende arbetet "Vixthusgasutredning” Gt Landskapet)

Om man bryter ned utslappen av CO2, NOX och PM (partiklar) per person och resetillfille blir
talen mycket stora och ligger i linje med de nyckeltal som finns framrdknade for
flygpassagerare. Man talar mycket om “flygskam” i dessa tider men valdigt lite om
"fartygsskam”. Mao ar ocksa beldggningsgraden pa fartygen ett nyckeltal som maste finnas
med i den 6vergripande analysen. Ovanstaende utslappsnivaer ligger inte inom ramen for de
klimatavtal och utmérkelser som Aland tecknat respektive erhallit (se avsnitt 3).

Som jamforelse resulterar en resa med flyg fran Mariehamn till Stockholm i 28,2 kg
CO3/person. For Alfageln ger en enkelresa ungefar motsvarande utslapp CO2/passagerare om
belaggningsgraden ar 20%. (Totala forbrukningen for Alfageln ar 1 471 066 L diesel under ett
ar, vilket ger 1 471 066 * 2,68 = 3 942 457 kg CO,. For varje enkelresa blir det 1 883 kg CO..



Om belaggningsgraden pa passagerarna ar cirka 20% ger det cirka 31 kg CO,/passagerare, om
beldaggningsgraden ar 10% blir utslappen per passagerare cirka dubbelt sa mycket dvs 62 kg
CO,/passagerare).?

Fartygstrafiken utgoér en del av infrastrukturen for transporter av personer och gods
tillsammans med vagar, tunnlar och broar. Miljobelastningen maste saledes ses ur detta
perspektiv sarskilt som det forekommer bade tung trafik och personbilstrafik ute i skargarden.
Vi anser det ar viktigt att belysa hela miljoeffekten da vi analyserar den forlangda vagen dvs
fartygstrafiken. Nar det géller personbilstrafiken till/fran och ute pa 6arna ar det ett relativt
nytt fenomen fran 1970-talet. En bidragande orsak kan vara en ej tillfredsstéllande
kollektivtrafik pa vagnatet. Det ar nu ett vdlbekant faktum att aldanningarna och dven besokare
fran Finland vill ta bilen anda fram till fritidshuset. Likasa gar det tunga transporter ute pa
O0arna som innehaller diverse fornodenheter till mataffarer, turistanlaggningar, byggmaterial
till fastighetsagare och vid entreprenadarbeten. Denna miljébelastning mojliggors direkt och
indirekt av nuvarande fartygsflotta och tidtabeller. Det finns ocksa tung trafik for att klara
fisktransporterna fran de olika fiskodlingarna till Finland, omfattningen ar cirka 15-20 ton per
dag undantaget for helger.

Kostnaden for fartygsflottan for Landskapet ar ca. 16 M Euro per ar minus intakter pa ca. 1,1
M Euro. | tillagg till detta gors |6pande avskrivningar pa det tonnage som Landskapet ager.
Langre fram i denna rapport behandlas ekonomin och kopplingen till svaren fran den
genomférda enkaten (se avsnitt 3 och 4 nedan).

Landskapet har ambitionen att 6arna i skdrgarden inte ska avfolkas, tvartom vill man
uppmuntra utflyttning och nyetablering. Tillganglighet till 6arna i form av snabbare
transporter ar da ett krav. Manga efterlyser fler broar och tunnlar men dessa
infrastrukturprojekt &r mycket kostsamma. Vi bedomer att det gar att gora forandringar i det
befintliga trafiksystemet som krdaver mindre investeringar och forbattrar tillgangligheten till
Oarna, samtidigt kommer man pa sikt na klimatmalen, dvs noll CO; utslapp.

Utformningen av trafiksystemet och fartygsflottan har succesivt utvecklats éver aren och det
finns manga kravstallare vars krav man forsokt tillmotesga sa langt det ar mojligt. Det har
medfort att trafiklésningen inte ar optimal och inte heller tillrackligt flexibel for att mota
sasongsvariationer och de olika kundbehoven. Det finns stor kompetens hos de som ansvarar
for operationen, dvs kor fartygen men de har inte sarskilt stort inflytande pa tidtabeller och
ruttplanering som huvudsakligen styrs av Landskapet. Redan med befintligt tonnage skulle det
vara mojligt att oka servicenivan samt oka tillgangligheten till 6arna med befintliga eller
minskade nivaer av CO; utslapp. Till de mer nérliggande 06arna kan man oOka
servicenivan/trafiken genom att forandra rutterna genom att inte kora hela vagen ut till de

2 https://www.icao.int/environmental-protection/CarbonOffset/Pages/default.aspx
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yttersta angéringspunkterna vid hogtrafik. For att exemplifiera; Om 1000 passagerare varav
en del med bilar skall ut i ”"skdrgarden” sa kan man tanka att 750 av dem ska ut till de
narliggande o6arna och 250 skall langst ut. Om tidtabellen och rutten dndras kan man
transportera fler passagerare under kortare tid till de narliggande 6arna vid hogtrafik. Man
kan tanka sig att de dvriga 250 passagerarna kan noja sig med att aka pa varannan/var tredje
tur som gar hela vagen ut. Ett bra bokningssystem 6kar majligheten till battre planering for
passagerarna. Enligt vart resonemang galler det att prioritera under hogsasong, med dagens
fartygsflotta ar det svart att tillmotesga alla resenarers krav. Vidare kan fartygsflottan utokas
med snabbgadende fartyg som kor under hégsasong dvs sommarmanaderna och vid helgerna
som kan kora fran Mariehamn-Foglé och Mariehamn-Langnas. Man skapar da ocksa
mojligheter att mota de olika trafikantsegmenten utifran deras behov. Ett exempel ar att en
snabb transport till de narliggande Oarna ger turister battre mojlighet till dver dagen
upplevelser, detsamma galler givetvis pendlare fran Foglo & Langnas som kan leva och bo pa
O6arna men ha mojlighet att komma till en arbetsplats i Mariehamn. En del kor idag egna batar
men med stigande branslepriser blir det mindre attraktivt jamfort med att aka med en
snabbgaende och bekvam pendlarbat.



2. Tillganglig teknik for fartygstrafiken

Med tillganglig teknik avser vi teknik som finns har och nu. Med andra ord sa kan man
upphandla uppgraderingar av fartygsmaskiner, under forutsattning att det ar ekonomiskt
forsvarbart, for att mojliggéra drift med alternativa energikdllor och mer miljévanliga
alternativ som batterier, olika former av gas som Vatgas, LNG samt flytande branslen som
ammoniak och etanol samt kombinationer av exempelvis batteri och ammoniakdrift av
fartygen. Vi definierar féljande teknikomraden;

2.1 Framdrivningssystem

Drivlinan eller framdrivningssystemet ar ett system av komponenter som driver fartyget
framat. Systemets utformning ger olika prestanda som fart, mandvrerbarhet,
energieffektivitet, féroreningar CO; och partiklar samt driftskostnader.

Systemets bestar huvudsakligen av tre delar som maste optimeras och synkroniseras for att
fa en sa effektiv framdrivning som mojligt. Denna rapport fokuserar pa energikallor for
framdrivningen, framst el-och vatgas. Vi vill med nedanstaende avsnitt lyfta fram flera andra
och viktiga faktorer att ta hansyn till vid design och konstruktion av nya fartyg.
Teknikomradena utvecklas i snabb takt var for sig och ett fartyg som konstrueras idag ar
vasentligt mycket mer energieffektivt jamfort med ett fartyg som konstruerades och byggdes
for 20-30 ar sedan. En energieffektiv fartygskonstruktion ar givetvis mycket centralt for att
minska miljdpaverkan oavsett val av maskin och drivmedel.

2.1.1 Propulsorer

Propuslorn overfor framdrivningssystemets mekaniska kraft till det omgivande vattnet och
driver fartyget framat. Overgripande indelning av propulsorer.

e Propellrar
a) Fast propeller
b) Stéllbar propeller — variabel stigning
c) Dyspropeller
d) Roderpropellrar — vridbar propulsor
e) Vattenjet

a) Fast propeller
En fast propeller valjer man for optimal effektivitet, palitlighet och dar robusthet ar ett krav.
Fasta propellrar anvands oftast for fartyg som ar oceangaende.



b) Stallbar propeller
En propeller med reglerbar stigning anvands ofta med en motor som arbetar med ett konstant
varvtal. Framdrivningskraften varieras genom att stigning pa propellern dndras. Risken for att
motorn ska 6verlastas undviks genom det hir, oavsett hur den belastas.3

c) Dyspropeller
Aven tillgangligt for fartyg dar man saknar information om friktionen fran skrovet. Maximal
propellereffektivitet med minimalt ljud och vibrationen, brons och rostfritt stal anvands till
propellern. Specialiserade framdrivningssystem for fartyg som trafikerar lokala vattenvagar
och fér kust- och fiskefartyg.*

d) Roderpropellrar
En roderpropeller ar en konfiguration av marina propellrar placerade i kapslar som kan roteras
till vilken horisontell vinkel som helst (azimut), vilket gor ett roder onddigt. Dessa ger fartyg
battre manodvrerbarhet dn en fast propeller- och roder. Motorn kan vara diesel- eller
dieselelektrisk.

e) Vattenjet — Overligsen prestanda och manévrerbarhet
Vattenstralen har manga fordelar jamfért med en propeller. Den mycket hoga

verkningsgraden hos vattenjetpumparna erbjuder hogre hastigheter for samma effekt eller
avsevart lagre bransleforbrukning vid konstant hastighet med mindre effekt. | hastigheter 6ver
25 knop ar vattenjet effektivare an propellrar och vattenstralar ger aven motorn ett lattare liv.
Vid konstant varvtal absorberar vattenstralarna ungefar samma effekt oavsett fartygets
hastighet, sa motorn kan inte 6verbelastas, vilket ger den langre livslangd. Vanligtvis
producerar vattenstralar mindre vibrationer och buller, vilket forbattrar passagerarnas
komfortnivaer.>

3 www.wartsila.com
4 www.wartsila.com
5 www.kongsberg.com
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2.2 Batteriteknik

Terminologi; Nar man talar om batterier sa ar det vissa prestanda som ar avgorande for
valet:

e DoD (Depth of discharge) ar hur mycket av batteriets totala kapacitet man kan
anvanda. Normalt ligger det mellan 20 % och 80 %.

e Lithium-ion batterier ar “deep cycle batteries” vilket innebér att de har DoD pa 80-
90%. Manga bly-syra batterier har endast 50%.° Det har dnnu inte etablerats ett
gemensamt sprak med exakt liktydiga definitioner inom branschen och det finns olika
uppfattningar hur olika berakningar bast skall utféras. Vi anvander oss av ett
etablerarat satt att berdkna DoD, som ett matetal for hur mycket av batteriet som
gar att anvdanda. Om man halverar DoD sa férdubblas livslangden m.a.o. antalet
laddningscykler 6kar. Formeln for laddningstid DoD/C anger laddningstid i timmar.

e Vid ldngsamladdning tex. Over natten sa laddar man alla celler till 100 % vilket ger en

nodvandig kalibrering. Vid snabbladdning laddar man till 80 — 90 % for att inte
paverka livslangden negativt.

e EOL (End of Life) ar nar batterikapaciteten sjunkit till 80 % av ursprunglig kapacitet.

e NMC (Nickel-Mangan-Cobolt) dr den vanligaste batterikemin (Litiumbaserad).

e LFP (Litium-Jarn-Fosfat) ar den nast vanligaste och ar billigare.

e LTO (Litium-Titan-Oxid) ar mindre vanligt hogprestandabatteri.

e Systemvikten ar vanligen 5,6 kg/kWh medan LTO ligger pa 12 kg/kWh.

e Livslangd begrédnsas av antalet laddcykler innan EOL uppnas. NMC och LFP ligger pa
10 000 medan LTO haller upp till 30 000 (Teslabatterier klarar 2000). Hur mycket DoD
man anvander paverkar livslangden.

e C-rate &r hur hart man kan ladda och ar kvoten mellan laddeffekt (kW) och
batteristorlek (kWh). NMC och LFP ligger pa 1C medan LTO ligger pa 3C

e Max laddtid berdknas som DoD/C i timmar.

2.2.1 Batterival

Valet av batterityp beror av fartyget och operationsprofilen (hur man koér). Om laddningstiden
inte ar avgorande sa passar NMC medan LTO anvands nar laddningstiden ar kritisk. Vissa av
vajerfarjorna anvander sa pass lite energi under dagen att det réacker med att ladda en gang
per dygn och da pa natten. Den mest energikrdvande farjan och rutten kraver ett sa stort
NMC-batteri att det blir for dyrt och da passar det battre med ett litet LTO-batteri som
snabbladdas flera ganger per dag.

6 www.epowertechnologies.co.za
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2.2.2 Laddning

LTO-batterierna laddas pa 15-20 minuter pa 80 % DoD. NMC-batterierna laddas pa 30-40
minuter pa 60 % DoD. Alla batterityper mar bra av langsamladdning pa natten upp till 100 %.
Da sker en kalibrering av alla battericellerna till 100 %, pa dagen laddar man upp till 80-90 %.

2.2.3 Variabler

Vid val av batteriteknik &r det nagra fa variabler som ar helt avgérande for val av batteriteknik
och det ar Tidtabell-Tonnage-Fart-Distans-Laddinfrastruktur. Samma variabler ar tillampliga
ifall det ar langa strackor och det ar lampligare med bransleceller for vatgas. Om tidtabellen
paverkas negativt av laddningstiden sa kan det vara lampligare att valja LTO som laddar pa
halva tiden mot NMC och LFP. Valet mellan batteri och vatgasdrift styrs av rackvidden. Pa
langre strackor kan erforderlig batteristorlek bli for tung eller fér dyr och da passar vatgasdrift.

Varje rutt och fartyg innebar saledes en optimeringsproblematik, man maste ocksa beakta
vilken 16sning som véljs om man exempelvis har en Skargardsflotta dar kraven pa flexibilitet
ar stora dvs att man skall kunna satta in ett fartyg pa olika rutter beroende pa
sdsongsvariationer i passagerarantal, vaderforhallande och is.

2.3 Bransleceller

Vatgasdrift med bransleceller har i decennier ansetts hora framtiden till. Kommersiell marin
anvandning av bransleceller och vatgas finns redan idag. | San Francisco gar sedan ett ar
katamaranen ”"Sea Change” i pendeltrafik. Rederiet Norled i Norge har fatt leverans av MF
Hydra som ska ga pa flytande vatgas. Det finns idag 4 — 5 producenter av bransleceller for med
marin anvandning av vatgas varav Ballard i Kanada anses vara marknadsledare. Dieselmotorer
har en verkningsgrad pa 30-35 % medan bransleceller ligger pa éver 50 %. Med hansyn till

detta ligger kostnaden for vatgasdrift i nivda med dieseldrift och vasentligt lagre an
biodieseldrift.

MF Hydra-Norge Sea Change-San Francisco
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2.4 Alternativa branslen
2.4.1 Teknik

Utveckling och tester pagar av olika former av flytande branslen for forbranningsmotorer som
Metanol, Metanolhybrider, Ammoniak, Gasol, e-Fuels (syntetiskt framstallda branslen med
vatgas och syrgas som bas), Flytande Vatgas och Vatgasblandningar som bestar av vatgas och
naturgas. Utvecklingen har fokuserat pa att ta fram losningar for storre tonnage och deras
framdrivningssystem med stora maskiner. Detta mot bakgrund av de mycket stora utsldappen
som den oceangaende sjofarten star for detsamma galler for den tyngre och frekventa
farjetrafiken i norra Europa. Givetvis kommer den nya tekniken att i framtiden appliceras pa
mindre maskiner anpassade for mindre tonnage. Det finns flera féretag och forskningsinitiativ
som driver projekt inom omradena ovan, Wartsila ligger langt fram i detta avseende.

2.4.2 Ekonomi

De olika industriella aktérerna driver den tekniska utvecklingen men sen ar det upp till varven
och i slutanden rederierna att utvardera vilka tekniska I6sningar som ar mest ekonomiska. De
erfarenheter som man gjort till dags dato ar att det inte ar ekonomiskt forsvarbart att bygga
om, sa kallad retrofit, av befintligt tonnage anpassat till ovan namnda brénslen. For att fa ett
effektivt och miljovanligt tonnage maste man anpassa fartygsdesignen till de “nya” (se ovan
avsnitt 2) konstruktionerna omfattande, skrovform, val av framdrivningslina och
kravspecifikationen skall vara stalld utifran fartygets operationsprofil dvs beaktande av
sjoforhallanden, is och tidtabeller. Med utgangspunkt fran operationsprofilen kan man
utvardera en fartygsdesignen utifran tre faktorer;

e Alternativa grona branslen
e Branslets energiinnehall
e Elektrifiering

En viktig faktor att beakta ar klassningsreglerna som ar vitt skilda for olika fartyg beroende pa
operationsomrade och transportslag. Kan namnas att det for narvarande inte finns DNV
Certifikat for vatgasdrivna  hoghastighets  passagerarfartyg  men det  finns
fartygskonstruktioner som inom 1 till 2 ar blir DNV godkanda for vatgasdrift.

12



3. Resultat av kartlaggningen av fartygsflottan

Fartygsflottan &r till storsta delen alderstigen och slapper ut stora mangder CO, och NOX och
ligger inte i linje med Alands miljéprofil och uppstéllda mal. En omstéllning av fartygsflottan
behover paborjas utan dréjsmal (befintliga fartyg beskrivs i bilaga A).

Aland har en rad mal for att minska sin klimatpaverkan samt en del utmarkelser de erhallit
som visar pa framsteg. Under &r 2017 tog Alands Landskapsregering, i enlighet med
Parisavtalet, fram en energi- och klimatstrategi som &r planerad att stracka sig till & 2030.” Ett
av malen ar att 60% av Alands energiférbrukning ska komma fran fornybar energi. For att
uppna detta finns ett scenario i rapporten som papekar att utslappen fran skargardstrafiken
behoéver minskar med 50%, jamfért med ar 2015. Vid ett senare tillfélle, i borjan av 2022,
presenterades ett nytt klimatmal for Aland.8 Malet sager att Aland ska vara klimatneutralt
senast ar 2035 och att vaxthusgaserna ska minska med 80% till 2030, har inkluderas dven
skargardstrafiken. Vidare arbetar Aland titt med FNs hallbarhetsmal/Agenda 2030 och &r
2019 fick de ta emot EUs "The European Sustainability Award” for deras omfattande arbete i
linje med hallbarhetsmalen, bade fér och tillsammans med befolkningen.® For att na de
uppsatta malen och vara en férebild i den nuvarande klimatomstallningen behéver darfor
tonnaget i skargardstrafiken férandras och uppdateras.

Infor beslut om en succesiv forandring av fartygsflottan ar det viktigt med en val utformad
strategi som beaktar ett antal nyckelfaktorer och dér vissa kan sta i konflikt med varandra. Det
ar da viktigt att hitta de faktorer som maste vara styrande, exempel pa styrande parametrar
ar Miljoaspekten (malet ar beslutat), Geografin (hur skdrgarden ser ut), Serviceniva
(tillganglighet for passagerarna), Flexibilitet och Ekonomi, dessa parametrar boér da
rangordnas. Storande (underordnade) parametrar kan vara dgandet av fartygen, sarintressen
som oOnskemal att fa gods transporterat hela vidgen fram till stugbyn, hotellet, tunga
transporter for bro-och vagbyggen (enstaka transporter begransade i tid och rum).

Fartygstrafiken har 7 olika kundkategorier med delvis skilda behov och 6nskemal och det ar
med den utgangspunkten har vi utvarderat det befintliga trafiksystemet med tillhérande
flotta.

e Fastboende pa 6arna
e Boende pa fasta Aland med sommarstugor pa 6arna

7 https://www.regeringen.ax/infrastruktur-kommunikationer/el-energi/energi-klimatstrategi-aland-ar-2030

8 https://www.regeringen.ax/nyheter/nytt-klimatmal-aland-ska-vara-klimatneutralt-senast-ar-2035-
vaxthusgasutslappen-ska-minska-80-ar

9 https://ec.europa.eu/info/strategy/international-strategies/sustainable-development-goals/engagement-
civil-society-private-sector-and-other-stakeholders/multi-stakeholder-platform-sdgs/european-sustainability-
award en
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e Boende i Finland med sommarstugor pa 6arna

e Turister fran Finland

e Turister fran Sverige

e Transporter for fiskerinaringen pa Aland och i Skirgarden

e Naringsidkare pa 6arna i Skargarden med behov av transporter av férndédenheter och
drivmedel samt retur av avfall.

Delar av tonnaget ar inte dimensionerat for uppgiften, exempelvis Skarven pa Foglolinjen.
Fartyget har onddigt stor maskinkapacitet, fartyget har tva maskiner som bada maste kéras
av tekniska skil. Aven om man beaktar att stor kraft behévs for att klara svara isférhallanden
ar maskinerna o6verdimensionerade och férbrukar onédigt mycket diesel som resulterar i
onodigt hoga utslapp. Endast vid hogtrafik ar bildack fullastat, 6vriga dagar ar det ett fatal bilar
och passagerare.

Utifran de passagerarenkater (se avsnitt 4 nedan) vi genomfort behover foljande parametrar
angaende fartygsflottan lyftas fram;

e Flera av fartygen kdnns omoderna och uppfyller inte resenarernas krav pa komfort
och majlighet till kaffeservering och enklare mat saknas ofta.

e Kapaciteten avseende personbilar ar vid hogtrafik undermalig.

e Tidtabellerna

e Restiden ar lang till de bortre 6arna och méter inte kravet pa tillgdnglighet avseende
besok av familj, nyttjande av fritidshus eller turisternas krav att snabbt komma ut i
Skargarden.

Det finns flera land-och sjobaserade fiskodlingar. Transporter till Finland gar varje vardag och
omfattar ca. 15-20 ton pa den finska sidan finns flera aktorer, den som ligger narmast ar
Brando Lax AB. | returfrakt kommer emballage och fiskfoder. All fisk processas dvs rensas pa
Brando, enligt uppgift fran en av akarna finns det en lokal bat som kér mellan de olika
odlingsplatserna till Brandd fér rensning. Hogsdasongen for naringen ar mellan mitten av
augusti till slutet av januari beroende pa eventuell islaggning. Fartygsflottan fungerar
tillfredsstallande for ndringens behov med vissa undantag exempelvis under hosten da Viggen
byts mot Knipan vilken inte har samma kapacitet for langtradare, ar det andra transporter som
skallivag kan det bli stora problem. Utifran ett ekonomiskt perspektiv ar transportkostnaderna
acceptabla.

Akerierna anser att det finns for |3g kapacitet att kéra ombord med modernt
lastvagnstonnage, vissa fartyg har inte tillracklig fri h6jd med undantag for mitt av fartyget.
Vid hogsadsong kan det vara svart att komma med. For narvarande kor man fornédenheter till
"dorren” pa Oarna vilket innebar att fartyget lagt ut och man maste da invanta néasta tur. Det
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skapar onddiga vantetider och ar ineffektivt och oekonomiskt oavsett vem som betalar eller
subventionerar trafiken.

Nuvarande transportlosning ger ej ratt forutsattningar for okad utflyttning till 6arna. De som
Overvager att flytta ut till 6arna har behov av okad turtidthet och eller snabbare
persontransporter som mojliggor att delvis arbeta hemifran men vill ha maojligheten att dka
till ett kontor i exempelvis Mariehamn.

En generell iakttagelse ar att manga resenarer ser fartygstrafiken som en naturlig férlangning
av vagnatet vilket bidragit till (o)vanan att ta med bilen ut pa 6arna. Kostnaden fordon for den
enskilde ar relativt Iag om man har arskort och motiverar ej till férandrat beteende, daremot
ar den verkliga kostnaden och miljébelastningen mycket hog.
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3.1 Befintlig trafik

Nedan finns en Oversikt 6ver den befintliga skargardstrafiken, se figur 2. De frigdende farjorna

trafikerar tva huvudlinjer: Norra linjen och Sédra linjen, samt tva matarlinjer: Tvargaende

linjen och Fogloélinjen.

Frigdende 2021 LITER MWh tonCO2ekv

Skarven 1308 818 13 153,6 3113,5
Viggen 587 411 5903,5 1397,4
Alfageln 1471066 14 784,2 3499,4
Knipan 394 586 3965,6 938,7
Gudingen 807 135 8111,7 1920
Skiftet 806 212 8102,4 1917,8
Ejdern 315421 3170,0 750,3
Doppingen 61218 615,2 145,6
Odin 557 280 5600,7 1325,7
Tarnan 2132 21,4 51
Rosala ll 0 0,0 0
Frida Il 0 0,0 0
Al sjétrafik 41746 419,6 99,3
Baro pa kumlinge 0 0,0 0
Prackan 6 050 60,8 14,4
Ostern 80 501 809,0 191,5
Tuuli 42 876 430,9 102
Summa frigaende 6 482 452 65 148,64 15 420,7
Linfarjor 2020 LITER MWh tonCO2ekv

Bjorko (F112) 6 000 60,3 14,3
Embarsund (F116) 34738 349,1 82,6
Seglinge (F122) 52 543 528,1 125,0
Simskala (F121) 75 545 759,2 179,7
Tofto (F123) 164582 1654,0 391,5
Angésund (F106) 15 867 159,5 37,7
Tofto.reserv (F119) 20 247 203,5 48,2
Summa linfarjor 369 522 3713,7 879,0
Totalt 6 851974 68 862 16 300

Utsldpp frigdgende férjor och linfdrjor.
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Figur 2. Overskdadlig bild éver Alands skérgdrdstrafik, inklusive vilka stréckor fartygen trafikerar.

Norra linjen

Alfageln: Hummelvik-Torsholma.

Doppingen: Ava-Jurmo.

Viggen (trafikeras fran maj 2023
av Adan): Ava-Osnis.

Ostern: Enklinge-Kumlinge.
Tuuli: Enklinge-Kumlinge.
Ejdern: Brand6-Kumlinge.

Sodra linjen

Gudingen: Langnas-Kokar-Galtby.
Skiftet: Langnas-Kokar-Galtby.
Knipan (sommartid): Langnas-
Kokar.

Foglolinjen

Skarven: Svino-Degerby.

Tvdrgaende linjen
Odin: Langné&s-Snacko.

Vajerfarjor

Farja 106, Angdsund
Firja 112, Bjérkd

Farja 116, Embarsund
Farja 119, Tofto (reserv)
Farja 121, Simskala
Farja 122, Seglinge
Farja 123, Tofto
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3.2 Ekonomi

Nedan presenteras ekonomiska parametrar som biljettpriser och kostnader.

3.2.1 Biljettpriser

Dagens prislista for enkelbiljetter for respektive turer samt prislistan for arskorten kan ses i

tabell A.
X-SMALL SMALL MEDIUM LARGE EKIPAGE M" EKIPAGE LY X-LARGE™

Teckenforklaring sid. 6 ur tr th ur ur @ tr (ung rt',':m"ﬁk)
1/1-14/4 & 1/10-31/12 2022 1

15/4-30/9 2022 obd oo = AN —= B e g
Maxhojd inkl taklast/last mzaﬁhqd hojd over maxhojd gg _ hojd maxhojd

Am 21m 21m brif over21m 42m

NORRA LINJEN

Osnas <—> Brando €4 €11 €19 €56 €43 +30 €81 €30
Osnas <—> Brando €6 €18 €24 €72 €68 +30 €115 €30
Hummelvik <—> Kumlinge, Brando €4 €18 €31 €93 €85 +30 €146 €30
Hummelvik <-> Kumlinge, Brando €6 €23 €38 €118 €103 +30 €184 €30
SODRA LINJEN

Langnas <—> Overo €4 €11 €19 €56 £43 +30 €81 €30
Langnas <—> Overo €6 €18 €24 €72 €68 +30 €115 €30
Langnas <—> Sottunga, Kokar €4 €18 €31 €93 €85 +30 €146 €30
Langnds <—> Sottunga, Kokar €6 €23 €38 €118 €103 +30 €184 €30
Galtby <—> Kokar, Sottunga, Overd €4 €18 €31 €93 €85 +30 €146 €30
Galtby <—> Kokar, Sottunga, Overd €6 €23 €38 €118 €103 +30 €184 €30
TVARGAENDE LINJEN

Langnas <—> Overo €4 €11 €19 €56 £43 +30 €81 €30
Langnas <—> Overd €6 €18 €24 €72 €68 +30 €115 €30
Langnas <—> Sottunga, Snackd €4 €18 €31 €93 €85 +30 €146 €30
Langnas <—> Sottunga, Snackd €6 €23 €38 €118 €103 +30 €184 €30
FOGLOLINJEN

Svino <—> Degerby €4 €10 €17 €50 €39 +30 €72 €30
Svind <—> Degerby €6 €16 €22 £64 €61 +30 €103 €30

Typ Pris € Moped/MC/ | Personbil/Paketbil/ Slapvagn Sléapvagn Traktor
av arskort Mopedbil/ Husbil/Pickup/ maxhéjd héjd dver med sldp
4-hjuling N2 (max 12 ton) 21m 2,1m maxhdjd 4,2 m

Rott stort 160 € | - Ja Ja Ja Ja

Rott litet S0€ | Ja - - - -

Gront stort 160 € | - Ja Ja 30 € Ja

Gront litet 50 € | Ja - - - -

Rod-Gult 300 € | Ja Ja Ja Ja Ja

Grén-Gult 300 € | Ja Ja Ja 30 € Ja

Tabell A. Dagens prislista. Referens: Alandstrafiken.
https://www.alandstrafiken.ax/sites/www.alandstrafiken.ax/files/skargardstrafikens prislista.pdf
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3.2.2 Kostnader

Landskapsregeringen bar en ganska stor kostnad for fartygstrafiken. Enligt budgeten 2022 ar
den totala bruttokostnaden for den totala farjetrafiken: 15 886 400 Euro och den forvantade
intakten, fran biljetter och frakt: 1 100 000 Euro. Detta ger en nettokostnad ar 2022 for
Landskapsregeringen pa 14 786 400 Euro, se budget for 2022 i bilaga B. Till detta skall laggas
sedvanliga avskrivningar. Vi har ej gjort nagon analys av avskrivningarnas storlek och vet
darfor inte om de star i paritet med det verkliga avskrivningsbehovet pa grund av den hoga
aldern pa stora delar av tonnaget och att driften av dessa inte uppfyller miljokraven.

Fran Landskapsregeringen erholls de budgeterade kostnaderna for respektive fartyg samt den
budgeterade (verkliga) totala intdkten (fran frakt och salda biljetter). For att fa en uppfattning
om kostnaderna for Landskapsregeringen genomfordes berdkningar som visar den ungefarliga
kostnaden for varje personbil som idag reser med respektive fartyg. For att kunna estimera
kostnaden for en personbil for respektive fartyg sa behévde intakterna delas upp per fartyg.
Det behovdes ocksa tas fram en faktor for hur stor del av fartygets intdkt som kommer fran
personbilar. For resultatet, se tabell B 0. Berdkningarna kan ses i detalj i bilaga C.

Nettokostnad
Fartyg personbil per dverfart
Alfageln 44 €
Doppingen 43 €
Gudingen 93 €
Skarven 18 €
Skiftet 94 €
Viggen 62 €
Odin 100 €
Ostern&Tuuli 107 €
Ejdern 139 €

Tabell B. Beréiknad kostnad per personbil som reser med respektive fartyg.

Berdkningarna visar pa mycket hoga kostnader fér en personbil for alla fartyg/linjer. Om alla
fordon hade betalat enkelbiljettspriser (efter biljettpriser fér sommartid) skulle intdkterna
uppga till drygt 10,000,000 Euro.! Kostnaderna varierar mellan fartygen, dar Skarven har lagst
kostnad pa 18€ och Ejdern hogst kostnad pa 139€. Nar fartygens kostnader delas upp pa
foljande satt framgar det mer detaljerat hur stora kostnaderna &r. Detta tyder pa att valdigt
manga resendrer har arskort.

10 Fartyget Knipan har utelamnats da den endast &r i trafik under sommaren och kan saledes inte jamféras i
berdkningarna med de andra.

11 Notera att enkelbiljettspriserna ar for sommartid vilket innebar att denna siffra skulle bli aningen lagre i
verkligheten.

19



4. Resultat fran passagerarenkater

Passagerarenkaten har utformats i syfte att bilda en uppfattning och 6verblick 6ver hur
resendrerna upplever skargardstrafiken. Den generella uppfattningen av trafiken idag ar att
den inte tillgodoser nagons behov fullt ut. Det ansags darfor relevant att genomféra en enkat
som kunde ge indikationer, perspektiv och prioriteringar fran de som direkt anvander sig av
skargardstrafiken och att ha deras asikter i atanke under projektets gang. Under projektet
framkom det att likartade enkater genomforts tidigare men att ingen varit sa omfattande som
denna.

Enkaten har riktat sig till nedanstaende tre storre segment:
e Fastboende pa Aland
e Semesterboende pa Aland
e Turister till Aland

Enkaten samlades in digitalt da det ansags som det basta alternativet, dock ska det noteras
att vissa grupper kan ha missats ty detta. Den sattes upp pa skargardsfarjorna, skickades ut till
prenumeranter av nyhetsbrev via mail till finska turister och via infoblad samt nyhetsbrev i
flera av Alands kommuner.

Den totala svarsfrekvensen uppgick till 1045 svar. Vilken far anses vara en mycket hog
svarsfrekvens vilket tyder pa stort engagemang i dessa fragor.

Resultaten fran passagerarenkdterna presenteras kortfattat nedan. Pa en av fragorna kunde
de svarande beratta varfor de upplever att skargardstrafiken fungerar "bra”/”sadar”/”daligt”
i fritext samt 6vriga kommentarer, dessa svar finns samlade i bilaga D.

4.1 Fastboende

Nedan presenteras resultatet for fastboende. De fastboende p& Aland ar de som pa heltid ar
bosatta pa Aland. Svarsfrekvens: 287 svar.

e Over 80% av de svarande anser att skargardstrafiken fungerar sadar eller daligt.

e Frekventa kommentarer till hur de anser att farjetrafiken fungerar:
o Gamla fartyg
o Oanvandarvanligt och svart bokningssystem som dessutom ofta visar att det
ar fullbokat
Installda avgangar
Bra med turlistorna som andras efter arstid
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e De vanligaste linjerna som de svarande reser med ar Norra- och Sédra linjen.

e Knappt 50% anser att det behovs fler avgangar, dar de flesta anser att det behdvs fler
avgangar mellan klockan 19-21.

e Cirka 41% anser att ett arskort har ratt pris medan cirka 32% anser priset vara hogt.
Vidare anses priset for endast en (1) biljett vara hogt av 6ver 50% av de svarande.

e Vid frdgan om hur de stéller sig till en omstéallning med effektiva, snabba och mer
miljovanliga alternativ svarar drygt 46% att de ar mycket positiva och en tydlig
majoritet att de ar positiva, se graf 1.

e Vid en omstallning av skargardstrafiken svarar den storsta andelen, med ungefar
68%, att det ar att “kunna ha med sig bil”, se graf 2.

e Vidare anser drygt 43% av de svarande att en av de tva viktigaste aspekterna vid en
omstallning av skargardstrafiken ar att det “blir mer miljévanligt”.

Idag finns det mycket effektiva, snabba och miljévéanliga alternativ som kan ersatta eller
komplettera de farjor som fér nuvarande finns i Alands skérgard. Om man skulle utveckla
trafiksystemet enligt ovan hur &r er instéllning till det, pa en skala 1-5?

1=Inte alls positiv
5=Mycket positiv

150

133 (46,3 %)

100

50 62 (21,6 %)
50 (17,4 %)

24 (8,4 %) 18 (6,3 %)

1 2 3 4 5

Graf 1. Resultat fran passagerarenkdten, fastboende.
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Vilka tva aspekter ar de viktigaste, enligt er, vid en omstéllning av Alands skérgardstrafik?

* Blir mer miljévanligt/min...
Kunna ha med sig bil

Kunna ha med sig cykel
Behov av nya rutter

Flera farjeavgangar

Kortare aktid

126 (43,9 %)

197 (68,6 '%0)

21(7,3 %)
30 (10,5 %)
131 (45,6 %)
110 (38,3 %)

* Blir mer miljovanligt/minskning av farliga utslapp

Graf 2. Resultat fran passagerarenkdten, fastboende.

4.2 Semesterboende

Nedan presenteras resultatet for semesterboende pa Aland, dir semesterboende anses vara
de som har ett boende pa Aland som inte ar ens fasta bostad. Svarsfrekvens: 107 svar.

e Over 80% anser att skargdrdstrafiken fungerar ”s&dar” eller ”daligt”.

e Valdigt manga anser att skdrgardsfarjornas tidtabeller &r daligt anpassade till andra
farjor, exempelvis de som gar fran Sverige. Detta gor att man inte kan ta sig ut till
skdrgarden over en helg utan att behova ta ledigt fran sitt arbete.

e Frekventa kommentarer till hur de anser att farjetrafiken fungerar:

o Det ar svart att anvanda bokningssystemet
o Att fartygen ar gamla

o Oftainstallda avgangar

e De svarande befinner sig oftast pa Aland under augusti manad och dven under de
andra sommarmanaderna.

e Cirka 40% reser oftast med Sodra linjen, foljt av 29% med Norra linjen.

e Over hilften anser att priset for ett &rskort och priset fér en (1) biljett har ratt pris.

e Vid fragan om hur de staller sig till en omstallning med effektiva, snabba och mer
miljovanliga alternativ svarar drygt 53% att de ar mycket positiva och totalt ar éver

70% positiva, se graf 3.

e Over 47% anser aspekten att det ”blir mer miljévinligt” som en av de tva viktigaste
vid en omstallning av skargardstrafiken.

22



Idag finns det mycket effektiva, snabba och miljévanliga alternativ som kan ersétta eller
komplettera de farjor som fér nuvarande finns i Alands skérgard. Om man skulle utveckla
trafiksystemet enligt ovan hur ar er instéllning till det, pa en skala 1-5?

1=Inte alls positiv
5=Mycket positiv

60

57 (53,3 %)

40

20 21 (19,6 %)

18 (16,8 %)

6 (5.6 %)

Graf 3. Resultat fran passagerarenkdten, semesterboende.

4.3 Turister

Nedan presentera resultatet fran turisterna, forst presenteras resultatet fran de
svensktalande och engelsktalande turisterna och slutligen fran de finsktalande turisterna.
Svarsfrekvens: 120 svar + 531 svar, totalt 651 svar.

Svensktalande och engelsktalande
e Den storsta andelen med cirka 44% upplever att farjetrafiken fungerar “bra”.

e Pafragan hur de upplever att skargardstrafiken fungerar papekas ofta:
o Att upplevelsen pa fartygen varierar stort beroende pa vilket fartyg du reser
med
Att det ar svart att begripa hur tidtabellerna fungerar
Att det finns goda forbindelser i skargarden
Att det ar uppskattat med servering/fika ombord

e De destinationer med farjetrafiken som flest har besokt/ska besdka ar i fallande
ordning: Langnas, Brando och Kokar.

e Vid fragan om deras instéllning att dka utan bil men att det funnits en bilpool vid
deras utflyktsdestination ar svaren utspridda. Cirka 44% ar positivt installda, se graf 4.
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e Ungefar 51% anser att priset for en (1) biljett har ratt pris.

e Den storsta andelen, med ungefar 53%, svarar att en av de tva viktigaste aspekterna
vid en omstallning av trafiken ar att det "blir mer miljévanligt”.

Om det fanns enkel tillgang till en bilpool vid eran utflyktsdestination, hur skulle er instéllning
vara att &ka skargardsfarjorna pa Aland utan bil? (med bilpool menas hér d& det finns bilar
tillgangliga att hyra via exempelvis en app, dar man férslagsvis endast betalar per kérd mil)

1=Inte alls positiv
5=Mycket positiv

30

29 (24,2 %)

28 (23,3 %)

24 (20 %)
20 20 (16,7 %
19 (15,8 %) (18.7 %)

Graf 4. Resultat frdn passagerarenkdten, svensktalande och engelsktalande turister.

Finsktalande
e P3fragan hur de upplever farjetrafiken i skargarden svarar cirka 62% att den fungerar
"bra”.

e Flera kommenterar att:
o Deras resor ofta gar som planerat
o Bokningssystemet ar svart att anvanda

e Den storsta andelen, med cirka 65%, svarar att platsen de har besdkt/ska besdka via
farjetrafiken ar Brando.

e Vid fragan om deras installning att dka utan bil men att det funnits en bilpool vid
deras utflyktsdestination ar den stoérsta andelen av svaren samlade i mitten, mellan
inte alls positiv och mycket positiv, men med cirka 80% Overvdgande positiva, se graf
l.
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e Den storsta andelen, med cirka 57%, anser att en av de tva viktigaste aspekterna vid
en omstallning av skargardstrafiken ar att det ”blir mer miljovanligt”.

Om det fanns enkel tillgang till en bilpool vid eran utflyktsdestination, hur skulle er instéllning
vara att aka skargardsfarjorna pa Aland utan bil? (med bilpool menas har da det finns bilar
tillgangliga att hyra via exempelvis en app, dar man férslagsvis endast betalar per kérd mil)

1=Inte alls positiv
5=Mycket positiv

200

184 (34,7 %)

150

121 (22,8 %) 126 (24,1 %)
100

50
49 (9,2 %) 49 (9,2 %)

Graf I. Resultat frdn passagerarenkdten, finsktalande turister.

4.4 Slutsatser fran passagerarenkater

Den hoga svarsfrekvensen indikerar att farjetrafiken pa Aland ar en viktig fraga féor manga och
enkdaten ger en god inblick i hur fastboende, semesterboende och turister upplever
farjetrafiken. Resendrernas allmadnna upplevelser skiljer sig vasentligt at mellan segmenten,
fastboende och semesterboende har en mer negativ syn pa skargardstrafiken och turisterna
har generellt en mer positiv syn.

Inom alla segment papekar manga av de svarande att fartygen upplevs som gamla, att det kan
vara ostdadat och att bokningssystemet inte &r anvandarvanligt, vilket paverkar
helhetsupplevelsen negativt. Enligt enkaten skulle resenarernas helhetsupplevelse av resan
kraftigt forbattras om ett mer anvandarvanligt bokningssystem anvandes. En ytterligare
aspekt ar att en stor andel av de fastboende och semesterboende anser att det behovs fler
avgangar. Men vid en djupare analys namner flera semesterboende att tidtabellerna inte ar
anpassade till ovrig farjetrafik till Aland, vilket da upplevs som besvirande, samt att
avgangarna snarare gar vid fel tider, enligt dem, an att det skulle behovas fler avgangar. Vi
bedomer att detta inte har sa hog prioritet vid framtagning av tidtabellerna men man boér ta
in resendrernas asikter som underlag vid framtida planering av tidtabellerna.
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Det framgar inom alla segmenten, att det idag ar en sjalvklarhet att ha med sig bil till en
forhallandevis Iag kostnad. Fran enkdten kan man inte avgora hur resenarernas betalningsvilja
ser ut eller hur priskdnsliga de ar, utan enkaten utgar fran att resenarernas transportkostnader
forblir densamma.

En annan aspekt ar att de svarande inom alla segment prioriterar en miljomassig omstallning
hogt, vilket visar pa en miljdmedvetenhet hos resendrerna. Som namnt sa kan enkaten inte
sdga vad resendrerna skulle svara om en sadan miljdomstallning skulle resultera i en hogre
kostnad.

Det gar inte att gbra sa alla blir néjda, eftersom alla resendrer har olika intressen och
anledningar till varfér de reser med farjetrafiken. Forutsatt detta kan vi sammanfattningsvis
dra féljande slutsatser fran enkaten:

e En gemensam uppfattning om att bokningssystemet ar svart att forsta och anvanda.

e Fartygen upplevs som gamla.

e Enannan gemensam uppfattning ar att miljéaspekten vid en omstallning av
skargardstrafiken anses vara viktig.

e Reseupplevelsen ar viktig och det ar darfor av vikt att fartygen ar rena och
inbjudande.

e Tidtabellerna upplevs inte anpassade till annan farjetrafik till Aland.
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5. Passagerarunderlag och tillvaxtpotential for 6kad turism

For att kunna analysera den nuvarande trafiken har Landskapsregeringen tillhandahallit
passagerarstatistik fran ar 2021. Nedan foljer resultat for fartyget Alfageln som exempel.
Vidare diskuteras den tillvaxtpotential som finns fér en 6kad bosadttning och turism i
skargarden. Oversiktlig statistik kan ses fér alla fartyg i bilaga F och statistik och motsvarande
berdkningar for beldggningsgraden for fartyget Gudingen presenteras i bilaga G.

Det bor noteras att all Skargardstrafik i Sverige, Finland och Aland har en mycket ojamn
belastning eller nyttjandegrad av fartygstrafiken med en mycket hog belastning under
sommarmanaderna och vid helger under den “varmare och ljusare” arstiden. Om man har
mojlighet vore det sjalvklart praktiskt att kunna 6ka kapaciteten da det finns hog efterfragan.
Man bor da goéra en genomgripande analys av vad kostnaden skulle bli och hur det praktiskt
skulle kunna genomforas. Ett tdnkbart scenario ar att Landskapet behaller en del av de
befintliga fartygen och samtidigt férnyar tonnaget for att ha kapacitet att méta hogtrafiken.
Nackdelen blir da givetvis att man inte far en fossilfri fartygsflotta. Det kan finnas mojligheter
att forandra de resandes vanor med en differentierad prissattning samt ett effektivare
bokningssystem som resulterar i att trafiken far ett jamnare passagerarflode.

5.1 Passagerarstatistik

Alfageln trafikerar idag en av huvudlinjerna, Norra linjen, mellan Hummelvik och Torsholma
och har plats for 300 passagerare och 50 personbilar. Statistiken for fartyget Alfageln kan ses
i graf 5, 6, 7. Graf 5 visar hur sdsongsvariationen ser ut manadsvis, dar bade antalet personbilar
men framst antalet passagerare 6kar kraftigt under manaderna juni, juli och augusti. | grafen
kan dven variationerna for antalet lastbilar under aret ldsas av. | juli manad &r antalet
passagerare nastan 5 ganger sa hogt som i januari, dock ar det svart att dra slutsatser fran
manadsbasis dd@ man inte ser exakt nar under manaderna som variationerna sker. Av den
anledningen kan mer detaljerade grafer ses i graf 6 och graf 7, med daglig variation av
passagerare respektive personbilar for tvd manader; januari och juli.!? Det &r tydligt att en
okning sker under juli jamfért med januari, bade for passagerare och personbilar.

12 Antalet avgangar under juli manad &r 6/dag och i januari 5-6/dag.
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Graf 5. Sdsongsvariation manadsvis for passagerare, personbilar och lastbilar for fartyget Alfageln.
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Graf 7. Daglig variation fér personbilar fér fartyget Alfageln under januari respektive juli. Alla fredagar i januari
dr markerade med en bl fyrkant och alla fredagar i juli Gr markerade med en orange fyrkant.
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5.2 Beldggningsgrad

For belaggningsgraden har tre olika berdakningar utforts:

e Den forsta for att ge en dverblick 6ver aret, manadsvis.

e Den andra for att ge en mer in zoomad bild. Dar en (1) dag under januari respektive
juli valts ut som jamforelse baserat pa da det var som hogst antal passagerare
respektive flest antal personbilar.

e Den tredje for att se dagliga variationer under en vecka.

Berdkning enligt nedan (for passagerare):

antal passagerare
totala antalet platser pa fartyget X antal rutter

Den manatliga beldaggningsgraden och den totala arliga beldaggningsgraden for passagerare
och personbilar for Alfageln kan ses i tabell C nedan. Beldggningsgraden per tur for
passagerare kan ses i tabell D och for personbilar i tabell E. For att se hur beldaggningsgraden
varierar under olika dagar under en vecka har ett snitt tagits fram for 4 olika manader, se tabell
F.

Notera att det dven var andra typer av fordon som reste med Alfageln, vilket gor att det i
verkligheten inte fanns exakt 50 platser tillgéngliga for personbilar. Detta leder med andra ord
till att andra fordonstyper kommer ta upp en del av dessa platser och darfor nar aldrig
belaggningsgraden for personbilar 100%.
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Alfageln
Beldggningsgrad Beldggningsgrad

Manad Passagerare Personbilar
januari 6% 22%
februari 7% 25%
mars 7% 25%
april 11% 34%
maj 14% 42%
juni 18% 45%
juli 28% 57%
augusti 20% 47%
september 13% 38%
oktober 11% 36%
november 9% 32%
december 8% 28%
totalt 13% 36%

Tabell C. Mdnadsvis och total beldggningsgrad fér Alfdgeln under ett (1) dr.

Alfageln
2021-07-11: sondag
Avgang Startposition Passagerare [antal] Beldggningsgrad [%]

06:00 Hummelvik 51 17%
08:40  Torsholma 111 37%
11:30  Hummelvik 157 52%
14:15 Torsholma 119 40%
17:15  Hummelvik 124 41%
20:00 Torsholma 103 34%

2021-01-29: fredag
Avgang Startposition Passagerare [antal] Beldaggningsgrad [%]

05:30 Hummelvik 10 3%
08:05  Torsholma 18 6%
12:00 Hummelvik 35 12%
15:15 Torsholma 26 9%
18:15  Hummelvik 67 22%
21:00 Torsholma 10 3%

Tabell D. Fartyget Alfdgeln. Dagarna med de hégsta antalet passagerare for juli respektive januari.



Alfageln
2021-07-23: fredag
Avgang Startposition Personbilar[antal] Beldggningsgrad [%]

05:30  Hummelvik 33 66%
08:05 Torsholma 32 64%
12:00  Hummelvik 30 60%
15:15 Torsholma 32 64%
18:15  Hummelvik 41 82%
21:00 Torsholma 28 56%

2021-01-22: fredag
Avgang Startposition Personbilar[antal] Beldggningsgrad [%]

05:30  Hummelvik 8 16%
08:05 Torsholma 16 32%
12:00  Hummelvik 29 58%
15:15 Torsholma 8 16%
18:15  Hummelvik 31 62%
21:00 Torsholma 6 12%

Tabell E. Fartyget Alfdgeln. Dagarna med de hégsta antalet personbilar for juli respektive januari.

Beldggningsgrad, dagligt snitt. Alfageln

mandag tisdag onsdag torsdag fredag lordag séndag

. . Passagerare 6% 5% 6% 6% 7% 5% 8%
anuari
J Personbilar 23% 20% 22% 24% 26% 17% 28%
Passagerare 8% 7% 7% 6% 9% 6% 8%
mars
Personbilar 29% 24% 27% 23% 30% 19% 27%
i Passagerare 28% 30% 29% 27% 27% 28% 31%
uli
J Personbilar 56% 59% 57% 56% 59% 55% 59%
oktobe Passagerare 8% 10% 10% 11% 12% 11% 15%
r
Personbilar 27% 34% 34% 42% 39% 33% 42%

Tabell F. Fartyget Alfdgeln. Beldggningsgraden under en vecka med ett dagligt snitt fér 4 manader.

Beldggningsgraden per manad for passagerare 6versteg aldrig 30% och for personbilar var den
som hogst 57% i juli, se tabell C. De manadsvisa beldggningsgraderna ger en god 6versikt men
det ar svart att anvanda for att analysera dimensioneringen av fartyget, eftersom antalet
passagerare och personbilar inte ar jamnt férdelade under manaden/aret.

For att berakna beldggningsgraden per tur har en (1) dag i januari respektive juli valts ut, de
valda dagarna ar da hogst antal passagerare respektive hogst antal personbilar reste med
fartyget under respektive manad. Beldggningsgraden per tur for passagerare kan ses i tabell
D och for personbilar i tabell E. Den 11 juli (s6ndag) var antalet passagerare som hogst (665
passagerare) dar flest antal passagerare reste vid klockan 11:30 med avgang fran Hummelvik
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(157 passagerare). Detta ger som hdgst en beldaggningsgrad pa 52%, se tabell D. For januari
manad var det den 29 januari (fredag) som flest antal passagerare reste. Avgangen klockan
18:15 fran Hummelvik hade flest passagerare (67 passagerare), vilket som hdgst ger en
beldggningsgrad pa 22%. De Ovriga turerna under dagen hade en betydligt lagre
beldggningsgrad pa 3%, 6%, 9% och 12%.

Den dagen i januari respektive juli da flest personbilar reste med Alfageln var 22 januari, en
fredag (31 personbilar) och 23 juli, en fredag (196 personbilar). De tva dagarnas
beldggningsgrader per tur kan som namnt lasas i tabell E. Under den 23 juli var det avgangen
fran Hummelvik vid klockan 18:15 som hade flest personbilar (41 personbilar), vilket ger som
hégst en belaggningsgrad pa 82%. Den 22 januari, resulterade som hégst i en belaggningsgrad
pa 62%, se tabell E.

| tabell F kan variationer under en vecka ses for fyra olika manader. For varje manad har ett
snitt for beldggningsgraden for alla likadana veckodagar berdknats. De dagar som tenderar att
ha hogst beldaggningsgrad, for bade passagerare och personbilar, ar fredagar och séndagar.

5.3 Slutsatser fran statistik och berdkningar

Enligt ovanstaende statistik och berdkningar framgar det att fordonen ar det som leder till att
farjan blir fullbelagd. Det finns alltid utrymme for fler passagerare.

Enligt 6versikten av statistiken och den berdaknade beldaggningsgraden ar det aven tydligt att
sdsongsvariationerna ar stora, detta galler framst antalet passagerare men dven antalet
personbilar. Fartygstrafiken inte dr optimerad for att mota behovet under de mest trafikerade
manaderna under perioden april till september. Det skiljer sig dven mellan olika veckodagar,
dar fredagar och séndagar har fler resenarer an under de resterande dagarna. Samma monster
kan dven ses for de 6vriga fartygen i skdrgarden, dar sdsongsvariationerna ar stora och darmed
skapar stor variation i beldggningsgrad under arets manader men dven med avseende pa
tur/dag.

En strategi for skargardstrafiken kan vara att ha fler och snabbare fartyg for att kunna utdka
kapaciteten. Ett annat alternativ som bor utredas ar att dela upp Norra-och Sddra Linjen, dvs
lat de befintliga fartygen vanda halvvags med en variabel tidtabell exempelvis tva turer fram
och tillbaka sen den tredje hela vagen ut till de yttersta 6arna osv. vilket 6kar turtatheten och
hojer servicegraden sarskilt under hogsasong. Pa detta satt dkar man kapaciteten till de
narliggande 6arna som Kumlinge och Foglo.

En annan atgard for att minska antalet bilar ombord &r att anvanda priset som styrmedel. Idag
tar manga med sig bilen da bekvamlighetsfaktorn i kombination med ett lagt biljettpris gor att
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detta ar ett attraktivt alternativ. Hur mycket priset maste hdjas for att minska antalet bilar
ombord kanner vi inte till.

5.4 Tillvaxtpotential

For att manniskor ska kunna fortsatta bo och i framtiden vilja bo i skargarden kravs det att ett
stort fokus laggs pa hur skargardstrafiken kan forbattras och utformas. Detta géller daven for
att Aland och dess skargard ska fortsitta vara ett tilltalande turistmal. Fér Alands ekonomi &r
detta oerhort vasentligt da turismen ar Alands viktigaste exportnaring samt dar var femte
alanning i den privata sektorn jobbar inom just turism.

Da alternativet att ha med sig egen bil i skdargarden ar ett enkelt och billigt alternativ for manga
har andra mojligheter inte utvecklats i nagon storre utstrackning. Det finns bland annat inga
bra mojligheter att hyra cyklar i skdrgarden for turister, dar uthyrningen oftast inte sker dar
farjorna tar iland. Vilket givetvis forsvarar det alternativet. | skargarden finns det inte heller
nagon mojlighet att anvanda sig av en bilpool, dar man sjalv kan hyra en bil och sedan betala
per kord km alternativt pa tid. Vidare ar det fler och fler resenarer som prioriterar och
forutsatter ett hallbart resande vilket gor att hallbara alternativ behover finnas inom alla delar
av skargardstrafiken inklusive forflyttning och transporter pa 6arna.

Att forandra skargardstrafiken till mera hallbara alternativ ar inte bara ett krav for att uppna

de miljdmal som Aland har utan det &r ocksa en mycket viktig fraga for samtliga resenérer i
skargardstrafiken.
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6. Infrastruktur

6.1 Befintlig infrastruktur

De tva delkapitel som foljer beskriver befintliga infrastrukturbegransningar och nédvandiga
forstarkningar framover, sett till kapaciteten i det dlandska elndtet gallande behovet av en i
framtiden utslappsfri skargardstrafik.

Detta arbete utreder i detalj det dlandska elnatets kapacitet sett till ett berdknat elbehov fran
skargardstrafiken. En allmén uppfattning ar att kapaciteten ar mycket begrénsad for
exempelvis batteridrift. FOr beslutsprocessen kring skargardstrafiken och utredningen om
miljovanlig framdrift, ar det centralt att utreda det lokala elnatets kapacitet och tillganglighet
sett till nuvarande elbehov och uppskattad framtida 6kning fran skargardstrafiken. Malet med
denna utredning ar att kunna avgora vad som ar mojligt idag, sett till omstallningsarbetet,
samt vad som i framtiden kravs for en fossilfri skdrgardstrafik och vilka kostnader detta kunde
innebara.

Att utreda begransningarna i elndtet i detta sammanhang i detalj ar en komplex uppgift.
Exempelvis kraver farjor med hoéga laddningseffekter under kort tid en modell med hog
upplosning for att pa ett korrekt satt visualisera effekttoppar. Inom detta arbete har en modell
av det alandska elnitet, utvecklad av Flexens inom projektet Smart Energy Aland, i det
marknadsledande modelleringsverktyget for energisystem PLEXQS, anvants. Den har vidare
kompletterats med detaljer relevanta for skargardstrafiken, i samrad med Alands Elandelslag,
genom elnitschef Jan Lindgrén och VD David Karlsson, samt Kraftnat Aland, genom VD Conny
Rosenberg och IT-chef Jan Md&rn. Marinspecifika detaljparametrar har validerats av Kaj
Jansson pa K.J Marine Consulting.

Modellen beaktar de begransningar som finns i elnatet idag, bade 6vergripande och pa
detaljnivd i punkter relevanta for skargardstrafiken, samt simulerar produktion och
konsumtion av elektricitet pd Aland over ett helt ar. Modellen ldser in timférbrukning,
elimport och vindkraftsproduktion runt om pa Aland och simulerar med 15 minuters intervall
det effektbehov som uppstar nar batteridrivna och vatgas-/branslecelldrivna farjor som ska
forses med elkraft lokalt laggs till i systemet. Om elnatet inte klarar av att leverera den el som
behovs, optimeras det effektivaste sattet att frigora kapacitet. Detta kan exempelvis ske
genom uppgradering av transformatorer, forstarkning av linjer eller batteripack i hamnarna.

Optimeringen baserar sig pa timpriser for el och antagna CAPEX for ovan ndmnda alternativ.
Syftet ar att forse elbehovet som uppstar fran farjorna till en sa Iag kostnad som mgjligt. Detta
kompletteras med planerade elnatsarbeten och andra praktiska faktorer som behover
beaktas.
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| detta arbete har saledes ett modellverktyg tagits fram, vars parametrar kan uppdateras nar

man sedan i detalj borjar planera specifika turlistor med férnybara drivmedel. Detta verktyg

kan bedoma natpaverkan och avgoéra viktiga parametrar for dimensioneringen i

projekteringen. Resultaten gallande elbehovet for den framtida skargardstrafiken i denna
rapport, ar baserade pa antaganden och rekommendationer fér en framtida flotta.

Omstéllningen kan ske pa flera satt och detta ar enbart ett av flera mojliga exempel.

KNAs nat

=== 110 kV-ledning

™= 45 kV-ledning Torsholma - 1,20 MW
70/110 kV-station Ko 33

. 110/45 kV-station

' 110 kV-station

O 45/20 kV-station Iél:‘rlzliir:\gg:-—ol.;’o w
45/10 kV-station Vistantrask Snacko - 1,70 MW
O\ Detaljniva 10 kV i AEAs nat

Seglinge - 0,80 MW
;i Bjorko - 1,00 MW
H lvik - 0,70 MW
T - 1,60 MW Asterholma 0,65 MW
Simskala - 0,65 MW
Vattungsrevet - 0,65 MW

O
Knutsboda

-
-

‘Senneby

Sottunga -3,00 MW

Langnis - 1,20 MW Overo -0,40 MW

Svino -3,00 MW Embarsund - 1,00 MW
_Degerby - 0,80 MW Kokar - 1,80 MW
Batskir Angosund -0,75 MW

Figur 3. Nuvarande transformator- och linjebegrdnsningar relevanta for skérgdrdstrafiken

. Det bér noteras att om alla
punkter skulle nyttjia maxeffekt skulle spdnningsnivderna sjunka under godtagbara nivder.

I modelleringen beaktas linjer i serie, sa att en last sent i serien inte 6verbelastar en linje som
ligger tidigare. Sedan aggregeras lasterna, d.v.s. farjornas elbehov, pa lagre spanningsniva mot
den 6verliggande transformatorn i Kraftnat Alands nit och kombineras med den nuvarande

lasten, normal elférbrukning, som redan finns i nadtet idag. Nedan kan en visualisering av
modellen i PLEXOS ses.
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Figur 4. PLEXOS visualisering av Alandsmodellen. Skdrgdrdstrafiken kan ses till héger. | den undre grafen ér namnen
borttagna for att ldttare urskilja objekt-kopplingarna
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Genom analys av det nuvarande elnatet, har féljande farjerutter identifierats som majliga att
stalla om till nollutslapp genom batteridrift redan idag:

Ersitter firja  Rutt Batteristorlek!>  Laddeffekt  Féreslagen
[kWh] [kwW] laddning

Frigdende

Skarven Foglolinjen 2200 3 000 Snabb + natt

Ostern/Tuuli  Enklingelinjen 3 100 600 Natt +
uppehall

Doppingen Ava-Jurmo 2 900 500 Natt

Vajerfarjor

Bjorko 160 60 Natt

Embarsund 800 170 Natt

Seglinge 1700 350 Natt

Simskala 1600 350 Natt

Tofto 3000 1500 Natt +
uppehall

Angdsund 310 70 Natt

Tabell 1. Méjliga fdrjor att ersdtta med batteridrivna alternativ i det nuvarande elndtet.

NMC-batterisystemen vager 5,6 kg/kWh, vilket innebar vikter mellan 1 och 17 ton. (1 000 kWh
motsvarar 5 bilar.) Har kan exempelvis Toftofarjan anvanda LTO-batterier och snabbladdning
under dagen for att minska vikten.

Turer och rutter ar framtagna enligt nuvarande tidtabeller, med undantag for Skarvens
ersattare som har 30 minuters laddningstid i Svind i stéllet for varierande hamntid pa 5, 10
och 15 minuter. D3 behover farjan enbart laddas i Svind och inte i alls Degerby dar natet ar
svagare, och den oOkade laddningstiden haller nere effektbehovet. For att undvika
overbelastning mot den 6verliggande transformatorn behovs ett 0,7 MW och 1,4 MWh batteri
i Svindé hamn, med en investeringskostnad pa cirka 500 k€. Detta batteri kan avlasta natet vid
de kraftigaste effekttopparna under vintern som sammanfaller med laddning av farjan.

Energibehovet for storre frigaende farjor sasom Skarven, ar uppskattat till i genomsnitt 75
kWh/km. Fér mindre farjor som Doppingen och Ostern/Tuuli 4r motsvarande siffra uppskattad

13 Laddningsnivan (SoC = state of charge) tilldts mellan 20—100% nattid och 20-80% vid snabbladdning pa
dagen vilket bestimmer batteristorleken. Med snabbladdning menas att farjan laddas varje gang den ar fortéjd
mellan tva turer. Uppehallsladdning innebar laddning under langre pauser i kdrschemat. Nattladdning &r
mellan kl. 24:00-06:00. Generellt behovs hogre effekt ju kortare tid farjan laddar, vilket &r mer belastande for
elnatet.
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Effekt (MW)

till 40 kWh/km?. For vajerfarjorna har en genomsnittlig effektférbrukning uppskattats och
behovet berdknats enligt kortiden. Verkningsgraden for laddare ar satta till 96%.

Pa vissa fartyg rekommenderas en dieselreserv i stillet for att 6verdimensionera batterierna.
Detta kan behdvas i nodsituationer, vid tillfallig kraftig is, vid behov av extra insatta turer pa
helgdagar eller korning till varv. For att minska batteristorleken kan ytterligare
laddningstillfallen erbjudas och tidtabeller justeras, vilket boér inkluderas i
tidtabellsplaneringen i ovrigt. | figuren nedan framgar logiken for hur en farja vid Sviné laddas
i modellen, vilket ar méjligt med nuvarande elnat.
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Figur 5. Laddning och urladdning av batteri i Sviné hamn hindrar éverbelastning i Sviné 5 MW transformator samtidigt som
fdrjan laddas enligt turlista (hdr 18 turer pd en dag). Enbart laddning i Sviné. SoC (laddningsniva) tilldts mellan 20—-100%
nattetid och 20-80% vid snabbladdning. Om méjligt anpassas laddning och urladdning fér batteriet i hamn, och dven
laddning av fdrjan, enligt spotpriset pd el. Priset pd el kan utlédsas ur grafen.

14 parametern ar uppskattad fran den batteridrivna farjan Ellens riktiga forbrukning och jamférande
berédkningar: https://greenhysland.eu/green-hysland-x-h2ports-webinar-decarbonising-the-maritime-sector/
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6.2 Majligheter till ny infrastruktur

For att kunna minska utslappen pa ovriga rutter behovs forstarkningar i elnatet. Import av
flytande branslen paverkar givetvis inte vart elndt, men om gréna bréanslen sdsom ammoniak
och metanol ska produceras lokalt, krdvs vatgasproduktion genom elektrolys, som i sin tur
forbrukar el. | detta arbete har enbart batterier och viatgas/branslecell beaktats i
modelleringen.

Kraftnat Aland har redan projekterat en férstarkning av sjokabeln genom skargarden, for linjen
Svind — Foglo — Sottunga med byggstart 2023. Detta kommer i grova drag att fordubbla
kapaciteten pa dessa Oar. Gallande Brando och Kumlinge, sa kan skdrgarden matas med el fran
tvd hall, fasta Aland och fr&n Gustavs pa finska fastlandet. Det innebar att man vid en
hoglastsituation kan mata Brando och Kumlinge fran fastlandet samt Fogl6é och Sottunga fran
fasta Aland. Detta mojliggor effektuttag pa >10 MW, vilket &r ledningskapaciteten, fran bada
hall forutsatt att ingen transformator i skargarden éverbelastas med dagens kapacitet.

Ytterligare forstarkningar som krévs i Kraftnat Alands nat ar uppgraderingar av nagra 45/10 kV
transformatorer. Viktigt att betona ar att nagra av transformatorerna, exempelvis Finby,
kommer behodva bytas ut pa grund av nadd livslangd. Detta gor att det inte blir ndgon stor sak
att oka kapaciteten, da transformatorn oavsett behdver fornyas. Vidare ar CAPEX for dessa
investeringar relativt sma sett till helhetskostnaden for OPEX och CAPEX for skargardstrafiken.

De forstarkningar som kravs i Alands Elandelslags nit har optimerats i modellen genom att
antingen forstarka linjen mellan 45/10 kV transformatorn och farjan, till en kostnad pa cirka
50 k€/km, alternativt genom ett batteripack i hamnen med en c-rate pa 0,5 och kostnad pa
650 €/kW.

En avgdrande faktor ar utformningen pa flottan sett till framdrift, antal turer och rutter nar
det kommer till energibehovet. Detta behover detaljplaneras varje fartyg for sig vilket ar
utanfor omfattningen av detta arbete, och modellen antar saledes samma rutter och turtathet
som galler for narvarande. For resultaten som foljer har en exempelflotta antagits, enligt tabell
1 nedan.
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6 frigaende batteridrivna farjor
ersatter Odin pa tvargaende linjen
ersitter Dopping pa Ava-Jurmo
ersitter Viggen pa Ava-Osnis
ersatter Ejdern pa norra linjen (Kumlinge-Torsholma)
ersatter Ostern och Tuuli pd Enklingelinjen
ersatter Skarven pa Foglélinjen
2 vatgas-/branslecelldrivna farjor
ersatter Alfageln pa norra linjen
ersatter Gudingen pa sodra linjen
dessa tvad dr de ldngsta och mest energikrédvande rutterna
6 batteridrivna vajerfarjor

ersatter/konverterar Bjorkd, Embarsund, Seglinge, Simskala, Téfté och Angdsund
Tabell 2. Exempelflotta med nollutsldpp antagen i detta arbete.

For batteridrivna farjor anvands tidigare namnd forbrukning pa 75 kWh/km och 96 %
verkningsgrad pa laddningen. For branslecellsdrivna farjor anvdands 120 kWh/km samt 60 %
verkningsgrad for elektrolysprocessen. Skillnaden i kWh/km harstammar fran 50%
verkningsgrad i bransleceller gentemot 80% i batterier.

B >
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B
Heat recovery 30% ELECTROLYSIS FISCHER-TROPSCH Energy efficiency 35-40%

Figur 6. Visualisering av effektivitet for olika framdriftsalternativ med nollutslépp.

41



CAPEX (M€)

I Kraftnét Alands néit:

Svind trafo 5 2 10 MW 0,5
Finby trafo 6,3 MW - 10 MW 0,5
Kumlinge trafo 3 - 5 alternativt 6,3 MW 0,5
Brandé trafo 3 = 5 alternativt 6,3 MW 0,5

I Alands Elandelslags ndt:
Forstarkning Hummelvik 0,7 = 3,7 MW (ny effekttopp) 1
Forstarkning Langnés 1,2 2 6,2 MW (ny effekttopp) 0,5

Totalt 3,5

Tabell 3. Nédvéndiga férstdrkningar i elndtet fér nollutsldpp. Exempelflotta i skdrgdrden samt uppskattad CAPEX.
Linjekapaciteten i Hummelvik

Tabell 3 visar nédviandiga investeringar i Kraftnat Alands nat for att méjliggéra omstallning till
nollutslapp i skargardstrafiken genom batteri- och vatgasdrift.

Effekt (MW) Energi (MWh) CAPEX (M€)
Batteripack i Degerby hamn 1,0 2,0 0,7
Batteripack i Kumlinge hamn 0,8 1,6 0,5
Batteripack i Snackd hamn 1,7 3,4 1,1
Batteripack i Svind hamn 0,6 1,2 0,4
Batteripack i Torsholma hamn 0,3 0,6 0,2
Batteripack i Ava hamn 0,3 0,6 0,2
Totalt 4,7 9,4 2,9

Tabell 4. Modellerade batteristorlekar i hamnar som méjliggér laddning mer kostnadseffektivt i jimférelse med att
férstdrka ndtet. Observera att batterierna ocksG har méjlighet att bidra med andra ndttjdnster, som att képa el billiga
timmar och sélja/anvinda elen ndr den dr dyr vilket kortar ner dterbetalningstiden.

| tabell 4 ar det vart att notera att ett batteripack i Degerby rekommenderas trots att figur 5
utrycker att ingen laddning sker i Degerby. Detta pa grund av att det med nuvarande
infrastruktur ar mojligt att kora Svino-Degerby med enbart laddning i Svind. Daremot beaktas
den planerade nya sjokabeln genom skargarden i det framtida scenario som beskrivs i kapitel
6.2. | samband med detta dr det mojligt att inkludera laddning i Degerby. Nar det kommer till
investeringar i elnatet for dessa dandamal bor det utredas i detalj hur eventuella
investeringsstdd, effektavgifter och anvandningsomraden kan definieras.
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Ersatter farja = Rutt

Frigaende

Odin Tvdrgaende

Doppingen Ava-Jurmo

Viggen Ava-Osnis

Ejdern Norra
(Kumlinge-
Torsholma)

Ostern/Tuuli  Enklinge-
Kumlinge

Skarven Foglo

Vajerfarjor

Bjorko

Embarsund

Seglinge

Simskala

Tofto

Angésund

TOTALT

Batteri-

storlek
[kWh]

4 300

2900

3 000

2700

3100

2200

160
800
1700
1600
3 000
310

Laddnings-
effekt
[kw]

3 000

500

2500

2500

600

3 000

60
170
350
350
1500
70

Foreslagen
laddning

Snabb + natt i
Langnas och
Snacko

Natt i Ava
Snabb + natt i
Ava och Osnis
Snabb + natt pa
norra Kumlinge
och Torsholma
Natt + uppehall
pa norra
Kumlinge
Snabb + natt i
Degerby och
Sviné

Natt
Natt
Natt
Natt
Natt + uppehall
Natt

Beraknat arligt
elbehov
[MWAh]

5 800

850
2500

3400

1350

5300

45

240
510
480
1400
90

22 000

Tabell 5. Samtliga batteridrivna fdrjor i skdrgdrdstrafiken med tillhérande batteristorlek, laddningseffekt och berdknat drligt

elbehov.

43



Ersatter farja

Alfageln

Gudingen

TOTALT

Tabell 6. Samtliga vitgasdrivna férjor i skdrgardstrafiken med berdknat dagligt behov av vitgas, optimerad

Rutt

Norra

Vatgasbehov
dagligen (kg)

1000

(Hummelvik-

Torsholma)
Sodra
(Langnas-
Kokar)

720

elektrolysstorlek och berdknat drligt elbehov.

Elektrolysor
(Mw)

3,6

3,4

Foreslagen
plats

Hummelvik

Langnas

Berdknat
arligt
elbehov
[MWAh]
20 300

14 600

34 900

Ett annat alternativ ar en centraliserad elektrolysér med hogre kapacitet i Mariehamn, var
man da kunde ta vara pa spillvarme som kunde nyttjas i fjarrvarmenatet. Samtidigt medfor
detta en betydande transportkostnad for att fa ut vatgasen till Langndas och Hummelvik, i
jamforelse med att den produceras lokalt i hamnarna. Denna optimeringsfraga har inte
beaktats i detta arbete och beror dven pa prissattningen for spillvarmen.

Flow({MW)

Transformer Category "45kV/10kV"
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Probability Profile
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90 100

[T BrandsFiow pawy [ Finty.Flow (W) [T Kumlinge, Flow (M)

() sving, Flow (M)

Figur 7.Varaktighetsdiagram (sorterat i storleksordning och ej kronologiskt) pd effektuttag fran 45/10 kV transformatorer
relevanta fér skdrgdrdstrafiken i ett nollutsl@ppscenario. Det dr endast ett fatal timmar om dret belastningen dr hég. Vid
negativa vdrden sdljer batterierna i hamnarna energi till ndtet pG grund av exempelvis héga spotpriser.
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Genomsnittsdygn Over aret
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Agg. batteri-laddning (MW) e SE3 spot 2021

Figur 8. Alternativ visualisering av effektuttag fran skdrgdrdstrafiken. Férjorna har aggregerats i kategorier: vdatgasdrivna
(elektrolys) och batteridrivna (natt- och snabbladdning). Grafen dr framtagen genom att ta medelvdrde for varje timme éver
dygnet sett till hela drets forbrukning timme for timme. Elpriset i SE3 2021, som Aland hér till, visualiseras pG samma stt.
Man kan utldsa att elektrolysérerna som dr flexibla kan nyttja Idgpristimmar i sin férbrukning. Batteripacken i hamnarna
féljer samma princip (batteri-laddning/urladdning) dér urladdningen dr visualiserad med negativa virden vilket minskar
effekttopparna fran snabbladdningen.

Total elférbrukning fran exempelflottan uppgick till 57 GWh, vilket motsvarar ungefar 20 % av
Alands nuvarande elférbrukning. Vatgasdrivna farjor har ett mycket hogre elbehov per sjomil
an batterier pa grund av verkningsgraden, men har inte avstands- och turbegransningar pa
samma satt och belastar natet jamnare utan plotsliga hoga effekttoppar.

Var rekommendation ar darfor att valja flera teknologier och Iata dem komplettera varandra
pa ett effektivt satt. For den alandska skadrgardstrafiken, med relativt sett manga kortare
rutter, kan batteridrivna fartyg ersatta majoriteten av dessa. For att flexibelt kunna kéra hela
norra och sddra linjen kravs dock vatgas alternativt nya och/eller uppdelade rutter pa flera
fartyg. Exempelvis kunde Torsholma-Kumlinge koras av en farja och Kumlinge-Langnas av en
annan for att underlatta for batteridrift. Dessutom behover turer planeras noga for att
underlatta belastningen, sa att exempelvis tva batteridrivna farjor inte laddar samtidigt pa
bade norra Kumlinge och Snackd. Eventuell kortrutt for sddra linjen, Hasterboda-Kokar, bor
ocksa utredas i skenet av batteridrift. Vid en signifikant elektrifiering pa F6glo, Svino-Degerby
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och Hasterboda-Kokar, kravs en ny 45/10 kV transformator vilket ar en majlig investering,
cirka 0,5 M€, i samband med den planerade uppgraderingen av sjékabeln.

OPEX for den foreslagna nollutslappflottan har berdknats enligt foljande metodologi. De
aggregerade gruppernas forbrukning ovan har multiplicerats med motsvarande timpris.
Batteripack i hamnarna paverkar priset for kategorin snabbladdning genom att lagga till
motsvarande kostnad for da de laddas upp och minska kostnaden de timmar da de laddas ur.
For overforingsavgifter har on-peak/off-peak anvants for samtliga grupper. Gruppen
elektrolys har skatteklass 2 (industri) och dvriga grupper skatteklass 1 (ej industri)*>. Moms ar
ej beaktat.

Genomsnittsdygn Over aret - forbrukning och rorligt elpris
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Figur 9. Motsvarande figur 8, men kategorierna ej aggregerade. Man kan utldsa hur batteripacken i hamnarna hjélper till
att avlasta effekttopparna frdn snabbladdning och att de sedan laddas upp under IGgpristimmar, exempelvis under natten.

15 Antaget att laddning av fordon tillhor klass 1:
https://lutpub.lut.fi/bitstream/handle/10024/164581/Diplomityo Kuusniemi_Ville.pdf?sequence=1
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Grupp Total kostnad (€) Kostnad (€/MWHh)
Agg. effekt elektrolys 2731725 78

Agg. effekt snabbladdning 1927172 113

Agg. effekt natt + 436 043 87
uppehalisladdning

TOTALT ELKOSTNAD 5094 940 90

Motsvarande dieselkostnad for 7 537 171 Antaget 1,10 €/I

hela skargardstrafiken 2021
Tabell 7. Berdiknade driftskostnader (OPEX) for nollutsldppflottan.

Jamforelsevis sa forbrukade skargardstrafiken 6 851 974 liter diesel ar 2021. Raknat om i
dieselekvivalentkostnad innebar detta att skargardstrafiken med nollutsldpp kunde na
prisnivder om 0,74 €/I*®. Vid prisnivaer pa 1,48 €/| for diesel ar driftkostnaderna fér
nollutslappflottan sdledes halften av den dieseldrivna. Observera att denna berdkning av
driftskostnaderna enbart innehaller priset pa elenergin som nollutslappsflottan behover.
Detta ar saledes en jamforelse av kostnaderna for primarenergin och inte en jamforelse av
affarsmodeller dar CAPEX-kostnaderna for elektrolysorer, laddare och batteribanker bor
inkluderas. Alternativt kunde en prispremie inkluderas i elenergin som tacker CAPEX och
operativa kostnader for att mojliggdra gron framdrift och jamforas med de totala kostnaderna
for konventionell utveckling, vilket rekommenderas att géras i vidare analyser. Exempelvis
genom att anta att priset pa den grona energin behdver mojliggora en IRR pa X % sett till det
CAPEX som kravs. Underhallskostnaderna (O&M) ar generellt lagre for batteriteknologier i
jamforelse med fossila framdrivningssystem.

Denna jamforelse ar gjord med elpriser fran 2021 som ar hoga sett till historiska priser. Utan
att géra antaganden kring framtida priser pa el eller diesel samt eventuella straffavgifter, kan
man med stor sannolikhet anta att fossila drivmedel inte kommer att bli billigare framover.
Elpriserna kommer fortsatt vara volatila da mer intermittent produktion, som vindkraft, byggs
ut, vilket gynnar nattladdning och vatgasproduktion.

16 Kanslighetsanalyser pa energiforbrukningen i modellering har gjorts genom att rakna om
energiforbrukningen av el till framdrivningsenergi och jamféra detta med mangden diesel som skulle behovts.
Enligt berdkningarna motsvarar detta 84 000 MWh som ska jamféras med Landskapets bokférda 69 000 MWh.
Detta innebar att kostnaderna och energiforbrukningen i nollutslappflottan sannolikt kunde vara dnnu lagre
med nuvarande turtdthet.
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SE3 (day-ahead) medeltimpris over dygnet
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Figur 10. SE3 prisutveckling 2019—-2022 (data till oktober 2022). Snittpriser under dygn utrédknat fran data pd timpriser Gver
hela dret. Elpriserna 2022 dr kraftigt pdverkade av den pdgdende energikrisen och vdrldsituationen. Prisvolatiliteten har
6kat de senaste dren.

6.3 Slutsatser for infrastruktur

Sammanfattningsvis finns det redan idag flera rutter som kan goras batteridrivna med
nuvarande kapacitet i det alandska elnatet. Dessa inkluderar vajerfarjorna, Foglolinjen,
Enklingelinjen och Ava-Jurmo. For att nd nollutsldpp pa resterande rutter kravs investeringar
i ndtet. Nagra av dessa ar redan planerade, exempelvis forstarkning av sjokabeln Svino-Foglo-
Sottunga. Vissa av Kraftnit Alands transformatorer kommer att behéva uppgraderas for att
Oka kapaciteten. Viktigt att poangtera ar dock att en del transformatorer, exempelvis den i
Finby, uppnatt sin livslangd, vilket innebar att den behdver férnyas oavsett. | 6vrigt kravs en
del linjeforstarkningar av Alands Elandelslag och batteripack i hamnarna for att hantera
effekttoppar fran snabbladdande farjor, men CAPEX for dessa ar relativt sma sett till helheten.

Infrastrukturen ar saledes inget hinder for att idag paborja utvalda delar av omstallningen. Det
ar viktigt att landskapsregeringen tydligt kommunicerar de behov som kommer att uppsta fran
skargardstrafiken sa att elbolagen kan planera utbyggnaden av elnéatet i enlighet med detta i
god tid. Nar det kommer till investeringar i elndtet for dessa andamal bor det utredas i detalj
hur eventuella investeringsstod, effektavgifter och anvandningsomraden kan definieras.

Nar det kommer till en jamforelse av infrastrukturlésningar och olika typer av utslappsfri
framdrift konkurrerar inte batterier och vatgas/alternativa brénslen med varandra utan kan
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ses som komplement. Batterier ar mer effektiva, fungerar bra pa kortare rutter och ar mer
kommersiellt i dagslaget. Dock utgdr de en storre belastning pa elnatet sett till effekttoppar
och batterivikten blir en begransning for langa rutter, framfor allt om man vill ha maéjlighet att
ta personbilar ombord. Att ha en dieselreserv pa batteridrivna farjor rekommenderas for att
Oka flexibiliteten, exempelvis kérning i is, till varv eller extra insatta turer pa helgdagar. Detta
minskar behovet av att dverdimensionera batterierna. Utslappen fran dieselreserven blir sma
da drifttimmarna ar fa, och kan daven koéras med biodiesel. Vatgasen kraver hoga CAPEX-
investeringar i form av elektrolysérer om den ska produceras och anvandas lokalt alternativt
konverteras till ammoniak eller metanol. Dock har de lagre effektivitet jamfort med
batteridrift. Fordelen ar att det inte finns samma avstandsbegransningar, hogre ruttflexibilitet
samt att vatgasproduktionen ar en flexibel process som kan samkodras med foérnybar
elproduktion pa ett effektivt satt. Vidare bor ta i beaktande vatgasens roll i den grona
omstallningen i skenet av storskalig havsbaserad vindkraft, dar det kan finnas svarigheter att
fa natanslutningar for hela vindkraftens kapacitet.

Sett till alternativa rutter jamfért med de som modelleras i detta arbete, kunde flera alternativ
utforskas for att underlatta for batteridrift. Pa norra linjen kunde Torsholma-Kumlinge koras
av en farja och Kumlinge-Langnas av en annan for att underlatta for batteridrift. Pa samma
satt kunde en ny rutt pa soédra linjen, Hasterboda-Kdékar, dandra forutsattningarna for
batteridrift. Dessa aspekter kunde analyseras i vidare arbeten med samma
modelleringsmetoder som i detta arbete, men omfattar naturligtvis manga praktiska saker
som ocksa maste beaktas gallande farjfasten, trafikfloden med mera.

Driftskostnader, priset for elenergin, for en exempelflotta med nollutslapp har berdknats vara
lagre an nuvarande dieselflotta, ungefar 5 M€ mot 7,5 M€. Nollutslappalternativet berdaknades
till 0,74 €/1 exklusive moms om man jamfor med literpriset pa diesel. Dessutom ar
underhallskostnaderna lagre jamfort med fossila framdrivningssystem. Dock ar inte CAPEX for
nodvandig infrastruktur beaktad i denna beradkning, vilket krdvs for att kunna jamfora
l6nsamheten mellan konventionell och gron drift av skargardstrafiken. For att na battre
lonsamhet rekommenderas landskapsregeringen att aktivt soka olika EU-stéd, bade for
utveckling och investeringar inom den marina sektorn, tillsammans med relevanta aktorer.
Dessutom kan grona lan, obligationer och leasing, dar det anses vara majligt, underlatta for
finansieringen. Pa langre sikt kan system med hoga investeringskostnader men lagre
driftkostnader vara mer ekonomiskt dn ett system med hdga operativa kostnader. Detta ar
dock givetvis starkt kopplat till hur elpriserna kommer se ut framover, prisutvecklingen for
nollutslappsalternativ, samt vad som hander med dieselkostnader och vad for krav som
kommer stallas sett till miljopaverkan inom marin trafik.
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7. Overgripande finansieringsplan och forutsittningar

Innan man borjar utforska hur en omstallning av fartygsflottan skall finansieras maste man
forst ta hansyn till de styrande parametrar man har att beakta (se avsnitt 3 ovan). Vill man
uppna de uppsatta miljomalen finns det ingen mojlighet att inte inférskaffa nytt tonnage av
varierande slag. Det kan forefalla lockande att gora sa kallad retrofit av befintligt tonnage,
problemet ar dock att det ytterst sallan ar ekonomiskt férsvarbart for fartyg aldre an ca. 10 ar.
Anledningen &ar att det dldre tonnaget inte har konstruerats for att mota dagens krav pa
energieffektivitet oavsett bransle for framdrivning.

Manga av de forslag som redovisas i denna rapport visar pa en vasentligt lagre driftskostnad
jamfort med dagens kostnader. Daremot blir givetvis en 6kad CAPEX da man inférskaffar nytt
tonnage. Vidare maste man beakta investeringar i exempelvis ladd/tankstationer om man
valjer fartyg for batteri-eller vatgas.

Den finansiella marknadens aktérer ser mycket positivt pa den genomgripande férandringen
av sjofarten mot nytt och miljévanligt tonnage. Det finns mycket stora aktérer som ar villiga
att stilla upp med kapital genom leasinglésningar. Aven en del industriella aktérer erbjuder
formanliga finansieringslosningar. En utmaning ar att manga rederier, sarskilt de som opererar
i kusttrafik och skargardar inte har tillrackligt med kapital for att en finansiar skall acceptera
risken. Losningen som vi ser utvecklas ar att antingen ar det ett land, region, kommun eller
stad som leasar flottan eller staller ut garantier for kommersiella redare och/ eller operatorer
som leasar fartygen.

e Internationella finansiella aktorer erbjuder formanlig leasing dvs bareboat charter
under tva viktiga forutsattningar och enligt uppgift kan Landskapet mota
nedanstaende krav.

a) Minst 15 ariga avtal om trafik helst 20-25 ar.
b) Landskapet stéller ut en garanti for leasingavgiften.

e Nar det galler infrastruktur for laddning/tankning finns det ett mycket stort intresse
fran olika aktorer att finansiera dessa anldaggningar som kdnnetecknas av mycket lang
livslangd, 1aga underhalls- och driftskostnader vilken i sin tur 1ag risk och enkla
berakningsgrunder.

e Var uppfattning ar att en omstallning av fartygsflottan kan ske pa ett féormanligt
ekonomiskt satt. En nyckelfraga ar givetvis om forutsattningarna for Landskapet att
aga leasa-eller dga fartygen medfor en battre |6sning jamfort med att Landskapet
staller ut en garanti och att de ar redare-och eller operatérer som ar leasingtagare.

Vi har tagit fram ett exempel pa fartyg med tillhérande finansieringslosning. Det ar ett Ro-Pax

fartyg med elektrisk framdrivning med batterier som energikalla. Kostnad minst 30 M Euro
med en indikativ leasingkostnad pa 3M Euro/ar. Kostnaden &r en grov uppskattning fran ett
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ledande skeppsvarv men utan beaktande av sarskild driftsprofil med tillhérande rackvidd och
hastighet.

(70 meter, 300 pax, 42 bilar, 12 knop, isgaende)

Givetvis blir inkdpskostnaden och leasingkostnaden beroende pa om det sker en storre
upphandling for flera fartyg. Det finansieringsbolag som vi ar i dialog med ar RIVE Private
Investment som erbjuder konkurrenskraftiga finansieringsalternativ fér “grén infrastruktur”.t’

Svenska statliga Farjerederiet har nyligen upphandlat fyra bilfarjor for inre fart som ar helt el-
drivna och autonoma till en kostnad av 10 M Euro per fdrja. Den totala upphandlingen
omfattar 4 farjor, 8 automooring anlaggningar, 4 laddningsutrustningar, totalt 100 M Euro (1
miljard SEK). Malsattningen ar att all skargardstrafik skall vara fossilfri 2045. Forsta farjan
kommer i trafik 2024.18

(60 bilar)

17 www.rive-investment.com
18 www.trafikverket.se
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7.1 Val av fartyg

Valet av fartyg for skargardsflottan maste givetvis grundas pa en grundlig utvardering av de
mal man vill uppna med en ny fartygsflotta. Vi ar helt 6vertygade att foljande &r de viktigaste
och styrande parametrarna som bor beaktas;

e Fartygsflottan skall vara fossilfri senast 2050.

e Hogre standardisering av ett antal av fartygen for att skapa optimal flexibilitet i
trafiklésningen med basta ekonomi samt lagre inkdpskostnad oavsett
finansieringsmodell.

e Nagra fartyg maste ha kapacitet att klara drift med isforhallanden, initialt kan det bli
aktuellt med en diesel-elektrisk framdrift alternativt att man valjer en 16sning for
vatgas eller annat flytande drivmedel.

e FoOr att mota kraven fran resendrerna och for att 6ka turtatheten bedémer vi att det
behovs ett antal 1-2 snabbgdende fartyg som inte tar bilar utan bara passagerare och
cyklar. Med start fran Mariehamn som kor till de narliggande 6arna som Foglo,
Kumlinge och dessa 6ar blir sa kallade “hubbar”, varifran man kan fortsatta langre ut i
skargarden.

e Vajerfarjorna bor pa sikt kunna bli autonoma med tillhérande 6kad servicegrad och
minskad kostnad for bemanning.
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8. Slutsatser och tankbar Tidsplan for omstéllningen 2023-2050

Vart synsatt pa forandringsarbetet baseras pa mangarig erfarenhet fran att leda omfattande
forandringsprogram inom industri, sjofart, handel och offentlig forvaltning. Ett bra
forandringsarbete s.k. forandringsledning kraver;

e Ett Overgripande och langsiktigt forandringsprogram med tillhérande
projekt/delprojekt samt tydliga delmal.

e Moycket bra beslutsunderlag, utredningar bl.a. innehallande konsekvensanalyser och
kalkyler.

e Pilotprojekt som visar pa mojligheter och begransningar i implementeringen som ger
ytterligare underlag for beslut infor en storskalig implementering.

e En tydlig intressentmodell maste finnas med tillhérande specificerade krav fran
brukarna i detta fall resendrer, transportorer och boende.

e Ett tydligt 6vergripande mal som stods av tydliga delmal, exempelvis fossilfri
skargardsflotta 2040. Det ar mycket viktigt att malet ar korrekt formulerat,
exempelvis skall Skargardsflottan vara fossilfri eller skall den generera 0-utslapp
vilket da dven omfattar NOx-partiklar?

e Handlingsberedskap for att under arbetet kunna gora kurskorrigeringar med hansyn
taget till teknikutvecklingen, omvarldsfaktorer med mera och dnda na slutmalet.

e Utvdrdering av delresultat med tillhorande kommunikation till intressenterna, viktigt
att kunna pavisa framsteg som leder till slutmalet.

e Uppna snabba och tydliga resultat som kan anvdandas som “bevis” pa lyckade
forandringar.

Inom sjofartsnaringen finns det flera aktorer som driver stora forandringar i syfte att reducera
verksamhetens negativa effekter pa miljon. En del har en Noll Vision avseende utsldpp som
man styr mot. Exempel pa sdadana aktérer ar Stena Line, Wallenius Rederierna,
Gotlandsbolaget, Norled, Finferries, Wartsila, Echandia, Leclanché och BAE-systems. De atféljs
av finansiella aktérer som bidrar med kapital férutom de bidrag som frigors fran enskilda
lander och EU.

Malet att Aland skall ha en fossilfri skargardstrafik ar f.n. satt till 2050 men vi anser det fullt
mojligt att na malet senast 2040, se uppskattad minskning av GHG (Green House Gases)-
utslapp i bilaga H.

Nedan foljer ett antal konkreta forslag och projekt till forandringar i skargardstrafiken. Givetvis
maste varje delprojekt utredas och planeras i tillrdcklig omfattning innan man paborjar
arbetet. En del av projekten kraver relativt stora insatser medan andra ar enklare att fatta
beslut om samt paborija.
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Elektrifiera linfarjorna, de star for en mindre del av skargardstrafiken utslapp men det
ger en bra signaleffekt pa resan mot slutmalet. Pa lite sikt kan farjorna bli autonoma
vilket ger majligheter till 6kad trafik/servicegrad och lagre kostnader p.g.a. mindre
eller ingen beséattning. Av vajerfarjorna svarar Tofto-farjan for ndstan 50 % av
utslappen. Den har en reservfarja och Tofto-farjan borde darfor vara den forsta att
byggas om till batteridrift med LTO-batterier for snabbladdning.

Dela upp Norra-och Sédra Linjen dvs lat de befintliga fartygen vanda halvvags. Med
en variabel tidtabell, exempelvis tva turer fram och tillbaka och en tredje tur hela
vagen ut till de yttersta 6arna osv. vilket 6kar turtatheten och hojer servicegraden
sarskilt under hogsasong. Pa detta satt 6kar man kapaciteten till de nérliggande
O0arna som Kumlinge och Foglo.

Andra dgarskapet av flottan, vi anser att det inte finns ndgra férdelar med att
Landskapet ager merparten av fartygen. Sarskilt mot bakgrund av behovet att relativt
snabbt bestalla nytt tonnage. Nagra av fartygen bor behallas av beredskapsskal
oavsett om det ar p.g.a. isforhallanden eller andra sarskilda skal som transport av
storre mangder material till infrastrukturprojekt. Daremot ar det mycket viktigt att
Landskapet kan stalla ut garantier till en extern finansidar samt erbjuda operatérerna
langa kontrakt pa minst 15 ar helst 20-25 ar.

Koordinera kontrakten med och mellan operatdérerna for att underlatta flexibiliteten i
trafiksystemet.

Sakerstall att det finns ett bra och enkelt bokningssystem, vilket var en frekvent
synpunkt i enkdten (se avsnitt 4). Det ar en viktig parameter for att underlatta for
samtliga resendrer att nyttja trafiken pd bésta satt samt framja turistbeséken. Aven
en differentiering av biljettpriserna kan bidra till en jamnare beldggning av trafiken
framforallt nar det galler bilarna vilket ar den tranga sektorn.

Starta ett pilotprojekt pa Kékar med en mindre el-bilpool for att underlatta for
besdkare och boende att ta sig runt pa 6n utan att behova ta med egen bil. Vi
konstaterar att det finns ett lokalt intresse att starta ett pilotprojekt och
forutsattningarna bor utredas lokalt utan dréjsmal.

Bygg ”container baserade I6sningar” vid angoringspunkterna for fartygen dar
lastbilstrafiken kan lasta av sitt gods till brukarna pa 6arna. Detta kortar ned
ledtiderna for akerierna, minskar utslappen pa 6arna och frigér dackutrymme pa
fartygen. Brukarna far da hamta sitt gods vid farjelaget.
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Uppréatta en snabb matarlinje. En snabbgaende batteridriven passagerarfarja som gar
mellan Mariehamn-Sviné-Degerby-Mariehamn skulle fungera som matarlinje och
innebdra en borjan till ett komplement och férbattring av hela det nuvarande
systemet. Rutten Mariehamn-Langn&s-Mariehamn kan ocksa utgora ett alternativ vid
fortsatt utbyggnad av snabbgaende passagerartrafik. | dagslaget finns busstrafik till
bade Svind- och Langnas farjfaste, restiden ar cirka 30 min respektive 45 min fran
Mariehamn. For att ta sig fran Svino till Degerby behdver man déarefter resa via en
farja (Foglolinjen) i ytterligare cirka 30 min. En snabbgaende batteridriven
passagerarfarja mellan Mariehamn-Degerby skulle resultera i en restiden pa cirka 45
min, jamfort med dagens restid pa cirka 1 timme. Med en snabbgaende
passagerarfarja skulle restiden pa den nuvarande Foglolinjen mellan Sviné-Degerby
bli cirka 15 min. Nagra férdelar med en matarlinje ar givetvis att resenarerna kan ta
sig ut till F6glo fran Mariehamn utan nagra byten pa ett snabbt satt, att det erbjuds
ett trevligt resesatt samt att Foglo blir ett mer lattillgangligt turistmal under
sommarmanaderna. Detta forslag menar inte att busstrafiken ska ersattas av
matarlinjen da busstrafiken dven fyller andra syften, exempelvis att transportera
resenarer till andra hallplatser dn de tva namnda har.

8.1 Tankbar tidsplan

2023

Upphandla ombyggnad av linfarjorna. Uppskattad genomsnittlig kostnad 1 M Euro.
Ledtid for ombyggnationen ar ca. 6 manader. Varje rutt och varje farja maste
analyseras for att ta fram en optimal |6sning och kunna utvardera eventuella icke
onskvarda konsekvenser exempelvis storleken och val av batteriteknologi ar en
avgorande faktor for vikten. Givetvis maste de ekonomiska konsekvenserna belysas
nar det galler ombyggnaden av en farja, det kan vara ld6nsammare att skaffa nytt
tonnage.

Andra ruttplaneringen och tidtabellerna fér Norra och Sédra linjen. Att i detalj arbeta
fram nya tidtabeller dr ett omfattande arbete som boér paborjas utan dréjsmal med
sikte att ha nya tidtabeller pa plats till 2024.

Etablera pilotprojektet El-bil pool pa Kokar.

Genomfor en forstudie avseende snabbgdende fartyg fran Mariehamn-Svino-
Degerby-Mariehamn.

Arbeta fram konkret handlingsplan for den dgarstrukturen av fartygsflottan.

Utred olika alternativ for att harmonisera och koordinera upphandlingen av trafiken.
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2023-2024

e Kravstall utformningen av den nya fartygsflottan. Succesivt bestall nya fartyg samt
besluta om hur lange Landskapet ska dga befintliga fartyg m.a.o. en utfasningsplan
och beakta om vilka av de nyare fartygen som bor behallas i beredskapsreserv.

2024

e Nytt bokningssystem pa plats.

e Nya tidtabeller for Norra och Sédra linjen.

e Utvardera bilpoolprojektet pa Kokar.

e Paborja konverteringen av linfarjorna till batteridrift.

2024-2025

e Slopad tung trafik pa 6arna och 6vergang till container baserade |6sningar vid
angoringspunkterna.
e Nagra av linfarjorna ar konverterade till batteridrift.

2025-2040
e Nya fartyg kommer succesivt i trafik med bérjan ar 2025-2026.
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9. Sammanfattning

Utredningens uppgift var att kartlagga mojligheterna for att stalla om Skargardstrafiken till
emissionsfritt fram till 2050 med beaktande av féljande tre huvudfragor;

1. Finns det eller kommer det att finnas tillrdackligt med kapacitet i elndtet pa fasta
Aland och p3 de storre skirgirdsoarna for att mojliggéra laddning av fartyg?

Efter grundliga analyser av befintligt elnat och med hjalp av kvalitativa data och beprovade
analysverktyg har man simulerat konsekvenserna av en elektrifierad fartygsflotta dvs kommer
det att finnas tillrackligt med kapacitet i elndtet? Svaret pa fragan ar ja! | takt med att
natbolagen fornyar natet och bl.a. installerar nya och battre transformatorer sker en succesiv
forbattring av el-natets kapacitet utan dryga investeringar. En elektrifiering av fartygsflottan
med beaktande el-natets nuvarande och framtida kapacitet ar maojlig att genomfoéra succesivt
men inte utan att nuvarande rutter och tidtabeller behover omarbetas. Utredningen har tagit
fram pa exempel hur rutterna kan och bor férandras for att utdka kapaciteten men ocksa for
att klara laddningen av batterier.

Skall samtliga fartyg drivas med hjalp av batterier och racker kraften till vid exempelvis
isforhallanden eller finns det andra drivmedel som bor beaktas? Utredningen foreslar att ett
mindre antal fartyg antingen har en kombination av diesel-elektrisk framdrivning alternativt
anvander nya former av flytande branslen exempelvis ammoniak och vatgas. De tva senare
alternativen ar annu ej testade fullt ut men om 2-5 ar borde dessa vara tillgangliga I6sningar.
HVO diesel anses inte vara ett hallbart ur miljosynpunkt och inte heller ur ekonomisk
synvinkel.

2. Hur skall trafiken utformas for att underldtta 6kad utflyttning till skargarden samt
locka fler turister att beséka darna?

Utredningen har genomfort en omfattande kundenkat som troligen ar den mest omfattande
i sitt slag. Enkaten identifierad en rad olika kundbehov fran de sju definierade segmenten som
var allt fran turister av olika slag till naringsidkare. En sammanfattande slutsats ar att den
nuvarande utformningen av skargardstrafiken inte moter kundbehoven. Vidare konstaterar
utredningen att det finns konflikter mellan de olika segmentens behov och vad som kan anses
rimligt att utifran ett ekonomiskt och miljomassigt perspektiv gar att tillgodose. Utredningen
innehaller detaljerad information som ger god vagledning till vad som kan férbattras. For att
fa fler turister till 6arna kravs bl.a. ett forbattrat bokningssystem. For att |attare och snabbare
na ut i skdrgarden foreslar utredningen snabbgdende ”matarlinjer” till de storsta och
narliggande 6arna som utvecklas till "hubbar” for skargardstrafiken. Under hégsasong kravs
utokad kapacitet, framst for medtagande av bilar vid populdra avgangstider. Utokad kapacitet,
tatare tidtabeller, kan i kombination med differentierad prissattning utjamna belastningen pa
trafiken. Det finns med andra ord goda forutsattningar att 6ver tid oka turismen, forbattra
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forutsattningar for boende med arbetspendling vilka i sin tur borde leda till 6kad efterfragan
av varor och tjanster pa 6arna.

3. Ska Landskapet investera i nytt och miljovanligt tonnage eller ar det andra aktorer
som skall dga och operera fartygen?

Utredningen anser det inte finns nagra vasentliga fordelar med att Landskapet dger merparten
av fartygen. Utredningen beddmer att det finns mycket erfarna och kompetenta redare och
operatérer som kan mota Landskapets upphandlingskrav pa uppratthallande av en bra
serviceniva i skargardstrafiken. Nagra av fartygen bor Landskapet behalla av beredskapsskal
oavsett om det ar p.g.a. isforhallanden kapacitetsskal eller andra sarskilda skal som
transporter av stérre mangder material till infrastrukturprojekt.

De finansiella aktérerna i marknaden har ett mycket stort intresse for investeringar inom
omraden med miljofokus. Det ar ett 6kande krav fran deras investerare. Detta i kombination
med tillgang pa bidrag fran EU och enskilda lander, har dramatiskt okat de finansiella
aktorernas intresse for s.k. grona investeringar bl.a. inom transport- och energisektorn.
Emissionsfria fartyg utgor ett sadant exempel. El-drivna fartyg har lang livslangd med
vasentligt lagre operationella driftskostnader jamfért med dagens ”dieseltonnage”.
Investeringar i infrastruktur som ladd-stationer och lokal vatgasproduktion ar ocksa
hogintressanta objekt for finansiella och industriella aktorer. For att kunna sakerstélla en
kostnadseffektiv dgarforandring av fartygsflottan ar det ett krav att Landskapet kan utfarda
garantier med l&ng 16ptid p& 15-25 &r. Aven 30 ar kan bli aktuellt om fartygen beddéms ha en
sadan livslangd med bibehallen tillforlitlighet och detsamma géller infrastrukturen.
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Slutord

Utredningens medarbetare har motts av stort intresse och 6ppenhet hos Landskapets
representanter, intervjuade féretag och enskilda personer vilket medfort att vi har fatt tillgang
till bra underlag for utredningen.

Utredningen har genomforts av tva industriella aktorer, Green City Ferries AB och Flexens Oy
AB och dess medarbetare. Arbetet har i allt vasentligt utforts under perioden juni-oktober
2022. Darefter har vissa kompletteringar gjorts under januari-februari 2023. Utredningen ar
omfattande och belyser manga faktorer som paverkar besluten om omstéllningen av
skargardstrafiken. Det krdvs detaljerade analyser och férberedelser for vart och ett av de
foreslagna projekten som ingar i den 6vergripande férandringsplanen.

Utredningen har fokuserat pa skargardstrafiken med tillhérande bil-och lastfordonstrafik men
ej beaktat eventuella behov av forandringar av den landsvagsbaserade kollektivtrafiken.

Utredningen konstaterar att det ar fullt mojligt att stdlla om skargardstrafiken till
emissionsfritt fram till 2050 och det finns stora mojligheter att na malet redan 2040.
Omstéllningen med tillhérande investeringar och finansieringskostnader beddms vara
vasentligt lagre an utbyggnaden av vagtunnlar och broar.
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