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Beskrivning av uppdraget

For en planerad uppgradering av farjeleden i Blidosund mellan Yxlan och Blido 6nskar Farjerederiet en
jamforelse mellan en frigdende farja och en linféarja. Grundtanken ar att bada alternativen skall vara
elektrifierade.

For linfarjealternativet finns tre alternativ

e Dieseldrift
e Med kabel fran land
e Med batteridrift

For den frigdende farjan ar ett kabelalternativ inte aktuellt.
Jamforelsen avser en farja med kapacitet for 60 PBE (personbilsenheter).
Foljande punkter skall belysas

e Kostnader bygga farja.

e Driftsekonomi

o Effektbehov

e Kostnaden for lagre effektbehov

e Tidsaspekt att erhalla den kapacitet som kravs.

Bakgrundsmaterial
For genomforandet av jamférelsen har diverse bakgrundsmaterial erhallits fran Farjerederiet, bland
annat

e ”Blidoleden Fran fri till lin_Utredning 2008-02-27"; Tidigare utredning av ombyggnad till
linfarjeled.

e Imf pris farjor; Prisuppgifter pa de farjor som byggts av Farjerederiet fran 2002-2019

e BlidoVSAdelso; En jamforelse av bransleforbrukning mellan Blidosundsleden och Adelséleden.
Dessa tva leder ar ganska lika avseende turtdthet och antal bilar, aven om Adelséleden ar langre
(1000 m kontra 600 m)

e Samrad for bemanning av Farjerederiets fartyg. Protokoll fran diskussioner med
Transportstyrelsen.

e Ritningar pa foreslagna farjelagen for ny linfarja

For berdkningar av branslepriser, elpriser och miljokostnader har varden fran ”Analysmetod och
samhallsekonomiska kalkylvarden for transportsektorn: ASEK 7.0” utgiven av Trafikverket 2020-12-01
anvants.

Dessutom har diverse annan information tagits fram som tidtabeller, ledens strackning mm.

For framtagning av kostnader for byggnation mm. har information insamlats fran tillverkare och
Farjerederiets personal. Aven erfarenheter och prisuppgifter fran fartygsprojekt utanfér Farjerederiets
sfar har anvénts for att géra prisuppskattningar.
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1. Sammanfattning

En jamforelse mellan kostnader for olika méjliga I6sningar har gjorts. Samtliga alternativ utgar fran
samma skrov och utrustning Personbilskapacitet 60 PBE, skrovlangd ca 80 m, skrovbredd ca 14,9 m.
totalvikt ca 700 ton utan last ombord. De studerade alternativen ar.

1. Frigdende, dieseldriven farja som ses som grundalternativet.

2. Frigaende farja med eldrift och strémforsorjning via batterier.

3. Lindriven farja med dieseldrift.

4. Lindriven farja med eldrift och stromférsorjning via kabel fran land.

5. Lindriven farja med eldrift och strémforsorjning via batterier.
Da kostnaden for sjalva farjan ar osdker har jamforelsen delvis gjorts som en berdkning av skillnader (+
och -) jamfort med den “traditionella” farjan enligt 1. Totalsummorna kan komma att variera beroende

pa byggplats, byggperiod mm, men skillnaderna mellan de olika alternativen bor vara ganska konstanta.

Kostnader/ar
For investeringarna har raknats med en rénta pa 2,5% de forsta 10 aren.

e Avskrivningstiden (amorteringstiden) for fartyget har satts till 30 ar.
e Avskrivningstiden (amorteringstiden) for landanlaggningen har satts till 50 ar
e Underhallskostnaden har uppskattats baserat pa den storre utrustningen ombord

o Generatoraggregat; Oversyn eller byte av aggregat med regelbundna intervaller
o Frigdende, alt 1&2; Propelleraggregat, 6versyn med regelbundna intervaller.
o Lindriven, alt.3-5; Lindriftsystem (vajrar, drivsystem ombord), éversyn, byte av vajrar
etc.
o Lindriven alt.4; Elkabel for elférsorjning
o Batterier for elforsorjning, alt.2&5; Batterierna har en begransad livslangd satt till 10 ar.
samt normala kostnader for dockning av fartyget (som anses vara samma for alla alternativ).

e Driftkostnaderna har framst tva huvudkomponenter.
o Energikostnad. En linfarja konsumerar i storleksordningen 70-80% mindre energi jamfort
med en frigdende farja.
o Besattning. Bade den frigdende farjan och den lindrivna farjan har berdknats med en person
i besattningen. Den lilla skillnaden i kostnad beror pa att den frigdende farjan har hogre
behorighetskrav for befalhavaren.
| nulaget kravs det tva personer i besattningen ombord och eftersom farjan bemannas
dygnet runt, sju dagar i veckan, sa kravs det tolv heltidsanstallda for farjans drift. Beslut om
besattningsstorleken tas i samverkan med Transportstyrelsen. Om likvardig eller hogre
sakerhetsniva kan erhallas med lagre antal i besattningen, i kombination med
sdkerhetshdjande tekniska I6sningar, sa kan beslut om en person i besattning tas i
framtiden.
e Dessutom har miljékostnaderna for de olika alternativen beraknats. Har far de fossildrivna
farjorna en vasentligt hogre kostnad, och linfarjorna far med sin mindre energiférbrukning ocksa
en lagre miljékostnad.

Kostnaderna nedan ar ett genomsnitt av kostnaden per ar under de férsta tio aren med avskrivningar pa
investeringar, rantekostnader och driftkostnader. Dessutom har miljokostnaderna for respektive
alternativ beraknats och adderats till de 6vriga kostnaderna.

Kostnader/priser for diesel, el och miljolaster har tagits ur ASEK 7.0

Slutsatsen ar att en lindriven farja kommer att ha ca 25% lagre arliga kostnader jamfort med en frigaende
farja. Den har dessutom vasentligt mindre miljokostnader.
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Kostnad per ar férsta 10 aren Frigdende | Frigdende | Linfirja | Linfarja | Linfdrja
[alla siffror i kSEK] Diesel El-batteri | Diesel El-kabel | El-batteri
Firja kostnad/ar forsta 10 aren 5250 5541 4 645 4727 4901
Farja differens/ar 0 291 -605 -523 -349
Landanldggning kostnad/ar forsta 1855 2390 1672 1681 1706
10 aren

Kaj differens/ar 0 534 -184 -174 -150
Underhall/ar 2904 3104 2 263 2363 2731
Underhall diff / ar 0 200 -642 -542 -173
Brénsle/elkostnad 1750 953 525 298 285
Besdttningskostnad/dr 3812 3812 3622 3622 3622
Ovrig driftkostnad/ér 500 500 300 300 300
Total driftkostnad/ar 6 062 5265 4 447 4220 4207
Driftkostnad diff/ar 0 -797 -1616 -1843 -1 856
TOTALKOSTNAD/ar 16 072 16 300 13 026 12990 13 545
DIFFERENS/ar 0 228 -3 046 -3082 -2 527
Miljokostnad/ar 5804 173 1848 197 157
KOSTNAD inkl. MILIOLAST / &r 21 876 16 473 14 874 13187 13702
Differens/ar inkl. Miljokostnad 0 -5 403 -7 002 -8 688 -8174

Som en jamforelse visas nedan branslekostnaden per ar med de priser som géller i bérjan av september
2022, dessa kan jamféras med gulmarkerad kostnad i tabellen ovan. Kostnaderna stiger avsevart men de
inbordes proportionerna kvarstar i stort (diesel och el har, just nu, proportionellt stigit ungefar lika
mycket i pris). Den mera energisnala linfarjan far en mindre kostnadsokning an den frigdende farjan.

Branslekostnad per ar Frigdende | Frigdende | Linfarja | Linférja Linfarja El-
med prisldget fran sept-22 Diesel El-batteri | Diesel | El-kabel | batteri
Diesel kostnad 18 kr/liter | 4 500 18 1350 36 4

El kostnad 3-arigt avtal 3kr/kWh |0 2 364 0 709 709
Summa bransle+el 4 500 2 382 1350 745 713

Det &r i dagslaget extremt svart att forutsaga framtida energikostnader. En rimlig gissning ar dock att

priset pa dieselbrénsle och el fortsatt kommer att foljas at, &ven om den elbrist som forutspas kan goéra
att elektricitet forhallandevis kan bli ndgot dyrare jamfort med diesel. Om en 6vergang fran diesel till
biobransle blir aktuell ger detta a andra sidan ocksa en hogre kostnad.

”Ldsanvisningar”

En kortfattad systembeskrivning av respektive farja finns i Planerad férja fér Blidéleden

Prisutveckling, speciellt avseende bransle och el, har varit extrem under framtagande och revision av

rapporten. Prisberakningarna gjordes framst i april-maj 2022. | huvudtabeller har ASEK-varden foér dessa

varor anvants.

| kapitlet Kostnadsutveckling diesel och el redovisas hur dessa snabbt stigit pa senare tid.

Byggmaterial (stal, aluminium mm) 6kade kraftigt i pris under varen men ar nu (sept-22) nastan nere pa
de nivaer som i borjan av aret. Inga justeringar av dessa siffror har darfor gjorts.
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2. Trafiken pa Blidoleden

Farjan pa Blid6éleden gar mellan Blido och Yxlan. Da dven Yxlan ar en 6 har farjan en direkt koppling till,
och gemensam tidtabell med, Furusundsleden som gar mellan Furusund och Yxlan. Furusund &r i sin tur
forbundet med fastlandet via ett antal broar. Tidtabell och karta syns nedan.

Furusund-Yxlan*-Blidé-Yxlan*-Furusund
Mandag-fredag Lérdag, séndag, helgdag
00 [elog 0o~
01 o 00”
02 Qg 004
03
04 30 30%
ICl 00 30 00% 30*
W58 00 30 00~ 30%
0y 00 30 45 00* 30
9 00 30 00 30
(=N 00 30 00 30
iUl 00 30 00 30
Nl 00 30 00 30
12 qels] 45 00 45
kN 00 30 00 30
N 00 30 00 30
Bl 00 30 00 30
i@ 00 30 00 30
IVl 00 30 00 30
kg 00 30 00 30
I 00 30 00 30
pON 00 30° 00 308
yAl 00 30° 00 30°
ryl 00 307 00 30"
pl 00~ 307 00~ 3078
A - Gar endast efter kallelse. B - Gar ej 24 december.
Med lérdag avses dven julafton, nydrsafton och midsommarafton.
*Returresa frdn Yxlan genomférs direkt efter lossning och lastning
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Trafikvolymer
Nedan ses en sammanstallning av trafikvolymerna 2013-2020. Man kan se att volymerna 6kar nagot,
framfor allt syns en stor 6kning 2020. Denna kan eventuellt vara ”"Coronarelaterad”, manga har tilloringat
mera tid i sina fritidshus under pandemin for att minska smittrisker.

Antalet turer pa arsbasis har 6kat nagot, framst 2018-2020. De ar dock farre an perioden 2003-2007 da
de var 6ver 16 000 i genomsnitt.

Blidéleden Ar2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Antal turer ToR 15255 15139 15149 15174 15126 15 502 15610 15841
Antal PBE (Personbilsekvivalenter) 416215] 415830] 426565| 422346] 439244| 447511 443103] 476670
Dieselforbrukningi liter 287512 240131 244397 286658 207340 285995 267291 240515
Liter/tur 18,8 15,9 16,1 18,9 13,7 18,4 17,1 15,2

PBE/tur 27,3 27,5 28,2 27,8 29,0 28,9 28,4 30,1

Sasongsvariationer
Blido ar i stor utstrackning en “sommaro”. Fran rapporten ”Blidéleden — Fran frigdende till lindrift” kan
sdsongsvariationerna utlasas, se figur nedan. Blidos bofasta befolkning var2007, enligt rapporten, ca 400
personer, fritidshusen var ca 2 800 st. Detta innebar att det vid (storre) helger, fraimst sommartid, kors
ett antal extraturer.

Under 2007 transporterades totalt ca 330 000 fordon. Cirka 8% av dessa var stoérre an den PBE som
rapporteras ovan, uppskattat antal PBE ar 2007 &r ca 360 000

Transporterade motorfordon pa Blidoleden 2007
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10000

Adelsdleden
Som en jamforelse for forbrukning etc. har Adelséleden anvants. Denna ar lindriven med en nagot
mindre farja dn den vid Blid6. Turlistan &r i princip den samma. Ledens ldangd ar vasentligt storre an
Blidoledens (1000 m mot 600 m). Den langre leden och mindre farjan gor att vi anvant Adelséledens
forbrukningssiffror som grund for berdkningarna av energiforbrukning for en linfarja vid Blidéleden.

Adelsdleden Ar2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Antal turer ToR 16 148 18 238 16120 15945 16129 16 267 15971 16 129
Antal PBE (Personbilsekvivalenter) 406904| 401352| 408614 420287 428736 422153| 409319| 416121
Dieselforbrukningi liter 106 167 96 478 77 640 73795 73971 92 396 67 858 75723
Liter/tur 6,6 5,3 4,8 4,6 4,6 5,7 4,2 47

PBE/tur 25,2 22,0 25,3 26,4 26,6 26,0 25,6 25,8
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3. Dagens farja, Aurora (Farja 292)

Farjan Aurora ar byggd 1980 av AB ASI-verken i Amal. Kapaciteten dr 298 passagerare och 46 personbilar.

Fakta om farjan Aurora
Identifiering
e Internnummer: 292
e C(Callsign: SDZE

Tillverkning
e Byggar: 1972
e Ombyggnadsar: 1989
e Varv: AB Asi-verken, Amal

Fysisk fakta
e Frigdende farja
e Liangd over allt (Loa): 74 meter
o Klafflaingd: 11 meter
Bredd: 12,4 meter
Djupgaende: 3,7 meter
Fart: 10 knop
e Bruttodrdktighet: 375

Last
e Passagerare: 298
e Personbilar: 46
e Lastformaga: 260 ton
e Barighet: barighetsklass 1 (BK 1)
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4, Planerad farja for Bliddleden

En ny farja for Blidoleden har diskuterats under en lang period. For ndrvarande pagar en forprojektering
av en linfarja med en kapacitet av 60 PBE (1 PBE motsvarar i princip 5 m fillangd), dvs. en kapacitets-
okning med 30% jamfort med dagens farja. Denna farja blir ca 80 m lang exklusive ramper och har 4 filer
for fordon (varav de 2 mittersta ar bredare for att ge plats at bussar, lastbilar etc).

Tidigare utkast till ny linférja

| ett tidigt skede gjordes designen som frigdende, men man ser nu av energi- och miljoskal samt for en
battre driftsekonomi in i mojligheten att i stdllet anvdnda en lindriven firja. Aven férprojektering av nya
landanldggningar for den lindrivna farjan pagar.

For denna rapport har vi studerat 5 alternativa utformningar av farjans drivsystem.

Samtliga alternativ utgar fran samma skrov och utrustning Personbilskapacitet 60 PBE, skrovldngd ca 80
m, skrovbredd ca 14,9 m. totalvikt ca 700 ton utan last ombord. De studerade alternativen ar.

1. Frigaende, dieseldriven farja som ses som grundalternativet.
“Traditionell” fdrja med dieselmotorer fér framdrift. Total effekt ca 1600 kW

2. Frigaende farja med eldrift och stromforsorjning via batterier.
Samma effekt som den dieseldrivna férjan. Batterier stdr fér energiférsérjning, laddstation fér
snabbladdning ingdr i kajkostnaden. Dieselgenerator (ca 200 kW) ombord fér drift da laddning
vid kaj ej réicker till.

3. Lindriven farja med dieseldrift.
Energiférsérjning via dieselgenerator, ca 200 kW, som férsérjer den eldrivna lindriften

4. Lindriven farja med eldrift och stromférsorjning via kabel fran land.
Elenergin férs éver till férjan via en elkabel som rullas upp pd en trumma ombord. Max tillgdnglig
effekt ca 80-100 kW.

5. Lindriven farja med eldrift och stromforsorjning via batterier.
Laddningen av batterierna dr tdnkt att ske pd land da det dr svart att arrangera ett automatiskt
laddningssystem med den typ av ramp som anvdénds vid lindrift.
En fungerande typ av utbytessystem har utvecklats i Norge, ett utkast till en variant har tagits
fram fér Blidésundsleden.

Da kostnaden for sjélva farjan (skrov, hytt mm) ar osaker har jamforelsen delvis gjorts som en berékning
av skillnader (+ och -) jamfért med den “traditionella” farjan enligt 1. Totalsummorna kan komma att
variera beroende pa byggplats, byggperiod mm, men skillnaderna mellan de olika alternativen boér vara
ganska konstanta.
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5.

Ingaende komponenter i berakningar av kostnader

Nedanstaende punkter adr de poster som har anvéants i kostnadsberdkningen for de olika alternativen. Da
en del ingaende parametrar ar dalig kinda kan man férmoda att kostnadsuppskattningarna har ganska
stora felaktigheter inbyggda. De stora posterna avseende bransle och besattning ar dock tamligen sdkra
(med forbehall for forandringar i energikostnader).

FARJA

Utan framdrivning; Skrov, ramper, éverbyggnad, brygga och navigationsutrustning mm. Satt till
samma summa for alla alternativen, baserat pa en antagen kostnad per kg fardig farja.
Propellerutrustning; For frigdende farjor. Antas vara tva stycken roterbara thrustrar, formodligen
med eldrift.

Propellermaskineri; Maskiner for drivning av den frigdende farjan. Férmodligen i form av ett
antal genset, dvs sammanbyggd motor och generator.

Lindrift inkl. motorer. Vinschsystem for framdrift av linfarja. Mest troligt en sa kallad Canadadrift,
dar drivvajern fors 6ver tva drivhjul som drivs av var sin elmotor. | de diskussioner som fors
avseende teknisk I6sning ar ett system med tva drivenheter det mest sannolika.

Genset; Motor/generator for att forse alt 2 och 4-5 med en backup i hdndelse av elavbrott.
Huvudkraftkalla for den dieseldrivna linfarjan.

Batterier; Laddningsbara batterier for eldrivna farjor utan kabel.

Frekvensstyrning; Elektronik for att hantera styrning av drivmotorer.

Kabelarrangemang; Ett system for att spola upp och ut elkabel i alt.4

LANDANLAGGNING

Ramper; Grundlaggning, gjutna fundament mm vid farjans andlagen samt kostnader for
vaganslutning mm.

Elanslutning; Med elkabel eller batterier som energikalla kravs en forstarkt elanslutning vid det
ena farjelaget.

Laddanlaggning; System for att ladda batterier for alternativ 2 & 5. Den frigdende farjan kommer
att behova ett automatiserat laddsystem pa grund av stérre energiatgang.

Vajrar; Drivvajrar for linfarjan, en pa varje sida av farjan.

UNDERHALLSKOSTNAD

Ordinarie dockning; Gors normalt sett med 2-3 ars intervall. Bottenmalning, allmén 6versyn av
inredning och fartygssystem (navigation, brandskydd, larm,...)

Propelleranlaggning 6verhalning; | enlighet med serviceinstruktioner. Kontroll, oljebyte,
tatningsbyten,...

Lindrift 6verhalning; Kontroll av drivsystem

Byte/6verhalning propellermaskin; Baserat pa drifttimmar och kalender.

Byte/6verhalning genset; Baserat pa drifttimmar och kalender.

Byte batterier; Livslangden ansatt till 10 ar

Byte wirar (2 st); Livslangden ansatt till 5 ar.

Byte elkabel; Livslangden ansatt till 5 ar.
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DRIFTKOSTNAD

Diesel [liter]; Baserat pa driftdata fran Blidéleden och Adelséleden. Priset ansatt till 7 kr/liter i
enlighet med ASEK:s berdkningsvarden. Verklig kostnad &ar i dagslaget hogre (12-13 kr/liter enligt
Farjerederiet, aktuellt pris i borjan av september ca 18 kr).
El [kWh]; ElIférbrukningen och kostnaden for frigdende respektive lindrivna farjor har baserats pa
o bransleférbrukningen pa de dieseldrivna farjorna ovan, dar varje liter bransle anses
motsvara 3,78 kWh (dieselmotorernas bransleférbrukning 230 g/kWh antaget for
berdkning av antalet kWh el).
o For linfarjor har elférbrukningen ocksa kontrollerats gentemot matningar gjorda ombord
pa farjan Maria vid Bohus-Malmén och farjan Gerd vid Kornhall.
o Priset ansatt till 1,0 kr/kWh. Detta stimmer med saval ASEK:s virden som de faktiska
kostnaderna. Se dock kommentarer om priser i Kostnadsutveckling diesel och el.
Elférbrukning for de frigdende farjorna (kopplas in vid langre stillaliggande) har inte beaktats.
Forsakring fartyg; Kostnad for H&M + P&l ansatt till 350 000 SEK/ar for linfarjan och 500 000
SEK/ar for en frigdende firja, baserat pa Firjerederiets data
o H&M=Forsakring av fartyg med utrustning (Hull&Machinery),
o P&I=Ansvarsforsakring (Protection & Indemnity)
Forsakring Landanlaggning; Ingen kostnad insatt da denna &r valdigt liten och ej sdrredovisas.
BESATTNING
Besattningen pa dagens linfarjor ar en person, for frigaende farjor tva personer. For en storre
linfarja kan man till en borjan komma att behdva en ddacksman ombord av sdkerhetsskal.
Berdkningen av besattningskostnad har gjorts for drift med en persons beséattning fér bada
alternativen. Den nagot hogre kostnaden for den frigdende farjan beror pa det hogre
behdorighetskravet for befalhavaren pa denna.
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6. Kostnadsutveckling diesel och el

Priset pa bade diesel och el har “exploderat” under den tid denna utredning pagatt. Vi har dnda valt att
anvanda oss av ASEK:s varden i berdkningarna, och endast redovisat forandringar i kostnader avseende
september 2022 i en separat tabell i kapitlet Total kostnad/ar.

Nedan visas prisutvecklingen for el- och dieselpriser for de senaste aren.
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7. Berakningar

For mera detaljerade siffror hanvisas till Annex 1.

Uppskattade kostnader, kapital och drift/underhallskostnader

Komponenter [alla siffror i kSEK] Alt.1 Alt.2 Alt.3 Alt.4 Alt.5

FARJA investering 96190 | 101517 85100 86 600 89790
LANDANLAGGNING investering 43 400 55900 39 100 39 325 39900
INVESTERING Totalt 139590 | 157417 | 124200 | 125925 | 129690
UNDERHALL / 3r 2904 3104 2263 2363 2731
Brénsle/elkostnad 1750 953 525 298 285
Besdttningskostnad/dr 3812 3812 3622 3622 3622
Ovrig driftkostnad/Gr 500 500 300 300 300
DRIFTKOSTNAD / ar 6 062 5265 4 447 4220 4207
Drift & Underhall summa / ar 8 966 8 369 6 709 6 582 6938

NOT; Den befintliga landanldggningen ar i behov av upprustning om den skall anvandas som reservkaj for

alternativ 3-5. Nagon kostnad for detta ar inte medtagen i denna rapport.

Kapitalkostnader/ avskrivningar
Berdaknat med 30 respektive 50 ars rak amortering, ranta de forsta 10 aren enligt nedan.

Arskostnaden dr summan av amortering och genomsnittlig ranta under perioden. Kalkylrantan har satts

till 2,5%.
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Kostnadsposter kapital Frigdende | Frigdende | Linfarja | Linfdrja | Linférja
[alla siffror i kSEK] Diesel El-batteri | Diesel | El-kabel | El-batteri
Farja kostnad summa 96 190 101517 | 85100 86 600 89 790
Farja differens 0 5327 | -11 090 -9 590 -6 400
Avskrivningsperiod [ar] 30

Amortering/ar 3206 3384 2 837 2 887 2993
Rantekostnad/ar med ranta= 2.5% 2044 2 157 1 808 1840 1908
Farja kostnad/ar forsta 10 aren 5250 5541 4 645 4727 4901
Landanldaggning Summa 43 400 55900 | 39100 39325 39900
Landanlaggning differens 0 12500 | -4300 -4 075 -3500
Avskrivningsperiod [ar] 50

Amortering/ar 868 1118 782 787 798
Rantekostnad/ar med ranta= 2.5% 987 1272 890 895 908
Landanldggning kostnad/ar 1855 2390 1672 1681 1706
forsta 10 aren
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Miljobelastning och miljdkostnader
Forutom de direkta kostnaderna orsakar all infrastruktur och alla transporter miljélaster och dartill
kopplade miljokostnader. Nedan har en jamforelse av miljokostnaden for de olika alternativen gjorts.

De delar som &r i princip desamma for alla alternativen har inte kostnadssatts, istallet har de delar som
skiljer sig mellan alternativen kostnadsberadknats. De stora delarna som redovisas har ar

e Bransleiform av diesel.
o CO3 NOx och PM (partikelutslapp) har beaktats. Maskinerierna har antagits ha prestanda
enligt IMO Tier 3 och EU Stage V.
o HVO som bransle har i detta ldge inte beaktats inte heller den eventuellt 6kade andelen
av HVO i diesel framgent.
e El forbrukning.
o COs-utslapp har berdknats baserade pa “Grén el”.
e Batterikapaciteten baserad pa att frigaende farjan kan snabbladdas vid kaj.
o For linfarjan har mindre frekvent laddning antagits, vilket dkar batteristorleken (i princip
kapacitet for ett dygn).
e Batteritillverkning; Endast CO,-utslapp i samband med tillverkning har beaktats.
e Infrastruktur; Betong for nya landanlaggningar har beaktats avseende CO,-utslapp.
e Den nagot hogre dieselforbrukningen for linfarjan med elkabel (jamfort med batteridriften)
beror pa att kabeldriften ibland kan behdva kopplas ur pa grund av vadersituationen. | vissa

lagen finns risk att elkabeln inte har tillracklig kapacitet.

Prissattning av emissioner mm nedan &r baserad pa ASEK:s rekommenderade kalkylvarden
(Kapitel 11 & 12 fran ASEK 7.0 2020-12-01).

Kostnadsposter miljolast per ar Fri; Diesel Fri; El- Lin; Lin; El- Lin; El-
batteri Diesel kabel batteri
Brdinsle liter 250 000 1 000 75 000 2 000 200
CO2-utslapp kg 696 000 2784 208 800 5568 557
Kostnad CO2 (8 kr/kg) 5 568 000 22272 | 1670400 44 544 4 454
Kostnad NOX-Partiklar 200 397 802 60119 1603 160
El kWh 0 945 652 0 283 696 283 696
CO2-utslapp kg 0 14 185 0 4255 4255
Kostnad CO2 (8 kr/kg) 0 113 478 0 34 043 34043
Batterier kWh (10 ars liv) 0 1500 0 0 900
CO2-utslapp kg 0 1463 0 0 878
Kostnad CO2 (8 kr/kg) 0 11700 0 0 7 020
Betong ton (50 ars liv) 144 144 1032 1032 1032
Stal ton (50 ars livs) 60 60 5 5 5
CO2-utslapp kg 220800 220800 732400 732 400 732 400
Kostnad CO2 (8 kr/kg) 1766400 | 1766400 | 5859200 | 5859200 | 5859200
TOTAL MILJIOKOSTNAD/4r i kSEK 5804 173 1848 197 157
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8. Total kostnad/ar

Nedan summeras arliga kapital- och driftkostnader for de forsta tio aren. Man kan se att

linfarjealternativen &r vasentligt billigare an frifarandalternativen. Detta beror framst pa lagre

energiatgang och en person farre i besattningen.

Slutligen adderas miljokostnaden for att ge en (forenklad) jamforelse av den totala samhallsekonomiska

kostnaden for de olika l6sningarna.

Kostnad per ar forsta 10 aren Frigdende | Frigdende | Linfirja | Linfdrja | Linfarja
[alla siffror i kSEK] Diesel El-batteri | Diesel El-kabel | El-batteri
Firja kostnad/ar forsta 10 aren 5250 5541 4 645 4727 4901
Farja differens/ar 0 291 -605 -523 -349
Landanldggning kostnad/ar forsta 1855 2390 1672 1681 1706
10 aren

Kaj differens/ar 0 534 -184 -174 -150
Underhall/ar 2904 3104 2 263 2 363 2731
Underhall diff / ar 0 200 -642 -542 -173
Brénsle/elkostnad 1750 953 525 298 285
Besdttningskostnad/dr 3812 3812 3622 3622 3622
Ovrig driftkostnad/ér 500 500 300 300 300
Total driftkostnad/ar 6 062 5265 4447 4220 4207
Driftkostnad diff/ar 0 -797 -1616 -1843 -1 856
TOTALKOSTNAD/ar 16 072 16 300 13 026 12 990 13 545
DIFFERENS/ar 0 228 -3 046 -3082 -2 527
Miljokostnad/ar 5804 173 1848 197 157
KOSTNAD inkl. MILIOLAST / &r 21 876 16473 14 874 13 187 13702
Differens/ar inkl. Miljokostnad 0 -5403 -7 002 -8 688 -8174

Som en jamforelse visas nedan branslekostnaden per ar med de priser som galler i bérjan av september
2022. Jamfors med gulmarkerad kostnad i tabellen ovan. Kostnaderna stiger avsevart men de inbdrdes

proportionerna kvarstar i stort (diesel och el har, just nu, stigit ungefar lika mycket i pris). Den mera
energisnala linfarjan far en mindre kostnadsdkning &n den frigaende farjan.

i
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Branslekostnad per ar med Frigdende | Frigdende | Linfdrja | Linfirja Linfarja
prislaget fran sept-22 Diesel El-batteri | Diesel El-kabel El-batteri
Diesel kostnad 18 kr/liter | 4 500 18 1350 36 4
El kostnad 3-arigt avtal 3kr/kWh | 0 2 364 0 709 709
Summa brénsle+el 4500 2382 1350 745 713
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9. Slutsatser

Foljande slutsatser kan dras av berdkningarna ovan.

e Linfarjan ar avsevart billigare i drift, ca 25% jamfort med den frigdende farjan
o Den arliga kostnaden for investeringar blir lagre, bade for farjan och for
landanlaggningen.
o Dessutom har linfarjan ca 70% lagre energikonsumtion dn den frigdende.
e Miljolasten ar valdigt mycket mindre for de eldrivna alternativen.
e Batteritillverkningens miljélast ar ganska begransad baserat pa livslangden
e Betong- och stalanviandningen i landanldggningarna ger stora CO,-utslapp. Atgarder for att
minska dessa bor ha hog prioritet.
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10. Annex 1.

Alt.1 Kostnader Frigdende dieseldriven
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Fri; Diesel

FARJA Antal G-pris Mult | Summa
Utan framdrivning 690 115 000 1.00 | 79350000
Propellerutr 2 3 000 000 1.50 | 9000000
Propellermaskin 1600 3500 1.40 | 7 840000
Lindrift inkl. motorer 0
Genset 150 |0
Batterier 1.00 |O
Frekvensstyrning 1.00 |0
Kabelarrangemang 1.00 |0

SUMMA 96 190 000

Diff 0
LANDANLAGGNING Antal d-pris Mult | Summa
Ramper 1 43400000 | 1.00 | 43400000
Elanslutning 1.00 |0
Laddanlaggning 1.00 |0
Wirar 1.00 |0

SUMMA 43 400 000

Diff 0
UNDERHALLSKOSTNAD Antal d-pris Mult | Summa
Ordinarie dockning 04 5 000 000 1.00 | 2000000
Propelleranl. 6verhaln 0.4 300 000 1.00 | 120000
Lindrift overhaln. 100 |0
Byte propellermaskin 0.1 7 840 000 1.00 | 784 000
Byte genset 0.1 0 150 |0
Byte batterier 0.1 0 1.00 |0
Byte wirar (2 st) 1.00 |0
Byte elkabel 1.00 |0

SUMMA 2904 000

Diff 0
DRIFTKOSTNAD Antal d-pris Mult | Summa
Diesel [liter] 250 000.0 7.00 1.00 | 1750000
El [kWh] 1.00 100 |0
Forsakring fartyg 1.0 500 000 1.00 | 500000
Forsakring Landanl. 1.00 |0
Befdlhavare 6.0 635 406 1.00 | 3812437
Déacksman 0.0 428 899 100 |0

SUMMA 6 062 437

Diff 0
-—
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Alt.2 Kostnader Frigdende batteridriven
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Fri; El-batteri

FARJA Antal d-pris Mult | Summa
Utan framdrivning 690 115 000 1.00 79 350 000
Propellerutr 2 3 000 000 1.50 9 000 000
Propellermaskin 1.40 0
Lindrift inkl. motorer 0 0 0.00 0
Genset 200 4500 1.50 1350000
Batterier 1500 5211 1.00 7 816 500
Frekvensstyrning 1 4 000 000 1.00 4 000 000
Kabelarrangemang 0 0 1.00 0

SUMMA 101 516 500

Diff 5326 500
LANDANLAGGNING Antal d-pris Mult | Summa
Ramper 1.0 43 400 000 1.00 43 400 000
Elanslutning 1.0 1 500 000 1.00 1 500 000
Laddanlaggning 1.0 11 000 000 1.00 11 000 000
Wirar 0.0 0 1.00 0

SUMMA 55900 000

Diff 12 500 000
UNDERHALLSKOSTNAD Antal d-pris Mult Summa
Ordinarie dockning 04 5 000 000 1.00 2 000 000
Propelleranl. 6verhaln 0.4 300 000 1.00 120 000
Lindrift overhaln. 0.0 0 1.00 0
Byte propellermaskin 0.1 0 1.00 0
Byte genset 0.1 1350000 1.50 202 500
Byte batterier 0.1 7 816 500 1.00 781 650
Byte wirar (2 st) 0.0 0 1.00 0
Byte elkabel 0.0 0 1.00 0

SUMMA 3104 150

Diff 200 150
DRIFTKOSTNAD Antal d-pris Mult Summa
Diesel [liter] 1000.0 7.00 1.00 7 000
El [kWh] 945 652.2 1.00 1.00 945 652
Forsakring fartyg 1.0 500 000 1.00 500 000
Forsakring Landanl. 1.00 0
Befdlhavare 6.0 635 406 1.00 3812437
Déacksman 0.0 428 899 1.00 0

SUMMA 5265 090

Diff -797 348
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Alt.3 Kostnader Linfarja dieseldriven
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Lin; Diesel
FARJA Antal d-pris Mult | Summa
Utan framdrivning 690.0 115 000 1.00 79 350 000
Propellerutr 0.0 0 1.50 0
Propellermaskin 0.0 0 1.40 0
Lindrift inkl. motorer 2.0 1 500 000 1.30 3 900 000
Genset 200.0 4500 1.50 1350000
Batterier 0.0 0 1.00 0
Frekvensstyrning 1.0 500 000 1.00 500 000
Kabelarrangemang 0.0 0 1.00 0
SUMMA 85 100 000
Diff -11 090 000
LANDANLAGGNING Antal d-pris Mult | Summa
Ramper 2.0 19 500 000 1.00 39000 000
Elanslutning 0.0 0 1.00 0
Laddanlaggning 0.0 0 1.00 0
Wirar 1000.0 100 1.00 100 000
SUMMA 39100 000
Diff -4 300 000
UNDERHALLSKOSTNAD Antal a-pris Mult Summa
Ordinarie dockning 04 5 000 000 1.00 2 000 000
Propelleranl. 6verhaln 0.0 300 000 1.00 0
Lindrift overhaln. 0.4 100 000 1.00 40 000
Byte propellermaskin 0.1 0 1.00 0
Byte genset 0.1 1350000 1.50 202 500
Byte batterier 0.1 0 1.00 0
Byte wirar (2 st) 0.2 100 000 1.00 20000
Byte elkabel 0.0 0 1.00 0
SUMMA 2262 500
Diff -641 500
DRIFTKOSTNAD Antal d-pris Mult Summa
Diesel [liter] 75 000.0 7 1.00 525 000
El [kWh] 0.0 1.00 1.00 0
Forsakring fartyg 1.0 300 000 1.00 300 000
Forsakring Landanl. 1.00 0
Befdlhavare 6.0 603 636 1.00 3621816
Déacksman 0.0 428 899 1.00 0
SUMMA 4 446 816
Diff -1615 622
-—
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Alt.4 Kostnader Linfarja med elkabel
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Lin; El-kabel
FARJA Antal d-pris Mult | Summa
Utan framdrivning 690.0 115 000 1.00 79 350 000
Propellerutr 0.0 0 1.50 0
Propellermaskin 0.0 0 1.40 0
Lindrift inkl. motorer 2.0 1 500 000 1.30 3 900 000
Genset 200.0 4500 1.50 1350000
Batterier 0.0 0 1.00 0
Frekvensstyrning 1.0 500 000 1.00 500 000
Kabelarrangemang 1.0 1500 000 1.00 1500 000
SUMMA 86 600 000
Diff -9 590 000
LANDANLAGGNING Antal d-pris Mult | Summa
Ramper 2.0 19 500 000 1.00 39000 000
Elanslutning 1.0 150 000 1.50 225000
Laddanlaggning 0.0 0 1.00 0
Wirar 1000.0 100 1.00 100 000
SUMMA 39 325 000
Diff -4 075 000
UNDERHALLSKOSTNAD Antal a-pris Mult Summa
Ordinarie dockning 04 5 000 000 1.00 2 000 000
Propelleranl. 6verhaln 0.0 300 000 1.00 0
Lindrift overhaln. 0.4 100 000 1.00 40 000
Byte propellermaskin 0.1 0 1.00 0
Byte genset 0.1 1350000 1.50 202 500
Byte batterier 0.1 0 1.00 0
Byte wirar (2 st) 0.2 100 000 1.00 20000
Byte elkabel 0.2 500 000 1.00 100 000
SUMMA 2362 500
Diff -541 500
DRIFTKOSTNAD Antal d-pris Mult Summa
Diesel [liter] 2 000.0 7 1.00 14 000
El [kWh] 283 695.7 1.00 1.00 283 696
Forsakring fartyg 1.0 300 000 1.00 300 000
Forsakring Landanl. 1.00 0
Befdlhavare 6.0 603 636 1.00 3621816
Déacksman 0.0 428 899 1.00 0
SUMMA 4219511
Diff -1842 926
-—
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Alt.5 Kostnader Linfarja batteridriven

Lin; El-batteri
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FARJA Antal d-pris Mult | Summa
Utan framdrivning 690.0 115 000 1.00 79 350 000
Propellerutr 0.0 0 1.50 0
Propellermaskin 0.0 0 1.40 0
Lindrift inkl. motorer 2.0 1 500 000 1.30 3 900 000
Genset 200.0 4500 1.50 1350000
Batterier 900.0 5211 1.00 4 689 900
Frekvensstyrning 1.0 500 000 1.00 500 000
Kabelarrangemang 0.0 0 1.00 0

SUMMA 89 789 900

Diff -6 400 100
LANDANLAGGNING Antal d-pris Mult | Summa
Ramper 2.0 19 500 000 1.00 39000 000
Elanslutning 1.0 600 000 1.00 600 000
Laddanlaggning 1.0 200 000 1.00 200 000
Wirar 1000.0 100 1.00 100 000

SUMMA 39900 000

Diff -3 500 000
UNDERHALLSKOSTNAD Antal a-pris Mult Summa
Ordinarie dockning 04 5 000 000 1.00 2 000 000
Propelleranl. 6verhaln 0.0 300 000 1.00 0
Lindrift overhaln. 0.4 100 000 1.00 40 000
Byte propellermaskin 0.1 0 1.00 0
Byte genset 0.1 1350000 1.50 202 500
Byte batterier 0.1 4 689 900 1.00 468 990
Byte wirar (2 st) 0.2 100 000 1.00 20000
Byte elkabel 0.0 0 1.00 0

SUMMA 2731490

Diff -172 510
DRIFTKOSTNAD Antal d-pris Mult Summa
Diesel [liter] 200.0 7 1.00 1400
El [kWh] 283 695.7 1.00 1.00 283 696
Forsakring fartyg 1.0 300 000 1.00 300 000
Forsakring Landanl. 1.00 0
Befdlhavare 6.0 603 636 1.00 3621816
Déacksman 0.0 428 899 1.00 0

SUMMA 4206911

Diff -1 855526
-—
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