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1

Hovedkonklusioner

En skréstagsbro med 4 vejspor og 2 jernbanespor over Femern Belt vil
med stor sandsynlighed give en samfundsekonomisk nettogevinst for
Danmark maélt i forhold til fortsat feergedrift.

En s@nketunnel med samme kapacitet vil sandsynligvis ikke give en sam-

fundsekonomisk nettogevinst for Danmark. Det skyldes primert, at tunne-
len er dyrere at anleegge end broen. Omkostninger og gevinster for bro og

tunnel er herudover i al vaesentlighed de samme.

De faktorer, der har storst betydning for analysens resultater, er anlegs- og
driftsoverslag, trafikgrundlaget fra trafikmodellen og trafikvaeksten efter
abning af forbindelsen.

De vesentligste gevinster ved en fast forbindelse stammer fra sparet rejse-
tid for passagerer og sparede omkostninger for godstog - som felge af re-
duktion i rejsedistance - samt sparede udgifter til feergedrift. Endvidere
medregnes et EU-tilskud pd 10% af anleegssummen som en gevinst for
Danmark.

Der opnaés en lille miljegevinst, primart i form af en reduktion af ferger-
nes CO,-udledning og luftforurening 1 ovrigt.

De vesentligste omkostninger ved en fast forbindelse er anlagsomkost-
ningerne. Hertil kommer driftsomkostninger til selve forbindelsen og om-
kostninger til nedvendige opgraderinger af baneinfrastruktur pé land.

Hvis der etableres en fast 4+2-forbindelse over Femern Bzlt, vil Store-
baltsforbindelsen opleve ferre trafikanter - primart godstog - mens Ore-
sundsbron efter al sandsynlighed vil fa lidt flere trafikanter.

Trafikanter fra andre lande end Danmark og Tyskland vil opna betydelige
gevinster ved en fast forbindelse over Femern Balt. Ca. en fjerdedel af ge-
vinsten ved sparet rejsetid og sparede godstogskilometre tilfalder séledes
andre landes borgere og virksomheder.

Derfor bliver resultatet af den samfundsekonomiske analyse for alle lande
mere gunstigt end resultatet for Danmark alene, til trods for at EU tilskud-
det ikke indgdr her. Her vil en skrdstagsbro med meget stor sandsynlighed
give en samfundsekonomisk nettogevinst, mens en senketunnel sandsyn-
ligvis vil give en nettoeffekt omkring nul.
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2 Resumé

I denne rapport kortlegges de samfundsekonomiske fordele og ulemper ved en
fast forbindelse over Femern Belt. I analysen foretages en konsistent afvejning
af gevinster og omkostninger ved etablering af en fast forbindelse pa basis af de
seneste danske metodiske anbefalinger og data pa omradet.

Analysen er gennemfort atf COWI i samarbejde med Danmarks Transportforsk-
ning for Trafikministeriet fra juli 2003 til december 2003.

Analysens rammer
Analysen omfatter to anlaegstekniske losninger:

»  Skrastagsbro med 4 vejbaner og 2 jernbanespor (4+2)
*  Sanketunnel med 4 vejbaner og 2 jernbanespor (4+2)

Der er gennemfort tre parallelle analyser med forskellige geografiske afgrens-
ninger, som vist nedenfor.

Figur 2.1 Geografisk opdeling af den samfundsokonomiske analyse

Der skelnes i analysen mellem, om gevinster og omkostninger tilfalder Dan-
mark, Tyskland eller andre lande. Opdelingen illustrerer saledes de fordelings-
massige effekter mellem lande. Eksempelvis deler Danmark og Tyskland ud-
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6 Samfundsekonomisk konsekvensvurdering af en fast forbindelse over Femern Beelt

gifterne til den faste forbindelse, og ligeledes tilfalder halvdelen af indtegterne
fra forbindelsen hhv. Danmark og Tyskland.

Figuren nedenfor illustrerer, hvilke akterer analysen igvrigt omfatter.

Figur 2.2 Aktorer i analysen

Analysen er gennemfort pa basis af trafikdata beregnet af FTC pa basis af deres
trafikmodel, jf. Fehmarnbelt Traffic Consortium (1999).

I analysen kvantificeres gevinster og omkostninger ved de to forskellige typer
faste forbindelser (projektalternativer) i forhold til en referencesituation:

*  Referencesituationen er defineret som en fortsattelse af dagens situation
med et let udbygget feergeudbud samt opgradering af banestraekningerne i
Senderjylland (Vamdrup-Vojens og Tinglev-Padborg) og Nordtyskland
(Neumiinster til Bad Oldesloe).
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Samfundsekonomisk konsekvensvurdering af en fast forbindelse over Femern Beelt 7

*  Projektalternativerne er defineret ved en fast forbindelse over Femern
Belt samt udbygning af banestraekningen Ringsted-Redby og flere bane-
streekninger i Tyskland'.

Definitionen af referencesituationen medferer, at investeringsomkostningerne
til folgeinvesteringerne i Senderjylland og Nordtyskland modregnes som en
besparelse i projektalternativerne. Det skyldes, at de antages ikke at veere ned-
vendige, hvis en 4+2-forbindelse opferes, idet godstog da kan befordres via
Femern. En mere detaljeret beskrivelse af denne antagelse og dens konsekven-
ser gives sidst 1 resuméet.

I det folgende resumeres analysens resultater for de tre geografiske afgrensnin-
ger. Alle omkostninger og gevinster er i nettonutidsverdi i &r 2015 i &r 2003-
priser.

Samfundsekonomiske resultater for alle lande

Opforelsen af en skrastagsbro (4+2) over Femern Bzlt resulterer i en samlet
nettogevinst for alle lande svarende til omkring 14 mia. kr. set over en 50 ars
periode. Den interne rente for projektet ligger pa ca. 7%. Disse verdier er ana-
lysens centrale skon.

Pa basis af de gennemforte folsomhedsanalyser vurderes resultatet for alle lan-
de som rimeligt robust. Séledes varierer projektets interne rente mellem knap
6% og knap 8%. De vasentligste faktorer, som pévirker resultatet er anlaegs-
omkostningerne, trafikvolumen/vakst og driftsomkostningerne.

Resultatet er specielt athengigt af sterrelsen af anlaegsomkostningerne for den
faste forbindelse. Hvis disse omkostninger oges med en fjerdedel, sa falder pro-
jektets interne rente til ca. 6%. Hvis omkostningerne til gengald mindskes med
en femtedel, sé stiger projektets interne rente til knap 8%.

Resultatet athenger ogsé af trafikmangden samt den anvendte trafikvaekst pa
ca. 1,7% arligt i perioden 2015-2040 og derefter 0%. Det har ikke veeret muligt
at lave folsomhedsanalyse pa udgangspunktet for trafikvolumen. Til gengaeld
medforer et lavt og et hojt sken for trafikvaeksten (£1% point arligt), at den in-
terne rente varierer mellem godt 6% og knap 8%.

Endelig er resultatet athengigt af driftsomkostningerne for den faste forbindel-
se. Driftsoverslagene i analysen er veesentlig mindre end overslagene fra analy-
sen fra 1999, idet de nu er baseret pd konkrete erfaringer fra driften af Store-
baeltsforbindelsen og Oresundsbron. Hvis der anvendes et driftsoverslag pé ni-
veau med det fra 1999, sa falder projektets interne rente dog kun med 0,3%.

Robustheden understottes af en usikkerhedsanalyse, hvor de tre vigtigste fakto-
rer, dvs. anlegsomkostninger for den faste forbindelse samt folgeinvesteringer-
ne pa bane, driftsomkostninger og trafikvakst, er varieret samtidigt. Usikker-

"' Tyskland udvides til dobbeltspor pa streekningen Puttgarden-Bad Schwartau, tre spor pa
Bad Oldesloe-Ahrensburg og fire spor pa Ahrensburg-Hamborg-Wandsbek. Endvidere
elektrificeres Liibeck-Puttgarden.
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hedsanalysen viser, at sandsynligheden for, at nettonutidsvardien er positiv -
dvs. at den interne rente er mindst 6% - er ca. 93% givet en reekke antagelser
om spredningen pa de tre centrale faktorer.

Resultaterne for det centrale skon er vist 1 figuren nedenfor.

Figur 2.3 Samfundsokonomisk resultat for skrdstagsbro (4+2) for alle lande, net-
tonutidsveerdi i mia. kr. i ar 2015, ar 2003-priser

Forvridningstab
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Omkostninger Gevinster
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Til venstre i figuren ovenfor vises omkostninger og til hgjre gevinster som
skrdstagsbroen (4+2) giver anledning til i alt.

De samlede omkostninger er opgjort til ca. 66 mia. kr. Figuren viser, at den
storste udgiftspost ikke overraskende er anlegsinvesteringen inklusiv folgein-
vesteringerne efterfulgt af driftsomkostningerne. Herefter kommer de mistede
indtaegter pa Storebaltsforbindelsen, primeart som folge af et faldende antal
godstog. Endelig er der et mindre skatteforvridningstab.

Gevinsterne er alt 1 alt opgjort til ca. 81 mia. kr. I den samlede analyse modreg-
nes der ikke et EU tilskud i anleegsomkostningerne, idet tilskuddet finansieres
af alle EU lande.

For staterne deekker de finansielle gevinster malt i markedspriser (dvs. billet-
indtegter, effekter for baneforvaltere og baneoperaterer samt effekterne pa Sto-
rebelt og Oresund) samlet set ca. 80% af de finansielle omkostninger malt i
markedspriser (dvs. anlags- og driftsomkostninger for forbindelsen og felgein-
vesteringerne).

Den storste gevinst er forbindelsens billetindtagter. Billetprisen pa bro og faer-
ge er antaget at vaere ens, og billetprisen pa faergerne er antaget at afspejle faer-
gernes samfundsekonomiske omkostninger. Det antages altsd, at der ikke tages
overnormal profit pa feergerne. Derfor afspejler forbindelsens takstprovenu for
de eksisterende trafikanter netop de sparede driftsomkostninger fra feergerne, og
medregnes som en gevinst. Indtegten fra de nye trafikanter medregnes ligele-
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des som en gevinst, da disse trafikanter alternativt til at benytte den faste for-
bindelse skulle bruge en faerge.

Hertil kommer en betydelig gevinst for forbindelsens brugere specielt i form af
tidsbesparelser, men ogsé i form af besparelser i1 kerselsomkostninger for gods-
tog. De resterende gevinster er kun sma. Det drejer sig om nettogevinster fra
miljeeffekter, for baneforvalter og -operater, ogede indtegter pd Oresundsbron
samt de samlede afgiftskonsekvenser.

Resultaterne af den tilsvarende analyse for s@nketunnelen (4+2) viser et sam-
fundsekonomisk resultat pa ca. nul. Omkostningerne er opgjort til 80 mia. kr.,
og gevinsterne er opgjort til 81 mia. kr. Senketunnelen er dyrere at anlegge
end skrastagsbroen, og gevinsterne er helt ssmmenfaldende med gevinsterne
for skrastagsbroen.

Ses der pé de partielle landeanalyser, er der mange ligheder og enkelte forskelle
1 forhold til analysen for alle lande.

Samfundsekonomiske resultater for Danmark og Tyskland

Opforelsen af en skrastagsbro (4+2) over Femern Balt resulterer i en nettoge-
vinst for Danmark og Tyskland tilsammen pé godt 11 mia. kr. I forhold til re-
sultatet for alle lande er der primart to forskelle:

+  Trafikanternes gevinster udger ca. 80% af de samlede trafikantfordele.

+ Et EU tilskud pa 10% af anleegsomkostningen medregnes som en gevinst,
dog fratrukket Danmarks og Tysklands relative bidrag til det samlede EU
budget.

Samfundsekonomiske resultater for Danmark

Nedenfor ses resultaterne af den samfundsekonomiske analyse for skrastags-
broen (4+2) for Danmark isoleret (det centrale skeon).
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Figur 2.4 Samfundsokonomisk resultat for skrastagsbro (4+2) for Danmark iso-
leret, nettonutidsveerdi i mia. kr. i dr 2015, dr 2003-priser
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De samlede omkostninger er opgjort til ca. 32 mia. kr., mens de samlede gevin-
ster er opgjort til ca. 36,6 mia. kr., svarende til en nettonutidsvaerdi pa ca. 4,5
mia. kr. Den interne rente er pa knap 7% - lidt lavere end den interne rente for
analysen for alle lande.

Pé basis af de gennemforte folsomhedsanalyser vurderes resultatet for Danmark
isoleret som rimeligt robust - dog ikke lige sa robust som resultatet for alle lan-
de. Séledes varierer projektets interne rente mellem 5,5% og knap 8%.

Hvis anlegsomkostningerne eges med en fjerdedel, sd falder projektets interne
rente til knap 6%. Hvis omkostningerne til gengaeld mindskes med en femtedel,
sa stiger projektets interne rente til knap 8%. Et lavt og et hejt sken for trafik-
vaeksten betyder, at den interne rente varierer mellem godt 6% og 7,5%. Hvis
der anvendes et driftsoverslag pd niveau med det fra 1999, s falder projektets
interne rente med 0,4%.

Robustheden af analysens resultat understottes af en usikkerhedsanalyse, som
viser, at sandsynligheden for, at nettonutidsverdierne er positiv - eller at den
interne rente er mindst 6% - er ca. 83% givet en raekke antagelser om de tre
centrale faktorers spredning. I forhold til analysen af alle lande er usikkerheds-
analysen for Danmark isoleret sdledes lidt mindre gunstig.

Sammenlignes med analysen for Danmark og Tyskland er bade omkostninger
og gevinster nogenlunde halverede. Det afspejler, at Danmark og Tyskland de-
ler omkostningerne til forbindelsen samt billetindtaegterne. Der er dog forskel i
relation til felgende:

»  Tab pa Storebeltsbroen tilfalder kun Danmark

*  Gevinst pd Qresundsbron tilfalder ikke Tyskland
*  Brugergevinsterne mere end halveres
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*  Sterre folgeinvesteringer 1 Tyskland
*  Danmarks del af EU tilskuddet er netto sterre end Tysklands

Tabet pé Storebaeltsbroen pa ca. 3,4 mia. kr. i nettonutidsveerdi tilfalder kun
Danmark. Derfor er omkostningerne i den danske analyse lidt hgjere relativt
set. Samtidig falder brugergevinsterne med over 60% svarende til, at gevinster-
ne for Tyskland er hejere end for Danmark. Der er en del usikkerhed forbundet
med fordelingen af gevinsterne ved godstransport, hvilket gor denne konklusi-
on mindre robust.

I modsat retning traekker, at folgeinvesteringerne pé jernbanen er dobbelt sa
store 1 Tyskland som 1 Danmark. Desuden er der gevinsten fra eget trafik pa
Oresundsforbindelsen som tilfalder Danmark (og Sverige), samt at EU tilskud-
det for den danske analyse netto er storre end halvdelen af det samlede EU til-
skud, da Danmarks gennemsnitlige bidrag til EU er meget mindre end Tysk-
lands.

Samlet set resulterer disse modsatrettede effekter i en intern rente for de to par-
tielle analyser (Danmark alene samt Danmark og Tyskland samlet), som er pa
samme niveau, og altsd begge lidt lavere end analysen for alle lande.

Resultaterne af den tilsvarende analyse for s@nketunnelen (4+2) viser et sam-
fundsekonomisk resultat pa -2 mia. kr. Omkostningerne er opgjort til 39 mia.
kr., hvilket er mere end gevinsterne pa ca. 37 mia. kr.

Ovrige aspekter

Folgeinvesteringer

Som navnt indledningsvist medferer definitionen af referencesituationen, at
omkostningerne til folgeinvesteringerne pd bane i1 Senderjylland og Nordtysk-
land modregnes som en besparelse i projektalternativerne. Til gengaeld er ogsé
gevinsterne ved udvidelsen medregnet i referencesituationen i og med, at tra-
fikken er eget 1 forhold til dagens situation.

Ideelt set burde der foretages en isoleret analyse af rentabiliteten af disse folge-
investeringer i basissituationen. Samlet set kan rentabiliteten - dvs. gevinsterne
i forhold til omkostningerne - af investeringerne i Senderjylland og Nordtysk-
land have en indvirkning pd Femern-analysens resultat. Hvis investeringsom-
kostningerne i Senderjylland og Nordtyskland netop genererer (bru-
ger)gevinster, der modsvarer investeringen, sa pavirkes Femern-analysen dog
ikke.

Konsekvensen af denne tilgang er i yderste tilfzelde en reduktion af nettonutids-
vardien for den samlede analyse péd 4,3 mia. kr. og ca. 2 mia. kr. for den danske
analyse. Det vurderes imidlertid, at sterrelsesordenen af omkostninger og ge-
vinster er den samme, idet baneinvesteringerne for overhovedet at komme pé
tale md generere gevinster der modsvarer investeringsomkostningerne. Derfor
er effekten af at medtage folgeinvesteringerne i referencesituationen meget
mindre, og denne problemstilling rykker ikke ved analysens overordnede resul-
tat.
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EU-tilskud

Som navnt er storrelsen af et evt. EU-tilskud ikke kendt pa nuvarende tids-
punkt. Det er undersogt, hvordan analysens resultat varierer med storrelsen af et
evt. EU-tilskud. Som et yderpunkt er betragtet en situation uden EU-tilskud.

EU-tilskuddet pavirker naturligvis den danske og den danske og tyske analyses
nettonutidsveerdi ganske meget. For den danske analyse halveres nutidsverdi-
en, nar der helt ses bort fra EU tilskuddet, men for begge analyser er nutids-
vaerdien stadig positiv, nar der ses helt bort fra EU-tilskuddet. Tilsvarende for-
bedres begge analysers resultat, hvis der indregnes et EU-tilskud pa mere end
10% af anlaegsinvesteringen.

Udeladte effekter

Der er en rekke elementer, der ikke er inddraget i analysen, enten fordi de ikke
er opgjort eller ikke kan verdisattes. De vasentligste udeladte effekter vurde-
res at veere folgende:

»  Eventuel overnormal profit pa fergerne

»  Betalingsvilje for brooplevelse, uvilje mod tunnel, betalingsvilje for feerge
*  Gener under anlegsarbejde

*  Dérligere tilgaengelighed ved bro pga. vindforhold

» Tidsverdi for gods

*  /ZEndringen i vejslid for personbiler

«  Effekter for rejsende som fortsat bliver pa andre ruter end Femern

Det er naturligvis vanskeligt at vurdere betydningen af de ikke-vardisatte ef-
fekter for det samlede resultat - netop fordi de ikke er opgjort og prissat. Den
mest vaesentlige effekt er en evt. overnormal profit pa feergerne. Hvis en sadan
mod forventning eksisterer, sd er gevinsterne fra sparet fergedrift nemlig over-
vurderet.

Pé baggrund af en diskussion af hver enkelt effekts betydning vurderes det alli-
gevel, at den samlede betydning af de ikke vardisatte effekter er beskeden set i
forhold til de vaerdisatte effekter. De ikke vardisatte effekter skal sdledes til-
leegges betydelig veegt for at resultat af den samfundsekonomiske analyse pa-
virkes markbart.
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3 Indledning

3.1 Baggrund

I regeringsgrundlaget for den siddende regering anfores det, at “regeringen vil i
samarbejde med den tyske regering forberede en beslutning om etablering af en
fast forbindelse over Femern Beelt”.

Pa et made mellem den danske og den tyske trafikminister i foraret 2003 blev
det besluttet at lade en felles dansk-tysk embedsmandsgruppe vedrerende Fe-
mern Balt overveje en rekke spergsmal vedrerende bl.a. organisering, finan-
siering, samfundsekonomi, valg af teknisk lgsning og tilknyttede juridiske
spergsmél for en fast forbindelse over Femern Belt.

I forbindelse med forundersegelsesprogrammet for etablering af en fast forbin-
delse over Femern Balt blev der i 1999 udarbejdet en samfundsekonomisk ana-
lyse.

Analysen blev gennemfort 1 samarbejde mellem det danske og det tyske trafik-
ministerium og er i hej grad baseret pa den tyske praksis, hvad angar sam-
fundsekonomiske vurderinger. Folgende forhold ger sig séledes geldende:

* 1999 studiet tager ikke udgangspunkt i de metodiske anbefalinger i dansk
regi, dvs. Finansministeriets vejledning i samfundsekonomiske konse-
kvensvurderinger og manual i samfundsekonomisk analyse pa Trafikmini-
steriets omrade. Derimod er 1999 analysen baseret pa de tyske metodiske
anbefalinger vedr. samfundsekonomisk konsekvensvurderinger.

»  Siden det eksisterende studie blev udarbejdet, er trafikprognoserne blevet
opdateret. Selvom der er tale om moderate @ndringer i det trafikale billede,
er det alligevel relevant at inddrage de nye prognoser.

»  Endelig er der en rekke relevante elementer, som ikke er behandlet i 1999-
studiet.

Det danske trafikministerium har derfor vurderet, at der er behov for at {2 belyst

projektet med udgangspunkt i en dansk tilgang, og det er siledes besluttet at
gennemfore en ny samfundsekonomisk analyse.
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Trafikministeriet har bedt COWI i samarbejde med Danmarks Transportforsk-
ning om at udarbejde den nye samfundsekonomiske analyse. Arbejdet blev
igangsat i juli 2003 og er afsluttet marts 2004.

3.2 Formal

Formélet med projektet er at gennemfore en ny samfundsekonomisk analyse af
en fast forbindelse over Femern Bzlt. I analysen foretages en konsistent afvej-
ning af gevinster og omkostninger ved etablering af en fast forbindelse pa basis
af de seneste danske metodiske anbefalinger og data pd omradet.

Analysen omfatter to anlaegstekniske losninger:

»  Skréstagsbro med 4 vejbaner og 2 jernbanespor (4+2)
»  Senketunnel med 4 vejbaner og 2 jernbanespor (4+2)

Et vigtigt aspekt 1 analysen er at opdele gevinster og omkostninger efter hvem
de tilfalder. Analysen er sdledes opdelt efter om gevinster og omkostninger til-
falder Danmark, Tyskland eller andre lande. Der er ud fra denne opdeling gen-
nemfort analyser med tre forskellige geografiske perspektiver:

* Allelande
*  Danmark og Tyskland
*  Danmark

De tre analyser er bl.a. relevante i forhold til at afdekke i hvilken udstraekning
eventuelt tilskud fra EU kompenserer for de gevinster som andre landes borgere
vil fa af en fast forbindelse.

Resultatet af en samfundsekonomisk analyse kan udgere et vigtig element 1 be-
slutningsprocessen om etablering af en fast forbindelse, men det er vasentligt
at fremheve, at resultatet af analysen ikke kan sta alene. For det forste er den
samfundsgkonomiske analyse behaftet med usikkerhed, som ger, at resultatet
varierer afhengig af forudsatningerne. For det andet varetager beslutningsta-
gerne andre hensyn end maksimering af samfundets nytte, f.eks. fordelingshen-
syn. For det tredje er der visse effekter, som ikke kan kvantificeres i en sam-
fundsgkonomisk analyse.

3.3 Rapportens struktur

Rapporten indeholder i kapitel 4 en overordnet gennemgang af forudsaetninger-
ne og den anvendte metode for analysen. Dette kapitel retter sig mod den laser,
som ensker en overordnet forstaelse af analysens rammer herunder trafikgrund-
laget for analysen.

I kapitel 5 praesenteres analysens resultater opdelt pd lande og interessenter.

Kapitlet indeholder tillige en prasentation af de gennemforte folsomheds- og
usikkerhedsberegninger samt en sammenligning med resultaterne af analysen
fra 1999. Kapitlet retter sig mod den laser, som er interesseret i en mere dyb-
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degdende gennemgang af resultaterne, end den der er preesenteret i rapportens
resume.

Afsnit 6 dokumenterer pa forholdsvist detaljeret niveau de anvendte data her-
under de anvendte trafikdata. Dette afsnit er rettet mod den laeser, som er inte-
resseret i de mere detaljerede data og forudsatninger, som er anvendt i analy-
sen.

I Bilag 1 dokumenteres den anvendte metode. Bilaget er rettet mod den laser,
som gnsker en indgdende beskrivelse af det metodiske udgangspunkt for analy-
sen. I bilaget gives saledes en detaljeret beskrivelse af, hvordan den generelle
danske metode pd omridet er anvendt og fortolket specifikt i den samfunds-
okonomiske analyse af en fast forbindelse af Femern Belt.

I Bilag 2 dokumenteres de anvendte infrastrukturomkostninger for banetrans-
port , og endelig praesenteres 1 Bilag 3 en analyse af en ren vejforbindelse over
Femern Belt.
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4 Forudsatninger og metode

I dette kapitel beskrives den anvendte metode kort, ligesom der redegeres for

de mest centrale forudsatninger, der er lagt til grund for analysen i relation til
de anvendte trafikmodelberegninger og den samfundsekonomiske analyse. De
mere detaljerede beregningsmaessige forudsatninger er uddybet i kapitel 6.

4.1 Referencesituation og projektalternativer

I den samfundsekonomiske analyse kvantificeres gevinster og omkostninger
ved de to forskellige typer fast forbindelse over Femern Balt (projektalternati-
ver) 1 forhold til en referencesituation. Referencesituation og projektalternati-
verne er defineret som folger.

Referencesituation

Referencesituationen er defineret sddan som infrastruktursituationen formodes
at se ud 1 2015 og frem, hvis der ikke bliver etableret en fast forbindelse over
Femern Belt’.

Fergerne pad Redby-Puttgarden ruten ombygges, s de opnar en hejere kapaci-
tet, og frekvensen af faergerne pa Gedser-Rostock og Trelleborg-Rostock (hur-
tigfeergen) oges med hver en afgang dagligt hver vej. Der antages at rejsetiden
med fargerne pd Radby-Puttgarden vil vaere den samme som i dag.

Den sonderjyske banestraekning Vamdrup-Vojens og Tinglev-Padborg udvides
til to spor. Den tyske banestraekning fra Neumiinster til Bad Oldesloe elektrifi-
ceres og udvides til to spor med max. hastighed pd 120 km/t.

Endvidere foretages der i forhold til dagens situation en raekke forbedringer
specielt af banestraekninger, som er ens i basis og alternativerne, herunder op-
gradering til efterspurgt kapacitet af banestreekningen Kebenhavn-Ringsted.

Alternativ 1: Skrastagsbro (4+2)

Alternativ 1 er defineret som en fast forbindelse over Femern Belt i form af en
skrastagsbro med 4-sporet motorvej og 2-sporet jernbane’. Forbindelsen anta-
ges at kunne tages i brug i 2015.

? Basissituationen benavnes Reference Case B i FTC (November 2003): Fehmarn Belt
Forecast 2002 - Reference Cases.
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Fergeudbuddet fastholdes pa samme niveau som i sommeren 2002 pa ner ru-
ten Redby-Puttgarden, som udgér, ndr den faste forbindelse abnes. Prisen for at
benytte den faste forbindelse antages at vaere lig med prisen for at benytte faer-
gen Radby-Puttgarden.

Banestrekningen Ringsted-Redby elektrificeres og straekningen Orehoved-
Redby udvides til dobbeltspor. I Tyskland udvides til dobbeltspor pa straeknin-
gen Puttgarden-Bad Schwartau, tre spor pa Bad Oldesloe-Ahrensburg og fire
spor pad Ahrensburg-Hamborg-Wandsbek. Endvidere elektrificeres Liibeck-
Puttgarden®.

Endvidere foretages der i forhold til dagens situation en reekke forbedringer
specielt af banestraekninger, som er ens i basis og alternativerne, herunder op-
gradering til efterspurgt kapacitet af banestreekningen Kebenhavn-Ringsted.

Alternativ 2: Seenketunnel (4+2)

Alternativ 2 er defineret som en fast forbindelse over Femern Belt i form af en
seenketunnel med 4-sporet motorvej og 2-sporet jernbane’. Sznketunnelen har
altsa samme kapacitet som skrastagsbroen. Forudsatningerne er i gvrigt som
for Alternativ 1.

Folgeinvesteringer pa bane

Som det fremgar af beskrivelsen af referencesituationen og projektalternativer-
ne, er der forskellige behov for jernbaneinvesteringer pé land. Disse er illustre-
ret 1 figuren nedenfor.

3 Alternativet benaevnes Base Case B i FTC (April 2003): Fehmarn Belt Forecats 2002.
Final Report.

* Det skal bemaerkes, at der ikke er fuld overensstemmelse mellem omfanget af folgeinve-
steringerne pé bane i Tyskland, som de beskrives i FTC (April 2003): Fehmarn Belt Fore-
cats 2002. Final Report og BVU, 2003: Trafikstudiet for Korridoren Oresundsregionen-
Hamburg. Februar 2003. Overslagene for anleegsomkostningerne i Tyskland er baseret op
BVUs overslag.

> Alternativet benzvnes Base Case B i FTC (April 2003): Fehmarn Belt Forecats 2002.
Final Report.

P:\58452A\3_PDOC\DOC\Rapport\Endelig rapport Femern Bzelt.DOC



Samfundsekonomisk konsekvensvurdering af en fast forbindelse over Femern Beelt 19

Figur 4.1 Fuolgeinvesteringer i referencesituationen (bla) og projektalternativet

(rod)

Der er taget udgangspunkt i de jernbaneopgraderinger, der i folge trafikmodel-
len er behov for’. Det betyder, at de angivne opgraderinger er nedvendige for at
befordre de beregnede trafikmangder hhv. referencesituationen og projektalter-
nativerne. Hvis folgeinvesteringerne ikke bliver foretaget, vil den prognostice-
rede trafikmangde ikke kunne transporteres.

Folgeinvesteringerne til en fast forbindelse er fastlagt med en vis sikkerhed.
Der er dog altid mulighed for, at der i en konkret situation, hvor forbindelsen
skal opferes, vaelges nogle lidt andre udformninger.

Anderledes forholder det sig med investeringerne i reference-situationen, altsa
de investeringer, der formodes at finde sted i en situation, hvor en fast forbin-
delse ikke vedtages. Her er der taget udgangspunkt i vurderinger fra det danske
og tyske trafikministerium.

S Jf. beskrivelsen i Reference Case B i FTC (November 2003): Fehmarn Belt Forecast 2002
- Reference Cases.
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I Danmark har en udvidelse af Senderjyllandslinien flere gange varet pé tale i
tilfeelde af, at en Femern forbindelse ikke vedtages. I Tyskland er udvidelsen
mellem Neumiinster og Bad Oldesloe sat pa listen over enskede projekter i
"Bundeverkerhswegeplan 2003". Trafikmodelkersler viser imidlertid, at straek-
ningen 1 Tyskland ikke belastes yderligere, hvis en fast forbindelse vedtages.
Derfor er det vurderet som mest rimeligt kun at tage de to (bld) straekninger
med i reference-situationen.

Hvis man ensker at analysere en reference-situation uden felgeinvesteringerne
pa land, vil der skulle udarbejdes en trafikprognose for denne situation. Da tra-
fikmodellen imidlertid ikke opererer med kapacitetsbegransninger, er dette ik-
ke umiddelbart muligt.

4.2 Trafikmodel

Anlaeggelse af en fast forbindelse over Femern Belt til erstatning for faergedrift
vil have en rekke indvirkninger pa trafikken. Den faste forbindelse vil reducere
rejsetiden og dermed geore rejser og transport i transportkorridoren mere attrak-
tiv. Derfor vil en fast forbindelse dels skabe ny trafik i korridoren, dels over-
flytte transport fra andre ruter og andre transportmidler.

Trafikniveauet og de forventede @ndringer i trafikken udger et centralt element
i den samlede vurdering af projektets konsekvenser, idet trafikmangderne ud-
gor grundlaget for vurderingen af de samfundsekonomiske gevinster ved inve-
steringen. De trafikale konsekvenser er analyseret og afdeekket ved hjelp af en
trafikmodel, som bestér af en matematisk modellering af sammenh@ngene mel-
lem eftersporgslen efter og udbuddet af transportydelser. Modellen beskriver
det transportsystem, der er til radighed i form af et net af veje, tog- og flyfor-
bindelser, samt faergeruter og indeholder data om rejsemenstre, transportpriser
og de forskellige streekningers egenskaber, sdsom rejsehastigheder, evt. betaling
for brug, osv. Modellen gor det muligt at beregne det forventede trafikomfang
0og -mganster.

Den anvendte trafikmodel er opstillet specifikt til afdekning af de trafikale
konsekvenser af en Femern Balt-forbindelse og er en opdateret version af mo-
dellen, som blev anvendt ved analyserne fra 1999. Modellen omfatter hele det
europiske kontinent, men har serligt fokus pa @stdanmark og Nordtyskland,
der er undersegt og modelleret mest detaljeret’.

Trafikmodellen giver en prognose for trafikken i ar 2015 for referencescenariet
og de forskellige projektscenarier. Ved fremskrivningen af trafikken til &r 2015
er der anvendt en raekke antagelser vedrerende forhold, som ikke direkte be-
stemmes i modellen. De vasentligste antagelser er sammenfattet nedenfor:

* I referencescenariet forventes, at den nuvarende faergetrafik opretholdes
med uzndret serviceniveau, mens det ved etableringen af en fast forbindel-

’ Resultater og forudsatning for den opdaterede trafikmodel er naermere beskrevet i FTC
(April 2003): "Fehmarn Belt - Forecast 2002".
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se forudsettes at feergetrafikken over Femern Balt opherer. Desuden redu-
ceres frekvensen pa faergeruterne Gedser-Rostock og Trelleborg-Rostock
(hurtigfeerge) med hver en daglig afgang i hver retning, som beskrevet i af-
snittet ovenfor.

»  Det antages, at brugerpriserne for overforsel via en fast forbindelse bliver
identiske med priserne for overforsel med ferge.

*  En fast forbindelse vil medfere @ndringer 1 trafikmenstrene i Nordeuropa -
dels pga. nyskabt trafik dels pga. @ndret rute- og transportmiddelvalg. An-
tagelserne om overflytning og trafikveekst er baseret pa interviewunderse-
gelser samt en raekke antagelser om udviklingen 1 ekonomiske og demo-
grafiske faktorer som f.eks. udviklingen i BNP og befolkningstilvaksten®.

*  Det antages, at en reekke infrastrukturprojekter pa land er gennemfort jf.
afsnit 4.1.

Desuden er trafikprognosen baseret pa en raekke antagelser om den fremtidige
transport politik i EU. Der er séledes f.eks. antaget uendret hastighedsbegraens-
ninger pa veje i forhold til i dag’.

Resultaterne af trafikmodellen er folsomme over for de anvendte forudsatnin-
ger samt over for andringer i trafikanternes holdninger og praferencer, som er
det helt centrale input i modelberegningerne. Endres en eller flere af disse for-
udsatninger vil det kunne @&ndre vasentligt pd modellens resultater.

I afsnit 6.1 redegeres nermere for dimensionerne i de trafikdata, som har ligget
til grund for den samfundsekonomiske vurdering.

4.3 Samfundsgkonomisk metode

Formélet med den samfundsekonomiske analyse er at vurdere fordelene ved en
fast forbindelse over Femern Belt i forhold til omkostningerne ud fra et samlet
samfundsmaessigt perspektiv. I analysen vurderes det sdledes, hvilke omkost-
ninger og gevinster bygning og drift af en fast forbindelse (projektalternativ) vil
have for samfundet i sin helhed i forhold til omkostningerne og gevinsterne ved
fortsat drift af det nuveerende faergesystem (referencesituation).

Metoden til opgerelse af de ekonomiske fordele og ulemper ved en fast forbin-
delse over Femern Balt baserer sig pa et velferdsekonomisk teorigrundlag.
Den metodemassige ramme er Trafikministeriets manual fra 2003: "Manual for
samfundsokonomisk analyse - anvendt metode og praksis pa transportomra-
det", som er en udmentning pa transportomradet af Finansministeriet, 1999:
"Vejledning i udarbejdelse af samfundsokonomiske konsekvensvurderinger".

¥ Disse forudsztninger er nzermere dokumenteret i FTC (April 2003): "Fehmarn Belt -
Forecast 2002" (side 51).

? Alle de transportpolitiske antagelser er naermere dokumenteret i FTC (April 2003): "Feh-
marn Belt - Forecast 2002" (side 52).
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Trafikministeriets manual udstikker principperne i den anvendte metode, men
da analysen af en fast forbindelse over Femern Balt har et betydeligt omfang
og en hgj kompleksitet, er der udarbejdet en mere detaljeret beskrivelse af den
anvendte metode. Metodebeskrivelsen er udformet i1 forhold til det datagrund-
lag (primeert data fra trafikmodellen) som der er blevet stillet til radighed for
den samfundsekonomiske analyse. Beskrivelsen af den anvendte metode frem
gar af Bilag 1.

Resultaterne af den samfundsekonomiske analyse angives i form af anlaegsal-
ternativernes nettonutidsvaerdi og interne rente samt nettonutidsvardien i for-
hold til det offentliges omkostninger. Robustheden af det samlede resultat vur-
deres ud fra en reekke folsomhedsanalyser og sammen med en vurdering af ude-
ladte og ikke verdisatte effekter udger dette grundlaget for den samlede vurde-
ring og konklusion.

Nedenfor redegares kort for de mest centrale forudsatninger i den samfunds-
okonomiske analyse.

Centrale forudsatninger

Den anvendte tidshorisont for de samfundsekonomiske beregninger er 50 ar fra
forbindelsen tages i brug (i ar 2015). Det er antaget, at byggeperioden vil vere
fra 4r 2008-2014. Der er indregnet en scrapverdi af broen og felgeinvesterin-
gerne ved beregningsperiodens udleb.

Omkostninger og gevinster er diskonteret med en kalkulationsren-
te/diskonteringsfaktor pd 6% i overensstemmelse med geldende anbefalinger
fra Finansministeriet.

Folgende elementer indgar 1 den samfundsekonomiske analyse:

*  Anlaegsomkostninger: Dvs. investeringerne i den faste forbindelse samt
investeringerne 1 ovrig baneinfrastruktur pé land.

* Driftsomkostninger for den faste forbindelse

*  Trafikantgevinster: Opdelt pa gevinster for eksisterende trafikanter og
nye og overflyttede trafikanter i form af @ndringer i deres tidsomkostnin-
ger og kerselsomkostninger.

*  Miljeomkostninger: Herunder luftforurening, stej og uheld.

* Indteegter fra den faste forbindelse

* Driftskonsekvenser for evrige operaterer: Herunder baneforvalter, ba-
neoperater, Storebaltsbroen og Oresundsbron.

*  Afgifter, tilskud og forvridningstab
De effekter som er medregnet i den samfundsekonomiske analyse er traditio-

nelt de langt mest tungtvejende i transportinvesteringsanalyser, og de vurderes
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ogsé at veere de afgearende for, om en fast forbindelse er samfundsekonomisk
fordelagtig.

Udover de medtagne effekter vil den faste forbindelse imidlertid medfere &n-
dringer i en reekke andre effekter, sdsom barriereeffekt, oplevet risiko, verdi af
uforstyrrede naturomrader, gene under anlegsarbejdet mm. Disse effekter er
udeladt af analysen, da det ikke har veeret muligt at kvantificere og verdisette
dem pé en made, som gor det forsvarligt at inkludere dem 1 det samfundseko-
nomiske regnestykke.

Der indregnes endvidere ikke de dynamiske effekter som folge af @ndret be-
skaeftigelse pga. forbindelsen. Dette er i overensstemmelse med den danske
manual pa omrddet. Trafikministeriet har igangsat en selvstendig analyse af
sadanne effekter.

Der er en tendens til, at man i samfundsekonomiske analyser fokuserer pa det
endelige resultat og dermed risikerer at komme i en situation hvor "det der ikke
telles med, ikke taeller". For at tage hejde for denne problemstilling er der ud-
arbejdet et afsnit, der vurderer, hvordan de udeladte effekter pavirker analysen
resultat, ligesom de udeladte effekter er fremhavet 1 konklusionsafsnittet om
den samlede samfundsekonomiske vurdering.

Danske enhedsomkostninger

Der er i analysen anvendt danske tal for de fysiske effekter og enhedsomkost-
ninger. Dvs. at udenlandsk trafik er antaget at ligne dansk trafik, bade hvad an-
gar for eksempel emissioner og uheldsfrekvenser samt prissetningen af disse.
Desuden er det antaget, at andre nationaliteters praferencer svarer til danskeres
praferencer.

Oversigt over antagelser og forudsztninger

Nedenfor preesenteres en oversigt over de mest centrale metodemeessige forud-
setninger og antagelser. Forudsatningerne er naermere dokumenteret og moti-
veret 1 kapitel 6.
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Tabel 4.1 Oversigt over de mest centrale metodemeessige forudscetninger

Parameter

Antagelse

Grundlaeggende metode

Markedsprismetode baseret pa et velfserdsgkonomisk
metodegrundlag som beskrevet i: "Manual for samfunds-
okonomisk analyse", Trafikministeriet, 2003.

Planlaegningshorisont

50 &r (indregnet scrapveerdi for den faste forbindelse)

Kalkulationsrente 6 pct.

Skatteforvridningsfaktor 20 pct.

Nettoafgiftsfaktor 17 pct.

Trafikvaekst Indregnet veekst fra 2015-2040. Herefter antaget kon-

stant trafik. Trafikvaekst baseret pa Trafikministeriets vur-
deringer.

Fordeling af transportgevinst
for godstransport mellem af-
senderland og modtagerland

Antaget 50%/50%

Tidsveerdier

Trafikministeriets Nogletalskatalog

Real veekst i tidsveerdi

Enhedsprisen pa tid fremskrives pa grund af forventet
real vaekst i veerdien af tid (velfeerd) svarende til den for-
ventede vaekst i BNP

Finansministeriets anbefalinger om udvikling i BNP frem
til &r 2010. Fra 2011 og frem fremskrevet med 1,8 pct.

p.a.

Emissionsfaktorer

Fra Trafikekonomiske Enhedspriser samt TEMA2000

Veerdisaetning af emissioner

Trafikministeriet, fremskrives ikke

CO, pris

120 kr./ton

Kerselsomkostninger

Trafikministeriets Nogletalskatalog

Pris per personskadeuheld

Trafikministeriets Nogletalskatalog

Prisniveau

Faste 2003-priser

Fremskrivning af priser

Gns. prisudvikling pr. ar (forbrugerprisindeks)

Resultatar

2015

Forskelle i forhold til den tidligere analyse

Som tidligere navnt blev der i 1999 gennemfort en samfundsekonomisk analy-
se af en fast Femern Balt forbindelse. Analysen blev gennemfort i samarbejde
med det tyske trafikministerium, og den blev i hgj grad baseret pa det tyske me-
todegrundlag for udferelse af samfundsekonomiske analyser, som pa flere
punkter afviger betydeligt fra det danske. Nedenfor listes de vaesentligste for-
skelle i den anvendte samfundsekonomiske metode og tilgang'®:

*  Den tidligere analyse anvendte en faktorprismetode, mens den nuverende
anvender en markedsprismetode, hvilket nu er den anbefalede metode i
Danmark og flere andre lande'".

*  Der anvendes danske enhedspriser og vaerdier i denne analyse, mens der i
den tidligere analyse blev taget udgangspunkt i de tyske verdier.

' Forskellene mellem den danske og den tyske metode er kortlagt i Trafikministeriet: " Ty-

ske metoder for anvendt samfundsekonomi”, februar 2003.
' Se evt. Finansministeriet, 1999 for en forklaring af forskellen mellem de to metoder.
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* I den tidligere analyse anvendtes i diskonteringsfaktor pa 3%, mens der i
denne analyser er anvendt 6%,

* I den tidligere analyse indregnedes kun trafikvaekst 1 perioden 2015-2025
og herefter nul vakst. I denne analyse indregnes trafikvekst 1 perioden
2025-2040.

*  Der er en forskel i forhold til, hvilke miljeeffekter der er inkluderet. Det
tyske metodegrundlag foreskriver, at der skal tillegges omkostninger for
kompensation af miljeeffekter ved ny infrastruktur, uanset at miljoeffekter
af samme storrelse eksisterer i referencesituationen. I den danske
verdisattes kun forskellen i forhold til referencesituationen.

* Iden tidligere analyse blev de regionalekonomiske beskaftigelseseftekter
medtaget. Disse effekter er ikke medtaget i den danske analyse, da meto-
degrundlaget foreskriver at det kun er en evt. samfundsekonomisk mer-
vardi af en regionalekonomiskbeskaftigelseseffekt som skal inkluderes.

Udover ovenstidende forskelle er der en raekke relevante elementer, som det er
uklart, hvordan blev behandlet i den tidligere analyse. Det drejer sig primeert
om den samfundsekonomiske gevinst af billetindtaegterne fra nyskabt trafik pa
den faste forbindelse over Femern Belt, som det er uklart, hvorvidt blev med-
taget i den tidligere analyse.

12 Jfr. Finansministeriets anbefalinger.
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5 Resultater

I dette afsnit praesenteres de samfundsekonomiske resultater for en fast forbin-
delse over Femern Belt.

Der er gennemfort beregninger med folgende synsvinkler:

1. Effekter for alle lande
2. Effekter for Danmark og Tyskland
3. Effekter for Danmark isoleret

Forskellen mellem analyse 1 og analyse 2 er séledes effekter for lande uden for
Danmark og Tyskland, mens forskellen mellem analyse 2 og 3 er effekterne i
Tyskland. Resultaterne praesenteres forst for analysen for alle lande, og herefter
diskuteres ligheder og forskelle i forhold til de evrige afgrensninger.

Indledningsvist preesenteres de overordnede resultater, og der gives en vurde-
ring af deres robusthed. Herefter uddybes de enkelte resultatkomponenter. Her-
pa folger en preesentation af de elementer, der ikke er medtaget i analysen, og
de foretagne folsomhedsanalyser og usikkerhedsberegninger beskrives og do-
kumenteres. Endelig sammenlignes resultaterne fra den samfundsekonomiske
analyse fra 1999 med resultaterne af denne analyse.

Resultaterne prasenteres med fokus pa en skrastagsbro (4+2), og det beskrives,
hvor og hvorfor en saenketunnel (4+2) adskiller sig herfra. Det skal navnes, at
trafikgrundlaget for de to anlaegslesninger er identisk, idet kapaciteten er den
samme for de to anlaegslesninger.

5.1 Samfundsgkonomiske resultater

Opforelsen af en skrastagsbro (4+2) over Femern Belt resulterer i en samlet
nettogevinst for samfundet pa knap 14,4 mia. kr. set over en 50 ars periode”.
Den interne rente for projektet er pa 7,0% og forholdet mellem nettonutidsvaer-
dien og omkostningerne for statskasserne er pa 1,0.

Dette er det centrale sken, som beror pd en lang reekke antagelser om anlaegs-
og driftsinvesteringer pa den ene side og effekter for samfundet pa den anden
side.

13 Nettonutidsveerdi i ar 2015 i ar 2003-priser.
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Pé basis af de gennemforte folsomhedsanalyser vurderes resultatet for alle lan-
de som rimelig robust. De samlede omkostninger skal stige med 22% for at ge-
vinsterne opvejes af omkostningerne og nettonutidsveerdien dermed bliver 0.

Resultaterne for det centrale skon er vist 1 figuren nedenfor.

Figur 5.1 Samfundsokonomisk resultat for skrdstagsbro (4+2) for alle lande, net-
tonutidsveerdi i mia. kr. i ar 2015, ar 2003-priser

Forvridningstab
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Til venstre i figuren ovenfor vises omkostninger og til hgjre gevinster som
skrdstagsbroen (4+2) giver anledning til i alt.

De samlede omkostninger er opgjort til ca. 66 mia. kr. i nettonutidsveerdi i ar
2015 1 ar 2003-priser. Figuren viser, at den sterste udgiftspost naturligt nok er
anlegsinvesteringen efterfulgt af driftsomkostningerne. Herefter kommer de
mistede indtegter pd Storebaltsforbindelsen, primert som folge af et faldende
antal godstog. Endelig er der et mindre skatteforvridningstab'.

Gevinsterne er alt i alt opgjort til ca. 81 mia. kr. i nettonutidsvaerdi i &r 2015 1 ér
2003-priser. I den samlede analyse medregnes der ikke et EU tilskud, idet det
betales af alle EU lande og tilfalder trafikanter fra alle EU lande og derfor giver
et nettobidrag pa 0.

For staterne dekker de finansielle gevinster mélt i markedspriser (dvs. billet-
indtaegter, effekter for baneforvaltere og baneoperaterer samt effekterne pé Sto-
rebeelt og Oresund) samlet set ca. 80% af de finansielle omkostninger malt i
markedspriser (dvs. anlaegs- og driftsomkostninger for forbindelsen og folgein-
vesteringerne).

' Skatteforvridningstabet tillaegges alle nettoudgifter for staten, idet disse typisk finansieres
over skatterne. Arsagen er, at eksempelvis skatten pa arbejdskraft gor lonnen dyrere for
arbejdsgiveren og lennen mindre for arbejdstageren. Derfor vil den generelle forventning
vere, at der udbydes mindre arbejdskraft end i tilfeeldet uden skat.
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Den storste gevinst er forbindelsens billetindtaegter'®. Hertil kommer en betyde-
lig gevinst for forbindelsens brugere specielt i form af tidsbesparelser men ogsé
i form af kerselsbesparelser. De resterende gevinster er kun sma. Det drejer sig
om nettogevinster fra miljeeffekter, for baneforvalter og -operater, ggede ind-
teegter pa Oresundsbron samt de samlede afgiftskonsekvenser.

Sezenketunnel (4+2)
Resultaterne for senketunnelen (4+2) viser en nettonutidsvardi pa ca. 0. Sen-
ketunnelen er dyrere at anleegge end skristagsbroen, og de agede omkostninger
opvejes ikke af egede gevinster. Omkostninger og gevinster er vist i figuren

nedenfor.
Figur 5.2 Samfundsokonomisk resultat for scenketunnel (4+2) for alle lande, net-
tonutidsveerdi i mia. kr. dr i 2015, ar 2003-priser
90 90
80 + - - - -
70 m Afgiftskonsekvenser
Forvridningstab B0r-——-1 [ Dresundsbron
50 -
I Storebzeltsbroen [ Baneforvalter og operater
40 o4 |
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30 A 04 -———- |-
B Anleegsomkostninger Trafikantgevinster
20 A 20 A
10 10 4 O Billetindteegter, Femern Beelt
0 0

Omkostninger

Gevinster

Omkostningerne er opgjort til 80 mia. kr., hvilket er samme storrelsesorden
som gevinsterne pa 81 mia. kr. Gevinsterne er i gvrigt helt sammenfaldende
med gevinsterne for skrastagsbroen.

% Takstprovenuet regnes med i den samfundsekonomiske analyse. Det antages, at bortfal-
det af indteegter fra faergedriften modsvares af et bortfald i udgifter forbundet med faerge-
driften. I dette tilfzelde vil takstprovenuet fra driften af en fast forbindelse modsvare sparet
drift af faergerne for de eksisterende trafikanter. Indteegten fra de nye trafikanter skal ligele-

des medregnes som en gevinst, da det antages, at disse trafikanter alternativt til at benytte
den faste forbindelse skulle bruge en faerge.
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Udeladte effekter

Der er en rekke elementer, der ikke er inddraget i analysen, enten fordi de ikke
er opgjort eller ikke kan verdisattes. De vasentligste udeladte effekter vurde-
res at veere folgende:

» Betalingsvilje for brooplevelse, uvilje mod tunnel, betalingsvilje for feerge
*  Gener under anlegsarbejde

*  Darligere tilgeengelighed ved bro pga. vindforhold

* Tidsverdi for gods

*  /ZEndringen i vejslid for personbiler

»  Effekter for rejsende péa ovrige ruter

Det er naturligvis vanskeligt at vurdere betydningen af de ikke vardisatte effek-
ter for det samlede resultat - netop fordi de ikke er monetariseret. Pa baggrund
af en diskussion af hver enkelt effekts betydning vurderes det alligevel, at den
samlede betydning af de ikke vaerdisatte effekter er beskeden set i forhold til de
vardisatte effekter (for en uddybning heraf se afsnit 5.7). De ikke verdisatte
effekter skal saledes tillegges betydelig vagt for at resultat af den samfunds-
okonomiske analyse pavirkes markbart.

Ses pé de partielle landeanalyser er der mange ligheder og enkelte forskelle i
forhold til analysen for alle lande.

Partiel analyse, Danmark og Tyskland
Figurerne nedenfor viser tilsvarende resultater for skristagsbroen (4+2) for
Danmark og Tyskland samlet.

Figur 5.3 Samfundsokonomisk resultat for skrastagsbro (4+2) for Danmark og
Tyskland, nettonutidsveerdi i mia. kr. dr 2015, dr 2003-priser
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De samlede gevinster falder fra de ca. 81 mia. kr. 1 den samlede analyse til ca.
77 mia. kr. i nettonutidsveerdi i &r 2015 1 &r 2003-priser for Danmark og Tysk-
land tilsammen. De samlede omkostninger er stort set ueendrede pa 66 mia. kr.,
idet det er Danmark og Tyskland, som atholder omkostninger til anleeg og drift
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af forbindelsen. Dette giver en nettonutidsvardi pa ca. 11 mia. kr., en intern
rente pa 6,9% samt et forhold mellem nettonutidsverdi og udgifter for statskas-
serne pa 1,11.

I forhold til det samlede resultat er der primaert to forskelle:

»  Trafikanternes gevinster falder
* EU tilskuddet medregnes som en gevinst

De samlede trafikantgevinster for alle lande beleber sig til ca. 26,8 mia. kr.
Heraf beleber gevinsterne for danskere og tyskere sig til ca. 20 mia. kr. De re-
sterende knap 7 mia. kr. (26%) kan henfores til andre landes borgere. Selv om
der er usikkerhed i relation til fordeling pa lande af gevinster relateret til gods-
transport, er der ingen tvivl om, at forbindelsen kommer en reekke lande til go-
de ud over Danmark og Tyskland. Det er primart i form af sparet tid, men ogsa
sparet rejseafstand — specielt for jernbanetransport.

Den anden forskel i sammenligningen med den samlede analyse er, at et for-
ventet EU tilskud til finansieringen medregnes i de partielle analyser. Det skal
bemerkes, at det pad nuvarende tidspunkt ikke er afgjort, om der vil blive givet
et EU tilskud og hvilken sterrelse et siddant tilskud 1 givet fald vil have. Det er
dog vurderet sandsynligt, at projektet vil kunne opna tilskud, Femern-
forbindelsen er udpeget som en central del af det transeuropaiske netvark

Pé basis af Trafikministeriets vurdering er EU tilskuddet som udgangspunkt sat
til 10% af investeringen. Danmarks og Tysklands gennemsnitlige bidrag til EU
pa henholdsvis 2,1% og 25,1% af de samlede betalinger er fratrukket i bereg-
ningen. Alt i alt regnes altsd med et EU nettotilskud pé ca. 3 mia. kr. 1 den par-
tielle analyse, hvor der kun ses pa effekterne 1 Danmark og Tyskland. I afsnit
5.2 vurderes resultatets folsomhed over for denne antagelse.

At et EU tilskud pa 10% medregnes opvejes dog ikke af de udeladte bruger-
gevinster for de andre landes borgere. Konklusionen er, at resultatet for Dan-
mark og Tyskland er lidt mindre positivt end resultatet for alle lande - selv med
et EU tilskud pa 10%. Antages det at gevinsterne for andre landes borgere alle
er fra EU betyder dette, at EU tilskuddet, ud fra en fairness betragtning, skal
veaere storre end 10% for at kompensere Danmark og Tyskland for at anlegge
og finansiere en faste forbindelse. Hvis EU tilskuddet er 18% bliver den interne
rente den samme for alle lande analysen og analysen med Danmark og Tysk-
land som det geografiske perspektiv.

Partiel analyse, Danmark isoleret

Nedenfor ses resultaterne for skrastagsbroen (4+2) for den partielle analyse for
Danmark isoleret.
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Figur 5.4 Samfundsokonomisk resultat for skrastagsbro (4+2) for Danmark iso-
leret, nettonutidsveerdi i mia. kr. i dr 2015, dr 2003-priser
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De samlede omkostninger er opgjort til ca. 32 mia. kr. — svarende til ca. halvde-
len af omkostningerne i1 den dansk/tyske analyse, mens de samlede gevinster er
opgjort til ca. 36,6 mia. kr., svarende til en nettonutidsvardi pé ca. 4,5 mia. kr.
Den interne rente er pa 6,8%.

Sammenlignes med analysen for Danmark og Tyskland ses, at bdde omkostnin-
ger og gevinster er nogenlunde halverede. Det afspejler, at Danmark og Tysk-
land deler omkostningerne til forbindelsen samt billetindteegterne. Der er dog
forskel i relation til fem elementer:

*  Tab pé Storebalt

*  Gevinst pa Oresund tilfalder ikke Tyskland

*  Brugergevinsterne mere end halveres

+  Sterre folgeinvesteringer 1 Tyskland

*  Danmarks del af EU tilskuddet er netto sterre end Tysklands

Tabet pa Storebzlt pa ca. 3,4 mia. kr. i nettonutidsvaerdi (som felge af en fald i
antallet af godstog) tilfalder kun Danmark. Derfor er omkostningerne i den
danske analyse lidt hgjere relativt set. Samtidig falder brugergevinsterne med
over 60% svarende til, at gevinsterne for Tyskland er hgjere end for Danmark.
Der er en del usikkerhed forbundet med fordelingen af gevinsterne ved gods-
transport, hvilket dog ger denne konklusion mindre robust.

I modsat retning traekker, at folgeinvesteringerne pé jernbanen er dobbelt sa
store 1 Tyskland som i Danmark samt at gevinsten fra eget trafik pa Qresunds-
forbindelsen tilfalder Danmark (og Sverige) samt at EU tilskuddet for den dan-
ske analyse netto er storre end halvdelen af det samlede EU tilskud, da Dan-
marks gennemsnitlige bidrag til EU er meget mindre end Tysklands.
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Som en folge af disse modsat rettede effekter er den interne rente for de to par-
tielle analyser pa samme niveau, og altsa begge lidt lavere end for den samlede
analyse.

Sammenfatning
Hovedresultaterne i tal for de tre analyser er sammenfattet i nedenstaende tabel.

Tabel 5.1 Samlede samfundsokonomiske resultater for skrdstagbro (4+2)
Nettonutidsvaerdi i &r 2015, ar 2003- Alle lande Danmark og | Danmark
priser, mia. kr. Tyskland
Anleegsomkostninger -53 -53 -24
Driftsomkostninger -8 -8 -4
Finansielle omkostninger i alt -61 -61 -28
Tidsomkostninger 21 17 7
Koarselsomkostninger 5 3 1
Trafikantgevinster i alt 27 20 7
Billetindtaegter, Femern Beelt fast forbin-
delse 50 50 25
Storebaeltsbroen -3 -3 -3
Jresundsbron 1 1 1
Baneforvalter 1 1 1
Baneoperator 0 0 0
Driftskonsekvenser i alt 49 48 23
EU tilskud 0 3 2
Afgiftskonsekvenser for staten, netto 0 1 0
Forvridningstab, netto -2 -2 -1
Miljoeffekter 2 2 1
Omkostninger i alt -66,5 -65,9 -32,1
Gevinster i alt 80,9 77,3 36,6
Nettonutidsvaerdi (NNV) i alt 14,4 11,4 4,5
Intern rente 7,0% 6,9% 6,8%
NNV per offentlig omkostningskrone 1,00 1,11 1,31

Nedenstdende figur praesenterer folsomhedsanalyserne for den samlede analyse.
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Figur 5.5 Resultat af folsomhedsanalyser, nettonutidsveerdi i ar 2015, ar 2003-
priser (venstre sojle) og intern rente (hajre sojle), alle lande, skrd-
stagsbro (4+2)
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Figuren viser, at selv med relativt kraftige a@ndringer i forudsatningerne, ek-
sempelvis en stigning i anlaegsinvesteringer pa 25%, forbliver nettonutidsveer-
dien sterre end 0.

Den eneste analyse, hvor nettonutidsverdien lander under O er analysen er den,
hvor der kun medregnes gevinster for de eksisterende passagerer pa Redby-
Putgarden ruten, der fortsetter med at benytte samme transportmiddel. Analy-
sen kan sdledes opfattes som en folsomhedsanalyse for trafikmengden. Denne
analyse vurderes imidlertid at give en kraftig undervurdering af effekterne, idet
en forbindelse naturligvis vil betyde overflytning mellem transportformer og
ogsa 1 hej grad tiltreekke trafik fra andre ruter.

Saledes kan det konkluderes, at det positive resultat for nettonutidsveerdien er
forholdsvis robust overfor partielle endringer i forudsatningerne.

Der er endvidere udfert en Monte Carlo beregning (usikkerhedsberegning),
hvor de tre faktorer, der pavirker resultatet mest, er varieret. Det er trafikvaek-
sten, anlaegsoverslag (inkl. felgeinvesteringer) og driftsomkostningerne pa den
faste forbindelse. Monte Carlo simulationen er dokumenteret i afsnit 5.9.

Monte Carlo beregningen viser, at sandsynligheden for, at nettonutidsvardierne
er mindre end 0 givet antagelserne om de tre centrale faktorer er ca. 7% for ana-
lysen, der betragter alle lande. Der er saledes en relativt stor sandsynlighed for
et positivt resultat, nir de mest centrale elementer i analysen varieres simultant
1 en Monte Carlo simulation.
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5.2 Side-analyser

Scenarieforudsaetninger

Den trafikmodel, som er hele grundlaget for analysen, er opbygget, s& den ikke
tager hejde for eventuelle kapacitetsbegransninger pé veje og jernbaner. Det
betyder, at hvis der er kapacitetsbegraensninger i virkelighedens verden, sa an-
tages de “’lost” for at modelresultaterne afspejler virkeligheden. Dette har kon-
sekvenser for to jernbanestraekninger i Danmark:

* Kobenhavn-Ringsted, som antages udbygget béde i referencesituationen og
1 projektalternativerne med bro/tunnel.

*  Senderjylland, som antages udbygget i referencesituationen

Konsekvensen af trafikmodellens tilgang for den samfundsekonomiske analyse
for de to streekninger er diskuteret nedenfor.

Keobenhavn-Ringsted
For at kunne rumme stigningen i specielt godstransport vil det veere nedvendigt
at udvide streekningen bade i reference- og projektalternativerne.

Det er vurderet, at en udvidelse af banestrekningen med kapacitet til godstra-
fikken koster ca. 800 mio. kr.'®. Der transporteres i dag 4,4 mio. tons gods pa
streekningen Kebenhavn-Ringsted, som transporteres til/fra kontinentet via Jyl-
land og vil blive overfort sdfremt Femern-forbindelsen etableres. Med den eksi-
sterende kapacitet kan denne mangde ikke stige, og der regnes derfor med
uzndret maengde 1 2015. I referencesituationen 1 2015 ages denne mangde til
7,2 mio. tons, mens den i projektalternativet gges med 0,8 mio. tons til 8,0 mio.
tons som folge af overflytning fra andre ruter. De 800 mio. kr. vedrerer altsé de
3,6 mio. tons. Dvs. den forggelse, som kan tilskrives Femern-forbindelsen, er
pa ca. 25%. Der kan saledes argumenteres for, at 200 mio. kr. skal tilskrives
projektalternativet i analysen.

Hvis Femern-forbindelsen bygges, hostes imidlertid nogle regularitetsforbed-
ringer for trafikken over Fyn som folge af, at den internationale godstransport 1
stedet korer over Femern-forbindelsen. Disse er ansléet i 1999-analysen og om-
regnet til 2003-priser svarer dette til et beleb pé ca. 13,4 mio. kr. arligt.

Omregnes disse tal til nutidsvaerdi 1 2015 svarer det til en investeringsomkost-
ning pa 228 mio. kr. og en regularitetsgevinst pa 224 mio. kr. Denne beregning
tyder altsa pa, at de to effekter opvejer hinanden. Da der endvidere er betydelig
usikkerhed forbundet med estimaterne er det derfor valgt ikke at medtage no-
gen af effekterne eksplicit i beregningerne.

Senderjylland

Udbygning af banestraekningen i Senderjylland vurderes af Trafikministeriet at
vare det mest realistiske scenarium i tilfelde af, at der ikke indgés aftale om
opforelse af en fast forbindelse over Femern Bzlt.

'® Overslag udarbejdet af Trafikministeriet.
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Der kan imidlertid argumenteres for, at der ogsé burde udarbejdes en separat
samfundsekonomisk analyse af omkostninger og gevinster af en udbygning af
banestrakningen i Senderjylland (og Nordtyskland).

Inden for rammerne af dette projekt er det imidlertid kun muligt at foretage en
skensmassig vurdering af omkostninger og gevinster af udbygningen af bane-
streekningerne.

Arsagen er, at trafikmodellen ikke opererer med kapacitetsbegraensninger, dvs.
at det i modellen antages, at der er tilstraekkelig infrastruktur til radighed til at
afvikle trafikken. Det betyder ogsa, at det ikke er muligt ved hjalp af trafikmo-
dellen at prognosticere konsekvenserne af forskellige grader af udbygning af
banestrakningerne.

Formélet med dette afsnit er at give et bud pa den samfundsekonomiske netto-
effekt af udbygningen af banestraekningerne, og dermed vurdere hvilken effekt
baneinvesteringerne har for det samlede resultat af den samfundsekonomiske
vurdering af en fast forbindelse over Femern Belt.

Hyvis banestraekningen i Senderjylland udbygges, vil en stor maengde godstog
valge at kore igennem Senderjylland i stedet for ad andre ruter, idet det bliver
mere fordelagtigt for brugerne at sende godset igennem Danmark end pé alter-
native ruter f.eks. via faerger mellem Sverige og Tyskland.

Effekterne i relation til den samfundsekonomiske analyse af at udbygge Son-
derjylland er folgende:

* Investeringsomkostninger til baneudbygningen

*  @gede indtegter fra Oresundsbron og Storebaltsforbindelsen

*  gede indtagter i form af infrastrukturafgifter til baneforvalteren og egede
udgifter til drift, vedligehold og reinvesteringer pa jernbanenettet

*  Brugergevinster for lokal trafik pé linien

* Investeringsomkostninger til udbygning af Kebenhavn-Ringsted

*  Miljegevinster

*  Brugergevinster i form af sparede omkostninger og/eller sparet tid for in-
ternational godstransport

Nedenfor praciseres og vurderes de enkelte elementer og der gives en samlet
vurdering af effekterne. Alle effekterne opgives i nettonutidsverdi i ar 2015 i
2003-priser.

Investeringsomkostninger til udbygningen i Sonderjylland
I alt er der tale om investeringer pa 4.680 mio. kr. i nettonutidsverdi, heraf de
2.244 mio. kr. i Danmark og resten 1 Tyskland.

Jgede indteegter fra Oresundsbron og Storebeeltsforbindelsen

Pa basis af tal fra trafikmodellen kan det skennes, at de ggede indtaegter pa Sto-
rebealtsbroen er 1 starrelsesordenen 750 mio. kr. og det tilsvarende tal fra Ore-
sundsbron er i sterrelsesordenen 420 mio. kr. i nettonutidsvaerdi.
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Ogede indteegter og udgifter for baneforvalteren
Trafikministeriet vurderer, at de egede indtegter gar lige op med de ogede ud-
gifter til drift, vedligehold og reinvesteringer pa jernbanenettet.

Brugergevinster for lokal trafik pa linien

Den lokale trafik pa banen er relativt begreenset set i forhold til godstranspor-
ten, sa Trafikministeriet vurderer ikke, at udvidelsen vil skabe basis for at udvi-
de frekvensen for passagertransport. Derfor giver udbygningen ikke nogle di-
rekte gevinster for den lokale trafik.

Investeringsomkostninger til udbygning af Kobenhavn-Ringsted

Hvis ikke banestrakningen i Senderjylland udvides i referencesituationen, ber
alle 800 mio. kr., det koster at udvide Kebenhavn-Ringsted straekningen tilskri-
ves Femern forbindelsen, idet det forudsettes, at man i referencescenariet ikke
vil anlegge Kebenhavn-Ringsted uden udvidelsen i Senderjylland.

Miljogevinster

Hvis banestrakningen i Senderjylland ikke udvides, vil en stor del af godstogs-
trafikken skulle befordres péa andre ruter. Det vil primaert vere via faergeruten
mellem Trelleborg og Sassnitz. Det vil formentlig vere forbundet med nogle
miljegevinster at omlaegge trafikken til Senderjylland. Det har ikke vere muligt
pa det foreliggende trafikgrundlag at kortlaegge miljogevinsten ved omlaeggelse
af trafikken til Senderjylland.

Brugergevinster for internationale transporter

Brugergevinsterne for international godstransport er vanskelige at opgere, idet
der ikke er data til radighed. Udbygningen i Senderjylland medferer en kraftig
stigning 1 trafik pé streekningen i forhold til dagens trafik, der netop er bestemt
af kapacitetsbegrensningen i Senderjylland. Dette betyder, at der er markbare
gevinster at hente for gods mellem mange forskellige destinationer.

Desverre har det ikke veeret muligt at beregne de totale rejseomkostninger pa
de mulige alternative streekninger, idet faergeselskabet ikke vil oplyse prisen for
en overfart med godstog mellem Trelleborg og Sassnitz.

I stedet opsummeres de gvrige omkostningselementer nedenfor. Herefter disku-

teres hvad forskellen er op til en rentabel udvidelse, dvs. der anlegges en
break-even tilgang.
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Tabel 5.2 Effekterne af udbygning af banestreekningerne i Sonderjylland og Nord-
tyskland opdelt pa lande, MDKK nutidsveerdi 2015 i 2003-priser

Danmark Tyskland | Andre lande | alt
Investeringsomkostninger -2.244 -2.435 0 -4680
Qresundsbron 210 0 210 420
Storebaeltsbroen 750 0 0 750
Baneforvalter 0 0 0 0
Lokal trafik 0 0 0 0
Kebenhavn-Ringsted -800 0 0 -800
Miljggevinster ukendt ukendt ukendt ukendt
Brugergevinster for gods ukendt ukendt ukendt ukendt
I alt, ekskl. brugergevinster -2.084 -2.435 210 -4.310

Som det fremgér af tabellen ovenfor er udbygningen af banestrekningerne i
Senderjylland og Nordtyskland i alt forbundet med en omkostning pé ca. 4,3
mia. kr. 1 nettonutidsverdi, hvis der ses bort fra brugergevinsten og miljegevin-
sten for godstrafikken.

Netop disse gevinsters storrelse kan ikke fastsattes pracist, men de er helt sik-
kert betydelige. Flere undersggelser viser eksempelvis, at der er relativt store
miljegevinster forbundet med at flytte gods fra vej/ferge til jernbane.

For at investeringen skal kunne hvile i sig selv ud fra et EU perspektiv skal
brugergevinsten og miljegevinsten vare 4,3 mia. kr. i nettonutidsvardi, svaren-
de til ca. 226 mio. kr. pr. ar.

Ifolge trafikmodelberegningen vil der arligt blive transporteret ca. 2,8 mio. tons
mere pd jernbane gennem Danmark, hvis banestraekningen igennem Senderjyl-
land udbygges. Hvis baneudbygningen i Senderjylland og Nordtyskland skal
give en samfundsekonomisk nettoeffekt pa nul, skal meromkostningen ved at
benytte en alternativ rute sledes vaere ca. 80 kr. pr. ton'”. Det er givet, at der er
en meromkostning forbundet med brugen af de alternative ruter, men den pre-
cise storrelse kendes ikke.

Til sammenligning koster det ca. 120 kr. pr. ton for transport mellem Malme og
Hamborg via Senderjylland'®. Hvis en lignende transport via en alternativ rute
koster ca. 200 kr. pr. ton (inklusiv milje-eksternaliteter), vil baneinvesteringen
saledes give et nettoresultat pd nul. Koster den mere, er rentabiliteten af Sen-
derjylland positiv, koster den mindre, er rentabiliteten af Senderjylland nega-
f1v.

Samlet set er det sdledes uvist, om antagelsen om udbygning i Senderjylland i
referencescenariet pavirket det samlede resultat positivt eller negativt. Det er
dog sikkert, at en evt. samlet negativ effekt er betydelig mindre end de 4,3 mia

'" De 80 kr. pr. ton svarer til 226 mio. kr. delt med 2,8 mio. tons.
'8 Summen af omkostningen pr. tonkm i Danmark samt omkostningerne for at passere hhyv.
Oresundsbron og Storebaltsbroen.
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kr. Her er der dog ikke taget stilling til, hvem det er, der hester gevinsterne. Det
kan altsd vaere gods med anden nationalitet end dansk. En udvidelse af Sender-

jylland har under alle omstaendigheder en fordelingseffekt i og med, at den dan-
ske stat skal betale de ca. 2 mia kr.

Men uanset, om der regnes med 0 i brugergevinster ("worst case scenario"), s
a@ndres det samlede resultatet for analysen for alle lande sig ikke markbart -
nettonutidsvaerdien er stadig positiv og ogsa relativ robust over for @&ndrede
forudsetninger.

For den danske analyse kan man risikere en halvering af nutidsvardien, men
ogsa den er stadig positiv. Dog er den lidt mindre robust over for &ndringer i
forudsetningerne.

Tidsvaerdi for gods
I det danske negletalskatalog opereres ikke med en tidsverdi for godstransport.
Derfor er der i de praesenterede resultater ikke medtaget en tidsvaerdi for gods.

For mange varegrupper er dette acceptabelt, f.eks. varer som i forvejen trans-
porteres med skibe eller jernbane, der har en lav gennemsnitshastighed. For an-
dre varer er det imidlertid relevant at tale om, at en transporttidsbesparelse ogsa
slar igennem pa varens vaerdi og dermed pris: Det er muligt at tage en hojere
pris for en vare, hvis den kan komme hurtigere frem. Eller det bliver muligt at
reducere logistikomkostninger s som lageromkostninger.

Tidsvaerdier for gods er vanskelige at opgere, og de kan variere fra varegruppe
til varegruppe og endda indenfor enkelte varegrupper. Til illustration af, hvil-
ken effekt en inddragelse af tidsvardier for gods er der derfor valgt et konser-
vativt sken for godsets tidsvaerdi pa 5,7 kr. per ton-time og et hejt sken pa 50
kr. pr. ton-time'®. Det er samtidig valgt kun at inddrage tidsvardier for gods
kert med lastbil, idet meget gods kert med jernbane ma formodes at have en
tidsveerdi tet pa 0 kr. Resultatet ses 1 tabellen nedenfor.

Tabel 5.3 Resultat med inddragelse af tidsveerdi for gods, alle lande
Basis- Tidsveerdi Tidsveerdi
beregning 5,7kr/ton 57kr/ton
NNV i alt, mia. kr. 14,4 15,5 25,6
Intern rente 7,0% 7,1% 7,7%
NNV per offentlig omkostningskrone 1,00 1,08 1,78

Tabellen viser, at resultatet forbedres med godt 1 mia. kr. ved inddragelse af en
lav tidsveerdi for lastbilgods. Anvendes den hgje tidsvaerdi for godset, forbedres
resultatet markant med mere end 11 mia. kr.

EU tilskud

Som naevnt er storrelsen af et evt. EU tilskud ikke kendt pa nuvarende tids-
punkt. I dette afsnit illustreres derfor, hvad EU tilskuddet betyder for resultatet

1 Kilde: Tetraplan (2003): Analysis of rail infrastructure payment.
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af analysen for Danmark og Tyskland. Det kan diskuteres, hvilke niveauer der
skal undersoges i en sddan analyse.

Som et yderpunkt anvendes intet EU tilskud. Som et hgjere sken anvendes et
EU tilskud, der stér i forhold til de fordele, som andre landes borgere hoster af
forbindelsen. Som neavnt tidligere bliver den interne rente den samme for alle
lande analysen og analysen med Danmark og Tyskland som det geografiske
perspektiv, hvis EU tilskuddet settes til 18%. EU tilskud pd denne storrelse er
derfor undersogt.

Resultaterne ses i figurerne nedenfor, som pa venstre akse maler projektets nu-
tidsveerdi (illustreret med en sgjle) og pd hejre akse maler projektets interne
forrentning (illustreret med en prik).

Figur 5.6 Samfundsokonomiske resultater ved varierende EU tilskud, Danmark
og Tyskland
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Figur 5.7 Samfundsokonomiske resultater ved varierende EU tilskud, Danmark
isoleret
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Figurerne illustrerer, at EU tilskuddet naturligvis pavirker nettonutidsvardien
for projekterne ganske meget. Nutidsvaerdien er dog stadig positiv i begge ana-
lyser, nér der ses helt bort fra EU tilskuddet.

Tilsvarende EU-tilskuddets storrelse er der en problemstilling 1 relation til,
hvorvidt Danmarks og Tysklands gennemsnitlige bidrag pd henholdsvis 2,1%
og 25,1% af EU’s budgetter skal modregnes den stette, der opnas. En modreg-
ning er relevant, fordi EU's budgetter er begreensede. Altsé at tilskuddet til Fe-
mern forbindelsen betales over de totale EU budgetter, hvortil Danmark og
Tyskland selv har bidraget™. Saledes er bidragene modregnet i den prasentere-
de analyse.

I figuren nedenfor er der derfor tilsvarende vist, hvad denne modregning bety-
der for de samlede resultater ved et EU-tilskud pa 10%.

%% Et mere ekstremt synspunkt er, at der foregar egentlig fordelingspolitik i relation til de
tilskud, der gér fra EU tilbage til medlemslandene. I det tilfeelde ber EU tilskuddet sa slet
ikke medregnes som en gevinst for Danmark.
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Figur 5.8 Intern forrentning med og uden modregning af Danmark og Tysklands
andel af EU-betalingerne ved 10% EU-tilskud
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Da Tysklands gennemsnitlige bidrag til EU er pa ca. 25%, slar en med- eller
modregning af dette bidrag naturligvis tilsvarende igennem. Figuren viser pa
den anden side, at det ingen betydning har for konklusionen af den danske ana-
lyse, om Danmarks bidrag modregnes eller e;j.

5.3 Effekterne for staterne

Forbindelsen vil pavirke staterne gennem:

*  Anlags- og driftsomkostninger
* Billetindtegter

+  Afgiftskonsekvenser

+ EU tilskud

Derudover pavirkes Storebaltsforbindelsen, Gresundsforbindelsen og baneope-
raterer og baneforvaltere. Effekterne for disse prasenteres separat i afsnit 5.5.

Forst preesenteres en oversigt over de samlede effekter og herefter diskuteres
hver effekt mere detaljeret. I det folgende prasenteres resultaterne for den sam-
lede analyse og de to partielle landeanalyser for direkte at kunne sammenligne
tallene.

Det skal bemarkes, at de praeesenterede resultater er de samfundsekonomiske
resultater af analysen, hvilket i store traek svarer statskasseeffekten multiplice-
ret med nettoafgiftsfaktoren, jvf. Bilag 1. Det betyder bla., at de prasenterede
billetindteegter ikke er de faktiske indtagter for forbindelsen, men billetindtaeg-
terne inklusiv nettoafgifter.

P:\58452A\3_PDOC\DOC\Rapport\Endelig rapport Femern Bzelt.DOC



Samfundsekonomisk konsekvensvurdering af en fast forbindelse over Femern Beelt

43

Tabel 5.4 Samfundsokonomisk resultat for staterne, nettonutidsveerdi i ar 2015 i
mia kr. i ar 2003-priser
Effekt Alle lande Danmark + Danmark
Tyskland
Anlzegs- og driftsomkostninger -60,6 -60,6 -28,0
Billetindtaegter, Femern 49,5 49,5 24,8
Andring i km afgifter til stat* 1,6 2,2 0,6
Nettoeffekt af afgiftskorrektioner -1,5 -1,2 -0,4
EU-tilskud 0,0 3,0 2,0
I alt -11,0 -7.1 -1,1

*En del af kerselsomkostningerne er afgifter.

I den samlede analyse er den totale direkte nettopavirkning for staterne en om-
kostning pa ca. 11 mia. kr. Betragtes kun Danmark og Tyskland reduceres den-
ne til ca. 7 mia. kr. og til ca. 1 mia. kr. for den danske analyse. Arsagen til for-
skellen mellem de to partielle analyser er som tidligere naevnt primart dyrere
folgeinvesteringer i Tyskland og modregning af landenes bidrag til EU i til-
skuddet.

Tabellen viser ogsé, at det udelukkende er Danmark og Tyskland, der finansie-
rer forbindelsen og som derfor ogsa modtager billetindtaegterne. Nedenfor ud-
dybes disse beregninger. Ogsa EU tilskuddets storrelse fremgér af tabellen.
Dette tilskud er behandlet ovenfor og bereres derfor ikke yderligere i det fol-
gende.

Anlzegs- og driftsomkostninger

Forbindelsen koster knap 28 mia. kr. eksklusiv moms 1 2003-priser for en skréa-
stagsbro. En s@nketunnel er dyrere og vurderes at koste ca. 36 mia. kr. eksklu-
siv moms.

Hertil kommer folgeinvesteringer pa jernbanenettet, som beskrevet under sce-
narierne. Alt i alt er der tale om folgeinvesteringer i relation til Femern Balt
forbindelsen pa ca. 13 mia. kr. eksklusiv moms, heraf de knap 5 mia. kr. eks-
klusiv moms 1 Danmark.

Som beskrevet tidligere indeholder referencesituationen en udvidelse af jernba-
nen i Senderjylland/Nordtyskland — en udvidelse der koster godt 2 mia. kr. eks-
klusiv moms bdde i Danmark og Tyskland, 1 alt 4,3 mia. kr. eksklusiv moms.
Denne investering er i analysen modregnet folgeinvesteringerne pa Femern
Belt forbindelsen. Alt i alt er der derfor tale om netto-folgeinvesteringer pa ca.
8,5 mia. kr. eksklusiv moms. Alle tal er i 2003-priser.

Anlegsomkostningerne ses tillagt nettoafgiftsfaktoren og omregnet til nutids-
verdi 120151 Tabel 5.5.

Profilen og niveauet for drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne pé skra-
stagsbroen (4+2) er skennet pd basis af de indhestede erfaringer med Store-

COWIL
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bzltsforbindelsen og Gresundsbron®'. Af forsigtighedshensyn er skennet af
Trafikministeriet eget til ca. 400 mio. kr. per ar, hvilket svarer til en opjustering
pa ca. 14%. Hovedparten af udgifterne er driftsudgifter, svarende til godt 300
mio. kr. per ar, og resten er tilbagevendende reparation og vedligeholdelse og
reinvesteringer i vej og bane. For tunnelen udger driftsudgifter ogsé hovedpar-
ten af de lebende omkostninger og belaber sig til ca. 350 mio. kr. per ar.

Disse vaerdier er lavere end de vardier, der blev anvendt i analysen fra 1999.
Derfor er der gennemfort en folsomhedsanalyse, der illustrerer effekten af at
anvende de tidligere omkostningsoverslag. Med de nye driftsoverslag forbedres
analysen med ca. 4,6 mia. kr. i nutidsverdi i forhold til den gamle analyse. Det
vurderes imidlertid, at de nye, erfaringsbaserede tal, er et bedre grundlag end de
gamle tal, der var baseret pa en fast procentdel af anleegsomkostningen. Endvi-
dere blev det tidligere pointeret, at der er stor usikkerhed forbundet med de
gamle tal*2.

Nedenfor ses de navnte komponenter omregnet til nettonutidsverdi i r 2015,
hvor der er taget hgjde for en sandsynlig omkostningsprofil i &rene 2005-2015
og den forventede reinvesteringsprofil (jf. Sund & Bzlt)>.

Tabel 5.5 Anleegs- og drifisomkostninger for skrdastagsbroen, nettonutidsveerdi i dr
2015 i mia. kr. i dr 2003-priser
Danmark + Tyskland Danmark
Fast forbindelse -39.718 -19.859
Folgeinvesteringer, netto -13.087 -4.242
Anlzegsomkostninger, i alt -52.805 -24.101
Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger: -7.819 -3.910
Finansielle omkostninger, i alt -60.625 -28.011

Tabellen viser, at broen koster 40 mia. kr. i nettonutidsvaerdi 1 2015 inklusiv
scrapveerdi. Felgeinvesteringerne (regnet netto) er ogsé betydelige, nemlig ca.
13 mia. kr., 9 mia. kr. i Tyskland og 4 mia. kr. i Danmark.

Alt 1 alt udger anlegs- og driftsomkostningerne godt 60 mia. kr. samlet set i
nettonutidsvaerdi og ca. 28 mia. kr. for Danmark isoleret.

Billetindtaegter
Forbindelsens billetindtegter medregnes i den samfundsekonomiske analyse
som en gevinst, fordi det antages, at bortfaldet af indtagter fra feergedriften

*! Skennet af Sund & Balt.

22 "Note that the operation and management cost estimates are highly uncertain at this
early stage of the project where the operational requirements for the Femern Belt fixed link
have not yet been decided.", COWI-Lahmeyer JV: Revisitin the O&M cost assessment. July
2000.

3 Investeringsprofilen stammer fra Planco & COWI: Economic and Financial Evaluation of
a Fixed Link across the fehmarn-Belt. Final Report. June 1999. Page 2-35.
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modsvares af udgifter forbundet med faergedriften®*. Dermed vil takstprovenuet
fra driften af en fast forbindelse modsvare sparet drift af faergerne for de eksi-
sterende trafikanter. Indtaegten fra de nye trafikanter skal ligeledes medregnes
som en gevinst, da det antages, at disse trafikanter alternativt til at benytte den
faste forbindelse skulle bruge en feerge. Takstprovenuet er en gevinst for drifts-
selskabet/staten.

Der tages i1 beregningen hgjde for, at den nuverende fergedrift er fritaget for
moms, mens der bliver lagt sedvanlig moms pa billetterne pa forbindelsen®.
Momsfritagelsen for feerger kan opfattes som et subsidie svarende til 20% af
faergebilletternes pris. Nedenfor ses indtegterne opdelt pa person- og gods-
transport.

Tabel 5.6 Den samfundsokonomiske veerdi af billetindtcegter for forbindelsen, net-
tonutidsveerdi i ar 2015 i ar 2003-priser, alle lande

Mia. kr.
Person 27,4
Gods 221
| alt 49,5

Alt 1 alt er der altsd tale om indtegter pa knap 50 mia. kr., som deles ligeligt
mellem persontransport og godstransport. I de partielle analyser fordeles disse
indtegter ligeligt mellem Danmark og Tyskland. Indtaegterne er ens for broen
og tunnelen.

Afgiftskonsekvenser

Som beskrevet i metodegrundlaget medtages effekterne for staterne i form af
@ndrede afgiftsindtegter. Der tages saledes konkret hejde for brugernes endre-
de betaling af kerselsafgifter samt for &endringer i brugernes forbrug i evrigt.
Forbruget er nemlig i gennemsnit belagt med nettoafgiftsfaktoren, og denne
pavirkning af statens provenu indregnes.

54 Effekter for brugerne

Dette afsnit beskriver de detaljerede resultat-tabeller med brugergevinster. Ho-
vedresultaterne kan genfindes i afsnit 5.1.

Brugergevinsterne for passagerer, der benytter Femern forbindelsen, prasente-
res 1 det folgende opdelt pé tidsbesparelser og kerselsbesparelser. Endvidere
prasenteres opdelinger pa:

*  Gods/persontransport
*  Vej/bane

* Dette er uddybet i metodenotatet.
%3 Da Tyskland har en momsprocent pa 16% og Danmark pa 25%, laegges der formentlig en
momssats pa 20,5% pa forbindelsens billetter alt i alt.
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»  Eksisterende og nye/overflyttede passagerer

Den korrekte benavnelse for trafikantgevinsten for nyskabt og overflyttet trafik
er konsumentoverskuddet. Teknisk set beregnes gevinsten for en ny eller over-
flyttet rejsende som halvdelen af besparelsen i tids- og kerselsomkostninger for
en eksisterende rejsende pé ruten, jf. Bilag 1. I det folgende er det af praesenta-
tionsmeessige arsager valgt ikke at prasentere konsumentoverskuddet selvstaen-
digt, men som en del af @ndringen 1 hhv. tids- og kerselsomkostninger.

Gevinsten for passagertrafikken er simpelt tilskrevet landet for den rejsende
nationalitet. For godstransport er det imidlertid mere indviklet at afdaekke hvor-
vidt det er afsenderlandet (producenten) eller modtagerlandet (forbrugerne) af
varerne, som Vil heste gevinsten. Det kan vises at fordelingen mellem afsender-
og modtagerland bl.a. vil athange af udbudselasticiteten pa arbejdskraft. Teore-
tisk kan det séledes gelde, at det er modtagerlandet som vil fa gevinsten i form
af lavere priser, ligesom det under andre forudsetninger kan gelde, at det er
afsenderlandet som vil {4 hele gevinsten 1 form af lavere omkostninger. Inden
for dette projekts rammer har det ikke varet muligt at vurdere hvilken fordeling
som er den rigtige”®. Det er i beregningerne valgt at tildele halvdelen af gevin-
sten til afsenderlandet og halvdelen til modtagerlandet.

Det skal bemarkes, at effekterne er ens for skrastagsbroen (4+2) og saenketun-
nelen (4+2).

Fordeling mellem gods/passagertransport og vej/bane

Nedenfor ses henholdsvis tids- og kerselsgevinster opdelt pa
gods/persontransport og vej/bane. Forst prasenteres den samlede analyse og
derefter preesenteres de overordnede resultater for de partielle analyser.

Tabel 5.7 Tidsgevinster fordelt pd forskellige brugere, nettonutidsveerdi i ar 2015
i ar 2003-priser, alle lande

Tidsgevinster, mia. kr. Vej Bane | alt

Person 19,4 2,0 21,4
Gods 0,0 0,0 0,0
| alt 19,4 2,0 21,4

De samlede tidsgevinster er pa godt 21 mia. kr. for persontransport. Tidsge-
vinsterne beregnes kun for personer, idet der i basisberegningen ikke tillegges
en serskilt tidsvaerdi til godset®’. Der er dog i afsnit 5.2 undersogt, hvor meget
det betyder for det samlede resultat.

I modsatning hertil pavirker Femern forbindelsen antallet af korte kilometre for
alle transportformer.

*% Den teoretisk korrekte méade ville vzre at skenne/beregne fordelingen for hver type vare
mellem to lande.

7T overensstemmelse med Trafikministeriets nogletalskatalog regnes der dog med en tid-
safthengig komponent af kerselsomkostningerne for lastbiler.
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Tabel 5.8 Korselsgevinster fordelt pd forskellige brugere, nettonutidsveerdi i dar
2015 i ar 2003-priser, alle lande
Korselsgevinster, mia. kr. Vej Bane | alt
Person -1,2 -0,3 -1,4
Gods 2,6 4,3 6,8
| alt 1,4 4,0 5,4

Tabellens resultater kan forklares som folger:

Togpassagerer, personbilister og busser far et tab, fordi de kerer de 19 km eks-
tra pa broen i forhold til referencesituationen. Bussernes tab opvejes dog af, at
de ogsa sparer tid, og at der er en tidsathaengig komponent (primaert len) i bus-
sernes korselsomkostninger.

Det tilsvarende gor sig gaeldende for lastbiler, hvor den tidsathaengige kersels-
omkostning langt overstiger de stigende omkostninger ved de flere keorte kilo-
metre.

Endelig sparer godstransporten pa bane mange kerselsomkostninger i og med,
at hvert tog sparer ca. 175 km kersel ved at skifte fra ruten gennem Sender;jyl-
land til ruten over Femern forbindelsen. Endvidere spares brotaksten péa Store-
baelt, men der skal i stedet betales en brotakst pd Femern.

Alt i alt spares kerselsomkostninger pé ca. 5 mia. kr. Tids- og kerselsgevinster-
ne er lagt sammen i tabellen nedenfor.

Tabel 5.9 Tids- og korselsgevinster i alt fordelt pa forskellige brugere, nettonu-
tidsveerdi i ar 2015 i ar 2003-priser, alle lande
Tids- og korselsgevinster i alt, mia. kr. Vej Bane | alt
Person 18,3 1,7 20,0
Gods 2,6 4,3 6,8
| alt 20,8 6,0 26,8

Alt i alt far brugerne samlede gevinster pa ca. 26,8 mia. kr. Fordelingen pa de
forskellige grupper af trafikanter i procent ses 1 tabellen nedenfor.

Tabel 5.10 Tids- og korselsgevinster i % fordelt pd forskellige brugere
Tids- og kerselsgevinster i alt Vej Bane | alt
Person 68% 6% 74%
Gods 10% 16% 26%
| alt 78% 22% 100%
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Det er altsd persontransporten pa vej (bil og bus), der opnar den sterste del af
gevinsterne. Ca. 26% af gevinsterne opnas i forbindelse med godstransport,
heraf stersteparten for godstransport pa jernbane.

Nedenfor ses de tilsvarende tabeller for de partielle analyser. Hovedkonklusio-
nerne er parallelle til konklusionerne i den samlede analyse.

Tabel 5.11 Tids- og korselsgevinster i alt fordelt pa forskellige brugere, nettonu-
tidsveerdi i ar 2015 i dr 2003-priser, Danmark og Tyskland
Tids- og kerselsgevinster i alt, mia. kr. Vej Bane | alt
Person 14,4 1,3 15,8
Gods 2,4 1,7 4,0
| alt 16,8 3,0 19,8

De samlede brugergevinster falder fra 26,8 mia. kr. til ca. 19,8 mia. kr., svaren-
de til, at ca. 7 mia. kr. tilfalder brugere uden for Danmark og Tyskland.

Tabel 5.12 Tids- og karselsgevinster i alt fordelt pd forskellige brugere, nettonu-

tidsveerdi i ar 2015 i dr 2003-priser, Danmark isoleret

Tids- og kerselsgevinster i alt, mia. kr. Vej Bane | alt

Person 5,6 0,6 6,2
Gods 0,4 0,5 0,9
| alt 6,0 1,1 71

Gevinsterne for analysen, hvor Danmark betragtes isoleret er pa ca. 7,1 mia. kr.
En sammenligning af tabellerne viser, at brugergevinsterne for Tyskland alt i
alt er starre end Danmarks. Det skal dog bemarkes, at der er en vis usikkerhed
om fordelingen af gevinsterne ved godstransport.

For begge de partielle analyser galder, at over 80% af de samlede gevinster
opnés af persontransport pa vej. Dette skyldes, at banetransport er mest konkur-
rencedygtig over lengere afstande og dermed ofte bererer andre lande end
Danmark og Tyskland.

Eksisterende/nye og overflyttede passagerer

En anden opdeling af resultaterne fas ved at undersege, hvor stor en andel af
gevinsterne, der kan henfores til rejsende, der forbliver i samme transportmid-
del for og efter pi Rodby-Puttgarden-ruten®® og dermed oplever de direkte for-
dele af forbindelsen. De resterende gevinster tilfalder den gruppe af rejsende,

* Bemaerk dog, at vi for godstransport betragter én “Danmarks-rute”, som gar over Sender-
jylland 1 basis-situationen og over Femern Belt nér forbindelsen er etableret. Det betyder,
at godstog via Femern-forbindelsen, som for rejste via Jylland betragtes som eksisterende
trafik.
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der enten skifter rute (fra en anden rute til forbindelsen) eller transportmiddel
eller foretager helt nye ture (trafikspring)®.

Tabel 5.13 Tids- og korselsgevinster i alt fordelt pa eksisterende og overflyttet/ny
trafik, nettonutidsveerdi i ar 2015 i ar 2003-priser, alle lande

Tids- og kerselsgevinster i alt, mia. kr. Eksisterende Overflyttede | alt
og nye

Person 16,4 3,5 20,0

Gods 6,5 0,3 6,8

| alt 23,0 3,8 26,8

Tabellen viser, at de 26,8 mia. kr. fordeles med ca. 74% til eksisterende rejsen-
de pé Rodby-Puttgarden ruten og 26% til de overflyttede og nye rejsende. Der
er dog forskel pa godstransport og persontransport, idet mangden af overflyt-
tet/nygenereret trafik er lavt for godstransporten.

Det skal i parentes bemarkes, at antallet af nye rejsende generelt er forholdsvis
lavt (ca. 3% for passagerer og 0% for gods), og at en stor del af effekterne for
nye og overflyttede altsé skyldes, at ruten tiltraekker trafik fra andre ruter samt
skaber en overflytning mellem transportmidler (se afsnit 6.1).

Effekter for rejsende pa ovrige ruter

I beregningen af de samfundsekonomiske gevinster for trafikanterne er der ta-
get udgangspunkt i, at de samlede generaliserede rejseomkostninger er uendre-
de for trafikanterne som bdde for og efter en fast forbindelse rejser via en anden
rute end Femern Balt. Dette forudsatter imidlertid, at de faerger som betjener
snittet (undtagen Redby-Puttgarden) har uaendret frekvens.

Det vides ikke om denne antagelse er realistisk. I trafikmodellen er det imidler-
tid forudsat, at frekvenserne er uendret pa alle faergeruter med to undtagelser.
Frekvensen pd Gedser-Rostock reduceres fra 10 daglige afgange 1 hver retning
til 9 og frekvensen pa en af de feergeruter som betjener Trelleborg-Rostock re-
duceres med 1 daglig afgang saledes at antallet af afgange totalt set reduceres
fra 11 til 10.

Hvis dette antages at geelde, er gevinsterne for trafikanterne overvurderet en
smule 1 analysen, idet frekvensnedgangen vil medfere et tab for trafikanterne,
som benytter disse faergeruter. Det er vanskeligt at kvantificere dette tab pa ba-
sis af de data, der er til radighed. Men forudsattes det, at trafikanterne vil fa
oget rejsetid svarende til halvdelen af frekvensandringen (tiden mellem to af-
gange) kan det samlede tab opgeres til maksimalt 300 mio. kr. i nettonutids-
verdi. Dette ma imidlertid anses for det maksimale bud pa overvurderingen,
idet nedgangen i frekvens kun vil have betydning for den del af passagererne,
som ikke planlaegger deres rejse efter feergerne sejltidspunkter.

¥ 1 den samfundsekonomiske analyse tildeles denne gruppe af rejsende en gevinst pa halv-
delen af @ndringen i de generaliserede rejseomkostninger.
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Effekter for infrastrukturforvaltere og —operatgrer

En lang raekke infrastrukturforvaltere og -operaterer pavirkes af Femern Balt
forbindelsen, nemlig:

*  Baneforvalter (i Danmark Banestyrelsen)
*  Baneoperator (i Danmark primart DSB og Railion)
»  Storebaltsforbindelsen
*  @resundsforbindelsen

Effekterne for disse beskrives i det folgende.

Baneforvalter
Baneforvalteren pavirkes af, at antallet af personkilometer og tonkilometer med
tog @&ndres som folge af forbindelsen. Antallet af personkilometre stiger — pri-
mert som folge af flere passagerer. Antallet af tonkilometer falder betydeligt —
primeert fordi hvert godstog til/fra Sjelland/Sverige/Norge sparer ca. 175 km
ved at tage genvejen over Femern forbindelsen i stedet for ruten via Storebaelt
gennem Jylland.

Andringen i transportomfang pa skinnerne resulterer dels i @ndrede indtegter
fra operatererne og dels 1 @ndrede omkostninger til drift, vedligehold og rein-

vesteringer af skinnerne. De samlede effekter for baneforvalterne ses i tabellen
nedenfor for alle lande.

Tabel 5.14  Effekter for baneforvalterne, nettonutidsveerdi i ar 2015 i ar 2003-
priser, alle lande
Mia. kr. Person Gods | alt
Ekstra indtaegter fra operaterer 1,1 -0,2 0,9
Netto vedligehold og reinvesteringer -1,9 1,9 0,0
| alt -0,8 1,7 0,9

Alt 1 alt sparer baneforvalterne altsa knap 1 mia. kr., hvilket primeert skyldes
ekstra indteegter fra operaterer, men ogsé et mindre fald i drift, vedligehold og
reinvesteringer. Sidstnavnte tal er dog beheaftet med nogen usikkerhed.

Billedet for Danmark ser lidt anderledes ud:

Tabel 5.15 Effekter for baneforvalterne, nettonutidsveerdi i ar 2015 i ar 2003-
priser, Danmark isoleret
Mio. kr. Person- Gods- | alt
transport transport
Ekstra indtaegter fra operatarer 0,4 -0,2 0,2
Netto vedligehold og reinvesteringer -0,7 1,4 0,7
| alt -0,3 1,3 1,0
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I analysen for Danmark isoleret ses, at der spares betydelige omkostninger til
drift, vedligehold og reinvesteringer. De ekstra indtegter er dog tilsvarende
mindre, sa alt i alt giver ogsa den danske analyse en gevinst pa ca. 1 mia. kr.

Baneoperater for persontransport (I Danmark primzrt DSB)
I lighed med baneforvalteren opnar baneoperatererne for persontransport en
gevinst ved Femern forbindelsen. Effekterne ses i tabellen nedenfor.

Tabel 5.16  Effekter for baneoperatorne, persontransport, nettonutidsveerdi i dr
2015 i ar 2003-priser, alle lande

Effekt Mio. kr.

Billetindteegter, nettoaendring 3,2
Ekstra driftsomkostninger -1,7
Ekstra udgifter til baneforvalter -1,0
| alt 0,6

I analysen er baneoperateren for godstransport, eksempelvis Railion, ikke med-
taget, da det ikke har varet muligt at opgere operaterens udgifter. Konkurren-
cen pd godsmarkedet tilsiger imidlertid, at en eventuel reduktion i operaterens
omkostninger vil komme afsenderen og/eller modtageren af godset til gode, og
en sadan effekt vil derfor ”ga ud” i analysen. Udeladelse af gods-operateren er
derfor uden betydning for resultatet.

Analysen for Danmark viser en gevinst til baneoperateren pa ca. 0,2 mia. kr.
som det ses i tabellen nedenfor.

Tabel 5.17  Effekter for baneoperatorerne, nettonutidsveerdi i ar 2015 i ar 2003-
priser, Danmark isoleret

Effekt Mio. kr.

Billetindteegter, nettoaendring 0,9
Ekstra driftsomkostninger -0,4
Ekstra udgifter til baneforvalter -0,3
| alt 0,2

Note: Arsagen til, at der her ikke er helt overensstemmelse mellem betaling fra operater til forvalter
set fra operateren og forvalteren er, at det er antaget at baneoperaterens indtegter og omkostninger
fordeles efter den trafikantens nationalitet, mens baneforvalteren modtager betaling for kersel i sit

eget land. Forskellene er dog uden betydning alt i alt.

Storebaeltsforbindelsen

Samtlige af de godstog, der kerer fra Sjelland igennem Senderjylland og videre
sydpa antages at skifte rute til Femern forbindelsen, hvis den opferes. Det bety-
der, at der sker en merkbar a&ndring af trafikken af godstog pé Storebaltsfor-
bindelsen. For passagertrafik pa bane samt for vejtrafikken sker der tillige et
mindre fald i trafikmangderne.

Som felge heraf vil Storebaeltsforbindelsen miste indtegter, der svarer til 3,4
mia. kr. i nettonutidsverdi 1 ar 2015 i ar 2003-priser. Vardien svarer til ca. 170
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mio. kr. per ar 1 &r 2015 stigende med den forventede trafikvaekst til 250 mio.
kr. 1 &r 2040 og frem. Tallene er de samfundsekonomiske effekter og inkluderer
derfor de driftsekonomiske tab inklusiv nettoafgiftstillegget.

Hele dette tab beres af den danske stat.

Det har ikke vaeret muligt at skenne de eventuelt sparede udgifter til drift og
vedligehold pa Storebealtsforbindelsen. Dette betyder, at den samlede nettonu-
tidsveerdi 1 analysen alt andet lige er undervurderet.

Oresundsforbindelsen

I modsatning til pa Storebaltsforbindelsen er det skennet, at Femern forbindel-
sen betyder aget trafik pd Qresundsbron og dermed egede indtegter. Alt i alt
svarer disse til en nettonutidsveardi pa ca. 1,2 mia. kr., svarende til 57 mio. kr.
per ar fra 2015 til 2040 og 85 mio. kr. per ar herefter. Ca. halvdelen af gevin-
sten tilfalder Danmark.

Parallelt med for Storebeltsforbindelsen har det ikke vaeret muligt at skenne
@ndrede vedligeholdelsesomkostninger for broen. Men da effekterne for Store-
beltsforbindelsen kraftigt overstiger effekterne for @Oresundsforbindelsen vur-
deres, at der stadig alt i alt er tale om en undervurdering af den samlede netto-
nutidsvaerdi i analysen.

5.6 Eksterne effekter — miljo

De eksterne effekter opstar primert af folgende arsager:

*  Rodby-Puttgarden faergerne nedlegges, hvorved betydelige luftemissioner
undgas
*  Der kores flere kilometre totalt set

Med hensyn til luftemissioner opvejer de sparede emissioner fra feergerne langt
de ekstra emissioner der kommer som folge af de ekstra kilometre som keres.
Nedenfor ses resultatet for de enkelte effekter. Alt i alt er der tale om en samlet
gevinst pa ca. 2 mia. kr.

Tabel 5.18 Eksterne effekter, nettonutidsveerdi i ar 2015 i ar 2003-priser, alle lande

Effekt Mio. kr.

Luftforureningsomkostninger 1.595
CO,-omkostninger 318
Stejomkostninger 0
Uheldsomkostninger -39
| alt 1.874

Luftforureningsomkostningerne fordelt pa transportmidler er preesenteret i ta-
bellen nedenfor.
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Tabel 5.19  Luftforureningsomkostninger, nettonutidsveerdi i dr 2015 i ar 2003-
priser, alle lande

Effekt Mio. kr.
Personbil -71
Bus -3
Tog (passager) -96
Faerger 1.596
Lastbil 90
Tog (gods) 38
Kombitog 42
| alt 1.595

En vaesentlig del af de sparede luftforureningsomkostninger stammer fra, at
faergerne nedlaegges. Det er isar partikelemissioner, der dominerer her. Det skal
dog understreges, at det er feerger med dagens teknologi, der er anvendt, og at
den kommende teknologiske udvikling mé forventes at nedbringe energiforbru-
get og emissionerne i ovrigt fra ferger i lighed med for andre transportmidler™.

Derfor er der gennemfort en folsomhedsanalyse, hvor samtlige emissioner fra
faerger er reduceret til 25% i referencesituationen. Dette har ingen praktisk be-
tydning for resultaterne, idet nettonutidsvaerdien falder fra 14,4 mia. kr. til 12,9
mia. kr. og den interne rente fra 7,0% til 6,9%.

Effekterne for de andre transportformer gér stort set op imod hinanden, idet
nogle transportformer bidrager positivt (lastbil og godstog) og andre negativt
(bil, bus og passagertog) til det samlede resultat.

Tabet 1 relation til uheld, der ses i Tabel 5.18, stammer fra egede uheldsom-
kostninger pa ca. 100 mio. kr. pga. de ekstra korte kilometre pa vej. Disse mod-
svares dog af sparede uheld pa ca. 80 mio. kr. pga. reduktionen i kerte kilome-
tre pa jernbane.

De eksterne effekter for Danmark ses 1 nedenstaende tabel.

3% Det skal bemerkes, at en forbedret energieffektivitet ogsa ma forventes at reducere faer-
gernes omkostninger. Da dette dog ogsa ville afspejle sig i faergepriserne, og disse er anta-
get uendret i analysen, er dette aspekt ikke undersegt videre.
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Tabel 5.20 Eksterne effekter, nettonutidsveerdi i ar 2015 i ar 2003-priser, Danmark

Effekt Mio. kr.
Luftforureningsomkostninger 675
CO,-omkostninger 131

Stejomkostninger 0
Uheldsomkostninger 22
| alt 828

Som det fremgar, tilfalder godt 40% af de samlede gevinster fra reduceret luft-
forurening og CO,-udledning Danmark. Det skyldes primert, at halvdelen af
gevinsterne fra luftforurening og CO,-udledning fra feergerne pa Rodby-
Puttgarden tilskrives Danmark.

5.7 Ikke medtagne elementer

Der er en rekke elementer, der ikke er medtaget i den samfundsgkonomiske
analyse. Nogle elementer medtages ikke, fordi der (endnu) ikke findes metoder
til enten at opgere eller vaerdisaette dem. Det drejer sig blandt andet om miljoef-
fekter sa som barriereeffekt og oplevet risiko, vibrationer, generel pavirkning af
det oplevede bymiljg, @stetik, jord- og grundvandsforurening og effekter pa
fauna og flora. Nogle af disse elementer vil sedvanligvis seges belyst i en
VVM undersogelse. Nedenfor diskuteres konsekvensen af de ikke verdisatte
effekter kortfattet, og det vurderes om der er tale om betydelige effekter eller ej.

Andre elementer bor ikke medtages i en samfundsekonomisk analyse, fordi de
er afledte effekter af trafikantfordelene, men er alligevel relevante at inddrage
fordi de supplerer resultaterne herfra og er vigtige i den samlede politiske prio-
ritering. Det drejer sig blandt andet om effekter pa erhvervsstruktur, erhvervs-
udvikling og lokalisering af virksomheder. Disse effekter undersoges i et paral-
lelt arbejde for de danske og tyske Trafikministerier og bereres ikke nermere
her. Endelig kan forbindelsens mulige fordelingseffekter inddrages som sup-
plement til de samfundsekonomiske resultater. I prasentationen af resultaterne
er effekterne for de enkelte aktorer kortlagt. Men det er ikke muligt at vurdere
effekterne internt i grupperne, eksempelvis en fordeling af brugergevinsterne pa
forskellige indkomstgrupper.

Ikke veerdisatte effekter
Nedenfor beskrives de ikke verdisatte effekter:

*  Barriereeffekt. Barriereeffekten afspejler de gener som trafikken giver
anledning til for de mennesker, som ferdes langs vejen eller ensker at
krydse den. Effekten vurderes at vare helt marginal og er den udeladt af
denne samfundsekonomiske vurdering pa grund af stor usikkerhed (se af-
snit 6.12).

*  Vibrationer, generel pavirkning af det oplevede bymilje, sstetik og
effekter pa fauna og flora. Disse miljoeffekter er meget svare at kvantifi-
cere og desuden findes der endnu ikke brugbare metoder til veerdisatning
af effekterne. Effekterne er derfor ikke med 1 den samfundsekonomiske be-
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regning. Det vurderes imidlertid at den samlede nettoeffekt af disse pa-
virkning er meget lille. Den faste forbindelse vil ikke bevirke at der ind-
drages nye arealer til anlaeggelse af nye transporttraceer og endringer i
transportarbejdet vil generelt vere begranset.

* Jord- og grundvandsforurening. Det er endnu ikke muligt at omsatte
effekten af jord- og grundvandseftekten til en gkonomisk vaerdi. Effekten
er derfor udeladt af analysen. Igen vurderes effekten at vaere meget be-
grenset pga. de sma @ndringer 1 transportarbejdet.

* Betalingsvilje for brooplevelse, uvilje mod tunnel, betalingsvilje for
fzerge. | den samfundsekonomiske analyse er de generaliserede rejseom-
kostninger opgjort som summen af tidsomkostninger og kerselsomkostnin-
ger (kilometerathengige omkostninger og omkostningerne til faerge/bro).
Billetprisen for den faste forbindelse er antaget at vaere den samme som for
feergen og det er indirekte antaget at trafikanternes betalingsvilje for passa-
ge af Femern Balt er den samme for feerge og fast forbindelse (nar der ses
bort fra tidsgevinsten og forskelle i service/komfort som er afspejlet i en-
hedspriserne for tid ved en faerge og en fast forbindelse).

Uden denne antagelse skulle beregningen af de generaliserede rejseom-
kostninger inkludere en konstant, som udtrykker den nytte af en feerge/fast
forbindelse, der ligger ud over de malte a&ndringer i tid og omkostninger.
Det kan for eksempel dreje sig om muligheden for at holde pause, usikker-
hed om aflysning, behovet for at planleegge afgangstidspunkt, brooplevel-
se, utryghed ved tunnel.

Det har 1 dette projekt ikke varet muligt at tilvejebringe estimater for beta-
lingsvillighedskonstanten for passage via hhv. en ferge, en bro og en tun-
nel. Den pragmatiske antagelse om at betalingsvilligheden er ens for de tre
muligheder skal ses i dette lys.

Ud fra den nuvarende viden er det ikke muligt at afgere, hvorvidt trafikan-
terne, alt andet lige, samlet set vi foretreekke en fast forbindelse frem for en
feerge. Der vil givet vere trafikanter, som vil fortreekke en faerge pga. mu-
ligheden for at fa en pause pé en lang rejse. Omvendt vil der vere trafikan-
ter, som vil foretraekke en fast forbindelse pa grund af oplevelsen ved f.eks.
at benytte en bro. Det er derfor ikke muligt at afgere, hvorvidt denne effekt
vil veere til en fordel for en fast forbindelse eller til fordel for referencesce-
nariet med fortsat faergedrift.

Det er ligeledes vanskeligt at vurdere hvor meget udeladelsen af denne ef-
fekt kan betyde for det samlede resultat, da den absolutte forskel mellem
betalingsvilligheden for de tre muligheder ikke er kendt. Der skal imidler-
tid en meget stor forskel til for resultatet pavirkes markant. Séledes vil en
forskel i betalingsviljen for en fast forbindelse og en faerge pa 10 kr. for
samtlige passagerer medfere en @ndring i trafikanterne velfaerd pa ca. 1,6
mia.

Pa grund af nogle menneskers angst for tunneler og den generelle gleede
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ved at passere en bro vurderes betalingsvilligheden generelt at vare storre
for en bro end for en tunnel.

Gener under anlaegsarbejde. Det har ikke vaeret muligt at kvantificere de
gener som trafikanterne vil opleve i anlegsperioden. Der vil kun vere f&
gener ved anlaggelsen af selve den faste forbindelse og generne vil alene
hidrerer skibstrafikken i Femern Bzlt. Det har ikke veret muligt at fa op-
lysninger om omfanget af disse gener.

Folgeinvesteringerne vil ogsa give anledning til gener. I projektscenariet
forbedres en reekke banestraekninger i savel Danmark som Tyskland. F.eks.
elektrificeres straekningen Ringsted-Redby og straekningen Orehoved-
Radby udvides til dobbeltspor. Dette arbejde vil give gener for den eksiste-
rende trafik pa denne straekning. Det har ikke vaeret muligt at kvantificere
omfanget, men da den eksisterende trafik er begraenset vurderes generne
kun at have en marginal betydning i forhold til det samlede resultat.

Daérligere tilgezengelighed ved bro pga. vindforhold. Ved hgje vindstyr-
ker vil det veere nedvendigt at lukke broen med omkostninger i form af
forsinkelser for trafikanterne til folge. Det har ikke vaeret muligt at fa op-
lyst, hvor ofte broen forventes lukket og som folge heraf er effekten ikke
kvantificeret. Det vurderes imidlertid at der vil vaere tale om en lille effekt,
idet ekstreme vindforhold vil vere sjeldne og at hard vind ogsa vil pavirke
feergesejlads.

Det skal i evrigt bemarkes, at senketunnelen har en komparativ fordel i
forhold til broen pé denne parameter, idet tunnelen naturligvis ikke er fol-
som over for vindforholdene.

Tidsveerdi for gods. Som beskrevet i afsnit 5.2 er denne effekt ikke med-
taget i basisberegningen. Der er stor usikkerhed om verdien af tid for selve
godset og der gives ingen anbefalinger om at medtage denne effekt i Tra-
fikministeriet manual. Betydning af denne effekt er forsegt afdaekket gen-
nem en sideberegning, hvor to estimater for vaerdien af tid for godset fra
tyske studier er anvendt. Sideanalyserne viser at denne effekt kan have en
betydelig indflydelse pd resultatet, hvis verdien af tid for godset er hgj.

ZEndringen i vejslid for personbiler. Andringen i vejslid for personbiler
(pa andre veje end selve den faste forbindelse) er ikke medregnet i analy-
sen. Alt andet lige betyder dette, at resultatet for den faste forbindelse
overvurderes. Effekten vurderes imidlertid at vaere beskeden.

Zndringen i slid pa veje for lastbiler er i evrigt medtaget ved at antage, at
vejbenyttelsesafgiften, som er inkluderet i den samlede kilometerathaengi-
ge omkostning modsvarer sliddet.

Effekter for rejsende pa evrige ruter. Som beskrevet i afsnit 5.4 er der i
beregningen af trafikanterne gevinster taget udgangspunkt i at de samlede
generaliserede rejseomkostninger er uendrede for trafikanterne som bade
for og efter en fast forbindelse rejser via en anden rute end Femern Bzlt.
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Ved en @ndret frekvens pa faergeruter gelder dette ikke, og det medferer at
galde gevinsterne for trafikanterne overvurderes en smule i analysen, idet
frekvensnedgang vil medfore et tab for trafikanterne, som benytter disse
feergeruter.

Det er vanskeligt at kvantificere dette tab. Men forudsattes det, at trafikan-
terne vil fa oget rejsetid svarende til halvdelen af frekvensandringen (tiden
mellem to afgange) kan det samlede tab opgeres til maksimalt 300 mio. kr.
1 nettonutidsverdi. Denne udeladelse vurderes derfor kun at have en be-
skeden indflydelse pa det samlede resultat.

Tabellen nedenfor resumerer de effekter, som ikke er kvantificeret og monetari-
seret 1 den samfundsekonomiske analyse. Tabellen indeholder desuden to ko-
lonner hvor effekten hhv. pa det samlede samfundsekonomiske resultat og pa
det indbyrdes resultat mellem skréstagsbroen og se@nketunnelen signaleres ved
brug af symbolerne +, - og ?.

+ : Effekten har en positiv indflydelse pa resultatet

- : Effekten har en negativ indflydelse pa resultatet
?  : Effekten har en ukendt indflydelse pa resultatet

Tabel 5.21 Betydningen af de ikke veerdisatte effekter

Effekt Det samlede sam- | Skrastagsbroen i

fundsgkonomiske forhold til Szen-
resultat ketunnelen

Barriereeffekt ? Ingen

Vibrationer, generel pavirkning af det ople- Ingen

vede bymiljg, aestetik og effekter pa fauna

og flora

Jord- og grundvandsforurening - Ingen

Betalingsvilje for brooplevelse, uvilje mod ? +

tunnel, betalingsvilje for faerge

Gener under anlaegsarbejde - ?

Darligere tilgeengelighed ved bro pga. vind- - -

forhold

Tidsveerdi for gods + Ingen

/Andringen i vejslid for personbiler - Ingen

Effekter for rejsende pa gvrige ruter - -

Det er naturligvis vanskeligt at vurdere betydningen af de ikke vardisatte effek-
ter - netop fordi de ikke er monetariseret. Med baggrund i diskussionen af hver
enkelt effekt ovenfor vurderes det alligevel, at den samlede betydning af de ik-
ke vardisatte effekter er beskeden set i forhold til de verdisatte effekter. De
ikke verdisatte effekter skal saledes tillegges betydelig vagt for at resultat af
den samfundsekonomiske analyse pavirkes markbart.
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5.8 Folsomhedsanalyser

For at vurdere resultaternes robusthed er der gennemfort en raekke folsomheds-
analyser. De undersegte variationer er prasenteret og begrundet i tabellen ne-

denfor.

Folsomhedsanalyse

Begrundelse

1. Driftsomk. fast forbindelse
1999 overslag

2. Hojt anlaegsoverslag Femern
3. Lavt anlaegsoverslag Femern
4. Lav real vaekst i BNP

5. Lav trafikvaekst
6. Hoj trafikvaekst
7. Folgeinvesteringer +25%

8. Folgeinvesteringer 25%

9. Kun gevinster for eksisterende
trafikanter

10. Marginale i stedet for gns.
karselsomk (bil)

11. Lave tidsveerdier
12. Hoje tidsveerdier

13. Ingen aendring i banevedlige-
holdelsesomk

14. Lav miljgbelastning fra faerger

Vurderer resultatet baseret pa de gamle driftsoverslag

Vurderer effekten af at anlaegget bliver 24% dyrere®’
Vurderer effekten af at anlaagget bliver 20% billigere®

Vurderer effekten af at BNP vokser langsommere end
forventet®

0,7% for karetgjer i perioden 2015-2040
2,7% for keretgjer i perioden 2015-2040

Vurderer effekten af at falgeinvesteringerne bliver 25%
dyrere

Vurderer effekten af at falgeinvesteringerne bliver 25%
billigere

Vurderer effekten af de helt sikre benefits, hvor perso-
ner/gods ikke flytter hverken transportmiddel eller rute.

Vurderer effekten af at aendre pa de anvendte korsels-
omkostninger

Halverede tidsveerdier
Beregnede tidsveerdier for lange rejser
Da skgnnene er usikre

For at tage hojde for den teknologiske udvikling

Resultatet af disse falsomhedsberegninger for skrastagsbroen (4+2) ses i figu-

ren nedenfor. Pa venstre akse males nutidsverdien og den illustreres ved sgj-

lerne 1 figuren. Pé hojre akse méles den interne rente og den illustreres ved

"prikken" 1 figuren.

3! Denne variation er vurderet ifm. vurderingen af anlagsoverslaget.
32 Denne variation er vurderet ifm. vurderingen af anlagsoverslaget.
31,5% i 4r 2004-2015, 1,2% i ar 2016-2025 og 1% i &r 2026 og frem.
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Figur 5.9 Resultat af folsomhedsanalyser, nettonutidsveerdi i ar 2015, ar 2003-
priser (venstre sojle) og intern rente (hajre sojle), alle lande, skrd-

stagsbro (4+2)
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Figuren viser, at selv med relativt kraftige a@ndringer i forudsatningerne, ek-
sempelvis en stigning i anlaegsinvesteringer pa 25%, forbliver nettonutidsveer-
dien sterre end 0.

Den eneste analyse, hvor nettonutidsveerdien lander under 0 er analysen, hvor
kun gevinsterne for de passagerer pa Redby-Putgarden ruten, der hverken skif-
ter rute eller transportmiddel medregnes. Analysen kan siledes opfattes som en
folsomhedsanalyse for trafikmangden. Denne analyse vurderes imidlertid at
give en kraftig undervurdering af effekterne, idet en forbindelse naturligvis vil
tiltreekke trafik fra andre ruter.

Saledes kan det konkluderes, at det positive resultat for nettonutidsverdien er
forholdsvis robust overfor partielle @ndringer i forudsatningerne.

En tilsvarende figur for den danske analyse ses nedenfor.
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Figur 5.10  Resultat af folsomhedsanalyser, nettonutidsveerdi i ar 2015, ar 2003-
priser (venstre sgjle) og intern rente (hojre sojle), Danmark isoleret,
skrdstagsbro (4+2)

12
10

En sammenligning af de to grafer illustrerer, som det tidligere er navnt, at re-
sultatet for alle lande er lidt bedre end resultatet for Danmark isoleret. Saledes
’parallel-forskydes™ graferne lidt ned og en felsomhedsanalyse yderligere
kommer ned under 0 i nettonutidsveerdi.

Alt 1 alt kan det altsa konkluderes, at resultaterne for Danmark er en smule
mindre robust overfor rimelige @ndringer 1 forudsatningerne end resultaterne
for alle lande.

Til sidst vises endnu en tilsvarende figur, men nu for seenketunnelen (4+2).
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Figur 5.11 Resultat af folsomhedsanalyser, nettonutidsveerdi i ar 2015, ar 2003-
priser (venstre sajle) og intern rente (hojre sojle), alle lande, scenke-
tunnel (4+2)

Sanketunnelen har med basisantagelserne en nettonutidsvaerdi lige omkring 0,
og figuren ovenfor viser derfor ikke overraskende at nettonutidsvardien bliver
mindre end 0 for en reekke af felsomhedsanalyserne. Det kan séledes konklude-
res, at det samlede samfundsekonomiske resultat for en seenketunnel over Fe-
mern Belt er folsomt over for en rekke antagelser og forudsatninger.

De vigtigste parametre er anlegsoverslaget og gevinsterne for nye og overflyt-
tede trafikanter (konsumentoverskuddet). Afviger disse parametre markant 1
negativ retning i forhold til basisantagelserne vil seenketunnelen med stor sand-
synlighed ikke vaere samfundsekonomisk rentabel.
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5.9 Usikkerhedsvurdering

En anden made at undersoge resultaternes robusthed er via en sakaldt Monte
Carlo simulering. Udgangspunktet for en sadan analyse er, at de vigtigste ele-
menter 1 den samfundsekonomiske analyse tillegges en statistisk fordeling, ty-
pisk normalfordeling, med middelvardi lig med den sterrelse, der er anvendt 1
analysen samt en spredning’*. P4 basis heraf simuleres nettonutidsvardien 500
gange og resultatet er en fordeling pa nettonutidsverdien.

Fordelen ved en sddan analyse er, at den giver mere information om, hvad der
sker nér de forskellige centrale faktorer varierer samtidigt. Ulempen er imidler-
tid, at resultatet i nogen grad athanger af, hvilken fordeling og fortolkning man
tillegger de minimums- og maksimumssken, der er anvendt i1 analyse. Ud-
gangspunktet har veret at anvende en normalfordeling for de tre faktorer, der
pavirker resultatet mest, jf. folsomhedsanalyserne:

»  Trafikveekst
*  Anlagsoverslag (inkl. folgeinvesteringer)
*  Driftsomkostninger

Effekten af at inddrage andre elementer i Monte Carlo simuleringen athenger
af, hvor meget disse betyder for resultaterne. Som navnt er det netop de centra-
le elementer, der er valgt og en medtagelse af ovrige elementer vurderes derfor
ikke at have vaesentlig betydning for resultaterne.

Trafikvaekst
Trafikveeksten er vanskelig at forudsige, men det vurderes, at de anvendte veer-
dier + 1% er en rimelig vurdering af 95% fraktilerne. Trafikveaeksten for biler

vurderes sédledes eksempelvis med 90% sikkerhed af vare hgjere end 0,7% og
lavere end 2,7% per ar fra 2015-2040.

Det er ikke muligt at indarbejde trafikmodellens tal i Monte Carlo simulatio-
nen, idet variation af forudsetningerne for ét transportmiddel pavirker volumen
pa andre transportmidler. Denne afthangighed er sdledes modelleret i selve tra-
fikmodellen. Den medtagne variation i trafikveeksten vil dog i nogen grad ogsa
afspejle en felsomhed pa trafikniveauet fra trafikmodellen. Hvis f.eks. niveauet
i trafikken 1 modellen er for lavt i forhold til virkeligheden, sa vil en for hgj tra-
fikvaekstkompensere herfor pa langt sigt. Og vice versa.

Anlagsoverslag

I de tidligere analyser blev der angivet et centralt sken, der anvendes i denne
analyse. Der blev ogsa angivet 95% fraktiler, som er vist i tabellen nedenfor.
Det hgje skon er anvendt til at definere en spredning med, som anvendes direk-
te i Monte Carlo simulationen.

I tilfzelde, hvor der er meget stor forskel pa ovre og nedre fraktiler kan man benytte andre
fordelinger. I dette tilfeelde vurderes de @vre og nedre skon dog at vare meget tet pa hinan-
den, og derfor er normalfordelingen valgt som udgangspunkt.
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Tabel 5.22  Lavt og hajt skon, anlegsoverslag 4+2

Skrastagsbro Saenketunnel
Lavt skan, 95% fraktil 80% 83%
Hajt sken, 95% fraktil 124% 120%

For folgeinvesteringerne er der anvendt en variation pa +25%.

Driftsomkostninger

Driftsomkostningerne er revurderet af Sund og Beelt og Trafikministeriet til
denne analyse. Det antages at vaere en rimelig vurdering af 95% fraktilerne, at
driftsomkostningerne ligger inden for en variation pd £50% af de opgivne ver-
dier. +50% svarer til de tidligere estimater, der ikke som de nuvarende estima-
ter er baseret pa erfaring fra Danmark.

Det skal bemerkes, at ogsa andre faktorer pavirker resultatet i positiv eller ne-
gativ retning. Det drejer sig eksempelvis om den anvendte kalkulationsrente,
tidsveerdiernes storrelse og hvorvidt der medregnes tidsverdi for gods eller e;.
Disse faktorer er imidlertid at betragte som politisk bestemt og ikke reelt usikre
storrelser, og de herer derfor ikke hjemme i en Monte Carlo simulation.

Resultater

Fordelingen af nettonutidsvardien ses 1 figuren nedenfor for den samlede ana-
lyse og for Danmark isoleret. I begge grafer er der indsat pile ved 50%, som
viser middelskennet pa nettonutidsverdien.

Figur 5.12  Monte Carlo simulation for skrdstagsbro (4+2), alle lande. Sandsynlig-
heden for at nettonutidsveerdien er mindre end en given veerdi pd X-
aksen
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Figur 5.13 Monte Carlo simulation for skrdstagsbro (4+2), Danmark isoleret.
Sandsynligheden for at nettonutidsveerdien er mindre end en given veer-
di pd X-aksen
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Graferne viser, at sandsynligheden for, at nettonutidsverdierne er sterre end 0
givet antagelserne om de tre centrale faktorer er ca. 93% for analysen, der be-
tragter alle lande og ca. 83% for analysen af Danmark isoleret. Forskellen er
ikke overraskende, da analysen for Danmark isoleret jo havde et lidt mindre
gunstigt resultat end den samlede analyse.

Men for begge analyser er der tale om en stor sandsynlighed for et positivt re-
sultat, ndr de mest centrale elementer 1 analysen varieres simultant i en Monte
Carlo simulation.

De tilsvarende resultater for senketunnelen er ca. 50% og ca. 65%, altsa en vee-
sentlig forskel til broen. Forskellen afspejler de forskelle mellem bro og tunnel,
som der er gjort rede for tidligere, og altsa ikke forskelle i usikkerhed pa veerdi-
erne mellem de to typer af forbindelse.

5.10 Sammenligning med analysen fra 1999

I dette afsnit sammenlignes resultaterne af analysen med resultaterne fra den
samfundsekonomiske analyse fra 1999.

Resultaterne fra 1999-analysen er opgjort i faste 1995-priser tilbagediskonteret
til 1998. Der er benyttet en 3%'s diskonteringsrate. For at kunne sammenligne

resultaterne er det derfor nedvendigt at omregne den nye analyses resultater til
samme prisniveau samt at benytte en diskonteringsrate pa 3%.

Idet der ikke blev skelnet mellem nationaliteter 1 1999-analysen sammenlignes

resultaterne for alle lande med de gamle resultater. Sammenligningen ses i ne-
denstéende tabel.
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Tabel 5.23 Sammenligning af resultaterne med resultaterne fra 1999-analysen,
NNVi 1998 i faste 1995-priser ved 3%'s diskontering

Element Skréastagsbro 4+2 Saenketunnel 4+2
1999 2003 1999 2003

Investeringer -25,9 -24.4 -29,5 -29,7
Restveerdi af investeringer - 5,0 - 6,1
Drifts- og vedligeholdelsesomk. -14,4 -6,2 -13,0 -6,6
Transportomkostninger 19,2 45,4 20,0 45,4
Tidsomkostninger (FTIP) 17,8 16,0 18,5 16,0
Konsumentoverskud 2,1 3,5 3,5 3,5
Miljgomkostninger 3,3 1,5 -0,3 1,5
Kompensationsomkostninger -0,2 - 2,2 -
Regionale beskaeftigelsespavirkninger 5,6 - 6,4 -
Afqgifter og forvridningstab - 1,9 - 0,9
Total 7,6 42,8 7,8 37,2
Intern rente (FTIP tidsvaerdier) 4.2% 7,0% 4,0% 6,0%

Note: Alle belgb er i mia. kr. i faste 1995-priser tilbagediskonteret til 1998. Der er anvendt en diskon-

teringsrate pa 3%.

For at fa det mest retvisende sammenligningsgrundlag ber man sammenligne
den interne forrentning. Her er resultatet for skrastagsbroen forbedret med
2,8%-point, mens resultatet for seenketunnelen er forbedret med 2,0%-point.
Det kan endvidere bemarkes, at der er sket en forskydning i resultaterne, sale-
des at resultatet for skrastagsbroen nu fremstar bedre end resultatet af seenke-
tunnelen.

Sammenligning af nutidsverdierne er lidt mere kompleks, idet der @ndres pa
vaegten af de forskellig elementer ved at anvende en diskonteringsrate pa 3%
frem for den centrale diskonteringsrate pa 6%. Dermed vil resultaterne i tabel-
len for den nye analyse give mere vagt til omkostninger og gevinster sidst i
perioden end de fér 1 den centrale analyse, hvor der er anvendt 6%.

Forskellen i resultater skyldes bade et skift i metode og et skift i beregningsef-
fekter og -priser. For en beskrivelse af den generelle andring i metode henvises
til Bilag 1.

Folgende ovrige kommentarer kan knyttes til forskellene i resultater:

* Investeringsomkostninger: Forskellen i investeringsomkostninger skal
delvis tilskrives, at der regnes i markedspriser i den nye analyse og delvis
tilskrives @ndringer i folgeinvesteringerne pé land. Investeringsomkost-
ningerne i den nye analyse opjusteres saledes med nettoafgiftsfaktoren,
hvilket giver en hgjere verdi end den gamle, som er vardien eksklusiv
moms. I den nye analyse indregnes ingen folgeinvesteringer pd vej, hvilket
man gjorde i den gamle analyse. Endvidere foretages i basis i den nye ana-
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lyse folgeinvesteringer pé bane 1 Senderjylland og i Tyskland. Disse om-
kostninger spares i projektalternativerne, og derfor er nettoinvesteringerne
pa bane lavere end i den gamle analyse. Det skal her bemerkes, at de spa-
rede investeringer 1 Senderjylland modregnes af et tab i1 gevinster 1 projekt-
alternativet specielt i form af et fald i indtegter pa Storebaltsforbindelsen,
jf. afsnit 5.2.

Restvaerdi af investeringer: I den gamle analyse indregnedes ingen rest-
verdi af investeringerne. Til gengaeld dekkede analysen en lengere tids-
horisont, som afspejlede den faste forbindelses samlede levetid. I den nye
analyse er investeringernes fulde vardi indregnet som restveerdi. Det skal
bemerkes, at effekten af restverdierne ser meget stor ud i tabellen. Dette
skyldes, at man med 3%'s diskontering tilleegger restverdierne ved perio-
dens slutning vaesentligt mere vagt, end i den centrale analyse med 6%'s
diskonteringsrate. I tabellen er restvaerdien for skrastagsbroen saledes ca.
20% af anlegsinvesteringerne, mens restvaerdien udger mindre end 5% nér
der anvendes en diskonteringsfaktor pd 6%.

Transportomkostninger: Transportomkostningerne i den gamle analyse
dakkede over vej- og banetrafiks @ndrede korselsomkostninger samt spa-
rede omkostninger til drift af faerger for de pavirkede ruter. Den nye analy-
se dekker ligeledes over vej- og banetrafiks @ndrede kerselsomkostninger,
men for feerger er metoden @ndret, sdledes at brugernes betaling til broen
betragtes frem for fergernes omkostninger, idet det antages, at brugernes
billetbetaling repreesenterer de omkostninger, der alternativt er knyttet til
feergedriften. Endvidere er indregnet effekten pa Storebelt og Oresund.
Samlet set giver dette en vasentlig storre gevinst end i den gamle analyse.

Det er ikke muligt at lave en fuldsteendig sammenligning med den gamle
analyse, fordi de enkelte poster ikke er detaljeret dokumenteret, men pé det
foreliggende grundlag kan det fastlaegges, at forskellen i1 hvert fald skyldes
folgende:

1. Iden gamle analyse regnede man i faktorpriser. Der regnes i markeds-
priser i den nye analyse, s& forskellen skal reduceres med nettoafgifts-
faktoren.

2. Posten dekker bade vej, bane og faerge. Hvis det antages, at disse ge-
vinster er ens i de to analyser, skal dette traekkes fra i begge opgerelser.

3. Den gamle analyse inkluderer ikke gevinsten for nye trafikanter i den-
ne komponent.

4. 1den gamle analyse opstillede man omkostningsfunktioner for ferger-
ne, mens den nye analyse baseres pa billetindteegterne. Det vurderes, at
den gamle analyse har et lavt sken for feergeomkostningerne, fordi de
samlede omkostninger ved fergefart omfatter mere end blot de direkte
fergeomkostninger, for eksempel omkostninger til billetsalg- og kon-
trol, administration, markedsfering osv.

Justeres transportomkostningerne for punkt 1-3 fas, at transportomkostnin-

gerne i den nye analyse er 74% hgjere end 1 den tidligere analyse. Sammen-
fattende er der altsa vesentlig forskel pa de omkostninger, der er lagt til
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grund i den tidligere og den nuvarende analyse. Det kan imidlertid ikke
heraf konkluderes, at forskellen skyldes en eventuel overnormal profit*® for
faergedriften, da

- omkostningsfastsettelsen af feergerne er yderst vanskelig, som navnt
ovenfor

- dokumentationen af den tidligere analyse er ikke tilstrackkelig detalje-
ret, idet feergeomkostningerne ikke er opgjort selvstaendigt.

* Tidsomkostninger: Den samlede verdi af tidsbesparelser for eksisterende
trafikanter er noget lavere end i den gamle analyse. Det skyldes til dels, at
den gamle analyse anvendte anderledes tidsvaerdier (lavere for erhvervsrej-
sende og hejere for gvrige rejsende). Endvidere mé det tilskrives, at der i
den opdaterede trafikprognose samlet set er faerre passagerer end der var i
den gamle prognose. Endelig kan det skyldes forskelle i opgerelsen af den
samlede tidsbesparelse, herunder at en del af tidsbesparelsen i den nye ana-
lyse er placeret under konsumentoverskuddet.

* Konsumentoverskud: Konsumentoverskuddet (dvs. trafikantgevinsten for
nyskabt og overflyttet trafik) i den nye analyse er lidt sterre end i den gam-
le analyse, hvilket dog daekker over forskelle 1 de underliggende beregnin-
ger.

*  Miljeomkostninger: Miljgomkostningerne i den nye analyse er vesentligt
lavere end i den gamle. Det skyldes primert, at CO,-emissioner i den gam-
le analyse blev vardisat vaesentligt hojere end de nyeste danske anbefalin-
ger fra FlexMex-udvalget.

*  Ovrige omkostninger: Der indregnedes i den gamle analyse en effekt af
kompensationsomkostninger og regionale beskeftigelsesvirkninger. Disse
elementer indgar ikke i den nye analyse. I den nye analyse indgar afgifts-
konsekvenser og skatteforvridningstab. Det skal bemarkes, at disse er ne-
gative, nar der anvendes 6%'s diskonteringsrate.

33 Se ogsa diskussionen i Bilag 1.
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6 Beregningsmaessige forudsaetninger

6.1 Data fra trafikmodellen

De trafikale konsekvenser er analyseret og afdekket ved hjelp af en trafikmo-
del, som er opstillet specifikt til afdeekning af de trafikale konsekvenser af en
fast Femern Balt-forbindelse. Modellen omfatter Skandinavien og hele det re-
sterende europaiske kontinent og ger det muligt at beregne det forventede tra-
fikomfang og -menster.

Dimensioner
Person- og godstransport er modelleret separat. Data for hhv. persontransport
og godstransport er differentieret pa en reekke dimensioner som vist nedenfor.

Persontransport:

*  Scenarium (reference, projekt)

*  Origin (5 zoner nord for Femern og 8 zoner syd for Femern)

*  Destination (5 zoner nord for Femern og 8 zoner syd for Femern)

* Nationalitet (dansker, tysker, anden)

*  Transportmiddel (personbil, persontog, bus, faerge (gaende))

»  Formal (bolig-arbejde, erhverv og 7 andre formal som alle er fritid)
*  Rute (Rodby-Puttgarden og anden rute)

Godstransport:

*  Scenarium (reference, projekt)

*  Origin (5 zoner nord for Femern og 8 zoner syd for Femern)

*  Destination (5 zoner nord for Femern og 8 zoner syd for Femern)
*  Transportmiddel (lastbil, godstog, kombitog)

*  Varetype (10 forskellige typer)

*  Rute (Radby-Puttgarden og anden rute)

Kombinationerne med disse variable for hhv. person- og godstransport udger
de mulige personrejser og godsrejser. For hver kombination er der data for antal
passagerer (tons gods) og keretgjer samt om rejsetid og afstand og omkostnin-
gen ved rejsen. Det er disse oplysninger som har ligget til grund for beregnin-
gerne af de forskellige komponenter i den samfundsekonomiske analyse
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Som det fremgar ovenfor er antallet af OD-kombinationer (origin og destinati-
on) i alt 40 opdelt pa 5*8 zoner for de anvendte data. Dette er forholdsvis fa
zoner, nar man tager det meget store influensomrade i betragtning. Trafikken er
oprindeligt modelleret med vasentlig finere zoneopdeling med over 200 zoner.
Det har imidlertid kun varet muligt at fa rddighed over data med ovenstédende

aggregering.

Aggregeringen pa et mindre antal zoner har imidlertid en konsekvens 1 forhold
til den samfundsekonomiske beregning af trafikanternes gevinster. Hvis ikke
det gaelder, at trafikveekst (og overflytning) sker helt proportionalt med forde-
lingen i referencesituationen for hver OD kombination, risikere man et forkert
resultat med aggregeringen. Arsagen er at der kan ske forskydninger inden for
zonen i for og efter situationen som vil pavirke de generaliserede omkostninger,
der beregnes ud fra afstand og rejsetid.

Som et resultat af aggregering er brugernes gevinster derfor beregnet alene med
udgangspunkt i @ndringen af de generaliserede rejseomkostninger for trafikan-
ter som passerer Femern Belt. For alle trafikanter som béde for og efter en fast
forbindelse rejser via en anden rute end Femern vil alle have uaendrede rejse-
omkostninger, da det antages at det @vrige transportsystem ikke pavirkes®®.

Pé grund af problemet med aggregeringen er @&ndringen i de generaliserede rej-
seomkostninger for brugere som passere Femern Belt ikke beregnet ud fra data
fra trafikmodellen. I stedet er der taget udgangspunkt i oplysninger om den for-
ventede rejsetidsbesparelse samt a@ndringen 1 afstand for de enkelte transport-
midler ved passage af Femern Belt for og efter en fast forbindelse.

Denne beregningstilgang kan karakteriseres som en approksimation. Men ap-
proksimation vil give det korrekte resultat, ndr det galder at den eneste &n-
dring, som sker i projektscenariet i forhold til referencescenariet, er @ndringen
pa Femern Balt. Med undtagelse af en marginal frekvensnedgang pa to faerge-
ruter er denne forudsaetning opfyldt.

Geografisk fordeling af rejseafstand for godstransport

For persontransport er rejseafstanden opsplittet i afstande rejst i Danmark,
Tyskland og andre lande 1 de anvendte data. Denne information benyttes i de
samfundsekonomiske beregninger, bl.a. i forbindelse med opgerelsen og forde-
lingen af miljeomkostningerne og afgiftskorrektioner. Data for godstransport
indeholder ikke eksplicit en opsplitning af rejseafstand pa lande. I stedet er der
skennet og anvendt en fordeling for de enkelte OD-kombinationer bl.a. ved
brug af fordelingen pa de samme OD-kombinationer for persontransport.

36 Frekvensen skonnes at ville vaere den samme for alle fergeruter med undtagelse af to
ruter. Konsekvensen af den andrede frekvens er neermere diskuteret i afsnit 5.4.
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I afsnittet nedenfor beskrives det anvendte trafikgrundlag, herunder de anvendte
prognoser for trafikken.

6.2 Trafikgrundlag

Den samfundsekonomiske analyse baseret pa de nyligt reviderede analyser for
trafikken over Femern Balt snittet gennemfort af radgiverkonsortiet FTC
(Fehmarnbelt Traffic Consortium). Nedenfor redegeres kort for de vasentligste
forudsatninger og resultater af trafikanalyserne, mens der henvises til FTC,
2003: Fehmarn Belt Forecats 2002. Final Report og FTC, 2003: Fehmarn belt
forecast 2002, Reference Cases for en neermere dokumentation.

Forventede rejsetidsbesparelser

En fast Femern Balt forbindelse vil reducere rejsetiden mellem Danmark og
Tyskland betydeligt. Disse rejsetidsbesparelser (og de ekstra kilometer som
skal keres pa den faste forbindelse) er et af de vigtigste input i den samfunds-
okonomiske analyse. De forventede rejsetidsbesparelser udger ligeledes et vig-
tigt input 1 trafikmodellen, hvor de er en vasentlig parameter 1 forhold til at af-
gore hvor meget ny trafik som skabes og overflyttes til Femern Balt forbindel-
sen.

Rejsetidsbesparelserne for hvert transportmiddel - opdelt pa forskellige typer -
fremgar af tabellen nedenfor.

Tabel 6.1 Forventet cendring i rejseafstand og rejsetid for trafik over Femern Beelt
(Referencesituationen i forhold til projektsituationen)

Transport- | Afstand | Rejsetid i Overfarts- | Overfarts- | Qvrig rej- Ventetid /
middel i km alt (min) tid bro tid feerge setid (min) | Frekvens-
(min) (min) tid*
Personbil -19 73 -12 52 0 33
Bus -19 77 na na 0 na
Persontog -19 58 na na na na
Lastbil -19 42 na na 0 na
Godstog** 175 295 na na 307 na
Kombitog** 175 196 na na 208 na
Kilder:

FTC (2003): Fehmarn Belt. Forecast 2002. Reference cases. Appendix 4.

FTC (2003): Fehmarn Belt. Forecast 2002. Final Report. Page 43-44.

Traffic demand Study. Page 5-45 and 5-46.

* Ventetid/frekvenstid er beregnet som residualet i forhold til den samlede rejsetid.

** Alle godstog og kombitog passerer uden en fast forbindelse snittet via Storebaelt, mens de efter en
fast forbindelse forudsattes at rejse via Femern med stor reduktion i rejseafstand og rejsetid til folge.
Rent beregningsteknisk opfattes dette som samme rute, som blot har reduceret rejseafstand og rejsetid
i projektscenariet i forhold til referencescenariet.

Ved etableringen af den faste Femern Belt forbindelse forudsettes det, at den
nuvarende fergeforbindelse opherer. For vejtrafikken forudsattes det at evrige
infrastrukturudbygninger er ens i reference og projektalternativet. Dermed be-
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star rejsetidsgevinsten alene i den reducerede rejsetid over Femern. I appendiks
4 til FTC rapporten er den samlede besparelse for en personbil mellem Koben-
havn og Hamborg angivet til 1 time og 13 minutter. Rejsetiden er herefter op-
delt pa overfarts tid pd hhv. bro og ferge ud fra oplysninger fra FTC rapporten
og endelig er residualet beregnet og tilskrevet ventetid/frekvenstid.

Som det fremgar af tabellen ovenfor varierer rejsetidsbesparelsen for de enkelte
transportmidler, hvilket dels skal ses i lyset af forskellige hastigheder og for-
skelle i ventetid/skiftetid. Lastbiler har den mindste besparelse, hvilket bl.a.
afspejler at feergen kan bruges 1 forhold til overholdelse af kerehviletidsbe-
stemmelser.

Som felge af infrastrukturudbygninger pa jernbanen reduceres rejsetiden for
passagerer ud over effekten af den reducerede overfartstid (og vente- og fre-
kvenstid) pa selve Femern Balt. Den samlede rejsetidsbesparelse er angivet til
52 minutter.

Godstog og kombitog behandles lidt anderledes end de ovrige transportmidler,
da alle godstog og kombitog forudszattes at benytte Storebelt i referencesituati-
onen og Femern Balt 1 en situation med en fast forbindelse. Selvom togene
skifter rute er der ikke tale om et reelt ruteskifte, men derimod snarere om en
umiddelbar besparelse i rejseafstand. Som en folge heraf er passage gennem
Danmark i stedet defineret som blot en rute.

For gods- og kombitog skal rejsetidsbesparelsen derfor geres op ved at sam-
menligne rejsetiden ved brug af en fast forbindelse over Femern Balt med rej-
setiden via Storebalt Den samlede rejsetidsbesparelse er angivet til hhv. 295
min. og 196 min. for godstog og kombitog (og ca. 175 km).

Det skal tilfojes, at en meget central antagelse i forhold til de forventede bespa-
relser i rejsetiden er antagelsen om, at rejsetiden med faerger i hele perioden vil
vaere den samme som 1 dag. Det er séledes implicit antaget, at der ikke vil ske
en teknologisk udvikling for faerger, som vil resultere i en hurtigere overfart.

Denne antagelse kan diskuteres, men skal imidlertid ses i lyset af antagelsen om
at prisen pa overfarten vil vaere den samme som i dag. Det vil allerede 1 dag
vaere muligt at indsette hurtigfaerger pa overfarten, som vil reducere rejsetiden.
Men hurtigfergerne vil vere forbundet med hgjere omkostninger og dermed
hejere priser for trafikanterne. Eftersom hurtigfaergerne ikke allerede benyttes i
dag, ma det bero pa en forretningsmeessig overvejelse fra Scandlines side om at
rejsetidsbesparelsen ikke kan opvejes at den hgjere billetpris for trafikanterne.
Hvorvidt dette ogsé vil gelde i fremtiden vil bl.a. athaenge af den teknologiske
udvikling.

I denne analyse er det som navnt antaget, at den teknologiske udvikling ikke
vil kunne medfere hurtigere overfart med faerger til en uendret omkostning.

Prognosen for trafikken over snittet

Der er gennemfort forskellige modelberegninger af trafikken i hhv. referencesi-
tuationen og projektsituationen (situationen med en fast forbindelse) for at af-
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spejle resultatet under forskellige forudsetninger om transportomkostninger.
Den samfundsekonomiske analyse er gennemfert med baggrund i det alternativ
som betegnes "Case B"*’.

Tabellerne nedenfor viser transportomfanget for hhv. passagerer og gods over
snittet fra Danmark/Skandinavien til det europ@iske kontinent med og uden en
fast forbindelse.

Tabel 6.2 Antal passagerer over snittet, dr 2015, Case B, 1000 passagerer

Ar 2015 Antal passagerer pr. ar (1.000 passagerer )
Transportmiddel Reference Projekt Andring i %
Bus 2.974 2.938 -1,2%
Personbil 11.587 12.427 7.2%
Géaende 2.395 1.850 -22.8%
Tog 1.067 1.423 33,4%

Kilde: FTC trafikmodel.

Tabel 6.3 Gods over snittet, ar 2015, Case B, 1000 tons

Ar 2015 Gods pr. ar (1.000 tons)

Transportmiddel Reference Projekt Andring i %
Lastbiler 35.736 35.381 -1,0%
Godstog 8.340 8.677 4,0%
Kombitog 1.847 1.865 1,0%

Kilde: FTC trafikmodel.

Som det fremgér af tabellerne ovenfor forventes en betydelig stigning i antallet
af passagerer som benytter bus, personbil, tog eller feerge (gaende) til at passere
over snittet fra Danmark/Skandinavien til det europaeiske kontinent. Omvendt
forventet godsmangden at vare konstant.

Tabellerne nedenfor viser transportomfanget for hhv. passagerer og gods over
Femern Balt med og uden en fast forbindelse. Tabellerne indeholder en sam-
menligning med tallene fra den tidligere prognose fra 1999-undersogelsen.

37'Se FTC, 2003: Fehmarn Belt Forecats 2002. Final Report og FTC, 2003: Fehmarn belt
forecast 2002, Reference Cases.
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Tabel 6.4 Antal passagerer over Femern Beelt, ar 2015, Case B, 1000 passagerer
Ar 2015 Antal passagerer pr. ar (1.000 passagerer )
Transportmiddel Reference Projekt Andring i % 1999-underso-

gelsen (projekt)*
Bus 1.404 1.638 16,7% 2.163
Personbil 4.949 6.809 37,6% 6.669
Géende 529 - - -
Tog 560 1.386 147,5% 1.956

Kilde: FTC trafikmodel samt Trafikministeriet, 1999
* Gennemsnittet af tal for 2010 og 2020 angivet i Trafikministeriet, 1999 side 25

Tabel 6.5 Gods over Femern Beelt, ar 2015, Case B, 1000 tons

Ar 2015 Gods pr. ar (1.000 tons )

Transportmiddel Reference Projekt Andring i % 1999-underso-
gelsen (projekt)*

Lastbiler 6.665 7.206 8,1% 6.687

Godstog/Kombitog 7.207** 7.983 10,8% 13.047

Kilde: FTC trafikmodel samt Trafikministeriet, 1999
* Gennemsnittet af tal for 2010 og 2020 angivet i Trafikministeriet, 1999 side 25
** Denne trafik gar via Storebeelt i referencescenariet

Tabellerne ovenfor viser at der forventes en betydelig stigning i savel antallet af
passagerer som godsmangden transporteret over Femern Balt efter en eventuel
etablering af en fast forbindelse. Sterste procentvise stigning ses for antallet af
togpassagerer som forventes at stige med ca. 150%.

Sammenlignes den ny prognose med resultatet fra 1999-undersegelsen for pro-
jektalternativet ses betydelige forskelle for savel antal passagerer som gods
tonnagen. Mest markant forskel findes i den forventede godsmangde som
transporteres pd bane - 1 forhold til den tidligere analyse er mangden nu redu-
ceret med ca. 5 mio. tons.

Tabellerne ovenfor viser at en fast Femern Belt forbindelse forventes at over-
flytte og skabe ny trafik over Femern Balt. Den foregede trafikmangde er et
vaesentligt element i den samlede samfundsekonomiske vurdering af projektets
konsekvenser.

Selvom flytransport ikke fremgar af tabellerne ovenfor er det vigtigt at bemeer-
ke, at flytransport er modelleret i trafikmodellen pd lige fod med alle andre
transportformer. Imidlertid er konsekvenserne ved overflytning fra fly til trans-
port via den faste forbindelse ikke er fuldstendig kvantificeret og medtaget i de
samfundsekonomiske beregninger, da de trafikdata som er blevet stillet til ra-
dighed for analyserne ikke har inkluderet data for fly. Dette betyder, at trafikan-
ternes tab samt miljegevinsten fra eventuel reduceret frekvens i flyafgange ikke
er medtaget. Det er imidlertid vurderet, at fejlen af ikke at medtage fly i analy-
sen er ubetydelig. Betydningen af denne udeladelse er neermere diskuteret i1 af-
snit 5.7.
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I de samfundsekonomiske beregninger er det antaget at trafikspringet er en rea-
litet allerede fra det forste driftsdr. I mods@tning har man i den finansielle ana-
lyse regnet med en fire-arig indfasning af trafikmangden.

Trafikvaekst

I den samfundsekonomiske analyse er der regnet med trafikveekst i perioden fra
2015-2040, hvorefter trafikomfanget er forudsat uendret. De anvendte @ndrin-
ger 1 antallet af keoretgjer er ansldet af Trafikministeriet til 1,7% arligt. Der er
herefter anvendt belegningsfaktorer fra trafikmodellen til at beregne veksten i
antallet af ton og antallet af passagerer. P4 naer for banegods er disse vakstfak-
torer lavere end veeksten i antallet af keretojer svarende til at belagningen fal-
der.

Blandt folsomhedsanalyserne indgér en analyse med trafikvaekst pa 0,7% malt i

keretajer og en analyse med trafikvaekst pa 2,7% malt i keretojer. De anvendte
trafikvaekstfaktorer fremgar af tabellen nedenfor.

Tabel 6.6 Arlig trafikveekst dr 2015-2025

Koretgjer Middel skon Lav Hgj

Bil 1,7% 0,7% 2,7%
Bus 1,7% 0,7% 2,7%
Lastbiler 1,7% 0,7% 2,7%
Bane - godsvogne 1,7% 0,7% 2,7%
Passagerer/ton Middel skan Lav Haoj

Bil - passagerer 1,7% 0,7% 2, 7%
Bus - passagerer 1,0% 0,4% 1,5%
Bane - passagerer 1,0% 0,4% 1,5%
Vej gods, ton 1,7% 0,7% 2,7%
Bane gods, ton 1,9% 0,8% 3,1%

Kilde: For keretgjer: Trafikministeriet. For passagerer og ton: FTC (2003): Fehmarn Belt. Forecast
2002. Final Report.

6.3 Anlzegs- og driftsomkostninger

Anlzgsoverslag for den faste forbindelse

Ombkostningerne til den faste forbindelse omfatter selve anleegsomkostningerne
men ogséd konsulentomkostninger, bygherreorganisation, driftsforberedelse,
risikoreserve samt reserver. Overslagene er baseret pa de overslag, der blev op-
stillet til analysen i 1999, og ses i tabellen nedenfor.
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Tabel 6.7 Anleegsoverslag for 4+2-losningerne i mio. DKK ekskl. moms, 2002-

priser
Skrastagsbro Saenketunnel
Anlaegsomkostninger 21.079 27.996
Konsulentomkostninger 1.694 2.006
Bygherreradgivning 988 988
Driftsforberedelse 260 260
Risikoreserve/forsikring 840 691
Reserver 2.303 2.898
Total 27.164 34.839

Kilde: Sund og Beelt (26. september 2003): Anlegsoverslag.
Note: Tallene er omregnet fra EUR til DKK med 7,43 DKK/EUR.

Anlagsoverslagene dekker over en rekke forskellige elementer, som skal
fremskrives til 2003-prisniveau. En del er materialer og maskiner af forskellig
art, og en del er lon. En praecis fremskrivning af anlegsoverslagene vil kr.aeve
en detaljeret opsplitning pa enkeltelementer, som hver iser skal fremskrives
med et relevant indenlandsk eller udenlandsk prisindeks. For eksempel handles
en del af maskinerne og materialerne pa internationale markeder. Det ligger
imidlertid uden for denne opgave at foretage en sadan detaljeret undersogelse.
Det er derfor valgt at fremskrive overslagene med den generelle prisudvikling.

Anlagsoverslagene er behaftet med usikkerhed. Som felsomhedsanalyse reg-
nes pa et hgjt og et lavt anlegsoverslag for hver af anlegslegsningerne. Oversla-
gene er baseret pé usikkerhedsvurderinger fra 1999-analysen. De anvendte
overslag ses i tabellen nedenfor.

Tabel 6.8 Anvendte anleegsoverslag for 4+2-losningerne i MDKK ekskl. moms,
2003-priser

Anlzegsomkostninger

Skrastagsbro

Sasnketunnel

Middelskan
Lavt sken
Hoijt

27.707
22.253 (~ 80%)
34.492 (~ 124%)

35.536
29.611 (~ 88%)
42.810 (~ 120%)

Anlegsinvesteringerne fordeles over tid ifelge de opstillede cash-flows for
1999-analysen. Disse dekker over en designperiode pa 3 ar og en efterfolgende
byggeperiode pa 7 ar. Fordelingen vises i nedenstaende tabel.

Tabel 6.9 Fordeling af anlegsomkostninger over tid (inklusiv folgeinvesteringer)

%-del pr. &r | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

Skrastagsbro [ 1% |2% (2% | 9% 14% | 15% [ 15% | 16% | 15% | 12%

Seenketunnel [ 1% 2% | 2% 13% | 183% [ 15% [ 15% | 15% | 14% [ 12%

Kilde: Plance & COWI: Economic and Financial Evaluation of a Fixed Link across the fehmarn-Belt.
Final Report. June 1999. Page 2-35.
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Broens vardi antages uandret via lebende vedligehold og reinvesteringer gen-
nem den betragtede periode, sd den samlede vardi indregnes som scrapveerdi i
slutningen af beregningsperioden, dvs. 2064.

Anlegsoverslagene fordeles 1 landeanalyserne med 50% til Danmark og 50%
til Tyskland.

Der indregnes 1 analysen et EU tilskud pd 10% baseret pd Trafikministeriets
vurdering. I tilskuddet modregnes Danmarks og Tysklands bidrag til EU. Disse
er hhv. 2,1% og 25,1%.

Drifts- og vedligeholdelsesoverslag for den faste forbindelse
Drifts- og vedligeholdelsesoverslagene dekker over drift af den faste forbindel-
se samt reinvesteringer i hhv. vej- og banedelen af forbindelsen.

1 1999-analysen blev opstillet drifts- og vedligeholdelsesoverslag som procent-
dele af anlegsoverslagene. Disse blev revideret i 2000 af COWI-Lahmeyer. I
mellemtiden har Storebalt- og Oresundsforbindelserne vaeret i brug siden hhv.
juni 1998 og juni 2000, hvilket giver et grundlag for at vurdere faktiske drifts-
og vedligeholdelsesoverslag for faste forbindelser i Danmark. Disse erfaringer
anses for et bedre grundlag for at vurdere drifts- og vedligeholdelsesomkost-
ningerne for en fast Femern-forbindelse, og det er derfor valgt at tage udgangs-
punkt sddanne overslag.

Sund&Belt har udarbejdet driftsoverslag for den faste Femern-forbindelse pa
basis af erfaringerne fra Storebelt og Oresund. Der er taget hensyn til at for-
bindelsen er af en anden lengde end de andre forbindelser, og at lasningen en-
ten er en ren skrdstagsbro eller en ren s@nketunnel. Sund&Belts vurderinger
ses 1 nedenstaende tabel. For skrastagsbroen er tillagt et arligt beleb for skibs-
overvagning (VTS). Dette belab er baseret pa, at der i dag pa Storebzelt athol-
des et beleb pa i alt ca. 18 MDKK arligt til VTS.

P:\58452A\3_PDOC\DOC\Rapport\Endelig rapport Femern Bzelt.DOC (D“Z[



78

COWL

Samfundsekonomisk konsekvensvurdering af en fast forbindelse over Femern Beelt

Tabel 6.10 Skon over drifts- og vedligeholdelsesoverslag for 4+2-losningerne i
MDKK ekskl. moms, 2003-priser

Skrastagsbro* Saenketunnel
Drift, arligt:
- Generel drift 285 353
- VTS 18 -
Vedligeholdelse, vej:
- 2023 44 54
- 2028 329 393
- 2033 144 130
- 2038 569 1.251
- 2043 334 292
- 2048 532 342
- 2053 39 21
- 2058 1177 1.475
Vedligeholdelse, bane:
- arligt forste 6 ar 42 4.2
- arligt felgende 10 ar 16,6 16,6
- &rligt felgende ar 15,6 15,6

Kilde: Baseret pa Sund&Belt (26. september 2003): Drifts- og vedligeholdelsesoverslag for en fast
forbindelse over Femer Belt. Bilagstabeller.

* Bemaerk at for skrastagsbroen er de angivne tal opjusteret som angivet i teksten nedenfor.

Vurderingerne ovenfor baserer sig pa drift og vedligehold af de faste forbindel-
ser i en relativt begrenset periode. Erfaringerne dekker derfor ikke over for-
hold der kan opsta efter drift af en fast forbindelse over en lengere arrakke.
Overslagene er vesentligt lavere end de tidligere; ca. hhv. 58% 68% af NNV
for de tidligere overslag.

For skrastagsbroen har Trafikministeriet ud fra forsigtighedsgrunde valgt at op-
justere omkostningerne til 400 mio. kr. arligt. Det svarer til at overslagene ud-

gor 67% at NNV for de tidligere overslag.

Det er derfor valgt at regne med de tidligere drifts- og vedligeholdelsesoversla-
gene i en folsomhedsanalyse. Disse ses i folgende tabel.
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Tabel 6.11 Drifts- og vedligeholdelsesoverslag til brug for folsomhedsanalysen
MDKK ekskl. moms, 2003-priser
Skrastagsbro Sanketunnel

Drift 244 244
Vedligehold og reinvesteringer af anlaeg, byg- 321" 119
ninger, vejbelaegning og spor

Vedligeholdelse og reinvesteringer af faste in- 65 167
stallationer

Reserve og risikotillaeg 89 77

I alt 720 607

Kilde: COWI-Lahmeyer JV (31 July 2000): Revisiting the O&M costs assessment.
Note: Priserne er fremskrevet med den gennemsnitlige prisudvikling.
1): Forventes at stige lineart fra 0 til 321 de forste 15 driftsér.

Folgeinvesteringer

Folgeinvesteringer pd land omfatter baneinvesteringer i Danmark og Tyskland i
hhv. referencesituationen og projektalternativet.

I referencesituationen omfatter investeringerne den senderjyske banestrakning
Vamdrup-Vojens og Tinglev-Padborg, som udvides til to spor. Den tyske bane-
streekning fra Neumiinster til Bad Oldesloe elektrificeres og udvides til to spor
med max. hastighed pa 120 km/t. Det er antaget, at folgeinvesteringerne i refe-
rencesituationen falder med 1/3 1 hvert af &rene 2012-14. Dette er muligt, at den
faktiske placering vil ligge tidligere, men fordelingen skal tage hensyn til, at
gevinsterne af investeringen forst falder fra og med 2015.

I projektalternativet omfatter investeringerne banestraekningen Ringsted-
Radby, som elektrificeres og samt strekningen Orehoved-Rodby, som udvides
til dobbeltspor. I Tyskland udvides til dobbeltspor pa straekningen Puttgarden-
Bad Schwartau, tre spor pd Bad Oldesloe-Ahrensburg og fire spor pd Ahrens-
burg-Hamborg-Wandsbek. Endvidere elektrificeres Liibeck-Puttgarden®®.

Anlegsoverslagene for folgeinvesteringerne pd bane ses i tabellen nedenfor.

Tabel 6.12  Folgeinvesteringer pd land i MDKK ekskl. moms, 2003-priser
Basis Projektalternativ
Bane, DK 2.104 4.810
Bane, Tyskland 2.283 8.190
I alt 4.387 13.000
Kilder:

For Danmark - Trafikministeriet notat af 1. oktober 2003: Investeringsbehov i baneanlag til Femer-

beltforbindelsen.

For Tyskland - BVU (2003): Trafikstudie for korridoren Qresundsregionen-Hamborg.

¥ Det skal bemaerkes, at der ikke er fuld overensstemmelse mellem omfanget af folgeinve-

steringerne pa bane i Tyskland, som de beskrives i trafikmodellen og BVUs rapport. Over-
slagene for anlagsomkostningerne er baseret op BVUs overslag.
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Noter: For Danmark: Omkostningerne er eksklusiv omkostninger til ETCS. For Tyskland: Tallene er
omregnet til DKK ved 7,5 DKK/EUR.

6.4 Billetindtaegter

Billetindtaegterne eller takstprovenuet fra den faste forbindelse er et meget vee-
sentligt element 1 den samfundsekonomiske analyse. Billetindtegterne fra den
faste forbindelse medregnes i den samfundsekonomiske analyse i stedet for de
sparede ressourcer til fergerne, da det forudsettes at brugerprisen for den faste
forbindelse vil veere den samme som brugerprisen pé faergen og det antages at
bortfaldet af indtaegter fra feergedriften modsvares af et bortfald i udgifter for-
bundet med faergedriften.

Indtegten fra de nye trafikanter skal ligeledes medregnes som en gevinst, da
det antages, at disse trafikanter alternativt til at benytte den faste forbindelse

skulle bruge en faerge.

De takster som er anvendt for passage af den faste forbindelse er som navnt
faergetaksten. Taksterne fremgar af tabellen nedenfor.

Tabel 6.13  Indregnede billetpriser, 2003-priser

Fast forbindelse (brugerpris) Fezerge (brugerpris)
Personbil - ej erhverv 358 358
Personbil - erhverv 319 358
Gaende - 25
Lastbil 1.446 1.446
Bus 1.594 1.594
Passagertog 5.437 5.437
Togpassager 57 57
Godstog 16.794 na
Godsvogn 560 na

Kilde for bil, lastbil, bus og bane totalt: Sund&Bzlt, 2003: Fehmarn Belt Fixed Link - Financial Ana-
lysis - February 2003.

Kilde for tog: Tetraplan (2003): Fehmarn Belt Fixed Link. Analysis of Rail Infrastructur Payment.
Note: Brugerprisen er defineret som den pris den enkelte bruger faktisk betaler eksklusiv evt refunde-
ret moms. For erhverv betyder det at brugerprisen med en bil over en fast Femern forbindelse er lave-
re end med feergen fordi momsen refunderes (for nogle erhvervskunder)

Ferger er i dag momsfritaget, hvilket den faste forbindelse ikke vil blive. Bru-
gerprisen for den faste forbindelse for en personbil (ej erhverv) er derfor inklu-
siv et moms-bidrag, som igen er lig med den momsfritagede brugerpris for faer-
gen.

Da man imidlertid ikke kan differentiere prisen efter tur-formal, betyder dette
imidlertid, at den reelle brugerpris for erhvervsrejsende med personbiler skal
reduceres med momsen som kan refunderes. For erhvervsrejsende vil der sdle-
des vare en ekstra besparelse i de generaliserede rejseomkostninger over Fe-
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mern Balt i form af en reduceret bro/ferge omkostning. Denne effekt er med-
regnet under erhvervsrejsendes kerselsomkostninger.

Billetpris for den faste forbindelse

En meget central antagelse 1 hele analysen er at billetprisen for den faste for-
bindelse antages at svare til prisen for overfart med feerge. Denne antagelse har
stor indflydelse pa det samfundsekonomiske resultat.

Prisen vil indga i trafikanternes samlede rejseomkostning og vil séledes dels
have indflydelse pa om ruten over Femern Balt velges og dels have indflydel-
se pa beslutningen om at rejse eller ej. Jo lavere den samlede omkostning for
rejser over Femern Belt er, jo flere ture og jo sterre sandsynlighed for at den
faste forbindelse valges som rute.

En lavere billetpris for den faste forbindelse vil have folgende konsekvenser:

*  De eksisterende trafikanter (og de nye og overflyttede ved den oprindelige
pris) vil fa en storre velfaerdsgevinst i form at den lavere rejseomkostning.

»  Staten vil miste billetindtegter for de eksisterende trafikanter (og de nye
og overflyttede ved den oprindelige pris). Dette tab vil precis modsvare
den storre velfaerdsgevinst for de eksisterende trafikanter (og de nye og
overflyttede ved den oprindelige pris). Dog vil staten miste en gevinst i
form af reduceret forvridningstab som felge af det reducerede provenu.
Tabet vil svare til 20% af den mistede indtaegt.

*  De vil komme flere nye trafikanter og der vil overflyttes flere trafikanter til
den faste forbindelse pga. den lavere omkostning. Disse trafikanter vil fa
en velferdsgevinst.

*  Der vil ske en stigning vedligeholdelsesomkostningerne af den faste for-
bindelse og 1 de eksterne omkostninger som folge af det egede transportar-
bejde

Sa leenge velfaerdsgevinsten for de nye (og overflyttede) trafikanter overstiger
den mistede gevinst i form af reduceret forvridningstab samt stigningen 1 vedli-
geholdelsesomkostningerne af den faste forbindelse og 1 de eksterne omkost-
ninger som folge af det agede transportarbejde, vil det set ud fra et rent sam-
fundsekonomisk synspunkt vare hensigtsmeessigt at reducere prisen.

Det har ikke veret muligt, at fa data fra trafikmodellen med en lavere (eller ho-
jere) pris for den faste forbindelse og som folge heraf er det ikke muligt at af-
dekke om en lavere (eller hgjere) pris vil kunne resultere i et hgjere samfunds-
ogkonomisk afkast. Svaret pa dette spergsmal vil i sidste ende athenge efter-
sporgselselasticiteten pa rejser over Redby-Puttgarden snittet.
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6.5 Brugernes korselsomkostninger

Personbiler
Korselsomkostningerne for personbiler ses i nedenstdende tabel. Der er angivet
bade de gennemsnitlige og de marginale kerselsomkostninger.

Tabel 6.14  Kilometerafhengige korselsomkostninger for personbiler, 2003-priser
kr./km Gennemsnitsomk. Marginal omk.
Faktorpris 0,85 0,61
Afgifter 1,07 0,81
Markedspris 1,92 1,43

Kilder: Trafikministeriet (2003): Nogletalskatalog og Vejdirektoratet: Trafikekonomiske enhedspri-
ser.

Note: Tallene er fremskrevet med inflationen.

I basisberegningerne anvendes de gennemsnitlige kerselsomkostninger, som
anbefalet i Trafikministeriet Nogletalskatalog. Man kan imidlertid argumentere
for, at opferelsen af en fast forbindelse over Femern Belt ikke i sig selv giver
anledning til en eget bilpark. I det tilfeelde er det mere retvisende at anvende de
marginale kerselsomkostninger, som afspejler, at den enkelte personbil blot
karer mere. De marginale korselsomkostninger er derfor anvendt i en folsom-
hedsanalyse.

Busser

Kerselsomkostninger for busser er opgjort pa basis af data stillet til radighed af
Danske Busvognmand. Omkostningerne er baseret pa estimerede omkostnin-
ger ved drift af en turistbus med 50 pladser. Omkostningerne omfatter chauf-
foromkostninger, brendstof, reparation og vedligeholdelse, forsikring, kontin-
gent m.v., garage og varksted samt afskrivning og forrentning af bussen.

Tallene inkluderer ikke fortjeneste til vognmanden samt risikotillag, men det er
oplyst, at mange vognmend kerer til lavere omkostninger end de angivne. Det

er derfor antaget, at disse to effekter opha@ver hinanden.

Omkostningerne er fordelt mellem tids- og distanceathaengige omkostnings-
elementer og ses 1 nedenstaende tabel.

Tabel 6.15  Kilometer- og tidsafhcengige korselsomkostninger for turistbusser,

2003-priser
kr./km kr./time
Faktorpris 1,98 270
Afgifter 1,04 5
Markedspris 3,02 275

Kilde: Danske Busvognmend. Opsplitningen i distance- og tidsath@ngige omkostningselementer er

baseret op egne skon.
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Banepassagerer

Trafikanternes kerselsomkostninger for bane er baseret pa de inputdata om om-
kostninger, der er anvendt i trafikmodellen. De gennemsnitlige kerselsomkost-
ninger udtrykt pr. km er sdledes beregnet pa baggrund af data om den samlede
pris pr. tur og antallet af kilometer.

I trafikmodellen varierer omkostningen udtrykt som kr. pr. kilometer en anelse
for forskellige ture (OD kombinationer). Den anvendte omkostning udtrykt 1
EURO pr. kilometer er derfor beregnet som en gennemsnitlig omkostning vaeg-
tet 1 forhold til passagerkilometer for de enkelte OD kombinationer.

Den gennemsnitlig vegtede omkostninger pr. km er opgjort til 0,10 € (i 2002-
priser). Omregnet til danske kr. og udtrykt i 2003-priser giver dette 0,80 kr. pr.
km, hvilket er anvendt som kerselsomkostningen for banepassagerer i den sam-
fundsekonomiske beregning.

Tabel 6.16  Karselsomkostning pr. km for banepassagerer

Kr./person-km

Karselsomkostning banepassagerer 0,80

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af data fra trafikmodellen

Lastbiler
Korselsomkostningerne for lastbiler ses i nedenstaende tabel.

Tabel 6.17  Korselsomkostninger for lastbiler, 2003-priser

kr./km kr./time
Faktorpris 1,82 na
Afgifter 0,92 na
Markedspris 2,75 304

Kilder: Trafikministeriet (2003): Nogletalskatalog.
Note: Tallene er fremskrevet med inflationen. For de tidsafhengige omkostninger er lendelen tillige

fremskrevet med vaekst i BNP.

Godstransport bane

Ligesom for trafikanternes keorselsomkostninger for bane er kerselsomkostnin-
gerne for godstransport pd bane baseret pd de inputdata om omkostninger, der
er anvendt i trafikmodellen. De gennemsnitlige koerselsomkostninger udtrykt pr.
tonkilometer er saledes beregnet pa baggrund af data om den samlede pris pr.
ton pr. transport og antallet af tonkilometer. Der opereres med den samme om-
kostning for almindelige godstog og kombitog.

Den gennemsnitlig veegtede omkostninger pr. ton-kilometer er opgjort til 0,032
€ (1 2002-priser). Omregnet til danske kr. og udtrykt 1 2003-priser giver dette
ca. 0,25 kr. pr. tonkilometer, hvilket er anvendt som kerselsomkostningen for
gods transporteret pé bane i den samfundsekonomiske beregning.
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Tabel 6.18  Korselsomkostning pr. tonkm for banetransport

Kr./tonkm

Karselsomkostning banetransport 0,80

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af data fra trafikmodellen

6.6 Brugernes tidsomkostninger

Persontransport

For de private rejsende verdisettes tidsbesparelserne med en verdi per time.
Tidsverdierne er opdelt pa personbiler og kollektiv transport dvs. bus og bane.
De anvendte tidsvardier ses 1 nedenstadende tabel.

Tabel 6.19 Tidsveerdier for rejsetid, kr./time/person (2003-priser)
Formal Personbil Bus og bane
Erhverv 232 232
Bolig-arbejde 60 61
Andet 37 37

Kilde: Trafikministeriet (2003): Nogletalskatalog - til brug for samfundsekonomiske analyser pa
transportomradet. 2001-priser fremskrevet med inflation og realveekst i BNP.
1): Beregnet med nettoafgiftsfaktoren.

Trafikmodellen opger tidsforbruget opdelt pa

*  rejsetid

o til/frakerselstid
*  ventetid

+ faergetid

Hvis verdis@tningen af tid skulle baseres pé trafikmodellens output ville det
skulle gores som folger.

Rejsetiden er den egentlig keretid pa rejsen. Til/frakerselstid er defineret som
den tid, der bruges til at né start- eller slutpunktet for rejsens start/slutning i
netverket. Idet denne tid ikke er yderligere udspecificeret anvendes tidsvaerdien
for rejsetid for den pageldende koretajstype. Dvs. hvis rejsen er angivet som en
rejse 1 bil, s& antages til/frakerselstiden ogsé at foregd med denne transport-
form.

Ventetid bliver i trafikdata kun udspecificeret for tog. Idet ventetiden for de
ovrige transportformer indgér i opgerelsen af rejsetiden, er det valgt at
vardisatte ventetiden med den samme tidsvaerdi som rejsetiden.

Fergetid opgeres eksplicit for personbiler og busser. For persontog er tiden i
feerge ikke opgjort selvstendigt. Af denne grund og fordi der ikke findes opge-
relser af tidsverdier for faerger er det valgt at verdisette denne tid med vardien
for rejsetid 1 kollektiv transport.
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Som beskrevet i afsnit 6.1 baseres beregningen af tidsgevinsten (den generalise-
rede rejsetidsomkostning) pa grund af aggregeringen af data imidlertid alene pa
rejsetidsbesparelsen for trafikanterne som passerer Femern Balt. Der er derfor
blot anvendt oplysninger om den samlede forventede rejsetidsbesparelse som
ikke er udspecificeret pé typen af tid.

Over tid i analysen fremskrives tidsvaerdierne med den reale veekst i BNP. Der
er anvendt basisvaerdierne 1 nedenstdende tabel. Som felsomhedsanalyse er an-
vendt et mere konservativt sken.

Tabel 6.20  Antaget arlig veekst i BNP
Periode Arlig veekst (basis) i\rlig veekst (folsomhed)
2003-2015 1,8% 1,5%
2016-2025 1,8% 1,2%
2026- 1,8% 1,0%

Kilder: Trafikministeriet (2003): Nogletalskatalog - til brug for samfundsekonomiske analyser pa
transportomradet samt egne skon.

Godstransport

For godstransport indregnes som udgangspunkt ikke en tidsvaerdi for gods ved
hurtigere transport. Det skyldes, at der ikke er etableret officielle tidsverdier
for gods i Danmark, og at der arbejdes pé at forbedre metodegrundlaget pa om-
radet.

Som en sideberegning regnes pa én tidsverdi for alle godstyper. Det er valgt
kun at indregne tidsverdier for lastbiltrafik pga. den store usikkerhed, der er
forbundet med fastsattelse af tidsverdien.

Den foresldede centrale vaerdi stammer fra anvendte verdier 1 Tyskland og ses 1
tabellen nedenfor. I realiteten vil tidsveerdien vare hgjest for hgjvaerdi gods og
faldende med godsets veardi. Det vurderes, at den anvendte verdi er et konser-
vativt estimat, men den understottes af tidsveerdier estimeret af det franske fir-
ma RAND pa 19-83 kr. pr. sending pr. time og estimater pa 3-8 kr. per ton-time
fra hollandske TNO. Som et hojt estimat er det valgt at regne med en tidsverdi
pa 57 kr./ton-time estimeret i trafikmodellen. Denne vaerdi gaelder for "bulk
products", mens andre varetyper rapporteres at have tidsvardier pa helt op til
253 kr./ton-time.

Tabel 6.21 Tidsveerdi for gods, 2003-priser
Godstype kr./ton-time, central veerdi kr./ton-time, hgj veerdi
Alle 5,7 57

Kilde: Tetraplan (2003): Analysis of rail infrastructure payment.
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6.7 Infrastrukturforvaltere og —operatorer

Baneforvalter

Med det @ndrede transportmenster over Femern Belt vil distancen kert pa bane
@ndre sig. Den metode, der er benyttet til at fastleegge de ekonomiske konse-
kvenser for baneforvalteren heraf, er tidligere benyttet 1 tilsvarende opgerelser
jf. Trafikministeriet, 1989: Subsidiering i Trafiksektoren og Transportradet,
1996: Subsidiering af godstransport og bygger pa tilgeengeligt materiale samt
oplysninger fra DSB og Banestyrelsen. Den detaljerede opgerelse ses i Bilag 2.

Omkostningerne er fastsat som de gennemsnitlige infrastrukturomkostninger
for bane, idet Trafikministeriets manual anbefaler brug af gennemsnitlige infra-
strukturomkostninger for vejtransport, og at der ber vare overensstemmelse
mellem den anvendte metode for alle transportformer.

Tabellen nedenfor viser resultaterne per passagerkilometer og tonkilometer for
henholdsvis passagerer og gods.

Tabel 6.22 Baneforvalterens omkostninger, 2003-priser

Togtype Enhed Omkostning
Passagertog Kr. per personkm 0,419
Godstog Kr. per tonkm 0,156

Kilde: Egne beregninger.

Det skal understreges, at der er tale om overordnede sken over omkostningerne,
hvilket ogsa understreges af, at der gennemfores en folsomhedsanalyse, hvor
disse omkostninger sattes lig med 0 bade for passagertog og godstog.

Baneoperator

Til beregning af de @ndrede omkostninger for baneoperateren er opstillet om-
kostninger til drift og reinvestering i materiel for passagertog. Omkostningerne
inddrager det aspekt, at hvis en fast forbindelse over Femern Bzlt etableres, vil
rejsetiden kunne reduceres og materiellet kan dermed udnyttes bedre. Omkost-
ningsoverslagene ses i nedenstaende tabel.

Tabel 6.23 Driftsomkostninger for passagertog, 2003-priser

Enhed Pris
Reference Kr. pr. togkm 66
Projekt Kr. pr. togkm 61

Kilde: Tetraplan (2003): Analysis of rail infrastructure payment.

For godstogsoperateren antages nettoeffekten at vaere nul, jf. metodebilaget, sa
disse omkostninger er ikke medtaget.

Baneoperatarens betalinger til baneforvalteren indgar bade for passager- og
godstog. Der er anvendt de nuvarende priser pa den danske hovedlinie fra Ore-
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sundskysten til Padborg®. Disse priser er hojere end betalingerne pa det ovrige
net, idet der er tale om indirekte betalinger for den faste forbindelse over Store-
beelt.

Tabel 6.24  Infrastrukturbetalinger, 2003-priser ekskl. moms

Enhed Pris
Passagertog Kr. pr. togkm 23,11
Godstog Kr. pr. togkm 9,35

Kilde: http://www.banestyrelsen.dk/visArtikel.asp?artikelID=270.

Storebzlt og Oresundsforbindelserne

Ved @ndret transportmenster over Femern Belt pavirkes trafikken pa de faste
forbindelser over hhv. Storebalt og Oresund. Den @ndrede trafikmangde vil
give anledning til @ndrede billetindtagter pd forbindelserne. For at opgere &n-
dringen 1 billetindtegter er @ndringen i trafikmaengder opgjort og multipliceret
med taksterne for at krydse forbindelsen. Taksterne ses i tabellen nedenfor.

Tabel 6.25 Takster for at krydse de faste forbindelser over Storebeelt og Oresund,

2003-priser
Koretgaj Enhed Storebeelt Gresund
Personbiler Kr. pr. koreto; 245" 132
Tog Kr. pr. tog 6.857 2.416
Bus Kr. pr. koretoj 965 " 783
Lastbiler Kr. pr. koretoj 965" 516
Godstog Kr. pr. godsvogn 737 -
Godstog Kr. pr. tog, max 6.359 4.020

1) De angivne priser for vejtransport over Storebzlt er listepriser. I beregningerne er anvendt de fakti-

ske gennemsnitspriser, som er fortrolige og derfor ikke vist i tabellen.

For godstog kan @&ndringen i trafik pa Storebalt fastlegges ud fra trafikmodel-
len, idet hele godsmangden pa tog flyttes til Femern-forbindelsen. For vejtra-
fikken er trafikmengden baseret pa overflytningen af trafik fra Femern til Sto-
rebaltsforbindelsen, da denne abnede. Det drejer sig for personbiler om 7,8%
af trafikmangderne pé Femern og for lastbilerne 6,9% af trafikmangderne pa
Femern. Der foreligger ingen vurdering for busser, sa det er antaget at denne
overflytning er lig overflytningen for lastbiler. For persontog foreligger der li-
geledes intet grundlag for at vurdere en evt. overflytning. Det er derfor valgt at
s&tte overflytningen til nul.

% Der ligger ved rapportens deadline et forslag til zendring af baneafgifterne. De foreslaede
baneafgifter er ikke medtaget 1 beregningerne, idet de ikke er vedtaget endnu samt at &n-
dringen ikke pavirker analysens resultat.
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Tabel 6.26  Andring i trafikmeengder pd den faste forbindelse over Storebeelt i 2015
Enhed AEndring
Personbiler Antal keretgjer -149.167
Passagertog Antal passagerer 0
Busser Antal keretojer -2.782
Lastbiler Antal keretojer -28.768
Godstog Antal vogne -279.104
Kombitog Antal vogne -144.612

Kilde for vejtransport: FTC (April 2003): Fehmarn Belt Forecast 2002. Final Report.

For Oresundsforbindelsen foreligger der ingen tidligere vurdering af effekten af
en fast Femern Belt forbindelse pa trafikmangden. Vurderingen til analysen
tager derfor udgangspunkt i trafikdata samt dokumentationen af denne. Da rute-
informationen i trafikdata kun er opgjort p4 Femern-forbindelsen eller anden
rute, er det ikke muligt precis at vurdere, hvor meget trafik der krydser Ore-
sund.

Det er dog muligt at opgere, hvor meget trafik der krydser snittet Ostersgen-
@resund-Kattegat fratrukket trafikmaengder pa faergerne®. Herefter er det for
vejtrafikken vurderet, hvor meget trafik der krydser Oresund med faerge og
hvor meget der krydser via den faste forbindelse. For banetransport antages al
trafik at benytte den faste forbindelse.

Tabel 6.27  Andel af trafikmeengder pa Oresund pad fast forbindelse

Andel pa fast forbindelse

Personbiler 60%
Busser 28%
Lastbiler 52%

Kilde: Trafikministerier, Finansministeriet, Sund & Belt Holding A/S (april 2002): Udredning af
gkonomien i A/S Gresundsforbindelsen (de danske landanleg).

Pa dette grundlag er der vurderet folgende @ndringer i trafikmengder pé den

faste forbindelse over Oresund.

Tabel 6.28  Andring i trafikmeengder pd den faste forbindelse over Oresund i 2015
Enhed Andring
Personbiler Antal keretgjer 254.000
Passagertog Antal passagerer 174.000
Busser Antal keretgjer 200
Lastbiler Antal koretgjer 7.000
Godstog Antal ton 395.000
Kombitog Antal ton 190.000

Kilde: Egne vurderinger pa basis af trafikdata og dokumentation af disse.

* Trafikmaengderne pa fergelinierne er baseret pa FTC (April 2003): Fehmarn Belt Fore-
cast 2002. Final Report. Appendix 1. Page 21. og Carl Bro (July 2003): Fehmarn Belt Fore-
cast 2002. Reference Cases. Page 22.
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6.8 Afgifter og forvridningstab

Transportafgifterne (registreringsafgift, benzinafgift etc.) som er en del af de
generaliserede rejseomkostninger er reelt overfersler til staten og modregnes
derfor i deres regnskab. Disse overforsler har imidlertid ogsa indflydelse pa
forbruget af andre varer, hvilket ogsd har indflydelse pé statskassens balance.
Det antages at andre varer i gennemsnit er belagt med afgifter pa 17%, svarende
til den gennemsnitlige nettoafgiftsfaktor som anbefales af Finansministeriet.

Da denne afgiftsandel er forskellig fra afgiftsandelen pé kerselsomkostningerne
og prisen for den faste forbindelse er der gennemfort afgiftskorrektioner for
disse to effekter. Korrektioner er naermere beskrevet i bilag 1.

I overensstemmelse med anbefalingerne fra Finansministeriet er der indregnet
et forvridningstab pd 20% pa nettopavirkningen af statens finanser. Forvrid-
ningstabet er beregnet af den offentlige nettoudgift udtrykt i faktorpriser og til-
lagt den offentlige nettoudgift udtrykt i markedspriser, jfr. anbefalingerne fra
Finansministeriet.

6.9 Luftforurening og klimaeffekt

Luftforureningen og klimaeffekten fra den betragtede trafik er forskellig i hhv.
reference og projektscenariet. For det forste overflyttes trafik mellem trans-
portmidler, primart fra faerge til vej og bane over Femern Belt. For det andet
@ndrer transportafstandene sig, idet for eksempel togtrafikken flytter rute fra
Storebelt til Femern. Endelig skabes ny trafik, hvilket medferer ogede emissi-
oner.

Emissionsfaktorer

Koretojers emissioner athenger af en raekke faktorer sa som brendstoftype,
vaegt, last og keremenster. En fuldstendig kortlaegning af emissionerne fra den
betragtede trafik ville kraeve et betydeligt arbejde. I stedet opstilles reprasenta-
tive emissionsfaktorer for hver koretojskategori.

For vejtrafikken anvendes emissionsfaktorer fra Vejdirektoratets trafikekono-
miske enhedsomkostninger. For banetrafikken anvendes emissionsfaktorer fra
TEMA2000 pa de primare ruter, som den betragtede trafik benytter. Emissi-
onsfaktorerne ses i de to folgende tabeller.

Tabel 6.29  Emissionsfaktorer for repreesentative persontransportmidler

Koretoj Enhed CO, SO, NO, HC CO | Partikler

Personbil g/km 207 0,01 1,01 0,85 5,24 0,02

Bus g/km 752 0,07 10,23 0,44 0,42 0,34

Tog g/p-km 58 0,001 0,95 0,05 0,15 0,03
Kilder:

Personbil og bus - Trafikekonomiske enhedspriser. Kersel péa land. For busser er opjusteret for for-
skellen mellem almindelige busser og langtursbusser pa basis af TEMA2000.
Tog - TEMA2000 lyntog (hvor muligt) Kebenhavn-Padborg og Kebenhavn-Redby gennemsnit.
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Det skal bemerkes, at de anvendte emissionsfaktorer er baseret pa emissions-
faktorerne fra dagens transportmidler. For vejtransporten vil de strengere
EURO-normer medfere lavere emissionsfaktorer end de anvendte. Det samme
vil imidlertid 1 et vist omfang gere sig geldende for tog og ferger, men da ud-
viklingen ikke er kendt er det valgt at basere emissionsfaktorerne for alle trans-
portmidler pé niveauet for dagens situation.

Tabel 6.30  Emissionsfaktorer for repreesentative godstransportmidler

Koretgoj Enhed CO, SO, NO, HC CO | Partikler

Lastbil g/km 809 0,09 6,98 0,58 1,11 0,39

Godstog g/t-km 28 0,03 0,26 0,01 0,04 0,01

Kombitog g/t-km 28 0,03 0,26 0,01 0,04 0,01
Kilder:

Lastbil - Trafikekonomiske enhedspriser. Karsel pa land.
Tog - TEMA2000 default godstog Kebenhavn-Padborg og Kebenhavn-Redby gennemsnit.

For vejtrafikken opgeres antallet af keoretojer af hver kategori direkte i trafik-
modellen, og det er derfor muligt at beregne emissions@ndringerne ud fra emis-
sionerne opgjort per transportmiddel-kilometer.

For togtrafikken opgeres antallet af hhv. passager- og ton-kilometer i trafikmo-
dellen, og emissionsfaktorerne er derfor opgjort tilsvarende. Det er séledes im-
plicit antaget, at der vil ske kapacitetstilpasning pa ruterne, saledes at de end-
rede volumener vil give anledning til 2ndret udbud af tog og ikke lavere be-
laegninger.

For fergerne er beregningerne baseret pa de specificerede @ndringer i sejlpla-

ner som vist i tabellen nedenfor. I den geografiske opdeling er overfarterne delt
mellem de to lande, som ruten sejler mellem.

Tabel 6.31 Andring i feergeoverfarter mellem reference og projektalternativ

Rute Afgange/dag, | Overfarter i Overfarter i Overfarter i
begge veje Danmark Tyskland andre lande
Redby-Puttgarden 96 8.640 8.640 -
Gedser-Rostock 2 180 180 -
Trelleborg-Rostock 2 - 180 180

Note: Der er regnet med 355 dage/ar med fuldt antal afgang.

For hver af de pavirkede ruter er opgjort emissionerne per overfart. Dette ses i

tabellen nedenfor.

COWL
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Tabel 6.32  Emissionsfaktorer for feerger som cendrer frekvens (kg/overfart)

Rute CO, SO, NO, HC co Partikler
Redby-Puttgarden 3.523 24 65 3 7 1
Gedser-Rostock 11.722 23 216 11 10 3
Trelleborg-Rostock 35.354 94 718 33 7 9

Kilde: Data indsamlet til miljemodul til @resundstrafikmodellen. For Gedser-Rostock er verdierne

fundet som vagtet gennemsnit af verdier for evrige Scandlines faerger.

Enhedspriser

Skaderne fra luftforurening omfatter primert sundhedsskader i form af eget
dedelighed og sygelighed, men ogsé skader pa bygninger og reduktion i udbyt-
te fra skov- og landbrug. Skadernes omfang athanger af, hvor emissionerne
foregar. | tet urbaniserede omréder er sundhedsskaderne storst, idet mange
mennesker udsettes for eksponeringen. Men en del emissioner spreder sig over
lange afstande og er derfor lige skadelig pa land og i by.

Traditionelt skelnes for danske enhedsomkostninger mellem land og by, hvor
der med by menes Kabenhavn. Den sterste del af trafikken i undersegelsen vil
primart forega pa (motor)vej og bane uden for sterre byer. Ligeledes foregér
feergetrafikken pa dbent hav, hvor nareksponeringen er relativt lille. Det er der-
for valgt at anvende beregningspriser for land.

For CO,; er problemstillingen en anden, idet klimaeffekten er global, og det der-

for er uden betydning, hvor emissionen foregar. For CO, er anvendt de seneste
anbefalinger fra FlexMex udvalget under Finansministeriet.

Tabel 6.33  Enhedsomkostninger (kr./kg)

Emissionstype Pris
CO, 0,12
SO, 30
NOy 20
HC 10
CO 0,006
Partikler 133

Kilde: Trafikministeriet (2003): Trafikkens eksterne omkostninger - forelebige tal.

6.10 Stoj

Stej opgeres samlet i et sdkaldt stojbelastningstal (SBT) som ganges en en-
hedspris for SBT.

SBT stér for stejbelastningstallet. SBT er et mal som er udledt for at kunne ud-
trykke genevirkningen af forskellige stojniveauer. Det er ikke tilstreekkeligt at
fastleegge stagjbelastningen ud fra det fysisk malte stojniveau, da de oplevede
stejgener stiger mere end proportionalt med det malte stojniveau. Derfor om-
regnes stgj malt i dB til SBT, der tager hgjde for dette.
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Stejeffekten SBT kan opgeres fra stgjniveauet ved den enkelte bolig (se form-
len nedenfor), mens stejniveauet udtrykt i dB kan beregnes ud fra data om bl.a.
fordelingen og mangden af trafik, vejens beskaffenhed, topografiske forhold og
karakteren af bebyggelsen langs vejen. Sammenhangen mellem dB og SBT er
udtrykt ved folgende formel (Banestyrelsen, 1998):

Genefaktor (SBT vagt pr. bolig) = 4,22 " 73
hvor L = stgjniveauet for helarsboliger, mélt i dB ved facaden.

Ved beregningen af SBT sammenvagtes stagjbelastningen for boliger séledes ud
fra den fastlagte genevirkning for de forskellige stgjbelastninger. I formlen for
SBT ganges det mélte fysiske stgjniveau med en relativ skala, s& det stemmer
med genevirkningen.

Genevirkningen er eksponentielt stigende med stejniveauet, hvilket bevirker at
en stigning i stejniveauet i omrader med meget hojt stejniveau giver en relativt
storre stigning i stejgene end en stigning i et omrade med lavere stojniveau. En
bolig med en stojbelastning pa 73 dB vagtes med faktoren 1, mens f.eks. en
bolig med 57 dB vagtes med 0,10.

En stor fordel ved at udtrykke stoj i SBT frem for dB er at SBT i modsatning
til dB simpelt kan adderes. Enhedsprisen for stej udtrykkes ved SBT, hvilket
betyder at man ved samfundsekonomiske analyser kan tage hejde for @ndringer
1 alle stgjniveauer.

Konkret opgorelsesmetode

I forbindelse med det omfattende analysearbejde af Femern Balt forbindelsen
som blev afrapporteret i 1999 blev stojeffekterne af en fast forbindelse afdaek-
ket. Det har ikke vaeret muligt at kvantificere stojeffekten i forbindelse med det-
te projekt og som folge heraf er vurderingen fra det tidligere analysearbejde
anvendt i dette projekt.

Analysen viste at forskellen i stgjen pé streekningsniveau for vejtrafikken mel-
lem referencesituationen og de alternativerne med fast forbindelser var "ubety-
delige" pa alle strekninger, hvor ubetydelig blev defineret som: "... at forskel-
lene ligger indenfor 2 dB(A)".

Det blev ligeledes konkluderet at endringen i trafikstej fra jernbaner samlet set
er ubetydelig. For de fleste strakninger er &ndringerne ubetydelige med undta-
gelse af strekningen mellem Ringsted og Redby, mellem Liibeck og Puttgarden
og mellem hovedlinien fra Ringsted, via Storebaelt og Flensborg til Hamburg.

For strekningerne mellem Ringsted og Redby og mellem Liibeck og Puttgar-
den vil stgjbelastningen oges betydeligt, men omvendt vil stgjbelastningen pé
visse strekninger pa hovedlinien fra Ringsted, via Storebelt og Flensborg til
Hamburg sandsynligvis mindskes maerkbart.

Det vurderes at fordelene ved stejreduktionen pa Storebeltsruten vil opveje
ulemperne ved stgjforagelsen pa Femern Balt-ruten. Stejforegelsen er hojere
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pa Femern Belt ruten, men strekningen er kortere og passerer ferre bysamfund
end Storebaltsruten.

1 1999-analysen blev det pd baggrund af ovenstidende information besluttet ikke
at medtage effekten af @ndringer i vejstej i den samfundsekonomiske vurde-
ring. Denne vurdering er ligeledes anlagt i dette projekt.

6.11  Uheld

Uheldsomkostningerne er opgjort pa basis af en vurdering i antallet af uheld pé
hhv. vej og bane og de danske enhedspriser for uheld.

Der findes en rekke forskellige modeller og vurderingsmetoder som kan an-
vendes ved beregning af uheldsrisikoen og heraf antallet af trafikuheld. Gene-
relt geelder det, at man satter antallet af risikorelaterede handelser (uheld) i
forhold til mulige eksponeringer, hvor eksponeringer eksempelvis kan vere
vejlaengde, trafikarbejde, antal rejser, tidsperiode eller population.

De mest benyttede mal er den sakaldte uheldsfrekvens, som blot beskriver antal
uheld i forhold til trafikmengden. Uheldstetheden bruges pa strekninger og
beskriver antal uheld pr. ar pr. km straekning. Nar information om fordeling og
mangden af trafik pd vejene (og deres vejtype) er tilgengelig kan uheldstaethe-
den opgeres separat for hver straekning og kryds. For streekninger kan uhelds-
teetheden U opgeres ud fra folgende model:

U=a*ADT’
hvor a og p er konstanter som afhanger af vejtypen.

For at finde forskellen i antallet af uheld for og efter udbygning af infrastruktur
kan uheldstatheden for hver enkelt streekning opgeres for og efter og differen-
cen kan uddrages som et mal for endringen i antallet af forventede uheld

Konkret opgerelsesmetode

De trafikdata som har veret til radighed til konsekvensvurderinger har ikke
gjort det muligt at beregne @ndringen i antal uheld pa straekningsniveau, da da-
ta kun indeholder informationer pé ruteniveau. Som en konsekvens heraf har
det vaeret nedvendigt at beregne @ndringen i antallet af uheld pé et mere over-
ordnet niveau ved hjlp af en rekke forsimplende forudsatninger og antagel-
ser.

Udgangspunktet for metoden bestar i at relaterer den samlede trafikmangde
(med og uden en fast forbindelse) til den samlede gennemsnitlige uheldsfre-

kvens for vejnettet.

I tabellen nedenfor angives uheldsfrekvensen for en reekke forskellige vejtyper
og for vejnettet som helhed.
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Tabel 6.34 Uheldsfrekvenser for forskellige vejtyper

Straekningstype Uheldsfrekvens (antal uheld med person-
skade pr. 1.000.000 vognkm)

Uden randbebyggelse

- Motorvej 0,03

- Motortrafikvej 0,04

- 2-spor uden kantbane og cykelsti 0,15

- 2-spor med kantbane og cykelsti 0,11

- 3-spor 0,12

- 4-spor 0,07

- Qvrige veje 0,10

Med randbebyggelse

- 2-spor uden kantbane og cykelsti 0,19

- 2-spor med kantbane og cykelsti 0,13

- 3-spor 0,20

- 4-spor 0,16

- @vrige veje 0,16

Pa hele vejnettet* 0,14

Kilde: Vejdirektoratet, 2001 (rapport 220)
* beregnet pa baggrund af data fra 2001 om trafikarbejdet (kilde: www.vd.dk - 48.770 mio. vognkm)
og om antallet af uheld med personskade (kilde: www.dst.dk - 6.861 uheld med personskade) i 2001.

Som det fremgar af tabellen er der stor forskel pa uheldsfrekvensen for de en-
kelte vejtyper. Der sker faerrest uheld med personskade pr. kert km pa motorve-
je, mens der sker flest pd veje med 3 spor i omrader med randbebyggelse.

En fast forbindelse over Femern Bzlt vil medfere et trafikspring. De ekstra
vognkilometer vil 1 meget vid udstrekning ske pa motorvejsstraekninger. Antal-
let af ekstra uheld er derfor beregnet med baggrund i de ekstra vognkilometer
og med uheldsfrekvensen for motorveje.

Ved denne tilgang forudsattes falgende:
» al det ekstra trafikarbejde sker pa motorveje

* det forudsettes at antallet af uheld stiger linezrt med trafikken pa motorve-
jene

»  der regnes ikke med en uheldreduktion pa nye veje (de 19 km bro) i for-
hold til eksisterende

For at undersoge folsomheden i forhold til ovenstaende forudsatninger er der
endvidere gennemfort beregninger, hvor uheldsfrekvensen for alle veje som
helhed er anvendt, ligesom der er gennemfort en beregning hvor der er korrige-
ret for at antallet af uheld ikke stiger linezert med trafikken (for motorveje geel-
der det eksempelvis at antallet af uheld med personskade stiger med ca. 7% nar
trafikken stiger med 10%).
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For banetransport

Ved vurderingen af @ndringen i antallet af uheld pa bane er der ligeledes taget
udgangspunkt i den samlede gennemsnitlige uheldsfrekvens for banetransport
og @endringen i antallet af kerte kilometer. Det er kun &ndringen i antallet af
draebte som er kvantificeret.

Tabel 6.35 Uheldsfrekvenser for banetransport

Type Uheldsfrekvens (enhed) | Antal
drzebte

Persontog pr. mia. personkm 0,78

Godstog pr. mia. tonkm 1,1

Kilde: http://www.dsb.dk/dsb_nu/tema/ (persontog) og Recordit D4 (Godstog)

Antallet af uheld med tilskadekomne samt antallet af uheld med personskade
kvantificeres ikke.

Verdisaetning

Enhedsprisen for uheld som benyttes i beregningerne for vejtransport og bane-
transport, er baseret Vejdirektoratets officielle enhedspris for uheld fra Trafik-
okonomiske Enhedspriser.

Til beregning af uheldsomkostningerne for vejtransport benyttes effektbereg-
ninger for antallet af trafikuheld opgjort som antal trafikuheld med personska-
de. For banetransport benyttes enhedsprisen for drabte fra de trafikekonomiske
enhedspriser, selvom prisen strengt taget kun relaterer sig til drabte drabt i vej-
trafik. Imidlertid vurderes dette at vaere en rimelig approksimation, fordi de alt-
overvejende elementer i enhedsprisen er produktionstabet og velfaerdstabet som
vil vaere ens for person uanset transportmiddel.

Det vurderes imidlertid ikke at veere rimeligt, at anvende enhedspriserne for
lettere og svert tilskadekomne fra trafikekonomiske enhedspriser 1 banesekto-
ren. Sundhedsomkostningerne og produktionstabet for fraversperioden vil af-
hange af typen af skade, som igen vil athenge af hvilket transportmiddel som
har veret anvendt.

Efter fremskrivning af den seneste tilgaengelige enhedspriser (2001-prisniveau)

med den gennemsnitlige prisudvikling fas folgende enhedspris 1 2003-
prisniveau:

Tabel 6.36  Enhedsprisen for uheld med personskade og for dreebte i kr. (2003-

prisniveau)
kr.
Enhedspris pr. uheld med rapporteret personskade 2.169.385
Enhedspris pr. draebt 8.588.408
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Ved beregningen af uheldsomkostningen frem i tiden benyttes priser for ar
2003 uden fremskrivning. Uheldsomkostningerne forventes med andre ord at
udvikle sig som prisudviklingen generelt.

6.12 Andre miljoeffekter

Pavirkning af havmilje og dyr og planter

I 1999-analysen blev miljeeffekterne af pavirkningen af havmiljeet i Osterseen
og pavirkningen af dyr og planter i og omkring anlaegsomradet for den faste
Femern Balt-forbindelse analyseret. I forbindelse med dette projekt er disse
effekter ikke revurderet. I stedet vurderingerne fra 1999-undersogelsen anvendt
ved vurderinger af de samfundsekonomiske konsekvenser i forhold til det dan-
ske metodegrundlag af konsekvenserne.

*  Pavirkning af havmiljeet i Ostersoen

*  Pévirkning af dyr og planter i og omkring anleegsomradet for den faste
Femern Balt-forbindelse

For begge disse effekter blev forskellen i pavirkningerne mellem fortsat ferge-
drift og en fast forbindelse vurderet og inddraget i den samfundsekonomiske
vurdering (Trafikministeriet, 1999 side 30). I forbindelse med dette projekt har
det ikke vaeret muligt at revurdere effektvurderingerne og vurderingerne fra
1999-undersogelsen er anvendt direkte i denne analyse.

I Trafikministeriet, 1999 (side 30) var vurderingen for de to effekter folgende:
"Hvis den faste forbindelse bygges som en bro, vil forbindelsen have en bloke-
rende effekt, som kan pavirke havmiljoet negativt. Det samme geelder imidlertid
for fortsat feergefart. For alle losningerne har beregninger vist, at den samlede
pavirkning af gennemstromningen er meget lille. I denne samfundsokonomiske
analyse, som er baseret pd en forskelsberegning mellem en fast forbindelse og
fortsat feergefart, er det derfor forudsat at en fast forbindelse over Femern Beelt
alt i alt vil veere neutral i forhold til havmiljoet i Ostersoen".

Tyske planlegningsprocedurer foreskriver at kompensationsudgifter medtages
for de negative pavirkninger, som nye transportinfrastrukturprojekter kan have
pa naturen, hvis skaderne er betydelige eller permanenter. Selvom fortsat feer-
gedrift vurderes at vare forbundet med de samme genevirkninger som en fast
forbindelse blev der derfor i 1999-analysen medtaget sdkaldte kompensations-
omkostninger. Det vil sige omkostningerne til at (gen)skabe lignende omréader
som de der er pavirket af projektet, eller eventuelt andre omrader af hgj gkolo-
gisk verdi.

Den samfundsgkonomiske analyse ber afspejle forskellen mellem omkostnin-
gerne for samtlige effekter ved et basisalternativ og et projektalternativ med en
fast forbindelse. Da omkostningerne ved de to miljeeffekter netter ud (er ens i
bade reference og projektscenariet) har miljoeffekterne ingen betydning i den
samfundsgkonomiske analyse.
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Udover ovenstaende miljoeffekter vil en fast forbindelse have en rekke andre
indvirkninger pa miljoet. I dette afsnit fremhaves to andre effekter fordi de var
inkluderet i de samfundsekonomiske beregninger i 1999-analysen:

*  Barriereeffekten

»  Pavirkningen af havmiljeet i Osterseen og af dyr og planter i og omkring
anlegsomridet

Barriereeffekten
Barriereeffekten afspejler de gener som trafikken giver anledning til for de
mennesker, som faerdes langs vejen eller gnsker at krydse den.

Den ogede vej trafik ved en fast Femern Balt-forbindelse vil medfore ogede
barriereeffekter i bymassig bebyggelse langs Femern Beelt korridoren. I 1999-
analysen blev det imidlertid vurderet at ggningen er beskeden og kun medferer
helt marginale samfundsekonomiske meromkostninger. Séledes blev det vurde-
ret at @ndringen udger under 1 mio. kr. pr. ar.

Da effekten er helt marginal og da det samtidig er vurderet at opgerelsen er for-
bundet med meget stor usikkerhed er den udeladt af denne samfundsekonomi-
ske vurdering.

6.13 Regionalgkonomiske effekter

Regionalgkonomiske effekter opstr hvis et projekt f.eks. medferer @ndringer i
den lokale beskaftigelse i forhold til referencesituationen. Som oftest er disse
effekter ikke relevante i den samfundsekonomiske analyse, for at eksempelvis
skabte arbejdspladser blot treekkes fra andre steder i skonomien. Det kan dog
veare relevant at medtage en del af en evt. regionalekonomisk effekt i den sam-
fundsekonomiske analyse i de tilfelde hvor et infrastrukturprojekt i sig selv er
med til at skabe en udvikling, der samlet eger samfundets velfaerd.

I forbindelse med de tidligere gennemforte okonomiske analyser af Femern
Belt forbindelsen (Trafikministeriet, 1999) blev de regionalekonomiske effek-
ter af en fast forbindelse afdakket. Pa basis af denne analyse blev de sam-
fundsekonomiske nettogevinster af de regionalekonomiske effekter vurderet og
anvendt 1 den samfundsekonomiske analyse.

De regionalgkonomiske effekter er ikke revurderet i forbindelse med dette pro-
jekt. I stedet er resultaterne fra det tidligere analysearbejde revurderet. I det fol-
gende redegores meget kort for resultaterne af vurderinger fra det tidligere pro-
jekt. For en nermere beskrivelse af metode, analysegrundlag og resultater hen-
vises til Trafikministeriet, 1999.

De regionalgkonomiske pavirkninger blev i Trafikministeriet, 1999 udtrykt ved
de beskaftigelsesmassige effekter opsplittet 1 folgende beskaftigelseseftekter:

» Direkte og afledt beskaftigelse i byggefasen
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* Direkte og afledt beskeftigelse i driftsfasen (fratrukket beskeftigelse som
folge af nedlaeggelsen af faergeruten mellem Redby og Puttgarden)

* Direkte og afledt beskaftigelse som folge af ny- og overflyttet vej- og
jernbanetrafik

*  Merbeskaftigelse ved ekstra produktion, som af at den faste forbindelse vil
@ndre regionernes relative konkurrenceevne

Effekterne blev vurderet pa baggrund af information fra en reekke forskellige
offentliggjorte analyser af de regionalekonomiske konsekvenser af en fast for-
bindelse. Undersggelserne er forskellige m.h.t. metode og der er forskelle i re-
sultaterne, idet de forskellige metoder medtager forskellige typer effekter.

Ud fra en samlet analyse, som primert bygger pa resultater fra en undersogelse
udfert for det danske og det tyske trafikministerium og pa en undersggelse ud-
fort af AKF er de regionale beskaftigelsesmassige gevinster og tab vurderet.

Séledes er det vurderet at en anlegslosning ved kapacitetsniveauet 4+2 vil ska-
be 7.400-8.300 direkte og afledte arbejdspladser i en periode pa 6-8 ar. I drifts-
fasen vurderes det at beskaftigelsen i @stdanmark vil vokse med ca. 900 pa
mellemlang sigt.

I den tidligere analyse blev det vurderet, at: "Det er realistisk at regne med, at
fordelen ved en fast Femern Beelt-forbindelse vil bestd i en indtjeningsfremgang
for landet som helhed" (Trafikministeriet, 1999). P4 denne baggrund blev oven-
stdende effekter pa den regionale beskaftigelse omsat til en vaerdi og medtaget
1 den samfundsekonomiske analyse. Den samfundsekonomiske verdi ved skra-
stagsbroen (4+2) og senketunnelen (4+2) blev kapitaliseret til hhv. 5,6 mia. og
6,4 mia. i faste 1995-priser, tilbagediskonteret til 1998.

I denne analyse er det besluttet ikke at medregne en samfundsekonomisk verdi
af de regionale beskaftigelseseffekter. Beslutningen skal ses i lyset af, at der
efter 1999-analysen er rejst spergsmalstegn ved om er rimeligt at omsatte den
fulde regionalekonomiske beskaftigelseseffekt til en samfundsekonomisk veaer-
di. I forhold til det danske metodegrundlag er det som tidligere navnt kun rele-
vant at medtage den del af en den regionalekonomiske effekt, som i sig selv er
med til at skabe en udvikling, der samlet oger samfundets velfaerd. P4 dette
punkt adskiller den danske metode sig fra den tyske.

Med den eksisterende viden er det sdledes ikke tilstreekkeligt underbygget at de
gunstige regionale beskaftigelsesmassige indvirkninger som en Femern Balt-
forbindelse vil have, ikke ville vere opstaet andre steder i gkonomien safremt
man havde anvendt de skonomiske ressourcer til alternative investeringer.

Det skal tilfojes 1 ovrigt tilfojes, at Trafikministeriet har igangsat et projekt som
har til formal at belyse de dynamiske effekter (herunder de regionalekonomiske
effekter og den samfundsekonomiske verdi heraf) af en Femern Belt-
forbindelse yderligere. Resultaterne af projektet forventes afsluttet inden ud-
gangen af 2003.
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1 Indledning

Dette notat er udarbejdet af Danmarks TransportForskning som led i den samfundsgkonomiske
konsekvensvurdering af en fast forbindelse over Femern Balt, som udfares for Trafikministeriet og
foretages af COWI i samarbejde med Danmarks TransportForskning.

| dette notat specificeres beregningsgangen i den samfundsgkonomiske analyse. Analysen har et
omfang og en kompleksitet, som ggr det formalstjenligt at foretage en detaljeret gennemgang af
metoden. Den metodemassige ramme er Trafikministeriets Manual for samfundsekonomisk analy-
se (2003), som igen bygger pa Finansministeriets Vejledning i udarbejdelse af samfundsgkonomi-
ske konsekvensvurderinger (1999).

Notatet tjener flere formal. Dels fungerer det som intern specifikation af beregninger, der udfares
i projektet. Dels fungerer det udadtil som dokumentation af den anvendte metode, saledes at en
bredere kreds har mulighed for at tage stilling til resultaterne. Endelig vil det kunne bidrage til et
casestudie af anvendelsen af den samfundsgkonomiske metode i Trafikministeriets manual.






2 Generelle forudsatninger

2.1 Notation og data

Der opereres med ganske store datamangder og mange forskellige talstgrrelser. Derfor gennem-
gas i dette afsnit, hvilke data der er til radighed, ligesom den gennemgaende notationen i notatet
prasenteres.

Gennemgaende skelnes mellem basisalternativet, hvor den faste forbindelse ikke bygges, og pro-
jektalternativet, hvor overfarten Radby-Puttgarden erstattes med en fast forbindelse (bro eller
tunnel) over Femern Bazlt. Der foreligger karsler med FTC trafikmodellen for begge alternativer.

Disse kgrsler udger fundamentet for den samfundsgkonomiske analyse.

Dimensionerne i data er fglgende.

Tabel 1. Dimensioner i data

Navn Indhold Elementer

3 Alternativ Basisalternativ, projektal-
ternativ med fast forbindel-
se

m Transportmiddel Tog, bus, bil, ferry-walk-on

Lastbil, godstog, togcombi

o Oprindelse 8*5

d Destination 8*5

r Rute Overfart i snittet: RP (Rgd-
by-Puttgarden), OR (andre
ruter)

C Land, hvor rejsen foregar DK, D, A (=alle andre, dvs.
ikke DK og D)

p Rejseformal 1-9 (Hverdags pendling,

shopping, erhverv, feri-
er(>8dage), fri-
tid(dagsture), korte feri-
er(2-8dage), besggsture,
week-end pendling, ferge
udflugter)

n Rejsendes nationalitet DK, D, A (=alle andre)




t Tidstype Kgretid, sejltid, ventetid

g Varetype 0-10

o

y Ar Prognoseperioden

Den eksisterende Radby-Puttgarden overfart erstattes af den faste forbindelse i projektalternati-
vet. | analysen betragtes de som samme rute, hvor forskellen mellem dem alene udtrykkes i de
generaliserede rejseomkostninger.

Grunddata foreligger i en rekke tabeller, som er beskrevet i felgende tabel. | forhold til datamate-
rialet, som er modtages fra FTC, er der forudsat en vis bearbejdning i det nedenstaende. Saledes
er visse tal forudsat regnet om til starrelser pr. passager eller pr. ton.



Tabel 2. Datatabeller

Navn Indhold

DP(s,m,o0,d,r,c,p,n) Afstande i kilometer for personer.
DG(s,m,o0,d,r,c,q) Afstande i kilometer for gods.

Afstandene er opdelt, sa det fremgar, hvor stor en del af en given tur,

der foregar i hhv. DK, D og andre lande. Afstandene er sammenvagtet

ud fra transportefterspergslen i et mere detaljeret zonesystem, hvorfor
afstandene kan afhange af r, ¢, p, n og g.

TP(s,m,o0,d,r,p,n,t) Tid pr. tur af hver tidstype for personer.

TG(s,m,o0,d,r,g,t) Tid pr. tur af hver tidstype for gods.

VP(s,m,o0,d,r,p,n) Antal passagerer.

VG(s,m,o,d,r,g) Antal tons.

VB(s,m,o0,d,r,p,n) Antal kgretgjer med passager.

VL(s,m,o0,d,r,g) Antal kgretgjer med gods.

VF(s,f,c) Antal faergeoverfarter pa ruten f der ankommer eller afgar i land c.

Opgares for fergeruter, hvor der registreres frekvensandringer. Der-
med bliver f=RP(Rgdby-Puttgarden), GR(Gedser-Rostock),
TR(Trelleborg-Rostock).

OP(s,m,o0,d,r,p,n) Belegningsfaktor i personbil eller bus, antal personer pr. kgretaj. Be-
regnes som forholdet mellem VP(s,m,o,d,r,p,n) og VB(s,m,o0,d,r,p,n).

0OG(s,m,0,d,r,g) Belegningsfaktor i godstransport i tons pr. enhed. Beregnes som for-
holdet mellem VG(s,m,o0,d,r,g) og VL(s,m,o0,d,r,qg).

FAPi(s,m,o,d,r,p,n) Takster fgr afgifter pr. passager. For m=bil korrigeres taksten for en
bil med OP(s,m,o0,d,r,p,n).

FAP2(s,m,o,d,r,p,n) Afgiftsdelen af taksten pr. passager, som omfatter summen af moms
og punktafgifter. For erhvervsrejsende korrigeres for moms, som re-
funderes.

For m=bil korrigeres afgiftsdelen af taksten for en bil med
OP(s,m,o0,d,r,p,n). FAP1+FAP2 er den fulde takst som betales af bruger-
ne.

For Femern forbindelsen er FAPi(projekt,m,o0,d,RP,p,n)=0, da hele af-
giften tilfalder staten. Fergerne betaler ikke moms og afgifter, sa
FAP2(basis,m,o0,d,RP,p,n)=0.

FAGi(s,m,o,d,r,g) Takster fagr afgifter pr. ton. For m=lastbil, godstog, togcombi korrige-
res med OG(s,m,o0,d,r,g).

FAG2(s,m,o0,d,r,g) Afgiftsdelen af taksten pr. ton. FAG1+FAG: er den fulde takst som be-
tales af brugerne.

For Femern forbindelsen er FAGi(projekt,m,o0,d,RP,g)=0, da hele afgif-




ten tilfalder staten. Fergerne betaler ikke moms og afgifter, sa
FAG2(basis,m,o0,d,RP,g)=0.

Der anvendes desuden en rekke nagletal, som er beskrevet i nedenstaende tabel.

Tabel 3. Nogletal

Navn Indhold

KMPi(s,m,o0,d,r,p,n) Kearselsafhaengige omkostninger fgr afgifter pr. passagerkilometer i henhold
til dansk manual.

Dimensionerne falger dimensionerne i beleegningsfaktoren for personbiler
OP(s,m,o0,d,r,p,n), beregnes udfra nagletalskataloget og divideres med OP
(s,m,o0,d,r,p,n).

For m=bus,tog omregnes billetpriserne til en gennemsnitlig kilometerom-
kostning saledes at KMP:120.

KMP2(s,m,o,d,r,p,n) Karselsafhangige afgifter pr. passagerkilometer i personbil i henhold til
dansk manual.

Dimensionerne falger dimensionerne i belagningsfaktoren OP(s,m,o0,d,r,p,n),
beregnes udfra nggletalskataloget og divideres med OP(s,m,o0,d,r,p,n).

For m=bus,tog omregnes afgiftsdelen af billetpriserne ligeledes til en gen-
nemsnitlig kilometeromkostning.

KMGi(s,m,o0,d,r,g,n) Kgrselsafhangige omkostninger fgr afgifter pr. tonkilometer i henhold til
dansk manual. Opgares pr. transportmiddel, rute og varetype. Beregnes ved
hjelp af OG(s,m,o0,d,r,g,n)

KMG2(s,m,o0,d,r,g,n) Ikke-refunderbare karselsafhaengige afgifter pr. tonkilometer i henhold til
dansk manual.

NAF Nettoafgiftsfaktor i henhold til dansk manual. Angiver den gennemsnitlige
forskel mellem faktorpriser og markedspriser

FVT Faktor for forvridningstabet. Anvendes pa nettopavirkningen af de offentlige
kasser til at beregne den ekstra omkostning, som skyldes @get behov for at
opkraeve skatter. Forvridningstabet kan eventuelt vare negativt, i hvilket til-
felde der er tale om en gevinst.

VOTP(p,t) Tidsvaerdi pr. persontime i henhold til manual for hvert rejseformal og hver
tidstype.

For erhvervsrejsende opgares VOT eksklusiv nettoafgiftsfaktor. Denne tilleg-
ges i analysen.

VOTG(s,m,g,t) Tidsvaerdi pr. karetgjstime pr. tons af hver varegruppe. Opgares pr. tons ved
hjelp af OG(s,m,g). Vardien daekker de tidsmassige omkostninger for lastbi-
len og chauffgren, ikke for godset. Opgares eksklusiv nettoafgiftsfaktoren,
som tillaegges i analysen.




CMIL(m)

CACC(m)

CCO2(m)

CMILF(m,f)

CCO2F(m,f)

Omkostning af de lokale miljoeffekter stgj og lokal luftforurening i markeds-
priser for hvert transportmiddel ved overfladetransport. For biler, busser og
lastbiler opggres pr. kgretgj, for tog opggres pr. passager eller pr. ton.

Omkostninger af ulykker i markedspriser for hvert transportmiddel ved over-
fladetransport. For biler, busser og lastbiler opggres pr. kgretgj, for tog op-
gares pr. passager eller pr. ton.

Omkostninger pr. km af COz2-udledning i markedspriser for hvert transport-
middel ved overfladetransport. For biler, busser og lastbiler opgaeres pr. ko-
retej, for tog opgeres pr. passager eller pr. ton.

Omkostninger fra faerger pr. overfart af de lokale miljoeffekter stej og lokal
luftforurening i markedspriser pa faergerute f.

Omkostninger fra faerger af CO2-udledning pr. overfart i markedspriser pa
fergerute f.

Der beregnes en raekke tabeller, som beskrives nedenfor.

Tabel 4. Beregnede

tabeller og tal

Navn

Indhold

GROP(s,m,o0,d,r,p,n)

GROG(s,m,0,d,r,g)

Generaliserede rejseomkostninger for personer pr. passager pr. tur

Generaliserede omkostninger for gods pr. ton pr. tur

PROVPkm(s, m,o,d,r,p,n) Provenuvirkning for staten for personer pr. passager pr. tur, kilome-

terafhaengige afgifter, ikke-korrigeret for alternativ anvendelse

PROVPbillet(s m,o0,d,r,p,n) Provenuvirkning for staten for personer pr. passager pr. tur, billet-

AKP(s,m,o,d,r,p,n)

PROVGkm(s,m,0,d,r,g)

udgifter (fast forbindelse, faerge), ikke-korrigeret for alternativ an-
vendelse

Afgiftskorrektion for alternativ anvendelse for staten for personer
pr. passager pr. tur, kilometerafhaengige afgifter og billetudgifter

Provenuvirkning for staten for gods pr. ton pr. tur, kilometerafhan-
gige afgifter

PROVGbillet(s, m,0,d,r,g)  Provenuvirkning for staten for gods pr. ton pr. tur, billetudgifter

PROVkm(s, n)

PROVbillet(s, ¢)

(fast forbindelse, faerge)

Samlet provenu for stat n af kilometerafhangige afgifter, ikke-
korrigeret for alternativ anvendelse

Samlet provenu for stat c af billetudgifter, ikke-korrigeret for alter-
nativ anvendelse




AK(s,n) Samlet afgiftskorrektion for stat n for alternativ anvendelsen af ki-
lometerafha®ngige afgifter og billetudgifter

UBP(p,n) Brugergevinster for personer, opdelt pa formal og nationalitet
UBG(c) Brugergevinster for gods, opdelt pa land

PROVB(s,c) Provenu for baneoperatarer i land c

ECMIL(s,c) Eksterne omkostninger i land c af stgj og lokal luftforurening fra

overfladetransport

ECMILF(s,c) Eksterne omkostninger i land c af stej og lokal luftforurening fra
ferger

ECACC(s,n) Eksterne omkostninger for land n af ulykker fra overfladetransport

ECCO2(s,c) Eksterne omkostninger for land ¢ af COz-udledning fra overflade-
transport

ECCO2F(s,¢) Eksterne omkostninger for land c af CO;-udledning fra faerger

NNV Nettonutidsvardi af alle elementer i den samfundsgkonomiske ana-
lyse

BCR Benefit-cost forholdet, som er nettonutidsvaerdien af projektet pr.

offentlig nettoudgiftskrone

IR Projektets interne rente

Bemark, at betegnelsen for en stat er ¢, nar der aggregeres efter den fysiske placering, mens det
er n, nar der aggregeres efter nationalitet.

Endelig anvendes lidt generel notation, som introduceres her.

Tabel 5. @vrig notation

Navn Indhold

NV() Nutidsvaerdi af en tidsserie ved en rente pa 6%.

A Andringer imellem projektalternativet og basisalterna-
tivet

(dvs. AX(-)=X(projekt)-X(basis))

2.2 Parallelle analyser

Der er forskel pd, om analysen tager udgangspunkt i danske borgere og den danske stat eller om
der refereres til en starre enhed. Fra det rent danske synspunkt er effekter for andre landes bor-



gere ligegyldige, ligesom indtagter fra den faste forbindelse, der tilfalder Tyskland er det. Fra et
europaisk synspunkt er der ikke forskel pa, hvilket land rejsende kommer fra og hvilken statskas-
se et provenu ender i.

Derfor foretages tre parallelle analyser, hvor effekterne opggres pa forskellige niveauer.

1. For Danmark alene
2. For Danmark og Tyskland tilsammen

3. For alle lande sammen

Afhangig af opgarelsesniveauet, er det kun dele af analysens elementer, der indgar i det samlede
resultat. | det folgende gennemgas dette for analysens enkelte effekter.

1. Konsumentoverskuddet for personrejser til andre formal end erhverv fglger de rejsendes nati-
onalitet og tilfalder borgere inden for dekningsomradet. Gevinster og tab for borgere udenfor
er irrelevante.

For erhvervsrejsende antages ligeledes, at gevinster og tab felger de rejsendes nationalitet,
idet deres produktion forudsattes at blive solgt hjemme. Brugernes omkostninger tilleegges
nettoafgiftsfaktoren, saledes at der omregnes fra faktorpriser til markedspriser.

Godstransport ligner pa mange mader erhvervsrejser, men med den forskel at godset salges
til modtageren, (hvilket ikke galder erhvervsrejsende!). Under fuldkommen konkurrence ender
omkostningsandringer i sidste ende hos forbrugerne, og parallelt med konsumentoverskuddet
opgares det tilsvarende areal under efterspargselskurven for godstransporter. Brugernes om-
kostninger tillegges nettoafgiftsfaktoren, sidledes at der omregnes fra faktorpriser til mar-
kedspriser.

2. Kilometerafhangige afgifter modregnes i henhold til den rejsendes nationalitet.

3. Investeringen i den faste forbindelse og den efterfglgende drift betales af Danmark og Tysk-
land. Nar Danmark betragtes separat, forudsattes halvdelen at betales af Danmark.

4. Folgeinvesteringer pa land falger landet, hvori de foretages. Der forudsattes kun investeringer
i Danmark og Tyskland.

5. Et EU tilskud til anlaeggelse af den faste forbindelse deles lige mellem Danmark og Tyskland.
Danmark bidrager til EUs midler med 2% og Tyskland bidrager med 25%. Det antages derfor, at
Danmark og Tyskland betaler hhv. 2% og 25% af bidraget, mens andre lande betaler den reste-
rende del. Dermed bliver vardien af bidraget for Danmark lig 48% mens vardien er 25% for
Tyskland. Betragtes alle lande under ét, betales tilskuddet fuldt ud, og der ses bort fra det.

6. Bro- eller tunneltakster tilfalder Danmark og Tyskland. Nar Danmark betragtes separat, forud-
saettes halvdelen af indtagten at tilfalde Danmark. Taksterne regnes brutto inklusiv moms, da
momsen jo ogsa tilfalder staterne. | det omfang virksomhederne kan traekke moms fra, med-
regnes moms dog ikke.



7. Afgiftsvirkningen gennem nettoafgiftsfaktoren af alternativ anvendelse falger den rejsendes
nationalitet for persontransport til andre formal end erhverv. For erhvervsrejser og godstrans-
port optreder denne effekt ikke.

Der anvendes samme nettoafgiftsfaktor i alle lande for at undga komplikationer, som skyldes
overfarsler mellem lande.

8. Forvridningstab beregnes for den samlede provenuvirkning i alle lande, der indgar i analysen.
9. Miljoeffekter opgeres i det land, hvor de falder. Staj og lokal luftforening opgeres pr. kilome-
ter i landet, hvor kilometrene kgres. Uheld opgeres efter de rejsendes nationalitet. Global mil-
jopavirkning med CO2 opgares ligeledes efter, hvor kilometrene kares, eftersom en stats CO2-

udledning fra trafik opgares efter landets trafikmangde.

Nedenstaende tabel resumerer fordelingen af effekter.
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Tabel 6. Fordeling af analysens elementer pa lande

1. Danmark 2. Tyskland 3. Andre (alle
lande udover
Danmark og
Tyskland)
1. Konsumentoverskud, Danskere Tyskere Andre
person
Konsumentoverskud, Andel af destination i Andel af destination i Andre
gods Danmark og af afsendel- Tyskland og af afsen-
se fra Danmark delse fra Tyskland
2. Kilometerafhangige Danskere Tyskere Andre
afgifter
3. Investering i den faste Halvdelen Halvdelen 0
forbindelse
4. Fglgeinvesteringer pa | Danmark | Tyskland 0

land

5. EU tilskud til investe-
ring

6. Bro-/tunneltakster

7. Afgiftsvirkninger gen-
nem nettoafgiftsfakto-
ren

8. Forvridningstab

9. Milje:

Overflade transport:
Lokale og CO2
Uheld

Faerger

Fly

Halvdelen - 2% =48%

Halvdelen

Danskere

Provenuvirkninger for
Danmark

| Danmark
Danskere
| Danmark

Medtages ikke

Halvdelen - 25% =25%

Halvdelen

Tyskere

Provenuvirkninger for
Tyskland

| Tyskland
Tyskere
| Tyskland

Medtages ikke

(Hele tilskuddet -

(2+25)%) som
omkostning=-
73%

0

Andre

Provenuvirkninger

for andre

| Andre lande
Andre
| Andre lande

Medtages ikke

2.3 Afgransning

En evt. fast forbindelse over Femern Balt bliver formodentlig organiseret i et statsejet selskab fi-
nansieret ved en statsgarantimodel. Pa basis af de finansielle analyser, ("Fast forbindelse over Fe-
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mern Balt: Finansiel analyse, trafikprognose samt analyse af jernbanebetaling’, Sammenfatnings-
rapport, Trafikministeriet, maj 2003), kan det forventes, at forbindelsen vil blive fuldt brugerfi-
nansieret med en tilbagebetalingstid pa 33-37 ar. Dermed kommer selve forbindelsen efter for-
ventningerne ikke til at belaste statskassen.

For den samfundsgkonomiske analyse er finansieringsomkostningerne dog underordnede. Et
statsejet selskab er at betragte som en del af staten, og projektet bgr derfor betragtes pa linje
med de gvrige projekter, som staten gennemfgrer. Det er principielt ligegyldigt for analysen, om
det er broselskabet eller Nationalbanken, der optager lan. Den samfundsgkonomiske vurdering
bor saledes ikke afhaenge af valget af finansieringsform. Derfor skal finansieringsomkostninger
ikke medregnes i den samfundsekonomiske vurdering, ligesom der heller ikke tages stilling til fi-
nansieringsomkostninger i et sedvanligt statsligt investeringsprojekt.

| den fglgende gennemgang er det derfor antaget, at den faste forbindelse bygges og drives af
staten. Situationen, hvor den faste forbindelse placeres i et statsejet selskab, som lanefinansierer
projektet med statsgaranti, behandles som beskrevet ovenfor nemlig helt parallelt.

Projektets selvfinansieringsgrad vil have indflydelse pd den samfundsgkonomiske analyse via de
samlede udgifter til og indtagter fra forbindelsen.

Et vesentligt element i analysen er usikkerhed. Dermed bliver risikoen for at staten via statsga-
rantimodellen kommer til at daekke et evt. underskud af den faste forbindelse ogsa inddraget. Med
den valgte tilgang, bliver denne usikkerhed omfattet af falsomhedsanalyserne.

| det alternative tilfelde, hvor den faste forbindelse placeres i et privat selskab, hvor en privat in-
vestor patager sig risikoen ved projektet og gennemfgrer projektet med et statstilskud, andres
analysen en smule. Da bar statstilskuddet optraede i den samfundsgkonomiske analyse, mens an-
l@gsomkostningen bortfalder. Ligeledes bortfalder billetindtaegter, som staten ikke modtager i
dette tilfxlde.

2.4  Fremskrivning og tilbagediskontering

| det folgende angives beregningsformlerne for et enkelt ar ad gangen. Trafikprognoserne forelig-
ger for en arraekke (eller for et enkelt ar og med en vakstfaktor for de avrige ar), der foretages
beregninger for hvert ar, som tilbagediskonteres til den samlede nutidsvardi. Til diskonteringen
anvendes en rente pa 6%.

| overensstemmelse med nggletalskataloget fremskrives desuden tidsvardierne for persontrans-
port med en real relativ prisudvikling svarende til BNP veksten. Den komponent i tidsomkostnin-
gerne for lastbiler som skyldes chauffgrlgn fremskrives ligeledes med BNP vaksten. Skan for vaek-
sten i BNP indhentes fra Finansministeriet.

Vi bruger 2015 som basisar for analysen, og frem- og tilbageskriver resultaterne i forhold til
2015. Der omregnes til 2003-priser.
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3 Resultater

| dette afsnit sammenfattes de delelementer, der anvendes i den endelige beregning af den sam-
fundsgkonomiske analyse af en fast forbindelse over Femern Balt. Der skilles op imellem de for-
skellige typer af elementer samt efter, hvor effekterne falder; i Danmark, Tyskland eller Andre
lande. De forskellige delelementer vil blive gennemgaet i detaljer i de falgende afsnit.

Her opgaeres elementerne i faglge opstillingen i Trafikministeriets ’"Manual for samfundsekonomisk
analyse’.

Forst opggres elementerne i ’statskasseeffekten’ og dernast opgares alle elementerne i den sam-
lede analyse.
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3.1

Statskasseeffekten

Statskasseeffekten angiver de direkte effekter for de offentlige kasser, dvs. de direkte traek eller overskud for de offentlige kasser. Stats-
kasseeffekten opggres derfor i faktorpriser.

Danmark

Tyskland

Andre lande

Investeringer:

kyst-til-kyst -50%*(investeringsomkostninger i kyst-til- -50%*(investeringsomkostninger i kyst-til- |0
kyst anlaeg) kyst anlaeg)
folgeinvesteringer |- (investeringsomkostninger i landanlag i - (investeringsomkostninger i landanlag i 0

DK)

D)

Vedligehold:

kyst-til-kyst

-50%*(vedligeholdelsesomkostninger for
kyst-til-kyst anlaegget)

-50%*(vedligeholdelsesomkostninger for
kyst-til-kyst anlaegget)

Driftskonsekvenser
for baneforvalter:

+ ekstra indtaegter fra operatarer
+ @&ndret vedligehold og reinvesteringer

+ ekstra indtaegter fra operatarer
+ @&ndret vedligehold og reinvesteringer

+ekstra indtaegter fra operatarer
+ @&ndret vedligehold og reinvesterin-

ger)

Driftskonsekvenser
for baneoperatarer:

(passager)

+APROVB(-,DK)

- ekstra driftsomkostninger

ekstra udgifter til baneforvalter

+APROVB(-,D)
- ekstra driftsomkostninger

- ekstra udgifter til baneforvalter

+APROVB(:,A)
- ekstra driftsomkostninger

- ekstra udgifter til baneforvalter

Driftskonsekvenser
for baneoperatarer:

(gods)

0

0

Driftskonsekvenser

for vejforvalter:

Driftskonsekvenser
for Storebaltsfor-

bindelsen

+ (a&ndret afgiftsprovenu
- @&ndret vedligehold og reinvesteringer)
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Driftskonsekvenser

for @resundsbron

+ 50%(andret afgiftsprovenu

- @&ndret vedligehold og reinvesteringer)

+ 50%(a&ndret afgiftsprovenu
- @&ndret vedligehold og reinvesterin-

ger)

Billetindtagter:

+APROVbillet(-, DK)

+APROVbillet(- D)

0

Afgiftskonsekvenser:

+APROVEm(-,DK)-AAK(;,DK)

+APROVEm(-,D) -AAK(,D)

+APROVEm(-,A) ~-AAK(,A)

EU-tilskud:

+48%*tilskud

+25%*tilskud

-73%*tilskud

Statskasseeffekt:

=Sum af ovenstdende (DK)

=Sum af ovenstaende (D)

=Sum af ovenstaende (A)

Forvridningstab:

+20%*statskasseeffekt(DK)

+20%*statskasseeffekt(D)

+20%*statskasseeffekt(A)
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3.2

Samfundsgkonomisk analyse

I den samfundsekonomiske analyse opstillet samtlige elementer. Analysen opggres i markedspriser.

Danmark

Tyskland

Andre lande

Investeringer:

kyst-til-kyst -50%*(investeringsomkostninger i kyst-til- | -50%*(investeringsomkostninger i kyst- 0
kyst anlaeg) *(1 +NAF) til-kyst anlaeg)*(1 +NAF)
folgeinvesteringer -(investeringsomkostninger i fglgeinveste- | -(investeringsomkostninger i falgeinve- 0
ringeri DK)*(1+NAF) steringer i D)*(1+NAF)
Vedligehold:
kyst-til-kyst -50%*(vedligeholdelsesomkostninger for -50%*(vedligeholdelsesomkostninger for 0
kyst-til-kyst anlaegget)*(1+NAF) kyst-til-kyst anlaegget)*(1+NAF)
Restvardi:
kyst-til-kyst +50%*(restvaerdien af kyst-til-kyst anleg- | +50%*(restvardien af kyst-til-kyst anlaeg- |0
get)*(1+NAF) get)*(1+NAF)
folgeinvesteringer +(restvaerdi af falgeinvesteringer i +(restvaerdi af felgeinvesteringer i 0
DK)*(1+NAF) D)*(1+NAF)
Driftskonsekvenser:
Farger 0 0 0
Vejforvalter 0 0 0

baneforvalter:

+(ekstra indtaegter fra operatarer
+ a&ndret vedligehold og reinvesteringer
) *(1+NAF)

+(ekstra indtaegter fra operatarer
+ @&ndret vedligehold og reinvesteringer
) *(1+NAF)

+(ekstra indtagter fra operatarer
+ a@ndret vedligehold og reinvesterin-
ger) *(1 +NAF)

Storebaltsforbin- + (a&ndret afgiftsprovenu 0 0
delsen - ®&ndret vedligehold og reinvesteringer)
@resundsbron + 50%(a&ndret afgiftsprovenu 0 + 50%(=&ndret afgiftsprovenu

- &ndret vedligehold og reinvesteringer)

- &ndret vedligehold og reinvesterin-
ger)

Driftskonsekvenser

for baneoperatgrer:

+(APROVB(:,DK)

- ekstra driftsomkostninger

+ (APROVB(-,D)

- ekstra driftsomkostninger

+ (APROVB(-,A)

- ekstra driftsomkostninger
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(passager)

- ekstra udgifter til baneforvalter)
*(1+NAF)

- ekstra udgifter til baneforvalter)
*(1+NAF)

- ekstra udgifter til baneforvalter)
*(1+NAF)

Driftskonsekvenser
for baneoperatarer:
(gods)

0

0

0

Brugergevinster:

Personer - ikke er-

+ z UBP(DK, p)

+ Z UBP(D, p)

+ Z UBP(A,p)

hvervsrejsende p#erhverv pzerhverv p#erhverv
erhvervsrejsende +UBP(DK,erhverv) +UBP(D,erhverv) +UBP(A,erhverv)
godstransport +UBG(DK) +UBG(D) +UBG(A)

Milja + AECMIL(:,DK) + AECMILF(-,DK) + AECMIL(,D) + AECMILF(-,D) + AECMIL(:,A) + AECMILF(,,A)

+ AECACC(-,DK)
+ AECCO2(-,DK) + AECCO2F(;,DK)

+ AECACC(,D)
+ AECCO2(,,D) + AECCO2F(,D)

+ AECACC(,A)
+ AECCO2(;,A) + AECCO2F(,A)

Konsekvenser for

staten:

Billetindtaegter:

+ APROVbillet(- DK)*(1 +NAF)

+ APROV®illet(-, D)*(1 +NAF)

0

Afgiftskonsekven-

ser:

+ (APROVkm(-,DK) -AAK(:,DK))*(1 +NAF)

+ (APROVKm(-,D) -AAK(,D))*(1+NAF)

+ (APROVKm(-,A)- -AAK(,A))*(1+NAF)

EU-tilskud:

+48%*tilskud*(1 +NAF)

+25%*tilskud*(1 +NAF)

-73%*tilskud*(1 + NAF)

Forvridningstab:

+20%*statskasseeffekt(DK)

+20%*statskasseeffekt(D)

+20%*statskasseeffekt(A)

Nettonutidsveerdi:

Sum af ovenstdende (DK)

Sum af ovenstaende (D)

Sum af ovenstaende (A)
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4 Brugerne

4.1 Generelle principper

| dette afsnit gennemgas de generelle principper for den samfundsgkonomiske analyse for sa vidt
angar brugerne.

4.1.1 Konsumentoverskud

Brugernes gevinster males ved hjalp af konsumentoverskuddet. Konsumentoverskuddet for per-
son- og godstransport beregnes ved hjaelp af e&ndringerne i de generaliserede rejseomkostninger,
ganget med gennemsnittet af trafikken fagr og efter, svarende til figuren herunder. Dette ggres for
alle kombinationer af transportmiddel, oprindelse, destination, rute, formal og nationalitet, sdle-
des at der opereres med en efterspoargselskurve for hver kombination. Resultaterne for alle disse
kombinationer adderes til et samlet resultat.

GRO

Trafik

>

Figur 1. Konsumentoverskud

Det bemarkes, at der ogsa skelnes mellem ruter i denne beregning. Dette ggres for at undga pro-
blemer, som kan opsta, hvis modellen viser, at trafik skifter fra andre ruter til den faste forbindel-
se, mens de generaliserede rejseomkostninger i den samfundsgkonomiske analyse eventuelt er
hojere pa den faste forbindelse end pa alternative ruter. Dette kan risikere at give et tilsyneladen-
de tab, hvilket ville vaere selvmodsigende. Selv nar der ikke optraeder kombinationer, hvor de be-
regnede gevinster har abenlyst forkert fortegn, kan der opsta fejl, nar tidsvaerdierne ikke er de
samme i trafikmodellen og i den samfundsekonomiske analyse.

Den faste forbindelse betragtes altsa som en vare med sin egen efterspgrgselskurve. Der er imid-
lertid den omstandighed, at den faste forbindelse ikke findes i basissituationen, hvorfor arealet
under efterspargselskurven ikke uden videre kan beregnes. Det antages derfor, at den eksisteren-
de Rgdby-Puttgarden overfart ligger pa samme efterspargselskurve, som den faste forbindelse.
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Forskellen ligger nu alene i forskelle i GRO, som skyldes forskelle i level-of-service samt evt.
prisforskelle. | projektalternativet fra trafikmodellen antages det muligvis, at billetprisen for den
faste forbindelse er den samme, som den var pa fargerne.

4.1.2 Fordeling af benefits for godstransport

Det antages generelt, at virksomhederne opererer under fuldkommen konkurrence. Dermed ender
gevinsterne for omkostningsreduktioner ved godstransport i sidste ende hos forbrugerne og over-
skuddet kan opggres som arealet under efterspgrgselskurven. Gevinsten ved omkostningsredukti-
onerne kan tenkes at ende hos modtagerlandet, hos afsenderlandet eller at fordeles imellem dis-
se. | tilfeldet, hvor der er vandret udbudskurve, vil omkostningsproduktionen sla fuldkommen
igennem pa priserne, og gevinsten vil derfor ende hos modtagerne. | tilfeldet, hvor der er be-
graensede ressourcer til radighed i produktionen, vil en del af gevinsten derimod falde i afsender-
landet, idet faktoraflanningen her vil stige. Produktionsvilkarene i afsenderlandet er derfor afgo-
rende for, hvor gevinsterne ender, sammen med efterspargselspriselasticiteten i modtagerlandet. |
analysen her antages det, at gevinsten deles i et forhold mellem modtagerlandet og afsenderlan-
det. Principielt kan forholdet ligge alle steder mellem 0% og 100%. | mangel af information til at
kvantificere dette forhold, kan 50% anvendes som middelskgn.

4.1.3 De generaliserede rejseomkostninger

De generaliserede rejseomkostninger indgar i beregningen af konsumentoverskuddet. De omfatter
tidsomkostninger og monetare omkostninger. Tidsomkostningerne er opdelt pa tidstyper; de mo-
netere omkostninger omfatter afgifter, som betales af brugerne og modtages af staten, omkost-
ninger til braendstof mm. og takster pa faerger og faste forbindelser og billetter.

For sa vidt angar tidsomkostninger anvendes de danske enhedspriser for alle rejsende. Tidsvardi-
en for erhvervsrejsende opgeres eksklusiv nettoafgiftsfaktoren, da denne tillegges i analysen.

For sa vidt angar takster og billetter anvendes de faktiske omkostninger for brugerne, inklusiv alle
afgifter. For virksomheder, som kan fa refunderet moms, fratrekkes denne del af omkostningen.

For sa vidt angar kgrselsomkostninger med bil og lastbil anvendes de danske enhedspriser, ogsa
for andre nationaliteter. Desuden anvendes de danske afgiftsniveauer ligeledes generelt til bereg-
ning af afgiftsbetalingerne til alle stater. Dette er valgt for sammenlignelighedens skyld samt af
praktiske hensyn. Dette er rimeligt, da den vasentligste forskel pa omkostningerne er afgifterne.
Disse modregnes i afgiftsbetalingerne til de enkelte stater. Afgiftsbetalingerne antages at folge
bilisternes nationalitet. For lastbiler antages afgiftsbetalingen at fglge afsenderlandet. Dette ud-
dybes i forbindelse med opggrelsen af ®@ndringer i statslige afgiftsprovenu. Den samlede bruger-
omkostning for en tur opggres saledes for alle rejsende ifglge den danske manual. Der holdes
saerskilt rede pa afgiftsbetalingerne til de enkelte stater.

4.1.4 Afgifter

En del af de generaliserede rejseomkostninger udgeres af overfgrsler til staterne, som saledes skal
modregnes hos disse. Desuden har @&ndringer i de generaliserede rejseomkostninger betydning for
forbruget af andre varer, hvilket ogsa har indflydelse pa statskasserne.
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De generaliserede rejseomkostninger anvendes direkte i beregningerne for personrejser, som ikke
har erhverv som formal. £ndringer i afgiftsdelen af brugernes omkostninger tilskrives staterne i
analysen. £ndringer i brugernes omkostninger pavirker brugernes forbrug i @vrigt, som i gennem-
snit er belagt med nettoafgiftsfaktoren. Denne pavirkning af staternes provenu tages der ogsa
hajde for i beregningerne.

Erhvervsrejser og godstransport indgar i produktionen. Der antages fuldkommen konkurrence,
hvilket betyder, at omkostningsreduktioner i sidste ende slar fuldt ud igennem hos forbrugerne i
de forskellige lande, enten i form af billigere produktion eller i form af gget faktoraflanning. | det
farste tilfelde er produktionen i gennemsnit belagt med nettoafgiftsfaktoren, som derfor till&®gges
for at bestemme forbrugernes vardisatning. Saledes vil en omkostningsbesparelse for en virk-
somhed pa 1 krone indebare en besparelse for forbrugerne pa 1+NAF kroner, da der betales
moms mv. mellem virksomhed og forbrugere. | det andet tilfeelde beskattes faktoraflanning even-
tuelt. Provenuet for de offentlige kasser er i faktorpriser, hvorfor NAF skal tillegges. Den del som
forbrugerne far til forbrug anvendes pa varer, som i gennemsnit er belagt med nettoafgiftsfakto-
ren og den del giver ogsa et provenu til de offentlige kasser. Samlet set skal der derfor stadig til-
l@gges NAF.

For erhvervsrejser og godstransport skal statens provenu derimod ikke korrigeres for alternativ
anvendelse af @&ndringer i afgiftsdelen. £ndringer i afgiftsdelen af virksomhedernes omkostninger
slar nemlig direkte igennem pa staternes provenu. Bade varerne, som produceres ved den under-
sggte transport, og de varer forbrugerne alternativt kan kgbe, er belagt med nettoafgiftsfaktoren.
En &ndring i virksomhedernes omkostninger har saledes ikke effekt pa staternes provenu gennem
nettoafgiftsfaktoren.

4.2 Personer - ikke erhvervsrejsende

| dette afsnit specificeres beregningen af de generaliserede rejseomkostninger, provenuvirkninger
og konsumentoverskud for personer, som ikke er erhvervsrejsende.

4.2.1 Omkostning pr. tur

Den generaliserede rejseomkostning for en tur betegnes med GROP(s,m,o0,d,r,p,n), hvor GROP af-
haenger af alternativ, transportmiddel, od, rute, rejseformal (ikke erhverv) og den rejsendes natio-
nalitet. GROP opggres pr. passager og beregnes som falger.

GROP(s,m,0,d,r,p,n)
=" [VOTP(p,y* TP(s,m,0,d.r.p.n, 1)

(a.)
+(KMPy(s,m,0,d,r,p,n) +KMPy(s,m,0,d,r,p,n))* E DP(s,m,0,d,r,c,p,n)
Cc

+FAPy(s,m,0,d,r,p,n) +FAP,(s,m,0,d,r,p,n)

GROP omfatter saledes tidsforbrug og alle betalinger med det faktiske belgb.
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4.2.2 Provenuvirkning pr. tur

Heraf udger for eksempel afgifterne til stat n pr. passager med bil
KMP2(s,bil,o0,d,r,p,n)*<.DP(s,bil,o0,d,r,c,p,n). Den effektive betaling til staten er dog mindre, idet al-
ternativ anvendelse ogsa er afgiftsbelagt. En bruger, der anvender (1 +NAF) kroner mere end far,
reducerer sit gavrige forbrug med samme belgb. Dette er i gennemsnit belagt med nettoafgiftsfak-
toren, hvilket giver et provenutab for staten pa NAF pr. (1+NAF) kroner brugeren anvender pa rej-
sen.

Det samme galder afgiftsdelen af taksterne, hvor fargeforbindelserne ikke er afgiftsbelagt, mens
brugerbetalingen pa Femern forbindelsen forudsattes at ga til staten i sin helhed, inklusiv moms.

Provenuvirkningen for en ekstra rejsende i en given relation kan opdeles pa de kilometerafhengi-
ge afgifter, pa billetudgifterne til fast forbindelse eller ferge samt pa afgiftskorrektionen for al-
ternativ anvendelsen af udgifterne.

PROVPK™(s,m,0,d,r,p,n)
=KMP,(s,m,0,d,r,p,n)* > DP(s,m,o0,d,r,c,p,n)
C

PROVPP"eY(s m, 0,d,r,p,n)
(b.) =FAP,(s,m,0,d,r,p,n)

AKP(s,m,0,d,r,p,n)
_ NAF
1+NAF

[(KMP;y(s,m,0,d,r,p,n)+ KMP,(s,m,0,d,r,p,n))* Z DP(s,m,o0,d,r,c,p,n)
C

+FAPy(s,m,0,d,r,p,n)+FAP,(s,m,0,d,r,p,n)]

For faergeforbindelser, hvor der ikke betales afgifter, er FAP2=0, mens der stadig er et tab for
statskasserne som falge af bortfald af afgiftsbetaling ved alternativ anvendelse.

Provenuet vedr. afgiften for Femern forbindelsen deles mellem Danmark og Tyskland. Provenuet
vedr. de karselsafhangige afgifter antages at tilfalde den rejsendes hjemland. Arsagen er, at en
stor del af disse omkostninger stammer fra slid og afskrivninger pa bilen, hvilket betales i hjem-
landet. (Andelen vedr. benzinafgifter kunne alternativt antages at falde i andre lande.). Korrektio-
nen af afgifterne for alternativ anvendelsen af udgifterne gares i den rejsendes hjemland, efter-
som det ma forventes, at det er i hjemlandet det alternative forbrug havde fundet sted.

Bemark at provenuet her opgares i faktorpriser. Dette forklares narmere i afsnit 7.

4.2.3 Konsumentoverskud

For ikke-erhvervsrejsende opgeres brugergevinsterne, for borgerne i land n, som arealet under
brugernes efterspgrgselskurve, givet ved falgende udtryk, for pzerhverv.
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AGROP(m, 0,d,r,p,n)

(c) UBP(pN) = D | *
m,o,d,r [VP(projekt ,m,o,d,r,p,n) + VP(basis,m,0,d,r, p,n)]/ 2

Afhangig af hvilken analyse, der foretages, summeres kun over de relevante nationaliteter. Bene-
fits falger rejsendes nationalitet, dvs. tilfalder land n.

4.3  Erhvervsrejsende

| dette afsnit specificeres beregningen af de generaliserede rejseomkostninger, provenuvirkninger
og konsumentoverskud for erhvervsrejsende.

4.3.1 Omkostning pr. tur

Den generaliserede rejseomkostning for en tur betegnes med GROP(s,m,o0,d,r,erhverv,n), hvor
GROP afhanger af alternativ, transportmiddel, od, rute, rejseformal (erhverv) og den rejsendes na-
tionalitet. GROP opggares pr. passager. GROP beregnes som falger pr. passager, ngjagtig som for
gvrige personrejser.

GROP(s,m,0,d,r,erhverv,n)

= Zt [VOTP(p,t) * TP(s,m,o,d,r,erhverv,n,t)]

(d.)
+ (KMPy(s,m,0,d,r,erhverv,n) + KMP,(s,m,o0,d,r,erhverv,n)) * Z DP(s,m,o0,d,r,c,erhverv,n)
Cc

+FAP;(s,m,o0,d,r,erhverv,n) + FAP,(s,m,0,d,r,erhverv,n)

4.3.2 Provenuvirkning pr. tur

Provenuvirkningen af en tur omfatter kun de direkte afgiftskonsekvenser, da der ikke optraeder
nogen effekt af alternativ anvendelse, som forklaret i afsnit 4.1.4. Igen skelnes der mellem kilo-
meterafhangige afgifter og billetudgifter.

PROVPK™(s,m, 0,d,r,erhverv, n)
=KMP,(s,m,0,d,r,erhverv,n)* Z DP(s,m,0,d,r,c,erhverv,n)
C

(e.) PROVP®"®(s. m, 0,d,r,erhverv, n)
=FAP,(s,m,0,d,r,erhverv,n)

AKP(s,m,0,d,r,erhverv,n) =0

Provenuet vedr. afgiften for Femern forbindelsen deles mellem Danmark og Tyskland og provenuet
vedr. de karselsafhaengige afgifter tilfalder den rejsendes hjemland.
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4.3.3 Konsumentoverskud

For erhvervsrejsende af nationalitet n anvendes samme formel som for gvrige personer, blot til-
legges nettoafgiftsfaktoren, da vardien af erhvervsrejsetiden opgeres for forbrugerne. De kegber
nemlig produktionen, der i gennemsnit er belagt med nettoafgiftsfaktoren. Erhvervenes omkost-
ninger er faktorpriser, som saledes omregnes til markedspriser.

UBP(erhverv,n) =
AGROP(m, o0, d, r, erhverv, n)
(eNAF) > | -
m,o,d,r,c [VP(projekt ,m,o,d,r, erhverv, n) + VP(basis,m, o, d,r, erhverv, n)]/ 2

(f)

Afhangig af hvilken analyse, der foretages, summeres kun over de relevante nationaliteter. Pa
samme made som for de gvrige personrejseformal, falger benefits de rejsendes nationalitet.

4.4 Godstransport

| dette afsnit specificeres beregningen af de generaliserede rejseomkostninger, provenuvirkninger
og konsumentoverskud for godstransport.

4.4.1 Omkostning pr. tur

For godstransporter medregnes udelukkende omkostninger vedrarende kgretgjet og fareren, idet
der ikke pa nuvarende tidspunkt findes et grundlag for at opggre en tidsvardi for godset. Analy-
sen omfatter saledes ikke vardien for afsender og modtager af gods af hurtigere transporter og
eventuelt gget palidelighed og mindre risiko for forsinkelser. Som supplerende analyse udregnes
tidsvaerdien for selve godset ved brug af nogle valgte tidsvardier.

Transportomkostningerne opgares helt parallelt til persontransporten ved brug af nggletalskata-
loget. Generelt opgeres omkostningerne for transporter, som de betales af virksomhederne. Om-

kostningerne tillaegges derefter nettoafgiftsfaktoren, sa der regnes i markedspriser.

Brugeromkostningen for virksomheden for en tur pr. tons udregnes saledes.

GROG(s,m,0,d,r,g)

= Zt [VOTG(s, m,g,t)* TG(s,m,o0,d, r,g,t)]

(9.)
+(KMG;(s,m,0,d,r,g) +KMG,(s,m,0,d,r,g))* Zc DG(s,m,0,d,r,c,g)

+FAG,(s,m,o0,d,r,g) +FAG5(s,m,0,d,r, Q)

4.4.2 Provenuvirkning pr. tur

Provenuvirkningen af et ekstra tons i en given relation opdeles ligeledes mellem kilometerafhan-
gige afgifter og billetudgifter og er da falgende, opgjort i faktorpriser.
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PROVGK™(s,m,0,d,r,q)

=KMGs(s,m,0,d,r,g)* Z DG(s,m,0,d,r,c,Q)
C

(h.)

PROVG®"®(s,m,0,d,r,g)
= FAGz(S, m,o,d,r, 9)

Effekten vedr. bro- eller tunnelafgiften deles mellem Danmark og Tyskland, mens de gvrige effek-
ter falder i afsenderlandet, hvor virksomheden harer hjemme, dvs. efter o.

4.4.3 Konsumentoverskud

Pa samme made som for erhvervsrejsende beregnes konsumentoverskuddet inklusiv nettoafgifts-
faktoren. Det antages, at overskuddet deles imellem modtagerlandet og afsenderlandet. Derfor
opgeres konsumentoverskuddet for land c i henhold til d og o, dvs. som en andel a af summen
over alle d, der ligger i land c plus en andel (1-a) af summen over alle o, der ligger i land c.

AGROG([im,0,d,r,g)
UBG(c) = (1+NAF)*[a* > > |
dfc m,o,r,g [VG(projekt,m,o,d,r,g)+VG(basis,m,o,d,r,g)]/2

(i.) AGROG([m,0,d,r,g)

+(1—a)*z Z *

olc m,d,r,g [VG(projekt, m,o,d,r,g)+ VG(basis,m,o0,d,r, g)] /12

For m=godstog ma turtilgangen tilpasses en smule. Dette skyldes, at godstog ikke kan benytte RP
i basisscenariet, mens alle godstog passerer RP i projektscenariet. For godstog betragtes passage
gennem Danmark derfor blot som én rute. Dermed ma den trafik, der overflyttes til den faste for-
bindelse betragtes som eksisterende trafik, hvor konsumentoverskuddet beregnes som den fulde

andring i GRO.
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5 Infrastrukturforvaltere og -operatorer

5.1 Faergeoperatgrer

Faerger i udenrigsfart betaler ikke afgifter, mens farger i indenrigsfart i praksis ikke betaler afgif-
ter. | analysen antages derfor, at faerger ikke betaler afgifter. Vi antager, at brugernes omkostnin-
ger netop modsvarer feergeoperatgrernes udgifter. Saledes vil faerre fergepassagerer netop mod-
svares af reduceret ressourceforbrug til fargedrift. Hermed kan der ses bort fra virkninger for
fergeoperatagrer i analysen.

Dette folger af en antagelse om, at faergerne opererer under fuldkommen konkurrence og, at fer-
geselskaberne derfor ikke kan tjene overnormale profitter, samt at dette ikke @&ndres ved etable-
ring af en fast forbindelse over Femern Balt. Der ses saledes bort fra eventuelle effekter af en re-
duceret monopolistisk prissetning hos faergerne.

Det kan vare kritisk at antage fuldkommen konkurrence. Eksempelvis har faergerne over Femern
Balt jo ikke direkte konkurrerende ruter. Ufuldstaendig konkurrence kan fore, til at fergeselska-
berne agerer helt eller delvist som monopolister pa markedet. Dette kan have to konsekvenser,
nemlig ineffektivitet i virksomhederne eller overnormal profit.

| tilfaelde af evt. ineffektivitet vil den samfundsgkonomiske analyse ikke blive pavirket. Brugernes
omkostninger svarer stadig til feergeoperatarernes udgifter. Ineffektiviteten vil vaere et reelt tab
ved fargedriften, som spares, hvis faergedriften erstattes af en fast forbindelse.

Hvis der derimod er overnormal profit, og feergeselskaberne tager en billetpris, som overstiger de-
res omkostninger, vil denne profit bortfalde ved en fast forbindelse. Dette udger et tab, som bur-
de indregnes i den samfundsekonomiske analyse af en fast forbindelse.

| praksis er det imidlertid vanskeligt at identificere og i bekraeftende fald kvantificere en overnor-
mal profit for fergeselskaberne. Det vurderes derfor som mest korrekt at falge praksis samt an-
befalingerne i Finansministeriets vejledning ("Vejledning i udarbejdelse af samfundsakonomiske
konsekvensvurderinger’, Finansministeriet, 1999), om at anvende markedsprisen, dvs. billetprisen,
som udtryk for selskabernes samlede omkostninger ved fargedriften.

5.2 Baneoperatogrer

Baneoperateorernes @&ndrede billetindtaegter som konsekvens af et ®&ndret passagertal medregnes i
analysen pa samme vis som provenuet fra billetindtagter pa den faste forbindelse. Udover de
@&ndrede billetindtaegter medregnes en @&ndret administrativ omkostning ved dette billetsalg pa
10% (i folge n@gletalskataloget). Det antages, at billetindtaegterne fordeles efter de rejsendes nati-
onalitet. Billetindtagterne for operatererne i land n i alternativ s er dermed givet ved:

27



Gg.) PROVB(s,n) =(1-0,1)0 2 KMP(s, tog, o,d,r,p,n) * DP(s, tog, 0,d,r,c,p,n)

odyr.c,p

Et endret passagertal medferer dog ogsa forventeligt @ndringer i baneoperatarernes driftsom-
kostninger gennem eksempelvis ®&ndrede togstarrelser og frekvenser samt a&ndrede afgifter til
forvalteren. Dette opgares naturligvis ogsa.

For godstog er det i gjeblikket ikke muligt at kvantificere de velfeerdsmassige nettofordele, som
operatgrerne har af forbedringer i infrastrukturen. Det antages derfor, at denne nettogevinst er
nul, svarende til at gevinsterne af baneanvendelsen netop opvejes af afgiften. Det betyder eksem-
pelvis, at vi ikke forseger at opgere effekterne for Railion. £ndringen i det kompensationstilskud,
der udbetales til godstog, som skal modsvare forskellen mellem togtrafikkens og lastbiltrafikkens
d®kning af de marginale interne og eksterne omkostninger, skal modregnes i &ndringen i afgifts-
indtegterne til infrastrukturforvalteren. Med disse antagelser fglger vi de aktuelle anbefalinger i
manualen.

5.3 Infrastrukturforvaltere:

Safremt der i alternativet antages fglgeinvesteringer pa bane- eller vejnettet, skal der tillige med-
regnes forventede besparelser pa reinvesteringer og vedligehold af denne del af vejnettet.

5.3.1 Vej

Det antages, at sliddet pa vejene fra lastbiler modsvares af vignettebetalinger og den tyske motor-
vejsafgift. Bade vejforvalternes omkostninger og virksomhedernes betalinger er i faktorpriser.
Hermed kan der ses bort fra vejslid for lastbiler.

Personbilers slid pa vejene er ubetydeligt, og der ses bort fra dette i analysen.

5.3.2 Bane

Udover de ®ndrede udgifter til sparede reinvesteringer og vedligehold pa den del af banenettet,
der antages udbygget i forbindelse med feolgeinvesteringer, skal det medregnes, hvordan den
@&ndrede trafik pa nettet derudover giver behov for &ndrede udgifter til investeringer og vedlige-
hold.

Dertil skal det medregnes, hvordan indtaegterne a&ndrer sig for baneforvalteren, som falge af den
&ndrede trafik. Indtegterne er en overforsel mellem baneoperatgrerne og baneforvalterne og ud-
gor som sadan ikke nogen effekt i den samfundsekonomiske vurdering. | det omfang enten bane-
operatgrerne eller -forvalterne, men ikke begge, er at betragte som statslige, har denne overfarsel
dog en betydning for beregningen af forvridningstabet. De ®ndrede afgifter fra godstrafikopera-
tererne skal, som navnt, ogsa tillegges fratrukket @&ndringen i kompensationstilskuddet.
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Bemark at elementerne for infrastrukturforvalterne og -operatgrerne er opgjort i faktorpriser som
for staterne, og at disse derfor skal omregnes til markedspriser i den samlede opggrelse.

5.3.3 De faste forbindelser

For de gvrige faste forbindelser, Storebalt og @resund, skal effekterne pa afgiftsprovenu og om-
kostninger af ®&ndret trafik medtages.

For Storebalt drejer det sig is®r om, at en del godstrafik forventes at flytte fra Storebalt til Fe-
mern. For denne overflyttede trafik kan effekterne direkte beregnes. Effekterne fra Storebalt for-
bindelsen tilfalder Danmark.

For @resundsbron galder, at effekterne tilfalder Danmark og Sverige i fallesskab.

Ideelt set skal oplysningerne om trafik pa disse forbindelser tages fra Trafikmodellen, da man el-
lers kan risikere konsistensproblemer. Bortset fra godstog over Storebalt kan disse oplysninger
dog ikke skaffes her. Vi ma derfor benytte alternative tilgange til at give et skan over starrelsen af
effekterne. For Storebaltsforbindelsen er der lavet supplerende analyser, der vurderer effekten pa
provenuet af en Femern Balt forbindelse. For @resund er det yderligere vanskeligt, idet det her
skal vurderes, hvorledes trafikken fordeler sig imellem Helsingar-Helsingborg og @resundsbron.
Al togtrafik passerer over broen imens en stor del af biltrafikken benytter Helsingar-Helsingborg.
Det kan blive ngdvendigt at bruge forholdstal for fordelingen imellem disse forbindelser til at vur-
dere fordelingen af nyskabt trafik.
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6 Eksterne effekter - miljo

De eksterne effekter, som miljoeffekter, opgeres i det land, hvor de falder. Hvad det vil sige, af-

hanger dog af effektens art. Lokale miljgeffekter som stej og lokal luftforurening opggres pr. ki-
lometer i det land, hvor de kgres. Afhangig af datas specifikation opgeres dette direkte eller som
et gennemsnit pr. tur. Effekter for biler, busser og lastbiler opgeres pr. keretaj mens effekter for
tog og godstog opgares pr. passager hhv. pr. ton.

For overflade transport bliver de samlede omkostninger af stgj og lokal luftforurening for land c i
alternativ s:

ECMIL(s,c) = 2 Z DP(s,m,0,d,r,c,p,n)* VB(s,m,0,d,r,p,n)* CMIL(m)
m#tog o,d,r,p,n
+ z DP(s,tog,0,d,r,c,p,n)* VP(s, tog,0,d,r,p,n) * CMIL(tog)
o,d,r,p,n
+ z DG(s, lastbil, 0,d,r, c,g) * VL(s, lastbil, 0,d,r,g) * CMIL(lastbil)
o,drg
+ z Z DG(s,m,0,d,r,¢,g)* VG(s,m,0,d,r,g)* CMIL(m)

m#lastbil m,0,d,r,g

(k.)

For passagerer opgares uheld efter de rejsendes nationalitet. For gods opgares uheld efter, hvor
transporten finder sted. Uheld opgeres udelukkende for overfladetransport. Dermed bliver de
samlede omkostninger for land n af ulykker i alternativ s:

ECACC(s,n) = z Z DP(s,m,0,d,r,c,p,n)* VB(s,m,0,d,r,p,n)* CACC(m)
m#tog o,d,r,p,c
+ Z DP(s, tog,0,d,r,c,p,n)* VB(s, tog,0,d,r,p,n)* CACC(tog)
o,dr,p,c
+ Z DG(s, lastbil,0,d,r,c =n,g)* VL(s,lastbil, 0,d,r, g) * CACC(lastbil)
o,dr.g
+ Z Z DG(s,m,o0,d,r,c =n,g)* VG(s,m,0,d,r,g)* CACC(m)

m#lastbil o,d,r,g

(1)

Global miljepavirkning, som CO2-udledning, opgeres ligeledes efter, hvor trafikken er. Arsagen er,
at den nationale CO2-udledning fra trafik opggres efter landets samlede trafikmangde. Dermed
bliver de samlede omkostninger fra overfladetransport ved COz2-udledning for land c i alternativ s
givet ved:
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ECCO2(s,c) = Z Z DP(s,m,0,d,r,c,p,n)* VB(s,m,0,d,r, p,n)* CCO2(m)
m#tog o,d,r,p,n
+ Z DP(s,tog,0,d,r,c,p,n)* VP(s, tog,0,d,r,p,n) * CCO2(tog)
odrpn
+ Z DG(s, lastbil,0,d,r,c,g) * VL(s, lastbil, 0,d,r,g) * CCO2(lastbil)
o,dr.g
+ Z Z DG(s,m,0,d,r,c,g)* VG(s,m,0,d,r,g)* CCO2(m)

m#lastbil o,d,r,g

(m.)

For feerger skal miljoeffekterne af @ndret trafik ligeledes medtages. For faeerger udregnes ikke
uheldseffekter, men udelukkende lokale miljgeffekter og CO2-effekter. Det galder ligeledes, at
miljgeffekterne opgeares i det land, hvor de falder. | analysen medtages udelukkende effekter for
feerge-overfarterne Radby-Puttgarden, Gedser-Rostock og Trelleborg-Rostock, da det er de eneste
ferger, hvor der ifglge trafikmodellen kan observeres frekvensandringer. Alle tre er internationale
fergeoverfarter, og effekterne deles for disses vedkommende ligeligt mellem de to lande, som
faergerne afgar og ankommer fra.

Dermed bliver effekten af lokal luftforurening og stgj i land c fra faerger:

(n.) ECMILF(s, c) :ZVF(s,f,c)*CMILF(m,f)/Z
f

Tilsvarende bliver CO:-effekten fra faerger i land c:

(0.) ECCO2F(s,c) = Z VF(s,f,c)* CCO2F(m,f)/2
f

Fly medtages som tidligere navnt ikke i analysen, og der skal derfor heller ikke regnes med miljg-
effekter fra flytransport.
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/ Staterne

Staternes provenu pavirkes af investering og vedligeholdelse i forbindelse med projektet og af bil-
letindtegter fra den faste forbindelse og af afgiftsvirkninger i gvrigt. Disse effekter adderes til
den samlede pavirkning af de offentlige kasser i hvert land.

Effekten pa de offentlige kasser er i faktorpriser, hvorfor nettoafgiftsfaktoren tillegges, far det
samlede resultat beregnes. Dette galder ikke blot statens omkostninger, men i samme grad ogsa
nettoafgiftsvirkningen.

At der skal till®egges nettoafgiftsfaktor til investeringsomkostningen mv. er oplagt, da forbrugerne
vardisetter de samme ressourcer, der anvendes, til priser som er inklusiv nettoafgiftsfaktoren i
gennemsnit.

En made, hvorpa man kan vise, at der ogsa skal legges nettoafgiftsfaktor oven i de gvrige afgifts-
konsekvenser, er fglgende.

Hvis staten palagger en forbruger en afgift pa (1+NAF) kroner, oplever forbrugeren et tab af
samme starrelse. Staten modtager (1 +NAF), men mister NAF fra forbrugerens alternative anven-
delse af belgbet (1+NAF). Saledes bliver nettopavirkningen af de offentlige kasser 1 krone i alt. En
krone i statskassen har saledes vardien (1+NAF) for forbrugeren.

En overforsel mellem forbruger og stat bar ikke pavirke den samfundsgkonomiske vurdering. Men
i eksemplet her optrader en forskel pa NAF, som staten far mindre end forbrugeren mister. For-

skellen skyldes, at pengene i de offentlige kasser er i faktorpriser, mens effekten for forbrugeren
er i markedspriser.

| beregningsgangen opgares virkningen for de offentlige kasser i den faktiske andring. Den sam-
lede virkning opregnes siden med nettoafgiftsfaktoren, nar virkningerne for forbrugere, miljg,
operatgrer og statskasse beregnes.

7.1 Investering og vedligeholdelse af kyst-til-kyst anlag

For den faste forbindelse opgares investeringsomkostningen. Hertil kommer vedligeholdelsesom-
kostninger og en restvaerdi ved analyseperiodens udgang. Disse omkostninger opgares i faktor-
priser eksklusiv nettoafgiftsfaktoren. Omkostningerne fordeles til Danmark og Tyskland med 50%
til hvert land.

| Danmark og Tyskland kommer en raekke fglgeinvesteringer, som tilskrives det land, de foretages
i. Disse opggres ogsa i faktorpriser eksklusiv nettoafgiftsfaktoren.
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EU tilskud medregnes som en gevinst, nar der ses pa Danmark alene og pa Danmark og Tyskland
tilsammen. Den danske hhv. den tyske del af EU's budget modregnes i tilskuddet. EU tilskuddet
gar i de offentlige kasser og regnes i faktorpriser. Nar alle lande betragtes under et, ses der bort
fra tilskuddet, idet landene da betaler til sig selv.

7.2 Landanlag - felgeinvesteringer

Vurderingen af landanlag i forbindelse med anlag af den faste Femern Balt forbindelse er et vae-
sentlig element i analysen. Men hvilke landanlag bar man medtage?

Ideelt set bar de anleeg medtages, som man kun forventer opfart i tilfeelde af etableringen af en
fast forbindelse. Det er derfor naturligt at medtage de landanlag, der har direkte tilknytning til
forbindelsen. Tilsvarende ber de anlag, som man forventer opfert i tilffeeldet uden etablering af en
fast forbindelse, medtages i basisalternativet.

Landanlaeg, som ikke har direkte tilknytning til kyst-til-kyst forbindelsen, benavnes falgeinveste-
ringer i opgarelsen.

Grundlaget for den samfundsgkonomiske vurdering er de foreliggende trafikprognoser. Trafik-
prognoserne tager ikke hgjde for kapacitetsbegransninger, hverken i basis eller i projektscenari-
et.

Trafikmodellen forudsatter en opgradering af jernbanen i Sgnderjylland i basisscenariet og en op-
gradering af jernbanen pa Sydsjalland og Falster samt i Tyskland i projektscenariet.

Mere vanskeligt er det at vurdere anlag, der ligger leengere vak fra forbindelsen. Det galder spe-
cielt baneudvidelsen mellem Kgbenhavn og Ringsted.

Fravaeret af kapacitetsbegransninger i trafikmodellen betyder, at der ma forudsattes en udbyg-
ning af jernbanen Kebenhavn-Ringsted i begge scenarier, men ikke af samme omfang. En del af
omkostningen vedrgrende baneudbygningen tilskrives derfor Femern Balt. Dog ikke hele omkost-
ningen, da anden trafik, som ikke er relevant i forbindelse med Femern Balt, jo ogsa benytter Kg-
benhavn-Ringsted. Femern Bazlt trafikmodellen medtager ikke intern dansk trafik. Det betyder, at
trafiktal for Kebenhavn-Ringsted ikke umiddelbart er til radighed.

Der er forskellige mader at handtere denne problemstilling pa.

En mulighed er at anvende en vurdering af, i hvor hgj grad anlagget benyttes af Femern Balt rej-
sende (angivet i %). Anleegsomkostningen medtages sa i analysen med den samme vagt. Vurderes
det eksempelvis at 10% af et anlaegs rejsende vil krydse Femern Balt, sa medtages 10% af udgif-

terne til dette anlaeg i den samfundsgkonomiske analyse af Femern Balt forbindelsen.

En anden mulighed er, hvis relevante trafiktal kan skaffes pa anden vis. Disse vil sa kunne anven-
des, hvis de er konsistente med Femern Balt forbindelsens trafiktal.
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| 'Samfundsgkonomisk konsekvensvurdering af en fast forbindelse over Femern Balt’, endelig rap-
port, redeggres for den valgte lgsning.

Som navnt kan der kun udfares en konsistent samfundsgkonomisk analyse pa basis af forudsaet-
ningerne fra trafikmodellen, dvs. med en forudsatning om opgradering af jernbanen i Sgnderjyl-
land i basisscenariet. Som sammenligningsgrundlag laves en tillegsberegning, hvor der skennes
over konsekvenserne i basisscenariet i tilfeeldet, hvor jernbanen i Senderjylland ikke opgraderes i
basisscenariet. Her vurderes konsekvenserne pa omkostningssiden og for brugerbenefits.

7.3 Billetindtaegter og afgiftsvirkninger

Staternes finanser pavirkes endvidere af @ndret transportefterspgrgsel og a&ndrede afgiftsindtaeg-
ter, herunder billetindtagter fra den faste forbindelse. Billetindtaegterne regnes som en overfarsel
fra brugerne til staten. Derfor traekkes billetprisen fra hos brugerne og tillegges staterne, saledes
at fordelingen af effekter mellem stater og brugere kan afleses og saledes at opgarelsen af for-
vridningstabet lettes.

Opgarelsen af billetindtaegter og afgiftsvirkninger i gvrigt er beskrevet i afsnittet om brugerom-
kostninger. Opggrelsen er i faktorpriser.

Billetindtagterne deles mellem Danmark og Tyskland. £ndringer i afgiftsprovenuet for de kilome-
terafhaengige karselsomkostninger i forbindelse med persontransport fglger de rejsendes nationa-

litet. £ndringer i dette afgiftsprovenu i forbindelse med godstransport tilfalder afsenderlandet.

For stat n udger provenuet fra de kilometerafhangige afgifter i situation s:

PROV™ (s,n) = ZPROV#‘”‘ (s,m,0,d,r,p,n)* VP(s,m,0,d,r,p,n)

m,o,d,r,p

m *
+z ZPROVG‘ (s,m,o0,d,r,g)* VGs,m,o,d,r,g)

olh md,r,g

(p.)

Afgifterne fra den faste forbindelse deles udelukkende mellem Danmark og Tyskland. Der skal
derfor ikke skelnes efter nationalitet, men alene udregnes det samlede provenu. ldet
FAP2(basis)=0 bliver provenuet, der tilfalder hhv. Danmark og Tyskland dermed, c=DK,D:

PROVP"®(s c) = z PROVPP"®t(s m, 0,d,r,p,n)* VP(s,m,0,d,r,p,n)/2

m,o,d,r,p,n

+ z PROVG""®t(s,m,0,d,r,g)* VG(s,m,0,d,r,g)/2

om,dr,g

(q.)

Som navnt skal der korrigeres i afgiftsprovenuet, for de private rejsendes alternative anvendelse
af udgifterne. Denne afgiftskorrektion geres i hjemlandet. Dermed bliver den samlede afgiftskor-
rektion i situation s for stat n:
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(r.) AK(s,n) = z AKP(s,m,0,d,r,p,n)* VP(s,m,o,d,r,p,n)

m,o,d,r,p

7.4 Forvridningstab

Forvridningstabet opggres som 20% af nettopavirkningen af staternes finanser. Der anvendes
samme faktor for alle lande. De lande, som selv beregner forvridningstab i deres samfundsgkono-
miske analyser, anvender faktorer af samme stgrrelsesorden som den danske. | den tyske stan-
dardmetode beregnes ikke et forvridningstab.

| henhold til manualen beregnes ikke forvridningstab af restvardien af anlaegget, da denne ikke
repraesenterer en direkte indtagt for staten.

Forvridningstab, som beregnes af nettopavirkningen af statens provenu, er i markedspriser. Hvis
den offentlige udgift (i faktorpriser) er 1 milliard, beregnes forvridningstabet som 0,2*1 milliard,
altsa 200 millioner. Dette tab er opgjort i markedspriser. Det betyder, at den samlede effekt i
markedspriser af et projekt med nettovaerdi 1 milliard i faktorpriser er 1,37 milliard, nemlig de
1,17 omregnet til markedspriser tillagt forvridningstabet pa 200 millioner. Dette folger vejlednin-
gerne fra Finansministeriet.
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8 Sammenfatning af effekter

| det forudgaende er beskrevet, hvordan de forskellige effekter i analysen beregnes for et enkelt
ar. Disse beregnes for alle ar. Alle stogrrelser far hermed et indeks y for ar, som hidtil har vaeret
undertrykt i notationen. Der anvendes desuden nutidsvardier, som fremkommer ved at diskontere
til basisaret for beregningen med en rente pa 6%. Nutidsvardier betegnes med NV().

Ved beregningen af nutidsvardier fremskrives endvidere tidsvardier for personer og chauffgrlgn-
nen for godstransport med lastbil. Tidsvaerdierne fremskrives med den forventede BNP vakst, som

angivet i nggletalskataloget.

For hver analyse beregnes tre stgrrelser til vurdering af den samfundsgkonomiske konsekvens
samt en supplerende opgarelse af effekten for statskassen.

« Nettonutidsvardien af projektet er summen af nutidsvaerdien af alle gevinster og tab. Net-
tonutidsvaerdien er positiv, nar projektets gevinster samlet set overstiger dets tab. Netto-
nutidsvaerdien er et relevant beslutningskriterium, nar det offentliges midler er ubegraen-
sede. Den betegnes NNV og beregnes som falger.

NNV =(1+NAF)* NV(statens udgifter til inv. og vedligehol d +restvaerdi)
+ (1+NAF) * NV(Adriftskons ekvenser for operatgrer og forvaltere )
+ NV(Amiljgkonse kvenser)
(s.) +NV(UBP)+ NV(UBG)
+ (1+ NAF) * NV(Aafgifts - og billetkons ekvenser)
+ (1+ NAF) * NV(EU- tilskud)
+NV(forvrid ningstabet )

| beregningen af NNV opggres alle elementer i markedspriser, og virkningerne for stats-
kasserne skal derfor tillegges nettoafgiftsfaktoren.

+ Benefit-cost forholdet maler projektets samlede fordel i forhold til treekket pa de offentlige
kasser. Den samlede nettopavirkning af det offentliges kasser tillegges nettoafgiftsfakto-
ren, saledes at der regnes i markedspriser i bade taller og navner.

BCR svarer altsa pa, hvor megen gevinst man kan fa pr. offentlig udgiftskrone. | de fleste
tilfeelde vil denne stgrrelse vaere det relevante beslutningskriterium. Et neutralt projekt vil
have en BCR pa 0.

NNV
NV(statska sseeffekte n) * (1+ NAF)

(t.) BCR=
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IR. Den interne rente er den diskonteringsrate, hvorved projektets nutidsvardi ville vaere 0.

Samtidig med opgerelsen af den samfundsgkonomiske vardi af projektet opggres den ef-
fekt, som projektet netto har pa de offentlige kasser. Dvs. det nettotrek pa offentlige mid-
ler, som projektet vil medfare. Dette kaldes statskasseeffekten.






Bilag 2: Fastsaettelse af baneforvalters
omkostninger






Samfundsekonomisk konsekvensvurdering af en fast forbindelse over Femern Beelt 1

Fastsaettelse af baneforvalters omkostninger

Med det ®ndrede transportmenster over Femern Belt vil distancen kert pa bane
@ndre sig. Den metode, der er benyttet til at fastleegge de skonomiske konse-
kvenser for baneforvalteren heraf, er tidligere benyttet i tilsvarende opgerelser
(f . Trafikministeriet, 1989: Subsidiering i Trafiksektoren og Transportradet,
1996: Subsidiering af godstransport) og bygger pé tilgengeligt materiale samt
oplysninger fra DSB og Banestyrelsen.

Parallelt til vejsiden er de kortsigtede marginale omkostninger ved infrastrutu-
ren lig med de rlige driftsomkostninger til infrastruktur-ejeren, Banestyrelsen.
Her er anvendt 2002-nettodriftsomkostninger pa 1.118 mio. kr.

De langsigtede marginale omkostninger ved infrastrukturen bestar af afskriv-
ning og forrentning af kapitalmassen, der er bundet i skinner, bygninger etc.
Ifolge Banestyrelsens drsrapport for 2002 er vardien af infrastrukturen (skinner
og bygninger som ejes af Banestyrelsen) opgjort til 14,2 mia. kr. (bogfert veer-
di). De arlige omkostninger bestar udover driftsomkostninger af afskrivning og
forrentning af denne kapitalmasse. Banestyrelsen regner selv med afskrivninger
pa 657 mio. kr., svarende til 4,4%*,

Der anvendes en forrentningsprocent (realt) pa 6% som anbefales af Finansmi-
nisteriet. P4 basis af disse nogletal kan der beregnes en arlig omkostning til af-
skrivning og forrentning af infrastrukturen.

Tabel 7.1 Ombkostninger til afskrivning og forrentning af infrastruktur-
kapitalmassen i 1998
Procent Mio. kr.
Afskrivning - 657
Forrentning 6% 853
I alt - 1.510

Béde afskrivning og forrentning af kapitalmassen og driftsomkostningerne til
Banestyrelsen skal fordeles mellem passager- og godstransport. Fra DSB nota-
tet ” Kilde: 1. udgave af fuldt fordelt regnskab, DSB (prognose 1990)” kan ud-
ledes, at driftsomkostningerne kan fordeles mellem passager- og godstransport
pa basis af de kerte togkilometre, mens afskrivning og forrentning af kapital-
massen fordeles efter en serlig vaegtning (baseret pa tog-km, dobbeltvaegtning
af tog-km og “’speciel-vaegning” af tog-km).

Togkm ses i tabellen nedenfor*”.

*! Dette tal er noget hojere end de 2,5%, der er regnet med i de tidligere undersogelser. Det
vurderes dog at vaere mest korrekt at anvende det tal, som Banestyrelsen selv angiver.

> Bemaerk, at der er lidt forskel pa antallet af togkm for de forskellige kilder. Vi har valgt
at anvende Banestyrelsens togkm-tal, da de anvendes sammen med Banestyrelsens ekono-
mital.
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Tabel 7.2 Antal togkm i 2002

Fordeling mellem gods og passager togkm, 2002

Passager 55.900 1000 km

Gods 4.100 1000 km
60.000 1000 km

Kilde: Banestyrelsen intern arsberetning, 2002

Fordelingsneglerne og de resulterende omkostninger ses i tabellerne nedenfor.

Det skal bemarkes, at godstogenes andel af de samlede antal kerte km er faldet
siden 1990, hvor fordelingsneglerne blev udarbejdet. Det er dog vurderet, at det
ikke lader sig gore at udarbejde nye fordelingsnegler pa et solidt grundlag, og
derfor anvendes fordelingsneglerne direkte fra notatet. Det skal sdledes under-
streges, at der er tale om overordnede sken over omkostningerne, hvilket ogsa
understreges af, at der gennemfores en folsomhedsanalyse, hvor disse omkost-
ninger sattes lig med 0 bade for passagertog og godstog.

Tabel 7.3 Fordelingsnogler til fordeling af omkostninger mellem passager og

godstransport

Drifts- Afskrivning og forrentning | I alt

omkostninger af kapitalmassen
Passager, % 93% 83,5%
Gods, % 7% 16,5%
Passager, mio. kr. 1.041 1.261 2,303
Gods, mio. kr. 76 249 326
I alt, mio. kr. 1.118 1.510 2.628

Tabellerne nedenfor viser resultatet per passagerkm og tonkm for henholdsvis
passagerer og gods.

Tabel 7.4 Kr. per personkm

Fordeling via personkm

Omkostninger 2.303 mio. kr.

Personkm 5.490 mio. per-
sonkm, 2001

Kr. per personkm 0,419

Kilde: Egne beregninger.
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Tabel 7.5 Kr. per tonkm

Fordeling via tonkm

Omkostninger 326 | mio. kr.

Tonkm 2.093 | mio. tonkm,
2001

Kr. per tonkm 0,156

Kilde: Banestyrelsen
Der regnes med et uendret antal personkm og tonkm for ar 2003.

De beregnede storrelser er et gennemsnit for Danmark som helhed. Da de her
betragtede ruter er hovedlinier, vil de sandsynligvis veere mere trafikerede end
den gennemsnitlige jernbanestrekning i Danmark. At der streekningerne vil vee-
re flere tog til at dele omkostningerne kan tale for, at tallene kan vare overvur-
derede. Pa den anden side er der en reekke argumenter, der taler i modsat ret-
ning. For det forste kr.@ver en hgjere trafikintensitet ogsa en hgjere grad af
vedligehold. Eksempelvis viser Banestyrelsens drsrapport fra 2002, at vedlige-
holdelsesomkostningerne per km er ca. 0,48 mio. kr., mens de for regionalbaner
er 0,22 mio. kr. For det andet vurderes, at anlaegsomkostningerne til hovedba-
nerne er sterre end for regionalbanerne pa grund af flere spor, mere avanceret
sikkerhedsudstyr, hgjere designhastighed etc. Der er derfor argumenter, der
traekker 1 begge retninger og de beregnede gennemsnitstal kan séledes ikke en-
tydigt siges at over- eller undervurdere de reelle omkostninger.
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Analyse af en ren vejforbindelse (4+0) over
Femern Bezelt

1 Opsummering

Analysen viser, at en fast forbindelse over Femern med fire vejbaner uden jern-
bane (4+0) giver et samfundsekonomisk overskud som er sterre end ved en fast
forbindelse med fire vejbaner og to jernbanespor (4+2). Arsagen er at besparel-
serne - primert i form af reducerede anlags- og driftsomkostninger - mere end

opvejer de reducerede trafikantgevinster fra jernbanetrafikken.

En 4+0 skrastagsbro giver et samfundsekonomisk overskud med set med et "al-
le lande" perspektiv i storrelsesordenen 31 mia. kr. som nettonutidsvaerdi i 2015
(1 2003-priser) mod ca. 14 mia. kr. for en 4+2 skrastagsbro. Med et dansk per-
spektiv stiger nettonutidsveerdien fra ca. 4,5 mia. kr. for en 4+2 lgsning til ca.
10 mia. kr. for en 4+0 lgsning.

Analysen peger pa, at usikkerheden forarsaget af manglende trafikmodelkersler
resulterer 1 en undervurdering af de mest usikre effekter. Pa den baggrund vur-
deres konklusionen om, at en 4+0 losning resulterer i et storre samfundseko-
nomisk overskud, at vere relativ robust.

2 Analysen pramisser

Trafikministeriet har ensket en vurdering af en ren vejforbindelse med 4 spor
uden jernbane (4+0). Ideelt set burde en sddan vurdering/analyse baseres pa en
ny trafikmodelkersel, som afspejler situationen med 4+0 kapacitet over Femern
Belt. Imidlertid eksisterer denne trafikprognose ikke pa nuvarende tidspunkt.

Der er derfor i stedet lavet en skonsmcessig vurdering, hvor preemissen har vae-
ret at basere analysen pa tilgeengelig information, dvs. pa trafikprognosen for
4+2 lgsningen. Konsekvenserne af denne forudsetning er diskuteret i afsnittet
nedenfor, hvor der samtidig redegores for antagelser og forudsatninger for hver
af de komponenter, der indgar 1 analysen.

3 Antagelser og forudsatninger

Helt overordnet er analysen af 4+0 losningen baseret pé praecis de samme for-
udsatninger som 4+2 lgsningen. Nedenfor redegeres for de specifikke forskelle
for hver enkel komponent for 4+0 lesningen i forhold til 4+2, mens der henvi-
ses til dokumentation for 4+2 lgsningen for en nermere beskrivelse af forud-
setningerne (Trafikministeriet, 2004: Samfundsokonomisk konsekvensvurde-
ring af en fast forbindelse over Femern Beelt, COWI & DTF for Trafikministe-
riet).

Anlzegsomkostninger - den faste forbindelse

Det er skennet at en ren vejforbindelse er 25% billigere end en kombineret for-
bindelse, hvis der er tale om en brolesning (Kilde: Trafikministeriet). Dette be-
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tyder at investeringerne i en 4+0 skrastagsbro reduceres med ca. 7 mia. i for-
hold til 4+2 lgsningen®.

For s&nketunnelen antages, at besparelsen ligeledes er skonnet til 25%. Dette
betyder at investeringerne i en 4+0 s@nketunnel reduceres med ca. 9 mia. i for-
hold til 4+2.

Anlzegsomkostninger - folgeinvesteringer

Nér der ikke anlegges en jernbaneforbindelse over Femern Balt bortfalder be-
hovet for felgeinvesteringer i jernbanen som folge af den faste forbindelse.
Eventuelle udvidelser i banestreekninger i Senderjylland og Nordtyskland er
analysen uvedkommende, da situationen forudsettes ens i bade reference og
projektsituationen.

Som felge heraf reduceres de totale folgeinvesteringer i Danmark og Tyskland
tilsammen med netto ca. 8,6 mia. kr.

Drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne - den faste forbindelse

En 4+0 lesning vil reducere drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne i for-
hold til en 4+2 losning. Séledes er det skennet, at der vil vare en besparelse til
drift og vedligehold af den faste forbindelsen i sterrelsesordenen 100 mio. kr.
arligt bade for skrastagsbroen og for s@nketunnelen (Kilde: Trafikministeriet).

Drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne - folgeinvesteringer

I analysen af 4+2 lgsningerne bliver drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne
medregnet under pavirkningen af baneoperatererne. Der er derfor redegjort for
forskellen i afsnittet 0.0nedenfor.

Trafikanternes velfaerdsgevinster

Trafikprognosen for 4+2 lgsningen vurderes at give et ganske fornuftigt billede
af situationen for vejtrafikken. Trafikanterne som benytter vejforbindelsen i
4+2 lesningen ma sdledes ogsé formodes at benytte vejforbindelsen ved en 4+0
losning. Tilbage stér at vurdere konsekvenserne i forhold til banetrafikken for
hhv. persontrafikken og godstrafikken.

Trafikanternes velfaerdsgevinster - persontrafik
Vejtrafikken er forudsat som for 4+2 lgsningen.

For banetrafikken er det ved en 4+0 lgsning antaget at der forsat vil vare pas-
sagertog, som karer til feergelejet i hhv. Radby og Puttgarden. For passagerer
som skal krydse snittet er det endvidere antaget at disse vil kunne blive trans-
porteret over broen ved hjelp af busser. Tabellen nedenfor viser effekterne for
savel den nuvarende situation som for 4+2 og 4+0 lgsningerne.

*# Jernbanedelen betragtes altsa her som marginal.
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Tabel 7.6 Karakteristika ved passagertransport over Femern Beelt
Nuvaerende situation 4+2 |losning | 4+0 lesning
Transportmiddel Tog/feerge/tog Tog Tog/bus/tog
Antal skift 0 eller 2 afheengig af om 0 skift 2 skift
toget karer ombord pa
faerge eller ej
Rejsetid (min.) Ca. 52 (uden frekvens- og | Ca. 12 Ca. 30-40 (dog af-
skiftetid) haengig af skiftetid
og frekvenstid)

Tabellen viser, at en 4+2 lgsning naturligvis giver passagererne den bedste ser-
vice. Det fremgar ogsd, at en 4+0 losning giver kortere rejsetid end i dag, men
ogsa kan betyde 2 ekstra skift, hvilket vil blive opfattet som en forringelse for
jernbanepassagererne i forhold til en fast forbindelse med jernbane og forment-
lig ogsa i forhold til en fzerge. Det er passagerernes afvejning af rejsetid og
ulempen ved skift der afger, om en 4+0 lgsning opleves som en forbedring eller
forverring i forhold til dagens situation. Det vurderes dog, at langt de fleste vil
opleve 4+0 lgsningen som en forbedring, da rejsetidsgevinsten i forhold til den
nuvarende situation med faergedrift vurderes at vere betydelig.

Da det er vanskeligt at saette ngjagtig kroner og ere pa rejsetidsgevinsten fra-
trukket omkostningen for serviceforringelsen, er det valgt at sette jernbanepas-
sagerernes velfaerdsgevinst til 0. Det vurderes imidlertid at dette formentlig un-
dervurderer gevinsten af en 4+0 losning.

Denne antagelse kan diskuteres, men vurderes i ovrigt ikke at vere kritisk for
den samlede vurdering, idet trafikantgevinsten for jernbanepassagerer i 4+2
losningen blot udger ca. 1,5 mia. kr. 1 NNV (&r 2015) eller mindre end 10% af
den samlede trafikantgevinst fra persontrafikken.

Trafikanternes velfaerdsgevinster - godstrafik
Vejtrafikken er forudsat som for 4+2 lgsningen.

For bane forudszttes al gods ved en 4+0 lgsning transporteret pa jernbanen pa
samme made som i referencescenariet. Trafikantgevinsten for godstransport er
derfor sat til 0. Dette medferer isoleret set en reduktion i den samlede trafikant-
gevinst pd ca. 3,6 mia. kr. i forhold til 4+2 lesningen.

Eksterne omkostninger

De eksterne omkostninger er beregnet som 1 4+2 lgsningen. Der er dog taget
hgjde for at gods transporteret med jernbane ikke lengere skifter til Femern
Belt. Dette reducerer miljogevinsten ved 4+0 losningen en anelse i forhold til
4+2 lgsningen.

Billetindtaegter/sparede ressource til feerger

For togpassagerer er indtegterne medregnet ved brug af samme pris som i 4+2
losningen. Der forudsettes dermed det samme antal togpassagerer som i 4+2
lgsningen.
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Billetindteegterne er beregnet som i 4+2 lgsningen - igen er der dog taget hejde
for, at gods transporteret med jernbane ikke laengere skifter til Femern Belt.
Der medregnes derfor ikke indtagter for godstog, ligesom der ikke beregnes
@ndringer for Storebalt.

I forhold til 4+2 lgsningen medferer dette at billetindtagterne reduceres med
ca. 5,4 mia. kr. 1 nettonutidsvaerdi ar 2015.

Driftskonsekvenser gvrige operaterer

Ved beregningen af driftskonsekvenserne for de gvrige operatorer er der taget
hejde for at godstransporten pa bane er uandret i projektscenariet i forhold til
referencescenariet. Omvendt medregnes de samme konsekvenser som i 4+2
losningen for alle andre transportformer inkl. passagertog.

Det @ndrede forhold for godstransport pa bane medferer imidlertid folgende for
de ovrige operatorer:

*  Baneforvalter. Et nettotab pa ca. 1,5 mia. kr. i forhold til 4+2 lgsningen
som folge af at den kortere vej over Femern Belt ikke kan benyttes i 4+0
lgsningen.

*  Baneoperater. Ingen konsekvenser idet det er antaget at baneoperatererne
tager priser som modsvarer deres omkostninger.

*  Storebelt. En nettogevinst pa ca. 1,9 mia. kr. i forhold til 4+2 lgsningen
som folge af at godsbanetrafikken ikke overflyttes fra Storebzlt til Femern
Belt i 4+0 lgsningen.

*  Oresund. Et nettotab pa ca. 0,1 mia. kr. 1 forhold til 4+2 lgsningen som
folge af, at der ikke transporteres mere gods med banen gennem Danmark
vis Qresundsbron, nér der ikke anlaegges en jernbaneforbindelse over Fe-
mern Belt.

EU-tilskud

Trafikministeriet vurderer, at man ma forvente, at en 4+0 losning ikke i samme
omfang som en 4+2 lgsning kan opna EU-stette. P4 den nuvarende prioritetsli-
ste fra Kommissionen over projekter der kan opna EU-tilskud (op til i 20%),
figurerer Femern Balt forbindelsen - anfort som et kombineret vej- og bane
projekt. Frafaldes banedelen af projektet er det tvivlsomt hvorvidt projektet for-
sat kan opretholde muligheden for at opnd EU-stette.

Pa denne baggrund er EU-tilskuddet i 4+0 losningen sat til 0%. I forhold til 4+2
losningen svarer dette til en forskel pa ca. 2,8-3,6 mia. kr. i EU-tilskud athan-
gig af om der er tale om en skrastagsbro eller en s@nketunnel.

4 Resultater

Hovedresultaterne for de tre analyser baseret pa den overordnede metode og
ovennavnte forudsatninger og antagelser er sammenfattet i tabellerne nedenfor
for hhv. skréstagsbroen og senketunnelen.

P:\58452A\3_PDOC\DOC\Rapport\Endelig rapport Femern Bzelt.DOC



Samfundsekonomisk konsekvensvurdering af en fast forbindelse over Femern Beelt 5

Tabel 7.7 De samlede samfundsokonomiske resultater, 4+0 skrdstagsbro
Nettonutidsveerdi i &r 2015, 4r 2003-priser, mia. kr. | Alle lande Danmark og Danmark
Tyskland
Anleegsomkostninger -29,8 -29,8 -14,9
Driftsomkostninger -5,9 -5,9 -2,9
Finansielle omkostninger i alt -35,7 -35,7 -17,8
Tidsomkostninger 19,4 151 5,8
Karselsomkostninger 1,4 1,7 0,2
Trafikantgevinster i alt 20,8 16,8 6,0
Billetindtaegter, Femern Beelt fast forbindelse 43,2 43,2 21,6
Storebeaeltsbroen -1,3 -1,3 -1,3
@resundsbron 1,1 0,5 0,5
Baneforvalter -0,8 -0,6 -0,3
Baneoperator 0,5 0,2 0,2
Driftskonsekvenser i alt 42,7 421 20,7
EU tilskud 0,0 0,0 0,0
Afgiftskonsekvenser for staten, netto 0,7 1,4 0,3
Forvridningstab, netto 1,1 1,1 0,4
Miljoeffekter 1,7 1,6 0,7
Omkostninger i alt -37,7 -37,5 -19,4
Gevinster i alt 69,0 64,8 29,7
Nettonutidsveerdi i alt 31,3 27,2 10,3
Intern rente 9,5% 9,1% 8,5%
Nettobenefit (NNV) per offentlig omkostningskrone -3,55 -3,1 -2,8

P:\58452A\3_PDOC\DOC\Rapport\Endelig rapport Femern Bzelt.DOC (D“Z[



COWL

Samfundsekonomisk konsekvensvurdering af en fast forbindelse over Femern Beelt

Tabel 7.8 De samlede samfundsokonomiske resultater, 4+0 scenketunnel
Nettonutidsveerdi i &r 2015, 4r 2003-priser, mia. kr. | Alle lande Danmark og Danmark
Tyskland

Anlaegsomkostninger -38,5 -38,5 -19,3
Driftsomkostninger -6,1 -6,1 -3,0
Finansielle omkostninger i alt -44,6 -44,6 -22,3
Tidsomkostninger 19,4 151 5,8
Karselsomkostninger 1,4 1,7 0,2
Trafikantgevinster i alt 20,8 16,8 6,0
Billetindtaegter, Femern Beelt fast forbindelse 43,2 43,2 21,6
Storebeaeltsbroen -1,3 -1,3 -1,3
@resundsbron 1,1 0,5 0,5
Baneforvalter -0,8 -0,6 -0,3
Baneoperator 0,5 0,2 0,2
Driftskonsekvenser i alt 42,7 421 20,7
EU tilskud 0,0 0,0 0,0
Afgiftskonsekvenser for staten, netto 0,7 1,4 0,3
Forvridningstab, netto -0,5 -0,5 -0,4
Miljoeffekter 1,7 1,6 0,7
Omkostninger i alt -46,6 -46,5 -23,8
Gevinster i alt 67,5 63,2 28,9
Nettonutidsveerdi i alt 20,8 16,7 51
Intern rente 7,9% 7,6% 7,0%
Nettobenefit (NNV) per offentlig omkostningskrone 21,7 19,9 6,8

Som det fremgér af tabellerne vurderes bade skrastagsbroen og senketunnelen
at veere rentable i alle 3 analyser. En 4+0 skrastagsbro har en NNV der netto er
1 storrelsesordenen 17 mia. kr. storre end for en 4+2 losning set med et "alle
lande" perspektiv.

5 Konklusion

Analysen viser, at 4+0 lgsningen samfundsekonomisk er mere rentabel end 4+2
lgsningen. Besparelserne - primert i form af reducerede anlaegs- og driftsom-
kostninger - mere end opvejer altsa de reducerede trafikantgevinster fra jernba-
netrafikken.

Usikkerhed og forbehold
Det er vigtigt endnu engang at understrege, at analysen ikke er baseret pa en
trafikprognose, som afspejler situationen med en vejbro med 4 baner uden jern-

bane (4+0). Resultaterne af denne analyse skal derfor tages med dette forbe-
hold.

Den ekstra usikkerhed ved beregningerne, som knytter sig til at 4+2 trafikprog-
nosen er lagt til grund for analysen, begranser sig imidlertid til to typer af usik-
kerheder:
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»  Usikkerhed pé brugergevinsten for jernbanepassagerer

»  Usikkerhed som folge af at evt. overflytning fra vej til bane ikke er kvanti-
ficeret

Ad. 1. Det er antaget at trafikantgevinsten for jernbanepassagerer er 0 i forhold
til en referencesituation med fortsat faergedrift. Det vurderes, at denne antagelse
er en undervurdering af resultatet, da rejsetidsgevinsten typisk vil opveje
ulempen ved at skulle skifte og kere med bus over broen. Antagelsen er ikke
kritisk for det samlede resultat, idet trafikantgevinsten for jernbanepassagerer i
4+2 lgsningen blot udger ca. 1,5 mia. kr. i NNV (ar 2015).

Ad. 2. I beregningerne har det ikke vaeret muligt at tage hejde for at der evt. vil
blive overflyttet trafik fra bane til vej som folge af vejtransport over Femern
Belt gores relativt mere attraktivt i forhold til jernbanetransport. Alt andet lige
resulterer dette 1, at brugergevinsterne for 4+0 losningen er undervurderet,
idet en overflytning vil resultere i hgjere brugergevinster i kategorien "nye og
overflyttede" brugergevinster for vejtransport.

I analysen er der sdledes taget hojde for usikkerheden forarsaget af manglende
trafikmodelkersler ved at undervurdere de mest usikre effekter. De prasentere-
de resultater for 4+0 lesningen vurderes pé den baggrund at vaere relativt robu-
ste.
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