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Samfundsgkonomisk vurdering af en fast
Kattegatforbindelse
(Kombineret vej og jernbane samt ren vej)

Dette notat beskriver principper, metode og forelgbige resultater for de samfundsgkonomiske beregninger i
forbindelse med forundersggelse af en fast forbindelse over Kattegat.

Der er beregnet samfundsgkonomi pa en forbindelse med bade vej og bane, samt pa en ren vejforbindelse.

Nedenstaende linjefarings-eksempel viser den kombinerede vej- og banelgsning, som forlgber med jern-
bane fra Ringsted til Kalundborg, kombineret vej og jernbane via Rgsnaes, heengebro mellem Sjeelland og
Samsg, kombineret forbindelse mellem Hjalmarsgard og Onsbjerg pd Samsg, lavbro mellem Samsg og Jyl-
land, vej- og jernbaneforbindelse mellem Hou og Aarhus Syd. Jernbanen kobles til Hasselager. Korridoren er
den korteste og billigste af de undersagte Igsninger, og kan betragtes som "best case” i de samfundsgkono-
miske beregninger.

Ny motorvej
AARHUS - Ny jernbane
Skanderborg
Horsens
SGYLLING
NAS
Holbeek ~ -
Roskilde K@BENHAVN
Vejle ;
ASNAES =S
Lejre
Fredericia
¥ Kege
Kolding ODENSE i Slagelas Fionnesiev  Ringsted

Nyborg -

Figur 1 | Linjefaringseksempel til beregning af samfundsgkonomi i Kattegatprojektet
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Generelle forudseetninger

Den samfundsgkonomiske analyse anvender veerktgjet "Teresa” (revideret vers. 5.11), med transportgkono-
miske enhedspriser 1.96 og falger den samfundsgkonomiske manual for transportomradet:

Manual for samfundsgkonomisk analyse pé transportomradet (trm.dk)

Der er anvendt samme forudseetninger som generelt anvendes i Transportministeriets samfundsgkonomiske
analyser. Det drejer sig om:

e Derregnes i sakaldte markedspriser (se evt. manualen for uddybning heraf).
e Diskonteringsrenten er 3,5 % de fegrste 35 ar, og derefter 2,5 %.

o Nettoafgiftsfaktoren er sat til 1,28 (28 pct.).

e Arbejdsudbudsforvridning og gevinst er sat til 10 pct.

e Kalkulationsperioden er sat til 50 ar, som er standard for stgrre projekter.

e Der anvendes national afgraensning af omkostninger og effekter.

Byggeriet (inkl. de indledende mangvrer) er beregningsteknisk forudsat pabegyndt i 2022 med &bningsar i
2035. Diskonteringsaret er 2021, prisniveau er 2020.

Anlaeg og drift

Anleaeg

Anleegsomkostningerne er opgjort inklusive tillaeg. 40 pct. for vej-landanleeg, og 50 pct. for selve forbindelsen
og bane-landanlaeg, hvilket faglger principperne i ny anlaegsbudgettering. De omregnes til markedspriser i Te-
resa.

Restveerdi

Restveerdien efter 50 ars &bning for kyst-kyst-forbindelsen er sat i forhold til den forventede levetid (120 &r) —
dvs. 70/120 i forhold til anleegsomkostningerne.

Det antages at restveerdien for landanleeg (f.eks. tilslutning til Kalundborgmotorvejen) opretholdes af vedlige-
holdelsesomkostninger, sa denne er sat til de fulde anleegsomkostninger.

Omkostninger til drift og vedligehold

Der foreligger en konkret vurdering af drifts- og vedligeholdelsesomkostninger (inkl. reinvesteringer) for selve
forbindelsen. Det er som en antagelse valgt at anvende samme omkostninger for kyst-til-kyst for bade den
kombinerede vej- og banelgsning og for den rene vejlgsning. For vejlandanlaeg er driftsomkostningerne op-
gjort i forhold til standardomkostninger pr. km. Driftsomkostninger til bane (operater og landinfrastruktur) er
skannet af Trafikstyrelsen (TBST). Driftsomkostninger omregnes til markedspriser i Teresa.

Brugerbetaling (indteegter)

Offentlige nettoindteegter fra broafgifter og billetter (offentlige transportmidler) opggares for hele transportsy-
stemet. Det er sdledes inkl. forbindelsens pavirkning af indteegter for Storebaeltsforbindelsen, @resundsbron
(DK andel) og Femern Beelt-forbindelsen.

Det antages, at reducerede billetindteegter for feerge og fly i samfundsgkonomisk forstand gér lige op med
reducerede driftsomkostninger knyttet til driften af dem.


https://www.trm.dk/publikationer/2015/manual-for-samfundsoekonomisk-analyse-paa-transportomraadet/

Trafikanteffekter

Trafikanteffekterne omfatter pavirkning af rejsetider og karselsomkostninger (inkl. brugerbetaling). De er be-
regnet i trafikmodellen "Grgn Mobilitets Model” vers. 2.3. Der beregnes en basisprognose (uden projektet) i
arene 2035 og 2040, og for samme ar med projektet. Projektets effekt for trafikanterne opggres ud fra for-
skellen mellem de to prognoser. Der regnes med en effektvaekst i 10 ar efter abning. Effekterne 2040 til 2045
er ekstrapoleret ud fra udviklingen fra 2035 til 2040. Efter 2045 holdes effekterne uaendret.

Trafikanter, som ikke skifter adfeerd bortset fra evt. rutevalg, far deres effekter opgjort, som det de faktisk op-
lever mht. rejsetid og omkostninger. Sakaldte “skiftende trafikanter”, som foretager nye ture, skifter destina-
tion, eller skifter transportmiddel, far deres effekter opgjort i forhold til den aendring projektet medfgrer, hvis
de havde foretaget turen i basis, opgjort som “rule-of-half’. Se evt. manualen for uddybning.

Tidsgevinster og Kgrselsomkostninger
En Kattegatforbindelse vil medfgre en betydeligt kortere rute for en del af den trafik, som i dag anvender Sto-
rebzeltsforbindelsen. Effekterne er fordelt pa karetgjstyper og formal.

Brugerbetaling (udgifter)

AEndring i brugerbetaling (broafgift, billetomkostninger til bane) er opgjort for hele transportsystemet.
Bemazerk at trafikanternes udgifter opgares i forhold til basis, sa det er i forhold til de omkostninger, de ellers
ville have haft p& Storebeeltsforbindelsen eller feergerne.

Gener under anlaeg
Det antages, at der kun vil vaere kortvarige gener i forbindelse med tilslutninger til nuveerende infrastruktur.
Disse er derfor ikke forsggt opgjort.

Eksterne effekter

Eksterne omkostninger omfatter uheld, stgj, luftforurening og klima. Den kortere rute for en del af vejtrafikken
giver feerre eksterne effekter. Feerre faerge- og flyafgange treekker ogsa nedad mht. emissioner. Det forven-
tede trafikspring pa vej og ekstra togafgange treekker derimod op. Nettoresultatet for de eksterne effekter er
relativt lille i forhold til projekts starrelse.

Effekterne er for vejtrafikken opgjort med Envi-modulet, der kan beregne disse effekter pa baggrund af resul-
taterne fra trafikmodellen. Beregningen af de forskellige effekter tager hensyn til trafikniveauer, vejtyper, ha-
stigheder og geografi/urbanisering. Stgjberegningerne for vej gav relativt lave effekter omkring nul, hvor ni-
veau og forskel pa lgsningerne er indenfor usikkerheden, sa det er valgt at saette dem til nul i denne bereg-
ning.

For banetrafikken er effekterne opgjort ud fra km-effekter. De vaesentlige emissioner er fremskrevet i forhold
til den forventede udvikling i alle 50 ar, inkl. forventet reduceret bidrag fra de faerge- og flyruter, som forud-
seettes nedlagt.

Der er gennemfgrt beregninger, hvor trafikkens CO2-udledninger veerdisaettes med kvoteprisen (stigende op
til ca. 500 kr./ton) og med en hgjere CO2-pris (1.920 kr./ton). | beregninger hvor CO2-prisen er lig med kvo-
teprisen, medtages kun CO2 fra ikke-kvotesektoren, dvs. i praksis fra fossile breendstoffer. Det skyldes, at
endringer i CO2-udledninger pga. projektet i kvotesektoren udlignes af modsatrettede effekter et andet sted



i kvotesektoren, og at omkostningen til kvoterne er inkluderet i trafikanternes omkostninger. Bemaerk at flys
breendstofforbrug er placeret i kvotesektoren, sammen med elproduktion.

Beregninger med hgj CO2-pris (se nedenfor) svarer til en yderligere betalingsvilje for at nedbringe CO2-
emissioner, uden at dette er direkte afspejlet i kvotepriserne. Derfor medtages alle aendringer i CO2-udled-
ning (kvote eller €j), og besparelsen fra feerre flyafgange kommer i spil — hvilket er arsagen til, at forskellen i
resultaterne ikke er lige sa stor, som forskellen i CO2-prisen pr. ton alene ville medfare.

@vrige effekter

Afgifter

Posten "Afgifter” bestar af andre afgifter end direkte brugerbetaling (f.eks. braendstofafgifter), samt beregning
af tilbagelgb i forhold til husholdningernes udgifter for nogle formal. Den beregnes pa baggrund af ovensta-
ende effekter.

Arbejdsudbudsforvridning

Arbejdsudbudsforvridning opgares ud fra offentlige nettoudgifter. Det sker ud fra en antagelse om, at ggede
udgifter skal finansieres via gget skatteopkraevning, hvilket vil fare til lavere arbejdsudbud. Eller omvendt,
hvis der er et offentligt nettoprovenu.

Arbejdsudbudsgevinst

Arbejdsudbudsgevinst opgeres ud fra trafikantgevinster for forméalene "erhverv” og "pendling”. Reducerede
karselsomkostninger (inkl. rejsetid) medfgrer reducerede omkostninger for erhvervsture — eller reducerede
omkostninger tilknyttet arbejdsture (pendling). Begge dele forudseettes at medfare gget arbejdsudbud.

Resultatparametre

Nettonutidsveerdi
Nettonutidsveerdien er veerdien af de samlede omkostninger og effekter i hele perioden, diskonteret til 2021
med diskonteringsrenterne. Hvis den er positiv, er projektet samfundsgkonomisk rentabelt.

Intern rente

Intern rente er den diskonteringsrente (i hele perioden), som giver en nettonutidsveerdi p& nul. Med en fal-
dende geeldende diskonteringsrente i perioden, er der ikke en fast greense mht., hvor hgj den skal veere, for
at et projekt er rentabelt. | praksis for den type projekter ligger greensen dog omkring 3,2 pct.

Nettogevinst pr. offentlig omkostningskrone
Angiver hvor meget overskuddet (nettonutidsvaerdien) udger i forhold til de offentlige nettoomkostninger. Op-
gares kun hvis der er offentlige nettoomkostninger, og hvis projektet er rentabelt.



@
V Vejdirektoratet

Resultater

De detaljerede samfundsgkonomiske resultater fremgar nedenfor (2020 markedspriser). Der er som naevnt
beregnet med hhv. CO2-pris lig med kvoteprisen, og en hgjere CO2-pris (1.920 kr./ton).

Lav CO2-pris (kvotepris)

Rgsnees - Hou Rgsneaes — Hou
Mia. DKK (Kombineret lgsning) (Ren vej)
Anleegsomkostninger: -86,5 -47,7
Anleegsomkostninger -100,0 -54.7
Restveerdi 13,5 7,0
Drifts- og vedligeholdelseseffekter: 21,3 32,9
Driftsomkostninger, kyst til kyst og vej -14,9 -8,8
Fornyelse- og vedligehold, bane (land) -4,3 -
Infrastrukturafgift, bane 0,5 -
Driftsomkostninger, passagertog -14,4 -
Billetindteegter, kollektiv transport 11,8 -1,3
Indteegter fra brugerbetaling, vej 42,6 43,0
Brugereffekter: 112,0 91,1
Tidsgevinster, vej 61,0 61,6
Tidsgevinster, kollektiv transport 21,6 0,0
Tidsgevinst, gods vej 0,3 0,3
Kgrselsomkostninger, vej 34,2 34,4
Billetudgifter, kollektiv transport 0,0 0,0
Brugerbetaling, vej: -5,1 -5,2
Eksterne effekter: -2,9 -2,5
Uheld -2,6 -2,2
Staj -0,1 0,0
Luftforurening -0,1 -0,1
Klima (CO2) -0,2 -0,2
@vrige konsekvenser: -2,5 4,8
Afgiftskonsekvenser -1,2 1,3
Arbejdsudbudsforvridning -8,0 -2,0
Arbejdsudbudsgevinst 6,7 55
| alt nettonutidsveaerdi (NNV) 41,4 78,6
Intern rente 4,6% 7,4%
Nettogevinst pr. off. omkostningskr. 0,6 5,8




Hgj CO2-pris (1.920 kr./ton)

Rgsnees - Hou Rgsnees — Hou
iia. DKK (Kombineret Igsning) (Ren vej)
Anleegsomkostninger: -86,5 -47,7
Anlaegsomkostninger -100,0 -54.7
Restvaerdi 13,5 7,0
Drifts- og vedligeholdelseseffekter: 213 32,9
Driftsomkostninger, kyst til kyst og vej -14,9 -8,8
Fornyelse- og vedligehold, bane (land) -4,3 -
Infrastrukturafgift, bane 0,5 -
Driftsomkostninger, passagertog -14,4 -
Billetindteegter, kollektiv transport 11,8 -1,3
Indteegter fra brugerbetaling, vej 42,6 43,0
Brugereffekter: 112,0 91,1
Tidsgevinster, vej 61,0 61,6
Tidsgevinster, kollektiv transport 21,6 -0,0
Tidsgevinst, gods vej 0,3 0,3
Kgrselsomkostninger, vej 34,2 34,4
Billetudgifter, kollektiv transport -0,0 0,0
Brugerbetaling, vej: -5,1 -5,2
Eksterne effekter: -3,3 -2,8
Uheld -2,6 -2,2
Staj -0,1 0,0
Luftforurening -0,1 -0,1
Klima (CO2) -0,6 -0,5
@vrige konsekvenser: -2,5 4,8
Afgiftskonsekvenser -1,2 1,4
Arbejdsudbudsforvridning -8,0 -2,0
Arbejdsudbudsgevinst 6,7 55
| alt nettonutidsveaerdi (NNV) 41,0 78,3
Intern rente 4,6% 7,4%
Nettogevinst pr. off. omkostningskr. 0,6 5,8

Som det fremgar, har alle lgsningerne positiv nutidsveerdi, og er dermed samfundsgkonomisk rentable. Den
rene vejforbindelse over Rgsnaes — Hou giver de bedste samfundsgkonomiske resultater, hvilket primaert
skyldes, at det er den billigste og korteste (hvilket giver de starste fordele fra trafikanterne). Lasningen inkl.
bane har den laveste interne rente. De laengere og dyrere vejforbindelser via Gylling Naes giver en lidt darli-
gere samfundsgkonomi, men er stadig samfundsgkonomisk rentable.



Anleegsomkostninger og tidsgevinster er normalt de primaere effekter for de fleste stgrre infrastrukturprojek-
ter. | dette tilfaelde har indteegter fra brugerbetalingen ogsa stor betydning, og det samme har reducerede
karselsomkostninger for vejtrafikken. Generelt har CO2-prisen meget lille betydning for det samlede resultat.

Der er elementer, som ikke kan opggres samfundsgkonomisk. F.eks. projektets betydning for lokalisering af

arbejdspladser og boliger, fordeling af positive og negative effekter, betydningen for natur- og rekreative om-
rader, barriereeffekt mv.

Faglsomhedsanalyser

Der er gennemfgrt falgende falsomhedsberegninger pa hhv. den billigste vejlasning og den kombinerede
lgsning med vej og bane:

- Anlaegsomkostningerne varieres med +/- 25 %.

- Anvendelsen (trafikanteffekter og indtaegter fra brugerbetaling) varieres med +/- 25 %
- Effekten af agglomeration inkluderes

- Envariant med &bning i 2040

Idet CO2-prisen har sa lille betydning for resultaterne, er der kun gennemfgrt falsomhedsanalyser med
kvote-prisen for CO2.

Ren vej-lgsning

Hoved- -25% | +25% +25% |inkl. ag-
bereg- |anleegs- | anlaegs-|-25%an-| anven- glome- | Abning
ning omk. omk. vendelse delse ration 2040
NNV, mia. kr. 78,6 93,7 63,6 42,6 114,6 79,0 73,4
Intern rente 7,4% 9,3% 6,2% 5,7% 9,0% 7,4% 7,7%
Nettogevinst pr. kr. 5,8 - 2,3 1,8 42,6 5,9 7,7
Kombineret vej- og banelgsning
Hoved- | -25% | +25% +25% | inkl. ag-
bereg- | anleegs- | anleegs- | - 25 % an-| anven- glome- | Abning
ning omk. omk. vendelse delse ration 2040
NNV, mia. kr. 41,4 68,9 13,9 -2,8 85,7 41,8 43,7
Intern rente 4,6% 6,0% 3,6% 3,1% 5,9% 4,6% 4,8%
Nettogevinst pr. kr. 0,6 1,7 0,2 - 1,6 0,6 0,8

Som det fremgar, er en lgsning med vej robust overfor udsving i omkostninger og effekter. En lgsning med

vej og bane er ogsa rimeligt robust, men beregningen med lavere anvendelse kommer dog under graensen
for rentabilitet.

Agglomeration er en sakaldt dynamisk effekt. Det giver en produktivitetsgevinst at reducere rejseomkostnin-
ger (inkl. tid) for erhvervsliv og arbejdstagere, som p.t. ikke opggres som en del af den officielle metode.
Som det fremgar, er effekten begraenset for en kattegatforbindelse, selv om at to store byomrader (Arhus og

Kgbenhavn) kommer "teettere” pa hinanden — fordi effekten aftager relativt hurtigt, som funktion af rejseom-
kostningerne.



Beregningen med abning i 2040 har samme effekter efter 2040, som beregningen med abning i 2035, bort-
set fra at kalkulationsperioden pa 50 ar giver fem flere &r med effekter. Generelt set er forskellen, at man gar
glip af de farste 5 ars effekter, men har fordel af at udskyde omkostningerne til anleeg, og kalkulationsperio-
den gar til 2089 i stedet for 2084.

For lgsningen med vej, giver det lidt hgjere intern rente (pga. hgjere trafikniveau og realstigning i f.eks. tids-
veerdier), men lidt lavere nettonutidsvaerdi (fordi man gar glip af de fgrste fem ar). For lgsningen med vej og
bane, er bade nettonutidsveerdi og intern rente hgjere end med abning i 2035. At nettonutidsvaerdien ogsa
bliver hgjere, skyldes til dels, at den negative klimabelastning som fglge af mere kgrsel bliver mindre med
tiden, men ogsa at kalkulationsperioden skubbes med 5 ar.

| tilknytning til projektet er der undersggt veerdien af forsyningssikkerhed, dvs. den ekstra sikkerhed mht.
transport som Kattegatforbindelsen vil medfare, hvis Storebeelt lukker ned i perioder. Resultatet af denne
gvelse er ikke inkluderet i den samfundsgkonomiske beregning ovenfor, da det ikke er praksis.

Sammenligning med den strategiske analyse

| den strategiske analyse gav isaer den kombinerede vej og bane lgsning markant darligere samfundsgko-
nomi end her i forundersggelsen. Nedenfor gennemgas de vaesentligste arsager:

- Omkostninger til anleeg, drift og vedligehold er reduceret. Det geelder specielt anleegsomkostnin-
gerne til bane.

- Trafikmodellen er videreudviklet, og giver nu bl.a. flere togpassagerer over Kattegat

- Der bliver nu anvendt en opregning fra hverdage til arsniveau, som er tilpasset trafikken over Katte-
gat

- Der regnes i et andet prisniveau (2020 mod 2018 i den strategiske analyse)

- De anvendte enhedspriser er opdateret

- Der er sket nogle metodemaessige aendringer i perioden. F.eks. er diskonteringsrenten sat ned med
0,5 pct-point

| den strategiske analyse blev standardudtraekket fra trafikmodellen anvendt. Det har vist sig, at standardud-
treekket har nogle uhensigtsmaessigheder tilknyttet indteegter fra brugerbetaling pa vej, hvilket er rettet til i
denne beregning.



