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Fglsomhedsberegning af Kattegat-forbindelsen
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INDLEDNING

Transport og Bygningsministeriet udsendte i december 2015 rapporten “En fast Kattegatforbin-
delse, Strategisk analyse”, omhandlende en redeggrelse for de nyeste trafikmodelberegninger
med Landstrafikmodellen samt tilhgrende finansielle analyser.

I forleengelse af den efterfglgende politiske debat, som fglge af rapportens offentligggrelse, har
Kattegat-komiteen og Aarhus Kommune taget initiativ til at afholde en konference den 25. april
2016.

Rambgll gennemfgrer, efter aftale med Kattegat-komiteen, fglgende supplerende analyser med
udgangspunkt i Transport og Bygningsministeriets redeggrelse:

e Fglsomhedsberegninger af de finansielle analyser, hvor der opstilles og gennemregnes et
alternativt hovedscenarie

e Vurdering af sparede infrastrukturelle anlaegsinvesteringer ved etablering af en Kattegat-
forbindelse

¢ Samfundsgkonomisk analyse, hvor forhold som sparet tid, kilometer og CO, indregnes

Analyserne er udarbejdet med udgangspunkt i, hvad der kan uddrages af den strategiske analyse
uden yderligere undersggelser eller modelberegninger. Derudover bygger analyserne pa en raek-
ke vurderinger og skgn under overskriften "hvad nu hvis” for at udfolde paletten af fglsomheds-
beregninger.
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2. FOLSOMHEDSBEREGNINGER AF FINANSIEL ANALYSE

I Transport og Bygningsministeriets strategiske analyse er der gennemfgrt en raekke finansielle
folsomhedsberegninger for Kattegat-forbindelsen gengivet i nedenst8ende figur 1:

Felsomhedsscenarier Geeld efter 40 ar Kraevet tilskud
(mia. kr.) (mia. kr.)
Hovedscenarie (Storebaltstakst) 184 51
a) Anlagsomkostninger: - 25 % 77 21
b) Anlsegsomkostninger: + 25 % 291 80
c) Trafikvaekst til 2030: 0,5 % pr. ar 210 58
d) Trafikvaekst til 2030: 2,2 % pr. ar 149 41
e) Trafikspring 2030: 20 % 228 63
f) Trafikspring 2030: 50 % 130 36
g) Banebidrag: - 20 % 199 55
h) Banebidrag: + 20 % 169 46
i) Trafikveekst 2030-2055: 0,5 % pr. ar 197 54
j)  Trafikveekst 2030-2055: 1,4 % pr. ar 164 45
k) Trafikveekst 2030-2055: 2,2 % pr. ar 128 35
) Realrente: 2 % 83 26
m) Realrente: 4 % 347 63
Kombineret - lav trafik (c + &) 238 66
Kombineret - hgj trafik (d + f) 62 17
Kombineret - billig finansiering (a + 1) 13 5
Kombineret - dyr finansiering (b + m) 510 92

Figur 1: Oversigt over resultater af finansielle folsomhedsberegninger med alternative forudsaetninger i
forhold til hovedscenariet, 2015-priser. Kilde: Transport og Bygningsministeriet, strategisk analyse.

Fglsomhedsberegningerne er gennemfgrt enkeltvis og ikke i en kombination som Kattegat-
komiteen finder fyldestggrende, hvorfor Rambgll har opstillet en gkonomisk model med mulighed
for at kombinere effekterne.

I forhold til de opstillede hovedscenarie i den strategiske analyse udvaelges og kombineres fgl-
gende parametre i Kattegatkomiteens alternative scenarie:

Strategisk analyse Kattegat-komiteens
Parameter h .
hovedscenarie hovedscenarie

Anlzegsoverslag 117,9 mia. kr. 117,9 mia. kr.
Trafikvaekst 2010-2030 1,25 % p.a. 2,2 % p.a.
Trafikvaekst 2030-2055 1,0 % p.a. 1,4 % p.a.
Trafikveekst 2055-2070 0,0 % p.a. 0,0 % p.a.
Trafikspring ved &bning i 2030 34 % 34 %
Bidrag fra Banetrafikken 1 mia. kr. 1 mia. kr.
Finansieringsomkostninger (realrente) 3 % p.a. 2 % p.a.
Billettakst Storebeeltstakst Storebeeltstakst

Tabel 1: Beregningsparametre i Transport og Bygningsministeriets strategiske analyse samt forskelle i
forhold til Kattegat-komiteens aandrede parametre. Forskelle er markeret med fed.

De a&ndrede parametre er udvalgt med udgangspunkt i en gennemgang af den reelle trafikale
udvikling som illustreret pa figur 2 samt ud fra en vurdering af det reelle renteniveau.

For perioden 2000-2014 viser Vejdirektoratets opggrelse, en udvikling pa i gennemsnit 3,2 % pr.
&r pa motorvejsnettet alene. Udviklingen daekker over udsving fra -0,7 % pr. &r i 2009 til 4,6 % i
2014.
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For vaeksten frem mod &r 2030 tages der udgangspunkt i Infrastrukturkommissionens vaekstskgn
fra &r 2008 pa 2,2 % pr. ar frem til et forventet abningsar i 2030. Vaeksten vurderes helt i over-
ensstemmelse med de sidste 15 ars trafikobservationer og derfor som et passende gennemsnit.

Det skal bemaerkes, at Infrastrukturkommissionens vaekstskgn var en ren efterspgrgselsfrem-
skrivning. Det findes imidlertid vaesentligt at fastholde det forventede fremtidige vaekstpotentiale
i beregningerne, sa kapacitetsproblemer pa vejnettet ikke vil blive begraensende for vaeksten i
samfundet.

Som et konservativt skgn antages der efter &r 2030 en udfladning af vaeksten til 1,4 % pr. ar.

Udviklingen i kerte kilometer i Danmark efter vejtype, 2000 - 2014
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Figur 2: Indekseret udvikling i trafikarbejdet i Danmark fordelt pd motorveje og gvrige veje for perioden
2000-2014. Kilde: Vejdirektoratet, trafikstatistikafdelingen.

I Vejdirektoratets opggrelse skal det bemaerkes, at vaeksten i trafikudviklingen pa motorvejene i
nogen grad kan tilskrives udbygningen af motorvejsnettet i den betragtede periode. Der er derfor
udarbejdet supplerende opstillinger af den trafikale udvikling pa udvalgte centrale snit p& motor-
vejsnettet som illustreret pd figur 3.
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2.1

Trafikal udvikling, 1988-2015
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Figur 3: Trafikal udvikling for perioden 1988-2015 pa centrale snit p& motorvejsnettet (ADT). Kilde: Vej-
direktoratet.

P& baggrund af de nuveaerende renteniveauer samt de seneste ars udvikling i realrenten er det
vurderet realistisk at benytte en realrente pa 2 % pr. ar i de efterfglgende finansielle fglsom-
hedsberegninger.

Forudseaetninger for opstilling af den finansielle model

Den finansielle analyse tager udgangspunkt i forudsaetningerne opstillet i Transport og Byg-
ningsministeriets strategiske analyse. Disse omhandler de mest centrale emner som anlaegs- og
driftsomkostninger samt indtaegter ved gennemfgrsel af Kattegat-forbindelsen. Derudover benyt-
tes en raekke trafikale antagelser sdsom trafiktal og trafikudvikling.

Den finansielle analyse afviger derudover fra den strategiske analyse pa en raekke parametre af
mindre betydning. Dette gaelder korrektionstillaagget hvor der er antaget et fladt korrektionstil-
laeg pa 50 pct. Derudover er der anvendt en gennemsnittelig vaekst for henholdsvis person og
varebiler samt lastbiler for de enkelte tidsperioder. Sammenlignes denne analyses resultat med
den tidligere udfgrte fglsomhedsanalyse kan det dog ses, at disse antagelser ikke skaber drasti-
ske andringer.

Resultatet af den finansielle analyse bliver vurderet ud fra, hvor stor gaelden er til staten i 2070
givet projektet kun brugerfinansiers og er derfor sammenlignelig med Transport og Bygningsmi-
nisteriets resultater. Som alternativ opggres resultatet ogsd i, hvor stort et belgb staten bliver
ngd til at indskyde for at projektet er tilbagebetalt gennem brugerfinansiering ved projektets
afslutning i 2070.
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2.2

2.3

2.3.1

Resultater
Tabel 2 viser resultatet af Kattegat-komiteens hovedscenarie, samt hvor stor effekt hver af de
enkelte parametre har relativt til scenariet antaget i den strategiske analyse.

Gald efter 40 &r Kraevet tilskud
(mia. kr.) (mia. kr.)
Strategisk analyse hovedscenarie 184 51
Kattegat-komiteens hovedscenarie 37 15

Tabel 2: Finansiel analyse, fglsomhedsscenarier.
Kilde: Rambglls beregninger pa baggrund af den strategiske analyse og Kattegat-komiteens forudsatte hoved-
scenarie.

Det kan ses af tabel 2, at der i Kattegat-komiteens hovedscenarie er behov for tilskud fra staten
for at projektet i 2070 kan vaere bruger finansieret. Gaelden i 2070 vil i Kattegat-komiteens ho-
vedscenarie vaere pd 37 mia. kr. hvilket svarer til et kraevet tilskud pa 15 mia. kr. i ar 2030 fra

staten.

Der er ikke i disse beregninger taget hgjde for de besparelser, der kan forventes i forbindelse
med drift og kommende kapacitetsudvidelser pa Storebaelts-forbindelsen ligesom der heller ikke
er taget hgjde for pavirkningen i indtaegterne pd Storebeelts-forbindelsen. Da det kan forventes,
at Kattegat-forbindelsen drives i samme regi som Storebaelts-forbindelsen (Sund og Beelt), kan
sadanne besparelser medtages i en samlet driftsgkonomisk vurdering. Se mere om disse bespa-
relser i afsnit 3 om sparede infrastrukturprojekter. Med en sddan inklusion af besparelserne pa
Storebezelts-forbindelsen, vil det beregnede tilskud blive reduceret med 8,6 mia. kr.

@vrige finansielle faktorer

Foruden en variation i den trafikale vaekst samt i realrenten i forhold til den strategiske analyses
hovedscenarie skal der i det fglgende knyttes en kommentar til det anvendte anlaegsoverslag,
billetprisen og pris-elasticiteten pd Kattegat-forbindelsen samt til trafikspringet.

Kun vurderingen af anlesegsoverslaget er indregnet i fglsomhedsberegningerne for de opstillede
alternativer, da det reelle niveau kan vaere vanskeligt at bedemme og sdledes indeholder betyde-
lige usikkerheder.

Vurdering af anleegsoverslag

Anlzegsoverslaget for Kattegat-forbindelsen er fortsat behaeftet med en del usikkerhed da det
endnu ikke er blevet detaljeret bearbejdet. I den strategiske analyse er der blevet anvendt et
anlaagsoverslag pa den samlede Kattegat-forbindelse pa i alt 117,9 mia. kr. inkl. korrektionstil-
laeg p3 50 % jf. principperne i Ny Anlaagsbudgettering.

Der er i den strategiske analyses fglsomhedsberegninger anvendt en variation pa +/-25 %, sva-
rende til ca. +/- 30 mia. kr. Derudover er der ogsa regnet fglsomhedsberegninger pa en variation
i anlaegsoverslaget +/- 10 % svarende til ca. +/- 12 mia. kr.

Betydning pa den finansielle analyse, og dermed resultatet af fglsomhedsberegningerne for gael-
den efter 40 &r, er opstillet i tabel 3:
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2.3.2

Strategisk analyse Kattegat-komiteens
hovedscenarie hovedscenarie

Geeld efter 40 Kraevet tilskud Geld efter 40 Kraevet tilskud

ar (mia. kr.) (mia. kr.) ar (mia. kr.) (mia. kr.)
Anlaeg, - 25 % 77 21 -33 oM
Anlaeg, - 10 % 141 43 9 4
Anlaeg, + 10 % 227 57 65 25
Anlaeg, + 25 % 291 80 107 36

Tabel 3: Gald efter 40 ar ved variation i anleegsoverslaget, 2015-priser. Beregningerne er baseret pa
Transport og Bygningsministeriets strategiske analyse. (*): Gaelden forventes tilbagebetalt i &r 2064, dvs.
34 ar efter forventet abning.

Det ses af tabel 3 at aendring i anlaegsoverslaget har stor betydning for gaeldsudviklingen. Katte-
gat-komiteens hovedscenarie er generelt lavere end hvad der er opstillet i den strategiske analy-
se grundet variationen i de gvrige parametre.

Ved et reduceret anlaegsoverslag fra 117,9 mia. kr. til 90 mia. kr. forventes en Kattegat-
forbindelsen at veere fuldt tilbagebetalt 34 ar efter &bningen ud fra Kattegat-komiteens opstillede
forudsaetninger. Det kraevede tilskud ved etableringen saettes i tabel 3 derfor til 0.

Grove anlaegsoverslag viser, at det med udgangspunkt i de nuvaerende kendte priser for etable-
ring af Femern Baelt-forbindelsen findes sandsynligt, at korrektionstillaegget pa Kattegat-
forbindelsen kan reduceres i forhold til de 50 %, som er anvendt i den strategiske analyse. Dette
uden hensyntagen til, at etableringen af Kattegat-forbindelsen formentlig er et teknisk mindre
kompliceret anlaegsprojekt end Femern Baelt-forbindelsen.

Vurdering af billettaksten pd Kattegat-forbindelsen

I den strategiske analyse er der gennemfgrt en raekke fglsomhedsberegninger pa variationen i
billettaksten for at krydse Kattegat-forbindelsen med bil. Resultatet af fglsomhedsberegningen er
gengivet i nedenstdende figur 4:

Takstniveau for Vejtrafik via Vejindtaegter Tabte Nettooverskud
vejtrafikken pa en fast Kattegat- pa en Kattegat- vejindtagter fra vejtrafik for
Kattegatforbindelse forbindelse forbindelse péa Storebeelts- begge
forbindelsen forbindelser
(koretajer) (mia. kr.) (mia. kr.) (mia. kr.)
Storebaeltstakst — 50 % Ca. 44.000 2,46 -2,15 0,31
Storebeeltstakst — 25 % Ca. 36.000 2,89 -1,84 1,05
Storebzeltstakst — 10 % Ca. 30.000 2,78 -1,39 1,39
Hovedscenarie Ca. 27.000 2,72 -1,20 1,52
(Storebaltstakst)
Storebaeltstakst + 10 % Ca. 25.000 2,74 -1,10 1,64
Storebaeltstakst + 25 % Ca. 23.000 2,73 -0,98 1,75
Storebaeltstakst + 50 % Ca. 19.000 2,67 -0,77 1,79
Storebaeltstakst + 100 % Ca. 12.000 1,78 -0,33 1,45

Figur 4: Oversigt over betydningen pa trafikmangder og billetindtaegter i ar 2030 ved variation i billet-
taksten for krydsning af Kattegat-forbindelsen, 2015-priser. Kilde: Transport og Bygningsministeriets
strategisk analyse.
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2.3.3

Som udgangspunkt er der i den strategiske analyse benyttet en billetpris for at kryds Kattegat-
forbindelsen i bil pd et niveau svarende billetprisen p& Storebeeltsbroen.

Som det fremgar, kan trafikmaengden forventes at falde med ca. 15.000 kgretgjer pr. dggn, sva-
rende til ca. 55 %, hvis billettaksten szettes til det dobbelte af billetprisen pa Storebaeltsbroen.
Billettaksten svarer i dette tilfaelde til 480 kr. pr. vej for en personbil.

Det kan umiddelbart undre, at betalingsvilligheden for krydsning af Kattegat ikke er stgrre i
Landstrafikmodellen, idet en merpris pd 240 kr. ifslge FDM kun svarer til ca. 45-85 km kgrsel alt
afhaengig af biltypen, som illustreret i figur 5.

il ca. Ny bil til ca. Ny bil til ca. Ny bil til ca.
kr. 200.000 kr. 275.000 kr. 350.000 kr.

I T

Figur 5: Prisen pa kgrsel af én kilometer i personbil baseret pa en driftsperiode pa fem ér og 100.000 km.
Kilde: FDM, Motor, 1/2016.

Den anvendte pris-elasticitet og betalingsvillighed i Landstrafikmodellen pa krydsning af Katte-
gat-forbindelsen i bil vurderes at indeholde en del usikkerhed, der i negativ retning pavirker den
samlede finansieringsberegning. Det vurderes sdledes, at billetindtaegterne ved sendrede takst-
strukturer bgr kunne indbringe hgjere vejindteegter end de af Transport og Bygningsministeriets
beregnede.

Trafikspring
Trafikspringet er generelt vanskeligt at vurdere, hvorfor variationen heller ikke er indregnet i
Kattegat-komiteens hovedscenarie.

Erfaringen viser, at der er en teet sammenhang mellem udviklingen i bruttonationalproduktet
(BNP) og i den trafikale udvikling, som gengivet pa nedenstaende figur 6.

©

= BNP
e Trafik

Kilde: Danmarks Statistik, Vej-
direktoratet, Finansministeriet
og DI-beregninger.

1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Figur 6: Sammenhang mellem vaekst i trafik og udviklingen i BNP. Kilde: Dansk Industri.

I Landstrafikmodellen er der en antagelse om, at en reduceret fremkommelighed og @gget traeng-
sel pd vejnettet betyder en reduceret efterspgrgsel, altsd at nogle ture ikke lsengere bliver gen-
nemfgrt. I givet fald har dette to konsekvenser, nemlig:

e At ndr maengden af ture reduceres, s betyder det ogsa tilsvarende en reduktion vaeksten
af BNP.
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e At nar fremkommelighedsproblemerne Igses og der skabes lavere rejsetider mellem punkt
A og B (eksempelvis ved etablering af en Kattegat-forbindelse), s& vil efterspgrgslen pa
rejser og dermed maengden af ture stige igen. Des laengere tid der gdr med en bremse p3
vaeksten som fglge af fremkommelighedsproblemer, des stgrre kan trafikspringet forven-
tes at blive, idet der vil veere en betydelig maangde opsparet potentiel vaekst til stede.

Der er i naervaerende analyse regnet med et trafikspring p& 34 pct. af den beregnede trafik over
Kattegat-forbindelsen ligesom i den strategiske analyses hovedscenarie.
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VURDERING AF SPAREDE INFRASTRUKTURPROJEKTER

I Transport og Bygningsministeriets strategiske analyse er der beregnet anlaegsudgifter og drifts-
udgifter til en fast forbindelse over Kattegat samt en finansiering heraf. I analysen er der ikke
regnet pa sparede anleegsomkostninger pa det gvrige vejnet efter ar 2030 som folge af den nye
forbindelse. Det er imidlertid relevant at opggre de besparelser, der vil kunne opnds pa det gvri-
ge vejnet ved etableringen af en Kattegat-forbindelse.

Motorvejen mellem Skanderborg og Kgbenhavn vil f8 en lavere trafik og vil derfor have et mindre
behov for udbygning med ekstra spor.

For at beskrive dette er der udarbejdet en udbygningsplan for vejstreekningen mellem Skander-
borg og Kgbenhavn med og uden en Kattegat-forbindelse og med en &rlig trafikvaekst pa enten
1,0 % (lav trafikvaekst) eller 2,2 % (hgj trafikvaekst) som anbefalet af infrastrukturkommissio-
nen. Udbygningsplanen viser hvilket ar en given vejstraekning skal veere udbygget med et ekstra
spor for at have tilstraekkelig kapacitet. Der er regnet med at Kattegat-forbindelsen omfordeler
ca. 10.000 kgretgjer/dggn pa vejstraekningen.

Der er desuden regnet med, at en Kattegat-forbindelse vil medfgre, at man generelt kan spare
en udvidelse af vejstraekningen med ét spor pa hele straekningen udover den gvrige udvidelse.
Dette betyder en samlet sparet anlaagsudgift til motorvejsudvidelser pa ca. 24,7 mia. kr. uden de
tre store broer (Vejlefjord, Lillebzelt og Storebeelt) jf. den udarbejdede udbygningsplan, tabel 4.

Herudover vil anlaeg af nye broer ved Vejlefjord, Lillebzelt og Storebaelt kunne udskydes i nogle
ar. Broer bygges ikke et spor ad gangen, men resulterer i en helt ny bro med minimum 4 spor.
For de tre store broer, kan vaerdien af en Kattegat-forbindelse saledes opggres som veaerdien af
den resulterende udseettelse af store anlaegsinvesteringer pa i alt 53 mia. kr. med de rentebespa-
relser, dette vil indebaere. Disse vil tilnsermelsesvist kunne opggres som halvdelen af udgifterne
til en ny bro svarende til sparede anlaegsudgifter med en nutidsveerdi pd 27 mia. kr.

Som naevnt under den finansielle analyse kan besparelsen vedr. Storebeelts-forbindelsen med-
regnes som en besparelse for Sund og Baelt, mens alle sparede infrastrukturinvesteringer skal
medregnes i en samfundsgkonomisk analyse.

Udvidelse af E45 og andre staerkt belastede motorveje vil under alle omstaendigheder skulle gen-
nemfgres inden en evt. Kattegatforbindelse star klar. Besparelsen, der medregnes i den sam-
fundsgkonomiske analyse, er saledes den forste investering til ét ekstra kgrespor efter 2030 for
hver delstraekning. Efterfglgende ngdvendige udvidelser antages at ske i uaendret tempo.

"Hvordan handteres straekninger, som vil blive belastet yderligere af en fast Kattegatforbindelse
(f.eks. Holbaekmotorvejen)?”

P& Sjzelland, hvor belastningen af det eksisterende vejnet er stgrst som fglge af etableringen af
Kattegat-forbindelsen, er der som en del af det samlede anlaegsoverslag for Kattegat-
forbindelsen indregnet etablering af ny motorvej fra forbindelsen til Regstrup (til eksisterende
motorvej).

P& straekningen fra Kattegat-forbindelsen til Gevninge er der tilstraekkelig kapacitet til at kunne
afvikle den ekstra trafik pd 26.900 kgretgjer pr. dogn (minus den eksisterende trafik til faergerne
pa 3.500 kgretgjer).

Fra Gevninge til Hgje Taastrup (i alt ca. 22 km) vil trafikken fra Kattegat-forbindelsen udlgse et
behov for udvidelse med et ekstra kgrespor i hver retning. Anleegsomkostningen er estimeret til
ca. 2,2 mia. kr. men er ikke modregnet i de estimerede anleegsomkostninger.
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For infrastrukturen i Jylland er der ikke fundet behov for vejudvidelser, der isoleret set relaterer

sig til etableringen af Kattegat-forbindelsen.

Skanderborg-Vejle N 2034 2036 (*) 4,8
Vejlefjord 2023 2018 3

Vejle Syd-Skaerup 2043 2037 (*) 1,1
Skeerup-Fredericia 2080 2034 1,4
Lillebeelt 2035 2023 10
Middelfart-Odense V 2050 2030 3,5
Syd om Odense 2032 2035 (*) 1,7
Odense @-Nyborg 2065 2037 2,8
Storebeelt 2083 2046 40
Korsgr-Slagelse 2071 2040 1,7
Slagelse-Kgge 2045 2041 (*) 5,8
Kgge-Solrgd Syd 2041 2034 (*) 0,5
Solrgd Syd-Greve Syd 2039 2033 (*) 1,0
Greve Syd-Hundige 2038 (*) 2032 (*) 0,4

Tabel 4: Oversigt over sparede udbygningsomkostninger efter 8bningen af en Kattegat-forbindelse i ar

2030 givet henholdsvis hgj og lav trafikvaekst. Kilde: Rambgll

(*): Streekningen forventes allerede udbygget med ét ekstra spor inden dbningen af Kattegat-forbindelse

i &r 2030.
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4.1

4.1.1

SAMFUNDSOKONOMISK ANALYSE

Den samfundsgkonomiske analyse er udarbejdet i overensstemmelse med de forudsesetninger og

beregningsmetoder, der er beskrevet i Transport- og Bygningsministeriets manual for samfunds-
gkonomisk analyse pa transportomrddet. Manualen beskriver de funktioner og transportgkonomi-
ske enhedspriser, som anvendes i TERESA-modellen.

Som grundlag for den samfundsgkonomiske analyse er der med baggrund i den strategiske ana-
lyse og gennemfgrte trafikmodelberegninger med Landstrafikmodellen udarbejdet en beregning
pa det forventede sparede tidsforbrug for bil og togrejser mellem landsdelene og det sparede
trafikarbejde. Derudover er de deraf afledte miljgpavirkninger i kraft af sparet CO,-udledning mv.
beregnet.

Reduktionerne er beregnet ud fra en raekke simplificerede antagelser bl.a. vedrgrende rejsetiden,
hvilket gor at estimaterne er forbundet med en del usikkerhed. Det overordnede formal er imid-
lertid at give et rimeligt, men groft, sken pa omfanget af besparelserne, der efterfalgende kan
beregnes mere detaljeret pd baggrund af opdaterede trafikmodelberegninger.

Metode, forudsaetninger og resultater

Sparet kgrsel og rejsetid

For at kunne estimere besparelserne i rejsetid og trafikarbejdet er det ngdvendigt at bestemme
dels den sparede rejsetid og afstand for de enkelte ture mellem forskellige mal i Jylland og pa
Sjeelland, og dels antallet af ture mellem disse mal.

Malene i Jylland og pa Sjzelland opstilles som en raekke stgrre zoner, som er bestemt ud fra Vej-
direktoratets gennemfgrte beregninger med Landstrafikmodellen og som er vedhaeftet den stra-
tegiske analyse som bilag.

Forskellen i rejsetid og afstand mellem de forskellige zoner i Jylland og p& Sjeelland, for hhv. et
scenarie uden Kattegat-forbindelsen og et scenarie med Kattegatforbindelsen, antages som vae-
rende den sparede rejsetid og afstand. Der regnes saledes ikke med tidsbesparelser eller omfor-
delinger som fglge af traengsel pa vejnettet. Beregningerne vil saledes i nogen grad underestime-
re de reelle besparelser, hvorfor der ma forventes at vaere tale om en konservativ beregning.

Rejsetider og afstande mellem zonerne er for scenariet uden Kattegat-forbindelsen bestemt ud
fra Google's rutevejledning, mens de for scenariet med Kattegat-forbindelsen er bestemt ud fra
en raekke antagelser om rejsehastighed pa de nye vejanlaeg og broer.

Leengden og hastighedsbegraensninger pa de nye anlaeg svarer til antagelserne i “Baggrundsnotat
om forudsaetninger for vejtrafikken”, Vejdirektoratet, og er gengivet i nedenstdende tabel 5.

Strakning Laengde [km] Hastighedsgraense [km/t]
Kattegatforbindelse (kyst til kyst) 46 110
Hou til Aarhus Syd 24 130
Hou til Horsens 27 130
Rgsnees til Kalundborg 17 130

Tabel 5: Anvendte lzengder og hastighedsgraenser for Kattegat-forbindelsen samt nye landanlaeg.

Antallet af ture til og fra de enkelte zoner er bestemt ud fra de trafikmaengder der er aflaest pa
figurerne fra Landstrafikmodellen, samt ud fra en forholdsmaessig fordeling af trafikken mellem
zonerne. Fordelingen af trafikken mellem zonerne er sket ud fra en antagelse om at zonerne med
de stgrste trafikmaengder ogsa tiltraekker de stgrste trafikmaengder.
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4.1.2

Da tids- og afstandsbesparelserne kun skal estimeres for de eksisterende ture som ogsa ville
blive foretaget uden en Kattegat-forbindelse, beregnes disse kun for den beregnede, eksisteren-
de trafik, hvorefter benefits for den trafik, der udggr trafikspringet opggres saerskilt.

Der er regnet med i gennemsnit 1,7 personer pr. personbil, som anfgrt i Vejdirektoratets bag-
grundsnotat for trafikmodelberegningerne. Tilsvarende er der i de samfundsgkonomiske bereg-
ninger regnet med fordeling pa keretgjstype og turformal som beskrevet i baggrundsnotatet.

Feergetrafikken er fratrukket i opggrelsen over den sparede rejseleengde, idet turene i dag ikke
benytter E45 og E20 over Fyn og Sjalland. Tidsgevinsten fra faergetrafikken er imidlertid indreg-
net i opggrelsen over tidsgevinster.

Brugergevinster

Anlzeggelsen af Kattegat-forbindelsen giver som naevnt anledning til sparet kgrsel og rejsetid
hvilket medregnes i den samfundsgkonomiske analyse som en brugergevinst. Netto sparet kagrsel
og rejsetid pd baggrund af trafikprognosen veerdiszettes med nggletal for kgrselsomkostninger og
foresldede veerdier af sparet rejsetid fra Transportministeriets nggletalskatalog:.

Der skelnes mellem privat (bolig-arbejde/pendling), erhverv, varebil og lastbilskgrsel.. Figur 7
viser udvikling i det samlede antal sparede timer og kilometer for bilkgrsel for perioden 2030-
2070.
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Figur 7: Udvikling i det samlede antal sparede timer og kilometer for bilkgrsel for perioden 2030-2070.

Veerdien af trafikspringet er opgjort ud fra en traditionel forudsaetning om en jaevn fordeling af
vaeksten pa trafikanter, hvis gevinst ved brugen af forbindelsen varierer mellem teet pa nul og
teet pa den gennemsnitlige besparelse (tid og km) for eksisterende trafikanter (den sakaldte vel-
feerdstrekant). Trafikspringet antages at vaere ligeligt fordelt pd transportmidler.

Den samlede nutidsgevinst ved besparelser i tid og kgrsel opgjort for perioden fra 2030 til 2070
fremgar af tabel 6.

! Transportministeriet (2014): Transportgkonomiske Enhedspriser. Nggletalskataloget er tilgeengeligt pa:
http://www.modelcenter.transport.dtu.dk/Noegletal/Transportoekonomiske-Enhedspriser
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4.1.3

4.1.4

4.1.5

Nutidsveerdi, 2015 (mio. kr.)

Gevinst sparet rejsetid 42.790
Gevinst sparet kgrsel 17.702
Gevinst vedr. trafikspringet 12.431
Samlet gevinst 72.923

Tabel 6: Samlet nutidsveerdi ved sparet rejsetid og kgrte kilometer opgjort for perioden 2030-2070. Op-
gjort pd baggrund af trafikprognose og Transportministeriets Nggletalskatalog.

Anlaagsomkostninger

Anlaegsomkostningerne i den samfundsgkonomiske analyse pdlaegges en afgiftsfaktor. Analysen
foretages i markedspriser, men da anleegsomkostninger opggres i faktorpriser (ekskl. moms)
palaegges der afgifter ved brug af nettoafgiftsfaktoren, jf. Transportministeriets manual.

Efter analyseperioden, dvs. i 2071, opggres en terminalvaerdi for anleeg under antagelse af linezer
afskrivning over analyseperioden. Terminalvaerdien indregnes som en samfundsgkonomisk ge-
vinst i ar 2071, og denne gevinst modregnes i de samlede anlaegsomkostninger over perioden.
Der antages en levetid for Kattegat-forbindelsen p& 100 ar.

Sparede anlaegsomkostninger

I den samfundsgkonomiske beregning modregnes de forventede sparede udbygningsomkostnin-
ger pa den gvrige del af infrastrukturen som tidligere beskrevet. I beregningerne modregnes
samtlige besparelser i perioden 2030-2070 herunder ogsa besparelser, der inkluderer besparelser
ved etablering af en ny Lillebaeltsbro og ny Storebaeltsbro. Disse besparelser er medregnet som
vaerdien af en udsaettelse af investeringerne.

Der indregnes ikke tabte brugergevinster i den samfundsgkonomiske analyse som fglge af de
sparede anlaegsprojekter, idet disse udelukkende forholder sig til den reducerede efterspgrgsel pa
vejnettet, som fglge af overflytning til Kattegat-forbindelsen og det tilhgrende vejnet. Belast-
ningsgraden af det eksisterende motorvejsnet vil sdledes vaere neutralt.

Da udbygningsomkostningerne ogsa opggres i faktorpriser (ekskl. moms) paleegges afgifter for at
etablere markedspris og igen anvendes nettoafgiftsfaktoren, jf. Transportministeriets manual.
Tabel 7 viser at nettopavirkningen pd baggrund af anleegsomkostninger belgber sig til -59,1 mia.
kr.

Nutidsvaerdi 2015 (mio. kr.)

Anlzegsomkostninger -96.669
Terminalveerdi 10.489
Sparede anlaegsomkostninger 27.036
Nettoaendring i anleegsomkostninger -59.144

Tabel 7: Samlede anlaegsomkostninger ved af Kattegat-forbindelsen inkl. afgift pa baggrund af Vejdirekto-
ratets antagelser og Transportministeriets Nggletalskatalog.

Driftsgkonomi

En del af driftsomkostningerne, vedrgrer kgb af varer og tjenesteydelser og bliver opgjort i fak-
torpriser (ekskl. moms). Derfor indregnes afgifter ved brug af nettoafgiftsfaktoren med henblik
pa at etablere markedsprisen for driftsomkostningerne, jf. Transportministeriet manual.

Andelen af driftsomkostningerne, der vedrgrer varer og tjenesteydelser, og som derfor skal til-
laegges afgifter, antages at vaere 50 pct, idet det antages, at halvdelen gar til personale og admi-
nistration, som ikke er medtaget i udregningen af de resulterende afgifter. Driftsomkostningerne
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4.1.6

4.1.7

med afgift er konstante og udggr -1.608 mio. kr. arligt. Dette giver en nutidsveerdipavirkning
over perioden 2030-2070 pa -18.562 mio. kr.

Eksterne effekter

Eksternaliteter i form af klima-, luftforurenings, st@gj og uheldseffekter, opggres i den samfunds-
gkonomiske analyse som en funktion af den samlede sparede kgrsel med udgangspunkt i Trans-
port- og Bygningsministeriets nggletalskatalog.

Vaerdien over perioden og de beregnede nutidsvaerdier fremgar af nedenstdende tabel 8. Det ses
at de eksterne omkostninger udggr en nutidsvaerdipdvirkning pa 6.363 mio. kr. i 2016.

Nutidsveerdi 2015

(mio. kr.)
Klimaeffekter 612
Luftforurening 1.029
Stgj 777
Faerre uheld 3.945
Samlet gevinst 6.363

Tabel 8: Reducerede eksterne omkostninger som veaerdi over perioden og nutidsveerdi pa baggrund af
trafikprognose og Transport- og Bygningsministeriets Nggletalskatalog.

Eksterne effekter som fglge af trafikspringet er ikke indregnet i den samfundsgkonomiske analy-
se. Bruttonutidsveaerdien af disse effekter udggr 39 mio. kr. i alt for alle effekter tilsammen.

Effekter for det offentliges nettoudgifter og arbejdsudbudseffekter

Det offentliges nettoudgifter vil blive direkte pavirket af en reduktion af det offentlige afgiftspro-
venu. Hertil kommer en indirekte pavirkning gennem den sakaldte tilbagelgbseffekt, hvor en pa-
virkning af borgernes disponible indkomster gennem en lavere udgift til transportspecifikke skat-
ter og afgifter vil medfere en yderligere pavirkning af afgiftsprovenu gennem det forbrug, som
forgget disponible indkomst giver mulighed for.

Arbejdsudbudseffekterne bestar af arbejdsudbudsforvridningen og arbejdsudbudsgevinsten. Der
er tale om afledte effekter, som opggres arligt over hele perioden. Arbejdsudbudsforvridningen
opggres som en funktion af de offentlige nettoudgifter til etablering og drift ved anlaegningen af
Kattegat-forbindelsen og andringer i det direkte afgiftsprovenu til det offentlige. Dette betyder,
at en markedsforvridningseffekt givet en gget offentlig medfinansiering medregnes i den sam-
fundsgkonomiske analyse. En aendring af det offentliges nettoudgifter pdvirker skatteopkraevnin-
gen, hvilket medfgrer en markedsforvridning, hvor ggede skatter antages at reducere arbejdsud-
buddet. Til beregning heraf anvendes skatteforvridningsfaktoren pa 20 pct. fra Transportministe-
riets nggletalskatalog. Arbejdsudbudsforvridningen opggres som en funktion af det det offentliges
samlede finansieringsbehov dels pga. a&ndret afgiftsprovenu som fglge af mindsket kgrsel og dels
pga. tilskud til anleeg og drift inkl. tilbagelgb i disponibel indkomst.

Arbejdsudbudsgevinsten opggres som en funktion af de erhvervsrejsendes sparede rejsetid og
kgrte kilometer, idet sparede transportudgifter og transporttid i forbindelse med erhvervskgrsel
og pendling antages at gge arbejdsudbuddet. Den samlede arbejdsudbudsgevinst beregnes med
skatteforvridningsfaktoren pa 20 pct. fra Transportministeriets nggletalskatalog.

Den samlede forvridningseffekt har en nutidsveaerdi p3 4.077 mio. kr. og den direkte provenuaen-
dring har en nutidsveerdi pd -6.646 mio. kr.
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@vrige samfundsgkonomiske effekter

Udover de ovennavnte samfundsgkonomiske effekter, er der en raekke konsekvenser, som ikke
er medregnet i analysen, men som kan forventes at have en positiv effekt pa den samfundsgko-
nomiske veerdi af Kattegat-forbindelsen. Effekterne er opstillet i det fglgende:

e Ved etablering af Kattegat-forbindelsen opstar der en raekke drifts- og vedligeholdelses-
besparelser pa Storebaelts-forbindelsen grundet lavere slitage

e Sparet drift og vedligeholdelse p& den eksisterende faergeforbindelse mellem Aarhus-
Odden og Aarhus-Kalundborg kan modregnes og vil derfor bidrage positivt til den sam-
fundsgkonomiske veerdi.

e Desuden vil lavere efterspgrgsel efter feergetransport resultere i lavere konsekvenser for
miljget, hvilket antages at ville have en ikke-ubetydelig effekt pa den samfundsgkonomi-
ske beregning.

e Kattegat-forbindelsen kan forventes at skabe lavere efterspgrgsel efter flytransport og
derved skabe sparede flyomkostninger ved nedlukning af flyruter. Igen kan den miljg-
maessige effekt forventes at vaere betydelig.

e Veaerdien af den veekstfremmende effekt (dynamisk effekt), som en Kattegat-forbindelse
ma forventes at have indregnes normalt ikke i samfundsgkonomiske beregninger, da den
er vanskelig af prisseette.

e Et studie af Storebaelts-forbindelsen viser, at de samfundsgkonomiske effekter er opgjort
til ca. 10 gange anlaagssummen i en periode over 50 ar svarende til ca. 380 mia. kr. eller
ca. 7,5 mia. kr. pr. ar. Ved antagelse om, at de samfundsgkonomiske effekter fra Katte-
gat-forbindelsen er 50 % af Storebeelts-forbindelsens, svarende til 5 gange anlaegsinve-
steringen, kan den samlede effekt over 50 &r beregnes til ca. 600 mia. kr. eller 12 mia.
kr. arligt.

« Tidsbesparelsen der skyldes kgdannelse pa@ motorvejsnettet mellem Aarhus og Kgbenhavn
er ikke medregnet, men forventes at have en sddan stgrrelse sa det vil have betydning
for det samlede resultat.

Resultater
Tabel 9 viser hvert af de tre scenariers nettonutidsvaerdi, interne rente, fgrstedrsforrentning?
samt nettogevinster per offentlig omkostningskrone.

Beregningerne er foretaget ud fra antagelser med udgangspunkt i henholdsvis Transport og Byg-
ningsministeriets strategiske analyse og Kattegat-komiteens opstillede forudseaetninger for trafik-
vaekst og anlaagsomkostninger.

2 Fgrstedrsforrentningen er her defineret som netto benefit i fgrste driftsar divideret med summen af anlaegsinvesteringer indtil dette
o
ar.
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. Kattegat-
Strategisk Kattegat- .
Poster analyse Komiteen Komiteen (lav
anleegsomk.)
Anlaagsomkostninger
Omkostninger -96.669 -96.669 -72.502
Restveaerdi 10.489 10.489 7.867
Sparede anlaagsomkostnin- 17.808 27.036 27.036
ger
I alt -68.372 -59.145 -37.599
Driftsomkostninger -11.850 -11.850 -11.850
Tidsgevinster
Personbiler 22.271 28.520 28.520
Varebiler 898 1.148 1.148
Lastbiler 6.782 8.295 8.295
Kollektiv trafik 4.826 4.826 4.826
I alt 34.777 42.790 42.790
Kgrselsgevinst
Personbiler 9.305 12.712 12.712
Varebiler 248 339 339
Lastbiler 3.476 4.651 4.651
I alt 13.030 17.702 17.702
Eksterne gevinster 4.660 6.363 6.363
Trafikspring 11.496 12.431 12.431
Andre fordele/omk. -12.909 -9.281 -6.181
Nettonutidsveerdi -28.720 -990 23.655
Intern rente 2,63 % 3,94 % 5,85 %
1. drsforrentning 2,69 % 3,74 % 5,34 %
Nettogevinst pr. kr. -0,82 -0,06 -

Tabel 9: Nettonutidsveerdi (mio. kr.), intern rente, fgrste-arsforrentning og nettogevinst pr. offentlig
omkostningskrone opgjort for de tre scenarieantagelser: den strategiske analyse, Kattegat-komiteen og
Kattegat-komiteen med lave anleegsomkostninger. Antagelserne fglger de variationer mellem scenarier-
ne som beskrevet i tabel 1.

Samlet set viser den samfundsgkonomiske analyse for Kattegat-komiteens hovedscenarie en
nettonutidsveerdi pd -990 mio. kr. i 2015. Den stgrste samfundsgkonomiske omkostning udggres
af anlaagsomkostningerne ved etablering af Kattegat-forbindelsen.

Nettoanlaeegsomkostningerne, hvilket omfatter anlaagsomkostningerne, terminalveerdien af anlzeg
samt sparede udvidelsesudgifter, udggr tilsammen en samfundsgkonomisk omkostning med en
nutidsvaerdi i 2015 pa -59.145 mio. kr.

De stgrste samfundsgkonomiske gevinster i Kattegat-komiteens scenarier kan henfgres til sparet
tid og kgrsel ved etablering af Kattegat-forbindelsen. Nettogevinsterne fordeler sig med 42.790
mio. kr. i tidsgevinster og 17.702 mio. kr. i reducerede kgrselsomkostninger, i alt en samfunds-
gkonomisk nutidsvaerdi i 2015 pa 60.492 mio. kr.

Anvendes Transport og Bygningsministeriets forudsaetninger forventes en nettonutidsvaerdi pa -
28.720 mio. kr. mens der med Kattegat-komiteens antagelser inkl. lave anlaagsomkostninger,
forventes et positivt nettonutidsveerdiresultat pd 23.655 mio. kr.
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Den samfundsgkonomiske baeredygtighed kan ogsa beskrives med andre indikatorer end netto
nutidsvaerdien og den interne rente. Af seerlig relevans for en sammenligning af projekter kan
anfgres projektets benefit/cost ratio (Nutidsvaerdi af alle gevinster i forhold til nutidsvaerdi af alle
omkostninger), samt nettogevinsten pr. offentlig omkostningskrone (nettonutidsvaerdien af pro-
jektet i forhold til nutidsveerdien af de offentlige finansieringsbidrag)



