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0. Intro

Naervaerende analyse er foretaget af gkonomisk konsulent Luise Augusta Larsen og forskningsassistent Britt
Zoéga Skougaard sommeren 2010 pa baggrund af bl.a. anlaegstekniske data fra HH-analyserne, som
Rambgll og COWI udfgrer for IBU. Beregningerne i den foreliggende rapport er udviklet i DTU-projektet
'Samfundsmaessig vurdering af alternative faste forbindelser mellem Helsinggr og Helsingborg’ (2010),
hvori desuden er gjort neermere rede for de anvendte beregningsmetoder og videnskabelige forudsaet-
ninger. Det er hensigten, at resultaterne af beregningerne kan tjene som baggrundsmateriale og oplaeg til
de kommende faglige og politiske drgftelser af perspektiverne ved at etablere en fast forbindelse over det
nordlige @resund.

Den gennemfgrte samfundsgkonomiske analyse viser, at

= alle opstillede alternativer for en HH-forbindelse er samfundsgkonomisk Ignsomme ifglge cost-
benefit beregningerne

= benefit-cost raterne er opstillet med bade hgjvaekst, middel og lavvaekst scenarier. Selvom der
tages udgangspunkt i en udvikling med middel gkonomisk vaekst synes HH-alternativerne relativt
robuste over for lavvaekst scenariet

= en tunnellgsning kun bestdende af persontog udggr det alternativ, der i den traditionelle cost-
benefit analyse har den laveste samfundsgkonomiske rentabilitet

= indregnes imidlertid strategiske effekter, herunder faktorer vedr. regionalgkonomisk udvikling,
netveerkseffekter og tilgaengelighed samt miljgpavirkninger lokalt vendes billedet, sa her har ogsa
en ren persontogsl@sning en relativ hgj rentabilitet

= en kombineret Igsning med fast forbindelse til persontog, til biler og ogsa til godstog har hgj ren-
tabilitet, bl.a. fordi tidsgevinsterne ved den fulde Igsning er markante, og fordi miljgfordelene er
store, nar feergedriften antages helt nedlagt

= en Igsning, hvor der spares pa vejforbindelsens udformning, sa denne kun etableres med et enkelt
tunnelrgr, dvs. som en “landevejslgsning”, er ikke meget bedre end den fulde model

= i risikoanalysen af alternativernes evne til at vedblive med en positiv rentabilitet synes den rene
persontogslgsning at have lav sakaldt certainty-vaerdi, mens de @gvrige kombinerede Igsninger har
en relativ hgj veerdi (pa mellem 70 og 80 %)

= alternativerne virker relativt robuste overfor overskridelse af anlaegsinvesteringerne, og 2 af de 4
alternativer kan klare 55 % overskridelse og stadig veere rentable

= usikkerhedsberegningerne viser pa baggrund af erfaringsdata, at med 90 % sandsynlighed kan der
holdes benefit-cost rater pa op til 1,7 i det mindst rentable alternativ og 4,3 i det bedste

= de strategiske samfundseffekter ud over de rene trafikekonomiske effekter kan medvirke til at gge
Isnsomheden af alternativerne med 30 til 150 %

August 2010
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1. Cost-benefit analyse af en fast HH-forbindelse

Formalet med denne cost-benefit analyse er at undersgge, om det er samfundsgkonomisk rentabelt at
etablere en fast forbindelse mellem Helsinggr og Helsingborg. For at projektet findes gkonomisk rentabelt,
skal den samfundsgkonomiske nytte vaere hgjere end de samlede omkostninger.

Cost-benefit analysen vedrgrer alene anlaeg og drift af kyst-til-kyst forbindelsen. | analysen opggres de
samlede samfundsgkonomiske gevinster og omkostninger ved etablering af en fast forbindelse mellem
Helsinggr og Helsingborg set i forhold til fortsat feergedrift. | analysen opggres gevinster og omkostninger
for hver af de fire anlaegslgsninger. Herfra traekkes de tilsvarende gevinster og omkostninger ved
fortseaettelse af den nuvaerende faergedrift. Herved fas et udtryk for nettogevinsten eller nettotabet ved at
gennemfgre anlaegsinvesteringerne set i forhold til den situation, hvor feergedriften fortsaetter uzendret.

Tunnel til persontog:

Alternativ 1 HH 0.2 Her satses alene pa den kollektive persontrafik, idet togene til/fra Helsinggr og
Helsingborg integreres over @resund
Tunnel til persontog + dobbelttunnel til biler:

Alternativ 2 HH 4.2 Ud over Igsningen i Alternativ 1 etableres ogsa en vejforbindelse som motorvej med
2x2 vejbaner +1 ngdspor. Motorvejssystemet pa hver side kobles sammen
Tunnel til persontog + dobbelttunnel til biler + tunnel til godstog:

Alternativ 3 HH 4.2.1 Udover Igsningen i Alternativ 2 etableres ogsa en enkeltsporet tunnel til godstog
parallelt med vejforbindelsen
Tunnel til persontog + enkelt tunnel til biler + tunnel til godstog:

Alternativ 4 HH 2.2.1 | dette alternativ forudsaettes beregningsmaessigt, at der er mulighed for at reducere
Alternativ 3, sa der kun etableres en 2 sporet forbindelse + ngdspor

Tabel 1.0 Analysens anlaegselementer. Der er her kun valgt tunnellgsninger.

Beregningsresultaterne angives i denne rapport i form af en benefit-cost rate for hvert alternativ. Efter-
felgende vurderes robustheden af resultaterne ud fra en raekke fglsomhedsanalyser. Sammen med en
multi-kriterie analyse af udeladte og ikke veerdisatte effekter udggr dette grundlaget for den samlede
vurdering og konklusion.

Felgende effekter indgar i analysen:

* Anlaegsomkostninger: For kyst-til-kyst anlaegget
¢ Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger: For kyst-til-kyst anlaegget
¢ Tidsgevinster: For de rejsende
* Korsels- og operatgromkostninger: Fordelt pa privatbiler, lastbiler og tog
¢ Miljgkonsekvenser: CO, udledning og forurening
¢ Billetindteegter
Nedenfor redeggres for de mest centrale forudsaetninger i cost-benefit analysen.

1.1.1 Svenske eller danske enhedspriser?

Da etableringen af en fast forbindelse mellem Helsinggr og Helsingborg er et falles svensk/dansk projekt,
skal der tages stilling til, hvilke veerdier og faktorer der skal benyttes til beregningerne i cost-benefit
analysen. En mulighed er at lave to analyser, én med danske vaerdier og én med svenske vardier, hvor ogsa
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omkostninger og fordele er fordelt pa de to lande. En anden mulighed er at lave en samlet analyse, hvor
fordelene er veegtet med hensyn til den forventede trafik fra de to lande og herefter multipliceret med det
pagaeldende lands tidsveerdier.

Af forenklingsmaessige grunde i beregningen er der taget udgangspunkt i danske vaerdier og faktorer, som
normalt anvendes ved stgrre samfundsgkonomiske beregninger.

1.1.2 Diskonteringsrate
Ombkostninger og fordele er diskonteret med en diskonteringsrate pa 5 %, der i 2010 er det danske
Finansministeriums anbefaling.

1.1.3 Tidshorisont
Tidshorisonten for beregningerne er 50 ar fra dbningsaret, der beregningsmaessigt antages at vaere 2030.
Det antages at byggeperioden er pa 6 ar (2025-2030).

1.1.4 Prisniveau
Alle belgb er opgivet i 2009 priser.

1.1.5 Skatteforvridning

| beregningerne medtages ogsa skatteforvridningstabet, der er udtryk for det velfaerdstab, som samfundet
lider ved at skulle finansiere offentlige udgifter gennem skatteopkraevning, fx finansiering af infra-
strukturprojekter. Inddragelse af skatteforvridningstabet er begrundet i, at det ikke er omkostningsfrit for
samfundet at finansiere en fast HH-forbindelse ved at opkreeve skatter, idet skatterne saedvanligvis
medfgrer en forvridning af aktiviteten i gkonomien. Den marginale omkostning for samfundet i forbindelse
med anvendelsen af de forvridende skatter er af Finansministeriet vurderet til 20 gre pr. krone opkraevet i
skat (Finansministeriet, 1999).

1.1.6 Evalueringskriterier

En cost-benefit analyse resulterer i flere forskellige evalueringskriterier sdsom nettonutidsvaerdien (NPV) og
benefit-cost raten. Nettonutidsvaerdien angiver den diskonterede veerdi af nytten i projektets levetid, mens
benefit-cost raten viser nutidsveerdien af de kommende indtaegter pr. nutidsveerdi investeret. Da alle
projekter med en positiv nettonutidsveerdi er samfundsgkonomisk rentable, bgr de i princippet
gennemfgres, men det satter budgetrestriktioner ofte en stopper for. Derfor er det ngdvendigt med andre
beslutningskriterier end NPV for at veelge, hvilket projekt der skal gennemfgres. | denne analyse benyttes
benefit-cost raten som det endelige evalueringskriterium i cost-benefit analysen.

Nedenfor redeggres for de elementer, der indgar i analysen.

1.1.7 Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger
Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger for de fire alternativer estimeres til 1,2 % af anleegssummen pr. ar.

1.1.8 Scrapveerdi
Verdien af den faste forbindelse antages at veaere uandret via Igbende vedligeholdelse gennem perioden
pa 50 ar, sa den samlede veerdi indregnes som scrapvaerdi i slutningen af perioden (ar 2080).
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1.19 Forventede rejsetidsbesparelser

En af de vigtigste parametre for at anlaegge en fast forbindelse mellem Helsinggr og Helsingborg udggres af
sparet rejsetid. | forhold til, at det i dag tager 18 minutter for faergetrafikken at tilbageleegge de 5 km, vil et
tog kunne klare denne straekning pa 5 minutter. For bilernes vedkommende vil turen over sundet tage
omkring 10 minutter. Den sparede rejsetid ved en fast HH-forbindelse er beregnet til fglgende, jf tabel 1.1.

Bil, fgr 18 7 - -
Bil, efter 8 - - _
Togpassagerer, fgr 18 - 7* 10
Togpassagerer, efter 5 - - 10
Lastbil, for 18 7 - R
Lastbil, efter 10 - - -

Tabel 1.1: Rejsetid mellem Helsinggr og Helsingborg fgr og efter anlaeggelsen af en fast forbindelse fordelt pa transportform

* 30 % af de rejsende antages at have denne skiftetid. @vrige 70 % har skiftetid pa 0 minutter, da de kommer med individuel
transport til Helsinggr eller Helsingborg (gang, cykel, bil). Disse rejsende har kun skjult ventetid, fordi de antages at ankomme
tilfeeldigt.

Bilister

For bilerne er rejsetiden med faergen fordelt pa 18 minutters overfartstid samt en ventetid pa 7 minutter.
Feergeselskaberne kraever, at de rejsende ankommer 15 min. fgr afgang, men det antages, at en stor del af
de rejsende fgrst ankommer lige inden afgang, grundet at der afgar faerger hver 20. minut.

Krydsningstiden for bilerne pa den faste forbindelse er fordelt pa 8 minutters kgretid.

Togpassagerer

For togpassagererne er rejsetiden med feergen fordelt pa 18 minutters overfartstid samt en skjult ventetid
pa 10 minutter, der er halvdelen af tiden mellem to afgange. Desuden forventes det, at 30 % af de rejsende
kommer med tog til Helsinggr eller Helsingborg, og dermed opnar en ventetid pa 7 minutter, nar de skal
skifte mellem tog og feerge.

Pa den faste forbindelse er rejsetiden med tog fordelt pa kgretid og skjult ventetid. Kgretiden angives til 5
minutter, mens den skjulte ventetid er 10 minutter.

Ifplge Nggletalskataloget (Transport- og Energiministeriet, 2006) veegtes de enkelte tidssegmenter pa
folgende made:

Rejsetid

Ventetid

Skiftetid

Skjult ventetid 0,5
Forsinkelsestid 2

Tabel 1.2: Vaegtning af tidssegmenter for persontrafik (Transport- og Energiministeriet, 2006)
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Disse veegte benyttes pa tidsbesparelserne i tabel 7.5. Den veegtede tidsbesparelse der opnas efter
anlaeggelsen af en fast forbindelse mellem Helsinggr og Helsingborg fremgar af tabel 1.3.

Bil, for 32

Bil, efter 10 22
Togpassagerer, fgr 27,2

Togpassagerer, efter 10 17,2
Lastbil, fgr 32

Lastbil, efter 10 22

Tabel 1.3: Sparet rejsetid efter anleeggelse af en fast HH-forbindelse (veaegtet)

For beregningen af tidsbesparelserne af personbiltrafikken, lastbiltrafikken og persontogtrafikken er det
forudsat, at rejsetiden med faergerne i dabningsaret 2030 vil veere den samme som i dag. Det antages altsa,
at der ikke sker en teknologisk udvikling for faerger, der vil nedsaette overfartstiden. Denne antagelse er dog
forsigtig, da det ma forventes at faergerne nar at blive udskiftet til nyt materiel, der i princippet kunne sejle
hurtigere. Pa den anden side taenkes braendstof at blive dyrere, hvilket virker i modsat retning.

Godstog

For godstogene er sparet rejsetid ligeledes den stgrste gevinst ved at anlaegge en fast forbindelse mellem
Helsinggr og Helsingborg. En stor andel af det gods, der fragtes pa tog igennem Danmark, er transitgods, og
fordelen tilfalder dermed ikke Danmark direkte. Sverige og andre europaeiske lande vil derimod fa andel i
fordelene, da meget af godset fragtes mellem Sverige og resten af Europa.

Uden en fast HH-forbindelse benytter godstogene @resundsbron. Med anlaeggelsen af en fast HH-forbin-
delse forventes det, at en meget stor del af disse godstog sendrer rute og i stedet benytter sig af den
hurtigere Helsinggr-Helsingborg forbindelse. Derfor skal rejsetidsbesparelsen for godstogene opggres ved
at sammenligne rejsetiden via Kgbenhavn-Malmg med rejsetiden over den faste HH-forbindelse.

Rejsetidsbesparelsen beregnes pa baggrund af afstanden mellem Helsingborg og Ringsted. P4 nuvaerende
tidspunkt tager godstogene mellem Helsingborg og Ringsted fglgende rute: Helsingborg - Malmg -
@resundsbron - Ringsted. Denne rute er ca. 160 km lang p3 vej. Efter en fast forbindelse mellem Helsinggr
og Helsingborg er etableret vil mange af godstogene andre rute og kgre: Helsingborg - Fast HH-forbindelse
- Ring 5 - Ringsted. Denne rute er ca. 110 km lang pa vej. Det antages alts3, at den samlede besparelse for
godstogene vil vaere 50 km efter anlaeggelsen af den faste forbindelse. De to ruter kan ses pa figur 1.1.

Dog skal det bemaerkes, at godstogene i dag har en noget anden rute end bilerne, da jernbanesporene
felger en anden rute end vejen, specielt pa den svenske side. Dette ggr sig ogsa geeldende efter anlaeg-
gelsen af den faste forbindelse, da det vil vaere ngdvendigt at etablere Ring 5-korridoren til godstog
Helsingborg — Hgje Taastrup — Kgge N. Pa trods af dette benyttes rejseafstanden pa vej som grundlag for
beregning af rejsetidsbesparelsen for godstog.
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Figur 1.1: lllustration af de to ruter mellem Helsingborg og Ringsted (Google maps)

Godstogenes gennemsnitshastighed anvendes for at bestemme godstrafikkens rejsetidsfordel. Godstog kan
i princippet godt nd op pa 70 km/t som gennemsnitsfart, men det ma antages, at passagen over @resund
bliver stadig vanskeligere de naeste 10-20 ar, pa trods af kapacitetsudbygning af jernbanen. Bade person-
og godstrafikken ma forventes at udvise en paen vaekst over forbindelsen, og det @ggede antal tog ikke
mindst omkring Kgbenhavn og Malmo skaber traengsel pa sporet. Overhalingsspor og de forekommende
krydsninger af spor i niveau vil pd den bestdende @resundsstraekning medvirke til en lidt lavere rejse-
hastighed for godstog. Pa baggrund af dette benyttes til beregningen af sparet rejsetid for godstog en
gennemsnitshastighed pa 50 km/t. Dette giver en samlet sparet rejsetid pa 1 time pr. godstog, nar
godstogtrafikken andrer rute fra @resundsbron til en fast HH-forbindelse. Tabel 1.4 viser antallet af km for
de to ruter samt rejsetiden i timer og den sparede rejsetid ved at sendre rute.

Godstog: @resundsbron 160 3,2
Godstog: Fast HH-forbindelse 110 2,2 1
Tabel 1.4: Rejsetid mellem Helsingborg og Ringsted fgr og efter anlaeggelsen af en fast HH-forbindelse

1.1.10 Tidsomkostninger
Tidsomkostninger fastsaettes med udgangspunkt i Transportgkonomiske Enhedspriser (Modelcenter DTU
Transport 2009).

Det kan vaere sveert at fastseette tidsveerdien for rejsende med fritidseerinde. En del af de fritidsrejsende
mellem Helsinggr og Helsingborg benytter faergerne som et formal i sig selv, fordi der handles toldfrit
undervejs pa feergerne. Dette turformal er vanskeligt at handtere i relation til tidsveerdier, variationer i
rejseleengder og fornuftige mal for attraktioner, da turene daekker over bade meget korte indkgbsture og
meget lange ture til fx sommerhus.
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Erhverv 333 333
Bolig-arbejde 79 79
Andet/fritidsrejsende 79 79
Tabel 1.5: Tidsveerdier for rejsetid, kr./time/person (2008 priser), (Modelcenter DTU Transport, 2009). Note: Der anvendes danske
kroner DKK.

Til at veerdisaette en sparet persontime beregnes derfor en vaegtet timepris for personrejsende mellem
Helsinggr og Helsingborg. Beregningerne tager udgangspunkt i de danske tidsveerdier for persontrafik, jf.
tabel 1.5. Hertil kommer fordelingen af de rejsendes turformal over @resund, jf. tabel 1.6.

Erhverv 6%
Bolig-arbejde 33 %
Andet/fritidsrejsende 61%

Tabel 1.6: Fordeling af turformal pa faergerne mellem Helsinggr og Helsingborg 2009
(@resundsbron og IBU @resund, 2009)

Pa baggrund af dette beregnes en veegtet tidsvaerdi for personrejsende mellem Helsinggr og Helsingborg til
94,24 kr." pr. time. Niveauet her kan synes hgjt, men omvendt ma det forventes, at en fremtidig fast
forbindelse pa HH vil forgge maengden af erhvervsture med en hgjere timepris.

De danske tidsveerdier for gods er ifglge Transportgkonomiske Enhedspriser (Modelcenter DTU Transport,
2009) 37,50 kr. pr. tontime for vej, og 15,39 kr. pr. tontime for bane. Da der ikke er gennemfgrt et specifikt
tidsveerdistudie for gods i Danmark, er de angivne vaerdier baseret pa internationale vaerdier fra HEATCO?. |
dette tilfaelde vil den gennemsnitlige “udenlandske” timepris vurderes at afspejle et realistisk niveau, da
hovedparten af nytten ved kortere godstransporttid opnas udenfor Danmark.

Vej 37,50
Bane 15,39
Tabel 1.6: Tidsomkostning for godstransport (Modelcenter DTU Transport, 2009)

1.1.11 Kgrselsomkostninger
Kgrselsomkostninger for person- og lastbil ses i tabel 1.7:

Personbil 0,77 1,58
Lastbil - 3,33
Tabel 1.7: Kilometerafhaengige kgrselsomkostninger, 2008 priser, (Modelcenter DTU Transport, 2009)

! 0,06*333 + 0,33*79 + 0,61*79 = 94,24 kr.
2 HEATCO: Developing Harmonised European Approaches for Transport Costing and Project Assessment, EU projekt.
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| rapporten “Samfundsgkonomisk vurdering af en fast forbindelse over Femern Balt” (Trafikministeriet,
2004) er de gennemsnitlige operatgromkostninger for hhv. person- og godstog beregnet. De gennem-
snitlige operatgromkostninger fremgar af tabel 1.8:

Passagertog Kr. pr. personkm 0,467
Godstog Kr. pr. tonkm 0,174
Tabel 1.8: Baneforvalterens omkostninger i 2004 priser fremskrevet til 2008, (Trafikministeriet, 2004)

1.1.12 Miljgkonsekvenser

Etableringen af en fast forbindelse mellem Helsing@r og Helsingborg vil resultere i @ndrede klimaeffekter
og luftforurening. For det fgrste overflyttes der trafik fra feerge til vej og/eller jernbane alt efter, hvilket
alternativ der betragtes. For det andet forventes det, at der genereres ny trafik, hvilket medfgrer ggede
emissioner.

Ved mere detaljerede beregninger af miljgkonsekvenser skal ogsa inddrages de alt andet lige negative
pavirkninger, der vil forekomme i anlaegsperioden. | dette tilfeelde ses der bort herfra, idet disse effekter
sk@nnes at kunne begraenses i omfang i relation til designet af de tunnellgsninger som her er pa tale.

Til brug for beregning af de endrede klimaeffekter og luftforurening benyttes enhedspriser fra Transport-
gkonomiske Enhedspriser (Modelcenter DTU Transport, 2009). Da den faste forbindelse anlaegges over
vand, benyttes middelpriserne for landomrade.

Kr. pr. kg 0,1 39 20 5 0,003 388

Tabel 1.9: Emissionsomkostninger pr. kg (Modelcenter DTU Transport, 2009)

Af rapporten “Samfundsgkonomisk vurdering af en fast forbindelse over Femern Bzlt” (Trafikministeriet,
2004) fremgar det, hvor meget feergerne forurener pr. overfart. Disse tal skaleres ned, sa de svarer til de
5,1 km lange faergeoverfarter mellem Helsinggr og Helsingborg.

Rgdby-Puttgarden 18,6 km 3.523 24 65 3 7 1
Helsinggr-Helsingborg 5,1 km 966 6,6 17,8 0,8 1,9 0,3
Tabel 1.10: Emissionsfaktorer for feerger, kg/overfart (Trafikministeriet, 2004, samt egne beregninger)

Ifglge Danmarks Statistik var der i 2008 godt 90.000 faergeoverfarter mellem Helsinggr og Helsingborg. Det
antages, at der i 2030 vil vaere det samme antal overfarter. Dette pa trods af, at det forventes at trafikken
vil vokse svarende til vaeksten i BNP. Men man ma ogsa forvente, at med den store fokus pa klima-
forandringer vil feergeselskaberne i fremtiden givetvis ggre alt for at formindske forureningen. Derfor
antages det, at den ggede fokus pa klimaet vil opveje den ggede maengde trafik malt i antallet af partikler.

Det fremgar ligeledes af “"Samfundsgkonomisk vurdering af en fast forbindelse over Femern Bzlt”
(Trafikministeriet, 2004), hvor meget tog og biler udleder af emissioner pr. kgrt km.
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Emissionsfaktorer for tog

C0o2 SO2 \[0)¢ HC co Partikler
Persontog g/personkm 58 0,001 0,95 0,05 0,15 0,03
Godstog g/tonkm 28 0,03 0,26 0,01 0,04 0,01

Tabel 1.11: Emissionsfaktorer for tog pr. kgrt km (Trafikministeriet, 2004)

Emissionsfaktorer for vejtrafik

Cco2 S02 \[0):4 HC Cco Partikler
Personbil g/km 297 0,01 1,01 0,85 5,24 0,02
Lastbil g/km 809 0,09 6,98 0,58 1,11 0,39

Tabel 1.12: Emissionsfaktorer for vejtrafik pr. kgrt km (Trafikministeriet, 2004)
Nedenfor skitseres miljgkonsekvenserne for de fire alternativer.

e Alternativ 1: Det antages, at de to faergeselskaber, der opererer med bilfaerger, HH-Ferries og
Scandlines, fortsat vil sejle mellem Helsinggr og Helsingborg efter abningen af togtunnelen.

e Alternativ 2, 3 og 4: Det antages, at samtlige faergeruter vil blive udkonkurreret, ved abningen af
den kombinerede tog- og vejforbindelse, og at der dermed ikke vil sejle feerger mellem Helsinggr og
Helsingborg fra 2030.

Pa baggrund af dette beregnes forskellen i emissionsomkostninger mellem fortsat feergedrift og den faste
forbindelse for hvert alternativ og scenarie i beregningsperioden.

1.1.13  Eksterne effekter

De eksterne effekter som uheld og stgj bliver ikke medtaget i denne cost-benefit analyse. Det skyldes, at
det ikke har vaeret muligt at finde fyldestggrende data til at underbygge en gkonomisk analyse af disse
effekter.

1.2 Sammenfatning af input til cost-benefit analyse
| tabel 1.13 ses en samlet oversigt over de input til cost-benefit analysen der er uafhaengig af alternativ.

Input til cost-benefit analysen
Uafhaengig af alternativ

Prisniveau 2009

Abningsar 2030

Kalkulationsperiode 50 ar

Kalkulationsrente 5%

Skatteforvridning 20%

Tidsveerdi Personbiler 94,2 kr. pr. persontime
Togpassagerer 94,2 kr. pr. persontime
Gods bane 15,39 kr. pr. tontime
Gods vej 37,50 kr. pr tontime

Tabel 1.13: Input til cost-benefit analyse. Uafhangig af alternativ
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En sammenstilling af alle de alternativafhaengige input til cost-benefit analysen er foretaget i tabel 1.15, og
her er der taget udgangspunkt i et gkonomisk middelscenarie.

Anlaeg -9.500 - 24.500 - 32.500 - 24.500
Drift og vedligehold (1,2 % af anlaeg) -114 -294 -390 -294
Scrapveerdi 828 2.136 2.831 2.136
Tidsbesparelser* 187 498 584 584
Kgrselsomkostninger -39,8 -205 -214 -214
Emissioner 236 2.966 2.966 2.966
Billetindtaegter 427 1.660 1.874 1.874

Tabel 1.15 Samlet oversigt over omkostninger og fordele fordelt pa alternativ
*| udregningen af tidsbesparelsen er der taget hgjde for, at for den nygenererede trafik taeller tidsbesparelsen kun med som
halvdelen (Rule-of-a-half).

De store besparelser pa emissioner for alternativ 2, 3 og 4 skyldes, at de meget forurenende bilfaerger
nedlaegges.

For alternativer, hvor feergerne nedlaegges, vil der ud over sparede emissionsomkostninger ogsa spares
driftsomkostninger til faergerne. Disse omkostninger er dog ikke medregnet i cost-benefit analysen, da det
ikke har veeret muligt at finde estimater for stgrrelsen af driftsomkostningerne. Var disse besparelser
medregnet, ville det pavirke B/C raten positivt, men det er usikkert i hvor hgj grad.

1.3 Resultater

Tabel 1.16 viser resultaterne af cost-benefit analyserne for de fire HH-alternativer. For de fire alternativer
er der fundet en benefit-cost rate for hvert af tre scenarier med henholdsvis lav, middel eller hgj gkonomisk
vaekst samt tilhgrende nettonutidsvaerdi (NPV). Antagelser om fortsat trafikvaekst og gkonomisk vaekst er i
princippet teet forbundet, og i beregningerne forudsaettes, at vaekstfaktoren i relation til arlig trafikstigning
svarer til 1,7% i middelscenariet. Et lavt og et hgjt vaekstscenarie indgar med rundt regnet +50% eller -50% i
forhold til middelscenariet.

Som det fremgar af resultattabellen, skgnnes alle HH-alternativer at veere rentable selv i lavvaekst scenariet.
Samlet set synes den rene persontogsl@gsning, alternativ 1, at udvise et mindre men dog positivt samfunds-
gkonomisk resultat, mens en kombineret forbindelse med alle transportformer synes seerdeles Ignsom.

Alternativ 1 1,30 1,23 1,11 3.385 2.657 1.299
Alternativ 2 2,69 2,38 2,10 49.464 40.506 32.420
Alternativ 3 2,25 1,99 1,75 48.519 38.518 29.152
Alternativ 4 3,10 2,76 2,44 61.331 51.331 41.964

Tabel 1.16: Oversigt over resultater af cost-benefit analyse fordelt pa alternativ og scenarie
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2. Usikkerhedsberegninger

Det hander, at omkostningerne, specielt anlaegsomkostningerne ved et stort infrastrukturprojekt bliver
undervurderet, mens fordelene overvurderes. Ifglge professor Bent Flyvbjerg skyldes dette ikke kun, at de
modeller, der bruges til at lave estimater for henholdsvis trafikprognoser og anleegsomkostninger, er for
darlige. | litteraturen beskrives dette problem som optimism bias. Flyvbjerg & COWI (2004) har analyseret
fire kategorier af arsager til optimism bias, som anfgrt i tabel 2.1.

Uperfekt information som manglende data, ny eller uprgven teknologi

Zndringer i anvendelsesomradet, sdsom aendringer i forhold til hastighed, vejbredde, rute-,
sikkerheds- og miljgmaessige normer

Ledelsesmaessige problemer som upassende beregningsmetode og risikodeling

Tekniske arsager

Psykologiske arsager Tendens til at mennesker og institutioner favoriserer optimistiske vurderinger
@konomiske arsager Anlaegsvirksomheder og konsulentfirmaer har interesse i avancerede projekter
Politisk-institutionelle Interesser, magt og institutioner

arsager Aktgrer kan bevidst fremme interesser/projektet mod bedre viden

Tabel 2.1.: Kategorier af arsager til optimism bias (Flyvbjerg & COWI, 2004)

Optimism bias kan have tydelige konsekvenser, og undervurdering af anleegsomkostningerne er set i flere
tilfaelde. Figur 8.1 viser overskridelserne i anlaagsomkostningerne for 33 infrastrukturprojekter med store
faste forbindelser. Gennemsnitligt er de reelle omkostninger ca. 35 % hgjere end estimeret.

Overskridelse af anlaagsomkostninger

35

Frekvens (%)

80 60 40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

Forskel i procent fra estimeret omkostning
Figur 2.1: Faktisk fordeling af overskridelse af anlaagsomkostninger fra en referencegruppe af faste forbindelser (tilpasset fra

Flyvbjerg et al. (2003), s. 17). De projekter, der ligger til hgjre for 0, er projekter hvor anlaegsomkostningerne har oversteget det
forventede. Projekter til venstre for O, er projekter, hvor den forventede anlaegsomkostning har veeret hgjere end den faktiske.
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2.1 Anlagsomkostninger og optimism bias uplifts

Overskridelser i anlaegsomkostningerne bgr der tages hgjde for i cost-benefit analysen. For at ggre dette
har Flyvbjerg og COWI (2004) udviklet en vejledning, der giver empirisk baserede uplifts til brug for
forskellige infrastrukturprojekter. Disse uplifts er baseret pa 252 tidligere realiserede projekter i Europa og
Nord Amerika. De 252 projekter er blevet opdelt i tre kategorier:

® en kategori for vejprojekter
® en kategori for jernbaneprojekter
e en kategori for faste forbindelser

Tabel 2.2 viser de tre kategorier og deres underopdelinger.

Vej Motorveje, lokalveje, cykelstier, Referenceklasse af engelske vejprojekter
fortove, busbaner

Jernbane Metro, letbane, sporvogne, alm. Referenceklasse af internationale og engelske3
jernbane, hgjhastighedstog jernbaneprojekter

Faste forbindelser Broer og tunneller Referenceklasse af internationale og engelske bro- og

tunnelprojekter

Tabel 2.2: Projektkategorier

B/C raten er et punktestimat, og siger ikke noget om alternativernes robusthed i forhold til rentabilitet.
Derfor benyttes i de fglgende afsnit reference class forecasting (RCF) og reference scenario forecasting
(RSF). Reference class forecasting angiver sandsynligheden for at opnd den beregnede B/C rate fra cost-
benefit analysen, og foretages pa de scenarier, der er opstillet i den traditionelle cost-benefit analyse.
Reference scenario forecasting samler informationen fra reference class forecasting i et intervalestimat, der
angiver alternativets robusthed med hensyn til rentabilitet pa baggrund af de gkonomiske scenarier.
Resultatet af reference scenario forecasting samles i en sakaldt certainty-veerdi, der angiver hvert
alternativs sandsynlighed for at opna en B/C rate, der er stgrre end eller lig med 1.

2.2 Risikoanalyse baseret pa reference class forecasting: Anlaagsomkostninger og

tidsgevinster
Da erfaringer viser, at anlaegsomkostningerne ofte underestimeres, mens tidsbesparelserne overestimeres,
forspges i det fglgende foretaget oversigtlige usikkerhedsberegninger pa lige netop disse to effekter for at
undersgge, hvordan B/C raten pavirkes, nar der sendres pa en af disse effekter. Til dette kan reference class
forecasting, RCF, anvendes. RCF er en metode, der undersgger de usikkerheder, der er forbundet med
vurderingen af infrastrukturprojekter.

RCF baseres pa information fra tidligere projekter, af samme type som her er pa tale. RCF har ikke til formal
at forudsige specifikke usikkerheder ved det projekt, der vurderes, men i stedet placerer RCF projektet i en
statistisk fordeling sammen med lignende projekter. Referenceklasserne kan tilpasses en Beta-PERT
fordeling for rejsetidsbesparelser, og en Erlang fordeling for anlaegsomkostninger.

Fordelingerne tilfgjes til data fra de projektalternativer, der undersgges, og der foretages sakaldte ‘monte
carlo- simuleringer’, der resulterer i en B/C rate for hver iteration. Disse B/C rater samles i en sandsynlig-

% Undersagelsen er lavet for det engelske transportministerium, derfor er referenceklassen formuleret som international
og engelsk.
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hedskurve, som illustrerer, inden for hvilket interval B/C raten kan forventes at ligge i inden for et 5 %
signifikansniveau. Af denne graf kan det blandt andet aflzeses, hvor stor sandsynligheden er for at projektet
har en B/C rate, der er stgrre end eller lig med 1.

2.3 Reference class forecasting pa en fast HH-forbindelse
Praktisk er i naerveerende analyse anvendt dataerfaringer fra gennemfgrte studier pa DTU af usikkerheds-
beregninger med reference class forecasting.

2.3.1 Anlagsomkostninger

Estimation af anlaegsomkostninger er forbundet med usikkerhed, hvis stgrrelse bl.a. afhaenger af, om man
er pa et feasibility-stadie eller et projekteringsstadie i sine undersggelser. | opstilling af anlaegsprojekters
usikkerheder er der forsket (jf. Salling, DTU 2008) en del i metoder, som i denne analyse er tilnseermet
projekter af typen faste forbindelser.

Der benyttes internationale erfaringer med anlagsprojekter i referencegruppen, hvor der er listet histo-
riske data med projekter, der i forskellig grad fremviser en afvigelse mellem realiserede og estimerede
anlagsomkostninger. | en kalkulation (hvor der anvendes en sakaldt Erlang-fordeling) ses pa, hvordan
infrastrukturanlaeggene fordeler sig pa minimum- og maksimumvaerdier, hvor et antal projekter af en vis
stgrrelse har en underskridelse af anleegsomkostninger med 20 %, ligesom et antal projekter udviser en
overskridelse pa 130 %. Dataene bruges til at bestemme ungjagtigheden omkring anlaegsestimatet.

2.3.2 Rejsetidsbesparelser

Rejsetidsbesparelser kan tilpasses en Beta-PERT fordeling. Beta-PERT fordelingen skal bruge tre parametre:
en minimumvaerdi, en maksimumvaerdi og en mest sandsynlig vaerdi (most likely). Professor Flyvbjerg et al.
(2003) har pa baggrund af information fra referencegrupper estimeret disse veerdier for grupperne af vej-
og jernbaneprojekter. Der findes desvaerre ikke fyldestggrende data til at estimere disse vaerdier for
projekter med faste forbindelser.

Verdierne for rejsetidsbesparelser for vej- og jernbaneprojekter kan ses i tabel 2.3. Ekstremerne i
referencegruppen for vejprojekter viser, at rejsetidsbesparelserne er overestimeret med 78,5 %, det vil
sige, at de faktiske tidsbesparelser var knapt 80 % lavere end forventet. Maksimum for vejprojekterne
ligger pa en underestimering af rejsetidsbesparelserne med 179,3 %. Det mest sandsynlige er, at
rejsetidsbesparelserne i vejprojekter underestimeres med ca. 10 %. Derimod omfatter baneprojekterne en
overestimering af rejsetidsreduktionen med 37%.

Minimum -78,5% -92,3%
Mest sandsynlig 9,6 % -37,0%
Maksimum 179,3 % 144,2 %

Tabel 2.3: Veerdierne for parametrene i Beta-PERT fordelingen (Flyvbjerg et al., 2003)

Parametrene for de fire alternativer i dette projekt vurderes ud fra, hvilke transportformer de er tiltaenkt.
Det antages, at alternativ 1 med kun persontog har samme parametre som et baneprojekt (typisk blandet
gods-persontrafik). For alternativ 2, 3 og 4, der er kombinerede forbindelser, beregnes parametrene
sk@nsmaessigt ud fra et veegtet gennemsnit af passagermaengden. Passagererne forventes i 2030 at fordele
sig med 40 % togpassagerer og 60 % passagerer pa vej. Parametervaerdierne kan ses i tabel 2.4.
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Minimum -92,3% -86,8 %
Mest sandsynlig -37,0% -18,4 %
Maksimum 144,2 % 158,3 %

Tabel 2.4: Parameterveaerdierne for rejsetidsbesparelserne i Beta-PERT fordelingen, afhangig af alternativ

Resultatet af monte carlo-simuleringerne ses af figur 2.3. For hvert alternativ kan de mulige B/C rater
aflaeses af sandsynlighedskurven. De vertikale linjer angiver 90 % konfidensintervallet, der viser hvilke B/C

rater, der med 90 % sandsynlighed kan opnas for dette alternativ. For eksempel er der 90 % sandsynlighed
for at B/C raten for alternativ 1 ligger mellem 0 og 1,683.
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Figur 2.3: Sandsynlighedskurver for de fire alternativer

| tabel 2.5 opsummeres resultatet af reference class forecasting for de fire alternativer. Tabellen viser mini-
mum og maksimum B/C rater inden for et 90 % konfidensinterval.

1 -0,14 1,68
2 0,33 3,81
3 0,24 3,16
4 0,43 4,31

Tabel 2.5: Resultat af reference class forecasting.
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2.4 Risikoanalyse baseret pa reference scenario forecasting: Anlaagsomkostninger og
tidsgevinster

De risikoberegninger der er gennemfgrt i afsnit 2.3 baserer sig pa en forventet mest sandsynlig udvikling
svarende til middelscenariet omtalt tidligere. Et bedre udtryk for en samlet usikkerhed med hensyn til
investeringernes samfundsgkonomiske afkast (feasibility risk assessment) fas, hvis reference class
forecasting indlejres i et speend af scenarier, hvilket er sammenfattet under begrebet reference scenario
forecasting (RSF). | dette projekt er RSF anvendt med baggrund i de opstillede hgj-, middel- og lavvaekst
scenarier, og beregninger er foretaget for hvert alternativ for de tre scenarier.

For hvert alternativ samles de tre sandsynlighedskurver i en figur. Pa baggrund af figuren fastsaettes en
certainty-veerdi (CV), der viser fglsomheden af det enkelte alternativ under pavirkningen af det samlede
seet af usikkerheder inklusive scenariepavirkninger. Denne veerdi angiver sandsynligheden for en B/C rate
lig med 1. Vaerdierne benyttes efterfglgende som input til en multi-kriterie analyse der, sammen med en
raekke supplerende kriterier af betydning for valget af alternativ, kan danne grundlag for det endelige valg
af alternativ. Figur 2.4 viser sandsynlighedskurverne som beregningsresultat.
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Figur 2.4: Sandsynlighedskurver for alternativerne. Kurverne illustrerer variationen i sandsynlighed for B/C raten for hvert scenarie

Det ses, at sandsynligheden for at B/C raten er 1 ligger under 100 % ”certainty”-vaerdi uafhaengig af det
gkonomiske scenarie. Jo hgjere veerdi, desto mere robust er det pagaldende projektet. For alternativ 2
ligger sandsynligheden for en B/C rate pa 1 mellem 74 % og 82 %, alt afhangig af det pkonomiske scenarie.
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Alterntiv 3 og 4 ligger som det ses ogsa med tilsvarende hgje veaerdier. Pa nuvaerende stade i undersggelses-
forlgbet af HH-projektet ma dette betragtes som et tilfredsstillende resultat. Derimod ligger alternativ 1
med en ganske lav vaerdi.

Alternativerne 2, 3 og 4 er, som det fremgar af sandsynlighedskurverne, de mest robuste alternativer og
kan holde til relativt store usikkerheder. Dette pa trods af at effekterne i CBA i denne analyse er meget
usikre. Derfor ma det forventes, at efterfglgende undersggelser med mere dybdegaende estimater og
prognoser ogsa vil resultere i at disse alternativer er rentable. Tabel 2.6 viser B/C rater, NPV og certainty-
veerdier for de fire alternativer.

Alternativ 1 1,30 1,23 1,11 3.385 2.657 1.299 35% 27 % 21%
Alternativ 2 2,69 2,38 2,10 49.464 40.506 32.420 82 % 77 % 74 %
Alternativ 3 2,25 1,99 1,75 48.519 38.280 29.152 75 % 69 % 64 %
Alternativ 4 3,10 2,76 2,44 61.331 51.331 41.964 86 % 82 % 78 %

Tabel 2.6: B/C rater, NPV og certaintyveerdier for de fire alternativer

Alternativ 4 er det alternativ, der klarer sig allerbedst med certainty-vaerdi pa 78 % til 86 %, efterfulgt af
alternativ 2. Begge disse alternativer har hgje B/C rater og er robuste over for sendringer i anlaegs-
omkostninger og tidsbesparelser. For alternativ 3 er veerdien mellem 64 % og 75 % afhangig af scenarie.
Det peger pa, at dette projekt sandsynligvis ogsa er relativt robust over for overskridelser i budgettet.

Alternativ 1 har en B/C rate over 1, og er ifglge den traditionelle cost-benefit analyse rentabelt. Derimod er
certainty-veerdien for alternativ 1 kun mellem 21 % og 35 %. Det viser, at dette alternativ ikke er specielt
robust overfor eendringer i anleegsomkostninger og tidsbesparelser, pa trods af en B/C rate stgrre end 1.

Oplysningerne om sandsynligheden for et rentabelt projekt fremgar ikke af den traditionelle cost-benefit
analyse, hvor resultatet kun er et enkelt tal, som beslutningstagerne skal forholde sig til. Tre ud af fire
alternativer, der er omfattet af denne analyse er, som vist, relativt robuste over for overskridelser i
budgettet. Med denne analyse er den rene cost-benefit beregning saledes udvidet med et mere nuanceret
billede af risici forbundet med projektet.

Ud over de effekter, der kan prisfastsaettes og dermed indga i cost-benefit analysen, er der en raekke gvrige
effekter, der kan pavirke rentabiliteten af alternativerne, Det drejer sig om strategiske effekter. | de
folgende afsnit foretages to analyser, hvor de strategiske effekter sammenholdes med henholdsvis
information om B/C raterne og informationen om alternativernes robusthed med hensyn til rentabilitet.

3. Multi-kriterie analyse

Multi-kriterie analysen (MCA) belyser effekter, som ikke kan prisfastsaettes, og derfor ikke indga i en cost-
benefit analyse. Disse effekter opstilles som en raekke kriterier, der benyttes som input til analysen. En
multi-kriterie analyse kan blandt andet udfgres ved, at der foretages en raekke parvise sammenligninger.
Fgrst sammenlignes kriterierne indbyrdes for at finde det veegtede forhold i mellem dem. Derefter
sammenlignes alle alternativerne indbyrdes for hvert kriterium for at finde ud af, hvordan alternativerne
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klarer sig i forhold til de forskellige kriterier. De parvise sammenligninger foretages ved hjzlp af den
sakaldte REMBRANDT-metode, som ikke skal beskrives neermere her.

Formalet med at benytte MCA i denne analyse er at sammenkoble informationen om B/C raterne fra cost-
benefit analysen med de strategiske samfundseffekter fra MCA i en sammensat analyse kaldt COSIMA
(Composite model for assessment), der er udviklet i videnskabelig sammenhang til vurdering af infrastruk-
turprojekter (se professor Steen Leleur, 2008).

COSIMA sammenkaeder de monetzere effekter fra cost-benefit analysen med de effekter, der ikke kan
prisfastsaettes, og angiver en samlet attraktivitet for hvert projekt. Den samlede attraktivitet kan tolkes pa
samme made som B/C raten. Hvis den er stgrre end 1 er projektet rentabelt, er den mindre end 1, er
projektet ikke rentabelt.

Nar MCA og CBA sammenkobles i en sammensat analyse, er det vigtigt, at kriterierne i MCA ikke overlapper
nogen af effekterne i cost-benefit analysen. Dette betyder nemlig, at denne effekt vil teelle dobbelt i den
samlede analyse. En vigtig faktor er derfor at vaelge og beskrive kriterierne i MCA helt entydigt.

3.1 Beskrivelse af kriterier

Den multi-kriterie analyse, der udfgres i denne analyse, er en lokal/regional MCA, idet den begranser sig til
omradet omkring Helsinggr og Helsingborg. Det er den lokale/regionale trafik og de lokale andringer, der
betragtes, og ikke sendringer i forbindelse med trafik til og fra Centraleuropa og det nordlige Skandinavien.
Det antages, at mangden af denne (transit)trafik er af mindre omfang i forhold til den samlede trafik
mellem Helsinggr og Helsingborg, og at den derfor ikke pavirker valget af det enkelte projektalternativ med
stgrre vaegt. Tre kriterier, der har betydning for omradet omkring Helsinggr og Helsingborg, er valgt ud
samt et kriterium, der vedrgrer robustheden af alternativerne. Kriterierne er:

1) Regionalgkonomisk udvikling
2) Netvaerk og tilgaengelighed
3) Pavirkning af Helsinggr og Helsingborg by

3.1.1 Regionalgkonomisk udvikling

For at opna gkonomisk udvikling og vaekst i den nordlige del af @resundsregionen kraeves det, at omradet
bliver mere attraktivt bade som beboelsesomrade og for erhvervsdrivende. Med flere virksomheder i
omradet vil det blive mere attraktivt at bo i omradet, og det giver grobund for et stgrre butiksliv. Derudover
vil en fast forbindelse mellem Helsinggr og Helsingborg g@gre det mere attraktivt for studerende at bo i
omradet, da de nemt kan krydse sundet, og derfor ikke har langt til hverken universiteterne i Helsingborg,
Lund eller Kgbenhavn. Erhvervslivets muligheder for at rekruttere arbejdskraft og effektiv transport af varer
vejer ind.

3.1.2 Netvaerk og tilgeengelighed

Netvaerk og tilgeengelighed er det kriterium, der inddrager fremkommelighed for bilister og de kollektive
rejsende. Dette kan ses direkte i form af kortere rejsetider, men ogsa indirekte idet pendlerne kan rejse
leengere pa den samme tid, og dermed gges grundlaget for at samle virksomheder og derved danne et
specialiseret erhvervsliv (Atkins, 2003).
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For virksomheder, der transporterer gods, kan en fast forbindelse betyde, at de kan na ud til flere kunder
pa den samme tid. De kan udvide deres kundekreds, uden at det koster dem mere. | bedste fald, kan en fast
forbindelse have den betydning, at virksomheder fx kan nedleegge et lager eller en produktionshal og
dermed spare penge.

3.13 Pavirkning af Helsinggr og Helsingborg by

Dette kriterium laegger - i modsaetning til de tidligere beskrevne konkrete forureningsomkostninger — mere
vaegt pa blgde faktorer i relation til pavirkning af bymiljget i Helsinggr og Helsingborg, og afhanger derfor
af, hvordan landanlaeggene udformes, placeres og i hvilken grad bil eller kollektiv trafik prioriteres. Dernaest
er st@j fra trafikken ogsa en faktor, der pavirker bymiljget. Efter at en fast forbindelse er anlagt, skal der
fortsat veere sammenhaeng i landskabsbilledet.

| COSIMA analysen vurderes det, at det vigtigste kriterium er netveerk og tilgeengelighed. Dette skyldes, at
et af formalene med en fast HH-forbindelse er at opna en kortere rejsetid for pa denne made at fa gang i
integrationen mellem Danmark og Sverige. @get fremkommelighed og tilgaengelighed bidrager til mere
aktivitet i regionen, hvilket er godt for butiks- og cafélivet, og det g@r det mere attraktivt at bo og arbejde i
regionen. Alt dette bidrager til den regionalgkonomiske udvikling, som er kriterium nummer to pa prio-
riteringslisten for COSIMA.

| dette projekt udfgres COSIMA kun ud fra scenariet med middel gkonomisk vaekst, da dette vurderes at
veere det mest sandsynlige scenarie.

3.2 Multi-kriterie analysens resultater

16
14
12

10
Alt. 1

Alt. 2

=Alt. 3

Total rate of return

— —Alt. 4
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MCA %
Figur 3.1: Sammenhang mellem andel af MCA og det samlede resultat fordelt pa de fire alternativer

| COSIMA er det op til beslutningstagerne at vurdere, hvor meget henholdsvis CBA og MCA skal veegte i den
samlede analyse. Det vil sige, hvor stor en del af den totale rate udggres af MCA, og hvor stor en del af
raten udggres af CBA. Af figuren oven for fremgar det, at det i dette tilfeelde er afggrende, hvor stor vaegt
MCA har. Figuren viser de fire alternativers placering i forhold til hinanden afhangig af, hvor stor veegt MCA
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har i forhold til CBA. Fgrste gang, der sker et skift mellem alternativernes placering, er med en MCA procent
pa 15. Her skifter alternativ 4 fra at have den bedste placering til den naestbedste for til sidst kun at veere
nummer 3.

| denne analyse findes det relevant at inkorporere multi-kriterier med en andel svarende til 25 %. Herudfra
er der regnet pa, hvordan de strategiske effekter supplerer de allerede beregnede benefit-cost rater.
4

B/C-rate
3 .
O Cost-benefit

2 - Strategiske
effekter

1 W Multi-kriterie
Total

0

Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt 4

Figur 3.2: Den samlede rentabilitet opgjort som benefit-cost resultat (B/C rate) tillagt strategiske effekter (MCA rate) - fordelt pa de
fire alternativer.

Resultaterne i COSIMA og CBA peger som det fremgar af beregningerne ikke pa samme alternativ som det
mest attraktive i middelscenariet. Alternativ 4 har den bedste b/c rate, mens alternativ 1 har den hgjeste
totale ‘rate of return’ ved en MCA-andel pa 25.

4. Konklusion

| dette notat er der foretaget en samfundsgkonomisk vurdering af fire mulige Igsninger til en fast
forbindelse mellem Helsinggr og Helsingborg. Alternativerne er blevet vurderet ud fra en traditionel cost-
benefit analyse baseret pa tre forskellige gkonomiske scenarier. De tre scenarier afspejler henholdsvis hgj,
middel og lav gkonomisk veekst. Cost-benefit analysen rangerer alternativerne ud fra deres B/C rater, og
giver fglgende resultat.

Alt1 Persontog 1,30 1,23 1,11
Alt 2 Persontog og bil 2,69 2,38 2,10
Alt 3 Person- og godstog og bil 2,25 1,99 1,75
Alt 4 Person- og godstog og bil 3,10 2,76 2.44

Tabel 4.1: Oversigt over resultater af cost-benefit analyse fordelt pa alternativ og scenarie

Da ikke alle effekter med indflydelse pa alternativernes attraktivitet kan medregnes i en cost-benefit
analyse, blev der herefter udfgrt en sammensat analyse, hvori indgar bade traditionelle trafikekonomiske
effekter og strategiske effekter. Den sammensatte analysemodel COSIMA bestar bade af en cost-benefit
analyse og en multi-kriterie analyse, der kan handtere beregning af de strategiske effekter, der blev fundet
vigtige i forbindelse med vurderingen af en fast forbindelse mellem Helsinggr og Helsingborg er. Fglgende
elementer indgar:
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e Netveerk og tilgeengelighed
e Regionalgkonomisk udvikling
e Pavirkning af Helsinggr og Helsingborg by

Nar der benyttes en COSIMA analyse, er det op til de involverede beslutningstagere at vurdere, hvordan
cost-benefit analysen og multi-kriterie analysen skal vaegtes i forhold til hinanden. | naerveerende analyse er
anbefalet, at COSIMA anvendes for scenariet middel gkonomisk veekst, og veegtes med 75 % cost-benefit
analyse og 25 % multi-kriterie analyse. Resultatet af beregningerne giver fglgende resultat:

Alt1: HHO0.2 Ren persontogslgsning 3,61
Alt2: HH 4.2 Persontog og bilforbindelse 3,25
Alt3: HH4.2.1 Persontog, bilforbindelse og godstog 2,59
Alt4: HH2.2.1 Persontog, bilforbindelse (2 spor) og gods 2,92

Tabel 4.2: Resultat af COSIMA beregningerne med en MCA andel pa 25 %, i middel scenariet

Det ses, at den rene cost-benefit analyse og COSIMA peger pa to forskellige alternativer som det bedste,
henholdsvis alternativ 4 og alternativ 1. Man kan pa baggrund af dette konkludere, at inddragelse af de
strategiske effekter har en indvirkning pa resultatet, og at den rene persontogslgsning i alternativ 1 har
store strategiske effekter, jf. den hgje totalrate.

Ligesom B/C raten er den totale rate fra COSIMA et punktestimat. Resultatet siger derfor kun noget om
alternativernes rentabilitet, men ikke noget om hvor fglsomme de er overfor aendringer i eksempelvis
anlaegsomkostninger. Derfor er der i naervaerende beregninger benyttet optimism bias uplifts. Denne
metode bruges til at opjustere forventningerne til anleegsomkostningerne i forhold til de involverede
beslutningstageres risikovillighed. Optimism bias uplifts sendrer ikke pa prioriteringen af alternativernes
Isnsomhed, men viser dog, at to ud af fire alternativer kan klare op til 55 % overskridelse af anlaegs-
omkostningerne, og stadig have en B/C rate stgrre end 1. Denne metode er dog ligeledes et punktestimat,
og tager kun hgjde for sendringer i anleegsomkostningerne. Hvis der derimod sker udsving i for eksempel
tidsgevinsterne kan dette ikke afspejles ved brug af optimism bias uplifts.

For at undersgge alternativernes robusthed med hensyn til rentabilitet har analyserne derfor omfattet
reference class forecasting og reference scenario forecasting. Reference class forecasting er en metode, der
bygger pa erfaringer fra tidligere anlaegsprojekters gkonomi- og trafikdata. Ud fra tidligere data tildeles
henholdsvis anlaegsomkostningerne og tidsgevinsterne en fordeling, ud fra de udsving der har veeret i
forskellen pa den estimerede og den faktiske veerdi i de tidligere projekter. Herefter benyttes monte carlo-
simulering til at belyse inden for hvilket interval alternativernes B/C rate kan forventes at ligge.

Pa denne made bevaeger man sig veek fra punktestimatet, der i cost-benefit analysen, COSIMA og optimism

bias uplifts kun fortzller noget om alternativernes rentabilitet, og over til et intervalestimat, hvor
robustheden kan vurderes.
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De to analysers prioritering af alternativerne fremgar af tabellen nedenfor. Det ses, at hver analyse peger

pa forskellige alternativer som det mest attraktive.

1 Alt4 (HH2.2.1) Alt1 (HHO0.2)
2 Alt2 (HH 4.2) Alt2 (HH4.2)
3 Alt3 (HH 4.2.1) Alt 4 (HH 2.2.1)
4 Alt1 (HHO0.2) Alt3 (HH 4.2.1)

Tabel 6.4: De fire alternativers rangering afhaengig af hvilken analysemetode, der er benyttet. *Resultatet af COSIMA er for en MCA

andel pa 25.

Det er maske ikke overraskende, at CBA vaelger alternativ 4 som det mest attraktive. Der er tale om en

Igsning, hvor naesten alle brugerfordele opnas med en lavere investering. Nar alternativerne skal ranglistes
peger COSIMA imidlertid ikke pa dette alternativ, men i stedet pa alternativ 1 og 2 med paent store
strategiske effekter. Samtidig udjeevner det sig, at der kun er mindre forskel mellem alternativ 3 og 4.

Det skal igen bemaerkes, at der i denne rapport kun er regnet pa kyst-til-kyst anlaegget, og derfor ikke taget
hgjde for de infrastrukturaendringer, der er ngdvendige i forhold til landanlaeggene.
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