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1 Indledning

Dette notat indeholder en samfundsgkonomisk vurdering af et scenarie, hvor
den nuvaerende faergedrift mellem Bgjden og Fynshav aendres til to nye
Sietas120 feerger, der giver stgrre kapacitet, kortere overfartstid og gget fre-
kvens.

Der er regnet pa 2 scenarier, et scenarie hvor de eksisterende feerger erstattes
af elfaerger og et scenarie, hvor faergerne erstattes med dieselfaerger.
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I notatet gennemgas de trafikale grundlag baseret pa analyser udarbejdet med
Landstrafikmodellen. Grundlaget benyttes til den samfundsgkonomiske analyse
gennemfgrt med regneveerktgjet TERESA som er udviklet denne type analyser.

2 Forudsaetninger

Scenarierne bygger pa et forslag til en sejlplan udarbejdet af Molslinjen efter af-
tale med AlsFyn-sekretariatet. Kort fortalt omfatter fartplanen fglgende:

Tabel 2-1 Bgjden-Fynshav. Dagens sejlplan og forslag til ny sejlplan.

Dagens sejlplan Forslag til ny sejlplan

Faergekapacitet, biler 50 112
Antal afgange 14 44
Frekvens 2 timer 45 minutter
Sejltid 50 minutter 35 minutter
Tidsrum 6:00 - 19:00 5:15 - 22:30

Kilde: Molslinjen

3 Metode

3.1 Trafikmodelberegninger

Beregningerne er gennemfgrt med udgangspunkt i den seneste version af
Landstrafikmodellen version 2.2. Der er lavet tilpasninger i de modelberegnede
niveauer for trafik, s3 den bedre afspejler dagens trafik.! I forbindelse med tra-
fikmodelberegninger vil der altid vaere en vis usikkerhed ved resultaterne. be-
tydningen af det undersggt ved fglsomhedsberegninger til sidst i notatet.

3.2 Samfundsgkonomiske forudsaetninger

Den klassiske samfundsgkonomiske analyse af transportprojekter udggr en
struktureret tilgang til vaerdissetning og sammenligning af en raekke effekter. De
samfundsgkonomiske effekter omfatter bl.a. anlaegsoverslag, driftsomkostnin-
ger, veerdi af rejsetidsaendringer og eksterne omkostninger (luftforurening, stgj,
uheld og klima). Beregningen fglger Transport, Bygnings- og Boligministeriets

1 De konkrete tilpasninger kan findes i bilag til notatet.
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retningslinjer? og gennemfgres ved anvendelse af ministeriets officielle bereg-
ningsmodel til samfundsgkonomiske analyser, benaevnt TERESA (version 5.073,
2019). Yderligere anvendes nggletal fra Transport-, Bygnings- og Boligministeri-
ets Transportgkonomiske enhedspriser (version 1.91, 2019).

Den samfundsgkonomiske analyse sammenligner fordele (gevinster) og ulemper
(omkostninger) ved overordnet set to alternative fremtidsscenarier:

> Reference-scenariet, med den nuvaerende faergedrift
> Projekt-scenariet, med Sietas120 faerger

Effekter i den samfundsgkonomiske analyse veerdiseettes enkeltvis og angives
her som nutidsvaerdi, hvor arlige effekter i anlaegs- og driftsperioden tilbagereg-
nes til 2019.

Der anvendes standardforudseetninger som anfgrt i Tabel 3-1 herunder:

Tabel 3-1 Forudseaetninger for beregninger

Emne Forudsaetning

Beregningsperiode Der beregnes cgmkostninger og gevinster for
projektet i 30 ar

Anlaeg og driftsomkostninger Skgn over anlaegs- og driftsomkostninger
Dette skgn indregnes fordelt over driftsperioden
og tilbageregnet til nutidsvaerdi (tillagt nettoaf-
giftsfaktor).

Prisniveau (8r) 2019
Ar for beregning af nettonutidsvaerdi 2019
Kalkulationsrente 4 %
Nettoafgiftsfaktor 1,28
Arbejdsudbudseffekt 1,10
Trafikvaekst Som fastlagt i Landtrafikmodellen

Kilde: TERESA v5.2, dec. 2019

4 Trafikale effekter

Der er gennemfgrt trafikmodelberegninger for et Basis 2030-scenarie men den
eksisterende faergedrift og for et projektscenarie med en "Sietas120" faerge
(samme drift forudsaettes for bade el- og dieselfaerger). For projektscenariet er
der i forhold til basisscenariet aendret pa faergens sejltid og frekvens. Der er ikke
andret pa taksten for at benytte faergen.

De vaesentligste effekter for de rejsende er en tidsbesparelse ifm. overfarten,
men ogsa fordi ventetiden mellem to afgange (den "skjulte ventetid") reduceres.
Modelmaessigt som input til samfundsgkonomiske beregninger vaegtes disse to

2 Som bl.a. fastlagt i “Manual for samfundsgkonomisk analyse p& transportomra-
det”, Transportministeriet, 2015, i kombination med Finansministeriets “Vejled-
ning i samfundsgkonomiske konsekvensvurderinger”, 2017.

3 Inklusive efterfglgende rettelser.
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sammen til en samlet gennemsnitlig besparelse. Dette gennemsnit tager ogsa
alle de rejsende over Lillebzelt med. Dvs. ndr der ses pa tvaers af alle rejser pad
hele 8ret mellem f.eks. Sgnderborg og Faaborg, er den gennemsnitlige bespa-
relse pd 12 minutter.

Tabel 2 Gennemsnitlig tidsbesparelse for alle rejsende mellem to destinationer.
Straekning Tidsbesparelse
Odense-Padborg Ingen
Faaborg-Sgnderborg 12 minutter

Svendborg-Sgnderborg 1 minut

For en konkret rejsende, der benytter faergen mellem disse to steder i dagti-
merne, er besparelsen dog stgrre. Dels en besparelse pa 15 minutter pga. den
kortere rejsetid og dels en reduktion i den skjulte ventetid svarende til halvdelen
af reduktionen af tiden mellem to afgange - altsa fra %2 time til 22,5 minutter
svarende til en besparelse pa ca. 4 minutter.4 Den samlede tidsbesparelse for
denne rejsende er derfor ca. 19 minutter. For alle de rejsende, der fortsaetter
med at benytte Lillebeaelt, er der ingen tidsbesparelse.

4.1 Antal ture

Det er med Landstrafikmodellen beregnet, hvor mange kgretgjer, som vil be-
nytte den nye faergeforbindelse i 2030 i Basis-scenariet og i projektscenariet.
Figur 4-1 viser det beregnede antal kgretgjer i projektscenariet.

DTU Transport
nstitut for Transport
Landstrafikmodellen
Vejtrafik Total
FynAls Sietas120 ferry
2030
Main Scenario: 102
Scenario Run: 10004
Keoretojer (HDT)
<2000
2001 - 5000
——— 5001 - 10000
= 10001 - 25000
m— 25001 - 50000
— > 50001
N 0 25 5 10
km
A OutputRunlD: § (27-05-2020})
Figur 4-1 Beregnet antal ture (1.000 HDT) med ny "Sietas120" ferge.

4 Her antager vi, at der i basisscenariet er én afgang i timen og i projektscena-
riet er en afgang for hver 45 minutter.
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I Figur 4-2 herunder er vist forskellen i beregnet trafik (HDT) i projektscenarier i
forhold til Basis-scenariet.

o

I DTU Transport
Landstrafikmodellen

- Vejtrafik med alle keretejer
v Foaszl  Absolut Differens

FynAls Sietas120 ferry

2030

80

40|

Main Scenario: 102
Scenario Run: 10004

2

Koretojer (HDT)

Flowdata
& TotalTraf_All_Draw_Abs
N — 25401 - 2500

— 2409 - -1250
& -1249 - -20

REN o -19-20

0 21-1250

%y e 1251 - 2500

@ 2501 - 1000000
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km

A OutputRuniD: § (27-05-2020)

Figur 4-2 Beregnet aendring antal ture (HDT) med ny "Sietas120" faerge i forhold til
Basis 2030-scenariet med konventionel faerge.

Det ses af de to figurer, at modellen beregner meget lave trafikmaengder pa
Bgjden-Fynshav forbindelsen sammenlignet med dagens situation og sammen-
lignet med tidligere versioner af modellen. I bilaget er de konkrete forskelle gen-
nemgaet og de tiltag, der er lavet for at korrigere herfor, er beskrevet.

I tabellen herunder, vises dels resultatet fra selve modelberegningen og sam-
menligning med dagens samlede trafik pd overfarten. I basisscenariet er der

samlet er 557 ture i 2030 efter korrektionen. Til ssammenligning kan det naev-
nes, at der i dag i gennemsnit er 426 ture.5 Vaeksten frem mod 2030 sker pd

grund af den generelle trafikvaekst i samfundet.

5 HDT beregnet pa baggrund af oplysninger fra Danmarks Statistik. Der kan ikke
skelnes mellem person- og varebiler i den tilgaengelige statistik.
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Tabel 4-3 Daglig trafik p§ Bgjden-Fynshav samt fordelingen p8 rejseform8l
Faktiske tal i Basisscenariet Projektscenarie
2019°¢ 2030 (efter kor- 2030 (efter kor-
rektion) rektion)
Personbiler n/a 240 (100%) 693 (100%)
- heraf pendling 110 (46%) 277 (40%)
- heraf erhvervs- 101 (42%) 284 (41%)
rejser
- heraf fritidsrej- 29 (12%) 132 (19%)
ser
Varebiler n/a 168 434
Lastbiler n/a 149 321
Total 426 557 1.448

P& baggrund af justeringen af modelberegningernes resultater, vurderes det
altsd, at scenariet med ny sejlplan med flere afgang og kortere rejsetid vil be-
tyde lidt mere end en forggelse pa 22 gange af antallet af kgretgjer i 2030 fra
ca. 560 kgretgjer til ca. 1.450 kgretgjer pr. hverdagsdagn.

Personrejserne i 2030 fordeler sig pd pendlingsrejser (40%), erhvervsrejser
(40%) og fritidsrejser (19%). Det adskiller sig lidt fra rejseformalene i basissce-
nariet som ogsa vist i Tabel 4-3. Ture med varebiler fordeler sig ogsa typisk pa
erhvervsture og pendlingsture. F.eks. hdndvaerkere, der har varebilen med hjem
om natten og derfor benytter den som pendling til arbejdsstedet. Der findes ikke
preecise tal for denne fordeling, men under antagelse af, at halvdelen af turene
med varebiler er pendling, fas en samlet fordeling pa turformal inkl. alle trans-
portmidler (lastbiler er antaget alene at vaere erhvervsture) som kan ses i ne-
denstaende figur.

Basis 2030 Projekt 2030

o

m Pendling = Erhvervsture = Fritidsrejser

™

m Pendling = Erhvervsture = Fritidsrejser

Figur 3 Fordelingen af rejseformél for alle rejser. Varebiler antaget fordelt 50/50
p8 erhvervs- og pendlingsture

6 Der kan ikke skelnes mellem person- og varebiler i den tilgeengelige statistik
og formalene kan ikke uddrages of den officielle statistik.
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Stigningen i trafikken pa faergeoverfarten pa 891 daglige ture modsvares af en
naesten lignende reduktion i trafikken over Lillebzelt p& 872 daglige ture. Det
svarer ogsa til stgrrelsesordenen af reduktionen i trafikken vest og gst for Lille-
beelt.

4.2 Rejsetidsgevinster

Landstrafikmodellen kan beregne de samlede rejsetidsgevinster i et modelscena-
rie i forhold til et andet, og dermed lave et output, som direkte kan benyttes i
TERESA-modellen. Dette er ogsd gjort i forbindelse med beregningen af scena-
riet med Sietas120 faerger, hvor det er sammenlignet med Basis 2030.

Disse beregninger viste dog meget tvivlsomme resultater, og en naermere ana-
lyse af resultaterne viste, at modellen beregnede bade tidsgevinster og tidstab
imellem zoner, som slet ikke burde blive bergrt af en ny faerge med lavere sejl-
tid og gget frekvens mellem Bgjden og Fynshav. Vejdirektoratet har efterfgl-
gende bekrzeftet, at de ogsa har konstateret tilsvarende problemer med bereg-
ning af tidsgevinster med den nuvaerende modelversion, specielt p& mindre in-
frastrukturprojekter, som kun omfatter en mindre del af trafikken i Danmark.
Arsagen til problemerne skal nok findes i, at modellen ikke opnar konvergens i
modelberegningerne, og at to ellers temmelig ens modelscenarier ender med lidt
forskellige resultater over hele modelomradet. Det har ikke den store betydning
for trafikmaengder pa straekninger, men ved beregning af tidsgevinster kan dette
sld uheldigt i gennem pa resultatet.

For at fjerne mest mulig "st@j" i beregningerne af tidsgevinster, er der derfor fo-
retaget en manuel beregning pa kun en lille delmaengde af alle ture i modellen.
Der er valgt kun at beregne tidsgevinster for de ture, som foregdr mellem hhv.
det grgnne og rgde omrade vist pa Figur 4-4. Det er vurderet, at det primaert er
disse rejserelationer, som pavirkes af forbedret faergebetjening pa Bgjden-Fyns-
hav. Ved kun at beregne tidsgevinster for disse ture, renses resultaterne for me-
get af den "st@j", som ellers vil vaere i beregningerne. Omvendt vil der veere en-
kelte ture, som ikke medtages i beregningerne, som ville have bidraget til den
samlede tidsgevinst.
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Figur 4-4 Udvalgte zoner i Landstrafikmodellen, som indg8r i den manuelle beregning af
tidsgevinster. Kun ture mellem det gronne og rade omrdde indg8r i beregningerne af tids-
gevinster.

5 CO2 emissioner og luftforurening

P& baggrund af oplysninger fra Molslinjen, er det oplyst, at de eksisterende faer-
ger har et breendstofforbrug pd 1.350 tons per ar’. I scenariet med dieselfserger
er det forventede braendstofforbrug oplyst til p& 5.139 tons per ar8. Denne stig-
ning opstar bade pa grund stgrre faerger, ekstra frekvens af afgange og gget
sejlhastighed. I scenariet med elfeerger forventes et elforbrug p& 26.000 MWh
per ar.

P& denne baggrund er det beregnet, at der vil vaere en andring i emissionerne
som vist i den fglgende tabel. I scenariet med elfserger vil der vaere en betydelig
reduktion i emissionerne. Hvis der i stedet anvendes dieselfaerger, vil de fleste
emissioner stige. Dog vil der ske en reduktion i NOx emissioner, som forventes
at falde fordi der er tale om nyere faerger (Tier III)° med betydeligt lavere NOx
emissioner.

7 Kilde: Molslinjen
8 Kilde: Molslinjen
9 Kilde: Molslinjen
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Tabel 5-1 /ndring i emissioner ved indfgrelse af nye feerger, 2024

Emission Elfserge (Kg) Dieselfaerge (kg)
CO2 -876,878 12,148,175
SO2 -687 7,295
NOx -61,375 -3,222
HC -3,064 8,601
co -9,800 27,507
Partikler -1,139 3,283

Vaerdien af disse besparelser er opgjort ved at gange disse mangder med de of-
ficielle enhedspriser fra Transportministeriet.

6 Omkostninger

Anlzeg og drift for de nye faerger er beregnet som forskellen i drift og anlaeg med
de eksisterende faerger og de nye faerger over en 30-3rig tidshorisont. Anlaegs-
omkostningerne er pa baggrund af oplysninger fra Molslinjen beregnet til hhv.
499 og 469 mio. kr. for el- hhv. dieselfaergerne. Driftsomkostningerne er oplyst
til hhv. 313 mio. og 584 mio. for el- og dieselfaergerne. En vaesentlig del af
driftsomkostningerne til dieselfaergerne er omkostninger til braendstof. Omkost-
ningerne daekker:

2 stk. dobbeltender faerger

Projekt havnetilpasninger (Bgjden og Fynshav havne).
Tilslutningsafgift Bgjden og Fynshav

Salg eksisterende faerger

v V VvV VvV

P& den anden side vil der veere betydelige besparelser i rejsetid og kgrselsom-
kostninger jf. beregningerne med Landstrafikmodellen. Omkostningerne findes
ved at multiplicere kgrselsomfanget med Transportgkonomiske Enhedspriser jf.
beskrivelsen i afsnit 3.2.

De beregnede kgrselsomkostninger mere end opvejer forggelserne i de oven-
navnte driftsomkostninger.

7 Det samlede resultat

Det samlede resultat udviser en samlet gevinst (nettonutidsvaerdi) ved at er-
statte de eksisterende feerger med nye elfaerger, kortere overfartstid og hgjere
frekvens pa 1,685 mio. kr. over en 30-arig tidshorisont, beregnet som nutids-
veerdi. Fglsomhedsanalysen fra TERESA viser, at dette resultat ikke er fglsomt
for centrale inputparametre. Resultatet er lidt bedre end det tilsvarende resultat
ved drift med dieselfaerger. Forskellen opstar dels pga. forskellige driftsomkost-
ninger og pga. vaesentlig bedre miljgeffekter fra el-faergerne.
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For begge scenarierne kommer en stor del af gevinsterne fra den store tidsbe-
sparelse for brugerne. Dels reduceres den faktiske rejsetid pa overfarten og dels
reduceres den sdkaldte "skjulte ventetid" pga. den kraftigt forhgjede frekvens.

Den anden store komponent kommer fra et relativt stort antal nye brugere pa
faergeoverfarten, der alle oplever en vaesentlig reduktion i den kgrte afstand.
Disse er brugere, der tidligere kgrte over Lillebaeltsbroen, men som pga. den
kortere rejsetid sendrer ruten til faergen.

De store omkostninger opstar som naevnt i anlaegs- og driftsomkostningerne
samt bilisternes brugerbetaling for brugen af faergeoverfarten (igen er det de
nye brugere, der optraeder her). Og endelig er der som naevnt, ogsd en mindre
gevinst at hente i eksterne effekter for elfaergerne.

Tabel 7-1 Samlet samfundsgkonomisk resultat for faerger med dieseldrift og med el-drift

Dieseldrift Eldrift ‘

mio. DKK mio. DKK
Anlaegsomkostninger: -393 -418
Anlaegsomkostninger -545 -580
Restveerdi 152 162
Drifts- og vedligeholdelseseffekter: 110 363
Driftsomkostninger -560 -307
Indtaegter fra brugerbetaling, faerge 670 670
Brugereffekter: 1,519 1,519
Tidsgevinster, vej (personbiler, varebiler
og lastbiler) 1,036 1,036
Tidsgevinst, gods 9 9
Kgrselsomkostninger, vej (personbiler,
varebiler og lastbiler) 1,088 1,088
Brugerbetaling, feerge: -614 -614
Eksterne effekter: -28 256
Uheld 51 51
Stgj 12 12
Luftforurening -26 166
Klima (CO2) -64 27
@vrige konsekvenser: -52 -35
Afgiftskonsekvenser -128 -132
Arbejdsudbudsforvridning -56 -35
Arbejdsudbudsgevinst 132 132
I alt nettonutidsvaerdi (NNV) 1,155 1,685
Intern rente 13% 16%
Nettogevinst pr. offentlig omkostnings-
krone* 2.81 9.02

C:\Users\dkjesw\Desktop\COWI_Fzaergeanalyse_juni 2020.docx



COWL
FOREL@BIG VURDERING AF TRAFIKALE EFFEKTER AF NY FAERGEFORBINDELSE 11

Det bemaerkes, at resultaterne skal tages med et vist forbehold, idet trafikbe-
regningerne fra Landstrafikmodellen som nzevnt tidligere er behaeftet med en vis
usikkerhed.

8 Folsomhedsanalyse

For at vurdere om resultatet er robust 0gsa set i forhold til usikkerheden p3 tra-
fikken, er der lavet en raekke standard fglsomhedsanalyser. Fglsomhedsanaly-
serne viser, at dette resultat af analysen ikke er fglsomt for centrale inputpara-
metre. Uanset hvilken parameter der skrues pa, vil resultatet vaere en betydelig
gevinst.
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Bilag A Tilpasninger af trafikmodelresultater

Modellens resultater er praeget af en vis usikkerhed i modellens konvergens.
Dvs. at modellen ndr frem til det samme resultat imellem to iterationer af bereg-
ningerne. Selvom der i modelvaerktgjet ser ud til at vaere en sddan konvergens,
kan der godt opst8 delomrdder, hvor Igsningen er en lidt skaev. Det giver derfor
usikkerhed i prognoser, saerligt for sma trafikmasngder som er tilfseldet i pro-
jektscenariet.

Et af de problemer, der sdledes opstar i resultaterne, er at der forudsiges for-
holdsvist store andringer i trafikken mellem to destinationer, som egentlig ikke
burde bergres af den andrede faergeforbindelse. F.eks. mellem Vejle og Assens.

For at minimere denne generelle usikkerhed fra modellen, har det vaeret ngd-
vendigt manuelt at udtraekke den delmeaengde af modellens trafik, der er rele-
vant for AlsFyn faergeforbindelsen. Det er en tilgang som ofte benyttes, ndr der
opstar problemer af denne type og man ikke kan rette det i selve trafikmodellen.

Et andet observeret problem, er at modellen forudsiger et meget lavt antal rej-
sende med feergerne sammenlignet med dagens situation og med tidligere versi-
oner af trafikmodellen.

Det lave niveau pa den nye faergeforbindelse gar igen i Basis 2030, hvor model-
len kun beregner 172 kgretgjer pr. hverdagsdggn. Dette er langt under antallet
af kgretgjer, som reelt benytter forbindelsen i dag (426) og som vil vokse frem
mod 2030. Det ligger ogsa langt under der antal, som Vejdirektoratet har bereg-
net med en tidligere udgave af modellen i forbindelse med en analyse af AlsFyn-
Broen. Forskellene i de to modelversioners beregning af trafikken i basisscena-
riet i 2030 er pa 324% og vist i Tabel 8-1 sammen med den gennemsnitlige ars-
dggnstrafiktrafik i dag (2019).

Tabel 8-1 Beregnede forskelle i 8rsdogntrafikken i Basis 2030 i de aktuelle LTM mo-
delberegner med LTM 2.2.1 i forhold til tidligere beregning, gennemfgrt af
Vejdirektoratet med LTM 2.2.0

Modelberegning Beregnet trafik pa
Bgjden-Fynshav
(HDT)

Eksisterende gennemsnitlig daglig trafik 2019 426

COWI Basis 2030 Fzergeanalyse AlsFyn 172

(LTM version 2.2.1)

Vejdirektoratet Basis 2030 analyse AlsFynBroen 557

(LTM version 2.2.0)

Forskel 324 %

Det er blevet undersggt og bekraeftet, at der er sket andringer i Landstrafikmo-
dellens rutevalgsalgoritme imellem de to versioner, og det har haft en utilsigtet
og kraftig virkning pa netop Bgjden-Fynshav.

For at kunne benytte modelresultaterne til de efterfglgende analyser, er det der-
for valgt op opjustere alle efterfglgende resultater fra modellen med 324%.
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Da udgangspunktet i Basis 2030 er for lavt, ma det derfor ogsd antages, at det
beregnet antal kgretgjer med en ny "Sietas120" vil veere for lavt. I den fglgende
tabel er det beregnede antal ture pr. hverdagsdggn pad Bgjden-Fynshav med
"Sietas120" derfor justeret med 324 %.

Resultaterne fra modellen er sdledes stadig behaeftet med usikkerhed, men vi
vurderer dog, at stgrrelsesordenen er korrekt. Der vil altid vaere usikkerhed for-
bundet med anvendelse af statistiske trafikmodeller. Derfor gennemfgres fgl-
somhedsanalyser, hvor der netop varieres pa stgrrelsen af de trafikale effekter
for at se, hvordan det influere pa det samfundsgkonomiske resultat.
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