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Sammendrag og konklusjoner

Resymeé

De forventede prissatte nytteeffektene ved Stad skipstunnel er i denne rapporten ansldtt
til 1,1 milliarder kroner ved lite tunnelalternativ, og til 1,2 milliarder ved stort
tunnelalternativ. Forventede kostnader er anslatt til henholdsvis 1,5 milliarder og 2,1
milliarder for de to alternativene. Usikkerheten i anslagene er betydelig. Analysen
inneholder effekter som ikke er omfattet av tidligere utredninger, blant annet effekter pa
drivstoffbruk, tidsbruk og CO2-utslipp.

I tillegg til de effektene som er prissatt, forventes flere positive effekter som vi ikke finner
grunnlag til G sette konkret verdi pd. Vurdering av disse effektene kan veere avgjgrende
for om prosjektet bgr giennomfares.

Bakgrunn og problemstilling

Mandatet for den samfunnsgkonomiske analysen som presenteres i denne rapporten, er
gitt i Rammeavtale mellom Finansdepartementet, Holteprosjekt AS (senere Holte
Consulting AS) og ECON Analyse AS (senere Econ PoOyry) om Kvalitetssikring av
Konseptvalg, samt Styringsunderlag og Kostnadsoverslag for Valgt Prosjektalternativ.
Det heter her at:

“Leverandgren skal utfgre en samfunnsgkonomisk analyse av alternativene i henhold til
Finansdepartementets veiledning i samfunnsgkonomiske analyser. Som inngangsdata i
analysen inngdr forventningsverdiene fra usikkerhetsanalysen/-beregningene, samt den
stokastiske spredning knyttet til de systematiske usikkerhetselementene.”

Med Leverandgren siktes det til ekstern kvalitetssikrer. Kystverket har fatt utfgrt en
samfunnsgkonomisk analyse av Stad skipstunnel. Analyseresultatene er i sin helhet
dokumentert i KVUen, se Kystverket (2010), mens deler av beregningene er doku-
mentert i DNV (2010). KVUen med tilhgrende underlagsmateriale gir viktige
inngangsdata til var analyse. | tillegg har Raabe og Eilertsen (2011) gjennomfgrt en
supplerende samfunnsgkonomisk analyse der de har valgt 3 justere Kystverkets anslag
pa en rekke nyttekomponenter. Var tilnaerming er fgrst og fremst a kvalitetssikre KVUen,
og samtidig hensynta Raabe og Eilertsens justeringer der vi mener disse er korrekte.
Disse analysene vil suppleres og kommenteres i lys av egne anslag der det er naturlig. Pa
kostnadssiden tar var nytte-/kostnadsanalyse utgangspunkt i forventningsverdier fra
usikkerhetsanalysen, som angitt i mandatet.

Kostnadene stgrre enn nytten av prissatte nyttekomponenter

De forventede samfunnsgkonomiske kostnadene er anslatt & veere pa 1,5 milliarder
kroner for lite tunnelalternativ og 2,1 milliarder for stort alternativ. Prissatte, forventede
samfunnsgkonomiske nytteeffekter forventes a veere 1,1 milliarder kroner for lite
tunnelalternativ og 1,2 milliarder for stort tunnelalternativ.’ Differansen mellom kost-
nader og prissatte nyttekomponenter er beregnet til 390 millioner kroner for liten
tunnel og 910 millioner kroner for stor tunnel. Tallene er neddiskontert til 2011, og
males i 2011-kroner, jfr. Tabell A.

Verdien av spart ventetid oppgis som et intervall. For a forenkle har vi tatt gjennomsnittet av intervallets
ytterpunkter i beregningen av samlet samfunnsgkonomiske nytte.
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Tabell A Hovedelementene i den samfunnsgkonomiske analysen av Stad skips-
tunnel, naverdi millioner 2011-kroner og subjektive vurderinger*
Samfunnsgkonomiske kostnader Lite tunnelalternativ  Stort tunnelalternativ
Investeringskostnader 1085 1565
Drifts- og vedlikeholdskostnader 165 165
Skattefinansiering 270 366
Verdien av nyskapt trafikk med hurtigbat 478 478
Verdien av spart ventetid 44-104 54-118
Verdien av spart drivstoff 142 149
Verdien av spart reisetid 117 118
Verdien av overfart trafikk fra vei til sjg + +
Fzerre ulykker 207 242
@kt trygghet + +
@kt utenlandsk turisme - +
Reduserte miljputslipp 108 114
Positive effekter for fiskenzeringen ++ ++
@vrige naeringseffekter + +

*Definisjon av subjektiv vurdering av ikke-verdsatte effekter: +++ betydelig, ++ middels, + liten, - usikker og
ikke signifikant forskjellig fra null.

For at prosjektet skal vaere samfunnsgkonomisk Ignnsomt, ma saledes naverdien av
ikke-prissatte nytteeffekter vaere minst 390 millioner kroner for liten tunnel og minst
910 millioner kroner ved stor tunnel. Disse belgpene tilsvarer en fast arlig nytteverdi
tilsvarende 25 millioner kroner for liten tunnel og 55 millioner kroner for stor tunnel.

Nye anslag for flere nyttekomponenter

Nytteanslagene i denne rapporten er i flere tilfeller hgyere enn i konseptvalgs-
utredningen som ble publisert av Kystverket i 2010. Det gjelder blant annet anslatte
nyttevirkninger pga redusert risiko for ulykker, men vi har ogsa anslatt stgrre gevinster
som fglge av at tunnelen utlgser gkt persontrafikk med hurtigbat forbi Stad. Vi anser at
en hurtigbatrute vil fgre til en viss pendling forbi Stad.

Vi anser videre at ved passering gjennom skipstunnel istedenfor forbi Stad, vil
skipsfarten gjennomgaende oppleve lavere sjg og mindre vind, noe som reduserer
drivstofforbruket. Drivstoffbesparelsene kommer fordi skip bruker mer drivstoff pa a
tilbakelegge en gitt distanse i hgy sjg enn nar vaeret og sjgforholdene er gode.
Gjennomgaende synes ikke selve seilingsdistansen for skipsfarten a endre seg i seerlig
grad ved en skipstunnel. Som fglge av redusert drivstofforbruk reduseres ogsa ut-
slippene av CO,, noe som representerer en ytterligere samfunnsgkonomisk gevinst. Vi
har ogsa tallfestet nytten av at skipene passerer Stad raskere med tunnel fordi de da kan
holde hgyere gjennomsnittsfart pa strekningen.

Nye anslag for framtidig verdsetting

Samfunnets betalingsvillighet for & unnga tap av liv samt betalingsvilligheten for
tidsbesparelser ved transport, er sentrale parametre i tallfestingen av nytteeffekter. |
tillegg til at vi har basert vare anslag pa oppdaterte verdsettingsanslag fra nye studier,
har vi dessuten gjort en forutsetning om at samfunnets betalingsvillighet for @ unnga
d@dsulykker og for tidsbesparelser gker over tid. Dette bidrar til at den samfunns-
gkonomiske nytten av en gitt tidsbesparelse eller av en gitt reduksjon i forventet antall
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dedsfall pga forlis, gker over tid. Samlet bidrar vare forutsetninger knyttet til framtidig
verdsetting til hgyere anslag pa samfunnsnytten enn tidligere utredninger.

Ikke prissatte nytteeffekter

Vi anser at Stad skipstunnel trolig vil gi en del gevinster for marine neeringer og
fiskenaeringen som ikke er ivaretatt i de prissatte konsekvensene. Dette er blant annet
gkt palitelighet ved leveranser av fisk og ulike kostnadsbesparelser knyttet til transport
av fisk. En skipstunnel vil videre kunne gke sannsynligheten for at godseiere som i dag
benytter bil til transport mot kontinentet og isteden benytte skipstransport. Vi tror
imidlertid ikke en skipstunnel vil ha seerlig effekt nar det gjelder a flytte gods fra vei til
sjg. | en samfunnsgkonomisk sammenheng er det bare dersom tunnelen fgrer til flere
utenlandske turister til Norge eller den fgrer til at nordmenn i mindre grad reiser pa
ferie til andre land, at det oppstar noen samfunnsgkonomisk gevinst. Vi tror dette kan
skje i noe omfang, og i noe stgrre grad med stor tunnel. Men vi tror den samfunns-
pkonomiske effekten er beskjeden. Skipstunnelen vil ogsa kunne skape gkt trygghet,
bade for de sjgfarende selv, deres familier og bekjente. Anslagene pa trafikantnytte
omfatter i en viss grad gevinster ved utvidelse av arbeidsmarkedet i regionen, men den
samlede gevinsten ved dette er trolig stgrre enn den som er inkludert i tallfestingen av
trafikantnytteeffekten.

Usikkerhet

Selv om ogsé kostnadene ved a bygge og drive tunnelen er usikre, anser vi at anslagene
for nyttevirkningene for de ulike komponentene i var analyse som mer usikre. Mye av
nytteeffektene skjer langt inn i framtiden, mens stgrsteparten av kostnadene oppstar i
Igpet av noen fa ar, noe som bidrar til at anslaget pa samlet nytte blir mer usikkert enn
anslaget pa samlet kostnad.

Usikkerheten i hvilke effekter Stad skipstunnel kan antas a fgre til, drgftes naermere i
kapitlene om de ulike effektene i rapporten, og dessuten i vedleggene.

KS1 Stad skipstunnel, Vedlegg 4 3
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1 Innledning

1.1 Mandat og utgangspunkt for den samfunns-
gkonomiske analysen

| denne rapporten presenteres en samfunnsgkonomisk analyse av en eventuell
skipstunnel mellom Moldefjorden og Kjgdepollen. | kortform kaller vi “en eventuell
skipstunnel” mellom disse to fjordene for Stad skipstunnel, slik at i kortform presenteres
en samfunnsgkonomisk analyse av Stad skipstunnel.

Mandatet for den samfunnsgkonomiske analysen som presenteres her, er gitt i Ramme-
avtale mellom Finansdepartementet, Holteprosjekt AS (senere Holte Consulting AS) og
ECON Analyse AS (Senere Poyry AS) om Kvalitetssikring av Konseptvalg, samt
Styringsunderlag og Kostnadsoverslag for Valgt Prosjektalternativ. Det heter her at:

“Leverandgren (her Holte Consulting og Poyry AS, var anm) skal utfgre en samfunns-
gkonomisk analyse av alternativene i henhold til Finansdepartementets veiledning. Som
inngangsdata i analysen inngdr forventningsverdiene fra usikkerhetsanalysen/-
beregningene, samt den stokastiske spredning knyttet til de systematiske usikkerhets-
elementene.”

Kystverket har fatt utfgrt en samfunnsgkonomisk analyse av Stad skipstunnel. Analyse-
resultatene er i sin helhet dokumentert i KVUen, se Kystverket (2010), mens deler av
beregningene er dokumentert i DNV (2010). KVUen med tilhgrende underlagsmateriale
gir viktige inngangsdata til var analyse. | tillegg har Raabe og Eilertsen (2011)
giennomfgrt en supplerende samfunnsgkonomisk analyse der de har valgt a justere
Kystverkets anslag pa en rekke nyttekomponenter. Var tilnaerming er fgrst og fremst a
kvalitetssikre KVUen, og samtidig hensynta Raabe og Eilertsens justeringer der vi mener
disse er korrekte. Disse analysene vil suppleres og kommenteres i lys av egne anslag der
det er naturlig. P3 kostnadssiden tar var nytte-/kostnadsanalyse utgangspunkt i forvent-
ningsverdier fra usikkerhetsanalysen, som angitt i mandatet.

1.2 Stad skipstunnel og nullalternativet

Nullalternativet i analysen er at Stad skipstunnel ikke bygges. En eventuell skipstunnel er
utredet for et lite og et stort alternativ. P4 denne bakgrunn kan en si at det egentlig
finnes to alternativer til nullalternativet: En liten og en stor skipstunnel. Det ligger ikke i
vart mandat & utrede andre alternativer. Vi drgfter derfor bare disse to alternativene,
opp mot nullalternativet.

1.3 Prissatte og ikke-prissatte effekter

| denne analysen har vi anslatt forventet nytte i kroner av en rekke effekter vi tror
tunnelen vil ha. Men vi finner ikke grunnlag for a kvantifisere verdien av gkt utenlandsk
turisme, gkt trygghet ved passering av Stad, verdien av overfgring av trafikk fra vei til
sj@, positive effekter for fiskenaeringen og @vrige neeringseffekter (utover nyskapt
pendling og tjenestereiser med hurtigbat).

Da analysen av prissatte effekter gir som resultat en negativ netto forventet nytte (nytte
minus kostnader), munner analysen ut i et krav til hvor store disse ikke tallfestede
nyttekomponentene ma vaere for at prosjektet skal vaere samfunnsgkonomisk Ignnsomt.

Det gjenstaende spgrsmalet blir da: Hvor stor nytten av:
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e gkt utenlandsk turisme,

e gkt trygghet

e verdien av overfgring av trafikk fra vei til sjg,

e positive effekter for fiskenaeringen, og

e gvrige naeringslivseffekter (utover nyskapt pendling og tjenestereiser),

e ma veere for at prosjektet skal vaere samfunnsgkonomisk Ignnsomt?

1.4 Fordelingseffekter og ringvirkninger

Den samfunnsgkonomiske analysen skal identifisere og helst kvantifisere i kroner de
samlede nytte- og kostnadsendringene for samfunnet som prosjektet forarsaker. P3a
nyttesiden kan prosjektet fgre til gevinster for noen grupper av individer, bedrifter og
lokalsamfunn, mens andre grupper opplever tap. Eksempelvis vil ofte investeringer i
transportinfrastruktur fgre til at noen bedrifter far styrket sin konkurranseevne og verdi-
skaping, mens andre bedrifter opplever det motsatte. | en samfunnsgkonomisk
sammenheng er det den samlede inntektsgkningen for alle aktgrer som er den
samfunnsgkonomiske gevinsten.

Mange prosjekter vil gi ringvirkninger i andre markeder. En ny vei vil f.eks. kunne pavirke
lokaliseringen av naeringsvirksomhet og boliger i omradet rundt veien. Man kan ikke
uten videre gjgre et tillegg for slike ringvirkninger i Iennsomhetsberegningene. For at
dette skal gjgres, ma slike ringvirkninger gi et bidrag til netto verdiskaping og ikke bare
fgre til ren omfordeling av verdiskapingen®. Et annet eksempel er at dersom prosjektet
forer til gkt sysselsetting i en region, pa bekostning av sysselsettingen i en annen region,
forer prosjektet ikke ngdvendigvis til gkt samlet sysselsetting. | sa fall vil den
samfunnsgkonomiske effekten ikke utgjgres av gkt samlet sysselsetting, men eventuelt i
det at sysselsettingen fordeles pa bedriftene pa en mate som gir gkt verdiskaping og
vekst.

1.5 Diskontering og usikkerhet

En vurdering av effektene av Stad skipstunnel ma ha et langsiktig perspektiv, fordi
tunnelen har sveert lang levetid. Nytten vil dermed palgpe langt ut i fremtiden. | tillegg
vil de fremtidige effektene vaere usikre, og mer usikre desto lengre inn i fremtiden vi ser.
| det fglgende drgfter vi hvordan vi vil handtere tid og usikkerhet i var samfunns-
gkonomiske analyse.

Samfunnsgkonomiske nytte- og kostnadsvirkninger for hvert av tunnelalternativene
oppstar ikke pa samme tidspunkt. Hovedparten av kostnadene i investeringsperioden,
mens gevinstene palgper langt inn i fremtiden. For a kunne summere og sammenlikne
effekter som inntreffer pa ulike tidspunkt benyttes en beregningsmetode som kalles
naverdimetoden. Alle fremtidige nytte- og kostnadskomponenter neddiskonteres ved en
kalkulasjonsrente, slik at stgrrelsene uttrykkes i dagens verdi (naverdien). Tanken bak
neddiskonteringen er at nytte- og kostnadseffekter som palgper i dag, har en stgrre
verdi enn fremtidige nytte- og kostnadseffekter. Eksempelvis vil en nytteeffekt pa 1000
kroner i faste priser om ett ar, forutsatt 5 prosent kalkulasjonsrente, vaere verdt 952

Avsnittet bygger i stor grad pa Finansdepartementets veileder i samfunnsgkonomiske analyser
(Finansdepartementet, 2005a).
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kroner neddiskontert til innevaerende ar (1000/1,05). En gevinst pa 1000 kroner i faste
priser om 50 &r tilsvarer 87 kroner neddiskontert til innevaerende ar 1000/(1,05%).

Finansdepartementet (2005a) gir anbefalinger om hvilken kalkulasjonsrente som bgr
benyttes i samfunnsgkonomiske analyser av statlige tiltak. Denne renten bestar av en
risikofri rente pluss et risikotillegg som skal ivareta prosjektets samfunnsgkonomisk
relevante (systematiske) risiko. Samfunnet star samlet overfor en portefglije av
prosjekter med ulike risikoprofiler. For et bestemt prosjekt, som Stad skipstunnel, er
derfor kun den risikoen som har en positiv samvariasjon med andre prosjekter som er
relevant samfunnsgkonomisk risiko.> Med andre ord er samfunnsgkonomisk relevant
risiko den delen av den samlede prosjektrisikoen som samvarierer med den norske
nasjonalformuen.

I henhold til Finansdepartementets veileder i Samfunnsgkonomiske analyser av
offentlige prosjekter (Finansdepartementet, 20053, b) skal kalkulasjonsrenten besta av
en risikofri rente pa 2 prosent pluss et risikotillegg som representerer prosjektets
samfunnsgkonomisk relevante risiko (systematisk risiko). Samferdselsdepartementet
(2006) anbefaler et risikotillegg for samferdselsprosjekter pd 2,5 prosent, basert pa
Minken (2005). Minken konkluderer med at usikkerheten er noe hgyere for samferdsels-
prosjekter enn for hva som omtales som “normalt offentlig tiltak” i Finans-
departementet (2005a, b). En risikofri rente tillagt et risikotillegg pd 2,5 prosent
innebaerer en kalkulasjonsrente pa 4,5 prosent.

Nivaet pa kalkulasjonsrenten i samfunnsgkonomiske analyser har i arenes lgp veert
gjenstand for mye debatt. En del av bakgrunnen for debatten er at en gitt nyttestrgm en
del tidr inn i fremtiden lett blir neddiskontert til en neglisjerbar verdi med en rentesats
pa i storrelsesorden 4,5 prosent. Nytteeffekter langt inn i fremtiden i prosjekter med
lang levetid vil derfor lett bli tillagt liten effekt i naverdiberegningen. Innenfor klima-
politikken, der tiltakene for & begrense klimagassutslipp har gevinster i perioder pa
mange tiar eller endog arhundrer, vil en kalkulasjonsrente pa 4-5 prosent fgre til at
gevinstene for fremtidige generasjoner i praksis ikke tillegges vekt. Det er blant annet
derfor argumentert for at kalkulasjonsrenten, szerlig for langsiktige miljgeffekter, bgr
avta over tid, jfr. f.eks. Dalen mfl. (2008) og NOU (2009). Dalen mfl. konkluderer med at
kalkulasjonsrenten nok bgr avta over tid, men at det ikke kan angis hvor mye. Ett
moment som ofte anfgres for at kalkulasjonsrenten bgr avta over tid, er at verdien
(samfunnets betalingsvillighet) av f. eks. miljggoder gker over tid. Det er vanlig a anta at
samfunnet har en gkende betalingsvillighet over tid for miljggoder (og ogsa andre
nyttekomponenter som redusert tidsbruk og ulykkesrisiko). Dette kan skyldes at slike
goder blir knappere over tid eller at inntektsnivaet i samfunnet gker, og at befolkningen
som fglge av dette tillegger miljp og sikkerhet en gkt gkonomisk verdi. @kende
betalingsvillighet over tid kan nyttes som argument for lavere kalkulasjonsrente for slike
nyttekomponenter. Alternativet til denne tilneermingen er a forutsette gkende
betalingsvillighet av nyttekomponentene over tid direkte. | samsvar med Finansdepar-
tementets veileder velger vi denne siste tilnaermingen. Vi forutsetter gkende betalings-
villighet for @ unnga ulykker og for verdien av spart reisetid. Beregningsforutsetninger
knyttet til utviklingen i verdien (prisen) pa ulike nyttekomponenter presenteres i kapittel
5.

Veilederen for samfunnsgkonomiske analyser for KS1-utredninger, se Finansdeparte-
mentet (2005a, b) anbefaler ideelt en eksplisitt simulering av den systematiske
usikkerheten i fremtidige nytte og kostnader, kombinert med bruk av risikofri rente pa 2

3 Ogsa omtalt som systematisk risiko.
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prosent. Systematisk risiko pa nyttesiden hensyntas i analysene gjennom a ansla en
forventet verdi pa nyttestremmen i fremtidige ar og dernest a@ neddiskontere disse
stremmene til dagens verdi ved hjelp av den risikojusterte kalkulasjonsrenten. Dette er
to alternative prinsipper som begge ivaretar betydningen av systematisk usikkerhet i
prosjektet. Hovedgrunnen til at vi ikke har valgt en eksplisitt simulering av usikkerheten
pa nyttesiden er at vi for disse effektene ikke finner faglig grunnlag for a ansla sann-
synlighetsfordelinger for ulike utfall. Usikkerheten seerlig pa nyttesiden er betydelig, og
vi har begrenset oss til pa basis av vart beste skjgnn & ansla fremtidige
forventningsverdier for nyttekomponenter.

1.6 Verdsetting av nyttestrgmmer i framtiden

I ndverdiberegningen skal framtidige nytte- og kostnadsstrgmmer anslas. Disse avhenger
av fysiske forhold, som antall skip som passerer Stad, antall timer spart reisetid for
godstransportskip og for batpassasjerer osv. Utviklingen i disse parametrene drgftes i de
ulike delkapitlene i kapittel 4. Dessuten endres priser og verdsettingen av disse
parametrene over tid, for eksempel verdien av 1 times spart reisetid for passasjerer eller
verdien av en gitt reduksjon i ulykkesrisiko.

Flere studier gir som resultat at betalingsvilien for miljg, tidsbesparelser og
helse/sikkerhet gker nar inntektsnivaet gker. COWI (2010) konkluderer etter en
giennomgang av slike studier med at den gjennomsnittlige elastisiteten av
betalingsvilligheten med hensyn pa inntekt er 1,0 for reisetid pa tjenestereiser, 0,8 for
reisetid pa andre reiser, og 0,9 for betalingsvilligheten for @ unnga ulykker. Den arlige
veksten i betalingsvillighet er arlig inntektsvekst multiplisert med elastisiteten. Vi tar
utgangspunkt i at Perspektivmeldingen (Finansdepartementet, 2009) legger til grunn en
giennomsnittlig arlig vekst i disponibel realinntekt per innbygger (vekst i disponibel
inntekt utover den alminnelige prisstigningen) fram til 2060 pa 1,6 prosent. Denne
inntektsveksten kombinert med elastisiteter i underkant av 1 er var begrunnelse for var
forutsetning om at verdien av tidsbesparelser og av ulykker gker med 1,5 prosent per ar
i hele analyseperioden. Tatt i betraktning usikkerheten i denne typen vekstanslag, har vi
valgt a operere med “runde” tall i vare anslag; 1,5 prosents arlig vekst i tidsverdier og
verdi av redusert ulykkesrisiko i basisalternativet, med 1,0 prosent og 2,0 prosent som
alternative forutsetninger. Verdien av noen framtidige kostnadskomponenter avhenger
av lgnnskostnader (bl. a. kostnadene for godstransport og driftskostnadene for
hurtigbat). For disse komponentene har vi i basisalternativet ogsa forutsatt 1,5 prosent
arlig vekst i reallgnn per timeverk.

1.7 Disposisjon for den samfunnsgkonomiske
analysen

Rapporten videre er delt opp i tre kapitler.

| kapittel 2 presenteres hovedresultatene fra den samfunnsgkonomiske analysen.

Kapittel 3 inneholder en gjennomgang av de prissatte samfunnsgkonomiske kostnadene,
herav investeringskostnader, drifts- og vedlikeholdskostnader og skattefinansierings-
kostnad.

| kapittel 4 fglger en gjennomgang av samfunnsgkonomiske nytteeffekter, herav verdien
av nyskapt trafikk med hurtigbat, sparte ventekostnader ved darlig veer, verdien av
reduserte ulykker mv.

Vedlegg A-H gir en dokumentasjon av metoder som er benyttet for a prissette flere av
effektene, dokumentasjon av resultater og gkonomiske tolkninger.
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2 Samfunnsgkonomisk analyse —
hovedoppstilling

| dette kapitlet giennomgar vi hovedoppstillingen i den samfunnsgkonomiske analysen.

2.1 Forventede verdier

Tabell 2.1 viser hovedelementene i den samfunnsgkonomiske analysen. Tallfestede,
forventede samfunnsgkonomiske kostnader forventes & vaere 1,52 milliarder kroner for
liten tunnel og 2,10 milliarder for stor tunnel.

Tallfestede, forventede samfunnsgkonomiske inntekter (nytteeffekter) forventes a ha
en stgrrelse pa 1,13 milliarder kroner for lite tunnelalternativ og 1,19 milliarder for stort
tunnelalternativ.” Disse estimatene innebaerer at tallfestet netto nytte (brutto nytte
minus kostnad) blir -390 millioner kroner for lite tunnelalternativ og -910 millioner
kroner for stort tunnelalternativ. Tallene er naverdier av framtidige inntekts- og
kostnadsstremmer, og neddiskontert til 2011. Alle volumstgrrelser er i 2011-kroner.

Tabell 2.1 Hovedelementene i den samfunnsgkonomiske analysen av Stad skips-
tunnel, naverdi millioner 2011-kroner og subjektive vurderinger*

Samfunnsgkonomiske kostnader Lite tunnelalternativ  Stort tunnelalternativ

Investeringskostnader 1085 1565

Drifts- og vedlikeholdskostnader 165 165

Skattefinansiering 270 366
Samfunnsgkonomisk nytte Lite tunnelalternativ ~ Stort tunnelalternativ

Verdien av nyskapt trafikk med hurtigbat 478 478

Verdien av spart ventetid 44-104 54-118

Verdien av spart drivstoff 142 149

Verdien av spart reisetid 117 118

Verdien av overfart trafikk fra vei til sj@ + +

Fzerre ulykker 207 242

@kt trygghet + "

@kt utenlandsk turisme - +

Reduserte miljgutslipp 108 114

Positive effekter for fiskenaeringen ++ ++

@vrige naeringseffekter + +

*Definisjon av subjektiv vurdering av ikke-verdsatte effekter: +++ betydelig, ++ middels, + liten, - usikker og
ikke signifikant forskjellig fra null.

For at prosjektet skal vaere samfunnsgkonomisk Ignnsomt, ma saledes naverdien av
ikke-prissatte nytteeffekter vaere minst 390 millioner kroner for liten tunnel og minst
910 millioner kroner ved stor tunnel. Dette tilsvarer en fast arlig nytteverdi tilsvarende
25 millioner kroner for liten tunnel og 55 millioner kroner med stor tunnel.

Verdien av spart ventetid oppgis som et intervall i tabellen. For a forenkle har vi tatt gjennomsnittet av
intervallets ytterpunkter i beregningen av samlet samfunnsgkonomiske nytte.
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2.2 Usikkerhet i kostnadene

Bade kostnader og nyttevirkninger er usikre. Usikkerheten pa kostnadssiden er beregnet
i hovedrapporten er det vist S-kurver og Tornadodiagram for de samlede kostnadene,
der den samlede usikkerheten er modellert.

Vi minner om at prosjektspesifikk usikkerhet er irrelevant i samfunnsgkonomisk
sammenheng siden slik usikkerhet forsvinner nar man ser alle offentlige prosjekter i
sammenheng. Sagt pa en annen mate forsvinner den usikkerheten som slar ut positivt i
det ene prosjektet og negativt i det andre. Samfunnsgkonomisk viktig usikkerhet er
systematisk og pavirker hele portefgljen av offentlige prosjekter.

Basert pa den totale usikkerhetsanalysen er det gjennomfgrt en usikkerhetsanalyse av
samfunnsgkonomisk usikkerhet der de prosjektspesifikke usikkerhetsfaktorene er
fiernet fra analysen. De naverdier for kostnadene som er oppgitt i denne rapporten er
basert pa beregnede forventningsverdier fra usikkerhetsanalysen (systematisk
usikkerhet).

2.3 Folsomhetsberegninger

Pa nyttesiden har vi ikke hatt grunnlag for a gjgre egne usikkerhetsanalyser. Vare
analyser og vurderinger har hatt som mal a etablere forventningsverdier for framtidige
effekter. Disse er neddiskontert med risikojustert rente.

Usikkerheten i anslagene er kvalitativt drgftet i de enkelte delkapitlene som omhandler
de ulike effektene. Vi har dessuten gjennomfgrt en del fglsomhetsberegninger av
usikkerheten av mer generelle faktorer som pavirker mange effekter (gjengitt i vedlegg
1). | felsomhetsberegningene har vi endret viktige faktorer i analysen. Det er ikke her
gjort noen vurdering av sannsynligheten eller rimeligheten ved de ulike alternativene.

Kalkulasjonsrente

En slik overgripende usikkerhet er kalkulasjonsrenten, som er maten man i analysen
"oversetter” effekter i framtiden til ”i dag”. Jo hgyere denne renten er, desto mindre
verdi i dag vil en gitt nytte- eller kostnadsstrgm i et framtidig ar ha. Siden kostnadene
kommer tidlig, og nytteeffektene sent i prosjektets levetid, vil lavere rente innebaere at
naverdien av nytten gker mer enn naverdien av kostnadene.

Som basis har vi valgt en kalkulasjonsrente pa 4,5 prosent. Med kalkulasjonsrente pa 3,5
prosent endres netto nytte ved stor tunnel fra -910 millioner til -640 millioner. For liten
tunnel endres netto nytte fra -390 millioner til -118 millioner. Med en rente pa 5,5
prosent endres netto nytte fra -910 til -1060 millioner for stor tunnel og fra -390 til -550
millioner for liten tunnel. Betydningen av endret kalkulasjonsrente er vist i Figur 2-1.
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Figur 2-1 Ndverdi (2011) av brutto nytte, kostnader og netto nytte ved ulike
kalkulasjonsrenter. Mill. 2011-kroner
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Liten tunnel Stor tunnel

Analyseperiodens lengde

Som basisalternativ har vi beregnet effekter inntil 75 ar etter ferdigstillelse. Tunnelen vil
imidlertid ha en levetid utover dette. Vi beregner endringer i samfunnsgkonomisk nytte
ved a forlenge analyseperioden fra ferdigstilling fra 75 ar til 100 ar.

Figur 2-2 Ndverdi (2011) av brutto nytte, kostnader og netto nytte gkning av
analyseperioden til 100 dr, millioner 2011-kroner
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@kes analyseperioden med 25 ar, gker naverdien av den framtidige nytten av tunnelen,
mens kostnadene i liten grad pavirkes. @kningen i analyseperiode bidrar til en gkning i
naverdien av netto nytte (nytte — kostnader) med 88 millioner kroner for liten tunnel og
93 millioner for stor tunnel.
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Vekst i reallgnn, tidsverdier mv

| basisalternativet har vi lagt til grunn at samfunnets betalingsvillighet for a8 unnga
ulykker, samt samfunnets verdsetting av spart reisetid, ogsa gker med 1,5 prosent per ar
som felge av gkonomisk vekst. Vi forutsetter dessuten at samfunnsgkonomiske
kostnader ved arbeidskraft gker med 1,5 prosent per ar.

Vi beregner fglsomheten overfor lavere reallgnnsvekst og hgyere reallgnnsvekst enn 1,5
prosent, som er vart basisalternativ. Vi ser pa et lavt alternativ med 1 prosents vekst per
ar og et hgyt alternativ med 2 prosent per ar.

| beregningen tas det ikke hensyn til at gkt reallgnnsvekst i investeringsperioden fgrer til
gkte investeringskostnader, men det tas hensyn til effekten pa framtidige
driftskostnader. Denne fglsomhetsberegningen pavirker saledes i all hovedsak framtidig
verdsetting av tid og av ulykker. Effekten av endret reallgnn er omfattet av markeds-
usikkerheten i tornadodiagrammet for samlet kostnadsusikkerhet i hovedrapporten.

Figur 2-3 Ndverdi (2011) av brutto nytte, kostnader og netto nytte ved ulike
forutsetninger om reallgnnsvekst og vekst i tidsverdier mv. Mill 2011-
kroner
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Vi anser at reallgnnsvekst pa hhv 1 % og 2 % er rimelige verdier i en fglsomhets-
beregning. Vi har dessuten beregnet konsekvensene av a ikke anta noen vekst i
tidsverdier, verdi av a unnga ulykker og reallgnn i det hele tatt. Da blir netto nytte enda
lavere enn ved 1 prosents arelig vekst i disse stgrrelsene. Med denne forutsetningen blir
resultatet en netto nytte (prissatte komponenter) pa -660 millioner kr for liten tunnel og
-1190 mill for stor tunnel. Til sammenligning var de tilsvarende tall i basisberegningen
med 1,5 % arlig vekst i reallgnn og tidsverdier, henholdsvis -390 og -910 millioner
kroner.

Bolgehgyde

Vi legger i basisalternativet til grunn et “gjennomsnittlig” vaer/bglgehgyder basert pa
gjennomsnittet for perioden 1957-2010. Basert pa en rekke forskningsresultater som
peker i retning av at forekomsten av uvaersperioder vil gke utover i dette hundrearet,
har vi giennomfgrt en fglsomhetsberegning der hyppigheten av darlig veer og hgye
bolger gker over tid.
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Vi har gjort beregninger for 3 illustrere effekter av 10 % gkning i forekomsten av hgye
bolger. Dette gker nytten ved tunnelen ved at besparelsene knyttet til mindre ventetid,
drivstofforbruk, tidsbruk og utslipp, samt ulykker, blir stgrre. Netto nytte gker med 70-
80 millioner kroner som fglge av forutsetningene vi har lagt til grunn om gkt bglgehgyde
i framtiden.

Figur 2-4 Naverdi (2011) av total verdsatt netto nytte for lite tunnelalternativ
ved hgyere bglgehgyder, millioner 2011-kroner
2500 - B Sum nytte
Sum kostnad
2000 ~ Netto nytte
1500 -
1000 -
500 -
0 T T T T 1
-500 A
-1000 -
-1500
Basis 10 % gkt Basis 10 % @kt
bglgehgyde balgehgyde
Liten tunnel Stor tunnel
2.4 Fordelingsvirkninger av nytte og kostnader

Fordelingsvirkningene av Stad skipstunnel generelt omhandler omfordeling av ressurser
til omradet rundt Stad pa bekostning av andre omrader i landet. Potensielt kan man
oppleve en overfgring av vare- og persontransport fra vei til sjg. @kt trygghet ved
passering av Stad og reduserte kostnader for sjgtransport i regionen ma forventes. Trolig
vil Stad skipstunnel bidra til en hgyere vekst i maritime og marine neaeringer lokalisert pa
Vestlandet spesielt, og langs kysten generelt. Potensialet for gkt innenlands turisme til
omradet rundt Stad er ogsa tilstedevarende. | investeringsperioden vil regionen oppleve
positive ringvirkninger i form av gkt etterspgrsel etter arbeidskraft, varer og tjenester.
Til syvende og sist taler fordelingseffektene av Stad skipstunnel for at omradet rundt
Stad fa en gkt vekst i naeringsliv og innbyggertall, men deler av dette gar pa bekostning
av vekst andre steder i landet.

Pa kostnadssiden er det som nevnt forutsatt at hele investeringen dekkes over
statsbudsjettet. Tilskudd fra staten svekker de offentlige finansene, og ma altsa fgr eller
siden gi seg utslag i noe hgyere beskatning eller lavere offentlige utgifter pa andre
omrader. Fordelingsvirkningene av dette er uvisse, men det offentlige har stor frihet til a
gi marginale skattegkninger (for eksempel) den fordelingsprofilen man vil. Pa inntekts-
siden far staten inn ekstra skatter og avgifter. Fordelingen av disse inntektene er pa
samme mate uviss.

Oppsummert ma regionen antas a tjene pa prosjektet.
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3 Samfunnsgkonomiske kostnader

De samfunnsgkonomiske kostnadene ved et prosjekt finnes i prinsippet ved a8 summere
verdien av alle endringer i ressursbruk som direkte og indirekte fglger av prosjektet.
Endringene i ressursbruk males til sakalte kalkulasjonspriser, se sitat under.

De viktigste kostnadene i den samfunnsgkonomiske vurderingen av Stad skipstunnel,
gjelder fglgende omrader:

e Investeringskostnader
e Drifts- og vedlikeholdskostnader
e Skattefinansieringskostnad.

Stad skipstunnel, lite eller stort alternativ, er et prosjekt som ikke konkurrerer med
privat virksomhet. Finansdepartementet (2005b) sier fglgende om hvilke kalkulasjons-
priser som skal brukes i denne sammenheng:

I de tilfeller der det offentlige i liten grad konkurrerer med privat virksomhet, benyttes
folgende kalkulasjonspriser for innsatsfaktorene:

e Arbeidskraft: Lgnn inklusiv skatt og arbeidsgiveravgift mv.

e Vareinnsats: Pris eksklusiv toll og avgifter, men inklusiv avgifter som er begrunnet med
korreksjon for eksterne virkninger.

Punktet om vareinnsats innebaerer blant annet at vareinnsats skal vurderes til priser
uten merverdiavgift. Det er ogsd verdt @ merke seg at den samfunnsgkonomiske
kostnaden av arbeidskraft er den samme som den bedriftsskonomiske, fordi en implisitt
antar full sysselsetting.

| denne analysen er alle kostnader og nytteeffekter malt i faste 2011-priser. Alle
naverdier av nytte og kostnadskomponenter er neddiskontert fra fremtidige ar til 2011.

Den samfunnsgkonomiske kostnaden kalt skattefinansiering skiller seg fra de andre.
Finansdepartementet (2005b) presenterer den slik:

Bkonomiske utredninger av statlige tiltak skal inkludere kostnadene ved skattefinansiering.
Skattekostnaden settes til 20 gre pr. krone. Grunnlaget for beregning av skattekostnaden vil
veere tiltakets nettovirkning for offentlige budsjetter, dvs. det offentlige finansieringsbehovet.

Vi regner folgelig ut det offentlige finansieringsbehovet som kan tilskrives prosjektet og
setter den samfunnsgkonomiske kostnaden ved skattefinansieringen til 20 prosent av
dette finansieringsbehovet. Denne kostnaden er en teoretisk stgrrelse og gjenspeiler at
bedrifter og enkeltpersoner bruker mindre av et skattlagt gode enn man ellers ville gjort.

Investerings- og driftskostnader

De samfunnsgkonomiske investeringskostnadene omfatter i all hovedsak de samme
arlige investeringsbelgpene som i den bedriftsgkonomiske analysen. Naverdien av
investeringskostnadene er neddiskonterte verdier av forventede investeringer, reinvest-
eringer og drifts- og vedlikeholdskostnader i hele prosjektets levetid, neddiskontert med
kalkulasjonsrenten pa 4,5 prosent.

Skattefinansieringskostnad

Skattefinansieringskostnaden er ifglge Finansdepartementet (2005a, b) lik 20 prosent av
prosjektets virkning pa offentlig finansieringsbehov. Finansieringsbehovet omfatter
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investerings- og driftskostnader ved tunnelen, samt gkte offentlige subsidier til forlenget
hurtigbatrute.

Ndverdi av samlet samfunnsgkonomisk kostnad

Forventet naverdi av samfunnsgkonomisk kostnad for Stad skipstunnel er beregnet til
1,52 mrd kroner for liten tunnel og 2,10 mrd for stor tunnel. Dette er naverdier av
fremtidige kostnader neddiskontert til 2011 og er malt i 2011-priser. Det er lagt til grunn
en analyseperiode fram til 2092 (75 ar fra ferdigstillelse av tunnelen i 2018).
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4

Stad skipstunnel bidrar til gkt fremkommelighet, punktlighet og sikkerhet for sjgreisende
forbi Stad. Bedre tilgjengelighet og sikkerhet langs vestlandskysten taler ogsa for at blir
flere vil ta i bruk sjgveien, bade for transport av personer og varer, og at omfanget av
eksisterende sjgtransport rundt Stad vil gke. Vi har i denne analysen lagt til grunn at
tunnelen kan benyttes under alle vaerforhold. Hvorvidt tunnelen vil matte stenge under
helt spesielle naturforhold, for eksempel pa grunn av spesielle kombinasjoner av vind,

Samfunnsgkonomiske nytteeffekter

bglger, tidevann og siktforhold, har ikke veert vurdert.

De samfunnsgkonomiske nytteeffektene er potensielt mange. De kan i varierende grad
prissettes i kroner.

| dette kapittelet fglger en gjennomgang av samfunnsgkonomiske nytteeffekter ved Stad

skipstunnel®. Disse nytteeffektene har vi valgt & dele inn i fglgende hovedkategorier:

4.1

Nyskapt trafikk som fglge av at tunnel muliggj@r forlenget hurtigbatrute
Sparte ventekostnader ved passering av Stad for skip ved darlig veer
Drivstoffbesparelser for skip som passerer Stad

Spart reisetid for skip som passerer Stad

Faerre trafikkulykker ved overfgring av godstransport fra land til sjg
Faerre ulykker og mer trygghet ved passering av Stad

@kt utenlandsk turisme

Positive effekter for fiskenaeringen

@vrige naeringseffekter

Sparte miljgkostnader

Kapittelet fglger den samme inndeling og rekkefglge.

Som i KVUen (se Kystverket, 2010) har vi ikke funnet det faglig forsvarlig a
prissette alle nyttekomponenter som kan oppsta ved Stad skipstunnel. For a
sgrge for at beslutningsunderlaget om tunnelen, liten eller stor, skal bygges er
tilstrekkelig har vi valgt a gi de ikke-prissatte effektene en grundig kvalitativ
vurdering.

Analysen av de samfunnsgkonomiske nytteeffektene er gjennomfgrt med
utgangspunkt i KVUen, og den supplerende gjennomgangen av Raabe og
Eilertsen (2011).

Viktige forskjeller i forutsetninger fra
Kystverket (2010)

For flere av nyttekomponentene har vi lagt andre gjennomgaende forutsetninger til
grunn: De viktigste er:

Vi har lagt til grunn en naverdiberegning over 75 ar fra ferdigstilling av tunnelen,

mens Kystverket brukte 25 ar

> Beregningene er neermere dokumentert i vedlegg.
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e Viantar at samfunnets betalingsvilje for spart reisetid og for a unnga ulykker
gker over tid, mens Kystverket antok uendret betalingsvillighet over tid

e Vihar estimert besparelser i drivstoffkostnader og utslipp til luft fra
skipstrafikken ved at drivstofforbruket blir mindre med Stad skipstunnel (lavere
forbruk pga. mindre utsatt for bglger). Dette er et nytt moment i forhold til
Kystverket (2010).

e For gvrig har vi gjort egne vurderinger av nyttekomponentene.

4.2 Verdi av gkt persontransport med hurtigbat
over Stad

Stad skipstunnel har et potensial for nyskapt persontrafikk ved at flere trolig vil benytte
sjgveien forbi Stad. En skipstunnel gjgr det mulig a sette opp et forutsigbart og sikkert
hurtigbattiloud forbi Stad. Prinsipielt avhenger oppsettingen av en hurtigbatrute forbi
Stad av at trafikkgrunnlaget ma vaere av en tilstrekkelig stgrrelse til at fylkeskommunene
Mgre- og Romsdal i samarbeid med Sogn og Fjordane velger a sette opp et slikt tilbud.
Ut fra vare vurderinger og beregninger synes trafikkgrunnlaget & veere stort nok til at vi
tror dette vil skje.

Tidligere beregninger av nyskapt trafikk med hurtigbat

Den samfunnsgkonomiske nytteeffekten av en hurtigbat er utredet tidigere. | SINTEF
(200743, b) ble det tatt utgangspunkt i et anslag pa 90 dagsreisende (45 dagsreiser hver
vei). 60 av disse var resultatet fra transportmodellkjgringer (RTM-kjgringer), og de
resterende 30 ble begrunnet ut fra eksisterende hurtigbatruter nord og sgr for Stad. Den
samlede trafikantnytten ble vurdert til cirka 238 millioner 2009-kroner neddiskontert
over en 25 ars periode, basert pa RTM-kjgringer for 2014 og 2030.

Kystverket (2010) gjennomgikk beregningene av nyskapt trafikk i SINTEF (2007a). Ut fra
denne gjennomgangen anser Kystverket (2010) 90 dagsreiser som realistisk. De
gjennomfgrt imidlertid to justeringer:

e De har korrigert for prisvekst fra 2006 til 2009 ved hjelp av Statistisk
sentralbyras konsumprisindeks

e Forskjpvet analyseperioden fra 2014-2038 til 2018-2043.

Med utgangspunkt i disse to endringene ender de opp med en naverdi pa 238 millioner
2009-kroner.

Som et supplement til Kystverket (2010) vurderte Raabe og Eilertsen (2011) potensialet
for en ny hurtigbatrute pa strekningen Malgy/Vagsgy-Alesund/Sgndre Sunnmgre. De tok
utgangspunkt i Kystverkets vurderinger og anslo effekter pa antall reiser av fglgende fire
forhold:

e @kt arbeidspendling mellom arbeidsregioner sgr og nord for Stad
e @kt tilgjengelighet til Vigra lufthavn i Alesund

e Hurtigbaten vil kunne konkurrere med flytransporten mellom Bergen og
Alesund/ Sgndre Sunnmgre

e Hurtigbaten kan bidra til gkt antall fritidsreiser.

Med utgangspunkt i disse vurderingene ender Raabe og Eilertsen (2011) opp med 3
oppjustere anslaget til Kystverket (2010) fra 90 til 266 nye reisende daglig. De anslo
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naverdien av den samlede trafikantnytten til 696 millioner kroner, 458 millioner 2009-
kroner hgyere enn Kystverket (2010).

Vare beregninger av nyskapt trafikk med hurtigbat

Vi er i utgangspunktet enig i den overordnede fremgangsmaten til Kystverket (2010),
men har i var kvalitetssikring funnet flere forhold vi mener bgr vurderes annerledes.
Med utgangspunkt i Kystverkets anslag har vi i grove trekk gjennomfgrt fglgende fire
endringer. Vi har:

e Fjernet 30 av de 90 dagsreisene med begrunnelsen at disse er basert pa skjgnn.

e Oppjustert trafikantnytten med nye tidsverdier for hurtigbatreisende fra ‘Den
norske verdsettingsstudien” (Samstad m. fl. (2010).

e Lagttil 112 dagsreiser til/fra arbeid med bakgrunn i at Kystverket (2010) RTM
ikke fanger opp arbeidspendling, kun tjeneste- og fritidsreiser, mens vi antar at
en hurtigbatrute vil fgre til gkt pendling. ° Tillegget i antall dagsreiser er basert
pa en omfattende analyse av pendlerstrgmmer i arbeidsmarkedsregionene
Nordfjord (s@r for Stad) og Sendre Sunnmegre (nord for Stad). Den samfunns-
gkonomiske verdien av hver reise er anslatt med utgangpunkt i beregning av
generaliserte kostnader (fratrukket billettutgifter) for hhv. bil og hurtigbat pa
strekninger der pendlingen mest sannsynlig vil forekomme.

e Forutsatt en gkning i verdien av spart reisetid pa 1,5 prosent per ar i
analyseperioden.

e @kt analyseperiodens lengde fra 25 til 93 ar, dog slik at nytten fgrst realiseres fra
2018.

Var samlede vurdering er at hurtigbaten (gkt trafikantnytte fratrukket driftskostnader),
som fglge av Stad skipstunnel, har en positiv netto nytte pa cirka 478 millioner 2011-
kroner, se Tabell 4.1. Vi skiller ikke her pa lite og stort tunnelalternativ da det forutsettes
at hurtigbaten kan passere gjennom begge tunnelalternativ.

Tabell 4.1 Estimert ndverdi (2011) av en ny hurtigbdtrute mellom Selje og Alesund, i
millioner 2011-kroner

Naverdi i millioner kroner

Trafikantnytte - tjenestereiser (A) 144
Trafikantnytte - fritidsreiser (B) 481
Trafikantnytte - til/fra arbeid C 85
Sum trafikantnytte (A+B+C) 710
Driftskostnader (D) 232

Netto nytte (A+B+C-D) 478

Kilde: Econ Poyry

Alle vare vurderinger og alternative beregninger er dokumentert i detalj i vedlegg F.

Vi antar at 30 prosent av de nye pendlerreisene utgses i 2018 og at det tar 10 ar fgr effekten er fullt
implementert. Hovedbegrunnelsen for denne tregheten er at tilpassningen i arbeidsmarkedet tar tid, se
drgfting i vedlegg F.
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4.3 Verdien av spart ventetid for skip ved
passering av Stad

Ved bygging av Stad skipstunnel, stor eller liten, vil fartgy som tidligere matte vente pa
passering ved darlig vaer, kunne passere forbi Stad ved & benytte seg av tunnelen. Denne
ventetiden har en kostnad, ved at skipskapasitet ikke blir utnyttet. Skipstunnelen fgrer
dermed til sparte ventekostnader for alle skip som ikke er stgrre enn at de kan passere
gjennom hvert av tunnelalternativene.

Som poengtert av Kystverket (2010) vil gevinsten ved redusert ventetid omhandle to
forhold:

e Redusert ventetid gir en produktivitetsgevinst ved at det blir mulig a gke
omfanget av inntektsgivende oppdrag

e (Pkningen i punktlighet gir en hgyere verdi av transporten for transportbrukerne.

DNV har beregnet ventekostnaden per time for ulike skipstyper basert pa elektronisk
registrering av trafikk (AIS) fra oktober 2008 til september 2010, disse beregningene er
dokumentert i Kystverket (2010) og DNV (2010).

Analysen er gjennomfgrt ved a telle antall skip som krysser definerte passerings-
/tellelinjer’. Passeringene er deretter koblet mot DNVs skipsregister og fartgyene er delt
inn i 13 fartgystyper. For a vurdere antall fartgyer som er aktuelle brukere av en
skipstunnel, er fartgyene i tillegg delt inn i syv ulike stgrrelseskategorier, der man kan
skille mellom de som kan passere gjennom liten og stor tunneldimensjon, tilsvarende
hhv. mindre enn 23 meter og mindre enn 26,5 meter fartgysbredde.

For a kunne kvantifisere den forventede ventetiden ved passering av Stad i darlig veer
uten tunnel, har DNV videre estimert sammenhengen mellom bglgehgyde og en sakalt
passeringsrate for ulike fartgyskategorier. Analysen identifiserte en sammenheng
mellom gkt bglgehgyde og faerre passeringer (lavere passeringsrate) pa manedsbasis, og
man anslo forventet ventetid ved passering av Stad ved ulike bglgehgyder for ulike
grupper fartgyer. Ved a legge til grunn de estimerte sammenhengene mellom
bglgehgyde og passeringsrate, og se disse i sa mmenheng med sannsynligheter for ulike
bglgehgyder for et gjennomsnittsar (over perioden 1957-2009), anslo DNV sannsynlig-
heten for at et fartgy i hver fartgyskategori mgter sa hgye bglger at det velger a vente
med a passere Stad.

Videre multipliserer man denne sannsynligheten med forventet ventetid (i timer) for
hvert fartgy som mgter darlig veer og samtidig velger a vente, for hver fartgyskategori.
Produktet av disse to stgrrelsene angir hvor lenge (i timer) et fartgy i hver fartgys-
kategori i gjennomsnitt ma vente i Igpet av et ar. Til slutt multipliserer man gjennom-
snittlig ventetid for hver fartgyskategori med antall fartgyer i hver kategori som hhv. kan
benytte seg av liten og stor skipstunnel. Videre tas det hensyn til Kystverkets prognose
for arlig vekst i antall fartgyer i ulike kategorier. Deretter anslas ventetiden pa grunn av
darlig veer med hhv. liten og stor tunnel per ar for hver fartgyskategori fra 2018 til 2043
(DNVs analyseperiode).

Vi er i utgangspunktet enig i den overordnede fremgangsmaten, men har i var kvalitets-
sikring funnet flere forhold vi mener bgr behandles annerledes. Med utgangspunkt i
DNVs beregninger har vi i grove trekk gjennomfgrt fglgende fire endringer. Vi har:

e Lagt til fiskefartgyer som ikke er dekket i AlS-data

7 Tellelinjene er vist i figur 5.3 i Vedlegg A.
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e Trukket fra utenlandske skip, da sparte ventekostnader for flere av disse ikke
uten videre bidrar til gkt nytte for nordmenn

e Beregnet sammenhengen mellom passeringer forbi Stad og bglgeforhold pa en
annen mate

e Lagt til grunn en reallgnnsvekst for mannskaper om bord pa fartgyene
e Pkt analyseperioden fra ferdigstilling av tunnelen fra 25 til 75 ar (til 2093).
Alle vurderinger og alternative beregninger er dokumentert i vedleggene A- E.

Vart anslag pa sparte kostnader pa grunn av redusert ventetid for fartgystransport som
fglge av Stad skipstunnel, er illustrert i Figur 4-1. Vi finner at naverdien av sparte
ventekostnader ved Stad ved darlig veer varierer mellom 44 og 104 millioner kroner for
lite tunnelalternativ, og mellom 54 og 118 millioner kroner for stort tunnelalternativ.

Figur 4-1 Anslatt samfunnsgkonomisk nytte av spart ventetid ved Stad
skipstunnel, ndverdi i millioner 2011-kroner
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Kilde: Econ Pdyry

Det er interessant a studere hvordan vare anslag forholder seg til anslagene utarbeidet
av Kystverket (2010) og Raabe og Eilertsen (2011). Fra Figur 9-6 i vedlegg E ser vi at vart
lave anslag ligger litt under Kystverkets anslag, mens vart hgye anslag er over dobbelt s3
stort. Dette kan i hovedsak tilskrives en lengre analyseperiode og at vi har korrigert for
at AlS-dataene som Kystverket (2010) baserte seg pa ikke inneholdt passeringer av
fiskebater. Raabe og Eilertsens hgye anslag er imidlertid over tre ganger sa hgyt som
vart hgye anslag, noe som i all hovedsak skyldes at de legger til grunn at fiskebater star
for betydelig flere fartgypasseringer enn det vi og Kystverket (2010) gjgr.

4.4 Verdi av drivstoffbesparelser ved passering
av Stad

Stad skiptunnel vil gjgre det mulig for skip til 8 redusere drivstofforbruket. Det har for
det fgrste veert argumentert for at tunnel gir redusert seilingsdistanse (Raabe og
Eilertsen, 2011). Dessuten vil det at fartgyene med tunnel vil velge en rute som er

KS1 Stad skipstunnel, Vedlegg 4 19



m holte consulting g I‘-"t.‘fWIQY

mindre utsatt for hgy sjg, medfgre lavere drivstofforbruk. Grunnen til det siste er at
skips drivstofforbruk per nautisk mil er lavere nar det er lite bglger enn nar det er hgy
Sj@.

| beregningene i Kystverket (2010) har en ikke analysert effektene av redusert distanse
og redusert drivstofforbruk. Men Rostein AS sine egne analyser av hva Stad skipstunnel
innebzerer i form av redusert drivstoffbruk, omtales i rapporten. Rostein AS beregner
kostnadsreduksjoner pa mellom 1 og 1,5 million kroner. Det beregner Kystverket til en
naverdi pa mellom 15 og 22 millioner kroner.

Seilingsdistanse

Raabe og Eilertsen (2011) anser at seilingsdistansen for et gjennomsnittlig skip vil
reduseres med 9 nautiske mil og reisetiden med en time ved bruk av skipstunnelen, noe
de anslar innebaerer en samfunnsgkonomisk kostnadsbesparelse pa 476 millioner kroner
i naverdi for liten tunnel og 516 millioner kroner for stor tunnel. Samtidig finner de en
reduksjon i miljgutslippene som de velger ikke & beregne verdien av. Sammenlignet med
Kystverket (2010) finner altsa Raabe og Eilertsen (2011) en betydelig gevinst som fglge
av at skipstunnel innebaerer redusert seilingsdistanse.

Vi har undersgkt nzrmere hvorvidt seilingsdistansen endres for skip hvis Stad
skipstunnel blir bygd. Vi har sett pa flere mulige reiseruter for ulike typer skip, basert pa
AlS-dataene. Samlet sett finner vi ikke noen entydig reduksjon i seilingsdistansen forbi
Stad som fglge av tunnel. Kun skip som kjgrer innenskjaers pa nordgstsiden av Stad pa
vei til/fra Malgy vil fa redusert seilingsdistansen. Ved alle andre ruter innebaerer
passering gijiennom Stad skipstunnel en lengre seilingsrute. Vi har valgt et konservativt
anslag pa antall skip som vil velge & passere gjennom Stad skipstunnel. Dette anslaget
inkluderer kun skip som passerer tre tellelinjer(tellelinjene er vist pa figur 5.3 i vedlegg
A). Anslaget tilsvarer lavt anslag i beregningen av spart ventetid. Men selv om ikke
tunnelen gjennomgdende innebaerer redusert seilingsdistanse for skipene i det
konservative anslaget, vil det at man med tunnel gjennomgaende vil vaere mindre utsatt
for hgy sj@ og sterk vind, gi grunnlag for drivstoffbesparelser.

Bglgehgyde og drivstofforbruk

Forskning og nylig gjennomfgrte forsgk tyder klart pa at skip bruker vesentlig mer
drivstoff per nautisk mil i hgy sjg enn i godt vaer med lite bglger og vind. Ved at skip kan
passere Stad uten 3 matte trosse det rgffe veeret der, vil skipene kunne redusere sitt
drivstofforbruk siden bglgehgyden i den mer beskyttede leden som benyttes ved bruk
av tunnelen er mindre enn utenfor Stad, selv om ikke distansen er kortere.

Aarseth og Vartdal (2011) gar gjennom forskning om effekten av hgyere bglger pa skips
drivstofforbruk. Vi vil kort oppsummere tre viktige funn i denne studien og hvilke
implikasjoner funnene har for denne utredningen:

e Jo mindre et skip er, desto st@grre prosentvis gkning er det i drivstofforbruk per
nautisk mil som fglge av hgye bglger.

e Den prosentvise gkningen i drivstofforbruk stiger mer enn proporsjonalt med
gkningen i bglgehgyde. Aarseth og Vartdal (2011) refererer til studier som viser
at jo hgyere bglger, desto stgrre er endringen i drivstofforbruket ved samme
turtall for fiskefartgy (Akre 1982;1984). Ved 2.74 meters signifikante bglger
endres drivstofforbruket med omtrent 120 prosent. Fra et forsgk utfgrt med et
92-meter langt supply-skip, Far Searcher, finner Aarseth og Vartdal (2011) at
drivstoffgkningen er pa 44 prosent ved frisk bris (omkring 2 meters bglger).
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Funnene til Aarseth og Vartdal (2011) er grunnlaget for vare antakelser og metode for 3
beregne drivstoffbesparelser som fglge av Stad skipstunnel.

Siden fiskefartgy gjennomgadende er mindre enn andre skip, har vi splittet
skipsmaterialet i fiskefartgy og andre fartgy. Pa grunnlag av tidligere forskning og forsgk
anslar vi effekten pa drivstofforbruket per nautiske mil av ulike signifikante bglgehgyder
for hver av disse to skipsgruppene.

For fiskefartgy tok vi utgangspunkt i en ekstrapolering av effekten ved 2,5 meter, 113
prosent. Vi ekstrapolerte en effekt pa 1-2 meter og 3 meter pluss. Samtidig tok vi
utgangspunkt i effekten av 2 meter signifikant bglgehgyde pa Far Searcher, 44 prosent.
Dette er et konservativt anslag pa hvordan 2-3 meter signifikant bglgehgyde vil pavirke
drivstofforbruket for lengre skip. Usikkerheten i estimatene tilsier imidlertid at vi bgr
benytte konservative anslag. Vare forutsetninger er vist i Tabell 4.2.

Tabell 4.2 Forutsetninger om endring i drivstofforbruk per nautisk mil ved ulike
bglgehgyder

Signifikant bglgehgyde @kt drivstofforbruk relativt til forbruket ved rolig sj@

Fiskefartgy Andre fartgy

0-1 meter - -

1-2 meter 60 % 23%

2-3 meter 113 % 44 %

3 meter pluss 196 % 76 %

Kilde: Econ Pdyry

Utsatthet for haye bglger ved passering

Vi tar hensyn til hvor eksponert skipene er for veaer- og sjgforholdene rundt Stad nar skip
passerer gjennom tunnelen. Avhengig av hvilke seilingsruter som velges, vil skipene i
mindre grad vaere utsatt for hgye bglger enn ved passering forbi Stad. Noen ruter er
utenfor gyene omkring Stad, mens andre ruter er innenfor gyene. Skip som vil kjgre
gjennom Stad skipstunnel er for det meste skjermet fra det tgffe vaeret rundt Stad. Vi
har gjort skjgnnsmessige anslag for hvor mye skipene blir utsatt for veer- og
sjpforholdene. Disse er vist i Tabell 4.3.

Tabell 4.3 Andelen av skip som er eksponert mot Stadveeret ved passering
gjennom tunnelen, fire ulike rutealternativ.

Alternativ Passering pd utsiden av gyene Passering pd innsiden av gyene
Rundt Stad 75 % 56 %
Stad skipstunnel - 23%

Kilde: Econ Pdyry

Mer detaljerte diskusjoner og beskrivelser av valg av antakelser og metode er presentert
i vedlegg G.

| 2018 anslar vi at mindre utsatthet for hgy sjg ved bruk av skipstunnelen gir opphav til
en reduksjon i drivstofforbruket pa 3300 tonn. Fiskefartgy utgjgr en stor del av skipene
som bruker tunnelen, og bglgehgyde har stor effekt pa deres drivstoffbruk. Samtidig har
Kystverket beregnet at antall fiskefartgy vil reduseres frem mot 2025 (se vedlegg D).
Derfor vil den arlige drivstoffreduksjonen bli noe mindre over tid.
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Vi legger til grunn en drivstoffpris pa ca 2850 kroner per tonn, basert pa Grgnland
(2011).% Realprisen pa drivstoff er forutsatt & holde seg stabil over tid. Resultatene er
vist i Tabell 4.4.

Tabell 4.4 Estimert ndverdi (2011) av redusert drivstofforbruk pa grunn av mindre
utsatthet for hgy sj@. Millioner 2011-kroner

Liten tunnel Stor tunnel

Naverdi av redusert drivstofforbruk 142 149

Kilde: Econ Poyry

4.5 Verdi av redusert reisetid ved passering av
Stad

Selv om seilingsdistansen gjennomgaende ikke blir kortere ved bruk av tunnelen, vil
skipene bruke kortere tid pa & passere Stad siden de kan holde hgyere hastighet fordi de
seiler i mindre veaerutsatt farvann. Denne tidsbesparelsen har en gkonomisk verdi.

| dette avsnittet beregner vi den samfunnsgkonomiske gevinsten av spart tid som fglge
av at skipene gjennomgaende kan holde hgyere hastighet i den mindre bglgeutsatte
leden via skipstunnelen. Beregningene er dokumentert i Vedlegg G. Vi diskuterte i
avsnitt 4.4 om drivstoffbesparelser at distanseendringen ikke er entydig. Vi definerte et
konservativt anslag pa antall potensielle brukere av Stad skipstunnel; skip som passerer
tre tellelinjer.

| Kystverket (2010) er det ikke prissatt noen effekter av at Stad skipstunnel vil fgre til
raskere passering av Stad. Raabe og Eilertsen (2011) mener at et gjennomsnittlig skip
reduserer tiden for @ passere Stad med 1 time. De beregner imidlertid ikke den
gkonomiske verdien av denne tidsbesparelsen.

Aarseth og Vartdal (2011) viser at bglgehgyde i tillegg til & pavirke drivstofforbruket per
mil, ogsa pavirker fartgyenes hastighet. De gjennomfgrte forsgk med det 92 meter lange
supply-skipet Far Searcher. | forsgket ble farten redusert med 15 prosent utenfor Stad,
der sjgen var relativt hgy, sammenlignet med farten i indre farvann med lite sjg, selv om
padraget fra motoren ble holdt uendret. For et fiskefartgy pa 41,75 meter finner Akre
(1984) at farten reduseres med omtrent % nar motorpaslaget holdes konstant ved 2.7
meters bglgehgyde. Ved a ekstrapolere effekten fra 2-3 meter til 1-2 meter og deretter
til 3 meter og hgyere, anslar vi vi hvordan farten til ulike skip endres med signifikant
bglgehgyde, jf. Vedlegg G. For skipet Far Searcher ble det registrert en fartsreduksjon pa
15 prosent ved ca. 2 meter bglgehgyder. Denne fartsreduksjonen er benyttet for
bglgehgyde 2-3 meter og er derfor et konservativt anslag. Vi har ekstrapolert for 1-2
meter og 3 meter pluss. Vare forutsetninger om fartsreduksjon som funksjon av
bglgehpyde vises i Tabell 4.5. Hvert skip endrer farten til tallene vist i tabellen.
Gjennomesnittsfart har vi fra en stor skipsundersgkelse om utslipp fra skip; Entec (2005).

Tabell 4.5 Forutsetninger om fartgyenes hastighet ved ulike bglgehayder, relativt til
rolig sj@. Prosent.

Signifikant bglgehgyde Fart relativt til rolig sj@

Fiskefartgy Andre fartgy
0-1 meter - -
1-2 meter 73 % 89 %

8 475 USD per tonn og 6 NOK/USD gir 2850 NOK per tonn.
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Signifikant bglgehgyde Fart relativt til rolig sj@

Fiskefartgy Andre fartgy
2-3 meter 64 % 85 %
3 meter pluss 55% 82 %

Kilde: Econ Poyry, basert pa Aarseth og Vartdal (2011)

Den gkonomiske verdien av en time tidsbesparelse for ulike skipstyper er estimert av
Grgnland (2011) og inkluderer skipets faste kostnader: Kostnader for kapital, mannskap,
vedlikehold, forsikring og administrasjon. Antall skip vi legger til grunn er angitt i vedlegg
B. Vi har identifisert hvilke distanser som ulike ruter utgjgr, bade rundt Stad i godt og
darlig veer, samt gjennom Stad skipstunnel. Nar vi har fartsendringen i ulikt veer, antall
skip, giennomsnittsfart for ulike skip, distansen og verdien av en time for ulike skip, kan
vi beregne den samfunnsgkonomiske gevinsten av Stad skipstunnel.

Vi estimerer den arlige gevinsten av redusert reisetid ved at skip kan benytte Stad
skipstunnel beregnet til 7 millioner kroner i 2018. Gevinsten gker over tid. @kningen
skyldes i hovedsak at vi har antatt en arlig reallgnnsvekst pa 1,5 prosent. Dette endrer
hva mannskapselementet i totalkostnaden per time koster. Betydningen for denne
antakelsen varierer mellom skipstypene.

Vi redegjorde i avsnitt om drivstoffbesparelser for hvordan effekten av bglger pa
drivstoff er avhengig av hvilken rute skipene kjgrer. Skjermingen fra veer- og sjg-
forholdene ute ved Stad er avgjgrende for at Stad skipstunnel vil bidra med
samfunnsgkonomiske gevinster i form av spart tid. Vi benytter samme andel for
eksponering mot vaer- og sjgforholdene ute ved Stad som ved drivstoffanalysene. Dette
er vist i Tabell 4.3.1 Tabell 4.6 vises resultatene.

Tabell 4.6 Estimert ndverdi (2011) av redusert reisetid, millioner 2011-kroner
Liten tunnel 117
Stor tunnel 118

Kilde: Econ Pdyry

4.6 Verdi av sparte miljgutslipp

Reduksjonen i drivstoffbruken vi diskuterte i underkapittel 4.4 gir ogsa gevinster i form
av reduserte miljgutslipp, saerlig av CO,- og NOy. Vi anslar nedenfor den
samfunnsgkonomiske verdien av disse utslippsreduksjonene.

Det er viktig & notere seg at da vi beregnet gevinsten av redusert drivstoff tok vi i bruk
en internasjonal pris pa drivstoff. Denne prisen har ikke internalisert miljgkonse-
kvensene av drivstofforbruket. Dermed kan vi rendyrke hvilke samfunnsgkonomiske
miljggevinster Stad skipstunnel har som fglge av redusert drivstofforbruk.

| samsvar med den nyeste norske verdsettingsstudien fra SWECO og T@I (Samstad m. fl.,
2010), legger vi til grunn at det benyttes kalkulasjonspriser for den samfunnsgkonomiske
kostnaden ved CO,-utslipp basert pa antakelser om framtidige kvotepriser for CO,. Vi
har ogsa for NO,-utslipp lagt til grunn kostnadsanslagene fra Samstad m. fl. (2010).

Samstad m. fl. (2010) angir kostnadsanslag pa CO,- og NO,-utslipp kun i 2015, 2020 og
2030. Vi har tatt i bruk Klifs data for CO,-priser for 2011 fra deres hjemmesider(per

august 2011). Mellom disse arene antar vi en lineaer gkning for 3 na opp til de
beregnede prisene i 2015, 2020 og 2030. Vare forutsetninger om samfunnsgkonomiske
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kostnader per tonn utslipp er vist i Figur 4-2. Mens NO, -kostnaden er lik over tid, vil den
forventede CO,-prisen gke mye de neste 20 arene.

Figur 4-2 Beregnet samfunnsgkonomisk kostnad av CO,- og NOx-utslipp i
analyseperioden, 2011-kroner per tonn utslipp.
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Kilde: Samstad m. fl (2010) og Klif

Den beregnede arlige reduksjonen i utslippskostnad er 3 millioner kroner i 2018,
stigende til 7,9 millioner kroner i 2050. Den store gkningen i forventet kostnads-
reduksjon skyldes forutsetningen om gkt samfunnsgkonomisk kostnad ved CO,-utslipp,
basert pa den forventede gkningen i kvoteprisene.

Samlet sett anslar vi at sparte samfunnsgkonomiske kostnader ved utslipp av CO, og NO,
har en naverdi pa 108 millioner 2011-kroner for lite tunnelalternativ og 114 millioner
kroner for stort tunnelalternativ. Dette er vist i Tabell 4.7. Alle beregninger er
dokumentert i vedlegg G.

Tabell 4.7 Estimert nGverdi (2011) av reduserte miljgutslipp, millioner 2011-
kroner

Type tunnel Verdi av reduserte miljgutslipp

Liten tunnel 108

Stor tunnel 114

Kilde: Econ Poyry

4.7 Verdi av overfgring av gods fra vei til sjg

| diskusjonen om nytteeffekter har bade Kystverket (2010) og Raabe og Eilertsen (2011)
drgftet nytteeffekter ved at en andel av godstransporten som i dag skjer pa vei, kan
tenkes a bli overfgrt til sjg dersom Stad skipstunnel bygges. En slik overfgring vil i sa fall
redusere antall vogntog pa veiene og gi komforteffekter for andre trafikanter, samt
faerre ulykker pa vei. Skipstunnelen vil utvilsomt styrke konkurranseevnen for
sjgtransport i forhold til veitransport for gods. Vi er likevel enige med Kystverket (2007)
som anser at skipstunnelen i seg selv neppe vil utlgse en slik overgang fra vei til
sjgtransport av gods.

Kystverket (2010) gir regneeksempler pa positive gevinster i form av reduserte utslipp og
dermed miljgkostnader dersom gods overfgres fra vei til sjp. Raabe og Eilertsen (2011)
gir regneeksempler pa reduserte ulykkeskostnader pga. antatt nedgang i trafikkulykker
med vogntog.
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Utslippene per tonn/km er langt lavere med skipstransport enn for veitransport.
Kystverket anser det ogsa godtgjort at det allerede i dag er lavere transportkostnader
med bat enn med vogntog til kontinentet. Nar gods i dag likevel transporteres med
vogntog til kontinentet i stort omfang, ma det altsa veere kvalitative aspekter ved
transport pa vei som trekker i favgr av denne transportformen. Slike fordeler er trolig
hgy frekvens, palitelighet, mindre behov for omlasting og kortere framfgringstid for
godset. Dette reiser tvil om etableringen av Stad skipstunnel i seg selv kan paregnes a gi
merkbare gevinster i form av reduserte transportkostnader, utslippskostnader og
ulykkeskostnader.

Vi anser ut fra dette at vi ikke har grunnlag for a prissette en slik eventuell effekt. Vi
anser effekten som liten.

4.8 Verdi av feerre ulykker og gkt trygghet ved
passering av Stad

Feerre dgdsulykker og personskader som fglge av at skip kan ga gjennom skipstunnelen i
darlig veer, er den stgrste nytteeffekten nar det gjelder sparte ulykkeskostnader.
Ulykkesrisikoen ved seiling i tunnelen er neglisjerbar ved stor tunnel, og ogsa i liten
tunnel er ulykkesrisikoen sveert lav sammenlignet med passering rundt Stad i darlig veer.
Vi har i beregningene sett bort fra eventuell stengning av tunnelen pga sterk strgm mv,
som ifglge @vrige utredninger ma antas a forekomme svaert sjelden.

Faerre ulykker gir ogsa mindre skader pa skip og last, lavere kostnader ved at skip er ute
av drift, mindre kostnader ved redningsaksjoner og reduserte utslipp av bunkersolje ved
forlis, noe som gir mindre miljgskader og reduserte kostnader ved strandrensning.

Det er svaert stor usikkerhet knyttet til hvor stor ulykkesrisikoen er fremover uten
tunnel, pd bakgrunn av historiske ulykkesdata. P& 1960- og 1970-tallet var det i
gjennomsnitt 0,3-0,4 dgdsfall per ar i skipsulykker rundt Stad. Pa 1980-tallet fgrte to
alvorlige ulykker til hgye dgdstall (7 dg¢de), men siden 1985 har det ikke vaert
da@dsulykker til sjgs i omradet ved Stad. Utviklingen er vist i Tabell 4.8.

Tabell 4.8 Antall dgde ved skipsulykker ved Stad

Periode Antall Gjennomsnitt per ar
1960-2010 14 0,27

1970-2010 10 0,24

1980-2010 7 0,23

1984-2010 2 0,07

1985-2010 0 0,00

Kilde: Sjgfartsdirektoratet og Jan Helggy (ordfgrer i Vanylven kommune).

Nar det er sa fa og sjeldent forekommende observasjoner av ulykker ved Stad, blir den
statistiske usikkerheten i @ ansla forventet antall dgde uten tunnel i analyseperioden
2018-2092 stor. Kystverket (2010) la til grunn et forventet antall dgde pa 0,055 ved
starten pa analyseperioden. Vi anser at de historiske dataene for ulykker ved Stad samt
nasjonale ulykkesdata tilsier noe hgyere ulykkestall. Vi legger derfor til grunn at stor
tunnel vil innebzere en reduksjon pa 0,1 dgde per ar og liten tunnel 0,085 d@de per ar.

Vi anser imidlertid at en tendens til stgrre fartgy og generelt bedre sikkerhet til sjgs vil
redusere ulykkesrisikoen i situasjonen uten tunnel. Vi forutsetter sadledes at gevinsten i
form av redusert ulykkesrisiko dersom skipstrafikken kan ga i tunnel gjennom Stad, blir
mindre i framtiden enn i dag.

| vedlegg H redegjgres det naermere for beregningene.
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Vi forutsetter 20 personskader per dgdsfall, i likhet med hva som er gjort i Kystverket
(2010). Vi legger til grunn at samfunnets betalingsvillighet for en spart dgdsulykke er
drgyt 30 millioner kroner, basert pa de siste verdsettingsanslagene fra Samstad m. fl.
(2010), som er en del hgyere enn de som tidligere er lagt til grunn. Vi mener dessuten
det er gode grunner til at samfunnets betalingsvillighet for & unnga dgdsfall og ulykker
gker over tid som fglge av gkt velstandsniva, noe vi har lagt til grunn i vare anslag.
Betalingsvilligheten for @ unnga ulykker og dgdsfall antas a gke med 1,5 prosent arlig.

Faerre ulykker med tunnel som fglge av skipstunnel vil ogsa gi reduserte skader pa skip,
materiell, miljg osv. Ifglge Kystverket (2010) utgjorde disse kostnadene en mindre del av
de samlede ulykkeskostnadene. Vi har ikke gjort egne vurderinger av disse kostnadene,
utover at vi har korrigert for lengre analyseperiode og prisomregning til 2011-priser.

Med disse forutsetninger anslas naverdien av sparte ulykkeskostnader til om lag 240
millioner kroner med stor tunnel og knapt 210 millioner kroner med liten tunnel, jf.
Tabell 4.9.

Tabell 4.9 Estimert ndverdi (2011) av reduserte ulykkeskostnader som fglge av
Stad skipstunnel, millioner 2011-kroner

Liten tunnel Stor tunnel

Dgdsfall 54 64
Personskader 131 154
Andre skader 22 24
Sum sparte ulykkeskostnader 207 242

Kilde: Econ Pdyry

| forbindelse med debatten om Stad skipstunnel har det vaert lagt vekt pa at i tunnelen
vil gi gkt trygghetsfglelse for passasjerer, mannskap og deres pargrende ved passering
av Stad. Dette er en samfunnsgkonomisk gevinst, som kommer i tillegg til selve ulykkes-
risikoen. Vi tror en slik effekt er til stede, men det er ikke grunnlag for a vedsette den.

4.9 Verdi av gkt utenlandsk turisme

Som poengtert i Kystverket (2010) vil Stad skipstunnel kunne bidra til gkt turisme til
Norge. Det viktigste argumentet for at Stad skipstunnel vil kunne bidra til gkt turisme er
at skipstunnelen vil veere en unik attraksjon i verdenssammenheng.

Ut fra en prinsipiell samfunnsgkonomisk betraktning kan den samfunnsgkonomiske
turisteffekten av Stad skipstunnel innebzere deles i tre:

e Noen utenlandske turister, som ellers ikke ville kommet, kommer til Norge pa
grunn av skipstunnelen

e Noen utenlandske turister, som kommer uavhengig av tunnelen, forlenger sin
ferie pga skipstunnelen (eksempelvis kan man tenke seg at hurtigruteturister
utvider ferien sin men noen dager for a se skipstunnelen)

e Noen nordmenn vil feriere mindre i utlandet for a se skipstunnelen.

Utover disse effektene kan man tenke seg at flere nordmenn som ellers ville feriert
andre steder i Norge, isteden tar turen for a se pa skipstunnelen. Med mindre tunnelen
ikke gjgr disse nordmenn mer lykkelige enn @ besgke andre turistmal (Operaen i Oslo,
kjgre giennom Laerdalstunnelen mv.) er dette en ikke en samfunnsgkonomisk effekt - da
netto nytten for landet som helhet er uendret.

Den samfunnsgkonomiske nytten av et ekstra besgksdggn vil besta av:
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e (kt belegg pa eksisterende hoteller og andre overnattingssteder. Samfunns-
gkonomisk nytte av en ekstra overnatting vil vaere lik turistens betaling for
hotellrommet fratrukket driftskostnadene knyttet til den spesifikke
overnattingen.

e @kt forbruk utover overnatting. Samfunnsgkonomisk nytte av annet forbruk,
utover overnatting, vil vaere lik turistenes betaling minus kostnadene ved 3
frembringe varene.

| var sgken etter a kvantifisere disse samfunnsgkonomiske turisteffektene er det naturlig
a starte med a ansla hvor mange besgksdggn per ar en skipstunnel, stor eller liten, vil
generere. Vi har forsgkt a finne frem til studier som isolerer turisteffekten av lignende
signalbygg. Etter a ha sgkt i norsk og internasjonal litteratur kan vi ikke se at noen har
forsket pa isolerte samfunnsgkonomiske turisteffekter av liknende infrastruktur-
investeringer. Vi finner det derfor ikke faglig forsvarlig a kvantifisere en slik effekt.

Det er imidlertid sannsynlig at det er en effekt knyttet til gkt utenlandsk turisme, da man
kan tenke seg at noen utlendinger (eventuelt nordmenn som har planlagt en sydenferie)
vil velge a reise til Norge eller bli én dag (eventuelt droppe sydenferien) lengre for a fa
oppleve skipstunnelen.

Etter samtaler med interessenter trekkes det frem at tunnelen kan gjgres mer attraktiv
for turister ved 3 gjgre gjennomfarten spektakuleer og opplevelsesrik ved hjelp av
utsmykking (lysshow mv.). En slik utsmykking kan potensielt tiltrekke seg flere turister.
Det er imidlertid ikke lagt planer for en slik utsmykking. Dette vil i sa fall medfgre
kostnader.

Var totale vurdering er at turisteffekten er positiv men liten, og trolig noe stgrre ved stor
tunnel enn ved liten tunnel.

4.10 Positive effekter for fiskerinaeringen

Det kan tenkes flere positive effekter for fiskerinaeringen.

Mindre forsinkelser i fiskeleveranser

Stad skipstunnel vil kunne gi mulighet til gkt leveringspalitelighet og bedre
transportkvalitet til sjgs. For nzeringer der rett leveranse til rett tid er saerlig viktig, kan
dette gi opphav til samfunnsgkonomiske gevinster. Et begrep som dekker dette er
verdikjedeeffekter. Fiskeri- og oppdrettsbransjen har gitt flere innspill til hvordan
skipstunnel gir gevinster, og temaet er ogsa drgftet i Kystverket (2010).

Oppdrettsnaeringen, brgnnbatsrederier, landbaserte fiskeslakterier og disses kunder
inngar i en verdikjede som drives etter "akkurat i tide leveranser”. Det foregar mye
transport av levende fisk ("brgnnbater”) fra oppdrettsanlegg, som i stor grad ligger sgr
for Stad, til et av landets stgrste fiskeslakterier som ligger like nord for Stad. Redusert
ventetid ved Stad for fiskebater og brgnnbater gir mulighet for gkt kapasitetsutnyttelse
av flaten, noe som er en samfunnsgkonomisk gevinst. Verdien av denne reduserte
ventetiden er inkludert i ventetidsberegningene i kap 4.3.

Det vil nok vaere en tilleggseffekt som fglge av gkt palitelighet i leveransene, samt
verdien av redusert ventetid hos mottakere av fisk pa land. Kystverket (2010) drgfter
dette momentet basert pa mottatt materiale fra Marine Harvest. Et grovt anslag pa
Marine Harvests kostnad ved forsinkelser av fiskeleveranser er drgyt 1 million kroner
per ar.
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Generelt vil slitasjen pa fartgy kunne reduseres dersom de slipper a passere Stad i darlig
veer. | Kystverket (2010), vedlegg 3, presenteres anslag basert pa sjablongmessige
forutsetninger, som tilsier relativt store kostnadsbesparelser. Anslagene synes a vaere
basert pa relativt sjablongmessige forutsetninger. Vi anser derfor at disse tallanslagene
er for utsikre til at vi vil legge szerlig vekt pa dem.

Mindre skader ved transport av levende fisk

Siden mange oppdrettsanlegg ligger s@r for Stad, og Marine Harvests fiskeslakteri ligger
nord for Stad, er det behov for transport forbi Stad av levende fisk. Dette skjer ved
sakalte brgnnbater.

Transport av levende fisk i hgy sjp f@rer erfaringsmessig til skader som gjgr at fiskens
kvalitet blir redusert, og gjennomsnittlig salgspris gar ned. Dette er et samfunns
gkonomisk tap. Kystverket (2010) vedlegg 3 presenterer tall og beskrivelser som
sannsynliggjgr at transport av levende fisk i hgy sjg fgrer til redusert salgsverdi av fisken.
Kystverket presenterer regneeksempler basert pa regnestykker fra Marine Harvest pa at
nedklassing av fisk av denne arsak tilsvarer 336.000 kroner arlig basert pa dagens
transportmenster rundt Stad. Men siden brgnnbatene ogsa med Stad skipstunell i noen
grad er utsatt for sjggang i darlig veer, ma besparelsen pga tunnelen veere mindre enn
dette, en vurdering som ogsa deles av Kystverket (2010).

Starre leveringsomrade for fiskeflaten

Fiskerinaeringen har presentert en del materiale som viser at de prisene fiskefldten
faktisk oppnar i dag varierer mye nord og sgr for Stad. Med godt veer vil mange
fiskefartgy som fisker nord for Stad levere til mottak sgr for Stad, men ved darlig veer vil
ikke dette ofte ikke vaere regningssvarende. Sogn og Fjordane fiskarlag har saledes
presentert materiale for tapte inntekter for fiskerne basert pa observerte prisforskjeller
ved leveranser Nord og s@r for Stad, blant annet for makrell og sild.

Slike beregninger gir uttrykk for fiskernes tap knyttet til at de star overfor et lite antall
mottakere av fisken. | en slik situasjon vil fiskekjgperne fa markedsmakt og dermed
presse prisen lavere enn en mer konkurransepreget situasjon ville tilsi. Slike beregninger
er saledes ikke uttrykk for samfunnsgkonomiske gevinster av en skipstunnel, men i stor
grad fordelingseffekter mellom fiskekjgpere og fiskeselgere. Hvis fiskerne far gkt pris, vil
fiskeselgerne betale en hgyere pris. Et stgrre marked pga Stad skipstunnel vil kunne
styrke konkurransen mellom kjgperne av fisk, og saledes gi fiskeselgerne gkt inntekt.
Men effektene er altsa i stor grad fordelingseffekter mellom fiskeselgere og fiskekjppere
og trolig i beskjeden grad en samfunnsgkonomisk gevinst.

Et stgrre marked for fiskeleveranser vil kunne ha samfunnsgkonomiske gevinster
gjennom gkt spesialisering og bedre tilpasning mellom tilbud og etterspgrsel, pa linje
med at markedsintegrasjon gjennom for eksempel nedbygging av tollbarrierer mellom
land som gir samfunnsgkonomiske fglge av gkt og endret handel.

Begge disse typene samfunnsgkonomiske gevinster er langt mindre enn det som
fremgar av regneeksempler for hva fiskeselgere potensielt kan tjene ved a selge til en
hgyere pris sgr for Stad enn observert pris i dag nord for Stad. Dessuten vil neppe Stad
skipstunnel fjerne hele kilden til dagens prisforskjeller. En viktig grunn til at man
generelt observerer prisforskjeller pa ulike steder for en tilsynelatende homogen vare
(her: fisk), er ulikheter i transportkostnader, og slike transportkostnader vil det fortsatt
vaere selv med Stad skipstunnel. Vi tror saledes det er begrensede, men dog ikke
neglisjerbare, samfunnsgkonomiske gevinster knyttet til gkt konkurranse mellom
fiskekjgpere og en utvidelse av omradet hvor fiskeflaten kan levere. Det vil veere noen
gevinster, men vi er usikre pa hvor store de er. Vi har ikke hatt anledning til & analysere
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spgrsmalet nzermere, og har heller ikke kommet over andre forsgk pa a beregne
samfunnsgkonomiske gevinster ved dette momentet.

4.11  @vrige neeringseffekter

| tillegg til verdikjedeeffekter innen fiske drgftet ovenfor, vil Stad skipstunnel kunne
bidra til & utvide arbeidsmarkedsregionene i omradet, eller 3 integrere arbeidsmarkeder
sgr for Stad med arbeidsmarkeder nord for Stad. Innenfor regionalpolitikken er sakalt
regionforstgrring gjennom transportinvesteringer en mulig kilde til samfunns-
gkonomiske gevinster gjiennom gkt sysselsetting og bedre tilpasning mellom bedriftenes
arbeidskraftbehov og arbeidstakernes kvalifikasjoner. Det sistnevnte betegnes gjerne
som en produktivitetseffekt. Bedre transportinfrastruktur muliggjer generelt gkt og
lengre pendling og dermed styrket bosetting i distrikter som far bedret sin tilgjenge-
lighet til regionale sentre. Det sistnevnte er ikke uten videre en samfunnsgkonomisk
relevant effekt, men kan vaere en fordelingseffekt mellom regioner.

Erfaringsmessig er veitiltak viktige for regionforstgrring i Sogn og Fjordane (Asplan Viak,
2008 og Engebretsen og Gjerdaker, 2010). | Ytre Sogn mellom Florg og Vagsey og
mellom Florg og Fgrde har man de senere drene gjennomfgrt og diskutert veiprosjekter
for & redusere pendlingsavstander. Analyse av eksisterende veiprosjekter viser imidlertid
ikke entydige effekter pa den regionale utviklingen, konkurranseevne, sysselsetting og
pendling (Engebretsen og Gjerdaker, 2010). Effektene varierer med lokale forhold. |
utgangspunktet er det derfor vanskelig a8 etablere noen tallmessige anslag pa hvordan
Stad skipstunnel med forlenget hurtigbatrute til Sunnmgre vil pavirke lokale
arbeidsmarkeder.

| analysen av trafikantnytten har vi anslatt gkningen i pendling og tallfestet samfunns-
gkonomiske nyttevirkninger ved denne, basert pa reduksjonen i tids- og transport-
kostnader for de reisende. Dette ma anses a vaere et nedre anslag pa arbeidsmarkeds-
effekter som fglge av utvidelse av arbeidsmarkedsregionen. | tillegg kan bedre rekrut-
teringsmuligheter for ngkkelpersonell, spesialisering og @kt utnyttelse av stordrifts-
fordeler gi opphav til ytterligere effekter.

Men i likhet med Kystverket (2010) finner vi ikke grunnlag for a tallfeste de sistnevnte
effektene. Vi vil imidlertid presisere at deler av, kanskje stgrstedelen, av en slik gevinst
gjennom pendling er inkludert i beregningene av trafikantnytte pga. flere passasjerer pa
hurtigbat.

4.12 Skattekostnad

| henhold til Finansdepartementets veileder, skal det beregnes en samfunnsgkonomisk
kostnad lik 20 prosent av offentlig finansieringsbehov. Det er gjort ogsa i denne
utredningen. | tillegg til at dette er gjort for investeringskostnaden, har vi dessuten
beregnet en skattekostnad for naverdien av arlig offentlig tilskuddsbehov til forlenget
hurtigbatrute fra Selje til Alesund som fglge av tunnel.
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5 Vedlegg A - Kvalitetssikring av
grunnlagsdata

Et naturlig f@rste steg i kvalitetssikringen er & drgfte styrker og svakheter ved inngangs-
dataene som er lagt til grunn for beregningene av ventetidsbesparelser i KVUen
(Kystverket, 2010). For det fgrste innebaerer var kvalitetssikring av inngangsdataene a
vurdere om grunnlagsdataene som er benyttet i KVUen inneholder alle fartgyer som har
passert Stad i den aktuelle tidsperioden, fra oktober 2008 til september 2010. For det
andre vil vi vurdere om bglgedata er en god indikator pa seilingskriteriet, og om
kvaliteten pa bglgedataene som er lagt til grunn er tilfredsstillende. Til slutt vil vi drgfte
om verforhold og skipstrafikk fra oktober 2008 til september 2010 kan sies 3
representere en normalperiode.

5.1 DNVs skipsregister og AlS-data — gir disse
datagrunnlagene et godt bilde av
skipstrafikken rundt Stad?

Ventetidsberegningen gjennomfgrt med utgangspunkt i et datasett som er satt sammen
av DNVs skipsregister og AlS-data fra Kystverket, for perioden oktober 2008 til
september 2010.

DNVs skipsregister inkluderer alle skip som er/har veert klasset i DNV samt alle skip over
100 bruttotonn fra Lloyds skipsregister (dette innebzerer at NOR- og NIS-registeret’ er
inkludert). Registrene dekker samlet sett alle skip i verden som er stgrre enn 100
bruttotonn. DNV har opplyst i e-post (datert 18. mai 2011) at deres skipsregister
oppdateres kontinuerlig og at data fra Lloyds skipsregister blir oppdatert manedlig.

AIS er et automatisk identifikasjonssystem som er innfgrt av FNs sjgfartsorganisasjon
IMO for a gke sikkerheten for skip og miljg, samt forbedre trafikkovervaking og
sjgtrafikktjenester. En AlS-transponder ombord pa et skip skal automatisk og med
ngdvendig ngyaktighet og oppdateringsrate, forsyne andre skip og kyststaters myndig-
heter med informasjon fra skipet. AlS-data, som nevnt over, henviser til innsamlede data
fra AlS-transpondere i omradet rundt Stad for perioden oktober 2008 til september
2010.

Ved a koble sammen AlS-data registrert i omradet rundt Stad for perioden september
2008 til september 2010 og DNVs skipsregister har man tilgang til et register over
fartgyer i omradet og deres kjennetegn (skipskategori, stgrrelse mv.) Koblingsngkkelen
mellom AlS-data og DNVs skipsregister er mmsi-nummer og kallesignal, som begge er
unike for hvert skip.

Skip med AlS-transpondere dekker imidlertid ikke alle skip som beveger seg langs
norskekysten. | det fglgende gis en oversikt over alle fartgyer som har plikt om a ha
installert og bruke AlS-transpondere. Vi vet samtidig at det er flere andre fartgyer som
av sikkerhetsmessige arsaker har installert AIS. Skipstypene opplistet under kan derfor

° NOR-registeret inkluderer ethvert norsk skip med stgrste lengde 15 m eller mer (sjglovens § 11) dersom

det ikke er registrert i annet lands register (sjglovens § 1), mens registrering av skip i NIS-registeret er
frivillig. Skip som kan registreres i NIS-registeret er maskindrevne passasjerskip og lasteskip, samt
luftputefartgy, boreplattformer og andre flyttbare innretninger. Dette innebaerer at f.eks. fiskefartgy og
fritidsbater ikke kan registreres i NIS-registeret.
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sees pa som et minimum av skip som er inkludert i analysen. Fartgyer som har plikt til
ha installert AlS-transponder:

e Tankere

e Alleiinternasjonal fart

e Alleifartinnenfor EU/E@S

e Passasjerfartgy

e Alleiinternasjonal fart

e Fartgy over 300 bruttotonn i fart innenfor EU/E@S

e Hurtigbater over 150 bruttotonn i norsk nasjonal fart
e Lastefartgy

e Fartgy over 300 bruttotonn i internasjonal fart

e Fartgy over 300 bruttotonn i fart innenfor EU/E@S

e Fiskefartgy

e Fartgy over 300 bruttotonn eller 45 meter i fart innenfor EU/E@S

AlS-kravet var fullt implementert fra 1. juli 2007. Ifglge Sjgfartsdirektoratet er det fa, om
ingen, fartgy som er pliktig a installere og bruke AIS som ikke benytter seg av det. Dette
er avdekket gjennom rutinesjekker av fartgy.’® Det betyr at det sammenkoblede
datasettet (mellom AlS-data og DNVs skipsregister) dekker alle skip som har plikt om a
fere AIS. | tillegg kan fartgyer av sikkerhetsmessige grunner velge a fgre AlS selv om de
ikke er underlagt en plikt om a ha installert systemet. Siden DNVs skipsregister dekker
alle fartgyer over 100 bruttotonn er det kun skipene under 100 bruttotonn som ikke vil
la seg koble med skipsregisteret. DNVs skipsregister er derfor supplert med data fra
Fiskeriregisteret og Vesseltracker.' Altsa er alle fartgyer med AIS installert inkludert i
analysen.

Som poengtert av Raabe og Eilertsen (2011) gir ikke dette datagrunnlaget et uttgm-
mende bilde av skipstrafikken rundt Stad — siden fartgyer under 300 bruttotonn uten AIS
blir ekskludert fra analysen. Basert pa sjablongmessige anslag legger SINTEF i sin
supplerende analyse til mindre lastefartgyer, mindre fiskefartgyer og fritidsfartgyer (se
Tabell 5.1).

1 Telefonsamtale med Sjgfartsdirektoratet, 19. mai 2011. Det finnes ikke arkiver eller registreringer over

antall fartgy som har fatt palegg om a installere AlIS etter rutinesjekk.

' se http://www.fiskeridir.no/register/fartoyreg/ og http://www.vesseltracker.com/app .
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Tabell 5.1 SINTEF Bedriftsutviklings forutsatte gkning i passeringer forbi Stad
utover DNVs anslag, mdlt i drlige tunnelpasseringer

Fartgystype Antall tunnelpasseringer drlig Prosentvis gkning fra DNVs
utover DNVs anslag anslag

Mindre lastefartgyer 1836 35,4

Mindre fiskefartgyer 13175 616,2

Fritidsfartgyer 9500 100,0

Kilde: Raabe og Eilertsen (2011)

Vi er enige i innvendingen til Raabe og Eilertsen (2011) nar det gjelder at flere av disse
fartgyene ikke er inkludert i AlS-dataene, og dermed at ventetidsbesparelsene er under-
vurdert i Kystverket (2010). Metoden SINTEF har benyttet for & komme frem til
korrigeringene er forgvrig ikke basert pa statistikk, men snarere hva konsulentene
mener er fornuftige anslag. Vart korrigerte anslag pa antall fartgyspasseringer
gjennomgas i detalj i vedlegg B.

5.2 Er bglgedataene en god indikator pa
seilingskriteriet?

For & kunne vurdere om hindcastdataene®, utviklet av Meteorologisk Institutt (MET),
som ligger til grunn for ventetidsberegningen er en god indikator pa seilingskriteriet er
det naturlig 3 stille seg fglgende to spgrsmal:

e Erforventet bglgehgyde utenfor Stadlandet avgjgrende for at et fartgy velger a
passere eller ikke?

e Huvis ja, er hindkastdataene fra MET representative for bglgeforholdene som er
utenfor Stadlandet?
Om forventet bglgehgyde er avgjgrende for valg om passering
Nar et fartgy skal vurdere passering av Stad er det flere faktorer som spiller inn:
e Forventet bglgehgyde
e Forventet vindretning
e Forventet vindstyrke
e Forventede strgmforhold

Ifglge Vartdal (2011) er de liten tvil om at det er de spesielle bglgeforholdene ved Stad
som utgjer en risiko for fartgyene, da spesielt tungt, brytende bglger. Disse bglgene
pavirkes blant annet av forekomsten av sterk strgm. Ved vurdering av passering av Stad
er derfor vitalt for skippere a vurdere faktorer som bidrar til bglgehgyde.

Bglger pa apent hav og dypt vann er hovedsakelig et produkt av tre faktorer: vindstyrke,
hvor lenge det blaser og lengden pa det apne havstrekket som vinden blaser over. |

2 En hindcast er en mate 3 teste en matematisk modell pa. | dette tilfellet er hindcast bglgedata produsert

med en numerisk modell som bruker inputdata om vind, topogografi og isdekke for & beregne
bglgehgyde pa et gitt tidspunkt.
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tillegg viser intervjuer med representanter fra de lokale fiskarlagene® samt skippere'* at
det ofte er en kombinasjon av faktorene nevnt innledningsvis som blir vurdert, der
erfaring med ulike vaerforhold gir indikasjoner pa bglgehgyde. Eksempelvis blir det hgye
bglger med en gang vinden dreier pa vest.

Erfarne skippere baserer sin avgjgrelse om passering av Stad pa en forventing om
belgehgyde. Vurderingen av forventet bglgehgyde er basert pd en kombinasjon av
mange ulike faktorer, deriblant erfaring, men spesialvarselet for Stad som angir en
forventet bglgehgyde er antatt a vaere relativt presis og blir benyttet som en viktig del
av beslutningsunderlaget.” Forventet bglgehgyde er derfor avgjgrende for at et fartgy
velger & passere Stad, og vurderes av oss i likhet med DNV som en god indikator pa valg
om passering av Stad.

Om hindcastdataene fra MET er representative for bglgeforhold ved
Stad

Det finnes i dag to ulike mater a ansla bglgehgyder ved Stad:
e Hindcastdata fra MET

e Spesialvarsel for Stad fra MET

DNV har valgt & bruke hindcastdata i ventetidsberegningen. Bakgrunnen for dette er at
spesialvarselet for Stad ikke blir lagret, og det ville medfgrt et omfattende arbeid a lage
en tidsserie basert pa varselet.® MET vurderer derfor at hindcastkjgringene med en
oppl@sning pa 10 km er de beste historiske bglgeseriene de har.

Hindcastdata baserer seg pa numeriske beregninger av bglgehgyde, bglgelengde og
retninger, der inngangsdata er vinden 10 moh, topografidata og informasjon om
isdekke.!” Simuleringen er gjort i grider pa 10km*10km, og vinddata som er bruk i
bglgemodellen er beregnet i de samme gridrutene ved hjelp av en numerisk atmosfzere-
modell som benytter historiske data for vindfelt i atmosfaeren. Til sammenligning
benytter spesialvarselet for Stad en romlig opplgsning pa 4 km.' Posisjonen hvor
hindcastdata er beregnet for er 62.2N-4.96E, som ligger et stykke nordvest for hoved-
leden forbi Stad.

Modellen tar ikke hensyn til fysiske forhold som er karakteristiske for grunne og
kystnaere farvann. Dette inkluderer blant annet sterke strammer og lokal topografi over
og under vann. Nar bglgene passerer over grunner, som ved Stadlandet, endrer
bglgeretningen seg. Dette fgrer til variasjon i bglgeretningen, rotete sjg og relativt hgye
bglger i enkelte omrader. Ved Stadlandet vil det i tillegg vaere spesielle havstrgmmer
som pavirker bglgene. MET sin konklusjon er derfor at hindcastdata beregnet for den
angitte posisjonen representerer bglgeforholdene i havet like utenfor Stad godt, men
ikke vil representere bglgeforholdene i den indre leden sa godt. | den indre leden vil
bglgene kunne vaere hgyere enn det som er beregnet, men det vil ogsa veere tilfeller der
bglgene er lavere. Pa bakgrunn av at hindcastdata er mindre representative for den

B Intervju i Malgy 28. april 2011.

Y Intervju i Selje 27. april 2011.

B Oppsummering etter mpte med Kystverket, los, VTS & DNV vedrgrende KVU Stad skipstunnel. DNV,

11.9.2010.

16 Mailkorrespondanse med Meterologisk Institutt — Vaervarslinga pa Vestlandet, 30.5.2011

v Mailkorrespondanse med Meterologisk Institutt — Vaervarslinga pa Vestlandet, 30.3. 2011

1 Mailkorrespondanse med Meterologisk Institutt — Vaervarslinga pa Vestlandet, 28.4.2011
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indre leden forbi Stad, er det knyttet stor usikkerhet til bruk av hindcastdata som et mal
pa bglgehgyde.

For en kortere tidsserie av bglgehgyder ved Stad, eksempelvis fra perioden 2008-2010
(nadr AIS-malinger ble gjort) hadde det vaert mulig & produsere hindcastdata med hgyere
oppl@sning (4 km). Men selv med noe hgyere opplgsning ville hindcastdata ikke fange
opp lokale bglgeforhold. Alternativt kan andre vaeregenskaper benyttes, som vindstyrke
eller vindretning. Ettersom bglgehgyden er simulert utifra vindstyrke er det sannsynlig
at disse er korrelert, og valg av vindstyrke som vaeregenskap vil derfor ha liten betydning
for ventetidsberegningen. Vindretning alene vil ikke vaere en hensiktsmessig a bruke da
det ogsa er ngdvendig a ta hensyn til vindstyrken for a relatere det til passeringsraten.

Det er tydelig store usikkerheter knyttet til hvor representative hindcastdata er for
bglgeforhold ved Stad, men det finnes per i dag ikke andre, enkelt tilgjengelige veerdata
som vil gi bedre resultater.

5.3 Representerer perioden 2008-2010 en
normalperiode nar det gjelder skipstrafikk
og veerforhold rundt Stad?

En naturlig innvending til analysen er ogsa at den er basert pa et datagrunnlag som ikke
representerer en forventet normalsituasjon. Vi vet at bade skipstrafikken og veerfor-
holdene kan variere fra ar til ar, samt at grunnlagsdataene for passeringer kun
representerer perioden fra oktober 2008 til september 2010. | tillegg vil klimaendringer
kunne fgre til at datagrunnlaget ikke er representativt for fremtiden. Denne problem-
stillingen er behandlet i vedlegg C.

Skipstrafikk og skonomiske konjunkturer

Skipstrafikken pavirkes av etterspgrselen etter transporttjenester. | en oppgangs-
konjunktur er det derfor naturlig @ anta at etterspgrselen etter sjgtransport vil gke, da
flere varer skal bringes inn til landet og fraktes mellom byer og tettsteder langs
norskekysten. | slike oppgangstider kan vi derfor oppleve mer sjgtrafikk enn normalt.
Oppgangskonjunkturer gker samtidig etterspgrselen etter arbeidskraft og olje, noe som
gker prisene pa disse innsatsfaktorene til sjgtransporten. Dette vil videre bidra til hgyere
driftskostnader for fartgysflaten, og prisene pa a transportere varer til sjgs gker. @kte
transportbrukerpriser til sjgs redusert etterspgrselen etter sjgtransport. Sammenhengen
mellom gkonomiske konjunkturer og skipstrafikk er derfor ikke entydig ut fra en
prinsipiell betraktning.

Nar det gjelder skipstrafikken rundt Stad kan det tenkes at denne har blitt pavirket av
finanskrisen som var gjeldene fra og med 3. kvartal 2008. En viktig del av
kvalitetssiktingen innebaerer derfor a vurdere om perioden oktober 2008 til september
2010, pga. finanskrisen, representerer en periode som ikke sies a representere en
normalperiode. For & undersgke om finanskrisen har hatt en stor innvirkning pa skips-
trafikken rundt Stad, har vi tatt utgangspunkt i Statistisk sentralbyras Havnestatistikk, da
havneanlgp og bruttotonnasje er en god indikator pa utviklingen i skipstrafikken. Vi har
deretter studert hvorvidt havneanlgpene og bruttotonnasjen rundt Stad kan sies og
samvariere med den gkonomiske utviklingen i Norge, og kostnadsutviklingen tilknyttet
sjgfart. Som indikator pa den gkonomiske utviklingen har vi valgt a benytte fastlands-
Norges bruttoprodukt og som indikator pa kostnadsutviklingen har vi valgt & bruke SSBs
prisindeks for sjgfart.
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Figur 5-1 Havneanlap for havner nzer Stad, og fastlands-Norges bruttoprodukt,
indeksert lik 1i 1. kvartal 2006
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Kilde: Statistisk sentralbyra, bearbeidet av Econ Poyry

Ved & definere havneanlgpene rundt Stad som alle anlgp registrert av aktgrene
Bremanger Hamn og Naring, Nordfjord Havn IKS, Alesundsregionens havnevesen, og
Mgre og Romsdal Havn IKS (se Figur 5-1), ser vi at utviklingen i havner (herav
skipstrafikken) rundt Stad synker svakt i hele perioden fra 2006 til 2010. Den samme
trenden er gjeldende blant gvrige norske havner.

Utviklingen i skipsanlgp og bruttotonnasje til havner rundt Stad ser ut til 8 samvariere
negativt med SSBs prisindeks. Dette kan tolkes som at skipstrafikken for havnene naer
Stad avtar ved gkte kostnader. Sammenhengen er imidlertid ikke like klar nar det gjelder
den gkonomiske utviklingen, da anlgpsutviklingen er svakt synkende trend i hele
perioden og fastlands-Norges bruttoprodukt har en gkende trend gjennom perioden.
Etter naermere undersgkelse av figuren ser vi at bruttotonnasje og havneanlgp har en
betydelig nedgang etter fjerde kvartal 2008, som sammenfaller med finanskrisen.

Hvis det er en sammenheng mellom havneanlgp og hhv. gkonomiske situasjonen og
kostnadsutviklingen skal denne kunne fanges opp ved hjelp av statistisk analyse. Etter a
ha forsgkt a forklare utviklingen i hhv. havneanlgp og bruttotonnasje til havner nzer Stad
med kostnadsutviklingen og Fastlands-Norges bruttoprodukt (korrigert for fiskesesong™)
finner vi:

e en signifikant negativ sammenheng mellom havneanlgp/bruttoonnasje og
kostnadsutviklingen (representert ved SSBs prisindeks sjgfart)

e en signifikant negativ sammenheng mellom havneanlgp og den
makrogkonomiske situasjonen (representert ved Fastlands-Norges
bruttoprodukt i faste priser).

¥ Dataene er oppgitt i kvartalstall, vi har derfor funnet det hensiktsmessig a definere fiskesesongen som 1.

og 4. kvartal for hver av estimeringsarene.
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Disse sammenhengene gjelder bade for perioden fra 1. kvartal 2006 til 4. kvartal 2010 og
fra 1. kvartal 2008 til 4. kvartal 2010.° Samtidig viser en korrelasjonsanalyse at korrela-
sjonen mellom kostnadsutviklingen i sjgtransportnaringen (ved SSBs prisindeks) og den
makrogkonomiske utviklingen (ved Fastlands-Norges bruttoprodukt) er lik 0,7 — altsa
samvarierer.

En apenbar kritikk av denne tilneermingen er at tidsperioden fra 2006 til og med 2010
for kort til 8 kunne si om gkonomiske konjunktur pavirker skipstrafikken. Data for skips-
anlgp er tilgjengelig fra 2004, men den er mangelfull.

Spgrsmalet videre er om, og eventuelt hvordan, vi mener disse statistiske sammen-
hengene bgr integreres i en korreksjon av DNVs ventetidsberegning (basert pa fartgys-
trafikk naer Stad fra oktober 2008 til september 2010). Initialt er det viktig a8 papeke at vi
ikke med sikkerhet kan si at estimerte sammenhenger mellom skipstrafikk og
gkonomiske konjunkturer vil gjelde i fremtiden, noe som i utgangspunktet taler for at vi
ikke bgr korrigere DNVs ventetidsberegning.

Imidlertid er DNV-perioden fra oktober 2008 til september 2010 en periode som er
kjennetegnet av en nedgang ved finanskrisen (frem til 3. kvartal 2009) og en oppgang
(etter 3. kvartal 2009), se Figur 5-2.

Figur 5-2 Bruttoprodukt pd Fastlands-Norge mdlt i faste priser, indeksert lik 1 i
1. kvartal 2006
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Kilde: Statistisk sentralbyrd, bearbeidet av Econ Péyry

Fra figuren ser vi at oppgangen etter 3. kvartal 2009 er hgyere enn nedgangen fra 4.
kvartal 2008. Vare resultater, som innebarer mindre skipstrafikk ved hgykonjunktur
taler dermed for at DNVs ventetidsberegning er overvurdert, og derfor bgr korrigeres
ned. Vi gnsker imidlertid at anslaget skal representere en normalsituasjon i var
analyseperiode (fra 2011 til 2093), som bade kan inneholde av lav- og hgykonjunkturer.
Pa den andre siden er det naturlig @ anta en teknologisk utvikling innen sjgtransport,
mer effektive forbrenningsmotorer og ny teknologi, som gjgr bransjen mindre fglsom for
oljeprisendringer og gkonomiske konjunkturer. Gitt alle disse usikkerhetsfaktorene

2 Sammenhengen som er estimert kan formelt settes opp slik: Havneanlgp, = a + b*X, +c*S+ e;, der

Havneanlgp, angir antall havneanlgp for havner naer Stad kvartal t, X; er Fastlands-Norges bruttoprodukt
i millioner faste 2010-priser eller SSBs prisindeks for sjgfartsnaeringen for kvartal t, S; er en dummy-
variabel som har verdien 1 hvis det er fiskesesong og O ellers, og a, b og c angir estimerte
koeffisientene. Vi forutsetter at feilleddene e er uavhengige, normalfordelte, har en forventning lik null,
og har en ukjent varians. Med utgangspunktet i dette oppsettet kan b tolkes som sammenhengen
mellom antall havneanlgp og den makrogkonomiske situasjonen.
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mener vi det ikke er faglig forsvarlig a korrigere DNVs ventetidsberegning for
gkonomiske konjunkturer.

Skipstrafikk og veerforhold

| beregningen av venteomfang ved darlig veer estimeres sammenhengen mellom
passeringsomfang og bglgehgyde for perioden oktober 2008 til september 2010. Videre
benyttes de estimerte sammenhengene mellom passeringer og bglgehgyde og
observerte veerdata fra 1957 til 2009 til a8 ansla venteomfanget. Se vedlegg D for en
utfyllende gjennomgang av metoden som er benyttet for & ansla ventetiden, og vedlegg
C for en gjennomgang av veerdata fra 1957 til 2009.

Som nevnt over er det sannsynlig at veerforholdene rundt Stad varierer fra ar til ar, hvor
noen ar er kjennetegnet ved flere stormer mens andre ar fremstar som relativt rolige.
Hvis det har seg slik at perioden oktober 2008 til september 2010 er atypisk en normal-
situasjon kan det fgre til at forholdet mellom passeringer og bglgehgyde som er forsgkt
estimert av DNV blir misvisende. Det er ikke sikkert i hvilken retning en atypisk
varperiode vil pavirke sammenhengen mellom passeringsrate og bglgehgyde, da
forholdet mellom dem er lite signifikant og ikke proporsjonalt. | perioden 2008-2010 har
det av flere blitt antydet at ”vaeret var uvanlig fint”.*' Dette har fgrt til fa registreringer
ved hgye bglgehgyder, noe som har ledet til mindre palitelige statiske estimerings-
resultater. Videre vil mindre palitelige estimeringsrater fgre til mer usikkerhet knyttet til
beregning av passeringer. Sa lenge man kun har AlS-data fra denne perioden er man
likevel bundet til 8 bruke vaerdata fra samme periode ved beregning av sammenheng
mellom passeringer og bglgehgyde.

Den stgrste usikkerheten nar det gjelder anslatt ventetid vil imidlertid knytte seg til om
giennomsnittet av veerdata fra 1957 til 2009 vil veere representative for veeret i frem-
tiden. Dette blir behandlet i vedlegg C.

54 Kvalitetssikring av metode for a beregne
passeringer forbi Stad

Ut fra det koblede datasettet mellom DNVs skipsregister og AlS-data, telles antall skip
som krysser definerte passerings-/tellelinjer. De ulike tellelinjene er angitt i Figur 5-3.

' Intervju med DNV, 3.3.2011.
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Figur 5-3 Passerings-/tellelinjer som er lagt til grunn i DNVs analyse av
skipstrafikken rundt Stad

’
Sildegaget D
¢ 2 Selje
S

Kilde: Kystverket (2010) og DNV (2010).

Tellelinjene er plassert pa samme sted som ved tidligere analyser av skipstrafikk rundt
Stad, og beskrives i KVUen pa fglgende mate:

e Tellelinje A—Stad og 66 km ut i havet (ca. 36 nm). Antall skip som passerer
denne tellelinjen vil inkludere stgrsteparten av all trafikken som passerer Stad,
bade indre og ytre seilingsled.

e Tellelinje B — Fra Sandsgya til Skorpa
e Tellelinje C — Fra Stadlandet til Kvamsgya (C1), og fra Kvamsgya til Sandsgya (C2)

e Tellelinje D — Fra Skongenes pa Vagsay til Fureneset pa Stadlandet (D1), og fra
Langeneset pa Vagsgy til Artuneset pa Silda (D2).

| felge DNV (2010) vil fartgyer som potensielt vil benytte seg av en tunnel mest sann-
synelig vaere de fartgyene som passerer Stad (tellelinje A) og samtidig har beveget seg i
det indre farvann (tellelinje B, C eller D).

P3 et overordnet niva innebarer kvalitetssikringen av tellemetoden 3 ta stilling til:

e omdet finnes bedre mater 3 telle fartgyer som er potensielle brukere av en
eventuell tunnel pa

e hvor sannsynlig det er at fartgyer unnlates i tellingen ved den bestemte telle-
metoden.

For a kunne ta vurdere dette har vi veert i kontakt med Kjell Rgang (AlS-ekspert og ansatt
i Christian Michelsen Research AS). Han har ingen innvendinger eller forslag til alternativ
analyse til DNVs tellemetode, men poengterer at feilkilder ved valgt metode kan oppsta.
Han oppgir fglgende mulige feilkilder ved bruk av AlS-data til a analysere skipstrafikk:

e Fartgyer med AIS — som ikke bruker det. Selv om fartgyer har installert AlS, kan
de glemme a sla pa systemet. Nar det gjelder fiskefartgyer har de dpenbart et
insentiv til 8 sla av AlS-systemet hvis de har funnet omrader med store fiske-
forekomster. Rgang papeker at omfanget av denne feilkilden er begrenset.

¢ Fjell som skygger for AlS-signaler kan gi blindsoner. Selv om et fartgy har slatt pa
AlS-systemet kan fjell bidra til blindsoner som resulterer i at AlS-signalene ikke
blir registrert. | fglge Rgang kan det vaere slike blindsoner syd for Stad.
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Tellingene forbi hver av tellelinjene foregar ved at det ved at AlS-signalene (som
normalt sendes ut hvert tiende sekund for et bestemt fartgy) plottes i et kart,
deretter trekkes en linje gjiennom plottene (plottlinje) for hvert av fartgyene.
Hver gang en slik plottlinje passerer en tellelinje registreres en passering av
tellelinjen — dette tilsier at valgt tellemetode er robust ovenfor slike blindsoner.

e AlS-antenner som gir svake signaler. Rgang vurderer omfanget av AlS-antenner
med svake signaler som lavt, noe som tilsier at det er fa fartgyer som passerer
en tellelinje og ikke blir registrert.

Var vurdering er at omfanget av feilkilder knyttet til passering av de ulike tellelinjene er
begrenset, og legger derfor til grunn at det ikke er hensiktsmessig a korrigere DNVs
analyser for disse potensielle feilkildene.
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6 Vedlegg B — Skipstrafikk rundt Stad

En ngkkelvariabel for beregningen av samfunnsgkonomisk nytte (som spart ventetid,
sparte drivstoffutgifter, redusert reisetid mv.) ved en eventuell skipstunnel er omfanget
av fartgyer som vil benytte seg av tunnelen. KVUens metoden for @ ansla denne
stgrrelsen er beskrevet i DNV (2010), og benytter resultatene til 3 beregne spart
ventetid.

DNV (2010) har anslatt venteomfang historisk ved a ta utgangspunkt i et datasett der
AlS-data er koblet mot alle eksisterende skipsregistre for perioden fra oktober 2008 til
september 2010. Deretter telles alle passeringer som sannsynligvis vil benytte seg av en
eventuell skipstunnel, liten og stor. Det legges til grunn at alle fartgy som passerer langs
angitte tellelinjer A i tillegg til en eller flere av tellelinjene B/C eller D, se Figur 5-3, vil
benytte seg av tunnelen.

Vi har ingen innvendinger til overordnede metoden som er benyttet. Den konkrete
anvendelsen av metoden gir imidlertid grunn til fire innvendinger til kartlegging av
historiske passeringer som ved stor sannsynlighet vil benytte seg av tunnel.

For det fgrste, som papekt av Raabe og Eilertsen (2011), er DNVs ventetidsberegning
kun basert pa fartgyer som har sendt ut AlS-signaler i den aktuelle tidsperioden. Dette
gjelder alle fartgyer av en stgrrelse over 300 bruttotonn, samt de fartgyene som under
300 bruttotonn som frivillig har installert AIS. Dette taler for at DNVs analyser basert pa
et ufullstendig grunnlag, da ikke alle fartgyer under 300 brt har installert og bruker AlS.
Altsa kan det se ut til at DNVs beregnede ventetidskostnader er undervurdert.

For det andre, er det etter var vurdering knyttet betydelig usikkerhet til at alle fartgyer
som passerer tellelinje A i tillegg til en eller flere av tellelinjene B/C eller D (se Figur 5-3)
vil benytte seg av en eventuell skipstunnel ved darlig vaer. For eksempel kan slike
fartgyer ha vaert pa vei til eller fra havet og ikke pa vei langs kysten. Hvis det har seg slik
at flere av disse passeringene ikke ville benyttet seg av en eventuell skipstunnel taler det
for at DNVs beregning er overvurdert.

For det tredje, er DNVs ventetidsanslag basert pa passeringer gjennomfgrt av bade uten-
landsk- og norskregistrerte fartgyer. | et samfunnsgkonomisk perspektiv (for Norge) bgr
sparte ventekostnader for utenlandske skip ekskluderes fra beregningen, fordi sparte
ventekostnader for disse skipene ikke direkte kan ledes tilbake til gkt velferd for nord-
menn. Vi vet imidlertid at flere utenlandskregistrerte fartgyer er eid av nordmenn, samt
at gkt leveringspunktlighet og reisetid til/fra Norge indirekte kan lede til gkt velferd for
norske innbyggere. Inkluderingen av utenlandske skip taler likevel for at DNVs beregning
er overvurdert.

For det fjerde har DNV ikke tatt hensyn til at tunnelen vil holdes stengt ved ekstreme
vind og/eller bglgehgyder og trolig ogsa ved darlig sikt. Dette bgr i prinsippet korrigeres
for, da en stengt tunnel ved ekstremvaer bidrar til at bespart ventetid reduseres. Dette
trekker isolert sett i retning av at DNVs beregning er overvurdert.

| det fglgende gjennomgar vi hver av innvendingene i detalj, og kommer med forslag til
hvordan innvendingene kan korrigeres for.

6.1 Justering for passeringer av fartgyer som
ikke sender AlS-signaler

Raabe og Eilertsen (2011) har forsgkt a justere anslaget for sparte ventekostnader ved a
komplettere DNVs analyse ved a legge til passeringer for fiskefartgy, fritidsbater og
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mindre lastefartgy (se Tabell 5.1). Metoden som er benyttet for & komme frem til
justeringene er imidlertid ikke basert pa historisk statistikk, men snarere hva konsulent-
ene mener er fornuftige anslag.

Vi mener det er rimelig a forsgke a justere DNVs anslag for disse opplagte feilkildene,
men mener at justeringene bgr baseres pa empiri. Med utgangspunkt datamaterialet
som er utarbeidet av DNV har vi derfor forsgkt a ansla omfanget av ufullstendigheten,
for sa a korrigere DNVs anslag.

Raabe og Eilertsen (2011) har rett i at flere fiskefartgyer, fritidsbater og lastefartgyer
under 300 bruttotonn ikke er inkludert i DNVs analyse. For @ kunne basere justeringen
pa empiri er vi avhengige av a8 ha en god kilde pa det totale omfanget for hver av
fartgyskategoriene. Det er tilfelle for fiskefartgy, som alle er registrert i Fiskeri-
direktoratets fartgyregister. Fritidsbater kan meldes inn til Smabatregisteret, men siden
innmeldingen er frivillig vil ikke registeret gi oss det totale omfanget av fritidsbater. Vi
har heller ikke funnet frem til en kilde som inneholder det totale omfanget av gvrige
fartgyer under 300 bruttotonn. Med utgangspunkt i dette har vi kun valgt a justere DNVs
anslag for passeringer av fiskefartgy, altsa ikke for passeringer gjennomfgrt av
fritidsbater og gvrige fartgyer under 300 bruttotonn. Dette taler for at vi, tiltross for
justeringen, undervurderer antallet fartgyer under 300 bruttotonn.

| det fglgende dokumenteres var beregninger som leder frem til antall ekstra
passeringer av fiskefartgyer, og som videre blir benyttet til 3 korrigere DNVs analyse. Var
justeringsmetode gjennomfgres i tre steg. Fgrst anslas antall fiskefartgyer som er i
trafikk rundt Stad i analyseperioden (oktober 2008 — september 2010) ved & se DNVs
datasett i sammenheng med Sjgtransportstatistikk for 2009 fra SSB.** Deretter trekkes
fra antall fiskefartgyer som allerede er oppf@rt i DNVs analyse. Til slutt antar vi at de
ekstra fiskefartgyene passerer Stad like hyppig som fiskefartgyene i DNVs analyse.

Med utgangspunkt i DNVs datasett som ligger til grunn for ventetidsberegningen samt
Skipstatistikk fra SSB i 2009, kan man sette opp fglgende sammenheng for 3 ansla
omfanget av fiskefartgy i omradet rundt Stad:

Antall fiskefartgy i omradet rundt Stad Antall skip (fratrukket fiskefartgy) i omradet rundt Stad

Antall fiskefartgy i Norge (i 2009) Antall skip (fratrukket fiskefartgy) i Norge i 2009

For at sammenhengen skal gjelde ma vi imidlertid forutsette at:

Forholdet mellom det totale antall fartgyer og fartsyer i omradet rundt Stad er likt for
fiskefartgyer som for alle andre fartgyer.

Ved a legge denne forutsetningen til grunn vil man imidlertid undervurdere antall
fiskefartgypasseringer hvis det er flere fiskefartgyer i omradet enn pa landsbasis, og
motsatt undervurdere hvis det er feerre fiskefartgyer i omradet enn pa landsbasis. For a
vurdere forutsetningen har vi studert om det er et betydelig avvik mellom fiskefartgyer
som andel av totalt antall fartgyer registrert i havner naer Stad i forhold til alle gvrige
norske havner. Vi finner at om lag 45 prosent av fartgyene registrert i havner naer Stad
er fiskefartgyer, i forhold til ca. 40 prosent i landet for @vrig. Dette taler for at var
metode undervurderer fisketrafikken med 12,5 prosent.23 Altsa, ved & multiplisere

22 5SBs Skipsstatistikk inkluderer alle fartgyer som er registrert i Fiskeridirektoratets fartgysregister.

3 siden 45/40 = 1,125, altsa 12,5 prosent hgyere.
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venstresiden i sammenhengen over med 1,125 kan vi ta hensyn til at fisketrafikken i
omradet rundt Stad er hgyere enn i landet for gvrig. Vi ender opp med:

Antall fiskefartgy i omradet rundt Stad Antall skip (fratrukket fiskefartgy) i omradet rundt Stad

=1,125*

Antall fiskefartgy i Norge (i 2009) Antall skip (fratrukket fiskefartgy) i Norge i 2009

Gitt at vi kan godta denne sammenhengen (slik den er oppsatt over) som et forvent-
ningsrett anslag, er begge sider av likhetstegnet et forholdstall som er fritt for
benevning. Nar vi anvender sammenhengen vi har satt opp, er det bare tre tall vi trenger
for & ansla antall fiskefartgy som er i trafikk rundt Stad: Antall fiskefartgy i Norge i 2009,
Antall skip (fratrukket fiskefartgy) i trafikk rundt Stad og Antall skip (fratrukket
fiskefartgy) i Norge i 2009.

e Antall fiskefartgy registrert i Norge i 2009: 6 313 fiskefartgy**

e Antall unike skip (fratrukket fiskefartgy) som har sendt ut AlS-signaler i perioden
oktober 2008 til september 2010: 2 889 skip”

e Antall skip (fratrukket fiskefartgy) registrert i Norge i 2009: 8 876 skip”®

Innsatt i regneformelen gir disse tallene et anslag pa antall fiskefartgy i trafikk rundt
Stad i analyseperioden oktober 2008 til september 2010 (tilsvarende omfanget i DNVs
register) pa 2 312 fiskefartgy.

Etter neermere undersgkelse finner vi at DNVs sammenkoblede datasett inkluderer 533
unike fiskefartgy. For & unnga dobbelttelling av fiskefartgy som allerede er inkludert i
ventetidsberegningen velger vi derfor & trekke denne stgrrelsen fra de 2 312
fiskebatene. Vi ender da opp med anslag pa 1 779 fiskefartgy som er i trafikk rundt Stad
og ikke er inkludert i DNVs ventetidsberegning.

Vart mal er ikke a ansla antall fiskefartgy i trafikk rundt Stad, men antall passeringer som
med overveidende sannsynlighet vil benyttet seg av en eventuell tunnel. De 533
fiskebatene i DNVs sammenkoblede datasett hadde i giennomsnitt 9,4 passeringer forbi
tellelinje A pluss B, C eller D fra oktober 2008 til september 2010. Ved a legge til grunn at
de ekstra 1779 fiskebatene hadde den samme passeringsfrekvensen i perioden,
kommer vi frem til at DNVs anslag sjablongmessig kan korrigeres for en gkning pa 16 655
fiskebatpasseringer. Vart anslag tilsvarer 63 prosent (forventningsrett anslag) av
anslaget til Raabe og Eilertsen (2011), da de kom frem til totalt 26 350 fiskebat-
passeringer. Siden alle disse fiskebatpasseringene gjennomfgres av fartgyer under 300
brt er det meget sannsynelig at alle fartgyene kan passere bade liten og stor tunnel-
alternativ. Vi velger derfor a korrigere DNVs ventetidsberegning ved a legge til disse
passeringene.

* Se tabell 08203 i Statistisk sentralbyras sjgtransportstatistikk.

% Denne stgrrelsen er hentet ut fra DNVs sammenkoblede datasett ved & telle antall unike kallesignal

(tilsvarende unike fartgyer), og angir antall skip (fratrukket fiskefartgyer) i analyseperioden, oktober
2008 til september 2010.

%% Se tabell 08203 i Statistisk sentralbyras sjgtransportstatistikk.
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6.2 Omfang av tunnelpasseringer ved darlig
veer, lite og stort alternativ

Som nevnt over er det etter var vurdering ikke dpenbart at alle fartgyer som passerer
tellelinje A i tillegg til en eller flere av tellelinjene B/C eller D (se Figur 5-3) vil benytte seg
av en eventuell skipstunnel.

For det fgrste, som poengtert av DNV (2010), vil enkelte fartgyer vaere for brede eller for
hgye til @ kunne passere hvert av tunnelalternativene. Liten skipstunnel innebaerer at
fartgyer som er bredere enn 18 meter og hgyere enn 22,4 meter ikke kan passere, og
stor tunnel innebzerer at fartgyer som er bredere enn 21,5 meter og hgyere enn enn
29,5 meter ikke kan passere. Altsa, fartgyer med en bredde eller hgyde som overstiger
tunnelalternativenes begrensninger kan ikke redusere ventetiden ved a bruke tunnelen.
Dette er tatt hensyn til i DNVs beregning av ventetid.

For det andre, vil det kunne vaere slik at flere fartgyer gnsker a passere forbi Stad selv
om vaeret er darlig, enten som fglge av at de ikke skal fglge kysten videre, det bidrar til
kortere reisevei, er en opplevelse i seg selv eller av andre ukjente arsaker. Dette taler for
at DNVs ventetidsberegning kan vaere overvurdert, og passeringer som har krysset
tellelinje A+B/C/D i perioden oktober 2008 til september 2010 (DNVs anslag) kan sees pa
som et hgyt anslag pa faktisk bruk at tunnel. Som et pessimistisk alternativ til antall
passeringer har vi med bakgrunn i DNVs sammenkoblede data ogsa talt antall
passeringer, giennomfgrt av fartgyer som kan passere gjennom hver av tunnelene, forbi
tellelinje A+B/C+D.”” Vi vurderer det slik at fartgyene som passerte tellelinje A+B/C+D
med meget stor sannsynlighet vil benytte seg av tunnelen, og anser derfor dette som et
lavt anslag pa tunnelpasseringer.

Med utgangspunkt vurderingen av hvilke passeringer fra oktober 2008 til september
2010 som med sikkerhet ville ha benyttet seg av tunnelen (lavt anslag, passering av
A+B/C+ D) og et positivt syn (hgyt anslag, passering av A+B/C/D) har vi beregnet antall
passeringer ved hvert tunnelalternativ. Vi finner at vart lave anslag reduserer antall
passeringer (ift. DNV) som hadde gnsket a benytte seg av en liten skipstunnel, fra 15 071
til 10 785, altsa en reduksjon pa cirka 28 prosent (se Tabell 6.1) . For stort
tunnelalternativ reduseres antall brukere av tunnelen (ift. DNV) fra 17 565 til 12 684,
tilsvarende en reduksjon pa 28 prosent.

Tabell 6.1 Antall fartgypasseringer forbi Stad (A), samt minst en av de andre
tellelinjene B, C eller D, fra sept. 2008 til sept. 2010

Liten Stor
Tellelinje* A+B/C+D A+B/C/D A+B/C+D A+B/C/D
Trafikkanslag Lavt Hoyt Lavt Hgyt
Andre aktiviteter 2119 2506 2136 2539
Andre offshore service skip 0 1 7 19
Bulkskip 200 338 200 338
Fiskefartgy 2779 4987 2779 4991
Gasstankere 273 309 273 309
Kjemikalie-/produkttankere 352 459 369 477
Kjole-/fryseskip 59 86 624 781

Passering forbi tellelinje A+B/C+D angir fartgypassering som har beveget seg fra indre led nord/ser for
Stad, rundt Stadlandet, for s3 a bevege seg inn i indre led (sgr/nord for Stad) igjen.
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Liten Stor

Tellelinje* A+B/C+D A+B/C/D A+B/C+D A+B/C/D
Trafikkanslag Lavt Hgyt Lavt Hgyt
Konteinerskip 0] 0 48 170
Offshore supply-skip 44 59 180 346
Oljetankere 408 433 408 433
Passasjer 328 338 1399 1442
Ro Ro last 360 431 363 435
Stykkgodsskip 3712 4904 3747 5065
Ukjent 151 220 151 220
Totalt antall 10 785 15071 12 684 17 565
* Forskjellen mellom lavt alternativ (de som krysser A+B/C+D) og hgyt alternativ (de som

krysser A+B/C/D) er at fartgypasseringene i lavt alternativ kysser minimum tre tellelinjer og
fartgypasseringene i hgyt alternativ krysser minimum to tellelinjer.

Kilde: DNV, bearbeidet av Econ Pdyry

Ovenfor la vi til grunn at DNVs passeringsanslag sjablongmessig kan suppleres med
16 655 fiskefartgypasseringer for hvert tunnelalternativ. Siden flere av disse fiske-
fartgyene kan tenkes a kun passere to av de tre tellelinjene blir det feil a inkludere disse
16 655 fiskebatpasseringene direkte i vart lave anslag pa antall passeringer. Ved 3 ta
utgangspunkt i tabellen over ser vi at:

e Av de fiskefartgyer som kan benytte seg av liten tunnel:
o 4987 fiskefartgyer passerer tellelinje A+B/C/D

e 2779 passerer tellelinje A+B/C+D, tilsvarende 55,7 prosent av
fiskefartgypasseringene som passerer tellelinje A+B/C/D

e Av de fiskefartgyer som kan benytte seg av stor tunnel:
o 4991 fiskefartgyer passerer tellelinje A+B/C/D

e 2779 passerer tellelinje A+B/C+D, tilsvarende 55,6 prosent av
fiskefartgypasseringene som passerer tellelinje A+B/C/D

Altsa, ved a legge til grunn forholdstallene mellom de fiskefartgyene i DNVs register som
passerer A+B/C+D og A+B/C/D for hvert tunnelalternativ, pa hhv. 55,7 og 55,6 prosent,
er vart anslag at:

e For liten skipstunnel: 16 665*0,557 = 9 282 fiskefartgypasseringer passerer telle-
linje A+B/C+D

e For stor skipstunnel: 16 665*0,556 = 9 266 fiskefartgypasseringer passerer telle-
linje A+B/C+D

Samlet korrigering for ekstra fiskefartgyer for hgyt og lavt alternativ er dokumentert i
Tabell 6.2.

Tabell 6.2 Antall fartgypasseringer forbi Stad (korrigert for fiskefartgyer), fra sept.
2008 til sept. 2010

Tunnelalternativ Liten Stor
Trafikkanslag Lavt Hayt Lavt Hayt
Totalt antall passeringer fra DNVs analyse (A) 10 785 15071 12 684 17 565
Ekstra fiskefartgypasseringer (B) 9282 16 665 9266 16 665
Totalt antall passeringer (A+B) 20 067 31736 21950 34230

KS1 Stad skipstunnel, Vedlegg 4 47



w holte covrjsu‘lting 'f,:p PﬁVRY

Kilde: DNV, bearbeidet av Econ Pdyry

6.3 Korrigering for at utenlandske fartgyer er
inkludert i DNVs ventetidsberegning

DNVs ventetidsanslag basert pa passeringer giennomfgrt av bade utenlandsk- og norsk-
registrerte fartgyer. | et samfunnsgkonomisk perspektiv (for Norge) bgr utenlandske
skip ekskluderes fra beregningen, det fordi sparte ventekostnader for utenlandske skip
ikke direkte kan ledes tilbake til gkt velferd for nordmenn.

Lavere ventetid for utenlandske fartgyer kan riktignok bidra til gkt leveringspunktlighet
reduserte transportkostnader for varer til/fra Norge, som indirekte leder til gkt velferd
for nordmenn. Disse effektene bgr prinsipielt inkluderes i ventetidsberegningen. Siden
det er meget krevende & ansld disse effektene har vi valgt & gi dem en kvalitativ
vurdering.

For & fa et grep om hvor stor andel av skipstrafikken rundt Stad som er norske skip og
potensielle brukere av en eventuell skipstunnel har vi med utgangspunkt i DNVs
sammenkoblede datasett identifisert alle fartgyer som er registrert i Norge.” Ved & telle
opp antall passeringer, over snitt A+B/C+D (lavt anslag) og A+B/C/D (hgyt anslag),
giennomfgrt av norske fartgyer kom vi frem til at mellom 77,4 og 84,8 prosent av
passeringene har blitt giennomfgrt av norske fartgyer. Resultatene er dokumentert i
Tabell 6.3.

Tabell 6.3 Antall fartaypasseringer forbi Stad, fra sept. 2008 til sept. 2010

Tunnelalternativ Liten Stor
Trafikkanslag Lavt Hgyt Lavt Hgyt
Totalt antall passeringer (A) 10785 15071 12 684 17 565
Totalt antall norskregistrerte passeringer (B) 9142 12 007 10515 13598
Andel norskregistrerte fartgyer, i prosent (A/B) 84,8 79,7 82,9 77,4

Kilde: DNV, bearbeidet av Econ Poyry

Vi vet imidlertid at flere utenlandskregistrerte fartgyer er eid av nordmenn, der
rasjonale bak utflaggingen er gkt tilgang pa billig arbeidskraft og lavere skattekostnader.
For et utflagget skip som utelukkende benytter seg av et utenlandsk mannskap, vil kun
kapitalavkastningens andel av fartgyets verdiskaping kunne sies a veere verdiskapingen
som tilfaller Norge. Stad skipstunnel vil dermed kun bidra til en gkt samfunnsgkonomisk
nytte for Norge safremt skipstunnelen bidrar til at norske rederes kapitalavkastning
gker. Bildet er imidlertid ikke sa entydig, da flere utenlandsregistrerte skip eid av nord-
menn sysselsetter mannskaper med norsk statsborgerskap.

For a undersgke dette naermere er det naturlig a studere hvor mange fartgyspasseringer
som kan kobles til nasjoner som er kjent for 3 vaere sakalte bekvemlighetsflagg (Flag of
Convenience). | fglge UNCTAD (2009) er fglgende seks nasjoner de mest benyttede
bekvemlighetsflagg malt i bruttotonnasje: Panama, Liberia, Marshallgyene, Bahamas,
Malta og Kypros.

%% For § identifisere alle norske og utenlandske fartgyer har vi benyttet de tre fgrste numrene i hvert

fartgys unike MMSI-kode, kalt MID, som er inkludert i DNVs sammenkoblede datasett. | fglge
International Telecommunication Union (ITV), se
http://www.itu.int/online/mms/glad/cga _mids.sh?Ing=E , er norske fartgyer tildelt en MID kode som er
lik 257, 258 eller 259.
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Tabell 6.4 Antall fartgypasseringer forbi Stad, fra sept. 2008 til sept. 2010

Tunnelalternativ Liten

Trafikkanslag Hayt

Panama 53 138 53 139
Liberia 1 1 3 6
Marshallgyene 26 91 27 92
Bahamas 174 344 334 565
Kypros 2 7 18 30
Malta 40 122 44 133
Totalt antall passeringer av FoCs* (A) 296 703 479 965
Totalt antall passeringer i DNVs datasett (B) 10785 15071 12 684 17 565
Andel av totale passeringer, i prosent (A/B) 2,7 4,7 3,8 5,5

* FoCs er definert som fartgyer registrer i Panama, Liberia, Marshallgyene, Bahamas, Kypros og
Malta.

Kilde: DNV, bearbeidet av Econ Pdyry

Ved a telle opp antall passeringer, over snitt A+B/C+D (lavt anslag) og A+B/C/D (hgyt
anslag), giennomfgrt av fartgyer registrert i disse seks nasjonene (senere omtalt som
FoCs) kom vi frem til at mellom 2,7 og 5,5 prosent av passeringene har blitt giennomfgrt
av FoCs. Resultatene fra opptellingen er dokumentert i Tabell 6.4.

Selv om passeringene er giennomfgrt av FoCs er det ikke apenbart at de eies av norske
redere. Som nevnt over, er det samtidig meget usikkert hvor mye Stad skipstunnel
bidrar til verdiskapingsgkning tilknyttet utenlandske skip som tilbakefgres til det norske
samfunn (via gkte lgnninger og/eller kapitalavkastning). Pa en andre side har vi ikke
giennomfgrt en fullstendig analyse av alle land som norske redere kan tenkes a ha
registrert skipet sitt i. Samtidig vet vi at nordmenn nyter godt av at utenlandske skip
langs kysten. @kt punktlighet og seilingstimer kan eksempelvis bidra til billigere varer og
dermed gkt velferd. Derfor, som et sjablongmessig anslag legger vi til grunn at
halvparten av verdiskapingsgkningen (til FoCs) som fglge av en skipstunnel finner veien
til norske redere eller mannskaper. Beregningene er dokumentert i Tabell 6.5.

Tabell 6.5 Antall fartgypasseringer forbi Stad, fra sept. 2008 til sept. 2010

Tunnelalternativ Liten Stor

Trafikkanslag Lavt  Hgyt Lavt  Hgyt
Andel norske fartgypasseringer (A) 84,8 79,7 82,9 77,4
Andel passeringer giennomfgrt av FoCs* (B) 2,7 4,7 3,8 5,5
Halve andelen passeringer giennomfgrt av FoCs (B/2) 1,4 2,3 1,9 2,7

Andel norske passeringer pluss halve andelen passeringer av FoCs/2 86,1 820 848 802
(C=A+B/2)
20 31 21 34
067 726 950 220
17 26 18 27

285 016 611 432

* FoCs er definert som fartgyer registrer i Panama, Liberia, Marshallgyene, Bahamas, Kypros og
Malta.

Antall passeringer korrigert for fiskefartagy (D)

Antall passeringer korrigert for fiske- og utenlanske fartgyer (C*D)

Kilde: DNV, bearbeidet av Econ Pdyry
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6.4 Oppsummering av vare tre korrigeringer av
DNVs anslag pa antall passeringer

Vare tre korrigeringer av inngangsdataene til ventetidsberegningen er dokumentert i
Tabell 6.6. For lite tunnelalternativ mener vi det er riktig & oppjustere ventetids-
anslagene til DNV med 15 prosent (som et lavt anslag) og med 73 prosent (som et hgyt
anslag). For stort tunnelalternativ mener vi det er riktig & oppjustere ventetidsanslagene
til DNV med 6 prosent (som et lavt anslag) og med 56 prosent (som et hgyt anslag).

Tabell 6.6 Oppsummering av EKS’ korrigeringer av antall fartgypasseringer forbi
Stad, fra sept. 2008 til sept. 2010

Tunnelalternativ

Trafikkanslag

Opprinnelig anslag fra DNV - 15071 - 17565
1. korrigering — supplering av fiskefartgy som ikke er inkludert i beregningen - 31726 - 34220
2.korrigering — konstruering av et lavt anslag for fartgypasseringer 20067 31726 21950 34220
3. korrigering — ekskludering av utenlandske fartgyer (A) 17285 26016 18611 27432

Prosentvis gkning fra DNVs opprinnelige anslag 14,7 72,6

Vart anslag pa drlige passeringer (A/2)* 8643 13008

* Anslag pa fartgyspasseringene som trolig vil benytte seg av skipstunnelen (stor eller liten)
fra oktober 2008 til september 2010 (A) uttrykker fartayspasseringer fra oktober 2008 til
september 2010, en toarsperiode. Ved & dele A pa to har vi beregnet gjennomsnittlig antall
arlige passeringer for toarsperioden som ligger til grunn for var analyse.

Kilde: Econ Poyry

Vart anslag pa antall passeringer som med stor sannsynlighet vil benytte seg av en
skipstunnel er dermed lik 8 643 — 13 008 passeringer gjennomfgrt av fartgyer som kan
passere gjennom liten skipstunnel, og 9305 — 13 716 passeringer gjennomfgrt av
fartgyer som kan passere gjennom stor skipstunnel.
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7 Vedlegg C — Veerdata

En annen ngkkelvariabel, i tillegg til fartgypasseringer, i beregningen av samfunns-
gkonomisk nytte (som spart ventetid, sparte drivstoffutgifter, redusert reisetid mv.) ved
en eventuell skipstunnel (stor eller liten) er sannsynligheten for ulike vaerforhold ved
Stad.

DNV (2010) benytter bglgehgyde som indikator pa veertype, og beregner med
utgangspunkt i Hindcast-bglgedata fra 1957 til 2009 (tilsvarende 155 000 registreringer)
sannsynligheten for at et skip mgter ulike signifikante bglgehgyder (Hs) pa manedsbasis.
Disse observerte sannsynlighetene benyttes videre til & beregne hvor ofte fartgyer kan
antas @ mgte hgye bglger ved passering av Stad.

Beregningene er dokumentert i Figur 7-1. Figuren viser hvor stor andel av tiden i Igpet
av manedene januar til desember man historisk (fra 1957 til 2009) har malt signifikante
bglgehgyder over ulike nivaer.”’ Eksempelvis sier figuren at det er en sannsynlighet pa
0,8 at signifikant bglgehgyde vil vaere over 2 meter i januar maned.

Vi har ikke kunnet kvalitetssikre selve beregningen som er gjennomfgrt for 3 komme
frem til andel av tiden bglgehgyden overstiger hver av de signifikante bglgehgydene,
siden vi ikke har fatt tilgang til grunnlagsdataene, men har ingen overordende inn-
vendinger til metoden som beskrives i DNV (2010).

| forbindelse med kvalitetssikringen har vi imidlertid stilt oss spgrsmalet om perioden
1957 til 2009 i gjennomsnitt kan sies & representere veerforholdene i et normalar, som
bor ligge til grunn i ventetidsberegningen.

Figur 7-1 Gjennomsnittlig andel av tiden med bglgehgyde over ulike
signifikante bglgehgyder, fra 1957 til 2009
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Kilde: Meterologisk institutt og DNV (2010)

Veaerforholdene ved Stad er pa lang sikt pavirket av bade naturlige sykluser i veer-
systemet, samt langvarige endringer i klima. Flere kilder har vist til at veerforholdene ved
Stad gar i sykluser, hvor enkelte perioder har darligere vaer enn andre. Med en antatt
levetid pa tunnelen pa 75 ar, ville det veert naturlig & beregne gjennomsnitt ut fra et
datasett med samme periode. P4 den andre siden finnes det ikke brukbare data lenger
tilbake enn 1957.

»  Andelen av tiden med bglgehgyde over et bestemt niva kan sees pa som en sannsynlighet for at

bglgehgyden vil vaere hgyere enn det bestemte nivaet i fremtiden.
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Det har i den senere tid blitt gjennomfgrt flere forskningsprosjekt med den hensikt a
prognostisere klimautvikling, ogsa knyttet til bglgehgyde. Gjennom forskningsprosjektet
RegClim (Regional Climate Development Under Global Warming) har Meteorologisk
institutt i samarbeid med fire andre norske forskningsinstitutter utviklet scenarier for
klimautviklingen i Norden, omliggende havomrader og deler av Arktis ved en global
oppvarming. | de nye beregningene har en tatt utgangspunkt i kontrollperioden 1961-
1990 og en scenarioperiode pa 2071-2100. Resultatene er brukt i rapporten ”Virkninger
av klimaendringer for transportsektoren” (2007). | rapporten vises det til at
klimascenariet til Meterologisk institutt viser en betydelig @kning av ekstreme
vindstyrker om vinteren, noe som vil fgre til gkte bglgehgyder. Resultatene indikerer
ogsa at det kan bli mindre sterk vind i sommerhalvaret. | tillegg anslar Meterologisk
institutt (met.no) at signifikant bglgehgyde pa Vestlandet i gjennomsnitt vil gke med 25
cm i beregningsperioden. Det er imidlertid knyttet betydelig usikkerhet til resultatene av
modellene.

Denne kilden konkluderer altsd med at gjennomsnittlig bglgehgyde sannsynligvis vil
veere hgyere i fremtiden enn historisk. Dette taler for at DNVs beregnede sannsyn-
ligheter for ulike bglgehgyder er for lave, noe som isolert sett taler for at ventetiden er
undervurdert i beregningen. P& den annen side kan teknologisk utvikling gjgre fartgyene
mer sjgdyktige. Det er ogsa knyttet betydelig usikkerhet til de prognostiserte klima-
endringene. Det er ikke opplagt for oss hvordan en korrigering skal gjennomfgres. Vi
velger derfor ikke & korrigere for dette.
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8 Vedlegg D - Fartgysprognoser

For a kunne ansla fremtidige ventetids-, drivstoff-, tids- og miljgbesparelser ma vi ha et
forhold til hvordan fartgystransporten vil utvikle seg i analyseperioden, som vi har satt
lik 75 ar. Det er forbundet betydelig usikkerhet da det er utfordrende a ansla hvordan
fartgystrafikken vil utvikle seg i fremtiden — spesielt med en sa lang tidshorisont.

Kystverket har tidligere utviklet slike fartgysprognoser frem til 2025.*° DNV (2010) legger
disse prognosene til grunn i sine beregninger av fremtidens venteomfang uten
skipstunnel. De fremskriver det beregnede ventetidsomfanget i 2009 for hver fartgys-
kategori frem til 2042, 25 ar etter 2018 (da tunnelen fgrst kan tas i bruk). Kystverkets
prognoser er dokumentert i Tabell 8.1.

Tabell 8.1 Kystverkets prognose over utviklingen i fartgystrafikk for hver fartays-
kategori frem til 2025

Andre aktiviteter 0,30
Andre offshore service skip -1,39
Bulkskip 0,93
Fiskefartgy -2,14
Gasstankere 1,34
Kjemikalie-/produkttankere 0,93
Kjale-/fryseskip 0,93
Konteinerskip 0,93
Offshore supply-skip -1,39
Oljetankere 0,34
Passasjer -0,19
Ro Ro last 0,93
Stykkgodsskip 0,93
Ukjent 0,30

Kilde: Kystverket, tilpasset de ulike fartayskategoriene av DNV

Selv om prognosene kan ses pa som usikre, er disse prognosene den eneste kilden pa
prognoser pa norske fartgyer. Vi stgtter derfor vurderingen om a legge disse
prognosene til grunn frem til 2025, altsa for arene de er beregnet for. Siden prognosene
er beregnet med det formal a fange opp fartgysutviklingen frem til 2025, mener vi at det
ikke er grunnlag for & benytte prognosene etter 2025. Vi legger derfor til grunn at
utviklingen i antall skip stabiliserer seg etter 2025 og videre ut analyseperioden.
Fartgysutviklingen som ligger til grunn i var analyse er dokumentert i Figur 8-1.

Y/ kjenner til at Kystverket arbeider med a utvikle nye fartgysprognoser, disse er imidlertid ikke

ferdigstilte og kan derfor ikke benyttes i analysen.
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Figur 8-1 Utvikling i antall fartgyer som ligger til grunn for var analyse av
samfunnsgkonomiske nyttevirkninger
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9 Vedlegg E - Verdi av spart ventetid for
skip ved Stad

Ved bygging av stor eller liten Stad skipstunnel vil fartgy som tidligere matte vente pa
passering ved darlig veer kunne passere forbi Stad ved & benytte seg av tunnelen.
Skipstunnelen utlgser dermed sparte ventekostnader for alle skip som ikke er stgrre enn
at de kan passere gjennom hvert av tunnelalternativene.

Som poengtert av Kystverket (2010) vil gevinsten ved redusert ventetid omhandle to
forhold:

e Redusert ventetid gir en produktivitetsgevinst ved at det blir mulig a gke
omfanget av inntektsgivende oppdrag (prissatt effekt i Kystverket (2010))

e Pkningen i punktlighet gir en hgyere verdi av transporten for transportbrukerne
(ikke prissatt effekt i Kystverket (2010))

DNV har verdsatt den sparte samfunnsgkonomiske ventekostnaden i KVUen for Stad
skipstunnel ved a fglge fremgangsmaten (steg 1-7) beskrevet under:

Steg 1. Kartlegge passeringer forbi Stad for ulike fartgykategorier (i perioden fra oktober
2008 til september 2010) og ansla hvor mange av disse passeringene som sannsynligvis
ville benyttet seg av en eventuell skipstunnel (liten eller stor). Dette steget er behandlet
separat i vedlegg B.

Steg 2. Analyse av bglgeforhold for omradet ved Stad i fra 1957 til 2009. Dette steget er
behandlet separat i vedlegg C.

Steg 3. Beregne sammenhengen mellom signifikant bglgehgyde® og en sakalt
passeringsrate forbi Stad (i perioden fra oktober 2008 til september 2010)

Steg 4. Ansla samlet spart ventetid for hver fartgyskategori i timer per ar, med
utgangspunkt i “gjennomsnittsvaeret” fra 1957 til 2010.

Steg 5. Fremskrive den anslatte sparte ventingen med utgangspunkt i forventet utvikling
i omfang av de ulike fartgyskategoriene. Dette steget er behandlet separat i vedlegg D.

Steg 6. Kartlegge samfunnsgkonomisk kostnad for hver fartgyskategori per time ved
darlig veer.

Steg 7. Beregne verdien av spart ventetid ved 3 multiplisere beregnet spart ventetid for
hver fartgykategori med tilhgrende alternativverdi for det enkelte aret.

Vi er i utgangspunktet enig i den overordnede fremgangsmaten. Som vi skal komme
tilbake til senere i analysen er det klart at steg 3 og 4 et de mest utfordrende metodisk.
Det er ogsa forbundet betydelig usikkerhet til hvordan skipstrafikken vil utvikle seg i
analyseperioden (steg 4), samt hva som er en korrekt samfunnsgkonomisk kalkulasjons-
pris for en time venting for hver fartgykategori (steg 5). | det fglgende gjennomgar vi
hvert av stegene presentert over (bortsett fra steg 1, 2 og 5 som behandles separat i

Signifikant bglgehgyde er giennomsnittsverdien av den hgyeste tredjedelen av individuelle bglgehgyder
i en 20 minutters periode, og individuell bglgehgyde er hgyden mellom en bglgedal og etterfglgende
bglgetopp. Maksimal individuell bglgehgyde i en periode pa 20 minutter vil alltid vaere hgyere enn
signifikant bglgehgyde, normalt med en faktor pa ca. 1,6. For eksempel vil en varslet bglgehgyde pa 4
meter gi individuelle bglger (enkeltbglger) pa ca. 6,4 meter. Kilde: Metlex, se URL:
http://metlex.met.no/wiki/Hovedside.
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vedlegg B, C og D), justerer for endringer vi mener er hensiktsmessige og ender opp med
en naverdi av spart ventekostnad for hvert tunnelalternativ.

9.1 Beregne sammenhengen mellom
bolgehgyde og fartgyspasseringer

Steg 3 i DNVs ventetidsberegning innebzerer a studere sammenhengen mellom
bglgehgyde og passeringsrate for hver fartgyskategori fra oktober 2008 til september
2010 ved hjelp av statistisk analyse. Den statistiske analysen blir giennomfgrt under
antakelsen om at alle fartgyer passerer ved en signifikant bglgehgyde under 3 meter.

Den statistiske analysen har mer presist til hensikt & estimere reduksjonen i en sakalt
passeringsrate (betegnet auy) ved ulike bglgehgyder for hver av fartgyskategori f.
Passeringsraten er definert som antall fartgyer som krysser tellelinjene A + B, C eller D,
dividert pa antall fartgy som er registrert i AIS i neeromradet (altsa alle fartgy som er vist
i Figur 9-1) Videre estimeres en polynomisk regresjonslikning, som er uttrykt pa fglgende
mate:

Likning 9.1 Qs = V5= Y5 = Y5 — C1*HS’+ C,*Hs + ¢3

der y er gjennomsnittlig passeringsrate forbi i snitt A + B, C eller D, og y estimert
passeringsrate. Videre angir Hs bglgehgydekategori som har verdien 1, 2, ..., 5 og <6,
mens ¢; (der i =1, 2 eller 3) angir koeffisientene som estimeres.

Figur 9-1 Plott over alle AlS-signaler som ligger til grunn for beregning av DNVs
passeringsrate, fra oktober 2008 til september 2010

Kilde: DNV (2010)

Vi mener det er svakheter ved den statistiske analysen av sammenhengen mellom
signifikant bglgehgyde og passeringsrate for hver fartgyskategori. For det fgrste
benyttes det en passeringsrate som er definert som antall passeringer som sannsynligvis
vil benytte seg av tunnelen (tellelinje A + B, C eller D) delt pa totalt antall turer i omradet
rundt Stad. Etter samtaler med DNV er det klart at turer i omradet rundt Stad er alle
turer som er registrert i AlS-plottet (fra oktober 2008 til september 2010) vist i Figur 9-1.
En kritikk av den beregnede passeringsraten er derfor at flere fartgyer kan ha ventet
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utenfor det definerte “omradet rundt Stad”. Man kan eksempelvis tenke seg at fartgyer
legger seg til havn i Alesund, Florg eller Bergen i vente p3 finere vaer. | tillegg kan man
tenke seg at passeringsraten omfatter fartgyer som aldri har vurdert 3 passere Stad.
Altsd mener vi passeringsraten er en problematisk analysevariabel.

DNV har gjennomfgrt statistisk analyse for hver av de 14 fartgyskategoriene (se
eksempelvis Tabell 6.1). Sammenhengen mellom observert passeringsrate og syv ulike
bolgehpyder er estimert. Det tilsier at analysen for hver fartgyskategori er gjennomfgrt
ved hjelp av kun syv observasjoner. Fa observasjon leder til liten variasjon i data og
folgelig er de estimerte sammenhengene i liten grad er statistisk signifikante forskjellig
fra null. Altsa er det betydelig statistisk usikkerhet knyttet til DNVs punktanslag.

Vart overordende syn er derfor at DNVs ventetidsberegninger er basert pa et usikkert
grunnlag, og at man bgr forsgke a ansla sammenhengen mellom passeringer og bglge-
hgyde pa en annen mate.

Som et innspill til utarbeidelsen av beslutningsunderlag for om politikerne bgr velge a
bygge Stad skipstunnel gjennomfgrte Lampe mfl. (2010) en interessant studie av
hvordan skipstrafikken rundt Stad blir pavirket av darlig vaer. Selv om hovedformalet
med studiet var & vise at ulike teknikker innen visuell analyse kan benyttes til & analysere
skips bevegelsesmgnster ble fglgende relevante problemstilling besvart:

Hvor signifikant er sammenhengen mellom antall fartgyer som velger G vente i omrddet
rundt Stad og vaerforhold?

Studien finner ved hjelp av sakalt interaktiv visuell analyse at skipstrafikken rundt Stad i
perioden oktober og november 2008 var:

e 8,6 prosent hgyere enn gjennomsnittet ved vindstyrker mellom 0,1 og 6,9 m/s
(fra stille til laber bris) — tilsvarende signifikant bglgehgyde mellom 0 0g 1,1
32
meter

e 3,0 prosent hgyere enn gjennomsnittet ved vindstyrker mellom 6,9 og 13,7 m/s
(fra laber bris til liten kurling) — tilsvarende signifikant bglgehgyde mellom 1,1 og
2,9 meter

e 5,4 prosent lavere enn gjennomsnittet ved vindstyrker mellom 13,7 og 20,5 m/s
(tilsvarende liten kurling til sterk kuling) — tilsvarende signifikant bglgehgyde
mellom 2,9 og 5,5 meter

e 24,4 prosent lavere enn gjennomsnittet ved vindstyrker mellom 20,5 og 27,3
m/s (tilsvarende sterk kuling til full storm) — tilsvarende signifikant bglgehgyde
mellom 5,5 og 8,9 meter

Selv om resultatene presenteres som statistisk robuste resultater, er det problematisk a
benytte dem direkte i en beregning av ventetid da de kun er basert pa en to maneders
analyseperiode. Resultatene viser imidlertid at det er fruktbart a studere skipstrafikken
rundt Stad ved ulike vaerforhold (som bglger), og dets avvik fra gjennomsnittlig skips-
trafikk. Var vurdering er at dette er en god tilnserming.

Ved a underspke DNVs datagrunnlag kommer det tydelig frem at det er relativt fa
passeringer ved en signifikant bglgehgyde over fire meter, se Figur 9-2A. Eksempelvis,

2 ved 3 benytte en tabell over sjgtilstander ved ulike vindstyrker har vi oversatt vindstyrker til ulike

bglgehgyder, se blant annet fglgende URL-adresse:
http://www.nofo.no/modules/module_123/proxy.asp?D=2&C=135&I=180
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blant passeringer forbi tellelinje A + B/C eller D passerer kun 1,3 prosent av passeringene
nar signifikant bglgehgyde er over fire meter.

Figur 9-2 Antall passeringer ved ulike signifikante bglgehgyder (H,), fra sept.
2008 til sept 2010
A - Registrerte turer ved ulike bglgehgyder B — Gjennomsnittlig antall fartdypasseringer forbi Stad per

tretimersperiode ved ulike bglgehgyder*

16000 - 3,50 ~
14000 - i —Fartzyerforb! teIIeI!nJ.e A+B/C/D 300 4
12000 1 2 === Fartgyer forbi tellelinje A+B/C+D '
e @vrige fartgyer i omradet rundt Stad 2,50 A
10000 - o
2,00 -
8000
6000 | 1501
4000 - 1,00 -
= = Fartgyer som kan passere liten tunnel
2000 - 0,50 -
Fartgyer som kan passere stor tunnel
0 0,00 : e
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Signifikant bglgehgyde, i meter Signifikant bglgehgyde, i meter

*Gjennomsnittet av antall fartgypasseringer forbi tellelinje A+B/C/D og A+B/C+D

Kilde: DNV (2010), bearbeidet av Econ Pdyry

Det er en todelt forklaring pa at det er registrert fa passeringer ved bglgehgyder over
fire meter. For det fgrste har signifikante bglgehgyder over fire meter kun blitt observert
3,5 prosent av tiden fra 1957 til 2009, se Figur 7-1. For det andre kan fa registrerte
passeringer over fire meter signifikant bglgehgyde skyldes at fartgyene som star overfor
slikt vaer velger a utsette turen til sjgen har roet seg. Vi er ute etter a isolere den siste
effekten, da det er de turene som blir utsatt pga. darlig vaer som bidrar til at det er
ventekostnader uten tilgang pa en skipstunnel.

Videre er det naturlig & studere gjennomsnittlig antall passeringer, for en bestemt
tidsenhet, forbi Stad ved ulike bglgehgyder for de fartgyene som kan benytte seg av
tunnelen, se Figur 9-2B. Sammenhengen er ikke entydig da gjennomsnittlig antall
passeringer hver tredje time gker frem til signifikant bglgehgyde er fire meter, og avtar i
nar bglgene er over fire meter. | et teoretisk perspektiv burde gjennomsnittlig antall
passeringer holde seg relativt konstant frem til sjgen oppleves som utrygg, for sa a
reduseres gradvis til null passeringer ved ekstreme bglgehgyder. En mulig forklaring pa
den observerte sammenhengen mellom bglgehgyde og gjennomsnittlig passeringer er
at vi ikke har tatt hensyn til sesongvariasjon. Vi vet de vind- og bglgeforhold er mest
utfordrende fra oktober til mars (se Figur 7-1), og at fiskesesongen er tilnsermet over-
lappende.® Ved & se pa skipstrafikken fordelt p& maned, se Figur 9-3, finner vi at var
hypotese stemmer. Dette bgr altsa korrigeres for i statistisk analyse i sammenhengen
mellom signifikant bglgehgyde og passeringer forbi Stad.

3 Eksempelvis er hgysesong for sildefiske fra oktober til februar, og torskefiske fra januar til mai.
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Figur 9-3 Skipstrafikken rundt Stad fordelt pd maneder, i prosent av totalt
antall passeringer*

12 4

10

0 ‘ ‘ ;
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des

Kilde: DNV (2010), bearbeidet av Econ Poyry

Var holdning er at passeringer forbi Stad per tidsenhet er en bedre variabel, enn DNVs
passeringsrate, for a fange opp fartgyspasseringer rundt Stad ved ulike bglgehgyder. Det
skyldes i all hovedsak at DNVs passeringsrate er forbundet med svakheter. For det fgrste
inkluderer ikke DNVs passeringsrate fartgyer som venter pd 3 passere Stad utenfor
"omradet rundt Stad”. For det andre inkluderer DNVs passeringsrate trolig flere fartgyer
som oppholder seg i omradet men aldri har hatt til hensikt & passere Stad.

Med utgangspunkt i vare vurderinger og tilgjengelige data velger vi derfor & estimere
sammenhengen mellom antall passeringer forbi Stad og signifikant bglgehgyde, hver
tredje time for perioden oktober 2008 til september 2010.>* Med passeringer mener vi
registrerte passeringer forbi tellelinje A+B/C/D (hgyt anslag) og A+B/C+D (lavt anslag), se
vedlegg B for forklaring av disse tellelinjene.

Til forskjell fra DNV (2010) har vi valgt a kjgre regresjonene uten a kontrollere for
fartgyskategori.® Dette valget er begrunnet i at vi ved & ta hensyn til fartgyskategori far
for fa observasjoner til & estimere signifikante forskjeller mellom dem ved de hgyeste
bplgehgydene, da det i utgangspunktet er fa registrerte observasjoner. Det er dessuten
slik at det er ved disse hgye bglgenivaene vi gnsker a studere atferdsendringer i fartgys-
flaten.

Vi har ogsa valgt a kontrollere for fiskesesongen, som vi definerer fra oktober til april. Vi
far da fglgende sammenheng mellom gjennomsnittlig antall passeringer og bglgehgyde:

Likning 9.2 Pi=a+b*Sg,+ ¢;*Dpje + €

der P, angir antall passeringer i Igpet av periode t, S;; er dummy-variabel som har
verdien 1 den aktuelle observasjonen er i fiskesesongen fra oktober til mars (og er lik 0
ellers), mens Dy;; angir en vektor med tre ulike dummy-variabler som kan ha verdien 1
eller 0 hvis signifikant bglgehgyde er lik hhv. 6, 7 eller 8-9 meter pa tidspunktet t. Vi
forutsetter at feilleddene, angitt som e, er uavhengige og normalfordelte med en
forventning lik null og en ukjent varians.

** Tilsvarende 5 840 observasjoner. Antall observasjoner innebzerer antall 3 timeintervaller i lgpet av

toarsperioden oktober 2008 til september 2010.

% Vare estimerte sammenhenger kan da tolkes som gjennomsnittsatferden for alle fartgyskategoriene

samlet. Ved videre a benytte observert fordeling av fartgyskategorier som passerer Stad fra oktober
2008 til september 2010 kan vi ansla ventetiden per fartgyskategori.
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Parameterne a, b og c; er de vi sgker a finne verdier p3a, tolkningen av disse er som
folger:

e Konstantleddet a kan tolkes som gjennomsnittlig antall passeringer hver tredje
time ved signifikante bglgehgyder mellom 0 og 5 meter (utenom fiskesesong)

e Parameteren b kan tolkes som fiskesesongens pavirkning pa gjennomsnittlig
antall passeringer hver tredje time

e Parameteren c;, deri= 6, 7 eller 8-9, kan tolkes som hhv. 6, 7 og 8-9 meters
bolgehgydes pavirkning pa gjennomsnittlig antall passeringer ved bglgehgyder
mellom 0 og 5 meter.

Var definisjon av vektoren Dy;; er ikke dpenbar. For det f@rste er det ikke opplagt at vi
burde velge 6 meter som den minste bglgehgyde som pavirker fartgyflatens atferd.
Begrunnelsen ligger i at etter @ ha gjennomfgrt statistisk analyse der vi inkluderte 5
meter signifikant bglgehgyde viser seg at denne variabelen ikke er signifikant forskjellig
fra null. En apenbar kritikk til denne tilnaermingen er at flere mindre fartgyer vil velge a
vente pa a passere Stad ved fem meter bglgehgyde, noe man i prinsippet kunne fanget
opp ved a gjgre eksplisitte analyser av bestemte fartgyskategorier. Vi finner det imidler-
tid bedre a basere vare ventetidsberegninger pa robuste statistiske sammenhenger. For
det andre kan det virke rart at vi behandler passeringer ved 8-9 meter som en aggregert
stgrrelse. Vi valgte a behandle disse observasjonene som en aggregert stgrrelse siden
det kun er registret noen fa tretimersperioder med 9 meter signifikant bglgehgyde i
perioden. Fglgelig er det ikke nok observasjoner til a gi et statistisk robust grunnlag. Ved
a benytte denne aggregerte stgrrelsen utnytter vi samtidig all tilgjengelig informasjon.

Med utgangspunkt i dette modelloppsettet har vi estimert modellen for antall
passeringer forbi tellelinje A+B/C+D (lavt anslag) og A+B/C/D (hgyt anslag), og for hhv.
de som kan benytte seg av liten og stor skipstunnel (se Tabell 9.1). Estimerings-
resultatene virker robuste bade med hensyn til koeffisienter og modellens totale
forklaringskraft.*®

Tabell 9.1 Effekter av bglgehgyders pdvirkning pa antall passeringer hver tredje
time forbi Stad, estimert fra oktober 2008 til september 2010*

Tunnelalternativ Liten Stor
Trafikkanslag Lavt Hoyt Lavt
Kontantledd (a) 1,75 2,41 2,08
(56,4) (62,0) (62,1)
Dummy - fiskesesong (b) 0,28 0,46 0,29
(6,8) (9,2) (6,6)
Dummy - 6 meter signifikant bglgehgyde (c6) -0,42 -0,93 -0,52
(2,2) (3,9) (2,5)
Dummy - 7 meter signifikant bglgehgyde (c7) -0,66 -1,37 -0,69
(2,1) (34) (2,0)
Dummy - 8-9 meter signifikant bglgehgyde (c8-9) -1,06 -1,66 -1,18
(2,65) (3,3) (2,7)
Rz-justert 0,991 0,981 0,991

* N= 5 840. T-verdier er dokumentert under de estimerte koeffisientene i parentes.

% Alle estimerte koeffisienter er statistisk signifikante forskjellig fra null pa 5 prosentniva eller mindre, og

Rz-justert er over 0,98 noe som tyder pa at modellen forklarer variasjonen i dataene godt.

Hgyt
2,84
(69,0)
0,47
(8,63)
-1,02
(4,0)
-1,49
(3,5)
-1,82
(3,4)
0,982
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Kilde: Econ Pdyry

Tolkningen av disse resultatene er som fglger: Ved a ta utgangspunktet i andre kolonne
(lite tunnelalternativ og lavt anslag) finner vi at gjennomsnittlig antall passeringer, hver
tredje time, ved signifikante bglgehgyder fra 0 til 5 meter er 1,75 passeringer. | perioden
fra oktober til mars (fiskesesongen) er antall passeringer innenfor et tidsintervall pa 3
timer 2,03 (1,75 pluss 0,28). | fiskesesong nar bglgene gker til 6 meter, reduseres antall
passeringer med 0,42 - og vi ender opp med 1,61 passeringer (2,03 fratrukket 0,42) hver
tredje time. Likeledes, nar bglgene gker til 7 og over 8 meter — reduseres antall passer-
inger med hhv. 0,66 og 1,06.

Formalet med & estimere sammenhengen mellom fartgyspasseringer forbi Stad og
bolgehgyde er 3 ansla hvor stor nedgang i fartgystrafikken man kan forvente ved hgye
bglger. Etter @ ha testet en mengde alternativer kommer vi frem til at den kritiske
verdien er bglgehgyder pa 6 meter, dvs. nar bglgehgyder stiger over 6 meter viser
fartgystrafikken forbi Stad en signifikant nedgang.

Var metode tar utgangspunkt i at gjennomsnittlig antall passeringer ved 0-5 meter
balgehgyde per tidsenhet er det antall passeringer man normalt kan forvente, det vil si
at signifikant negative awvik fra denne forventningen kan tolkes som ventede
passeringer. Figur 9-4A illustrerer dette. Hvis vi sier at giennomsnittlig antall passeringer
(per tidsenhet) fra 0 til 5 meter signifikante bglgehgyder er lik 100 prosent, vil den
prosentvise nedgangen ved 6, 7 og 8-9 meter kunne (safremt det er signifikante
endringer) tolkes som andelen fartgyer som venter ved hver av bglgehgydene.

Figur 9-4 Estimerte nedganger i fartgystrafikk forbi Stad ved ulike balgehgyder
A — lllustrasjon av andelen fartgyer som velger G vente B — Estimerte avvisningsandeler i fartgystrafikk forbi
med G passere Stad ved bglgerover 5 meter, i prosent Stad ved ulike bglgehgyder over 5 meter, i prosent

100 | — e ~

Tunnelalternativ ! Liten Stor
80 1 c Anslag figur 1avt  Hpyt Lavt  Hoyt
60 Ved 6 meter bglger 21,7 34,4 23,0 32,5

40 Ved 7 meter bglger 34,5 50,7 30,5 47,5

—— Andel passeringer - predikert

20 |1 === Gjennomsnittlig andel passeringer

A
B
Ved 8-9 meter bglger Cc 550 61,5 52,2 581
ved 0til 5 meter balger D

100,0 100,0 100,0 100,0

0 Ved >=10 meter bglger

0 1 2 3 4 5 6 7 89 >=10
Signifikant bglgehgyde, i meter

Kilde: Econ Poyry

Tilhgrende Figur 9-4B viser resultatene fra var statistiske analyse oversatt til prosent
avvik fra normalt antall passeringer ved 0-5 meter hgye bglger. Ved 6 meter hgye bglger
finner vi eksempelvis en 21,7 prosent signifikant nedgang i skipstrafikken (som kan
benytte seg av liten tunnel) forbi tellelinjene A+B/C+D (lavt anslag) og en 34,4 signifikant
nedgang i trafikken forbi tellelinje A+B/C/D (hgyt anslag).

Ved 10 meter bglger eller mer har vi ingen passeringsobservasjoner forbi Stad. Dette
kan enten skyldes at bglgehgydene ikke har nadd et slikt niva i Igpet av perioden, eller at
alle fartgyer som har mgtt en slik bglgehgyde velger a vente med passering til sjgen roer
seg. Uavhengig av hva som er riktig tolkning mener vi at det er naturlig a tro at fartgyer
velger og ikke passere Stad ved slike bglgehgyder, altsa at avvisningseffekten er 100
prosent.

Som nevnt over fant Lampe mfl. (2010) at gjennomsnittlig 24,4 prosent av fartgyene
som moter bglgehgyder mellom 5,5 og 9 meter (tilsvarende vindstyrker mellom 20,5 og
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27,3 m/s) velger a vente pa finere vaerforhold. For a kvalitetssikre vare egne resultater
har vi derfor anslatt hvor stor andel av fartgyene som velger a vente ved bglger fra 6 til 9
meter.”’ Vare resultater tilsier at 34,9 prosent av fartgyene som mgter 6-9 meter bglger
venter, noe som tilsvarer 10,5 prosent mer enn Lampe mfl. (2010). Avviket kan skyldes
to forhold. For det f@grste er var gjennomsnittlige venteandel beregnet for fartgyer som
mgter 6-9 meter hgye bgler, ikke 5,5-9 meter som Lampe mfl. (2010) legger til grunn.
Siden det er naturlig & anta at fartgyer som mgter 5,5-6 meter bglger venter en mindre
andel av tiden enn fartgyer som mgter 6-9 meter bglger vil disse trekke ned gjennom-
snittet gjennomsnittlig venteandel. For det andre kan avviket skyldes at det statistiske
grunnlaget som ligger til grunn for analysen Lampe mfl. (2010) er mindre, og fglgelig er
inneholder deres anslag stgrre usikkerhet. Vi mener derfor at vare anslag virker
fornuftige, og legger avvisningsandelene presentert i figur Figur 9-4B til grunn ved
beregning av samlet spart reisetid ved hhv. liten og stor skipstunnel.

9.2 Ansla spart ventetid

DNV (2010) benyttet de estimerte sammenhengene mellom passeringsrate og bglge-
hgyde for hver fartgyskategori videre (steg 4), sammen med sannsynligheten for ulike
bplgehgyder (beregnet for perioden 1957-2009), til & ansla ventetid for hver fartgys-
kategori i basisaret. Felgende sammenheng legges til grunn for beregning av ventetiden:

lenlng 9.3 ty = aHsf* Ns * ths

der t, er samlet ventetid for fartgyskategori f, any angir som nevnt reduksjonen i
passeringsrate for fartgyer som krysser tellelinje A+B/C/D (estimert i steg 3), ny er antall
fartgyer i fartgyskategorien som har passert tellelinje A+B/C/D og ts angir timer med en
bestemt bglgehgyde.

Sammenhengen presentert over er ikke apenbar, da det ikke er opplagt at antall timer
med en bestemt bglgehgyde er den faktiske ventetiden et fartgy som velger a vente ved
darlig veer, for eksempel dersom fartgyet fgrst kommer i venteposisjon etter at
bglgehgyden har vedvart en stund. Denne innvendingen synes korrekt da vi ogsa har
kvalitetssikret selve utregningen, som avviker fra dette oppsettet. | selve utregningen
multipliseres det ogsa til en faktor (for hver av bglgehgydene) definert pa fglgende
mate:

Likning 9.4 Drsi = P(Hszx,-)/zmjzo P(Hs>x;)

der P(Hs>x;) angir sannsynligheten for at signifikant bglgehgyde er hgyere en x; meter,
Zlojzo P(Hs>x;) lik summert sannsynlighet for at bglgehgyden er over x; meter, og x; tar
verdiene 1,2,..,10 meter. Vi har ingen god tolkning pa sammenhengen presentert i
Likning 9.4. Fra Likning 9.3 synes det klart at denne andelen p;;(som har verdi mellom 0
og 1) har til hensikt a korrigere for at antall timer med hgye bglger ikke er lik det antall
timer som ventes per fartgy.

Siden vi ikke greier a gi en god tolkning pa hvordan DNV (2010) har anslatt ventetiden
har vi valgt & sette opp en sammenheng som for oss er logisk. Etter vart syn er det
naturlig a beregne fglgende to stgrrelser:

e Antall fartgyspasseringer (forbi Stad) per ar som mgter darlig veer og velger a
vente pa finere vaer

¥ For & ansl4 gjennomsnittlig andel av fartgyene som venter ved bglgehgyder mellom 6-9 meter ut fra var

metode har vi beregnet gjennomsnittlig ventetid ved bglger pa hhv. 6, 7, 8, og 9 vektet etter antall
fartgyer som kan forvente a mgte hver av bglgehgydene.
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e Antall timer ventet for fartgyspasseringene som velger a vente pa finere veer
(gjennomsnitt per passering).

e Ved videre & multiplisere disse to stgrrelsene kommer vi frem til en stgrrelse
som angir totalt antall fartgystimer ventet per ar (for fartgyer som velger a
vente pa finere vaer). | de fglgende to avsnittene beskriver vi i detalj hvordan vi
har beregnet disse to stgrrelsene, og tilslutt dokumenterer vi vart anslag pa
spart ventetid i basisaret.

9.2.1 Beregning av antall passeringer per ar som mgter
darlig veer og velger & vente

For a kunne beregne antall passeringer per ar som mgter darlig vaer og samtidig velger a
vente pa finere veer ma vi ha tilgang til fire stgrrelser:

e Antall fartgyspasseringer forbi Stad som med stor sannsynlighet vil benytte seg
av tunnelen — denne stgrrelsen er beregnet i vedlegg B.

e Andel av fartgyene som velger a vente pa finere vaer — denne stgrrelsen er
beregnet i avsnitt 9.1.

e Fordelingen av fartgyspassering i Igpet av aret — denne fordelingen er
dokumentert i Figur 9-3.

e Sannsynligheter for ulike bglgehgyder ved Stad — disse sannsynlighetene er
dokumentert i vedlegg C.

Fra vedlegg B har vi altsa antall passeringer som med stor sannsynlighet vil benytte seg
av skipstunnelen (liten eller stor). Ved a multiplisere disse passeringene med andelen
som velger a vente pa finere veer (fra avsnitt 9.1) for hver av bglgehgydene 6, 7, 8-9 og
10 meter og over kan vi identifisere antall fartgyspasseringer som velger a vente pa
finere veer for hver av de fire bglgehgydene (se Tabell 9.2).

Tabell 9.2 Antall fartgypasseringer som velger G vente ved ulike bglgehgyder,
arlig

Tunnelalternativ Liten Stor
Trafikkanslag Lavt Hgyt Lavt Hgyt
Antall passeringer som vil benytte seg av skipstunnel drlig (P)** 8643 13008 9305 13716
Antall passeringer som venter med bglger pG 6 meter (P*A)*** 1875 4480 2141 4464
Antall passeringer som venter med bglger pG 7 meter (P*B)*** 2979 6600 2841 6521
Antall passeringer som venter med bglger pd 8-9 meter (P*C)*** 4757 7997 4859 7966
Antall passeringer som venter med bglger pG over 10 meter (P*D)*** 8643 13008 9305 13716
o Disse passeringene er hentet fra Tabell 6.6.

wrx Starrelsene A, B, C og D er estimerte nedganger (avvisningsandeler) i fartgystrafikk forbi
Stad ved ulike bglgehgyder dokumentert i Figur 9-4 A og B.

Kilde: Econ Pdyry

Som forventet, ser vi i Tabell 9.2 at antall fartgyer som velger & vente ved ulike
bolgehgyder gker ved hgyere bglger. Skipstrafikken er relativt hgyere pa vinterhalvaret
da det ogsa er hgye bglger, dvs. fra september til mars, se Figur 9-3. For & hensynta at
flere fartgypasseringer skjer pa vinterhalvaret fordeler vi passeringene som venter pa
hver av bglgehgydene over 5 meter (se Tabell 9.2) etter fordelingen av observerte
fartgyspasseringer fra oktober 2008 til september 2010 (se Figur 9-3).
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Siden en stor andel av disse fartgyspasseringene sjeldent eller aldri mgter de hgye
bglgene ma vi ogsa ta hensyn til sannsynligheter for ulike bglgehgyder faktisk oppstar.
Med utgangspunkt i vaerdata fra 1957 til 2009 (behandlet av DNV, 2010), se Figur 7-1,
har vi beregnet sannsynligheter for spesifikke bglgehgyder pa manedsbasis. Var
beregnede sannsynligheter er dokumentert i Figur 9-5A. Som vi ser fra figuren har bglge-
hgydene historisk vaert hgyest i januar og desember maned.

Figur 9-5 Sannsynlighet for ulike bglgehgyder ved Stad*
A —Sannsynlighet for ulike bglgehgyder, pa B — Sannsynlighet for ulike bglgehgyder, gj.snitt i
mdnedsbasis Igpet av dret
50% -
45% | ——6 meter
o7 7 meter 10 meter eller mer || 0,04 %
40% 8-9 meter
35% - 10 m eller mer
3,0% - 8-9 meter 0,33%
2,5% -
2,0% - 7 meter 0,64 %
1,5% - |
1,0% -
0,0% - e e — : ; . : ‘
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 00%  05% 10% 15%  20%

Kilde: DNV (2010), bearbeidet av Econ Poyry

Ved 3 multiplisere sannsynlighetene for ulike bglgehgyder rundt Stad pa manedsbasis
(fra Figur 9-5A), og antall fartgyspasseringer forbi Stad som venter ved hver av
bglgehgydene fordelt etter maned (fra Tabell 9.2 og Figur 9-3) kan vi ansla hvor mange
fartgypasseringer som mgter hver av bglgehgydene og samtidig velger a vente pa finere
veer. Var anslag er dokumentert i Tabell 9.3. Som vi ser fra tabellen reduseres antall
passeringer, som mgter en bestemt bglgehgyde og venter, nar bglgehgyden gker. Dette
forklares ved at sannsynligheten for 3 mgte de hgyeste bglgehgydene er meget lav.

Tabell 9.3 Anslatt antall fartgypasseringer som mgter darlig veer og venter med
d passere Stad, i Igpet av dret

Tunnelalternativ Liten Stor

Trafikkanslag Lavt Hoyt Lavt Hayt
Antall passeringer som mgter 6 meter og venter 32 75 36 75
Antall passeringer som mgter 7 meter og venter 21 46 20 46
Antall passeringer som mgter 8-9 meter og venter 17 28 17 28
Antall passeringer som mgter 10 meter eller mer og venter 4 6 4 6

Kilde: Econ Poyry

9.2.2 Beregning av antall timer ventet for
fartgyspasseringene som velger a vente

Etter 3 ha anslatt hvor mange fartgyspasseriger som blir utsatt pga. venting, gjenstar det
a ansla hvor lenge hver av fartgyspasseringene ma vente. For a ansla ventetiden per
fartgyspassering (som mgter darlig vaer og venter) er det naturlig a ta utgangspunkt i det
antall timer man kan forvente at bglgene er pa de ulike nivaene i Igpet av aret. Ved a ta
utgangspunkt i sannsynligheter for hver av de ulike bglgehgydene (se Figur 9-5B) og 8
760 timer (totalt antall timer i aret), og videre multiplisere disse for hver av bglge-
hgydene — ender vi opp med timer man kan forvente med hver av bglgehgydene (se
Tabell 9.4). Eksempelvis finner vi at det kan forventes a veere bglgehgyder pa 6 meter
147 timer i basisaret.
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Selv om det er 147 timer med bglger pa 6 meter er det lite sannsynlig at et fartgy som
mgter denne bglgehgyden (og velger a vente) trenger a vente alle 147 timene. Enkelte
av fartgyene kan mgte hgye bglger nar vaeret pa vei til a bli bedre, og slipper dermed
unna med mindre venting. Gjennomsnittsfartgyet kan forventes @ ankomme midt i
perioden med hgye bglger. Ved a legge denne forutsetningen til grunn kan vi dele antall
timer med hver av bglge hgydene pa to, vi ender da opp med en gjennomsnittlig venting
per ar og fartgy som mgter bglger over 6 meter og velger & vente pa 46,7 timer (se
Tabell 9.4). Etter a ha sjekket beregningene til DNV (2010) viser det seg at de legger til

grunn en gjennomsnittlig ventetid pa 41,5 timer per skip som mgter darlig veer.

Pa en annen side vil ventetiden avhenge av hvor mange perioder timene (med hgye
bglger) fordeler seg pa, samt hvor lange de ulike periodene er. Etter & ha studert bglge-
hgyden ved Stad over perioden oktober 2008 til september 2010, finner vi at det var
seks meter bglger eller mer i om lag 300 timer fordelt pa fem perioder. Dette tilsvarer
en gjennomsnittlig lengde med bglger over seks meter pa 60 timer. Gitt at vi legger til
grunn samme forutsetning som over, nemlig at gjennomsnittsfartgyet kan forventes 3
komme midt i perioden med hgye bglger, ender vi opp med en gjennomsnittlig ventetid
(for alle fartgyer som venter) pa 30 timer per skip som mgter darlig veer. .

Tabell 9.4 Anslag pa antall timer per dr ventet ved ulike bglgehgyder for et
fartgy som velger @ vente

Sannsynlighet for Timer i dret (B) Timer med hver av  Ansldtt antall timer

hver av bglgehgydene ventet for et fartgy

bglgehgydene, i (C=A*B) som velger G vente

prosent (A) (D=C/2)
6 meter 1,68 8760 147,4 73,7
7 meter 0,70 8 760 61,6 30,8
8-9 meter 0,35 8760 30,8 15,4
10 meter eller mer 0,05 8760 4,1 2,1

Gjennomsnittlig antall timer ventet, vektet etter antall fartgy* 46,7

* Gjennomsnittlig antall timer ventet er vektet etter hvor mange fartgyer som mgter hver av
balgehgydene og velger & vente.

Kilde: Econ Pdyry

Det er heller ikke opplagt at det antall timer et fartgy mgter darlig veer er det antall
timer fartgyet faktisk venter. Vi vet eksempelvis at vaermeldingene rundt Stad ikke er
100 prosent palitelige, noe som kan bidra til at fartgy venter ungdig.

Med utgangpunkt i disse betraktningene, og mangel pa noen bedre alternativer velger vi
a legge til grunn gjennomsnittlig antall timer ventet pa 46,7 timer — cirka 5,5 timer
hgyere enn DNVs anslag.

9.2.3 Vart anslag pa spart ventetid

Vi har na det vi trenger for a beregne antall timer ventet totalt og fordelt etter fartgys-
kategori per ar. Ved a multiplisere antall fartgyer som mgter darlig vaer og velger a vente
(se Tabell 9.3) med gjennomsnittlig ventetid (se Tabell 9.4) ender vi opp med antall
timer ventet for hvert tunnelalternativ (se Tabell 9.5).
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Tabell 9.5 Anslag pa drlig spart ventetid
Tunnelalternativ Liten Stor
Trafikkanslag Lavt Hgyt Lavt Hgyt
Timer ventet ved 6 meter 2326 5556 2655 5536
Timer ventet ved 7 meter 645 1429 615 1412
Timer ventet ved 8-9 meter 258 434 264 433
Timer ventet ved 10 meter eller mer 8 13 9 13

Timer ventet totalt 3237 7431 3543 7 394

Kilde: Econ P&yry

DNV (2010) fant at en liten skipstunnel vil kunne bidra til 2 861 sparte ventetimer, og at
en stor vil kunne bidra til 3 409 sparte ventetimer. | forhold til vare resultater synes disse
lave da vart lave anslag er litt hgyere for hvert av tunnelalternativene, arsaken skyldes
primaert at vi opererer med et stgrre antall fartgypasseringer (se vedlegg B).

Det neste steget for a kunne ansla den samlede samfunnsgkonomiske gevinsten av spart
ventetid ved hvert av skipstunnelalternativene er & fordele de sparte ventetimen pa
hver fartgyskategori. Ved a legge til grunn fartgyskategorifordelingen av skip som kan
benytte seg av hvert av tunnelalternativene (korrigert for ekstra fiskefartgy), og som
henholdsvis krysser tellelinje A+B/C+D (lavt anslag) og tellelinje A+B/C/D (hgyt anslag)
kan vi fordele ventetimene. Resultatet av denne fordelingen er dokumentert i Tabell 9.6.
Som vi ser fra tabellen star fiskefartgyene for om lag 2/3 av ventetiden, betydelig hgyere
enn DNVs beregning, som finner at fiskefartgy star for cirka 1/3 av ventetiden.

Tabell 9.6 Anslag pa drlig spart ventetid fordelt pa fartayskategori

Tunnelalternativ Liten Stor
Trafikkanslag Lavt Hgyt Lavt Hgyt
Andre aktiviteter 250 587 258 549
Andre offshore service skip 0 0 1 4
Bulkskip 24 79 24 73
Fiskefartgy 2293 5069 2347 4677
Gasstankere 32 72 33 67
Kjemikalie-/produkttankere 42 108 45 103
Kjole-/fryseskip 7 20 75 169
Konteinerskip 0 0 6 37
Offshore supply-skip 5 14 22 75
Oljetankere 48 101 49 94
Passasjer 39 79 169 312
Ro Ro last 42 101 44 94
Stykkgodsskip 438 1149 453 1094
Ukjent 18 52 18 48
Sum 3237 7431 3543 7394

Kilde: Econ Poyry

9.3 Fremskriving av det historiske venteomfang

Kystverket har tidligere utviklet slike fartgysprognoser frem til 2025. DNV (2010) legger
disse prognosene til grunn i sine beregninger av fremtidens venteomfang uten
skipstunnel. De fremskriver det beregnede ventetidsomfanget i 2009 for hver fartgys-
kategori frem til 2042, 25 ar etter 2018 (da tunnelen f@rst kan tas i bruk).
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Vi stgtter vurderingen om a legge disse prognosene til grunn frem til 2025 som de er
beregnet for. Siden prognosene er beregnet med det formal & fange opp fartgys-
utviklingen frem til 2025, mener vi at det ikke er grunnlag for & benytte prognosene
etter 2025. Vi legger derfor til grunn at utviklingen i antall skip stabiliserer seg etter 2025
og videre ut analyseperioden. Fartgysutviklingen som ligger til grunn i var analyse er
dokumentert i vedlegg D.

9.4 Kartlegge fartgykategorienes samfunns-
gkonomiske ventetidskostnad per time

Kystverket (2010) gir i KVUens vedlegg 3 en grundig diskusjon av hvilke gevinster som
oppstar ved spart reisetid. Diskusjonen ender opp med a legge til grunn at deknings-
bidrag per time (der normalavkastningen pa kapitalen via renteleddet er inkludert) er
tidskostnader per time, senere omtalt som ventekostnaden. Samlet tidskostnad per time
for hver av fartgyskategoriene er angitt i Tabell 9.7, og bestar av:

e Mannskapskostnader

e Periodisk vedlikehold (kostnader ved dokking, survey av skip mv.)
e Forsikring

e Administrasjon

e Kapitalkostnader (avskrivninger og rentekostnader)

e Grunnlagsdataene er hentet fra Grgnland (2011). Vi er enige i at det synes som
en god tilnserming a ta utgangspunkt i dekningsbidrag per time som en
tilneerming til ventetidskostnaden per time.

Tabell 9.7 DNVs anslag pa ventetidskostnader for ulike fartayskategorier, 2010-
kroner per time

Tunnelalternativ Liten Stor
Andre aktiviteter 1479 1497
Andre offshore service skip 4329 5277
Bulkskip 1107 1202
Fiskefartgy 956 949
Gasstankere 1823 1862
Kjemikalie-/produkttankere 2857 2961
Kjole-/fryseskip 1900 2131
Konteinerskip 0 2517
Offshore supply-skip 4591 5070
Oljetankere 1976 1989
Passasjer 1676 1933
Ro Ro last 4297 4323
Stykkgodsskip 965 1112
Andre fartgyer 1479 1497

Kilde: Kystverket (2010)

Kystverket (2010) har i beregningen av sparte ventekostnader forutsatt at time-
kostnadene (se Tabell 9.7) er uendrede i hele analyseperioden. Sett i sammenheng med
at St.meld, nr.9 (2008-2009) antar en arlig gjennomsnittlig gkonomisk vekst pa 1,7
prosent frem til 2060, er det naturlig a legge til grunn en reallgnnsutvikling i mann-
skapskostnadene. Vi har valgt a korrigere for en reallgnnsvekst pa 2 prosent arlig, ved a
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gke mannskapskostnadens andel av totale tidskostnader med denne vekstraten. Mann-
skapskostnadenes andel av totale tidskostnader varierer mellom de ulike fartgys-
kategoriene, noe vi derfor har hensyntatt.*®

To prosent arlig reallgnnsvekst pavirker ventekostnaden per time for de ulike
fartgyskategoriene ulikt. Siden Offshore supply-skip i gjennomsnitt har den stgrste
andelen av mannskapskostnader, pa 33 prosent av samlede tidskostnader, har fartgys-
kategorien stgrst vekst i samlet tidskostnad. Eksempelvis har denne fartgyskategorien
en gkning i samlet tidskostnad pa 122 prosent fra 2010 til 2092 (dvs. ut
analyseperioden).* Gasstankere, som er fartgyskategorien med den laveste andelen
mannskapskostnader, har derimot en samlet gkning tidskostnad pa 41 prosent fra 2010
til 2092.

9.5 Beregne verdien pa spart ventetid per ar

Kystverket (2010) beregner verdien av spart reisetid per ar ved & multiplisere tids-
kostnaden per time med antall frigjorte timer for hver fartgyskategori. Videre antar de
at 75 prosent av spart ventetid kan utnyttes til gkt inntjening. Det skrives videre at
prosentandelen pa 75 kan kanskje gkes noe, men neppe opp til 100 prosent. Dvs. at
DNVs anslag pa verdien av spart ventetid er basert pa felgende sammenheng:

Likning 9.5 Vi = 0,75*Co*Tx

der V; er totalt tid ventet for fartgyskategori f i analysedr t, C; er ventekostnaden per
time for fartgyskategori f i analysedr t, og Ty angir timer ventet for fartgyskategori f i
analysear t.

Vi har ingen kommentarer til denne forutsatte sammenhengen, og mener at antakelsen
om at 75 prosent av spart ventetid kan utnyttes til gkt inntjening er en fornuftig
forutsetning.

Ved a fglge det samme oppsettet for var beregning ender vi opp med fglgende anslag pa
potensiell gevinst ved redusert ventetid for ulike skipskategorier i basisaret 2009, se
Tabell 9.8.

Tabell 9.8 Anslag pa potensiell gevinst i 2009 ved redusert ventetid, 2011-kroner
Tunnelalternativ Liten Stor
Trafikkanslag Lavt Hoyt Lavt Hgyt
Andre aktiviteter 388 420 912 056 405 520 862 405
Andre offshore service skip 0] 1029 4529 21992
Bulkskip 27 786 93234 30882 93 374
Fiskefartgy 2191822 4 846 297 2226 137 4436 138
Gasstankere 62 955 141 480 65 825 133298
Kjemikalie-/produkttankere 126 162 326 640 140 318 324522
Kjple-/fryseskip 14 064 40 703 170 782 382425
Konteinerskip 0 0 15520 98 341
Offshore supply-skip 24 191 64 406 111886 384 785
Oljetankere 99 950 210610 103 000 195571

38 Eksempelvis er gjennomsnittlig mannskapsandel over alle fartgyskategoriene lik 21 prosent.

Gasstankere, som har den laveste mannskapsandelen, har en mannskapsandel pa 11 prosent, mens
offshore supply-skip har en mannskapsandel pa 33 prosent av totale tidskostnader.

9 Analyseperioden er fra 2011 til 2093, 75 ar etter 2018.
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Tunnelalternativ Liten Stor
Trafikkanslag Lavt Hgyt Lavt Hgyt
Passasjer 67 465 138036 339626 626 306
Ro Ro last 194 089 461 365 201 567 432 156
Stykkgodsskip 449 594 1179321 535130 1294174
Andre fartgyer 27 679 80 069 28 667 74 726
Sum 3646 498 8415178 4350722 9285 487

Kilde: Econ Péyry

Disse resultatene er sammenliknbare med tabell 6-4 i Kystverket (2010).* Ved 3§
sammenlikne resultatene finner vi at vart lave anslag er litt lavere enn DNVs anslag,
mens vart hgye anslag er om lag dobbelt sa hgye som DNVs.

Det er samtidig interessant & studere hvordan vare resultater, malt i naverdier med en
kalkulasjonsrente pa 4,5 prosent, forholder seg til resultatene utarbeidet av Kystverket
(2010) og Raabe og Eilertsen (2011). Ved a legge til grunn en analyseperiode fra 2011 til
2093 ser vi fra Figur 9-6 at vart lave anslag ligger litt under Kystverkets anslag, mens vart
hgye anslag 43-52 millioner hgyere. Dette kan i all hovedsak tilskrives en lengre
analyseperiode. Raabe og Eilertsens hgye anslag er imidlertid over tre og en halv ganger
sa hgyt som vart hgye anslag. Dette avviket skyldes att de legger til flere fartgy-
passeringer fra fiskebater, samt at de ikke tar hensyn til at det er meget liten
sannsynlighet for at et skip mgter hgye baglger og velger @ vente. Vdre resultater er vist i
Figur 9-6.

Figur 9-6 Naverdi av verdien ved spart ventetid, i millioner 2011-kroner

140 -

120 A

Lavtanslag - liten Hgytanslag - liten  Lavtanslag - stor  Hgyt anslag - stor
tunnel tunnel tunnel tunnel

Kilde: Econ Pdyry

| denne sammenheng kan man spgrre seg hvorfor vart lave anslag er sa mye lavere enn
hva Tabell 9.8 skulle tilsi. Hovedforklaringen pa dette avviket er at fiskefartgyer, som det
er relativt mange av i var analyse i forhold til Kystverket (2010), har en relativt lav

%0 se side 45 i Kystverket (2010).
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timekostnad (om lag 950 2010-kroner). | tillegg forventes antall fiskefartgy a synke med
drgyt 2 prosent arlig til 2025.
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10 Vedlegg F — Verdi av nyskapt trafikk
med hurtigbaten

Stad skipstunnel har et potensial for nyskapt persontrafikk ved at flere trolig vil benytte
sjgveien til 3 transportere seg forbi Stad. Potensialet ligger i at det i dag ikke er oppsatt
en hurtigbatrute forbi Stadlandet, og at en skipstunnel utlgser muligheten til & kunne
sette opp et forutsigbart og sikkert hurtigbattilbud.

10.1 Tidligere utredninger

Den samfunnsgkonomiske nytteeffekten av en hurtigbat er utredet tidigere. | SINTEF
(2007a) ble det tatt utgangspunkt i et anslag pa 90 dagsreisende® (45 dagsreiser hver
vei). 60 av disse var resultatet fra transportmodellkjgringer (RTM-kjgringer), og de
resterende 30 ble begrunnet ut fra eksisterende hurtigbatruter nord og s@r for Stad. Den
samlede trafikantnytten ble vurdert til cirka 207 millioner kroner neddiskontert over en
25-ars periode. SINTEFs beregning av naverdien var basert pa RTM-kjgringer for arene
2014 og 2030. For a fa komme fram til trafikktall for hvert ar i analyseperioden ble det
interpolert mellom 2014 og 2030 under forutsetningen om at den arlige gkningen i
antall reisende er konstant. Etter 2030 forutsatte man at veksten mellom 2014 og 2030
vil vedvare.

Kystverket (2010) gjennomgikk beregningene knyttet til nyskapt trafikk i SINTEF (2007a)
ved a gjennomfgre:

e en selvstendig vurdering av nivaet pa trafikkgkningen ved en ny hurtigbatrute

e en detaljert giennomgang av beregningene som ligger til grunn for den
neddiskonterte verdien

e manuelle sammenlikninger av generaliserte kostnader ved a reise med hurtigbat
og bil mellom ulike plasser mellom Bergen, Stad og Alesund.

Ut fra denne gjennomgangen ansa Kystverket (2010) 90 dagsreiser som realistisk. De har
imidlertid gjennomfgrt to justeringer. De har korrigert for prisvekst fra 2006 til 2009 ved
hjelp av konsumprisindeksen, og analyseperioden er forskjgvet fra 2014-2038 til 2018-
2043. Kystverket ender da opp med en naverdi pa 238 millioner 2009-kroner.

Som et supplement til Kystverket (2010) gjennomfgrte Raabe og Eilertsen (2011) en
analyse av potensialet for en ny hurtigbatrute pa strekningen Malgy/Vagsgy-Alesund/
Spndre Sunnmgre. De tok utgangspunkt i Kystverkets vurderinger og anslo effekten av
fglgende fire forhold:

e @kt arbeidspendling mellom arbeidsregioner sgr og nord for Stad. Ved a ta
utgangspunkt i dagens pendlingsstatistikk mellom arbeidsmarkedsregionene
Alesund og Sgndre Sunnmgre (pa hhv. 533 personer fra Alesund og 804
personer til Alesund) og deres vurdering at en reisetid pa 1 time og 45 minutter
ikke diskvalifiserer for arbeidsreiser, legger de til grunn 145 daglige reiser
mellom arbeidsmarkedsregionene Nordfjord (Vagsgy/ Malgy) og Alesund/-
Sgndre Sunnmgre.

1 ADT. Av disse var 66 fritidsreiser og 24 reiser i arbeid.
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e Pkt tilgjengelighet til Vigra lufthavn i Alesund. Raabe og Eilertsen (2011) mener
at gkt tilgang til lufthavnen gker antall forretningsreiser med 6 per dag, og antall
fritidsreiser med 3 per dag.

e Hurtigbaten vil kunne konkurrere med flytransporten mellom Bergen og
Alesund/ Sgndre Sunnmgre. Ut fra argumentet om at reisetiden med fly fra
Sgndre Sunnmgre og Alesund til Bergen i dag (p& hhv. cirka 4 og 5 timer) ikke er
mye kortere enn hva den samme turen vil ta med hurtigbat (ca. 5-6 timer)
mener de at hurtigbaten er et reelt alternativ — og legger til 6 daglige reiser.

e Hurtigbaten kan bidra til gkt antall fritidsreiser. Raabe og Eilertsen (2011) tror at
en nyoppsatt hurtigbat mellom Alesund og Selje har et potensial til & bidra til
flere fritidsreiser som er drevet av skipstunnelens attraksjonsverdi og
argumenterer for at denne stgrrelsen ikke er godt dekket i Kystverkets analyse.
De ender opp med a legge til 45 fritidsreiser per dag.

Disse fire korreksjonene innebeerer at den nyskapte trafikken endres drastisk i forhold til
Kystverket (2010):

e Pendlingsreiser gkes fra null til 146 reiser per dag
e Tjenestereiser reduseres fra 24 til 12 reiser per dag
e Fritidsreiser gkes fra 66 til 108 reiser per dag

Med utgangspunkt i disse vurderingene ender Raabe og Eilertsen (2011) opp med a
korrigere opp anslaget til Kystverket (2010) fra 90 til 266 nye reisende. Den samlede
trafikantnytten ble videre anslatt til a vaere lik en naverdi pa 696 millioner kroner, 458
millioner 2009-kroner hgyere enn Kystverket (2010).

10.2  Var tilneerming til & ansla trafikantnytten ved
hurtigbat

Vi mener at Kystverket (2010) har en fornuftig argumentasjon for at de 90 dagsreisene
med hurtigbat, fra SINTEF (2007a), b@r opprettholdes. Allikevel synes det relevant, som
poengtert av Raabe og Eilertsen (2011), @ gjgre en selvstendig analyse av om
hurtigbaten vil bidra til gkt pendling, flere fritidsreiser og tjenestereiser.

Den viktigste forskjellen mellom anslaget til Kystverket (2010)** og Raabe og Eilertsen
(2011) er at Kystverket (2010) ikke legger til grunn potensialet for gkt pendling. Siden
det finnes offentlig tilgjengelige pendlingstall pa kommuneniva har vi derfor valgt a
giennomfgre en egen analyse av potensialet for pendling med hurtigbat mellom
omradene nord og sgr for Stad. Var alternative analyse vil ved hjelp av kvalitativ
informasjon, tilgjengelig statistikk og egne vurderinger forsgke a sannsynliggjgre
pendlerpotensialet for en hurtigbat.

Det er som nevnt ogsa relevant @ vurdere antall nye tjeneste- og fritidsreiser som
utlgses av hurtigbaten. Siden det ikke finnes gode erfaringstall pa omfang av tjeneste- og
fritidsreiser er det imidlertid utfordrende a argumentere for et fornuftig niva pa daglige
reiser med disse reisehensiktene.

| vurderingen av gkt trafikantnytte ved hurtigbat har vi lagt til grunn at trafikant-
nyttegkningen er den samme for lite og stort tunnelalternativ.

2 samt SINTEF (2007a).
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Var analyse av gkt trafikantnytte ved hurtigbat er delt i fire deler. Fgrst beskriver vi
hvordan et nytt hurtigbattilbud utlgst av Stad skipstunnel trolig vil se ut. Deretter
sannsynliggjgr vi potensialet og eventuell ny trafikantnytte ved gkt pendling. S3a
kvalitetssikrer vi KVUens anslag pa omfang og nytte av gkt tjeneste- og fritidsreiser.
Videre beregner vi hurtigbatens driftskostnader og tilskuddsbehov. Til slutt summerer vi
opp okt trafikantnytte for hver av trafikantgruppene og konkluderer.

10.3  Hurtigbatrute i dag og med Stad skipstunnel

Fgr vi gar inn pa var drgfting av stgrrelsene pa de gkte transportstremmene, via
hurtigbat ved Stad skipstunnel, er det nyttig a kjenne til hurtigbattiloudet i dag og hva et
eventuelt nytt hurtigbattilbud vil innebaere.

Figur 10-1 Hurtigbdttilbud fra Bergen til Alesund
A — Hurtigbdtrute i dag og i fremtiden ved Stad B — Faktiske og ansldtte rutetider med hurtighdt
skipstunnel*
¢ 9,
v b3

4 Q27
. 7y Alesund
N

A Bergen - Florg  Ja 3
B Florg - Mdlgy Ja 1
C Malgy - Selje Ja 0
D Selje - Torvik Nei 1
E Torvik - Alesund  Nei 0

Strekning pa kart Strekning Gdr i dag Rutetid**

Timer Minutter

mellom Selje og Torvik.

== Eksisterende rute mellom Selje og Bergen
— Ny rute fra Selje til Alesund som kan bli utlgst

av Stad skipstunnel

*For & gke lesbarheten har vi bevisst ikke illustrert alle stoppesteder mellom Bergen og
Selje/Malgy.

Kilde: Fjord1ls rutetabeller sgr for Stad, bearbeidet av Econ P&yry

| dag gar det hurtigbat fra Bergen til Selje sgr for Stad, og fra Kristiansund til Trondheim
nord for Stad. Altsa er det et hull i hurtigbattilbudet pa langs kysten. Med utgangspunkt i
denne observasjonen legger SINTEF (2007a) og Kystverket (2010) til grunn at det Stad
skipstunnel vil utlgse en hurtigbatrute fra Selje til Alesund, som vil fglge samme trasé
som hurtigruten. Det tilsier at en ny hurtigbattrasé vil settes opp fra Selje, gjennom
skipstunnelen, deretter stoppe i Torvik for sa a ga videre til Alesund (se Figur 10-1A). En
begrunnelse for at hurtigbaten skal stoppe i Torvik, og ikke fortsette direkte til Alesund,
er det maritime og marine naringslivet i Fosnavag og Ulsteinvik. Disse naerings-
omradene kan bli attraktive pendlemal for bosatte sgr for Stad.
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Med utgangspunkt i denne traseen og dagens fart pa hurtigbaten fra Florg til Selje har vi
anslatt rutetider for hurtigbaten fra Selje til Alesund via Torvik, se Figur 10-1B. Som vi ser
fra figuren vil reisetiden med hurtigbat fra Selje til Torvik ta cirka 74 minutter, og fra
Torvik til Alesund vil reisetiden vaere cirka 42 minutter.

Det er ogsa interessant @ studere hva reisetiden blir for ulike reisealternativer med
hurtigbat forbi Stad, se Tabell 10.1. Som vi ser fra tabellen vil reisetiden med hurtigbat
fra Bergen til Alesund vaere pa cirka 6 timer og 50 minutter, og reisetiden med hurtigbat
fra Selje til Torvik vil veere pa 1 time og 14 minutter.

Tabell 10.1 Anslag pa reisetid m/hurtigbdt for ulike reisealternativer

Reisealternativ Strekning Reisetid m/hurtigbdt*

Timer Minutter

1 Bergen - Alesund 6 50
2 Bergen - Torvik 6 9
3 Florg - Alesund 3 20
4 Florg - Torvik 2 39
5 Mélgy - Alesund 2 15
6 Selje - Alesund** 1 55
7 Mdlgy - Torvik 1 34
8 Selje - Torvik 1 14

* Beregnet med utgangspunkt i Figur 10-1B.

** Vi finner at strekningen Selje-Alesund tar 1 time og 55 minutter, 10 minutter lengre enn SINTEF
(2007a) som finner at strekningen tar 1 time og 45 minutter. Siden vi legger hurtigbatruten i
samme trasé som SINTEF (2007a) ser det ut til at de legger til grunn at hurtighbaten kan
holde en hgyere gjennomsnittsfart. Vi velger a legge til grunn vart anslag pa reisetid for hver
av strekningene.

Kilde: Gule sider og Fjord1ls rutetabeller, bearbeidet av Econ Pdyry

10.4  Potensial for gkt pendling med ny
hurtigbatrute

Som nevnt over, kan man tenke seg at en ny hurtighat fgrer til gkt arbeidspendling
fra/til nord til/fra sgr for Stad som fglge av hurtigbatens bidrag til lavere reisetid og/eller
hgyere komfortfaktor. Eksempelvis vil flere personer som i dag bor og arbeider sgr for
Stad, ha muligheten til 3 benytte hurtigbaten til a pendle til og fra en arbeidsplass nord
for Stad, og motsatt.

| et samfunnsgkonomisk perspektiv er gkt pendling en samfunnsgkonomisk gevinst ved
at arbeidstakerne som velger 3 pendle far en gkt nytte som fglge av at de tjener bedre
og/eller har en mer interessant jobb enn de i utgangspunktet hadde. I tillegg kan man
argumentere for en bedre match mellom arbeidere og arbeidsplasser i omradet rundt
Stad bidrar til gkt vekst i naeringslivet som ellers ikke ville forekommet. Denne effekten
behandles separat i avsnitt 4.11.

10.4.1 Beskrivelse av arbeidsmarkedsregionene og
neeringsliv nord og ser for Stad
Fgr vi gar inn pa drgfting av pendlingspotensial gir vi en beskrivelse av arbeids-

markedsregionene og neaeringslivet nord og sgr for Stad. Omradet rundt Stad kan deles
inn i fire arbeidsmarkedsregioner, se Figur 10-2A.
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Figur 10-2 Arbeidsmarkedsregioner rundt Stad og pendling mellom disse i 2010
A — Arbeidsmarkedsregioner rundt Stad B — Arbeidspendling mellom regionene m/tilhgrende
my/tilhgrende sysselsatte i parentes andel av sysselsatte i parentes
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* Kilde: Bhuller (2009) og Statistisk sentralbyras pendlingsstatistikk, utarbeidet av Econ Poyry

To av arbeidsmarkedsregionene er lokalisert sgr for Stad (Nordfjord og Sunnfjord) og de
resterende to er lokalisert nord for Stad (Sendre Sunnmgre og Alesund). Mellom disse
regionene er det stgrst pendling mellom Alesund og Sendre Sunnmgre. Pendlingen fra
Alesund til Sgndre Sunnmgre skyldes i all hovedsak naerheten mellom byen Alesund og
de marine og maritime naeringene. Eksempelvis pendler om lag 300 av de 803
personene (som pendler fra Alesund til Sgndre Sunnmgre) fra Alesund kommune til
Ulstein og Hergy kommune.” Med bilferge og bil er reisetiden mellom Alesund og
Ulsteinvik pd om lag 45 minutter, og reisetiden mellom Alesund og Fosnavag pa om lag 1
time og 10 minutter.

Det er ogsa betydelig pendling fra Nordfjord til Sunnfjord sgr for Stad. | 2010 pendlet
458 personer sgrover fra Nordfjord, som tilsvarer 3,2 prosent av de sysselsatte i
Nordfjord (se Figur 10-2B). | denne sammenheng er det interessant a studere hvor mye
pendling som skjer mellom Selje/Malgy og Florg, der hurtigbaten gar i dag. Dette er
spesielt interessant siden Florg kan by pa et variert naringsliv innenfor maritime,
marine og petroleumsrelaterte naeringer.

Av de 458 pendlerne, fra Nordfjord til Sunnfjord i 2010, pendlet 44 personer fra Vagsgy
kommune (hvor Malgy er lokalisert) til Flora kommune (der Florg er lokalisert),
tilsvarende 1,4 prosent av sysselsatte i Vagsgy. Fra Selje kommune pendlet fem personer
til Flora, tilsvarende 0,3 prosent av sysselsatte i kommunen. Reisetiden for disse
pendlerne til Florg med hurtigbat er som vist i Figur 10-1B hhv. 1 time og 5 minutter fra
Malgy, og 1 time og 25 minutter fra Selje.

i Fosnavag er lokalisert i Hergy kommune.
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10.4.2 Drgfting av hvor ny pendling vil oppsta med ny
hurtigbat

Gitt beskrivelsen av arbeidsmarkedsregionene og neeringslivet nord og sgr for Stad, og
reisetider med en ny hurtighdt, er det apenbart at potensialet for nyskapt arbeids-
pendling er til stede. En forutsetning for omfattende dagpendling er, i tillegg til fornuftig
reisetid, at stedet det pendles til kan tilby attraktive arbeidsplasser som det ikke tilbys i
naeromradet det pendels fra. Gitt at hurtigbaten settes opp mellom Selje og Alesund,
med stopp i Torvik, fremstar Fosnavag, Ulsteinvik og Alesund som attraktive pendlings-
destinasjoner for yrkesaktive bosatt naere Selje og Malgy.** Det er heller ikke utenkelig
at personer bosatt i kommunene Ulstein og Hergy vil benytte seg av hurtigbaten til a
pendle til Malgy, som de siste arene kan vise til en positiv utvikling innen marin og
maritime naeringer.

Gitt dagens pendling mellom Malgy/Selje og Florg, med en reisetid med hurtigbat pa
hhv. 1 time og 5 minutter og 1 time og 25 minutter, synes det imidlertid urealistisk at
store pendlerstrammer skal oppstad mellom Nordfjord og Alesund. Dette kan begrunnes
med at reisetiden fra Selje og Malgy til Alesund med hurtigbat vil vaere over 1 time og 55
minutter (se Tabell 10.1). Hvis det i det hele tatt er pendling mellom disse
arbeidsmarkedsregionene synes det logisk at dette er et mindre antall ukependlere.
Denne vurderingen strider mot Raabe og Eilertsen (2011) som legger til grunn at
arbeidspendling mellom Malgy og Alesund vil oppsta ved Stad skipstunnel.

Med utgangspunkt i dagens oppsatte hurtigbat mellom Hareid (15 minutters kjgretur fra
Ulsteinvik) og Alesund som tar 20 minutter, er det ogsa lite sannsynelig at det oppstar
en betydelig pendlergkning mellom Ulsteinvik og Alesund.

Da sitter vi igjen med strekningen fra Malgy/Selje til Torvik (Ulsteinvik/Fosnavag) som
den eneste strekningen der det et stort potensial for nyskapt trafikk.* Som nevnt over
er det i tidligere utredninger, se blant annet SINTEF (2007a), forutsatt at hurtigbaten skal
stoppe i Torvik. Begrunnelsen for at hurtigbaten skal stoppe i Torvik er at Hurtigruten
stopper der i dag. Hurtigbathavn i Torvik innebaerer at arbeidsreiser fra Selje/Malgy far
ekstra tilbringertid med bil/buss pa hhv. 10 minutter til Fosnavag og 25 minutter til
Ulsteinvik. Siden bade Fosnavag og Ulsteinvik fremstar som potensielt attraktive
pendlerdestinasjoner med hurtigbat, for arbeidstakere bosatt i Selje/Malgy, er det ikke
utenkelig at hurtigbatruten ut fra et bedriftsgkonomisk synspunkt bade vil stoppe i
Fosnavag og Ulsteinvik. Eksempelvis vil den 25 minutters kjgreturen fra Torvik til Ulstein-
vik kunne veaere avgjgrende for pendling siden reisetiden fra Selje/Malgy til Ulsteinvik vil
veere pa over 1 time og 45 minutter.

Selv om disse argumentene taler for at hurtigbaten vil stoppe bade i Ulsteinvik og
Fosnavag, forenkler vi og forutsetter at hurtigbaten kun vil stoppe i Torvik. Det er
imidlertid nyttig a ha et forhold til hva stopp bade i Fosnavag og Ulsteinvik innebaerer av
reisetid for hurtigbatreisende. Med utgangspunkt i Tabell 10.1 og det faktum at
strekningen fra Fosnavag til Ulsteinvik er om lag 6 nm anslar vi at reisetiden fra Selje til

*  Reisetid fra Torvik til hhv. Fosnavag og Ulsteinvik er pa hhv. 10 og 25 minutter. Disse reisetidene er

beregnet ved hjelp av Gule siders kjgrerutekalkulator.

45 Figur 10-2B viser at 149 personer pendlet fra Nordfjord til Sgndre Sunnmgre i 2010, som tilsvarer 1,0

prosent av sysselsatte i Nordfjord. Av disse pendlet 8 personer fra Selje og Malgy kommune til Hergy og
Ulstein kommune, dette tilsvarer 0,18 prosent av sysselsatte bosatt i de to kommunene. Motsatt vei, fra
Sgndre Sunnmgre til Nordfjord, pendlet 157 personer. Av disse pendlet 9 personer fra Hergy og Ulstein
kommune, tilsvarende 0,11 prosent av sysselsatte bosatt i kommunene.
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Fosnavag er lik 1 time og 10 minutter, at reisetiden fra Fosnavag og Ulsteinvik er 10
minutter. Dette tilsier at fglgende reisetider med hurtigbaten:

e Fra Selje til Fosnavag — 1 time og 10 minutter
e Fra Selje til Ulsteinvik — 1 time og 20 minutter
e Fra Malgy til Fosnavag — 1 time og 30 minutter
e Fra Malgy til Ulsteinvik — 1 time og 40 minutter

Disse reisetidene taler isolert sett for en viss dagpendling fra Selje/Malgy til Fosnavag/
Ulsteinvik. Selv om forutsetningene er tilstedet for en viss dagpendling, ved at
pendlingsdestinasjon fremstar som attraktiv og reisetidene ligger pa om lag halvannen
time, er det lite trolig at dagpendling i betydelig omfang vil forekomme. Et argument
som taler i denne retningen er at de mennesker i arbeidsdyktig alder som i dag bor i
Selje/Malgy bosatte seg der i visshet om at det ikke ville finnes en pendlemulighet til
Fosnavag/Ulsteinvik. Det tilsier at den delen av de sysselsatte i Selje/Malgy med de
kvalifikasjonene som kreves for & arbeide i marine og maritime neaeringer allerede har en
jobb som passer dem i Florg eller andre nzerliggende kommuner. | beste fall taler dette
argumentet for at hurtigbaten far et fatall personer til & bytte arbeidsplass for & fa en
miljgforandring mv.

Pa den andre siden vet vi at det er mange arsaker til at folk velger & bosette seg et
bestemt sted. Utover jobbmuligheter, skyldes ofte valg av bosted tilhgrighet gjennom
familie og venner, tilgjengelighet til unik natur mv. Det taler for at det er et potensial for
gkt pendling nordover til Fosnavag/Ulsteinvik.

| tillegg kan men tenke seg at hurtigbattilbudet over tid bidrar til at flere personer, med
de rette kvalifikasjonene, far opp gynene for & bo i omradet rundt Selje/Malgy og pendle
til Fosnavag/Ulsteinvik. Det kan bidra til gkt innflytting til vestlige deler av Nordfjord, og
gkt nytte av hurtigbaten utlgst av Stad skipstunnel.

10.4.3 Prinsipiell drgfting av trafikantnytte ved gkt
pendling

Et naturlig utgangspunkt for a beregne trafikantnytten ved gkt pendling er a tenke pa
reiser forbi Stad som et marked, der det etterspgrres reiser forbi Stad, og prisen
konsumentene betaler utgjgr den samlede reisekostnaden (generaliserte kostnaden).
Siden vi vurderer det slik at et nytt hurtigbattiloud vil generere ny trafikk ma den
generaliserte kostnaden veere lavere enn alternativet, og kjgre bil.** Denne prinsipielle
tilneermingen er illustrert i Figur 10-3. Som vi ser fra figuren synker den generaliserte
kostnaden ved et nytt hurtigbattiloud fra GK; til GK,. Nedgangen i generaliserte
kostnader bidrar til at flere velger reise, som i figuren er illustrert ved at arsdggn-
trafikken (ADT) gker fra R; til R,.

Den samfunnsgkonomiske samlede effekten av lavere generalisert kostnad som fglge at
et nytt hurtigbattiloud kan brytes ned til to effekter. For det fgrste vil de som allerede
reiser i dag og velger a benytte hurtigbaten istedenfor bil (overfgrt trafikk) fa en gkt
trafikkantnytte fordi deres generaliserte kostnader reduseres. Denne effekten er
illustrert som firkanten A i figuren. For det andre vil en lavere generalisert kostnad bidra

% Vi har valgt ikke & benytte buss som et reisemiddelalternativ, da reisetiden med buss fra Malgy/Selje til

Ulsteinvik hhv. tar 2 timer og 40 minutter og 2 timer og 30 minutter
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til nye reiser(ende), som ellers (uten hurtigbat) ikke ville blitt gjennomfgrt. Trafikant-
nytten av den nyskapte trafikken kan illustreres som trekanten B i figuren.”’

Figur 10-3 lllustrasjon av gkt konsumentoverskudd ved et nytt hurtigbdttilbud

Generalisert kostnad

GK1 \

Generalisert kostnad med bil

A
GK2 ; Generalisert kostnad med hurtigbat
—) Ettersparsel etter reiser
i i nordover og sgrover for Stad .
1 o Arsdaggntrafikk (ADT)

Kilde: Econ Poyry

| forhold til pendling mellom Vagsay/Selje og Hergy/Ulstein kan det argumenteres for at
den overfgrte trafikken fra bil til hurtigbat er liten, bade fordi kun 17 personer pendler
den strekningen i dag og flere av disse trolig er ukependlere. Vi legger derfor til grunn at
overfgringen av disse trafikantene fra bil til hurtigbat er liten, og velger derfor a se bort
fra denne effekten i trafikantnytteberegningen.

Da star vi igijen med verdien av nyskapt trafikk (B). En forutsetning for nyskapt trafikk
med hurtigbat er at GK,<GK;, ellers ville samlet reisekostnad for hurtigbat veere hgyere
enn a kjgre bil og ingen vil velge a benytte seg av hurtigbaten. For a ansla denne
stgrrelsen (GK; fratrukket GK;) er det derfor naturlig starte med a beregne endringen i
generaliserte kostnader ved a kjgre bil istedenfor hurtigbat. Hvis det viser seg at den
generaliserte kostnaden ved a kjgre hurtigbat er lavere enn ved a kjgre bil, har
hurtigbaten et potensial for gkt pendling. Videre, gitt at den generaliserte kostnaden for
hurtigbat er lavere enn for bil, vil vi forsgke a ansla hvor mange arlige pendlerreiser som

vil bli gjennomfgrt med hurtigbaten (R, fratrukket R1).

Nar reduksjon i generalisert kostnad (GK; fratrukket GK,) og gkning i nyskapt trafikk (R,
fratrukket R,) er tallfestet, kan man benytte fglgende formel til 3 beregne trafikantnytte-
gkning for de nye pendlerne:

Likning 10.1  AU= [(GK;— GK;) x (R,—R1)] /2

der AU angir samlet gkningen i trafikantnytte for nye pendlere som vil benytte seg
hurtigbaten, og [(GK; — GK;)x (R, — R;)] / 2 kan tolkes som arealet til trekanten B under
forutsetningen om at etterspgrselen er linezer i det aktuelle intervallet. For a beregne
denne stgrrelsen trengs det altsa a tallfeste fglgende stgrrelser:

e (GK1 - GK2)-Endring i generaliserte kostnader for pendlere ved a kjgre
hurtigbat istedenfor bil

¢ (R2—R1)-Antall nye pendlere med hurtigbaten

’ Trafikantnytten er i dette tilfellet ikke identisk med den samfunnsgkonomiske nytten, siden trafikantens
billettutgifter ikke er en samfunnsgkonomisk kostnad men kun en overfgring. Vi kommer tilbake til
hvordan dette kan korrigeres for.
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| det fglgende kvantifiserer vi disse stgrrelsene med utgangspunkt i anslatte reise-
lengder, reisetider og dagens pendlingsstatistikk.

10.4.4 Generaliserte kostnader for pendlende

Forutsetningen for at ny pendling mellom Vagsgy/Selje og Hergy/Ulstein skal oppsta er
at generaliserte kostnader er lavere med hurtighat som reisemiddel enn med bil. For 3
beregne endring i generaliserte kostnader for pendlere ved & kjgre hurtigbat istedenfor
bil mellom Vagsa@y/Selje og Hergy/Ulstein, er det naturlig a ansla den generaliserte reise-
kostnaden for bil og hurtigbat ved ulike reisealternativer.

Ut fra Handbok 140 (se Statens vegvesen, 2006) inngar fglgende kostnadskomponenter i
generaliserte kostnader for bil (som krysser fergesamband)*® og hurtigbat:

Distanseavhengige kjgretgykostnader. Disse kjgretgykostnadene omfatter driv-
stoff, olje, dekk, reparasjoner, vedlikehold samt distanseavhengige av-
skrivninger. Handbok 140 sier at den samfunnsgkonomiske kostnaden av
distanseavhengige kjgretgykostnader er 1,3 2005-kr per km for lette kjgretgyer,
tilsvarende 1,5 2011-kr per km.

Verdien av reisetid. Tid er en begrenset ressurs, og vil derfor alltid ha en
alternativ verdi. T@I (2010) finner at tidsverdien for reiser lange reiser til/fra
jobb med bil er lik 200 2009-kr per time, som tilsvarer cirka 209 2011-kroner per
time.*

Tidsforbruk i ferjesamband. Det kan medregnes ekstra tidsbruk ved
fergesamband. Handbok 140 legger til grunn at tidsforbruket i ferjesamband
(som ikke er bynzere) skal settes lik 0,5 ganger avgangsintervall. Eksempelvis vil
avgangsintervaller pd 15 minutter innebaere tidsforbruk pa 7,5 minutter.

Ulempekostnader ved ferjesamband. Det a vaere bundet av avgangstidene i et
ferjesamband oppleves av trafikantene som en ekstra ulempe utover
ventetiden. Handbok 140 sier at ulempekostnaden ved ferjesamband er 24
2005-kr per km for samband som ikke er bynzere, tilsvarende 1,5 2011-kr per
km.

Fergebillett. | tillegg til overnevnte kostnadskomponenter ma en bilreisende
betale fergebillett.

For hurtigbatreiser er kostnadskomponentene:

Verdien av reisetid. Som nevnt over er tid en begrenset ressurs, og vil derfor
alltid ha en alternativ verdi. T@! (2010) finner at tidsverdien for reiser til/fra jobb
med hurtigbat er lik 138 2009-kr per time, som tilsvarer cirka 144 2011-kroner
per time.50

48

49

50

Bilreiser mellom Vagsdy/Selie og Hergy/Ulstein innebaerer fergeovergangen mellom Arvika og
Koparneset.

Lange reiser er definert som reiser over 100 km. Med bil er reiselengden fra Malgy til Ulsteinvik pa 97,8
km i tillegg til ferjeovergangen fra Arvika til Koparneset, siden passasjergrunnlaget er stgrst fra Malgy til
Ulsteinvik legger vi til grunn tidsverdien for lange reiser.

Verdien av reisetid med hurtigbat er 144 2011-kroner for lange reiser (over 100 km), og 143 2011-kroner
for reiser mellom 50 og 100 km. Siden hurtigbatreisene mellom Malgy/Selje og Fosnavag/Ulsteinvik er
pa mellom 60 og 80 km, og passasjergrunnlaget er stgrst mellom Malgy og Ulsteinvik, legger vi til grunn
144 kroner.
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e Tilbringertid. Siden det er naturlig a tro at den hurtigbatreisende bruker tid pa a
komme seg til kaia der hurtigbater drar fra, og tiden har en alternativ verdi, ma
man hensynta tilbringertiden. Handbok 140 anbefaler a legge til grunn at
tilbringertiden for lange kollektivreiser, som hurtigbatreiser, skal settes lik 1,0
ganger med tidsverdien for kollektivreisen. Altsa legger vi til grunn at verdien pa
tilbringertiden skal settes lik 144 2011-kroner per time.

e Hurtigbatbillett. | tillegg til overnevnte kostnadskomponenter ma en hurtigbat-
reisende kjgpe en billett for hurtigbatreisen.

Tabell 10.2 oppsummerer hvilke enhetspriser, med tilhgrende kilder, vi legger til grunn
for var beregning av generaliserte kostnader for pendlere med bil og hurtigbat. Siden vi
ikke har billettpriser for en hurtigbatrute nordover fra Selje, har vi blitt ngdt til 3 ansla
billettprisene selv. Med utgangspunkt i dagens billettpris mellom Florg og Malgy, pa 160
kroner ved kjgp av tur/retur billett, turens reisetid og reisedistanse, har vi anslatt
billettprisen fra Selje/Malgy til Torvik. For a gjgre dette har vi fgrst beregnet billettpris
per km og billettpris per minutt, deretter har vi hver for seg multiplisert disse
kronebelgpet med reiselengden og reisetiden for hver av reisene Selje-Torvik og Malgy-
Torvik. Gjennomsnittet av disse to anslagene pa billettpris, for hver av de to distansene,
er lagt til grunn. Ved a benytte denne metoden ender opp med en billettpris fra Selje til
Torvik pa 184 2011-kroner og fra Malgy til Torvik pa 241 2011-kroner.

Tabell 10.2 Oversikt over enhetspriser som ligger til grunn for vdr beregning av
generaliserte kostnader*

Komponent Kilde Verdi i kroner Enhet 2011-kr
For bilreiser med ferjesamband:

Distanseavhengige kjgrekostnader Héndbok 140 1,3 2005-kr / km 1,5
Tidsverdi lange bilreiser til/fra jobb TdI (2010) 200,0 2009-kr / time 208,8
Ulempekostnader ferjesamband Hdndbok 140 24,0 2005-kr / ferjesamband 27,4
Fergebillett Arvika-Koparneset** Rutetabell Tide 61 2011-kr/tur 61,0
For hurtigbatreiser:

Tidsverdi hurtigbat alle reiser TdI (2010) 138 2009-kr / time 144,1
Hurtigbatbillett Selje — Torvik Econ Péyry*** 184 2011kr /tur 284,4
Hurtigbatbillett Mdlgy - Torvik Econ Péyry*** 241 2011-kr /tur 240,7

* Priskorrigert med Statistisk sentralbyras konsumprisindeks.
** For biler under 6 meter i lengde.
*** Billettprisene er anslatt med utgangspunkt i dagens billettpris mellom Florg og Malgy.

Kilde: Econ Poyry

Med utgangspunkt i disse kostnadskomponentene og enhetsprisene har vi anslatt
generaliserte kostnader for bil og hurtigbat for reiser mellom Selje og Torvik, og mellom
Malgy og Torvik. Ideelt sett burde vi satt opp denne reisen til Ulsteinvik og Fosnavag
hver for seg, men siden Torvik ligger mellom de to destinasjonene forenkler vi og legger
til grunn kun denne destinasjonen i beregningen av generaliserte kostnader.

Generaliserte kostnader for bil og hurtigbatreiser fra Selje til Torvik

Som et utgangspunkt for beregning av de generaliserte kostnadene fra Selje til Torvik
ma vi kjenne til reisetiden med hhv. bil og hurtighat, og reiselengde for bil. Med
utgangspunkt i Gule siders kjgrekalkulator, Tides rutetabell for strekningen Arvika-
Kopaneset og har vi anslatt kjgretid med bil (og ferge) til a veere 79 minutter fra Selje til
Torvik (cirka 84 km). | tillegg legger vi til grunn en antakelse om ekstra ventetid ved
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ferjesambandet pa 7,5 minutter, samt at fergen tar 15 minutter.”* Med utgangspunkt i
disse inngangsdataene og enhetsprisene presentert i Tabell 10.2 finner vi at den
generaliserte kostnaden med bil fra Selje til Torvik er pa om lag 566 2011-kroner, se
Tabell 10.3.

Tabell 10.3 Anslag pa generaliserte kostnader for en bilreise fra Selje til Torvik
inkl. ferjeovergang Arvika-Koparneset, i 2011-kroner

Kvantum Enhe Enhetspris i 2011-kr Verdsatt element

(A) t (B) (AxB)

557 i
Kjgretid 79 min 3,5 274,9
Tidsforbruk i ferjesamband 7,5 min 3,5 26,1
Ulempekostnader i ferjesamband 1 tur 27,4 27,4
Ombordtillegg ferje 15 min 2,4 52,2
Fergebillett Arvika-Koparneset 1 tur 61,0 61,0

Sum generaliserte kostnader med bil fra Selje til Torvik 565,6

Kilde: Econ Péyry

Reisetid med hurtigbat mellom Selje og Torvik er beregnet ved Kystverkets kartlgsning,
og gjennomsnittsfarten pa hurtigbaten mellom Florg og Selje i dag. Vi finner at
reisetiden fra Selje til Torvik er lik 74 minutter (inkludert kjgring gjennom tunnelen ved
lav fart), se Tabell 10.1. | tillegg vet vi at det tar tid for hurtigbatreisende 8 komme seg til
hurtigbatkaia ved Selje og Torvik, som et sjablongmessig anslag legger vi til grunn en
tilbringertid pa 15 minutter. Med utgangspunkt i disse inngangsdataene og
enhetsprisene presentert i Tabell 10.2 finner vi at den generaliserte kostnaden med
hurtigbat fra Selje til Torvik er pa om lag 398 2011-kroner, se Tabell 10.4. Altsa om lag
167 2011-kroner lavere enn generalisert kostnad enn ved a kjgre bil den samme
strekningen.

Tabell 10.4 Anslag pa generaliserte kostnader for en hurtigbdtreise fra Selje til
Torvik, i 2011-kroner

Kvantum Enhe Enhetspris i 2011-kr Verdsatt element

(A) t (B) (AxB)

Kjgretid 74  min 2,4 177,7
Tilbringertid 15 min 2,4 36,0
Billettpris 1 tur 184,4 184,4

Sum generaliserte kostnader med hurtigbat fra Selje til Torvik 398,2

Kilde: Econ Poyry

Generaliserte kostnader for bil og hurtigbatreiser fra Malgy til Torvik

Som et utgangspunkt for beregning av de generaliserte kostnadene fra Malgy til Torvik
ma vi kjenne til reisetiden med hhv. bil og hurtigbat, og reiselengde for bil. Med
utgangspunkt i Gule siders kjgrekalkulator, Tides rutetabell for strekningen Arvika-
Kopaneset og har vi anslatt kjgretid med bil til 3 veere 94 minutter fra Malgy til Torvik
(cirka 103 km). Med utgangspunkt i disse inngangsdataene og enhetsprisene presentert i

Avgangsintervallene mellom Arvika og Koparneset er hvert femtende minutt, siden tidsforbruket i
ferjesamband (som ikke er bynaere) i Handbok 140 er satt lik 0,5 ganger avgangsintervalle ender vi opp
med ekstra ventetid ved fergesambandet pa 7,5 minutter.
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Tabell 10.2 finner vi at den generaliserte kostnaden med bil fra Malgy til Torvik er pa om
lag 646 2011-kroner, se Tabell 10.3.

Tabell 10.5 Anslag pa generaliserte kostnader for en bilreise fra Malgy til Torvik
inkl. ferjeovergang Arvika-Koparneset, i 2011-kroner

Kvantum Enhe Enhetspris i 2011-kr Verdsatt element
(A) t (B) (AxB)
1026 tm
Kjgretid 94,0 min 3,5 327,1
Tidsforbruk i feriesamband 7,5 min 3,5 26,1
Ulempekostnader i ferjesamband 1 tur 27,4 27,4
Ombordtillegg ferje 15,0 min 2,4 52,2
Fergebillett Arvika-Koparneset 1 tur 61,0 61,0

Sum generaliserte kostnader med bil fra Mdlgy til Torvik 645,9

Kilde: Econ Péyry

Reisetid med hurtigbat mellom Malgy og Torvik er beregnet ved Kystverkets kartlgsning,
og gjennomsnittsfarten pa hurtigbaten mellom Florg og Selje i dag. Vi finner at
reisetiden fra Malgy til Torvik er lik 94 minutter, se Tabell 10.1. | tillegg vet vi at det tar
tid for hurtigbatreisende & komme seg til hurtigbatkaia ved Malgy og Torvik, som et
sjablongmessig anslag legger vi ogsa her til grunn en tilbringertid pa 15 minutter. Med
utgangspunkt i disse inngangsdataene og enhetsprisene presentert i Tabell 10.2 finner vi
at den generaliserte kostnaden med hurtigbat fra Malgy til Torvik er pa om lag 490
2011-kroner, se Tabell 10.4. Altsa finner vi at det er om lag 143 2011-kroner hgyere
generalisert kostnad ved a kjgre bil enn a benytte seg av hurtigbaten pa den samme
strekningen.

Tabell 10.6 Anslag pa generaliserte kostnader for en hurtigbdtreise fra Mdlgy til
Torvik, i 2011-kroner

Kvantum (A) Enhet Enhetspris i 2011-kr (B) Verdsatt element (AxB)

Kjgretid 94  min 2,4 225,7
Tilbringertid 15 min 2,4 36,0
Billettpris 1 tur 240,7 240,7

Sum generaliserte kostnader med hurtigbdt fra Selje til Torvik 502,4

Kilde: Econ Péyry

Vart anslag pa endring i generaliserte kostnader for pendlere (GK;
fratrukket GK»)

Tabell 10.6 oppsummerer vare anslag pa generaliserte kostnader for bil og hurtigbat
mellom Selje og Torvik, og Malgy-Torvik. Som vi ser fra tabellen er den generaliserte
kostnaden lavere for hurtigbat for hvert reisealternativ, hhv. pa 167 2011-kroner lavere
pa strekningen Selje-Torvik og 143 kroner lavere for strekningen Malgy-Torvik, altsa kan
vi forvente en nyskapt pendlertrafikk som fglge av hurtigbaten.

Tabell 10.7 Generalisert kostnad for én bil- og én hurtigbdtreise pa strekningene
Selje-Torvik og Mdlgy-Torvik, i 2011-kroner

Bilreise Hurtigbdtreise
Selje - Torvik 566 398
Malgy - Torvik 646 502
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Kilde: Econ Poyry

Vi gnsker & ansla den samlede samfunnsgkonomiske nytten. | et samfunnsgkonomisk
perspektiv er ikke trafikantenes billettutgifter en kostnad, men en overfgring fra trafikk-
anten til operatgren. Prinsipielt kan man behandle denne overfgringen pa to mater. For
det fgrste kan man introdusere operatgrnyttebegrepet, som hensyntar at operatgren
mottar billettinntektene trafikantene betaler. For det andre kan man trekke fra billett-
utgifter fra trafikantenes generaliserte kostnad, som da er et uttrykk for netto nytte for
trafikanten og operatgren. Vi velger a gjgre det siste.

Ved 3a trekke prisen pa fergebilletter og hurtigbatbilletter fra den generaliserte
kostnaden for hhv. bil og hurtigbatreiser vil differansen mellom disse stgrrelsene
uttrykke den samfunnsgkonomiske nyttegkningen ved en ny hurtigbatreise.

Som en forenkling i kvantifiseringen av netto samfunnsgkonomisk nyttegkning ved
nyskapt trafikk med hurtigbat behandler vi strekningene Selje-Torvik og Malgy-Torvik
samlet. Ved & beregne en gjennomsnittlig differanse i generaliserte kostnader fratrukket
billettutgifter for bil og hurtigbat (pd hhv. 291 2011-kroner pa strekningen Selje-Torvik
og 323 kroner pa strekningen Malgy-Torvik), vektet etter sysselsettingen bosatt i hver av
kommunene Selje og Vagsay, har vi et samlet uttrykk for gkning i samfunnsgkonomisk
trafikantnytte ved bruk av hurtigbat istedenfor bil. Denne stgrrelsen, som er lik 313
2011-kroner, er vart anslag pa stgrrelsen (GK; — GK;) i Figur 10-3.

Tabell 10.8 Generalisert kostnad fratrukket billettutgifter for én bil- og én hurtig-
bdtreise pa strekningene Selje-Torvik og Madlgy-Torvik, i 2011-kroner

Hurtigbdtreise  Differanse i GK (A fratrukket

Bilreise (A
o (8) B)
Selje - Torvik 505 214 291
Malgy - Torvik 585 262 323
Gjennomsnitt vektet etter dagens sysselsetting i hhv. Vagsay og Selje 313

kommune*

*| 4, kvartal 2010 var antall sysselsatte bosatt i Vagsgy kommune lik 3 084, og antall sysselsatte bosatt i Selje
kommune lik 1 444.

Kilde: Econ Poyry

Verdien av tidsbesparelser er naert knyttet til betalingen for arbeid (Ignn). Som fglge av
forventet produktivitetsvekst har vi valgt a forutsette at alle tidsverdier gker arlig med
anslatt arlig vekst i reallpnnsnivdet med 2 prosent i analyseperioden 2011-2093.
Samtidig vet vi at tidsavhengige kjgrekostnaders andel av generaliserte kostnader
(fratrukket billettutgifter) er 100 prosent for hurtigbat. Ved 3 legge til grunn at
reallgnnsvekstens bidrag til utviklingen i generaliserte kostnader er 100 prosent, gir det
en total gkning i verdien pa generaliserte kostnader fra 2011 til 2093 (analyseperioden)
pa cirka 407 prosent.

10.4.5 Antall pendlere som vil benytte seg av hurtigbaten

Siden forutsetningen for at ny pendling mellom Vagsgy/Selje og Hergy/Ulstein er oppfylt
ved at generaliserte kostnader for pendlere er lavere med hurtigbat som reisemiddel
enn med bil, altsa at GK; — GK, > 0 i Figur 10-3, er det neste steget a ansla nivaet pa gkt
pendling (R, — R;). | det fglgende gis en kvalitativ drgfting av hva vi mener er fornuftig
pendling som andel av sysselsatte mellom kommunene Vagsgy/Selje og Hergy/Ulstein.

Erfaringer fra pendling mellom Malgy/Selje og Florg

Som nevnt i over er det en betydelig pendling mellom Malgy/Selje og Florg i dag. | 2010
pendlet 49 personer fra Vagsgy og Selje kommune (hvor Malgy og Selje er lokalisert) til
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Flora kommune (der Florg er lokalisert), tilsvarende 1,1 prosent av samlet arbeidsstyrke i
Vagsgy og Selje. Motsatt vei var pendlingen pa syv personer, tilsvarende 0,1 prosent av
sysselsatte i Flora. Reisetiden med hurtigbat for disse pendlerne fra Florg til Malgy/Selje
er som vist i Figur 10-1B lik hhv. 1 time og 5 minutter og 1 time og 25 minutter fra Selje.

Som et utgangspunkt kan vi anta at pendlingen fra/til Selje/Malgy til/fra Fosnavag/-
Ulsteinvik vil vaere av samme stgrrelsesorden som fra/til Selje/Malgy til/fra Florg. Dette
gir oss totalt antall pendlere pa 49 personer fra Selje/Malgy til Fosnavag/Ulsteinvik, som
tilsvarer en gkning pa 41 pendlere. Motsatt vei har vi med denne forutsetningen ikke
grunnlag for a si at pendlingen vil gke, det fordi 7 personer star for pendlingen fra Flora
og 9 personer fra Hergy/Ulstein.

Et argument som taler for at dette utgangspunktet er for lavt er at Fosnavag/Ulsteinvik
kan tilby flere industriarbeidsplasser enn Flora. | fglge Statistisk sentralbyras syssel-
settingsstatistikk sysselsatte Hergy og Ulstein kommune 2 563 industriarbeidere i 2010
mens kun 598 industriarbeidere var sysselsatt i Flora kommune. Pa den andre siden er
reisetiden til Fosnavag/Ulsteinvik om lag 25 til 35 minutter lengre enn til Florg for
bosatte Malgy.

Erfaringer fra pendling andre steder

Det er ogsa interessant a ha et forhold til hva pendlingsomfanget er i andre deler av
landet med om lag tilsvarende reisetid som hurtigbaten vil ta fra Selje/Malgy til
Ulsteinvik/Fosnavag. Siden pendling mellom fra Selje/Malgy til Ulsteinvik/Fosnavag
innebaerer pendling til et attraktivt omrade er det spesielt interessant a studere pendler-
distanser inn til byer/tettsteder som &penbart er der det pendles fra. Med dette
utgangspunkt har vi ved hjelp av NSBs rutetabeller og Gule siders kjgrekalkulator
identifisert et utvalg pendleavstander som har en reisetid med tog og bil mellom 1 og 2
timer, se Tabell 10.9.

Til tross for liten variasjon i reisetid mellom de ulike destinasjonene er det et betydelig
spenn i andel pendlende. Spennet skyldes i all hovedsak at pendlingen er spesielt stor
inn til de store byene Oslo, Bergen og Trondheim, og relativ liten ut fra storbyene.
Eksempelvis er pendlingen fra Hamar og Tgnsberg til Oslo pa hhv. 5,6 og 6,1 av
sysselsatte, mens 0,1 prosent av sysselsatte pendler motsatt vei. Dette er nyttig innsikt,
men var vurdering er at et slikt pendlingsmgnster er urealistisk for pendling fra
Selje/Malgy til Ulsteinvik/ Fosnavag.

Mest interessant synes pendlingstallene mellom Hergy/Ulsteinvik og Alesund. Disse
tallene gir oss innsikt i pendleradferd i neerhet av influensomradet, og reisetidene er i
overensstemmelse med en hurtigbatreise fra Selje/Malgy til Ulsteinvik/Fosnavag. Som vi
ser fra tabellen pendler 2,2 og 3,2 prosent av de sysselsatte fra Hergy og Ulstein
kommune til Alesund. Motsatt vei er pendlingstallene noe betydelig lavere, pa 0,2 og 1,0
prosent av sysselsatte i Alesund.

Disse observasjonene taler for at vart utgangspunkt, med en gkning pa 41 pendlere fra
Selje/Malgy til Fosnavag/Ulsteinvik, bgr justeres opp. Justeringen bgr imidlertid ikke
overstige observerte pendlertall fra mindre byer/tettsteder til stgrre byer pa 4 prosent.

Tabell 10.9 Et utvalg pendleavstander med reisetid (for tog og bil) og andel
pendlende i 2010
Bostedskommune  Arbeidskommune Reisetid m/tog Reisetid m/bil* Andel av sysselsatte i
) ) ) ) bostedskommunen som
timer min timer min pendler, i prosent
Sarpsborg Oslo 1 20 0 58 4,9
Oslo Sarpsborg 01
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Bostedskommune  Arbeidskommune  Reisetid m/tog  Reisetid m/bil* Andel av sysselsatte i
) ) ) ) bostedskommunen som
timer min timer min pendler, i prosent
Voss Bergen 1 20 1 15 6,7
Bergen Voss 0,1
Tansberg Oslo 1 29 1 13 5,6
Oslo Tansberg 0,1
Hamar Oslo 1 30 1 22 6,1
Oslo Hamar 0,1
Halden Oslo 1 45 1 14 4,0
Oslo Halden 0,0
Steinkjer Trondheim 2 6 1 31 4,0
Trondheim Steinkjer 0,1
Ulstein Alesund - - 1 27 32
Alesund Ulstein 1,0
Hergy Alesund - - 1 39 2,2
Alesund Hergy 0,2

* Anslatt med utgangspunkt i Gule siders kjgrekalkulator, rutetider for ferjesamband og forutsetningen 10
minutter ekstra reisetid per ferjesamband. Siden dette kun er ment som en illustrasjon har vi ikke tatt
hensyn til at en togreise innebaerer tilbringertid, og at bilreiser innebaerer tid i kg.

Kilde: NSBs rutetabell, Gule sider, ferjeselskapenes rutetabeller og SSBs sysselsettingsstatistikk

F@r vi gar i gang med & kvantifisere hvor stor pendlergkning vi forventer, er det naturlig
a studere dagens pendling inn til Hergy og Ulsteinvik fra naerliggende kommuner, se
Tabell 10.10. Ut fra denne kan vi gjgre oss fire interessante observasjoner. For det fgrste
kommer det klart frem at pendleromfanget fra Vagsgy/Selje kommune til Hergy/Ulstein
kommune, tiltross for reisetid pa over 1 time og 40 minutter, er oppsiktsvekkende liten.

For det andre er pendlingsandelen betydelig lavere for strekningen fra Alesund til
Hergy/ Ulstein (p& 1,2 prosent av sysselsatte i Alesund) enn fra Vanylven kommune (pa
4,5 prosent av sysselsatte), til tross for at reisetiden er 17 minutter hgyere. En
sannsynlig forklaring pa denne pendlingsdifferansen er at arbeidsmulighetene i Alesund
er stgrre og vel sa attraktive som i arbeidsmulighetene i Ulsteinvik og Fosnavag. Dette er
ogsa i overensstemmelse med vare observasjoner fra Tabell 10.9 beskrevet over, nemlig
at omfanget av pendling pa halvannen time ut fra stgrre byer ofte er liten.

For det tredje er pendlingsandelen fra Hergy/Ulstein til Alesund av en betydelig stgrrelse
(pa 2,9 prosent av sysselsatte i de to kommunene), tiltross for en reisetid med bil pa 1
time og 27 minutter og det attraktive naeringslivet i Hergy/Ulstein. Trolig skyldes det at
flere benytter seg av hurtigbaten som gar fra Hareid til Alesund, da samlet reisetid fra
Ulsteinvik til Alesund kan anslas til & vaere 45 minutter.>

Til slutt, fra tabellen ser vi ogsa at pendlingen fra/til Vanylven kommune til/fra Hergy og
Ulstein kommune, tiltross for en reisetid med bil pa 1 time og 10 minutter fra Fiska til
Ulsteinvik, er pa hhv. 4,5 og 0,2 prosent av sysselsatte.>® Disse reisetidene ligger pa
samme niva som reisetiden med hurtigbat fra Selje/Malgy til Ulsteinvik/Fosnavag, i
tillegg grenser Vanylven kommune mot Selje og Vagsgy kommune mot nord. Det synes

> Hurtigbaten fra Alesund til Hareid tar 30 minutter, og bil/buss-reisen fra Hareid til Ulsteinvik tar 15

minutter.

3 Vart anslag pa reisetid fra Fiska til Fosnavag med bil er pa 1 time og 22 minutter.
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fornuftig & basere vare pendleranslag mellom Vagsgy/Selje og Hergy/Ulstein kommune
pa faktisk pendling fra/til Vanylven kommune til/fra Hergy/Ulstein kommune.

Tabell 10.10

Pendling inn til Hergy og Ulstein kommune fra nzerliggende
kommuner, i 2010

Bostedskommune Arbeidskommune Reisetid me.'d l?il til/fra Andel av sysselsatte i

Ulsteinvik* bostedskommunen(e)

Timer Minutter som pendler, i prosent
Vdgsay Hergy og Ulstein 1 54 0,1
Hergy og Ulstein Véagsay 0,1
Selje Hergy og Ulstein 1 39 0,3
Hergy og Ulstein Selje 0,1
Alesund Hergy og Ulstein 1 27 1,2
Hergy og Ulstein Alesund 2,9
Vanylven Hergy og Ulstein 1 10 4,5
Hergy og Ulstein Vanylven 0,2
Volda Hergy og Ulstein 0] 31 3,2
Hergy og Ulstein Volda 1,1
@rsta Hergy og Ulstein 0 32 3,5
Hergy og Ulstein Drsta 0,7

* Anslatt med utgangspunkt i Gule siders kjgrekalkulator, rutetider for ferjesamband og forutsetningen 10
minutter ekstra reisetid per ferjesamband. Siden dette kun er ment som en illustrasjon har vi ikke tatt
hensyn til at en togreise innebaerer tilbringertid, og at bilreiser innebaerer tid i kg.

Kilde: Gule sider, ferjeselskapenes rutetabeller og SSBs sysselsettingsstatistikk

Vart anslag pa endring i pendling (R2 fratrukket R1)
For a oppsummere vet vi at:

e |2010 pendlet 1,1 prosent av sysselsatte fra Vagsgy og Selje kommune til Flora
kommune. Motsatt vei var pendlingen pa 0,1 prosent av sysselsatte i Flora.
Reisetiden med hurtigbat fra Florg til Malgy og Selje er lik hhv. 1 time og 5
minutter og 1 time og 25 minutter.

e 12010 pendlet 4,5 prosent av sysselsatte fra Vanylven kommune til Hergy og
Ulstein kommune. Motsatt vei var pendlingen pa 0,2 prosent av sysselsatte i
Hergy og Ulstein. Reisetiden med bil fra Fiska til Ulsteinvik og Fosnavag er hhv. 1
time og 10 minutter og 1 time og 22 minutter.

Ut fra disse observasjonene kan det synes fornuftig at pendlingen fra Selje/Vagsgy til
Hergy/Ulstein ved Stad skipstunnel og hurtigbat bgr ligge mellom 1,1 og 4,5 prosent av
sysselsatte i de to kommunene. Motsatt vei, kan det umiddelbart virke fornuftig at
pendlingen med hurtigbat vil ligge pa mellom 0,1 og 0,2 prosent av sysselsatte.

Pendling nordover over Stad

Nar det gjelder pendling fra Selje/Vagsgy til Ulstein/Hergy med hurtigbat er det
apenbart at 4,5 prosent av sysselsatte (som fra Vanylven kommune) er et for hgyt
anslag. Det fordi reisetiden er tilnaermet lik mellom bilreiser fra Vanylven til
Ulstein/Hergy og hurtigbatreiser fra Selje/Vagsgy til Ulstein/Hergy. Kommunene
Vanylven og Selje/Vagsey skiller seg fra hverandre ved at andelen industriarbeidsplasser
av totalt antall arbeidsplasser i Vanylven kommune utgjgr en betydelig lavere andel (8,1
prosent) enn i Selje og Vagsgy kommune (21,1 prosent). Dette taler for at flere personer
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i Selje og Vagsey ikke har behov for & pendle til Hergy og Ulstein. Riktignok kan bosatte i
Vanylven pendle til Selje/Vagsay, men reisetiden kan for de fleste antas a veere lengre
for de fleste vanylvinger. De bosatte i Selje/Vags@y har ogsa en kortere reisevei til Florg.
Samlet sett taler disse argumentene for at potensialet for pendling til Ulstein/Hergy er
stgrre fra Vanylven enn Selje/Vagsay. Pa den andre siden er det dpenbart at pendling pa
1,1 prosent av sysselsatte (som fra Selje/Vagsay til Flora kommune) er for lavt, det fordi
Ulsteinvik/Fosnavag kan tilby et mer omfattende spekter av arbeidsplasser enn Florg.
Det virker derfor rimelig at andelen pendlere fra Selje/ Vagsgy til Ulstein/Hergy med
hurtigbat ligger pa et niva mellom 1,1 og 4,5 prosent.

Blant alle pendledistanser presentert over er det kun én distanse som bade har en
reiseavstand pa om lag halvannen time og en pendlingsandel av arbeidstyrken mellom
1,1 og 4,5 prosent. Det er distansen mellom fra Ulstein/Hergy til Alesund som har en
pendlingsandel pad 2,9 prosent, og en anslatt reisetid med bil pad 1 time og 27 minutter
og med hurtigbat fra/til Hareid pa 45 minutter. Siden det generelt er mer attraktivt a
arbeide i Alesund enn Fosnavag og Ulsteinvik og reisetiden er kortere med hurtighat kan
det videre argumenteres for at en pendlingsandel pa 2,9 er for hgyt. Var vurdering er at
det er rimelig a tro at 1,5 prosent av de sysselsatte i Vagsgy/Selje vil velge a pendle til
Ulstein/Hergy ved oppsetting av hurtigbattilbud som fglge av Stad skipstunnel. Dette
tilsvarer et totalt antall pendlere fra Vagsgy/Selje pa 68 personer, se Tabell 10.11. Altsa
en nettogkning i antall pendlere pad 60 personer (tilsvarende en ADT pad 72), da 8
personer pendler den samme strekningen i dag.

Tabell 10.11 Anslag pd nyskapt pendling fra Vagsay/Selje til Hergy/Ulstein
Andel av
sysselsatte, i
ADT  Personer prosent
Pendling fra Vagsgy/Selje til Hergy/Ulstein, i dag (A) 9,6 8 0,18
Pendling fra Vagsey/Selje til Hergy/Ulstein, m/hurtighat (B) 81,9 68 1,50

Nyskapt pendling fra Vagsay/Selje til Heray/Ulstein, m/hurtigbat (A-B) 72,2

* Arsdggntrafikk (ADT), angir gjennomsnittlig antall reiser tur/retur i Igpet av aret. | vart tilfelle legger til
grunn at hver person som pendler reiser 440 turer i aret, det fordi et ar bestar av om lag 220 arbeidsdager
og at en person som pendler reiser to ganger daglig.

Kilde: SSBs sysselsettingsstatistikk og Econ Poyry.

Pendling s@rover over Stad

| 2010 pendlet 8 personer fra Vagsgy og Selje kommune til Hergy og Ulstein kommune.
Motsatt vei pendlet 9 personer. Disse erfaringstallene taler for at pendlingen sgrover fra
Hergy/Ulstein til Vagsay/Selje vil veere av samme omfang som nordover. P4 den andre
siden vet vi at pendlingen fra Flora til Vagsgy/Selje er av liten betydning, kun lik 0,1
prosent av sysselsatte i kommunen. Vi vet ogsa at dagens pendling fra Ulstein/Hergy til
Vanylven er pa 0,2 prosent av sysselsatte i de to kommunene. Det virker imidlertid
rimelig at pendlingen fra Ulstein/Hergy vil vaere noe hgyere enn dette da nzeringslivet i
Malgy er mer omfattende enn nzeringslivet i Vanylven. Vi vet samtidig at pendlingen
mellom Alesund og Ulstein/Hergy er pa 1,2 prosent av sysselsatte bosatt i Alesund. Med
utgangspunkt i disse betraktningene anslar vi at netto gkning i pendling fra
Ulstein/Hergy til Vagsey/Selje vil vaere pa 0,5 prosent av sysselsatte i Ulstein og Hergy
kommune. Det tilsvarer gkning i antall pendlere pa 33 personer, som tilsvarer en ADT pa
drgyt 40.
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Tabell 10.12 Anslag pa nyskapt pendling fra Hergy/Ulstein til Vagsay/Selje
ADT  Person Andel av sysselsatte, i
o er prosent
Pendling fra Hergy/Ulstein til Vagsay/Selje, i dag (A) 10,8 9 0,11
Pendling fra Hergy/Ulstein til Vagsay/Selje, m/hurtigbdt (B) 51,2 42 0,50

Nyskapt pendling fra Hergy/Ulstein til Vdagsay/Selje,

m/hurtigbat (A-B)

* Arsdggntrafikk (ADT), angir gjennomsnittlig antall reiser tur/retur i Igpet av aret. | vart tilfelle legger til
grunn at hver person som pendler reiser 440 turer i aret, det fordi et ar bestar av om lag 220 arbeidsdager
og at en person som pendler reiser to ganger daglig.

Kilde: SSBs sysselsettingsstatistikk og Econ Poyry.

Som et totalanslag legger vi derfor til grunn et netto gkning i antall dagpendlere pa 93
personer, tilsvarende en ADT pa 112.>* Det er omtrent samme anslag som Raabe og
Eilertsen (2011).

Det er imidlertid naturlig & tro at det tar tid fgr etterspgrselen tilpasser seg det
forbedrede transporttilbudet, representert ved en ny hurtigbat. Et viktig argument for
slike tilpasningstregheter i etterspgrselen etter arbeidsreiser er at transportbehov bade
avhenger av bosted og arbeidssted. Ikke bare kan det ta tid fgr man far opp @ynene for a
bo i omradet rundt Selje/Malgy og pendle til Fosnavag/Ulsteinvik, en slik
flyttebeslutning ma ogsa passe inn i den enkeltes livssituasjon. Det vil samtidig veaere
tregheter i arbeidsmarkedet, da det ikke er apenbart at de som bor i Vagsgy/Selje og har
tilstrekkelig kompetanse far jobb i Fosnavag/Ulsteinvik umiddelbart, eller at det finnes
relevante, ledige jobber. Slike tregheter taler for at det tar tid fgr hele pendler-
potensialet blir realisert. Vart anslag er at pendlerpotensialet er fullfgrt 10 ar etter at
skipstunnelen er ferdigstilt.

Vi anser imidlertid at allerede relativt raskt etter at tunnelen er fullfgrt, vil det utlgses
mange nye arbeidsreiser. En grunn til det er at siden tunnelen (hvis den blir vedtatt
bygd) skal sta ferdig i 2018, slik at deler av tilpasningen med a flytte, skaffe seg riktig
kompetanse mv. kan skje fgr hurtigbaten er i drift. Vart anslag er at 30 prosent av
pendlerpotensialet utlgses umiddelbart etter at hurtigbaten er ferdigstilt, og at det tar
10 ar fgr effekten er fullt realisert. Figur 10-4 viser hvordan ADT og antall pendlere
utvikler seg i analyseperioden, etter vare forutsetninger.

Av disse 125 pendlerne kan man argumenter for at enkelte vil ukependle. Etter hva vi kjenner til finnes
er det ikke gjennomfgrt arbeider som kartlegger omfanget av ukependling. Vi har derfor valgt ikke 3
korrigere for dette.
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Figur 10-4 Anslag pd gkt pendling mellom Vdgsay/Selje og Hergy/Ulstein, fra
2011 til 2040*. ADT og antall.
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* Nivaet i ADT og antall pendlere er forutsatt konstant fra 2028 og ut analyseperioden (til 2093).

Kilde: Econ Poyry

Vart anslag er basert pa sysselsetting i 2010. Prinsipielt kan det argumenteres for at
utviklingen i pendlertall bgr korrigeres for i stgrrelsen pa arbeidstyrken i analyse-
perioden, bade fordi det kan tenkes at sysselsettingsandelen samt antall personer i
arbeidsdyktig alder endres over tid. Siden vi ikke har grunnlag for & postulere hvilken
retning sysselsettingsandelen vil endres er et naturlig utgangspunkt a korrigere antall
pendlere med Statistisk sentralbyras befolkningsprognoser for de fire kommunene.
Siden effekten pa Samlet antall pendlende og ADT av 3 korrigere for befolkningsutvikling
viser seg a vaere av liten betydning har vi valgt ikke & korrigere pendleromfanget.
Argumentet mot en slik korrigering er samtidig at Stad skipstunnel vil kunne bidra til
hgyere bosetning i kommunene enn dagens prognoser skulle tilsi. | mangel pa gode
indikatorer for fremtidens sysselsatte i de fire kommunene har vi valgt a legge til grunn
at en konstant pendlingsgkning i alle ar fra 2028 og ut analyseperioden.

10.4.6 Trafikantnytte ved gkt pendling som fglge av
hurtigbat

Med utgangspunkt i differansen mellom generaliserte kostnader for bil og hurtigbat pa
313 2011-kroner™ (GK; — GK, i Figur 10-2) og anslag pa gkt pendling i analyseperioden
(R2 — R; i Figur 10-2) har vi det vi trenger for a verdsette verdien av nyskapt pendling.
Ved a benytte likning 11.1 kan vi ansla arlig trafikantnytte ut analyseperioden, se Figur
10-5.

> Korrigert for en arlig reallgnnsvekst pa 1,5 prosent ut analyseperioden.
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Figur 10-5 Anslag pa gkt trafikantnytte ved gkt pendling mellom Véagsgy/Selje og
Heray/Ulstein fra 2011 til 2093, i millioner 2011-kroner
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Kilde: Econ Poyry

Naverdien av ¢kt trafikantnytte som fglge av gkt pendling er med 4,5 prosent
kalkulasjonsrente estimert til 144 millioner kroner.

10.5 Hurtigbatens potensial for flere
tjenestereiser og fritidsreiser

Som poengtert av Raabe og Eilertsen (2011) og Kystverket (2010) apner Stad skipstunnel
med et nytt hurtigbattilbud for stgrre muligheter for forretningsreiser og fritidsreiser.
For a anslda omfanget av disse reisene tar Kystverket (2010) utgangspunkt i RTM-
kjgringer som ble gjennomfgrt av SINTEF (2007a), mens Raabe og Eilertsen (2011) anslar
nivaet med utgangspunk i egne vurderinger.

Kystverket (2010) la til grunn resultatene som var presentert i SINTEF (2007a). Dvs. at en
ny hurtigbat fra Selje/Malgy til Alesund genererer 90 dagsreiser (45 dagsreiser hver vei).
60 av disse var resultatet fra transportmodellkjgringer (RTM-kjgringer), og de resterende
30 ble begrunnet ut fra eksisterende hurtigbatruter nord og sgr for Stad.
Argumentasjonen for de 30 ekstra dagreisene, dokumentert i SINTEF (2007b), synes
rimelig.

Raabe og Eilertsen legger til grunn at hurtigbattilbudet vil bidra til et gkt antall
foretningsreiser:

e Som fglge lettere tilgang til regionens stgrste flyplass, Lufthavn Vigra v/Alesund,
pa 5 reisende personer per arbeidsdag. Tilsvarende en gkning i arsdggntrafikk pa
6 reiser per dag.

e Siden hurtigbaten vil vaere reelt reisealternativ for 8 komme seg til Bergen, antar
de at en gkning i foretningsreiser pa 5 reiser per arbeidsdag. Det tilsvarer en
gkning i arsdggntrafikk pa 6 reiser per dag.

Totalt innebaerer disse anslagene en gkning i arsdggntrafikken pa 12 foretningsreiser,
halvparten av hva Kystverket (2010) legger til grunn. Videre anslar de at hurtigbaten vil
bidra til:
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e Et gkt antall fritidsreisende som fglge lettere tilgang til regionens st@rste
flyplass, Lufthavn Vigra v/Alesund, pa 4 reisende personer per uke utenom
sesong og 25 personer per uke i sesong.’® Tilsvarende en arsdggntrafikk pa 3
reiser per dag.

e Et gkt antall fritidsreiser som fglge av overfgring av trafikk fra Hurtigruta, pa 60
reiser per dag. Kystverket beregner denne overfgringen til 3 veere 66 reiser per
dag.

e Et gkt antall fritidsreisende som fglge av at tunnelen har en attraksjonsverdi, pa
45 reiser per dag.

Totalt anslar Raabe og Eilertsen at hurtigbaten utlgser 108 fritidsreiser per dag.

Ut fra en samlet vurdering synes vi Raabe og Eilertsens (2011) betraktninger rundt
omfanget av foretnings- og fritidsreiser med hurtigbaten virker rimelige. Anslatt omfang
av de to stgrrelsene er imidlertid bygd pa egne vurderinger, ikke pa empiriske erfaringer.
Nar det gjelder Kystverket (2010) er anslaget i trafikknivd p& 90 ADT dels begrunnet ut
fra RTM-kjgringer, som fanger opp overfgring fra hurtigruten (60 ADT i 2014), og dels
begrunnet fra erfaringer fra dagens hurtigbatruter mellom ‘Bergen og Selje’ og
“Trondheim og Kristiansund’ nord for Stad (30 ADT).

Etter 3 ha gjennomgatt SINTEF (2007a), SINTEF (2007b), Kystverket (2010) og Raabe og
Eilertsen (2010) er det apenbart for oss at RTM-kjgringene er vart eneste faste
holdepunkt (tilsvarende 60 ADT, tilsvarende 85 prosent fritidsreisende og 15 prosent
tjenestereiser), da gvrige tillegg i antall fritids- og tjenestereisende som vil benytte seg
av hurtigbaten er basert pa skjgnn.

Ideelt sett burde korrigeringen vaert basert pa erfaringstall for hvor mange tjeneste- og
fritidsreiser som alene kan tilskrives hurtigbaten sgr for Stad (mellom Selje og Bergen)
og nord for Stad (mellom Kristiansund og Trondheim). Trafikktall for disse hurtigbatene
fordelt pa reisehensikt finnes ikke, derfor er en slik tilnaerming umulig.

En analyse av nyskapte fritids- og tjenestereiser kan alternativt vaere basert pa a
beregne differansen i generaliserte kostnader (samlede reisekostnader) for fritids- og
tjenestereisende med hhv. hurtigbat og billigste alternative reisemate (bil, buss eller
Hurtigruten). Hvis det har seg slik at hurtigbaten er det billigste reisealternativ vil flere
trafikanter som ellers ikke ville reist velge & benytte seg av hurtigbaten. Med denne
metoden kan man identifisere reisestrekninger der nyskapt hurtigbattrafikk vil oppsta,
men den sier ingenting om hvor mye nyskapt trafikk som vil oppsta.

Altsa er det eneste alternativet for @ kunne kvantifisere hurtigbatens effekt pa nyskapt
fritids- og tjenestetrafikk & benytte skjgnn. Etter var vurdering bgr et slikt skjgnn baseres
pa erfaringer fra liknende tilbudsforbedringer. | det minste bgr man basere slikt skjgnn
pa kunnskap om fordelingen av dagens reisende med hurtigbat etter reisehensikt. Siden
vi verken har tilgang til erfaringer fra liknende tilbudsforbedringer, og ikke kjenner
fordelingen av dagens reisende etter reisehensikt, velger vi ikke & kvantifisere denne
effekten av nyskapt trafikk.

Vi ender dermed opp med a kvantifisere nyskapt trafikk knyttet til fritids- og tjeneste-
reiser pa totalt 60 ADT, der 85 prosent av disse er fritidsreiser (tilsvarende 51 ADT) og 15
prosent av disse er tjenestereiser (tilsvarende 9 ADT).

> Sesong er definert fra og med mai maned til og med juni maned.
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Ved & ta utgangspunkt i Kystverkets beregning av trafikantnytte for disse 60 dagsreisene
har vi gjennomfgrt tre endringer. For det fgrste er analyseperioden endret fra 2018-
2043 til 2011-2093.

For det andre har vi korrigert nivdet i samlet trafikantnytte for T@Is oppdaterte
tidsverdier for hurtigbatreisende, se Samstad m. fl. (2010). Se Tabell 10.13 for en
oversikt over prisene som ligger til grunn for Kystverkets beregning av trafikantnytten
for overfgringen fra Hurtigruten og tidsverdiene vi legger til grunn. Som vi ser fra
tabellen har denne korrigeringen stor betydning, da tidsverdiene for tjenestereiser gker
med 112 prosent og for fritidsreiser med 68 prosent. Til forskjell fra Kystverkets anslag
er vare beregninger i tillegg basert pa 2011-priser.

Tabell 10.13 Tidsverdier (kr/time) etter reisehensikt for hurtigbatreisene
Hdndbok 140* Samstad m. fl. (2010) Prosent endring
2006-priser 2011-priser 2009-priser 2011-priser i 2011-priser
Tjenestereiser 168,0 187,3 380,0 396,7 111,8
Fritidsreiser 77,0 85,9 138,0 144,1 67,8

* Tidsverdiene fra Handbok 140 angir tidsverdier for lange togreiser (over 100 km) da det ikke pa det
gjeldende tidspunkt var utarbeidet spesifikke tidsverdier for hurtigbatreisende.

Kilde: Statens vegvesen (2006) og T@I (2010)

For det tredje har vi forutsatt at tidsverdiene gker med 1,5 prosent per ar i
analyseperioden, jf. tidligere omtale. Ifglge SINTEF (2007) er 95 prosent av anslatt
trafikantnytte for de ekstra 60 tjeneste- og fritidsreisene knyttet til tid. Vi legger pa den
bakgrunn til grunn at denne 1,5 prosents arlige reallgnnsvekst virker pa 95 prosent av
trafikantnytten.

10.6  Driftskostnader hurtigbat

For & fa uttrykt det komplette samfunnsgkonomiske bildet er vi ute etter netto
nyttegkning av en ny hurtighbat. Det impliserer at ogsa ndverdien av hurtigbatens
driftskostnader ma inkluderes i analysen, da hurtigbaten legger beslag pa ressurser som
ellers har en alternativ anvendelse (som drivstoff, mannskaper mv.).

Kystverket (2010) beregnet driftskostnaden for hurtigbaten ved a forutsette at en
forlengelse av hurtigbaten fra Selje til Alesund innebaerer en reisetid pa 1 time og 36
minutter, er 98 km lang, og at det vil veere to daglige avganger. Ved a legge til grunn
enhetskostnader pa 383 2010-kroner per time og 174 2010-kroner per km, hentet fra
Grgnland (2011), anslar de en arlig driftskostnad pa 12,9 millioner 2010-kroner.

Etter var vurdering synes dette som en god tilneerming. Vare beregninger innebeerer
imidlertid at reisetiden fra Selje til Alesund (med utgangspunkt i dagens fart pa
hurtigbaten mellom Florg og Selje) vil vaere pa 1 time og 55 minutter. Korrigert for en
lengre reisetid og oppjustering av prisnivaet til 2011-kroner, far vi en arlig driftskostnad
pa 13,2 millioner 2011-kroner.

Raabe og Eilertsen (2011) gkte hurtigbatens driftskostnader sjablongmessig med 20
prosent. Begrunnelsen for gkningen var a at et hgyere passasjergrunnlag vil kunne bidra
til hgyere driftskostnader. Siden tids- og reiselengdekostnaden er basert pa gjennom-
snittlige enhetskostnader for hurtigbater, se Grgnland (2011), og vi vet at en hurtigbat
kan ta oppimot 300 passasjerer mener vi at det ikke er grunnlag for a korrigere for dette.

Fra den samlede driftskostnaden utgjgr mannskapskostnader om lag 4 prosent,
tilsvarende en arlig kostnad pa 546 000 kroner. Dette synes ganske lavt da det er
naturlig @ tro at en nyoppsatt hurtigbat i det minste sysselsetter ett arsverk. Sjablong-

KS1 Stad skipstunnel, Vedlegg 4 92



w holte covrjsu‘lting 'f,:p PﬁVRY

messig forutsetter vi at hurtigbaten krever et arsverk, og at dette arsverket har en
alternativkostnad pa én million kroner. Altsa gker vi hurtigbatens driftskostnad med
450 000 2011-kroner, og samlet driftskostnad per ar blir 13,7 millioner 2011-kroner.
Denne endringen innebaerer at mannskapskostnadens andel av totale driftskostnader
gker fra 4,1 til 7,3 prosent.

Vi forutsetter en arlig reallgnnsvekst (mannskapslgnn) pa 1,5 i analyseperioden.

Med utgangspunkt i disse endringene ender vi opp med en ndverdi av hurtigbatens
driftskostnader pa 234 millioner kroner, 34 millioner hgyere enn Kystverket (2010). Av
disse 234 millioner kronene utgjgr tilskuddsbehovet 27,6 prosent, som tilsvarer en
naverdi pa 64,6 millioner kroner.>

10.7  Samlet vurdering av nyskapt trafikk med
hurtigbat
Var samlede vurdering at hurtigbaten, som fglge av Stad skipstunnel, har en positiv

netto nytte pa cirka 478 millioner 2011-kroner (se Tabell 10.14). Effektene er de samme
i begge tunnelalternativ.

Tabell 10.14 Estimert naverdi (2011) av en ny hurtigbatrute mellom Selje og
Alesund, i millioner 2011-kroner

Naverdi i millioner kroner

Trafikantnytte - tjenestereiser (A) 144
Trafikantnytte - fritidsreiser (B) 481
Trafikantnytte - til/fra arbeid C 85
Sum trafikantnytte (A+B+C) 710
Driftskostnader (D) 232

Netto nytte (A+B+C-D) 478

Kilde: Econ Péyry

> For 3 beregne tilskuddsbehovet har vi tatt utgangspunkt i billettinntekter fra SINTEF (2007) trukket fra

billettinntekter for de 30 ekstra reisene, som sjablongmessig ble lagt til RTM-resultatene, og korrigert
for et hgyere trafikktall ved reiser til/fra jobb (se Figur 10-4).

KS1 Stad skipstunnel, Vedlegg 4 93



m holte consglting 'f,:p PﬁVRY

11 Vedlegg G — Verdi av spart drivstoff,
reduserte miljgutslipp og spart reisetid

Stad skipstunnel innebaerer endrede seilingsdistanser og at skip blir mindre utsatt for
hoy sj¢. Begge disse faktorene kan pavirke drivstofforbruket for skip. Vi analyserer i
dette vedlegget effektene av tunnelen pa drivstofforbruket og samfunnsgkonomiske
kostnadsbesparelser som fglge av dette.

11.1  Samfunnsgkonomisk gevinst av redusert
drivstoffbruk

Redusert drivstofforbruk innebaerer en samfunnsgkonomisk gevinst dels ved at de
gkonomiske kostnadene reduseres og dels ved at utslipp av klimagasser og andre utslipp
til luft reduseres.

Oppsummering av KVU og Raabe og Eilertsen (2011)

| Kystverket (2010) utarbeidet av DNV er det ikke funnet prissatte effekter av endret
rute rundt Stad. Kystverket nevner imidlertid i seksjon for ikke-prissatte effekter at
mindre tid og drivstofforuk kan ha en naverdi pa mellom 15-22 million kroner
(Kystverket 2010, s. V-48). Denne naverdien er basert pa anslag fra Rostein AS. Rostein
AS anslar at de kan spare 1-1,5 million kroner i drivstoff i aret. Gevinsten er knyttet til
kortere distanse gjennom Stad skipstunnel enn rundt Stad. Den samfunnsgkonomiske
gevinsten er begrunnet i kortere distanse, altsa ved det kvantitative elementet ved Stad
skipstunnel.

Raabe og Eilertsen (2011) anser at gjennomsnittlig seilingsdistanse reduseres med 9
nautiske mil og sparer 1 times reisetid, og beregner gevinsten ved dette. Ved en literpris
pa 3 kroner for nyttefartgy og 7 kroner for fritidsfartgy, finner Raabe og Eilertsen (2011)
en naverdi for drivstoffbesparelsen pa 476 og 516 millioner kroner for henholdsvis liten
og stor tunnel. Raabe og Eilertsen (2011) beregner ogsa reduksjoner i utslipp av CO2,
NOx og partikler som fglge av den beregnede nedgangen i drivstofforbruket.

Endret distanse

Vi har gjort egne analyser for a undersgke hvorvidt Stad skipstunnel reduserer den
gjennomsnittlige distansen skip ma kjgre for a passere Stad.

For & bestemme distansene ved bruk av Stad skipstunnel og ruten rundt Stad, har vi
tegnet kart i kartprogrammet ArcGlIS. | dette programmet har vi ogsa mulighet til 3
beregne avstanden pa de ulike rutene. Vi har identifisert fire knutepunkter for transport.
To av knutepunktene er byene Malgy og Fosnavag, mens knutepunktene merket med
romertallene | og Il i Figur 11-1 — Figur 11.6 kun utgjgr to punkter for transport sgrover
(1) eller nordgstover (l1). Disse er for skip som kun passerer to tellelinjer (tellelinjene er
vist i Figur 5.3 i Vedlegg A). | tillegg har vi inkludert en dimensjon for hvorvidt skipene
kjgrer utenfor gyene @st for Stad eller velger en indre rute. Skip som kjgrer ytre rute
passerer tellelinje B, mens skip i indre rute passerer C. Dermed har vi i alt regnet ut
distansen for seks ulike alternative seilingsruter. Disse rutene kan sees i Figur 11-1-
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Figur 11-6. | tillegg til vanlig rute rundt Stad har vi lagt en rute som passerer lenger vekk
fra Stad. Det er antatt at skip vil bevege seg lenger unna Stad ved darlig veer. Darlig vaer
er definert som 5 signifikante hgydemeter eller hgyere.

Vi finner at i stedet for a redusere distansen, vil ruten gjennom Stad skipstunnel i de
fleste tilfeller innebaere en gkning i distansen. Kun for skip som reiser giennom
tellelinjene A-C-D (se
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Figur 11-6, tellelinjene er vist i Figur 5.3) vil Stad skipstunnel redusere distansen. Stad
skipstunnel ligger inntil land og seerlig for skip som kun passerer en eller to tellelinjer er
en rute gjennom Stad skipstunnel en omvei. Disse skipene kan tenkes & passere gjennom
Stad skipstunnel ved sapass darlig vaer at alternativet er a vente pa bedre vaer. Men
denne effekten er allerede tatt hensyn til ved verdien av redusert ventetid (vedlegg F).

Figur 11-1 Reiseruter for fartgyer som kun krysser tellelinje A
A — Alternativ reiserute gjennom skipstunnel for B — Reisedistanser giennom skipstunnel og rundt Stad for
fartgyer som kun krysser tellelinje A fartgyer som kun krysser tellelinje A, i nautiske mil
45 -
i1 Fosnavag 40 1

35 A
30 A
25 A

20
15 +
10 A
5 |
Stadlandet 0 ; ; ,

Stad skipstunnel ~ Naverende rute Navzarende rute
vanlig var darlig veer

| Antall fartgyer som kun har passert forbi tellelinje A i
perioden fra september 2008 til september 2010:

13006 14641
Mélgy
» o
P 0.2 4 8 12 18
Kiomoters
Liten tunnel Stor tunnel
Kilde: Econ Poyry
Figur 11-2 Reiseruter for fartgyer som kun krysser tellelinje A og B
A — Alternativ reiserute gjennom skipstunnel for B — Reisedistanser giennom skipstunnel og rundt Stad for
fartgyer som kun krysser tellelinje A og B fartayer som kun krysser tellelinje A og B, i nautiske mil

I 45 -
Foshavag 40
. 35 A

/ 30 -
25 A
20 A
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Stadlandet 0 T T ,

Stad skipstunnel ~ Navzarende rute Naveerende rute
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Antall fartgyer som kun har passert forbi tellelinje A og B i
| perioden fra september 2008 til september 2010:
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Kilde: Econ Pdyry

Figur 11-3 Reiseruter for fartgyer som kun krysser tellelinje A og C
A — Alternativ reiserute gjennom skipstunnel for B — Reisedistanser giennom skipstunnel og rundt Stad for
fartgyer som kun krysser tellelinje A og C fartayer som kun krysser tellelinje A og C, i nautiske mil
45 ~
] Fosnavag 40 +

35 4
30 4
25 4
20 A
15 A
10 A
Stadlandet 5 1
0 T T

Stad skipstunnel ~ Navarenderute  Navarende rute
vanligver darlig veer

Antall fartgyer som kun har passert forbi tellelinje A og C i
perioden fra september 2008 til september 2010:

Liten tunnel Stor tunnel

Kilde: Econ Poyry

Figur 11-4 Reiseruter for fartgyer som kun krysser tellelinje A og D
A — Alternativ reiserute gjennom skipstunnel for B — Reisedistanser giennom skipstunnel og rundt Stad for
fartgyer som kun krysser tellelinje A og D fartgyer som kun krysser tellelinje A og D, i nautiske mil
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- 35 A

30 A
25 A
20 A
15 A
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Stadlandet g 1

Stad skipstunnel ~ Naverende rute Navzrende rute
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Antall fartgyer som kun har passert forbi tellelinje A og D i
perioden fra september 2008 til september 2010:

2532 2842

Liten tunnel Stor tunnel
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Figur 11-5

A — Alternativ reiserute gjennom skipstunnel for
fartayer som kun krysser tellelinje A, B og D

Fosnavag

Stadlandet

Kilde: Econ Pdyry

Reiseruter for fartgyer som kun krysser tellelinje A, B og D

B — Reisedistanser giennom skipstunnel og rundt Stad for
fartayer som kun krysser tellelinje A, B og D, i nautiske mil
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Antall fartgyer som kun har passert forbi tellelinje A, B og D
i perioden fra september 2008 til september 2010:
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Figur 11-6 Reiseruter for fartgyer som kun krysser tellelinje A, C og D
A — Alternativ reiserute gjennom skipstunnel for fartgyer B — Reisedistanser giennom skipstunnel og rundt Stad for
som kun krysser tellelinje A, C og D fartgyer som kun krysser tellelinje A, C og D, i nautiske mil
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Stad skipstunnel Névarende rute Navarende rute
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Stadlandet

Antall fartgyer som kun har passert forbi tellelinje A, B og D
i perioden fra september 2008 til september 2010:

3975 4140

Liten tunnel Stor tunnel

Kilde: Econ Poyry

Vi finner at i vanlig vaer blir distansen rundt Stad redusert ved ruten Malgy-Fosnavag,
men kun ved indre rute. Distansen ville kun blitt redusert for 3 975 (4140) skip. Fra Figur
11.5 kan vi se at skip som passerer tellelinjene A-B-D (ytre rute rundt Stad Fosnavag-
Malgy) vil kjgre 2.8 nm ved passering gjennom Stad i godt veer, men noenlunde samme
distanse (0,2 nm ekstra) ved darlig veer (5 meter og hgyere).

Delkonklusjon: det er smd samfunnsgkonomiske gevinster av endret seilingsdistanse som
falge av Stad skipstunnel. Det er kun for rute A-C-D at distansen blir redusert, og da med
3,3 nautiske mil ved dlreit veer og 5,6 nautiske mil ved darlig veer.

Den store gevinsten ved Stad skipstunnel er knyttet til at ruten gjennom tunnelen tilbyr
langt bedre sjgforhold i darlig veer enn ved seiling rundt Stad. Vi vil i den neste seksjonen
presentere forskningsresultater om vind- og sjgforholds effekter pa drivstoffbruken per
nautisk mil. Disse resultatene benyttes til & etablere en metode for a inkludere effekten
av de tgffe vaer- og sjgforholdene rundt Stad pa skipenes drivstofforuk. Ruten A-C-D
innebaerer redusert distanse. Gevinstene av redusert distanse blir slatt sammen med
gevinstene av at vaer- og sjgforholdene er bedre i rute gjennom Stad skipstunnel.

Vi avslutter vedlegget med a presentere resultater fra vare beregninger.

11.1.1 Endrede veer- og sjgforhold

Det er et meget rgffe vind- og sjgforhold rundt Stad. Dette har pavirkning pa skips
drivstoffbruk, se Aarseth og Vartdal (2011) og Nordforsk (1987). Drivstoffbrukendringer
som fglge av at skip kan passere gjennom Stad skipstunnel i stedet for rundt Stad er
samfunnsgkonomiske gevinster av Stad skipstunnel.

Vi redegjor i det fglgende for forskning om sammenhengen mellom vind/bglger og
drivstofforbruk. Vi har ogsa veert i kontakt med Rolls-Royce for a fa bedre forstaelse av
hvordan bglgehgyde pavirker skips drivstoffbruk. Leif Aarseth og Leif Vartdal fra Rolls-
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Royce Research & Technology Centre — Maritime ved Ulsteinvik har veert meget
behjelpelige med faglige innspill og informasjon.

Tidligere studier og funn

Flere studier viser at drivstofforbruket per nautisk mil (nm) er hgyere jo stgrre
bolgehgyden er, se Aarseth og Vartdal (2011) og Nordforsk (1987).

| Aarseth og Vartdal (2011) undersgkes hvordan bglgehgyde pavirker skips drivstoffbruk
og fart. Aarseth® har redegjort for tre ulike studier som det er ngdvendig a vie litt plass:

e Han legger frem resultater fra passering rundt Stad med det 92-meter lange
supply-skipet Far Searcher,

e Han viser skroglengdens betydning for hvordan bglgehgyde pavirker
drivstoffbruk ved hjelp av studien ”Assessment of ship performance in a
seaway”. Dette er gjort for skip med skroglengde 100, 200 og 300 meter.

e Han presenterer resultater fra forskning pa hvordan fiskebaters drivstoffbruk
blir pavirket av bglgehgyde. Bglgehgyde har stgrst effekt pa drivstoffbruken til
denne skipstypen, fordi disse skipene i gijennomsnitt er kortere enn andre skip
som passerer Stad.

Vi vil presentere Aarseths resultater nedenfor. For a illustrere Aarseth sine argumenter
har vi kopiert de figurene i hans rapport som vi finner seerlig relevante for vart formal.

Aarseth undersgker drivstoffbruken til skip som runder Stad ved hjelp av ett skip Far
Searcher. Dette er et 92 meter langt supply-skip. Skipet reiser strekningen Malgy-
Alesund. Resultater fra malinger viser at rundt Stad bruker skipet mer drivstoff og kjgrer
saktere enn ved de gode forholdene ved utfart fra Malgy og innfart til Alesund. Mer
presist; Aarseth finner at drivstofforbruket gker med 44 prosent (fra 225 kWh til 325
kWh per nm). Malinger viser at det var lite vindgenerert sjg, men at dgnninger kan ha
forarsaket respons i skipet. Denne responsen kan forklare effektgkningen og fartstapet.
Skipet holdt samme motorpadrag, altsa at turtallet og propellstigningen var den samme.
Pa den andre turen var farten litt lavere og drivstofforbruket tilsvarende lavere.

Konklusjon fra denne delen av rapporten er at grunnet tgffere veer- og sjgforhold rundt
Stad gker drivstofforbruket og farten reduseres. | forhold til stille vann gker skipets
drivstofforbruk per nautiske mil med 44 prosent i sjggang.

Aarseth presenterer tidligere forskning fra Nordforsk (1987), som viser at skipslengde
har betydning for bglgehgydens innvirkning pa drivstoffbruk. Fra Figur 11-7 kan vi se et
av hovedresultatene. De tre grafsammensetningene refererer til tre ulike skipslengder;
100 meter, 200 meter og 300 meter. Hver grafsammensetning bestar av ulike skip med
samme lengde, men med ulik fylde. Jo fyldigere skipet er, jo lavere er effekten av
signifikant bglgehgyde pa drivstofforbruket. Mens x-aksen viser til signifikant
bolgehgyde, viser y-aksen drivstofforbruket relativt til forbruket uten bglger. For Stad
skipstunnel er skip med lengde 100 meter mest interessant. Figur 11-7 viser at et skip
med den lengden vil gke drivstofforbruket med 10-60 prosent for bglgehgyde mellom 1
og 2 meter. Blir bglgehgyden hgyere er det noe usikkert hvordan drivstofforbruket vil
endre seg, men det later til at grafen vokser eksponentielt. Det er imidlertid viktig a
merke seg at figur 7.7 viser hvordan drivstofforbruket endrer seg med konstant fart.
Men som eksempelet med Far Searcher viste, et skip vil redusere farten selv med

% | det felgende refererer vi kun til Aarseth. Han er forfatter av fgrste versjon av rapporten, mens

kvalitetssikrer Vartdal er medforfatter i versjon 2.
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samme motorpadrag. Slik kompliseres bildet av hvordan bglgehgyde pavirker
drivstoffbruken. Imidlertid virker det rimelig at et skip som Far Searcher gker
drivstoffbruken med 40-50 prosent i sjggang.

Figur 11-7 Pavirkning av fylde og bglgemeter pa drivstoffbruk, tre ulike
skroglengder
rsmno Series cl‘mc -hipl North Atlantic
Cp=08] Cp=07 Fn =0.2
Stilt waler resistance Head sea
(ﬂ'm walar reust X, ., 152 | .20 1.03 ho/R = 1.3
Cyr06 —ei—— Series 60, Cp =0.6

—0— Sefies 60, Cy = 0.7
—tr— Series 60, Cp =08
—0—TTC ship

/ L=H0m

Kilde: Nordforsk (1987), hentet fra Aarseth og Vartdal (2011).

Delkonklusjon: Effekten av gkt bglgehgyde pd drivstoffbruk er stgrre desto hgyere
baglgene er. Effekten er st@rst for mindre skip.

| den oppdaterte versjonen av rapporten (Aarseth og Vartdal, 2011) vises det til studier
av hvordan fiskebater endrer drivstoffbruk og fart i mgte med ulike signifikante
bglgehgyder. Disse studiene er skrevet av Arne Akre (1982;1984). Det ble utfgrt en
rekke forskningsprosjekter om fiskefartgys havegenskaper pa 1980-tallet. Ved Norges
Hydrodynamiske Laboratorier (NHL) i Trondheim ble det utfgrt modellforspk av
fiskefartgy med ulik lengde. Nedenfor presenterer vi to av disse studienes resultater.

Fgrst diskuterer Aarseth en studie av et 33,53 meter langt fiskefartgy. Sjpgangs-
egenskapene til dette skipet ble testet ved ulike bglgehgyder: 0 meter, 2.26 meter, 2.74
meter, 3.32. Det refereres til Beaufort skala i disse studiene. Beaufort er en skala for
vindstyrke og blir ofte regnet om til signifikant bglgehgyde og vice versa. Et internettsgk
pa Beaufort skala viser en annen signifikant bglgehgyde enn hva Akre opererer med.
Arsaken er at det benyttes undersgkelser av hvilke bglgehgyder som skapes pa
Tromsgflaket ved ulike vindstyrker. Vind skaper ulik bglgehgyde avhengig av havdybde
og lengde som vinden kan virke uten a bli redusert. Altsa vil vindstyrker ha ulik effekt pa
bglgehgyde pa forskjellige steder. Testingen som Akre beskriver (1982; 1984) er
imidlertid utfgrt innendgrs og er ikke utsatt for vind i det hele tatt. Derfor vil vi i det
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fplgende ta i bruk signifikant bglgehgyde fra studiene til Akre (1982; 1984) og se bort
fra hvilken Beaufort styrke disse bglgene tilsvarer.

Resultatene er vist i Figur 11-8, som inneholder fire grafer for hver av sjgtilstandene. X-
aksen viser farten til skipet ved de ulike sjgtilstandene (ulik vindstyrke og bglger) og y-
aksen viser fremdriftseffekten malt i kW. Hgyere fart krever mer effekt ved alle
sjgtilstandene. Ved 11 knop kjgrer skipet pa i overkant av 450 kW ved stille sjg. Ved
sjggang ser vi at alle skipene ma redusere farten til under 5 knop ved samme
fremdriftseffekt. For @ fa bedre oversikt over hvilken sjgtilstand som hgrer til hvilken
graf har vi lagt inn informasjon. Vi ser at Beaufort 4 krever mer effekt enn Beaufort 5.
Men som Aarseth papeker er dette et forsgk hvor man kun simulerer bglgehgyden og
ikke noe vind. Det er ikke urimelig a anta at dette vil ha innvirkning pa drivstoffbruken.

Aarseth viser ogsa til en studie av et 41,75 meter lang fiskefartgy. Fiskefartgyet
gjiennomgikk et modellforsgk hvor det ble utsatt for stille vann og sjgtilstand tilsvarende
signifikant bglgehgyde 2.74 meter. Forsgket viser noenlunde samme resultater som for
fiskefartgyet pa 33.53 meter. | Figur 11.8 vises resultatene. Fartgyet bruker mellom 25-
50 prosent mer drivstoff nar sjgtilstanden endres fra stille vann til sjggang, avhengig av
farten. Aarseth viser at ved en fart pa 11 knop og samme motorpaslag oker
fremdriftseffekten fra cirka 310 kW til cirka 430 kW. Samtidig reduseres farten fra 11
knop til 7 knop. Dermed gker drivstofforbruket per nautiske mil med 118 prosent. Dette
er betydelig mer enn hva det 92 meter lange supplyskipet opplever. Nar det gjelder
transformasjonen fra signifikant bglgehgyde til vindstyrke (ved Beaufort skala) er det
igien slik at Akre regner seg fra bglgehgyde til vindstyrke. Han benytter effekten av
vindstyrke pa bglgehgyde fra Tromsgflaket. Som nevnt ovenfor vil effekten av vindstyrke
pa belgehgyde variere med havdybde og lengde som vinden kan blase uten & mgte
nevneverdig motstand.
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Kilde: Akre 1982, hentet fra Aarseth (2011)
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Konklusjon: Fiskebdter opplever sterk gkning i drivstofforbruket i siggang i forhold til ved
stille vann. Effekten er hgyere enn for stgrre bdter. Dette er som forventet. Siden
fiskebdter er kortere enn 100 meter forventer vi en relativt ster effekt av bglgehgyde pa
drivstofforbruk.

Et viktig element i diskusjonene i faglitteraturen er at det ikke er kun bglgehgyde som
pavirker drivstoffbruken. Vindstyrke, dgnninger, resonans fra land, bglgetype, strgm-
mer, osv. er ogsa viktige eksterne forhold som pavirker drivstoffbruk. For vare
beregninger har vi diskutert ovenfor at vi vil benytte signifikant bglgehgyde. Grunnen til
dette er at vi kun har tilgang til bglgehgyde i AlS-dataene.

Figur 11-9 Fremdriftseffekt for fiskebdter i stille vann vs. Beaufort 4 (Hs=2.74
meter)

Framdriftseffekt i stille vatn vs Beaufort 4 (Hs=2.74m)
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Kilde: Akre 1984, hentet fra Aarseth 2011

11.1.2 Vare forutsetninger

Vi presenterer nedenfor hvordan vi har dannet vare forutsetninger om gkninger i
energibruk ved hgy sjg basert pa forskningslitteratur og eget skjgnn.

Ikke bare bglgehgyden, men ogsa stremmer, vind, type bglge, osv. har betydning. Men
vi benytter bare bglgehgyde som indikator, fordi dette er en variabel som er inkludert i
AlS-dataene. Bglgeforholdene som skipene kjgrer under, antas a veere de samme som
bglgehgyden skipene kjgrte under i perioden september 2008 til september 2010.

Effekten pa drivstoffbruk er avhengig av en mengde skipsfaktorer: skipslengde, skrogets
bredde, fart, motorkraftytelse, padrag, vekt, osv. | denne studien ngyer vi oss med 3
dele inn skip i to kategorier: fiskefartgy og andre fartgy og gir forutsetninger om
gjennomsnittlig effekt av bglgehgyde pa drivstofforbruk for disse to gruppene skip.

Det er usikkert hvordan skipene vil endre adferd av at Stad skipstunnel blir et alternativ
til 3 passere utenfor Stad. Men vi vet noe om hva skip kan spare av tid og drivstoff.
Dermed kan vi identifisere potensielle brukere av tunnelen. | det vi gjennomgikk
distanseendringene ved a kjgre Stad skipstunnel fant vi at skip som passerer tre
tellelinjer enten vil redusere distansen (A-C-D) eller kjgre litt lenger (A-B-D). Men Stad
skipstunnel tilbyr fordeler i form av bedre vaer- og sjgforhold. Det virker rimelig a anta at
disse skipene vil benytte Stad skipstunnel (og da holder vi utenfor alle skip som vil kjgre
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gjennom Stad skipstunnel nar alternativet er a vente pa bedre var (se vedlegg 6)). Vi
underspker altsa den mengden skip som utgjgr lavt alternativ i vedlegget om spart
ventetid.

For effekten av bglgehgyde pa drivstoffbruken til fiskefartgy benytter vi studien til Akre
(1984). Vi finner effekten pa fiskefartgy under 2.74 meter signifikant bglgehgyde (figur
11.9). Samtidig vet vi at effekten pa 2.32 meter signifikant bglgehgyde er litt lavere. Vi
ekstrapolerer en effekt som er litt lavere enn hva vi finner i Figur 11.8. Den viser nemlig
effektendringen av a holde samme turtall under 2.74 meter signifikant bglgehgyde.

Dermed trenger vi a definere effektendringer pa 1-2 meter og 3 meter pluss. Vi
ekstrapolerer oss frem til hvordan fiskebaters effektbruk endrer seg under disse
belgehgydene. Fra Figur 11-10 kan vi se at nesten alle skipene i vare beregninger kjgrer
med bglgehgyder mindre enn 5 meter.

Figur 11-10 Trafikk av skip som passerer tellelinjer A+B/C+D, etter sesong og
signifikant bglgemeter
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Kilde: AlS-data

Pa bakgrunn av funnene til Akre (1982) om at fiskebaters drivstofforbruk per nautisk mil
ikke ngdvendigvis gker nar bglgehgyden blir stgrre enn 2,7 meter, forutsetter vi at
bolgehgyder over 3 meter ikke medfgrer gkt drivstofforbruk for fiskebater. Vi anser at
dette er en konservativ forutsetning.

Forutsetninger om gkt drivstofforbruk ved gkt bglgehgyde

Fra Figur 11.9 har vi at en bglgehgyde pa 2.7 m gir 430 kW effekt isteden for 310 kW for
en fiskebat. Vi har fra Figur 11.8 at en bglgehgyde pa 2.3 m gir en lavere effektbruk. Vi
antar derfor at et middelanslag som dekker 2-3 meter signifikant bglgehgyde vil kreve
en fremdriftseffekt pa 420 kW. For 1-2 meter signifikant bglgehgyde antar en effekt pa
360 kW. Hgyere bglger, 3 meter og mer er antatt a kreve 500 kW. Nar bglgehgyden
gker, reduseres dessuten hastigheten selv med gkt motorpadrag. Fiskebaten som antass
a holde 11 knop ved bglgehgy6de pa 0-1 meter, antas a senke farten etter hvert som
bglgehgyden gker, ned til 6 knop ved 3 meters hgye bglger eller mer. Den kombinerte
effekten av gkt motorpadrag og redusert hastighet gir en gkning i drivstofforbruket per
nautisk mil med 96 prosent for fiskebater, jf. Tabell 11.1.
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For andre skip tar vi utgangspunkt i resultatene fra effektmalingen av Far Searcher.
Malingen viste at ved sjsgang vil skipet gke drivstofforuken med 44 prosent. Vi antar at
dette gjelder en sjggang tilsvarende 2.7 meter. Vi har liten informasjon om hvordan
denne typen skip gker sitt drivstofforuk ved andre bglgehgyder. Vi forutsetter at for
andre skip vil den prosentvise drivstoffreduksjonen ved 1-2 meters bglger sta i samme
forhold til drivstoffgkningen ved 2-3 meter som tallene for fiskebater. Det samme
gjelder gkningen i drivstofforbruk for andre skip ved 3 meter eller hgyere bglger.
Forutsetningene er oppsummert i Tabell 11.1.

Tabell 11.1 Forutsatt gkning i drivstofforbruk per nautisk mil ved ulike
balgehgyder. Prosent gkning i forgold til 0-1 meters bglgehgyde.

Bglgehgyde Fiskefartgy Andre fartgy

0-1 meter - -

1-2 meter 60 % 23 %

2-3 meter 113 % 44 %

3 meter pluss 196 % 76 %

Kilde: Econ Pdyry. Basert p& Aarseth og Vartdal (2011) og Akre (1982; 1984)

Det er viktig & ta hensyn til at vaeret endrer seg gjennom et ar. Det er darligere veer pa
vinteren enn pa sommeren rundt Stad. Imidlertid er vi ogsa interessert i a vite nar
skipene faktisk kjgrer. Skipstrafikken endrer seg ogsa over aret. For eksempel er
fiskebatene mer i trafikk i fiskesesongene. Vi har derfor beregnet skipstrafikken pa
signifikante bglgemeter gjennom aret for skip som passerer tellelinjene A+B/C+D. Det er
disse skipene vi antar vil benytte Stad skipstunnel (lavt anslag i ventetidsberegningen).
Selv om vi benytter veerdata pa manedsniva har vi summert sammen manedene til
sesonger for a gjgre figuren oversiktlig. Tendensen er imidlertid den samme; flest skip
passerer Stad pa vinteren og hgsten, da det er darligst vaer. Det er fgrst og fremst ved
bglgehgydene 1-2 meter, 2-3 meter og 3-4 meter at skipene passerer Stad. Det gj@r at
feilkilden som ligger i at vi vet mindre om hvordan drivstofforbruket endrer seg med

hgyere bglger er relativt liten.

Grgnland (2011) utarbeider kostnader per nautisk mil for ulike skipskategorier. Vi fglger
Kystverket (2010) sin tilpasning av disse skipskategoriene til AlS-data. Vi beholder
imidlertid Grgnland (2011) sin oppdeling av skipskostnader i ulike vektklasser. Et
fiskefartgy kan for eksempel vaere pa under 1000 dgdvekttonn, mens et annet kan ha
stgrre lastekapasitet. Vi inkluderer derfor i beregningen at drivstoffbruket ikke bare
fglger skipskategori, men ogsa at skip av ulik stgrrelse kan bruke forskjellig mengde
drivstoff ved en gitt signifikant hgydemeter.

Eksponering mot hgy sjo ved ulike seilingsruter

Vi vet at veeret rundt Stad kan veere tgft. Men vi har mindre informasjon om hvordan
veer- og sjgforhold fortoner seg langsmed Stad og minst av alt hvordan var- og
sjgforhold er innenfor gyene rundt Stad. Grunnet manglende informasjon om hvordan
skip vil endre adferd med Stad skipstunnel som et alternativ for passering av Stad,
definerte vi ovenfor mengden skip som vil benytte seg av tunnelen som skip som
passerer A+B/C+D. Skip som kjgrer ruta A-B-D passerer utenfor gyene pa nordgstsiden
av Stad. Skip som kjgrer ruta A-C-D, derimot, passerer pa innsiden av gyene, og er
dermed i noen grad beskyttet mot de hgye bglgene som er utenfor Stad. Hvis skipene
kjgrer gjennom Stad skipstunnel vil de i enda mindre grad vaere eksponert mot det rgffe
veeret utenfor Stad.

Vi gj@r forutsetninger om hvor stor andel av reisen forbi eller gjennom Stad skipene vil
vaere eksponert for Stadveeret.
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Delkonklusjon: Det er rimelig G anta at det er bedre vaer innenfor gyene og leden via Stad
skipstunnel enn ute ved Stad. Men det er ogsd plausibelt G anta at noe av de rdffe vaer-
og sjdforholdene ute ved Stad er til stede i omkringliggende omrdder. Vi gjor
forutsetninger om i hvor stor grad skipstrafikk med ulike ruter blir eksponert for
Stadveeret.

Skip som passerer pa utsiden av gyene og forbi Stad vil bli skjermet ved Malgy og
Fosnavag (rute A-B-D). Slike skip antas @ ha en eksponeringsfaktor pa 75 prosent. Skip
som derimot kjgrer innenfor gyene (A-C-D) har 75 prosent av eksponeringen til skip med
rute A-B-D. Nar det gjelder skip som passerer gjennom Stad skipstunnel antar vi at de
opplever 30 prosent av det rgffe vaeret som skip i rute A-B-D er eksponert for. Andelen
eksponering mot det ruskete veeret ute ved Stad er oppsummert i Tabell 11.2.

Tabell 11.2 Andelen eksponering mot Stadveeret, fire ulike rutealternativ
Alternativ Utsiden av gyene Innsiden av gyene
Rundt Stad 75 % 56 %

Stad skipstunnel - 23 %

Kilde: Econ Péyry

| Tabell 11.3 viser vi drivstofforbruksendringen i 2018. Drivstofforbruket reduseres i stort
alternativ med 13.700 tonn i 2018, en reduksjon pa Y prosent. Vi legger til grunn en
drivstoffpris pa 2850 kroner per tonn’®, basert pa Grgnland (2011). Realprisen er basert
pa verdensmarkedspriser og inkluderer ikke CO2-avgifter. Realprisen er forutsatt a8 holde
seg konstant i analyseperioden.

Vi framskriver antallet skip i de ulike gruppene med Kystverkets prognose for veksten i
skipstrafikken. For fiskefartgy er det antatt en nedgang over tid.

Tabell 11.3 Endring i drivstoffbruk og kostnader fra skipstrafikken forbi Stad
skipstunnel i 2018.
Kategori 2018
Liten tunnel Stor tunnel

Endret drivstofforbruk, tonn -12 300 -13 700
-% -15% -15%
Verdi av endret drivstofforbruk, mill kr 35,4 39,4
-% -15% -15%

Kilde: Econ Poyry, Kystverket

Vi legger til grunn en drivstoffpris pa ca 2850 kroner per tonn, basert pa Grgnland
(2011).%° Realprisen pa drivstoff er forutsatt & holde seg stabil over tid.

| ndverdi utgj@r verdien av drivstoffbesparelsene 142 mill kroner med liten tunnel og 149
mill kroner med stor tunnel.

> Basert pa en pris pa 475 USD per tonn og en dollarkurs pa 6 kroner per USD.

% 475 USD per tonn og 6 NOK/USD gir 2850 NOK per tonn.
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11.2  Miljgkostnader

Reduksjonen i drivstofforbruket fgrer til mindre utslipp av CO,, SO, og NOy. |
beregningen av verdien av drivstoffreduksjonen er prisen eksklusiv CO2-avgift benyttet.

CO2-utslippene verdsettes med utgangspunkt i prisen pa CO,-kvoter. Fra Klifs hjemme-
side finner vi at prisen da analysen ble gjort (august 2011) var omtrent 110 kroner per
tonn (14 euro a 7,76 kroner).61 Videre er det sannsynlig at CO,-kvoteprisen vil stige i
fremtiden. Etatsgruppen for Klimakur 2020 legger til grunn at prisen er 210 kroner
(2009-priser) per tonn i 2015, 320 kroner i 2020 og 800 kroner i 2030, Se Samstad m. fl.
(2010). Vi oppsummerer CO,-prisene per tonn i Figur 11-11 (2011-priser).

Figur 11-11 Antatt CO,-pris per tonn, 2011-kroner
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Kilde: T@I (2010); Klifs hjemmeside.

Ved forbrenning av drivstoff dannes nitrogenoksider (NOy). NOx-utslipp er en viktig
bidragsyter til sur nedbgr. Disse utslippene utgjgr en kostnad for samfunnet.
Kostnadene settes til 50 kroner per kilo utslipp nar utslippene foretas utenfor stgrre
byer, se Samstad m. fl. (2010).

Logikken om at befolkningstettheten bestemmer stgrrelsen pa miljgkonsekvensene
gjelder ogsa for partikkelutslipp. Men i motsetning til NOy har partikkelutslipp kun en
miljgkostnad hvis utslippene foretas i stgrre byer. Reduksjon i partikkelutslipp rundt
Stad representerer derfor ingen samfunnsgkonomiske gevinster.

Samstad m. fl. (2010) argumenterer for at SOy-utslipp og nmVOC er neglisjerbare i
transportsammenheng og har derfor utelatt dem i sin kostnadsanalyse. Vi inkluderer
derfor ikke SOx- og nmVOC-utslipp i var beregning.

Det er standard prosedyre i litteraturen om miljgutslipp fra skipstrafikk & beregne en
faktor for hvor mye utslipp som knyttes til hvert tonn eller hver kilo drivstoff. Nedenfor
presenterer vi beregninger av utslippsfaktorer for CO, og NOy fra ulike studier. Vi vil ogsa
benytte slike faktorer. Det er litt variasjon i hva resultater fra estimeringer av
utslippsfaktorer blir. | Tabell 11.4 viser vi hvilken verdi faktorene har og hvilke studier

61 http://www.klif.no/Aktuelt/Nyheter/2009/September-2009/Klimakur-2020-forventer-at-kvoteprisen-vil-

stige/
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som er referert. Som vi ser er vi enige i faktorene som Aarseth og Vartdal (2011)
benytter.

Tabell 11.4 Oversikt over CO2- og NOx-faktorer, kg utslipp per tonn drivstoff
Studie Ar CO2-faktor* NOx-faktor*
Endresen et al. ** 2003 3,170 0,087/0,057
Rolls-Royce 2011 3,175 0,060

Econ Péyry 3,175 0,060

Kilde: Econ Pdyry, div. studier.

Reduksjonen i CO2- og NOx-utslippene antas a bli mindre over tid. Naverdien av sparte
CO2-utslipp er vist i Tabell 11.5.

Tabell 11.5 Naverdien (2011) av den samfunnsgkonomiske gevinsten av reduserte
CO2-utslipp som falge av redusert drivstoffbruk i millioner 2011-kroner

Type tunnel Verdi av reduserte CO2-utslipp
Liten tunnel 108
Stor tunnel 113

Kilde: Econ Poyry

11.3 Verdi av spart tid

Stad skipstunnel kan pavirke tiden skip bruker for & passere Stad pa to mater. For det
forste vil redusert distanse fgre til spart tidsbruk. Vi fant imidlertid i avsnittet om
redusert drivstoffbruk at selve distansereduksjonen kun gjaldt for en rute, og at denne
reduksjonen var relativt liten. For det andre vil muligheten til 3 slippe det tgffe vaer- og
sjigforholdene ute ved Stad resultere i mindre tidsbruk. Vi fant i avsnittet om
drivstofforbruk at hgyere bglger bade gkte drivstoffbruken og reduserte farten. | dette
avsnittet analyser vi verdien av spart tid. Fgrst legger vi frem funn fra tidligere rapporter.
Deretter legger vi frem antakelser og metode for beregning av de samfunnsgkonomiske
gevinstene av spart tidsbruk. Til slutt presenterer vi resultatene fra beregningen.

| Kystverket (2010) er effekten av spart tid ikke verdsatt. Som i avsnittet om
drivstoffreduksjon nevnes imidlertid Rostein AS egne kalkuleringer av hva Stad skips-
tunnel vil bety rent tidsmessig. Rostein AS papeker at skipene deres blir utsatt for
forsinkelser som fglge av det darlige veeret som kan oppsta rundt Stad. Kystverket
(2010) argumenterer for at dette reduserer kapasitetsutnyttelsen til skipsflaten og
beregner hva en kapasitetsgkning som fglger Stad skipstunnel er verdt for selskapet. De
anslar en kapasitetsgkning til 6 millioner i aret, med en naverdi pa 90 millioner kroner.

Vi har ikke beregnet kapasitetstapene som er knyttet til forsinkelser rundt Stad grunnet
darlig veer. | stedet har vi tatt utgangspunkt i Grgnland (2011) sin oversikt over
tidskostnader for skip. Hvert skip koster realressurser i form av kapital, mannskap,
forsikring, administrasjon, osv., se Grgnland (2011). De arlige kostnadene for disse
elementene blir oppdelt pa dager og timer, slik at vi har en kostnad for en skipstype med
en bestemt dgdvektstonnasje per time. Den informasjonen vi trenger a fremskaffe er
derfor hvorvidt skipene reduserer tiden ved a benytte Stad skipstunnel og i tilfelle
stgrrelsen pa tidsreduksjonen.

Fra Aarseth og Vartdal (2011) har vi igjen hentet mye informasjon og kunnskap:

e Supplyskipet Far Searcher reduserte farten med 15 prosent nar det kom i
sj@gang.
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e Fiskefartgy pa 41,75 meter reduserer farten fra 11 knop til 7 knop nar signifikant
belgehgyde blir 2.74 meter (se Figur 11-7). Dette er en reduksjon pa 26 prosent.

e Fra undersgkelsene med Far Searcher kan vi se at farten reduseres rundt Stad,
men at farten er hgyere ved utfart- og innfartssted. Skjermede omrader gir
lavere fartsendring.

Basert pa informasjonen i Aarseth og Vartdal (2011) kan vi igjen sl fast at effekten av
gkte balger er stgrre pa kortere skip. Det gir mening a opprettholde kategoriseringen av
skipsfartgy i fiskefartgy og andre fartgy. Vi benytter erfaringene fra Far Searcher til a
definere endret fart i 2-3 meter bglger til 15 prosent. Fra Akre (1984) kan vi se at ved
samme motorpaslag reduseres farten med 26 prosent. Ved ekstrapolering av Figur 11-9,
med informasjon fra Figur 11-8, og opprettholdelse av motorpaslaget kan vi
ekstrapolere kurver for lavere og hgyere bglgehgyde. Som ved drivstoffreduksjon
mangler vi informasjon om hvordan sveert hgye bglger endrer farten. Vi lager derfor her
ogsa fire bglgekategorier med fglgende fartsreduksjon: 8 knop i 1-2 meter og 6 knop i 3
meter og over. Gjennomsnittsfart for ulike skip hentes fra Entec (2005). Det er den
relative forskjellen mellom fiskefartgyet i Figur 11-9 vi benytter oss av for fiskefartgy.
For andre fartgy tar vi i utgangspunkt i reduksjonen i fart som Far Searcher opplever ved
sjggang. Denne reduksjonen utgjgr 15 prosent. Relasjonen mellom 2-3 meter og 1-2
meter og 3 meter og over fra fiskefartgy gir et forholdstall som vi skriver opp og skriver
ned med de 15 prosentene. Tabell 11.6 viser de relative fartstapene som fiskefartgy og
andre fartgy opplever ved ulike bglgehgyder.

Tabell 11.6 Fart ved ulike signifikante bglgehayder relativt til rolig sj@ (0-1 meter),
fiskefartgy og andre fartgy. Prosent av fart ved rolig sj@.

Fart relativt til rolig sj@

Bglgehgyde Fiskefartgy Andre fartgy
0-1 meter - -

1-2 meter 73 % 89 %

2-3 meter 64 % 85 %

3 meter pluss 55% 82 %

Kilde: Econ Péyry

Med ekstrapoleringen av fartsreduksjonen har vi mulighet til 3 beregne de samfunns-
gkonomiske gevinstene av redusert tidsbruk. Stad skipstunnel tilbyr litt kortere reiserute
for noen skip, men mest av alt tilbyr tunnelen bedre vaer- og sjgforhold. Nar bglgene blir
hpyere reduseres farten til skipene. For a ha konsistens mellom beregningene av
redusert drivstoffbruk og redusert tidsbruk tar vi i bruk den sjablongmessige identifise-
ringen av hvor store deler av rutene som skipene er utsatt for vaeret som registreres ute
ved Stad. Eksponeringen for veeret utenfor Stad for de ulike rutene er vist i Tabell 11.2.
Disse tallene baseres pa fglgende antakelse: Ingen skip eksponeres for Stadveeret i hele
ruta. Men skip som kjgrer utenfor gyene rundt Stad eksponeres mest (75 prosent). Skip
som passerer Stad, men som kjgrer innenfor gyene eksponeres i mindre grad (56,25
prosent). Skip som velger & passere gjennom Stad skipstunnel vil eksponeres aller minst
mot det darlige vaeret rundt Stad (23 prosent).

Vi presenterer nedenfor de samfunnsgkonomiske gevinstene av redusert tidsbruk. Fordi
det ofte er hgyere signifikante bglger enn 0-1 meter vil skip bruke mer tid pa a runde
Stad. Dette gjelder som definert ovenfor for skip som passerer 3 tellelinjer. Naverdien av
de gevinstene ved spart reisetid er vist i Tabell 11.7.
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Tabell 11.7 Ndgverdien (2011) av den samfunnsgkonomiske gevinsten av spart tid, i
millioner 2011-kroner

Type tunnel Verdi av spart tid
Liten tunnel 117
Stor tunnel 118

Kilde: Econ Poyry

Det finnes en oppside som ikke er tatt hensyn til i beregningene. Siden vi ikke har
informasjon om hvordan skipene vil endre atferd med Stad skipstunnel som
rutealternativ, vet vi ikke eksakt hvilke skip som vil velge a benytte seg av tunnelen. Som
i analysen av drivstoffreduksjon bruker vi det lave anslaget for skip som er benyttet i
vedlegg E (verdi av spart ventetid). Dette anslaget omfatter alle skip som passerer tre
tellelinjer (A+B/C+D). Vi finner at skip som passerer kun to tellelinjer samlet sett ikke har
positive gevinster av Stad skipstunnel. Men i denne gruppen finnes fiskefartgy (med stor
effekt pa fart av bglger), det finnes skip som ikke gker distansen veldig mye ved a velge
Stad skipstunnel som rute og det finnes skip som vil spare tid ved darlig vaer. Uten 3
tallfeste disse gevinstene slar vi fast at det finnes flere samfunnsgkonomisk gevinster av
Stad skipstunnel knyttet til spart tidsbruk.
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12 Vedlegg H — Verdi av feaerre ulykker

Stad har historisk vaert et ulykkesutsatt omrade. Passering gjennom tunnel i darlig veer
vil redusere ulykkesrisikoen betydelig rundt Stad. | tillegg til & redusere risikoen for dgd
og personskade, vil faerre ulykker ogsa gi sparte kostnader ved skade/tap av skip og last,
samt miljgskader som fglge av utslipp av bunkersolje. Sannsynligvis er sparte kostnader
ved d@d og personskade den viktigste nytteeffekten som fglge feerre ulykker ved passer-
ing av Stad.

12.1  Sparte kostnader ved dgd og personskade

Dgdsulykker

| dette vedlegget gar vi neermere inn pa betydningen av tunnelen for dgdsulykker og
personskader, blant annet fordi disse kostnadsinnsparingene i tillegg til & vaere en sveert

o

viktig nyttekomponent ogsa er sveert vanskelige @ ansla. Grunnen til det er at det
historisk har vaert relativt fa og sjeldent forekommende dgdsulykker ved Stad. Tabell
12.1 viser dgdsulykker ved Stad siden 1960.

Tabell 12.1 Dgde i skipsulykker ved Stad

Ar Antall dgde
1966 4

1976
1978
1983
1984

N L RN

Kilde: Fax fra Ordfgrer Jan Helggy, Vanylven kommune. Tallene for arene 1980-2010 er i overensstemmelse
med Sjgfartsdirektoratets ulykkesstatistikk (som gar tilbake til 1980).

Ser vi pa historiske sannsynligheter for ulike tidsperioder, finner vi at det de siste 25
arene ikke har veert ulykker, mens gar vi tilbake til 1970-tallet og 1960-tallet blir
gjiennomsnittet mellom i overkant av 0,2 dgde per ar, jf. Tabell 12.2.

Tabell 12.2 Antall dgde i skipsulykker ved Stad - periodegjennomsnitt

Periode Antall dgde Gjennomsnitt per ar
1960-2010 14 0,27
1970-2010 10 0,24
1980-2010 7 0,23
1984-2010 2 0,07
1985-2010 0 0,00

Spersmalet er hvor relevante disse tallene er som utgangspunkt for a ansla forventet
antall dgde per ar i fremtiden, og som praktisk talt fullstendig (stor tunnel) eller i
overveiende grad (liten tunnel) vil bli unngatt dersom Stad skipstunnel bygges.

Ogsa for Norge sett under ett, har det de senere tidarene vart en nedgang i antall
dedsfall i skipsulykker, saerlig siden 2005, jf. Tabell 12.3.
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Tabell 12.3 Gjennomsnittlig antall dgde per dr i skipsulykker i Norge.

16
14 ~
12 +
10 +

II|IIL

1981-85 1986-90 1991-95 1996-00 2001-05 2006-10

o N M O
1

Kilde: Sjgfartsdirektotatet.

o

De senere arene har myndighetene arbeidet malrettet for a hindre ulykker med
hurtigbater, der det har veert flere hendelser som har hatt potensial til 3 bli en stor
ulykke. Tiltakene har omfattet endret regelverk, strengere krav til opplaering og bedre
merking av hurtigbatleder.

Fiskefartgy star for mange av de alvorlige ulykkene, bade nar det gjelder materielle og
immaterielle konsekvenser. Fiskefartgy er den fartgysgruppen som har flest dgdsfall. |
perioden 2000-10 har det i gjennomsnitt veert 10 forlis i Norge, der 7-8 fiskere har
omkommet hvert ar. Det er de minste fiskefartgyene som er mest ulykkesutsatt. Av 17
omkomne pa skipsulykker pa fiskefartgy i perioden 2000-2010 var 2/3 pa fiskefartgy
mindre enn 10 meter (Sjgfartsdirektoratet, 2011).

Det har vaert en stor nedgang i antall fiskefartgy de senere arene. Fra 2000 til 2010 ble
antallet redusert med mer enn 50 prosent, til drgyt 6000. Nedgangen var stgrst bade
absolutt og relativt for de minste fartgyene, mens det var en viss gkning i antall fartgyer
for fartgy med lengde mellom 10 og 20 meter.

Antall omkomne ved skipsulykker pa lasteskip har svingt mye fra ar til ar, men uten noen
klar trend det siste tiaret.

| fremtiden vil gjennomsnittlig stgrrelse pa skipene trolig fortsette a gke, noe som ma
antas a redusere fremtidig risiko for forlis sammenlignet med i dag. Fortsatt innsats fra
Sjofartsdirektoratet og andre aktgrer, bedre navigasjonsutstyr, kart og varsling vil trolig
bidra til 3 redusere dagens risikosituasjon ytterligere.

Spgrsmalet er hvilke forutsetninger som bgr legges til grunn for risikoen for dgdsfall og
ulykker i analyseperioden.

Legger vi perioden 1980-2010 til grunn, var det arlig 0,23 dgdsfall per ar ved Stad, mens
det altsa ikke var noen dgdsfall i omradet siden 1985. Det tyder pa at risikoen ved Stad
er redusert.

Ogsa pa nasjonal basis er dgdsrisikoen ved skipsulykker redusert. For perioden 1981-
2010 var det i giennomsnitt 7,6 dgdsfall per ar ved skipsulykker i Norge sett under ett, et
tall som falt til 4,3 for perioden 2000-10, en nedgang pa 44 prosent. Forutsatt samme
reduksjon ved Stad, kan forventet antall dgdsfall per ar i skipsulykker ved Stad uten
tunnel estimeres til 0,13.
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Kystverket (2010) valgte a ta utgangspunkt bare i perioden 1984-2010, som gav 0,08
forventet antall dgde per ar uten tunnel. De valgte et "konservativt” anslag og la til
grunn at stor tunnel ville redusere forventet antall dgde med 0,05 til nesten null. Risiko-
reduksjonen ved liten tunnel i deres anslag var omtrent 85 prosent av risikoreduksjonen
ved stor tunnel. | lys av det historiske materialet for ulykker samt den kvalitative
vurderingen av faktorer som kan bidra til hgyere eller lavere risiko i fremtiden enn i de
historiske periodene vi har sett pa her, velger vi d legge til grunn en noe stgrre reduksjon
i forventet antall dgde som fglge av Stad skipstunnel enn det Kystverket (2010) gjorde.
Likevel legger vi til grunn langt lavere forventet antall dgde enn gjennomsnittet de siste
30 arene. Vi anser saledes fortsatt vart anslag som et ngkternt og konservativt anslag.

For startpunktet i analysen (2018) legger vi til grunn en nedgang i forventet antall dgde
pa 0,10 per ar. Som fglge av en fortsatt gkende gjennomsnittstgrrelse pa fartgyene og
gvrige sikkerhetsforbedringer, antar vi at denne nedgangen pga tunnelen gradvis blir
mindre fordi antall ulykker selv uten tunnel ville gatt ned. Vi antar at ulykkesrisikoen
uten tunnel vil fortsette & avta framover, fra 0,10 dgde per ar i 2018 til 0,07 i 2050
(nedgang pa 30 prosent), og deretter vaere uendret resten av analyseperioden.

Med liten tunnel legger vi til grunn at forventet antall dgde vil reduseres med 0,085 i
2018. Vi antar samme relative endring i dette tallet som for stor tunnel, slik at forventet
reduksjon i antall dgde per ar med liten tunnel blir 0,06 i 2050.

Framtidige klimaendringer kan komme til & innebzere flere perioder med darlig veer. Vi
legger her ikke til grunn noen slike endringer. @kt forekomst av darlig veer analyseres i et
eget beregningsalternativ.

Personskader

Kystverket (2010) forutsatte at antall personskader er 20 ganger antall dgdsfall ved
skipsulykker. Dette tallet er basert pa en gjennomgang av ulykkesstatistikken til
Sjgfartsdirektoratet SINTEF (2007), der man gikk gjennom hvilke ulykkestyper som antas
a veere pavirket av darlig veer.

| denne statistikken sa man pa antall dgde og skadde ved ulykker til sjgs i Norge i arene
1990-2006. | analysen klassifiserte man ulykkene i grupper hvorvidt de var antatt a
avhengige av veerforholdene eller ikke. Forskerne antok at dette var alle ulykker med
fall, enten i baten eller fall over bord, samt ulykker der personer er savnet. Blant disse
ulykkene utgjorde antall skadde nesten 20 ganger antall dgde. Det resultatet danner
grunnlaget for deres anbefaling om at antall skadde bgr settes lik 20 ganger antall dgde.
Forskerne anser resultatet som usikkert.

Vi har ikke funnet grunnlag for a gjgre andre forutsetninger om dette, og legger til grunn
en forutsetning om at antall personskader er 20 ganger antall dgdsfall.

Andre kostnadsbesparelser ved ulykker

En skipstunnel som reduserer antall ulykker vil dessuten gi samfunnsgkonomiske
kostnadsbesparelser som fglge av reduserte materielle skader pa skip, ute av drift-
kostnader, skader/tap av last, redningsaksjoner, forurensning og strandrensing.
Kystverket har pa basis av sine anslag for reduserte ulykker pga. tunnel beregnet disse
kostnadene. Vi har ikke gjort noen egne analyser av disse kostnadene, ut over
prisjustering, lengre analyseperiode (75 ar mot Kystverkets 25 ar) og at vi antar stgrre
reduksjon i sannsynligheten for ulykke uten tunnel enn det Kystverket la til grunn.
Dermed beregner vi ogsa en stgrre reduksjon i denne typen kostnader enn det
kystverket gjorde. Kystverket beregnet en naverdi for disse kostnadene pa 14 millioner
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med stor tunnel, mens vi beregner en naverdi pa 24 millioner kroner med vare
forutsetninger (NB — ulike basisar for prisene).

Andre forutsetninger enn Kystverket
| tillegg skiller vare forutsetninger seg fra Kystverkets ved at

e Vibenytter oppdaterte anslag for samfunnets betalingsvillighet for & unnga
dgdsulykker og personskade

e Viforutsetter at samfunnets betalingsvillighet for a unnga dgdsfall og
personskader gker over tid

e Vibenytter 75 ars analyseperiode istedenfor 25 ar

| den norske verdsettingsstudien fra 2009 (Samstad m. fl., 2010) estimeres total
ulykkeskostnad ved dgd til 30,2 millioner kroner, mot 23 millioner i Kystverket (2010). Vi
legger det nyeste anslaget til grunn. | Kystverket (2010) la man til grunn en kostnad per
personskade som var 12 prosent av kostnaden ved dgdsfall. Vi legger den samme
forutsetningen til grunn i var analyse. Vi oppjusterer videre alle tall ved hjelp av
konsumprisindeksen til 2011-kroner.

Vi velger dessuten a legge til grunn at samfunnets betalingsvillighet for a unnga dgdsfall
og ulykker gker over tid. Vi antar at betalingsvilligheten gker i takt med antatt
realinntektsvekst fremover. Vi legger til grunn 1,5 prosents arlig vekst i samfunnets
betalingsvillighet for @ unnga dedsfall og personskader.

Reduksjonen i ulykkesrisiko blir mindre ved liten tunnel fordi store skip ikke kan ga
gjennom tunnelen. Kystverket (2010) anslar at risikoreduksjonen ved liten tunnel er
omtrent 85 prosent av risikoreduksjonen ved stor tunnel. Vi legger denne forutsetningen
til grunn og antar fglgelig at forventet antall dgde ved liten tunnel reduseres med 0,085
mot 0,1 ved Stor tunnel i 2018. Som nevnt over forutsetter vi at effekten reduseres fram
til 2050 pga antatt reduksjon i ulykkesrisiko i framtiden selv uten tunnel.

Anslatte naverdier av reduserte ulykkeskostnader er vist i Tabell 12.4.

Tabell 12.4 Estimert nGverdi (2011) av reduserte ulykkeskostnader som fglge av
Stad skipstunnel, mill 2011-kr.

Dgdsfall 54 64
Personskader 131 154
Andre skader 22 24
Sum sparte ulykkeskostnader 207 242

12.2 @kt trygghet og komfort

En tunnel vil gi reisende gkt komfort og redusert fare for skader pa last innen
godstransport. Redusert skade pa last er inkludert i anslagene over, men for gvrig ikke
naermere vurdert i forhold til anslagene i Kystverket (2010).

En skipstunnel vil gi feerre nestenulykker. En mye omtalt nestenulykke er hendelsen da
Hurtigruteskipet Midnatsol i 2003 fikk motorstopp rett utenfor Stad og sa vidt unngikk
havari. Spgrsmalet er hvordan feerre nestenulykker skal handteres i en samfunns-
gkonomisk analyse. Var vurdering er at faerre nestenulykker har samfunnsgkonomisk
relevante nyttevirkninger, bade pga. redsel og ubehag for dem som er involvert i
hendelsen, men ogsa fordi den reduserer trivsel under reisen for fremtidige reisende.

Vi finner imidlertid ikke grunnlag for a kvantifisere denne effekten.
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12.3  Feerre ulykker pga. gods til sjg

| diskusjonen om nytteeffekter har bade Kystverket (2007) og Raabe og Eilertsen (2011)
drgftet nytteeffekter ved at en andel av godstransporten som i dag skjer pa vei,
overfgres til sjg dersom Stad skipstunnel bygges. En slik overfgring vil i sa fall redusere
antall vogntog pa veiene og gi komforteffekter for andre trafikanter, samt faerre ulykker
pa vei. Skipstunnelen vil utvilsomt styrke konkurranseevnen for sjgtransport i forhold til
veitransport for gods. Vi er likevel enige med Kystverket (2007) som anser at skips-
tunnelen i seg selv neppe vil utlgse en slik overgang fra vei til sjgtransport av gods, men
at en slik tunnel kan vaere en ngdvendig betingelse for a fa til en slik overgang.

Kystverket (2010) gir regneeksempler pa positive gevinster i form av reduserte utslipp og
dermed miljgkostnader dersom gods overfgres fra vei til sjg. Raabe og Eilertsen (2011)
gir regneeksempler pa reduserte ulykkeskostnader pga. antatt nedgang i trafikkulykker
med vogntog.

Utslippene per tonnkm er langt lavere med skipstransport enn for veitransport.
Kystverket nevner ogsd at det synes a veere lavere transportkostnader med bat til
kontinentet enn med vogntog. Nar gods likevel transporteres med vogntog til
kontinentet i stort omfang, ma det altsa veere kvalitative aspekter ved transport pa vei
som trekker i favgr av denne transportformen. Slike fordeler er trolig palitelighet,
mindre behov for omlasting og kortere reisetid. Dette reiser tvil om etableringen av Stad
skipstunnel i seg selv kan paregnes a gi merkbare gevinster i form av reduserte
transportkostnader, utslippskostnader og ulykkeskostnader.

Vi anser ut fra dette at vi ikke har grunnlag for a prissette en slik eventuell effekt. Vi
anser effekten som liten.

12.4  Oppsummering ulykker

Naverdien av sparte ulykkeskostnader anslas til om lag 240 millioner kroner med stor
tunnel og knapt 210 millioner kroner med liten tunnel.

Redusert risiko for nestenulykker vil gi komforteffekter for passasjerer og reduserte
skader pa last, men vi har ikke tallfestet disse.

Hvorvidt Stad skipstunnel kan anses a bidra til reduserte utslipps- og ulykkeskostnader
gjennom overfgring fra vei til sjg, anser vi for usikkert, men vi tror ikke effekten av
tunnelen isolert sett er stor.
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