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Sammendrag

Rapporten dragfter og beregrae samfunnsgkonomiske uiikigene av en fergefri
veiforbindelseE-39 fra Stavanger til BergerDet er b strekninger med to nye
forbindelsespunkter som blir gjenstand for analyBen farste strekngen er Stavanger
Haugesungddernavaerende ferge ovBoknafjorden erstattes gunnelforbindelse. Den andre

strekningen er StorBergen der fergen ov@jgrndjorden erstattes mdaroforbindelse.

De nye forbindelsene evalueres hver foriseigkonsistent kostytte rammeverk. | analysen
inkluderer vi bade de direkte nytteg kosnadseffektene, som tidsbesparelser og
investeringskostnader, samtidig som vi inkludendedete virkninger forbundet med at gkt
integrasjon tenderer til @ke produktiviteten i markedene. Det viktige nye bidraget i var
analyse eanalysen aagglomerasjonsgevinstef@bundet med gkt integrasjon av markeder.

Nar det gjelder de direkte nyiteg kostnadsvirkningene benytter vi etablert metodikk, slik de
er beskrevet i NOU 2012:16 Samfunnsgkonomiske analyser. For agglomerasjonseffektene
baserer vi oss paneetter hvert rik litteratdt Dennedrgfter teoretisk de ulike mekanismene
som genererer produkitetsgevinster av integrasjong empirisk anslar stgrrelsesorden pa
effektene. Vi bidrar ikke med en selvstendig empirisk analyse, men benytter estonmatar s
dokumentert i kvalifiserte og kjente arbeider. Disse integreres i et modellverktgy som
korrigerer for at veiinvesteringer reduserer den effektive avstanden mellom

befolkningskonsentrasjoner, uten at det medfarer full integrasjon.

Vi gjennomfgrer en hovedanalyse som suppleres med en alternativ beregning. |
hovedanalysen legger vi til grunn anslag for trafikkveksten utfgrt i analyser av
Transportgkonomisk institutt. | den alternative beregningen benyttes noen alternative anslag

gitt fra Statens vegvese

2 For henvisninger se hovedteksten.



Resultatene av vare hovedberegninger for de to strekningene kan grafisk illustreres slik.

De ragde sgylene representerer naverdierdeaespektivénvestering drifts- og
vedlikeholdskostnadene, henhold,3 milliarder og 18,4 milliardefor det to segmentene.

De grgnne sgylene de aggregertaytteeffektene sortidsbesparelser, innsparte

ferjekostnader osv, dvs de nyttegevinstene som inkorporareskonvensjonelle nytte
kostnadsanalyser. Disse er pa 23,8 og 19,7 milliarder for hentwRisgfast og SteBergen.

De mgarkebla sgylene representerer var anslag pa agglomerasjonsgevinstene, her beregnet til
13,2 og 6,6 milliarder. Nettogevinstene for samfunnet er representert ved de siste to sgylene.
Vi finner i hovedberegningen at Rogfast g diskontert gevinst for samfunnet pa 20,7
milliarder, mens Stordergens gir tilsvarende netto gevinster pa 7,9 milliarder. Vi ser at

begge strekninger ogsa er lannsomme eksklusive beregnede agglomerasjonsgevinstene.

Vi finner at agglomerasjonseffektenitgjar en vesentlig stgrre andel av de samlede
nyttegevinstene for Rogfast enn for St&ergen henholdsvis 36 % mot 25 %. Det er et
selvstendig poeng.reEvurdering av agglomerasjonseffektene patensielt stobetydning,

ikke bare for vurderingee av Ignnsomheten av veiinvesteringenerelt men ogsa for
rangeringen awlike prosjekter Prosjekter som bedrer integrasjonen mellom
befolkningskonsentrasjoner vil, alt annet likt, gi en positiv integrasjonseffekt som ikke fanges

opp i tradisjonelle nyttkostnadsanalyser.



Hovedelementene i nyttekostnadsanalysen

Var analyse hviler patablert metodikk innen samfunnsgkonomisk analysgangspunktet

er & kartlegge de individuelle nytteg kostnadseffektene for trafikantene, enteredét
forbindelse med jobbrelatert eller privat transport, for bedrifter fleoffentlig sektorl

tillegg inkluderervi avledete virkninger forbundet med at gkt integrasjon tenderer til & gke
produktiviteten i markedene. Var analyse av agglomerasjonsgevinster er besiavere

nedenfor i kapittelet Ringvirkningér.

Verdien av fremtidige innteki®g kostnadsstrammer beregnes som en naverdi, dvs vi
diskonterer fremtidige strammer. Her legger vi til grunn de anbefalinger sardegs

offentlige utredningen om samfunnsgkonomiske anal{¢@t) 2012:16.

| beregnirgene leger vitil grunn at finansieringn skjeruten bompengebet betyr at vi antar
finansier er(g)10(s)-1(f)3(or)3(m)-2( ha)4( s)-11(e)4(l)-2(vg)10(vs)
finansieringsfornreduserer eller eliminerer det isolerte skattevridn

reduserenytten S av utee



Metode og parametervalg

Levetid og analys@eriode
Levetiden for et prosjekt ma defineres sheate perioden det kan forventegi nytteeffekter
og/eller kostadseffekterfor samfunnetDet er vanlig & dele prosjédvetiden inn i en sakalt

analyseperiod®g en periode som blir gjenstand for restverdiberegritintansdepartementet






Spart effektiv reisetigher kjgretay



Trafikkgrunnlaget er i denne rapporten oppgitt strmal pa arlig daglig trafikk (ADT).

ADT utrykker bruk av strekningen pa deivaerende tidspunkt, malt som antall enheter bruk
hver dag over ett helt ar. Merk at det ikke skiligsllom personbil og tunfyaretrasport.

Deling mellom disse kategoriene blir ivaretatt gjennom beregningen av totalbesparelsen per

kjgretgy. ADT blir hentet fra statistikk over bruk av ferge p& de aktuelle strekningene.

Trafikkveksten ef hovedsak basert g@eregninger fra Minken (2013)enne veksten er

igjen basert pa Madslien et









Empiriske estimater av agglomerasjonseffekter

Som nevnt ovenfor er agglomerasjonseffekter en samlebetegnelse for sveert ulike mekanismer
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samlokaliseringseffektemen at disser smé&or avstandesomoveistiger50 kilometer.
Lignende resultater er ogsa pavist i Grahamalef2009). | denne rapporten vekigrderfor
agglomerasjonseffektemezd med distans®etaljeri dette drgftes naermere i neste kapittel

der vi presenterer modellen

Agglomerasjonsmodellen

Litteraturen om agglomerasjonseffekter er etterhvert blitt omfattende, men er stadig under
utvikling. | litteraturen analyseres alternative forklaringsmekanismer, og det pekes péa en
rekke mulige mekanismer som kan forklare effektene. Det er imidlertid ingen generisk modell
for agglomerasjonseffekter, detet tilfang av dels mer partielle modeller, som analyser
enkelteffektertil mer generelle likevekmodeller som forsgker a fange opp virkningene pa

aggregert niva.

Selv om dette er en litteratur under utvikling, er gienerelt akseptert at det er kausale
sammahenger mellom befolkningskonsentrasjon og produktivitet, se for eksempel Behrens
et.al. (2014)l en analyse av nettogevinstene ved bedret infrastruktur mellom

befolkningskonsentrasjoner, erttbeeffekter som ma inkluderes.

Utgangspunktet for analysene av agglomerasjonseffekter i denne rapporten er at forbindelsen

(bro/tunnel) som erstatter ferge pa de relevante strekningene, binder sammen to regioner
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Agglomerasjondéekter fanges opp ved at individer, gjennom interaksjon med amdirgder
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der erreiseavstandemellom dem R J HU HQ JLWW SRVLWLY SDUDPHWH

illustreres slik:

To individer med samme lokalisering haldt8¥ HDYVWDQG / somgitinteraksjon A

Interaksjonen mellom to individer bosatt i hvert sitt sentrum er diskontert ned med avstanden

/ RJ JLUAW B Q.®ISKeks. reisetiden er 55 minutter, dvs _349= 0,92, og

samtidigsetter som en illustrasjotik 1, blir verdien A NO04. /HJJ PHUNH WLO DW |
opp hvor raskt interaksjonsmulighetene uttgmmes i avstand, antar man f.eks. at 20 prosent av
interaksjonen eeliminert veden reiseastand pa étime, tilsier det at = H3) N1,6.

En viktig egenskap, som fanges opp gediskontere avstand eksponentielt, er at effekten

som avstand har @ggregerténteraksjoner
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Vi vil na presentere beregningene til grunn for anslaget pa agglomerasjonseffekter som falger

av prosjektet. | et appendix gar vi neermere inn pa de matematiske detaljene.

Det aggregertantallet interaksjoner i de to regionene shm funksjon av reiseavstanden
mellom regionene, kan uttrykkes

2/ :° 1FA 2/ 8 1FA
()= _56d=|=( b > e FA ),
/5/6 ?_> 5
+2—=—(LFAT8)(A FI(A FA

OHLLQYHVWHULQJHQ UHGXVHUHU UHLVHWLGHQ / '"HQ UHOD)
UHLVHWLGHQ VA®NHU IUD / WLO
0()

der ¢2er endringen i populasjonstettheten som fglge av redusert reisetid.

Legg her merke til at driveren for produktivitetseffekten er at veiinvesteringer, gjennom
redusert reiseavstand, gker mengden interaksjoner for en gitt befolkning. Det gker
populasjonstettheten prosentvis like mye som antallet interaksjoner

o

Tilslutt kalkuleres den prosentvise produktivitetsendringen ved a multiplig@rened
produktivitetelastisiteten. Med vart moderate anslag pa 0,04, plioduktivitetseffekteni
prosentvis endring, uttrykt ved

6(2= 004 2

Dette gir et mal pa den prosentvise produktivitetsendrisgemfalge av ringvirkninger frat

samferdsedprosjekt som binder sammen omrader.

Arbeidstilbud
Redusert reisetid mellom byer og tettsteder kan fare til at det effektive arbeidsmarkedet gker i
starrelse og dybdeDette kan gi en gkning i tilbudet av arbeidskrafésom har positive

samfunnsgkonorake virkninger. Seerlig kan dette veere relevant i omrdanmed stor

L a oss belyse det med et eksempel. Betmkbpulasjoner, hver med 10 individer, lokalisert i samme punkt,

men avskaret av en “Berlimur”. Eliminasjon av “muren” fordobler befolkningstettheten fra 10 til 20, og

samtidig fordobler antallet aggregerte interaksjoner fra 200 til 400. Denne situasjonen ma derfor ikke forveksles
med en situasjon der befolkningen som sadan gker, i hvilket tilfelle antallet aggregerte interaksjoner gker
kvadratisk med befolkningstilveksten.
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arbeidsledighet eller med en relativt stor andelefolkingen pa offentlige stgttedninger.

Det er tildelsbetydelig variasjoner i yrkesdeltakelsen mellom regioner, og det extigt vi
spgrsmal om gkt integrasjon vil medfare at omrader med lav yrkesdeltaktjaagspunktet

vil f& en utviklingmot et mer normalt niva. Man kan se for seg at lavere transportkostnader
bedrer arbeidsmarkedsutsiktene seerlig for individer som bor i mindre befolkningstette

omrader. Det er imidlertid to grunner til at vi ikke integrerer denne effekten i analysen.

Det ene er at empiriske studier av agglomerasjonseffekter ogsa
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Drifts- og vedlikeholdstgifter settet til 2 millioner kroner per kilometer per dred
tunnelkilometer lik54 kilometer pa grunn av dobbelt Izp. Med en skattefinansi&osgsad
pa 20 gre per krone, er arlige driftg) vedlikeholdskostnader 129,6 millioner kroner.

Produktivitetsvirkninger
De to regionene som bindes sammen med tuonétidelsen er Stavanger regionen med

121 109 sysselsatte og Haugeswsgionen med 31 204 sysselsatte.

$YVWDQGHQ L HITHNWLY WLG IUD VHQWUXP WLO VHQWUXP |

1,73 timer. Endringen i denne avstanden mellom regionene er like den sparte reisetiden pa

0,73 timer Dette gir avstand etter &pning av forbindelsen (parameteh 1 time.

Vi antarat 55 prosent av interaksjonen i en populasjon er effektiv ved en reiseavstand pa en
halv time. Dette gir en diskonteringsfaktbRU DYVWDQG SDUDPHWHUHQ OLN

Agglomerasjonsmodellen gir endringen i populasjonstettheterfalgmav at regionene
bindes tettere sammen. Med valgte parametere blipaesentvise gkningen i

populasjonstettheten 12 prosent for den nyersigione etter apningen av forbindelsen.

| analyserbruker vielastisiteter for produktivitet med hensyn pa populasjonsstempal 0,04.
Dette giren produktivitetsgkning pa 0,48 prosent for hele den nyaefnen som falge av

agglomerasjonseffekter ved apning av forbindelsen.

Agglomerasjonseffekter gir en produktivitetsgkning som medfarer at de syeselsat
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Nytt e-
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Reisetider langs E39 faty traséer hentet fra konseptvalgutgreiingen AksBakrgen(SVV
2011). Den nye strekningen vil veere pékilometer og ta 51 minutter fra Stord sentrum til

Bergen sentrum.

| denne rapporten beregnes ikkdtayg kostnader av strekningen Aks&abrd (Leirvik).

Det bergnes heller ikke samfunnsgkonomisk lannsomhet av tunnelen mellom Os og Bergen.
Denne apporten beregner den samfunnsgkonomiske veadian kryssing av Bjgrnefjorden

med ferge erstattes metbborbindelse og nytt trasevalg i henhold til konsept 4c. Analysen

gjgres under forutsettingm

23



Besparelse per kjgretgydsnyttebesparelsen i tillegg til besparelsen for bortfall av

fergeulempekostnadear dermed 317.3 46 = 363.3 kroner per kjgretay.

Fergekostnad

Fergekstnaden er beregnet ut i fra inntekten til fergeselskapet. Billettpris for
kjgretaykategorier er hentet fra nettsidene til Fjord1, gjort om til 20&2r. Det er lagt til

grunn at halvparten av de betalende har en eller annen form for rabatt. | deitherrabatten
satt til 50 prosent av fullpris. Merverdiavgiften for transport med ferge er 8 prosent. Dette er

en inntektsoverfgring og trekkes dermed fra nar fergekostnadene beregnes.

Antallet kjgretgyog passasjerefordelt pa de respektive kategarée er hentet fra SVV (2013)
for strekningen HalhjerSandvikvag. Dette gir en arlig inntekt fra fergestrekningen pa 250,2

millioner kroner.

Trafikkvekst

Trafikkgrunnlaget for forbindelsen er hentet fra fergestatistikken. SVV (2013) rapporterer en
ADT for fergestrekningen HalhjesSandvikvag pa 2513 i 2012, inkludert alle typer

kjgretayer. Oppjuster med en &rlig vekst pa 2 prosent gir dette en ADT pa 2615 ved starten av
analyseperioden for nytleost beregningene.

Trafikkveksten er 2 prosent arlig i de fgrste 10 arene av analysen, deretter brukes den
langsiktige vekstraten @95 prosentor Hordaland (Madslien m.f2011).

Engangsgkningen i trafikken ved ferdigstillelse av den nye forbindelse beregnes fra hvor stor
endringen er i reisekostnaden. Deramalysen bruker som utgangspunkt
reisekostnadsendringer bgnet ut fra malsettinger fra konseptvalgutgreiingmnDovre

Group og T@I, 2012). Malet der er at avstandkostnadene mellom Stord og Bergen skal
reduseres med 40 prosent for lette kjgretaytelatlet er pa linje med

reisekostnadsendringen pa 38 prasmm blir brukt for Rogfast.analysen brukes ogsa 38
prosent for StorBergen. Med en elastisitet for trafikkakning pa 1 blir engangsgkningen i

trafikken for StoreBergen 38 prosent.
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Invederings, drifts- og vedlikeholdkostnader

Investeringskostnadene esikre og flere anslag finnes. SVV (2012) gar igjennom

lgsningsvalg for fjordkryssinger langs E39. For kryssing av Bjgrnafjorden oppgis kostnadene
til & variere fra D00 til 20 000 millioner kroner. | tillegg ma det bygges bro over Langenuen

og ny trase over Reksteren.

SVV (2011) oppgir en total investeringskostnad pa 16 000 millioner kroner for konsept 4c
StordBergen. Dovre Group og T@I (2012) setter denne kostnaden til 20 900 erikitiar

risikojustering og oppdatering av priser.

| denne analysen brukes et totalt investeringsbeied naverdi pa 15 000 midiner kroner
for StordBergen, uten tunne&lg ny tras€ds-Bergen(kostnadsestimater for denne strekningen
er pa omtrent ®00 millioner kronex. Med en skattefinansieringskostnad pa 20 gre ewekr

er investeringskostnaden 18 000 millioner kroner.

Broen over Bjgrnafjorden vil veere pa omtrent 5 kilometer. 1 tillegg kommer vedlikehold av
bro over Langenuemrifts- og vedlikeholdstgifter settet til 2 millioner kroner per kilometer
per arfor bro, med brokilometer lik 11 kilometer (doblet for flytebr®et vil veere en ny

trase nordover etter kryssing av Langenuen, over Reksteren, pa 22 kilometer. F 16.m-1(t)-3(e)4(ks
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Agglomerasjonsmodellen gir endringen i populasjonstettheten som fglge av at regionene
bindes tettere sammen. Med valgte parametere blipaesentvise gkningen i
populasjonstettheten 6
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Nytte-kostnadsberegning av StoreBergen
Naverdien av investeringdrifts- og vedlikeholdskostnader for strekningenr8tBergen er
18 477 millioner kroneVed naverdiberegningen brukes en kalkulasjonsrente pa 4 prosent i
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Robusthetsanalyse av trafikkvekst
Nytte-kost keregningene er falsomme for hvilke antakelser som legges til grunn erediear

fremtidig trafikkvekst. Oppdragsgiver har utfart noen alternative beregninger for fremtidig
trafikk, som kan brukes som utgangspuné ialternativ beregningyv fergefri E39. | dette
avsnittet legger vi disgestertetrafikktallene til grunn og gjgr nye beregninger som en

robusthetsanalyse av hovedanalysen ovenfor

Trafikkgrunnlag

Hovedanalysen
Trafikkgrunnlaget er i denne rapporten er arlig daglig trafikk (ADT) pa de aktuelle

strekningene. Underlagsmaterialet fafikkveksten ebasert pa basert pa Madslien et al.
(2011), med langsiktige arlige vekstrater pa 1,17 prosent for Rogaland og 0,95 prosent for
Hordaland. Det er gjort en justering for ngdefolkningsfremskrivningeved at det legges

til grunn vekstrater pa 2 prosent freir2024. 1 tillegg beregnes en engangsgkning i trafikken
som fglge av redusert reise tid pa 38 prosent for begge strekailmygte gir en beregnet

ADT for 2060 p&9770 for Rogfastnoesom tilsvareen gjennomsnittlig &rlig trafkvekstrate

p& omtrent 2 prosent over period&or AksdalBergen er beregnet ADT 5067 for 2060 som

tilsvareren gjennomsnittlig arlig trafikkvekstrate pa omtrent 1,5 prosent

Alternativanalyse
| alternativanalysene legger vi til grunn gjennomsnittlige arlige trafikkvekstrater basert pa

ADT i 2060
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Alternative n ytte -kostnadsbereg ninger

Rogfast
Naverdien av tidsnytten for trafikantene av investeringen er i alternativan&@s035

millioner kroner. Dette er en gkning pa 4805 millioner krdrferhold til hovedalternativet.

Naverdien av sparte fergekostnader er 9297 milliormme« i alternativanalysen. Dette er en

gkt besparelse pa 3703 millioner kroner i forhold til hovedalternativet.

Naverdien av investeringdrifts- og vedlikeholdskostnader pa 16 352 millioner krasant
naverdien av agglomerasjonseffektene pa 13n2ilidner kroner er uforandret mellom

alternativene.
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perspektiv kan vi samenligne dem med den arlige TWEksten i Norge. | fglge
Finansdepartementet (2013) var den gjennomsnittlige arligev&kéen 1.6 prosent i
perioden 1972011. Vare beregninger gir en engangs -JuEReringfor Stavanger og
Haugesund=gionen pd,48 prosent, dvs en justering som korrespondereetil
giennomsnittlige produktivitetsveksten over 3,5 manedar StordBergemegionen far vi en
tilsvarendeengangsjusteringom er noe mer beskjedémappe 0,25 prosg noe som
tilsvarer om lag 2 manedevekst.
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Appendix

Vi presenterer her detaljene i agglomerasjonsmodellen.

Distanse diskonteres med en faktor , dvs intensiteten i en kontakt mellom
individ i og | er

e

der j er avstanden mellom dem og er en gitt positiv parameter. Vi ser
pa to befolkninger av starrelseM; og M,. Befolkning 1 er antatt uniformt
fordelt over et intervall av lengde a, der a er reiseavstanden i timer fra de
ene enden av regionen til den andre. Tilsvarende eM, uniformt fordelt
over et intervall av lengde b. Sentrum antas som en forenkling & ligge pa
midtpunktene av de respektive intervallene. Reiseavstanden i timer mellom



Vi ...nner det aggregerte antallet interaksjoner,N, ved a integrere over
alle individer i de to omradene, dvs beregne uttrykket

Z, M, Z ath,

N'= Daly)—dvi+

M
Da(y) - a¥;
0

a b,
2
der igjen, M,=a er tettheten av individer i ethvert punkt i omrade 1, og
Di(y;i) er det aggregeret antallet interaksjoner en person med lokalisering;

har, med analoge uttrykk for omrade 2.
Utfarer vi integrasjonen far vi falgende uttrykk for antallet aggregerte

interaksjoner:

" #
. 2M2 1 e?) 2M2 1 eb
R +SEe
pMeMay e g (e? 1e

2ab

Som en illustrasjon, hvis regionene som sadan ikke har utstrekning (dvs
at alle individer bor i de respektive sentra), blir malet pa antallet aggregerte
interaksjoner som fglger:

N=MZ+MZ+2M,M;e
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