OPTIMALE LUFTHAVNSINVESTERINGER
OG SALTHOLMLUFTHAVNEN
Af UFFE BUNDGAARD-JORGENSEN =

Beslulningsprocessen

1. Debatten omkring Kebenhavns fremtidige lufthavn har veeret kraftig i
de sidste tre dr, men allerede 1 1962 blev det forste udvalg nedsat med
henblik pa at belyse problemerne omkring lufthavnens fremtid. Kominis-
soriet led pd, at man skulle undersege, hvilke af felgende muligheder der
kunne anbefales som den mest hensiglsmeassige losning pd Kebenhavns
fremtidige lufthavnsproblemer: (1) forbliven i et udbveget Kastrup, (2)
etablering af en ny lufthavn p& Saltholm, (3) etablering af en ny lufthavn
ct sted pid §jmlland, eller (4) en kombination af lesningsmulighederne (1)
og (2).

I 1964 blev det imidlertid besluttet at udelukke lasning (3) (Trafikmini-
steriet 1968 a) samt pd leengere sigh at nedlegge Kastrup (losning (1)). T et
notat pa 3 sider til wdvalget meddeles denne afgorende beslutning, uden
at der cr foretaget nmrmere skonomiske underssgelser af de to forka-
stede lesninger. Hermed bortfaldt ogsi (4). Havde lasning (1) stadig stiet
aben, var man miske kommet til det resultat, at man kunne have afviklet
langdistancetrafikken og eventuelt en del af chartertrafikken pi Sjmel-
landslufthavnen og den evrige trafik ph Kastrup. T 1964 kom Kongelunds-
losningen til%, og herefter er der kun foretaget en cgentlig analyse af
Saltholm- og Kongelundslesningerne, I 1967 blev der, for den endelige
beteenkning forela, den 21. september af Trafikministeriet nedsat et udvalg
til sarlig behandling af problematikken omkring Saltholm. Dette kan
opfattes som en forste favorisering af specialanalyser af Saltholmprojektet.
Der synes ikke at ligge nogen grundigere ekonomiske analyser til grund for
de mange beslutninger, der er truffet, til trods for det dhenbare hehov for

#* Planlxgningskonsulent hos Hoff & Overgaard. Artiklen, der bygger pd ot storre utrykt
arbejde (Bundgaard-Jargensen 19700, er belonnct med Zeuthen-prisen. Bedemmelses-
udvalget har bestaet af mag.art. fru Else Zeuthen, professor Sven Dang, Socialekonomish
Samfunds formand, sckretmr Lars Tyhjerg samt tidsskriftets redakter,

. Trafikministerict (1968 a, p. ).

2. Trafikministeriet (1968 a, pp. 8-9).
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siidanne allerede pia et meget tidligt tidspunkt i beslutningsprocessen. Forst
d. 25.11.1968 blev der nedsat en embedsmandsgruppe med saerlig ekonomisk
sagkundskab pi omridet.

Pa trods af denne embedsmandsgruppes konklusion (Politisk @konomisk
Udvalg 1969.)%: at merinvesteringen i Saltholm frem for Sydamager ikke
kunne anses for rentabel, blev der i 1969 truffet principbeslutning® om
Saltholm. Man lod i maj 1969 Planlagnings- og Anlagsudvalget vedrorende
Kebenhavns lufthavn (PAU)® undersege de tekniske og okonomiske mulig-
heder lTor realiseringen af Saltholmprojekict. Udvalget afleverede d. 31.
oklober 1969 rapporten Programplan for Kebenhavns Lufthavn Salthalm
i det Iy, Programplan (Trafikministerict 1969).

Der skal ikke her gisnes om, hvilken indflyvdelse store saerinteresser kan
have haft pi beslutningsprocessen. Blot kan nievnes, at Kebenhavns kom-
mune kan have haft en speciel interesse i at fi flyttet lufthavnen, for derved
bl.a. at lette realiseringen af Urbanplanerne.

I den senere tid er der kommet nogen bevagelse i synspunkterne, og man
kan tolke »Hvidbogense (Trafikministeriet 1970) bhelragilninger angiende
udskydelsen af tidspunktet for iverksmettelse af Saltholmlufthavnen som en
impdekommelse af de synspunkter, der er fremsat af modstandere af
Saltholmplanerne. Udskydelsen skulle levne tid til, at hele problematikken
tages op for fornyet overvejelse.

2, I hele beslulningsprocessen er der ikke foretaget nogen sterre okono-
miske undersogelser angiende de samfundsekonomiske virkninger af en
storlufthavn, og endvidere gaelder det, at de undersogelscer, der blev iveerksat
af embedsmandsgruppen af 25.11.1968, kun omhandler en sammenligning
mellem Saltholm- og Sydamager-lesningerne. Der kan derfor herske tvivl
om, at de beslutninger, der er blevet taget indtil nu er i overensstemmelse
med beslutningstagernes virkelige praeferencer, idet beslulningstagerne pi
beslutningstidspunkterne ikke har vieret vidende om konsekvenserne af
deres beslutninger. 1 sardeleshed har man afskiret sig fra at vurdere
lesningsmulighederne overfor en forbliven i et udbygget Kastrup® Det er
altsa vanskeligt at se, om den valgte plan er optimal set i forhold til de
mulige planer.

Det synes klart, at man ikke har faet formulerct milsaxtningen med
hensyn til lufthavnsproblematikken tilstriekkeligt klart., Dette har medfort,
at offentligheden ikke har vieret i stand til at vurdere de forskellige planer
i forhold til en given méalsaetning, og det har samtidig medfert, at beslut-

. Udvalget bestadr af embedsmand fra Stats-, Bkonomi-, Bolig- og Trafikministerierne.
. Yed lov af 30, april 1969,
. Udvalgel er nedsat i 1967,

3
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6. Alternativet kunne kaldes: et udbygget nulalternativ.
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ningstagerne ikke har folt sig foranlediget til at revidere deres méalswetning
under indiryk af ny viden om mélsetningens konsckvenser. Feed-back
mekanismen synes al have manglet, og vi er derved Dlevet last fast i en
statisk analyse af problemet. I fig. 1 illustreres, hvorledes beslutningsproces-
sen i princippet burde have forlebet. Man har i den foreliggende sag vieret
vidne til en rent hejrereltet proces.

Baggrund :
Viden Formulering af] . ' Beregning af
@nsker slsatni Malsztning konsekvenser,
malsaE If'llﬁg
Behov vurdering heraf

Fig. 1. Reslulningsprocessen. Princippet i figuren diskuteres hos Sveistrup (1969)

Stojproblenierne

3. Stejproblemet har veeret blandt de mest anvendte argumenter for at
flytte lufthavnen til Saltholm eller Kongelunden, og det var da ogsi stej-
proplemerne, der 14 bag beslutningen om pd langere sigt at nedlegge
Kasirup. Besluiningerne er truffet pid grundlag af stejmaélinger, hvis tek-
niske kvalitet ikke skal drages i tvivl, men hvis ekonomiske fortolkning
miske er noget vanskeligere. I den almindelige debat omkring forureningen
underkendes ingen steder stojforureningsproblemerne, men med hensyn til
disse som til de mange andre forureningsproblemer, er det vanskeligt at
opgore gencrne i pkonomiske sterrelser.

I det forcliggende problem er heslutningerne truffet pi grundlag af staej-
zonekort, der inddeler de stojplagede omriider i forskellize zoner®, og gener-
ne vurderes for zone 1 og 2 pd folgende made®: I stejzone 1* vil personer
reagere voldsomt, og der kan forventes organiserede aktioner. I stgjzone 2'°
vil personer muligvis reagere voldsomt, og det er muligt, at der kan fore-
komme organiserede aktioner.

Det stir helt klart, at de betydelige gener bor vurderes 1 skonomiske
starrelser, for de pd retle vis kan indzd i en henefit-cost-analyse af de
enkelte alternativer. En sfidan vurdering er ikke foretaget.

Et sken over vaerdien af generne kunne fremskaffes ved at antage, at
beslutningstagerne handler rationelt, og hermed at et givet valgt projekt

7. Det oantages, at indenfor kriteriekurven 110 decibel virker stejen stierkt generende,
og at stej pi mindre end 80 decibel normalt ikke virker swerligt generende.

8. Iflg, F. Ingerslev: Stoajproblemerne og deres Tosning (Trafikministeriet 1968 o, Bilag
6 A

9, Landomride indenfor kriterickurven 115 decibel.

10. Landomride mellem kriterickurverne 100-115 decibel.
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ma varre optimalt, selv om det rent driftsekonomisk ikke synes at viere det.
Man kan si udregne vardien af de afledede virkninger (positive eller nega-
tive), der mi vaere koytlet til projekiet, for at det efter vore almindelige
investeringskriterier ville blive anset for optimalt. Dette sken over vaerdien
af de afledede virkninger kan herefter forelaegges beslutningstagerne.

Den manglende kapacitef

4. Lt andet problem angar kapaciteten. I lulthavnsproblematikken er dette
et flertydigt begreb, der daekker over kapacileten forskellige steder i luft-
havnssystemet. I det foreliggende tilfaelde synes den storste flaskehals at
ligge i banesystemet, og dermed er der en overgriense for bide operations-
antal og antal passagerer, der kan passere gennem systemet.

Vanskelighederne ved at beregne en lufthavns fremtidige kapacitet er pd
grund af den tekniske wdvikling meget store. Dette kan anskueliggores pa
felgende made™: I 1948 beregnedes Kastrups maximale kapacitet for pas-
sagerer til ca. 3 mio passagerer p.a., dette antal ndedes 1 1964, 1 1960 anslo-
ges maximalkapaeiteten til ca. 6 mio passagerer, dette vil blive nfet 1 ar.
De sidste kapaciletsskon er nu pad 14 mio, ansliiet 1 1968, og 20 mio passa-
gerer forventes niet et sted mellem 1979 og 1990, alt afhaengig af, hvilken
af de fremkomne prognoser man anvender.

Man kan dog iltke acceptere manglende kapacitet som eneste begrundelse
for iverksazttelse af offentlige anlegsarbejder. Der mé foretages en analyse
af de samfundsskonomiske tab ved at afvise en del af trafikken, og disse
tab mi sammenholdes med omkostningerne ved at stille forneden extra
kapacitet til radighed. Synspunktet synes accepteret ved Storebzelt (Trafik-
ministerict 1968 d), hvorfor det matte veere narliggende at overfore betragt-
ningerne pi lufthavnsproblemerne.

Det system, i hvilket kapacitetsberegningerne skal udferes, kan kort
beskrives pi felgende made (trafikenhederne angives i parentes): {a)
Luftveje (fly), (b) Terminalomrade (fly), {¢) Landings- og startbaner
(fly), (d) Standpladser (fly/trucks/bagagevogne m.m.), (e) Terminalbyg-
ninger (passagerer/bagage/fragt), (f) Forplads (biler/busser/lastvogne},
(g) Tilbringersystem (biler/busser/lastvogne/tog). Denne opdeling er nad-
vendig, da der arbejdes med forskellige trafikenheder og regler i de enkelte
sektorer.

Ko- og simulationsmodeller'® anvendes til udregning af de enkelte sck-
torers kapacitet. Vi skal ikke 2i nmrmere ind pd detaillerne, men hlot
henvise til Cox (1965), Naylor (1966) og Rallis (1963).

11. Kapacitetsskennene byvgger pd Rallis (1958), Foreningen af Byplanlzggere (1969) og
Trafikministeriet (1965 og 1963).

12, Herved forstis en numerisk teknik (ofte baseret pd anvendelse af datamater) for
experimentering med opstillede matematiske eller logiske modeller over handlemfider
i den virkelige verden eller i ekonomiskeftekniske systemer.
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Vanskelighederne ved en fuldstaendig harmonisering al anliegget opstar
ved, at de enkelte delsvstemers kapacitet kun kan udvides springvis, samt
at kapacitetsgraensen i de enkelte sektorer nis pa forskellige stadier i udvik-
lingen afl trafikken. Disse forhold kan ikke overraske, men det er dog
nodvendigt at gare sig disse problemer klart, nir man vil diskutere frem-
tidens kapacitetsproblemer pd grundlag af fremskrivning of passager- og
fragttrafikken.

I koemodellerne haves ot glimrende redskab til vurdering af et service-
systems kapacitet, men modellerne stiller ret store krav til fordelingstyper
og enkelhed i regeludformningen i systemet. Skal man detailplanlaegge et
indviklel serviecesystem, kan det viere lordelagligt at anvende simulations-
teknikken, der tillader ¢n mere speciel afprovning af det samlede syvstems
kapacitet under vekslende trafikforhold, siledes som det er gjort af Wells
(1968). En principmodel er af forfatteren udformet for Kastrup (Bund-
gaard-Jergensen 1970).

Simulation er ikke som matematisk programmering en metode, der leder
frem mod en optimal lesning af problemel. Men simulationsteknikkens
operationalitet samt de mange detaillerede mellemresultater, som man kan
fa skrevet ud af selv helt simple datamatsimulationsprograminer, letter
arbejdet med at finde en hensigtsmueessig problemlesning betydeligt.

Simulationsmodellerne giver mulighed for at experimentere med meget
komplicerede systemer, ofte med anvendelse af empiriske trafikfordelinger
i stedet for de statistiske, der kan indcholde en ret grov approximation til
den observerede virkelighed., Omkostningerne ved simulation af komplice-
rede systemer er dog betydelige, men selv om en forenkling af det simulerede
system nok reducerer omkostningerne, reduceres samtidig resultaternes
pilidelighed, og dermed simulationsmodellernes fortrin frem for koemodel-
lerne. Simulationsmodellen har derfor, med den i dag herskende teknik og
datamatkapacitet, iser fortrin for komodellen i detailplanlegningsfasen
samt i fasen med udformningen af regler i systemet, mens kemodellen
specielt synes egnet pd et tidligere stadium af planlagningen, t.eks. i prin-
cipplanlagningsfasen.

Prognoserne

5. Til grund for alle kapacitetshberegninger ligger formodninger om den
fremtidige trafikudvikling. Her har man stettet sig pad vekslende prognoser,
se figur 2. Et felles moment for disse har vieret, at det har veret nmesten
umuligt at vurdere deres holdbarhed, idet de forudsaxtninger, pia hvilke de
bygger, ikke er lagt tilstrekkeligt detailleret frem for offentligheden®®. Dette

13. I modsztning til forudsetningerne for stejzonekortene, som Ingerslev klart synes at
have gjort rede for, Jfr. Trafikministeriet (1968 a. Bilag 6 A0,
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cr meget uheldigt, dels da der er en starrk variation i det billede de forskel-
lige prognoser tegner af den fremtidige trafikudvikling, dels fordi alle
rentabilitetsheregningerne bygger pd disse prognoser.

Det er derfor i det foreliggende tilfaelde vanskeligt at skonne over, hvor
store udsving man ma forvente i den fremtidige trafik i forhold til den
prognosticerede. Hvilket er beklageligt, nar formilet med at lave prognoser
netop or at bestemme sandsynligheden for en vis fremtidig tildragelse, t.eks.
pi el givet tidspunkt at ni en given trafikmmengde.

Gir man ned i grundstatistikken, erfarer man, at der ikke i Danmark
existerer en offentlig tilgaengelig origin-destination statistik over hverken
passagerer cller fragt™. En sidan er allerede etableret i flere store euro-
preiske lufthavne'®, En origin-destination statistik foreligger formodentlig
hos SAS, som dog af forretningsmaessige grunde ikke ansker at offentliggore
den.

Det er herefter klart, at man vanskeligt kan anvende rejselovsmodeller
cller interaktionsmodeller (kendt fra regionalanalysen'®) til sine prognoser,
skont det synes, som om man her havde en farbar vej til noget mere flexible
prognosemetoder, i hvilke man lebende kunne tage hojde for forskellige
udviklingstendenser indenfor Iuftfarten, og derved hurtigt fremstille revi-
derede prognoser!',

Der findes andre prognosemetoder for vaeksten i trafikken, af hvilke bl.a.
kan nmvnes aritmetriske fremskrivninger pd grundlag af regressionsana-
Iyser, exponentialkurver, samt logistiske kurver og naturligvis raffinerede
variationer af grundmodellerne, herunder stokastiske modeller, samt sskelen
til udviklingen i USAe, jfr. Horonjeff {1962), Rallis (1958) og Rallis (1963).
Fezlles for disse metoder cr, at de 1 hejere grad tager deres udgangspunkt
i information om hverdan den fortidige trafikudvikling har veeret, mens
man i rejselovs- eller interaktionsmodellerne ogsd serger for at bygge
forudsigelserne pi hvorfor det fortidige trafikvolumen fik den observerede
storrelse.

Der arbejdes naturligvis ved forlidige data, men det er muligt fra mange
grensevidenskaber at indhente supplerende information, bl.a. om befolk-
ningsudvikling, forbrugsmenstre, skonomisk wdvikling o.s.v., og anvende
disse oplysninger som forklaringsvariable, der kan indgi i modellerne.

14, Der ligger endda en anmodning fra Association des Aeroports de PEurope de Mouest
om, at man [ra skandinavisk side udarvhejder en sidan statistik.

15. Et eksempel er statistikken udarbejde: af Paris’ lulthavn.

16. En udmarket fremstilling findes bl.a. hos Isard (19600,

17. Grundmaterialet existerer i mange lufthavne, og kan i Danmark ved administrativt
pibud nemt fremskaffes. En lufthavnsadministration, som er anlagt pid datamatisk
registrering, kan med et minimum af omkostninger lebende forsyne myndighederne
med revidercde korttids- og langtidsprognoser, ndr ferst systemet er introduceret i
den daglige administration.
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[Endelig mia man gore sig klart, at institutionelle forhold som selskabernes
indbyrdes rivalisering, nationale hensyn, kvoteordninger m.m. ogsi spiller
en afgerende rolle for, hvor stor en trafik der vil komme pi en bestemt
lufthavn.

6. Vi har hidtil set pa prognoserne for den fremtidige Arlige trafik, men
kapacitetsproblemerne knytter sig til dennes fordeling over aret samt over
degnets timer. Her accepteres ofte, at der i fremtiden vil viere en trafik-
fordeling som den 1 ojeblikket herskende, Dette er der naeppe sikre holde-
punkter for, idet man m# forvente, at fremtidens geografiske trafikfordeling
vil @endres, saledes at de lange og mellemlange distancer fir relativt storre
betydning. Endvidere vil en forkortning af arbejdsugen og spredning af
fritiden forege charterselskabernes muligheder for at sprede trafikken dels
over doegnets timer, dels over ugens dage. Endelig vil fremkomslen af haj-
kapacitetsfly medfore, at man kan ege transportkapaciteten mellem for-
skellige destinationer ved indswsettelse af storre flytyper, nir et vist accep-
tabelt frekvensniveau er niet, fremfor at sge operationsfrekvensen. End-
videre vil vi se, at der vil ske en relativt kraftigere viekst i terminaltrafikken
end transittrafikken.

Disse forhold skulle medvirke til en vis spredning af trafikken over
dognets timer og eventuelt over Aref, hvorved lufthavnens irlige passager-
og fragtkapacitet oges. Da en nmrmere diskussion af sadanne forholds
pivirkning af det aktuell observerede operationsmenster savnes i de
foreliggende betenkninger og rapporter, er det vanskeligt at opstille felsom-
hedsanalyser m.h.t., hvornir servicegraden i Kastrup bliver uacceptabel. Jo
lavere serviceniveau man aceepterer, jo leengere vil lufthavnens kapacitet
straekke. Det er sii op til planleggerne at vurdere omkostningerne dels ved
en eventuel sget gennemsnitlig ventetid, dels ved de gener, der opstir ved en
kunstig spredning af trafikken over degnets timer.

Det centrale problem bliver en afvejning af de samfundsskonomiske om-
kostninger ved en lavere servicegrad, og eventuelt en lavere frekvens pa de
forskellige destinationer, og sammenholde disse med de samfundsm:mssige
omkosininger ved at iverksmtte udflytningen af Kebhenhavns Iufthavn.

Investeringskriterier
7. Tre hovedtyper af kriterier har traditionelt vaeret anvendt til vurderin-
gen al investeringsplaners fordelagtighed: (a) den interne rentes kriterium,
(b) pay-back kriteriet og (¢) nutidsvierdikriteriet. Alle kriterier er vel-
kendte.

Den interne rentes Ekriterium har en vis intuitiv appel, idet man som
lesning far rentabiliteten malt ved den interne rente, som si kan sammen-
holdes med kalkulationsrenten. En ukritisk accept af dette kriterium farer
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til lidt meerkelige resultater, idet man efter dette kriterium t.eks. vil vaelge
en investering pa 10.000 kr., der i 5 ir giver en rente pa 20 %, frem for
en investering pa 100.000 kr., der i 6 ar giver 18 7% (under forudsetning
afl perfekt kapitalmarked med en rente pa t.eks. 10 9 ). Kriteriet negligerer
to vigtige faktorer som kapitalindsats og levetid, og endelig er den interne
rente ikke éntydigt defineret i visse tilfaclde. Kriteriet kan derfor ikke anses
for seerligt velegnet til partiel eller total planlegning. Det samme gwmlder
pay-back Eriterief, der blot udpeger den plan, der minimerer tilbagebeta-
lingsperioden for den investerede kapilal.

Mange investeringsteoretikere antager, at nufidsvardilriteriet' (maximal
kapitalvaerdi) er det mest hensigtsmassige kriterium, selv om man ved
dettes anvendelse stir overfor problemet med bestemmelse af tidspracferen-
cerentens (kalkulationsrentens) storrelse. Denne rente angiver den tids-
mssige vagining af det fremtidige reale forbrug, som projektet giver
anledning til. Veglningen er nedvendig for at korrigere for indkomsternes
tidsmiessige placering. Den samfundsmaessige tidsprieferencerente vil vaere
lavere end markedsrenten, idet der hverken indgér inflationsforventninger
eller usikkerhedsmomenter, idet offentlige projekters nettopivirkning af de
enkelte borgeres indkomster som oftest vil veere ringe, hvorfor den enkelte
borgers tab cller gevinst ved projekiet vil vaere ubetydelig.

I den folgende vurdering af planerne omkring Kebenhavns fremtidige
lufthavn vil nutidsvaerdikriteriet blive anvendt. Anvendes dette kriterium,
cr det forholdsvis simpelt at beregne planers folsomhed overfor @ndringer
i renlen, hvorefter det virkelige problem indskrienkes til at finde et relevant
interval, indenfor hvilket renten kan antages at ligge.

Herefter kan der sé apstilles et sset af plankombinationer, og falsomheden
overfor ndringer i renten kan angives, hvorefter man mé lade beslutnings-
tageren valge sin optimale plan.,

Metoden er identisk med den, der mi anvendes overfor alle de svrige
forudseetninger, om hvilke vore sken er for usikre. Sclv med anvendelse af
raffineret usikkerhedsteori vil der altid vmere brug for, at man inddrager
beslutningstagernes egne bedemmelser, idet usikkerhed om fremtidige han-
delser tildels er afhaengig af det subjcktive skon, og det kan nappe lade sig
gore at 4 klare udtiryk for beslutningstagernes nyttefunktioner. Hertil
kommer, at selv om metoder til hbehandling af beslutninger under usikkerhed
cer veludviklede, sa lider disse metoder, sivel som de ikke sd raffinerede
metoder, ved, at data er si utilstrimkkelige.

3. Da der for offentlig planlxgning vil viere tale om mange delmadl, der
skal tilgodeses, vil der altid vaere mange konkurrerende planer. Fra den

18, En nmrmere diskussion af kriteriet og dets anvendelse findes bl.a. hos Inge Thygesen
{1969).



74 Nationalekonomisk Tidsskrift 1970, 108. bd., 1.-2. hefte

akluelle debat vides, at Oresundsforbindelser, Storebaltsforbindelser, mo-
torveje og lufthavne kemper om de samme begriensede ressourcer. Pro-
blemet har endnu sterre rekkevidde, idet disse trafikinvesteringers indbyr-
des prioritering ikke kan ses uden i sammenhieng med de ovrige investe-
ringsopgaver, der treenger sig pd, syvgehuse, plejehjem, hoejere lercanstalter
m.v. Der mi derfor anlagges en helhedsbetragining pd de reale ressourcer.
Blot det forhold, at lin kan fremskaffes fra udlandet, fjerner ikke den
snierende reale restriktion, kun den finansiclle.

Indskraenker vi vor problemstilling til at omfalte de konsckvenser, der
kan omsmttes i ekonomiske storrelser, og antager vi samtidig, at vi for hver
sektor i samfundet har en given bundgetramme, som kan betragtes som
uatfhengig af de avrige scktorers budgetrammer, kan vi til prioriterings-
opgaven anvende folgende model o'

3:[3:: Yi— X ewds (1-+r)
Wk '
Hvor: Vi = X (bu—cw) (1+r)
t

by = benelits i ar t af projekt k

cre = costs 1 4r | af projekt k

A: = marginale alternativomkostninger®

re = den samfundsmassige lidspraeferencerente,

Det ses at kapitalvaerdien er formindsket med alternativomkostningerne ved
projektet. Disse er »... defineret som kapitalvierdien af den samfunds-
skonomiske gevinst, der kunne opniis ved den bedst mulige alternative
anvendelse af kapitalen i andre aktiviteter, der skal tilgodeses af samme
budget« (Inge Thygesen 1967, p. 251). Savel ved fastleeggelsen af diskon-
teringsfaktoren, som ved fastleggelsen af skyggevaerdier (alternativomKkost-
ninger)er planlieggeren henvist til at skenne ud fra sit kendskab til de
samlede principplaner for det offentliges investeringsaktivitet. Sadanne sken
er vanskelige at foretage, og det er derfor vasentligt at bemeerke, at (1)
kan anvendes med udbytte selv om r, og A, er ukendte, idet man kan
undersege de valgte planers folsomhed overfor wndringer i svel r, som A,.
[ mangel af bedre viden antages begge ofte konstante i planlaegningsperio-
den.,

Det er for snmvert at interessere sig blot for den optimale plan, idet
denne ogsd kan forskubbes i tid. Det vil derfor viere hensiglsmarssigt at
udskille de projekter af den samlede projektmaengde, der synes at vaere de

19. Naermere diskussion af modellen: Inge Thygesen (1967).

20. Formuleres det principale optimeringsproblem som et linecerl programmeringspro-
blem, skrives sken over ) dirckte ud af datamat-programmer til lesning af linemre
programmeringsproblemer. Fortolkning af ) wud fra dualitelssetningen for linesr
programmering findes bla, hos Dane (1967).
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mest fordelagtige, og placere disse optimalt i tid hver for sig, for si siden
at sammenligne efter kriteriet (1), Dette kan ikke umiddelbart lade sig gore
for komplementaere projekter, men for alternative synes det en farbar vej.

9. Til denne tidsfmstelse af udbyvgningstidspunktet anvendes firsi-year-
benefit kriteriet®, som i princippet gir ud pi, al et projekt udskydes, si
lenge gevinsten i benefits er mindre end renteomkostningerne ved at have
projektet det pigmeldende ir. Forudsaxtningen for at anvende denne metode
er bl.a., at nettobenefits er en ikke aftagende funktion af tiden. Denne forud-
setning synes opfyldt for lufthavnsproblematikken. First-vear-benefit kri-
teriet har den fordel frem for andre tidsfastelseskriterier, at man kun
behover at tage stilling til konsekvenserne omkring udbygningstidspunktet,
idet de efterfelgende konsekvenser mf antages at viere nogenlunde identiske,
og man kan derfor antage, al disse udlignes.

Nir alle konsekvenser er opgjort i skonomiske storrelser, mi man, for
at tage endelig stilling til valg mellem de forskellige projekter, have opgjort
deres folsomhed overfor sendringer i rente, indtzgtsprognoser og udgifts-
prognoser. Dette savnes i de foreliggende rapporter.

Benefits og costs

10. Vi skal nu kort se pd, hvilke forhold der med fordel kunne medtages
i en samfundsmaessig analvse af problemstillingen. Det er smerdeles vigtigt,
at man ikke nejes med en snever driftsekonomisk vurdering, idet vaesentlige
interesser udenfor lufthavnen bereres. Afledede virkninger synes at vaere
betydelige, maske endda de vigtigste.

Man méf i benefit-cost analyser sondre mellem direkie nettobenefits til
borgerne fra de ydelser/gener, som projcktet forirsager, indirekle netfo-
benefits til borgere som bersres af ydelser/gener, der er substituerbare eller
komplementare til projekiets, samt bivirkninger i wovrigt for borgerne.
Tilsvarende sondring mé opretholdes overfor costs. Her sondrer man mel-
lem direkie costs shsom anlmegs-, administrations- og driftsomkostninger,
som projektet kraever afholdt af de offentlige kasser, minus eventuelle
indtaegter, indirekie costs som omkostninger/indtegter ved substituerbare
eller komplementzere offentlige vdelser, og endelig bivirkninger pa de offent-
lige kasser i1 evrigt. Der er naturligvis en flydende overgang mellem de
enkelte typer af costs og benefils.

11. De vigtigste anlegsomkostninger *2 ved den nedvendige udbygning af
Kastrup anslis til ca. 800 mio kr.2?® til statens investeringer, mens der til

21. En diskussion heraf findes bl.a. hos Inge Thygesen (1967 og 1969).

22, Oplysningerne om de ekonomiske forhold bygger pd Programplanen (Trafikmini-
steriet 1969).

23, 1969-priser anvendes.
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Saltholmprojektet uden tunnel men incl. byggerente mi kraeves ca. 2.4 mia
kr. indtil 1985. Hertil kommer at luftfartsselskaberne skonnes at investere
ca. 00 mio Kr. i Kastrup og ea. 700 mio kr. pa Saltholm. Endvidere vil en
13 4-sporet tunnel Amager-Salthelm krieve en investering pi ca. 480 mio
kr.# Alle folgende konklusioner er draget under den miske lidt diskutable
forudstning, at en tunnel med 4 vejbaner i hver retning til Salthelm vil
viere den samiundsmaessizt mest fordelagtige losning,

Man ma ved Saltholmlufthavnen antage, at den faste forbindelse mellem
Kobenhavn og Malme vil blive fordyret i forhold til den billigste brolosning
med ea. 520 mio kr.2®

Saltholmlesningen bliver altsd efter disse skon ca. 1 mia kr. dyrere
end Kongelundslosningen, der m.h.t. anlieggets storrelse og kapacitet er
nogenlunde identisk med Saltholmlosningen.

Da vi anlegger samfundsekonomiske betragtninger pd hele projektet,
inkluderes de private selskabers investeringer i de samlede omkostninger
for derved at fi et samlet overblik over trickket ph de reale ressourcer.

12, Omkostningerne ved etableringen af et effektivt tilbringersystem, der
kan knytte lufthavnen til dens opland, er betydelige, og omkosiningerne
hertil skal naturligvis medregnes i den samfundsmaessige analyse, da tilbrin-
gersystemet er en direkte konsekvens af lufthavnen. I det foreliggende
lilfeelde adskiller tilbringersystemerne pi Amager til de tre lufthavnsles-
ninger sig ikke afgerende fra hinanden p.g.a. de tre lpsningsmuligheders
geografiske placering. I beregningerne ses derfor bort fra disse ved projek-
ternes indbyrdes vurdering. Blot md man huske pi, at disse betydelige
anleegsudgifter ville udskyde etableringen af en storlufthavn noget mere
end de foretagne beregninger synes at vise, hvis de havde veret inkluderet
i first-year-benefit beregningerne.

Ved vurderingen af placeringen af en lufthavn i forhold til dens opland
mi man tage hensyn til landtransportomkostningerne til og fra lufthavnen,
og i disse skal inkluderes de vurderede tidsmissige omkostninger. Disse
synes at blive betydelige ved overgang fra overvejende individuel transport-
form til kollektiv trafik. Endelig mi man i analysen tage hensyn til almin-
delige driftsindtegter og -omkostninger ved bade driften af lufthavnen og
tilbringersystemet. Om disse storrelser henvises til betenkningerne (Trafik-
ministeriet 1968 ¢ og Trafikministeriet 1969).

24, Nmrmere oplysninger om forudsatningerne herfor, og om de beregninger der ligger
til grund for de felgende konklusioner, kan fis ved henvendelse til forfatteren.

85, T dette lave sken er der taget hensyn til de forbedringer, der er kommet i tunnel-
bygningsteknikken siden fremkomsten af @resundshetmnkningen (Trafikministeriet

1968 b).
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13. Mere vanskeligt bliver det at vurdere sterrclsesordenen af benefits.
Disse kan forklares ved, at modtager en borger et gode, kan man sige, at
hans benefits er lig med det belob, han ville vaere villig til at kebe godet for.
Er prisen, han skal give for godet, mindre end den pris, han er villig til at
betale, fir han et »overskuds kaldet nettobenefit eller consumer’s surplus?®,
Dette reprasenterer borgerens nettonytte; i dette tilfelde ved at anvende
en given transportform. Da det mi antages, at kun marginalpassageren
betaler en pris, der er lig med hans henefits, vil der opstd betydelige netto-
benefits i forbindelse med driften af lufthavnen, som skal indregnes i den
samfundsmamssige analyse. Der vil yderligere vaere en rmkke indirekte
benefits for samfundet, hvoraf vi som positive kan nmvne danske erhvervs-
virksomheders nytte af al kunne benytie luftvejen til forretningskontakter
og luftfragt, indtegter til samfundet fra turister, der benytter luftvejen og
ellers ikke ville vaere kommet, prestige og indtmegter ved afholdelse af store
kongresser som f.eks. World Bank kongressen i Kebenhavn, og si videre.
Al negative kan bl.a. nievnes stejproblemerne og Iuftforureningen.

Der er en reekke andre forhold, der skal tages i betragining ved vurde-
ringen af, hvorledes de samlede virkninger mi antages at blive, herunder
problemerne med at lufthavnsanlegget i en situation med fuld beskaeftigelse
vil komme til at treekke arbejdskraft bort fra en rackke omrider i samfundet.

Vielger man at forblive i Kastrup, ma man forudse, at dette kun kan ske
ved omfattende expropriationer, hvorfor der vil blive beslaglagt ressourcer
ved ctableringen af erstatningsboliger for de personer, der rammes af expro-
priationerne.

Til alle disse sporgsmil kommer si problemerne af byplanmeessig karakter
for hele Kebenhavnsregionen,

Som en samlet konklusion pi denne meget summariske gennemgang kan
man kun anfere, at en benefit-cost analyse, der skulle behandle alle disse
aspekter, ville kraeve anvendelse af experter fra mange fagomrider. Omkost-
ningerne ved blot en rent summarisk analyse vil blive betragtelige, men
méske kun smé i forhold til den samlede gevinst ved en i bade tid og sted
korrekt placeret Infthavn.

Saltholm

14. Vi skal nu se pa beslutningen om udflytningen til Saltholm. Der ligger
en rickke forudsatninger til grund for beregningerne ud over dem, der er
anfert ovenfor 1 afsnit 11. De vigtigste er, at der forudsattes en merinveste-
ring i Kastrup pa 20 mio kr. p.a. ved udskydelsen af udflytningen ét ir ud
over 1985, Det forudsaettes, at Kastrup har en maximal kapacitet pa 280.000
operalioner og 19 mio passagerer p.a.

26. Jvf. Marglin (1967, p. 16}, Begrebet blev forst introduceret af J. Dupuit (1844).
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Fig. 3, Nulidsverdi al Saltholmprojektel for forskellige antagelser om rentefod og indtzgt pr.
lerminalpassagerer (udflylning 1980).
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Det anferes i Programplanen, at Saltholmprojektet ved udflytning i 1980
er rentabelt ud fra de forudswmtninger, der ovenfor er anfert, Program-
planens beregninger er udfort ved anvendelse af en diskonteringsfaktor pa
9 % og en gennemsnitlig passagerindtegt pa 19 kr. Figur 3 viser projektets
folsomhed overfor wndringer i disse to forudsmtninger for en udflytning
1980. Der er ikke indregnet nogen usikkerhed pd trafikprognoserne eller
anlegsudgifterne. Ud fra figur 3 kan man slutte, at der ikke med den
herskende usikkerhed med hensyn til sdvel omkostninger, indtwgler som
prognoser, samt tidspraferencerentens storrelse, kan vaere grundlag for at
antage, at storlufthavnen vil vaere rentabel ved en dbning i 1980. I Program-
planen er der ikke foretaget en narmere undersegelse af, hvor snmvre
graenser der er for reniabilitetsantagelsen. Programplanens beregninger er
foretaget ud fra snazpre driftsskonomiske synspunkter, uden hensyntagen
til optimering af udflytningstidspunktet, benefits, eller skyggepriser pa
kapital,

15. Det er imidlertid ret uinteressant at anlaxgge et driftsekonomisk
synspunkt pi en investering, der pavirker hele samfundet i s hoj grad. Det
relevante synspunkt mf vere, om man ved denne investering kan opné
storre samfundsokonomisk udbytte end ved det existerende anlmxeg.

Herefter vil vi undersege, hvorniar det vil vaore fordelagtigt at dbne Salt-
holmlufthavnen. Til bestemmelse af dette tidspunki anvendes first-year-
benefit kriteriet, og vi indferer den supplerende forudsmining, at Kastrup
antages at have en fast maximal kapacilet, sami at trafikken holdes pa
dette niveau, indtil udbygningen har fundet sted. Ved at antage en ret lav
maximal kapacitet, lavere end den trafikmeaengde, der vil kunne afvikles ved
at tillade foregede ventelider, tages der hejde for det vanskelige problem
med at bestemme de betydelige negative benefits, der er forbundne med
ventetiderne, samt de dertil direkte knyttede omkostninger. Det antages, at
trafikken stiger til det niveau, den ville have haft, hvis der ingen kapacitets-
begrmensninger havde varet, efter udbygningen af Saltholm. Hypoiesen, om
at der sker dette spring op til den oprindelige prognosticerede trafik, er
vel nok tvivlisom, idet man mi forvente, at en del af trafikken flyttes
permanent bort fra Kebenhavn. Til gengeld ma det forventes, at det for en
stor dels vedkommende er transittrafik, der flyttes, og at antallet af termi-
nalpassagerer mi forventes at blive mindre kraftigt berert. Men den store
andel transittrafik har ogsi sin selvstmendige betydning, selv om passage-
rerne ikke direkte kommer i bergring med indlandets skonomi. Transit-
trafikken er medvirkende til, at der kan blive trafikunderlag for hyppige
forbindelser til mange forskellige destinationer. Derfor ma det nok anses
for et tab for samfundet, om man mister en del af denne trafik, men om
det ogsi i sig selv er et tab for samfundet, at Kebenhavns lufthavn si ikke

G
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leengere bliver den 6. storste fufthavn i Europa, er et sporgsmil, det falder
udenfor denne artikels problemstilling at tage stilling til. Det er imidlertid
klart, at synspunktet har spillet en rolle i den politiske debat.

De benefits der knyttes til den enkelte terminalpassager, skal forstis som
et sammenvejet udtryk for den gennemsnitlige vaerdi for samfundet af at
én rejse formidles, altsi daekkende direkte og indirekie nettobenefits samt
bivirkninger. I mangel al konkrete analyser er beregningerne udfert for
benefits af forskellig storrelse. Til sammenligning kan nmvnes, at den
gennemsnitlige billetpris (aritmetrisk gennemsnit) for passagerer, der har
flojet med SAS i 1968, var ca. 430 kr.

Af de udforte beregninger kan anferes nogle enkelte resultater?”, som
fremgar af tabel 1,

Tabel 1. Abningstidspunkter for Saltholmlufthavnen under alternative forudseetninger
om renfe, skyggepris og benefifs pr. lerminalpassager.

Rente Skyggepris Benefits i kr. Abningstidspunkt
0,04 0,0 100 1986
0,05 0,0 100 1987
0,00 0,2 100 1998
0,08 0,0 0 cfter 1999
0,08 0.0 100 1991
0,08 0,0 300 1990
0,08 0,0 500 1988
0,09 0,0 100 1992
0,09 0,1 100 1996
0,10 0,0 100 1992
0,12 0,0 100 1994
0,05 0,0 300 1987
0,10 0,0 300 1990
0,14 0,0 300 1991

I alle tilfelde fis 1986 som det tidligste dbningstidspunkt.

54 vidt man kan skenne ud fra de udfarte heregninger, mi konklusionen
blive, at selv for lave sken over renten skal den samfundsmassige netto-
henefit pr. terminalpassager op pa 200-500 kr., for den trufne beslutning om
Adbning omkring 1986 viser sig optimal. Her er si kun sammenlignet med
en Kastrup-lesning med ret begrenset kapacitet. Antages maximalkapaci-
teten til at veere omkring 21 mio passagerer p.a. forskydes det optimale
udbygningstidspunkt 2-5 r, ceteris paribus.

Regner man rent driftspkonomisk, d.v.s. man sztter alle benefits = nul,
vil intet af kriterierne, ved nogen realistisk rentefod give til resultat, at

27. Redegerelse for de udferte beregninger kan fis ved henvendelse til forfatteren. Resul-
taterne foreligger som datamat-output.
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det vil veere forsvarligt at dbne den nye storlufthavn for engang efter 1999.

Konklusionen mé derfor vaere, at man har ret god tid til at traffe beslut-
ningerne om udflytningstidspunktet, idet man selv med en 10-arig bygge-
periode forst skal begynde detailprojekteringen engang i 1974/75. Der er
altsd endnu mindst 4 4r, inden den endelige beslutning skal traffes. Hvis
benefits er under 300 kr, pr. terminalpassager, eller kapitalknapheden storre,
vil vi endda have 8-10 ir at lebe pa, inden beslutningen skal treffes,

I denne periode skulle det viere muligt, dels at udarbejde bedre prognoser,
dels at tage hejde for nye tekniske fremskridt, og endelig at lave en dybt-
giende henefit-cost-analyse, der i sit hoj grad synes tiltraengt.

Konklusion
16. Efter alle disse meget grove heregninger melder spergsmalet sig: LEr
Saltholm den bedste losning?

Vi skal ikke her gi naerimere ind pa detle sporgsmail, men blot anfere, at
Kongelundslesningen synes at kunne udferes for ea. 1 mia kr. mindre end
Saltholmlssningen. Desuden sparer trafikanterne transporttid, idet afstan-
den til Kongelunden er kortere end afstanden til Saltholm, afstandene regnet
ud fra det i sjeblikket existerende hosmtningsmoenster. Vi fir altsi en del
sparede trafikanttimer, ca. 2-3 mlio timer p.a. omkring 1985. Endelig vil
trafikpresset pi det indre Kobenhavn lettes, idet selv personer, der er bosid-
dende nord for Kebenhavn med fordel vil kunne vielge Godsbaneringen eller
motorvejsforinger udenfor Godshaneringen. Dette er nogle fi fordele, der
taler for Kongelundslesningen; imod taler lidt ogede stejgener ind over
Sjelland over omrider, der endnu kun er tyndt bebyggede. Samtidig méa
man erindre sig, at stejgenerne fra Saltholm vil ramme Hellerup- og Strand-
vejskvarteret.

Det er muligt, at meget taler for Saltholm pa trods af de dbenbare skono-
miske fordele ved Kongelunden. Det synes blot, som om man ikke realistisk
har segt at vurdere de to alternativer overfor hinanden.

Endelig melder sig det sidste spergsmil: Kan man ikke forblive i et
udbygget Kastrup? Som navnt i afsnit 1, blev denne mulighed forkastet
uden rigtig at veere nermere analyseret. Det er taget for givet, at en forbliven
i Kastrup vil pifere samfundet store stojgener. Imod detie taler, at der i dag
bor tusindvis af mennesker 1 de inderste stojzoner. Af disse er en stor del
tilflyttet, inden beslutningen blev taget om, at Kastrup engang med tiden
skulle nedlmegges. Det mé derfor undre, at det si generelt er blevet accep-
teret, at stejgenerne skulle gore omrader ubeboelige for alle mennesker.
Teknisk er det muligt at udbygge Kastrup til en Storkastruplufthavn.
ikonomisk kan det anferes, at de vurderede stejgener sami andre skjulte
forudseetninger ma have en vardi pa mellem 1-3 mia kr., for at man pi
forhand kan afvise forbliven i Kastrup (jfr. afsn. 3). Konsckvensberegninger

i
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af denne art burde forelaegges politikerne ,siledes at de eventuelt kunne tage
deres besluininger op til revision (jfr. afsn. 2 om feed-back i beslutnings-
processen),

17. Som en samlet konklusion kan anferes, at ovenfor anforte beregninger
har vist, at det ikke haster med at £ igangsat anlegget af den eventuelt nye
storlufthavn. Til gengaeld haster det med at fi afklaret endeligt, om man
vil opretholde principbeslutningen om udflytning til Saltholm, idet byplan-
meessige hensyn ger sig stwerkt gmldende, samtidig med, at den almindelige
byudvikling kan komme til at forhindre, at den tilsyneladende oprindelig
bedste lesning kan wvaelges: enten forbliven i et udbygget Kastrup eller
udflytning til Kongelunden.
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bedste lesning kan wvaelges: enten forbliven i et udbygget Kastrup eller
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