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Ekstern kvalitetssikring
Forundersggelse af en fast forbindelse mellem Als og Fyn

1. Introduktion

Som led i at sikre det bedst mulige beslutningsgrundlag for Folketingets vedtagelse af store
anleegsprojekter pa Transportministeriets omrade, skal der forud for vedtagelse af anlaegslove
gennemfares en ekstern kvalitetsvurdering af projekter med en forventet totaludgift pa over
350 mio. kr., jf. Akt 16 af 24. oktober 2006.

Ekstern kvalitetssikring er en uafhaengig vurdering af planlaegnings- og anleegsmyndighedens
projektgrundlag og anlsegsoverslag. Blandt andet vurderes det, om det gkonomiske overslag,
den trafikale og tekniske lasningsmodel samt analysen af den samfundsgkonomiske rentabi-
litet har en tilfredsstillende kvalitet.

Denne rapport sammenfatter den eksterne kvalitetssikrings vurderinger af forundersggelsen
af en fast forbindelse mellem Als og Fyn med tilhgrende vejanlaeg pa Als og Fyn. De pageel-
dende straekninger fremgar af figur 1. Forundersagelsen omfatter tre forslag fremsat af Vejdi-
rektoratet for en opgradering af rute 8 og 43 pa henholdsvis Als og Fyn samt en alternativ
lasning pa rute 405 pa Als. Derudover omfatter forundersggelsen 9 mulige korridorer pa tveers
af det sydlige Lillebaelt fremsat af Sund & Beelt, disse fremgar af figur 2.
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Figur 1: Oversigt over streekningerne pé rute 8 og 43 pa Als og Fyn. Denne streekning vises med rad.
Det nordgaende alternativ, rute 405, fremgar med gren

Kvalitetssikringen er gennemfart i perioden 29. august til 1. november 2024. Laesning af denne
rapport forudseetter forudgaende kendskab til forundersagelsen. Den eksterne kvalitetssikring
er gennemfgrt i henhold til Transportministeriets notat af 2024 om "Ekstern Kvalitetssikring af
fase 1 undersggelser”.
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Figur 2: Oversigt over korridorlgsninger mellem Als og Fyn

Hovedformalet med den eksterne kvalitetssikring er at @gge kvaliteten i beslutningsgrundlaget.
Dermed forbedres den udgiftspolitiske styring, og der dannes bedre grundlag for en priorite-
ring af starre anlaegsprojekter.

Den eksterne kvalitetssikring er gennemfgrt af PwC i samarbejde med NIRAS. NIRAS har
primeert varetaget granskningen af de tekniske Igsninger, den trafikale analyse og vurderingen
af miljg- og naturmaessige konsekvenser, mens PwC har gransket anlaegsbudgetter, den sam-
fundsgkonomiske analyse og risikovurderingerne.
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1.1 Resumé

Der er undersggt 9 mulige korridorer pa tvaers af det sydlige Lillebzelt mellem Als og Fyn. Pa
tveers af de 9 korridorer er undersggt Igsninger med borede tunneler, seenketunneler, skra-
stagsbroer og kombinationer af bade tunnel og bro:

o ALAO01: Saznketunnel — Sydlig korridor

e ALAO02: Skrastagsbro — Sydlig korridor

e ALAO03: Boret tunnel — Sydlig korridor

o ALAO04: Saxznketunnel — Sydlig korridor

o ALAO05: Kombineret, seenketunnel og bjaelkebro — Sydlig korridor
e ALAO07: Skrastagsbro — Nordlig korridor

e ALA09: Sxznketunnel — Nordlig korridor

e ALA10: Boret tunnel — Nordlig korridor

e ALA11: Boret tunnel — Sydlig korridor.

Rute 8 og rute 43 pa Als og Fyn er to streekninger pa 45 km samlet’. | dag ferer rute 8 fra
Senderborg til Faaborg, og rute 43 farer fra Faaborg til Arslev. For bade rute 8 og 43 er det
undersgagt at opgradere straekningerne til en 2+1-vej. Der er fremsat tre forslag til opgraderin-
gen af rute 8 og 43 pa Als og Fyn:

¢ Hovedforslag: Baserer sig pa det kommissorium, der er besluttet i infrastrukturplanen
2035. Ifglge planerne skal rute 43 og rute 8 opgraderes til en 2+1-motortrafikvej med
en fartgreense pa 90 km/t.

¢ Alternativ hovedforslag: Baserer sig pa udgangspunktet i hovedforslaget med en
opgradering til en 2+1-vej pa landevejene og en fartgraense pa 80 km/t. Derudover
fastholdes eksisterende veje gennem byer som 2-sporede.

¢ Nordgaende alternativ 4050 og 405V: Baserer sig pa udvidelsen i kommissoriet med
et udvidet undersggelsesomrade med henblik pa at undersage, om det geotekniske
grundlag og de sejladsmeessige forhold laengere mod nordvest var bedre. Det nordlige
alternativ er, at rute 405 opgraderes med bade omfartsveje og udretninger. Der er
fremsat ligestillede forslag for en gstgaende straekning (4059) eller vestgaende straek-
ning (405V) rundt om Svenstrup.

Vejdirektoratet og Sund & Beelt har fremlagt resultatet af forunders@gelsen for en ny fast for-
bindelse mellem Als og Fyn. Med forskellige linjefaringer og konstruktionstyper praesenterer
projektet i alt 15 mulige Igsninger. De 15 Igsningsmuligheder fremgar af tabel 1 inkl. anlaegs-
pris for hver mulighed.

Der er tale om et anlaegsarbejde, som udover selve vejen og konstruktionen af en forbindelse
vil indebeere anleeg af opgraderede veijtilslutninger og cykelsti samt et saerligt fokus pa Svan-
ninge Bakker og havmiljget.

Forunders@gelsen afrapporteres digitalt og bestar af en reekke tekniske og miljgmaessige ana-
lyser samt en detaljeret beregning af anlaegsomkostningerne. Derudover er undersggelsen
beskrevet og dokumenteret pa et mere detaljeret niveau i en raekke forudseetningsnotater,
kortbilag og konstruktionsbilag.

! Forudsaetningsnotat Fyn-Als - anlaegsoverslag
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D Forbindelsesmulighed mellem Landanlzeg Samlet anlaegspris

Als og Fyn (mia. kr.)
01 ALAO1 — Saenketunnel 1.1 Hovedforslag 28,31
02  ALAO2 - Skréastagsbro 2.1 Hovedforslag 22,23
03  ALAO2 - Skrastagsbro 2.5 Hovedforslag 20,25
04 ALAO3 - Boret tunnel 3.1 Hovedforslag 25,35
05 ALAO04 — Saenketunnel 4.1 Hovedforslag 28,59
06 ALAOS5 — Kombinationslgsning 5.1 Hovedforslag 27,66
07  ALAO7 — Skrastagsbro 7.1 405V 25,95
08 ALAOQ7 — Skrastagsbro 7.1 4050 25,85
09 ALAO7 — Skrastagsbro 7.5 405V 24,79
10  ALAOQ7 - Skrastagsbro 7.5 4059 24,69
11  ALAOQ9 - Seenketunnel 9.1 405V 35,59
12 ALAQ9 — Seenketunnel 9.1 4059 35,49
13  ALA10 - Boret tunnel 10.1 405V 34,10
14  ALA10 — Boret tunnel 10.1 4059 34,00
15 ALA11 — Boret tunnel 11.1 Hovedforslag 25,59

Tabel 1: Oversigt over mulige l@sningskombinationer
(BYG61 betonindeks 2024K1,136,76 og Vejindeks 2024K1, 138,76)

Den eksterne kvalitetssikring har faet til opgave at vurdere trafikberegninger, tekniske og kon-
struktionsmaessige forhold omkring anleeggelsen af den faste forbindelse, miljg- og naturfor-
hold, anlaegsbudget, samfundsgkonomi samt risikovurdering.

1.2 Opsamling: Vurderinger

Dette afsnit sammenfatter kvalitetssikringens vurderinger fra hvert af de gennemgaede omra-
der/temaer.

Tekniske lgsninger

Der er i forbindelse med den eksterne kvalitetssikrings gennemgang af de tekniske lgsninger
ikke fundet forhold, der har vaesentlig betydning for, hvorvidt forundersggelsen er gennemfart
i henhold til relevant lovgivning. Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at de tekniske Igsnin-
ger er realistiske og tilstraekkeligt afdeekket i forhold til projektets kommissorium og stadie. De
forhold, der fremhaeves i det fglgende, er forhold, der med fordel kan inddrages i det videre
arbejde, hvis projektet godkendes til nzeste fase.

e | forhold til kyst-kystdelens nuvaerende geotekniske undersggelsesgrundlag anbefaler
den eksterne kvalitetssikring, at der enten far eller som led i projektets eventuelt naeste
fase gennemfgres yderligere geotekniske og geofysiske undersggelser for at mindske
usikkerheden omkring jordbundsforholdene.

e | forhold til de brotekniske Igsninger anbefaler den eksterne kvalitetssikring, at en
raeekke forhold tydeliggares herunder valget af placeringen af paeleheetter i vandsgijlen
og vurderingen af skibsst@dspavirkning pa paele og paleheetter.
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o | forhold til de tunneltekniske Igsninger, hvor der ikke er udarbejdet et projekteringsno-
tat, da relevante referencer vurderes tilstreekkelige, anbefaler den eksterne kvalitets-
sikring, at grundlaget ber udbygges i forbindelse med det videre projektforlgb.

o | forhold til de vejtekniske lgsninger vurderer den eksterne kvalitetssikring, at der er et
par usikkerheder i de valgte vejtekniske Igsninger, som bgr undersgges naermere i
eventuelt senere projektfaser.

Trafikale analyse

Der er i forbindelse med den eksterne kvalitetssikrings gennemgang af den trafikale analyse
ikke fundet forhold, der har vaesentlig betydning for, hvorvidt forundersagelsen er gennemfgart
i henhold til relevant lovgivning. Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at trafik- og kapaci-
tetsberegninger er realistiske, metodisk gyldige, baseret pa solide forudsaetninger og reprae-
senterer en detaljeringsgrad, som forventes af en forundersggelse. Det forhold, der fremhae-
ves i det fglgende, er et forhold, der med fordel kan inddrages i det videre arbejde, hvis pro-
jektet godkendes til naeste fase.

o Den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at trafikberegningerne detaljeres yderligere i nze-
ste fase, hvis projektet bliver godkendt hertil, da der er en tendens til, at trafikken er over-
vurderet i de screeningsberegninger, hvor den trafikreducerede takst er anvendt, og der-
med ogsa en risiko for, at nogle af de krydsanlaeg, der indgar i projektet, kan veere overdi-
mensioneret.

Milje- og naturforhold

Der er i forbindelse med den eksterne kvalitetssikrings gennemgang af miljg- og naturforhold
ikke fundet forhold, der har vaesentlig betydning for, at forundersggelsen er gennemfart i hen-
hold til relevant lovgivning. Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at miljg- og naturforholdene
er realistiske og metodisk gyldige. De forhold, der fremhaeves i det falgende, er forhold, der
med fordel kan inddrages i det videre arbejde.

¢ Den eksterne kvalitetssikring anbefaler at miljgvurderingerne i denne fase sammenfattes
for at skabe et overblik over kritiske forhold.

o Den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at terminologi og struktur i denne fase ensrettes
for at undga misforstaelser om formelle miljgvurderinger.

e Den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at vurderinger af bestemte arter og vandkvalitet
samt pavirkning af undervandsstgj og pavirkning af flagermus inkluderes i en potentiel
senere fase.

Anlagsbudgettet

Der er i forbindelse med den eksterne kvalitetssikrings gennemgang af anleegsbudgetterne til
projektet generelt ikke fundet forhold, der har vaesentlig betydning for, hvorvidt forundersagel-
sen er gennemfgrt i henhold til relevant lovgivning. De forhold, der fremhaeves i det falgende,
er forhold, der med fordel kan inddrages i det videre arbejde, hvis projektet godkendes til
neeste fase.

Kyst-kystanleegget

¢ Den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at mulighederne for genanvendelsen af Fe-
mern Beaelt-projektets tunnelelementfabrik i Radbyhavn og de mulige besparelser ved
brug af fabrikken undersgges naermere, skulle projektet blive godkendt til naeste fase.
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Landanleegget

o Den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at der skabes transparens om tilgangen til op-
gerelse og beregning af projektering, tilsyn og administration (PTA) pa tveers af det
samlede projekt, sa det er muligt at fa overblik over, hvad der er indgar i PTA pa hen-
holdsvis kyst-kystdelen og pa opgraderingen af rute 8 og 43.

Samlet anlaegsoverslag

¢ Den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at det i en potentiel kommende fase sikres, at
det anvendte indeks fremgar tydeligt og med korrekt benzevnelse pa alle anlaegsbud-
getterne.

o Den eksterne kvalitetssikring bemaeerker, at detaljeringsniveauet i de udarbejdede an-
lzegsbudgetter varierer, hvor anlaegsoverslaget for vejanlaeg fremlagt af Vejdirektoratet
er markant mere detaljeret end anleegsbudgettet for kyst-kystdelen fra Sund & Beelt.
Den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at der i en eventuel videre proces er opmeerk-
somhed pa at fa udbygget kyst-kystanlaeggets grundlag.

¢ Den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at der fremadrettet anvendes en ensartet de-
finition og beregningsmetode til PTA. For kyst-kystanlaegget beregnes PTA som 12 %
af de samlede anlaegsudgifter, mens PTA pa landanlaegget beregnes som 18 % af det
samlede anlaegsoverslag inkl. PTA. Forskellen skyldes saledes dels, at der anvendes
forskellige definition og opgerelsesmetoder til fastseettelsen af PTA-satsen og dels at
PTA beregnes forskelligt. Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at begge metoder er
gyldige, men anbefaler en ensretning for at sikre gennemsigtighed og konsistens.

Samfundsgkonomi

Der er i forbindelse med den eksterne kvalitetssikrings gennemgang af samfundsgkonomien
for projektet generelt ikke fundet forhold, der har veesentlig betydning for, hvorvidt forunder-
sggelsen er gennemfgrt i henhold til relevant lovgivning. De forhold, der fremhaeves i det fal-
gende, er derudover forhold, der med fordel kan inddrages i det videre arbejde, hvis projektet
godkendes til naeste fase.

e Den eksterne kvalitetssikring bemeerker, at projektet ikke er samfundsgkonomisk ren-
tabelt, hvilket betyder, at der bgr foreligge ikke-gkonomiske argumenter for, hvorfor
projektet skal gennemfares som planlagt.

o Den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at der som led i en eventuelt naeste fase er
fokus pa landanlzeggets kapacitet, og at mulige besparelser i den forbindelse under-
sgges. Det bemeerkes dog, at landanlaegget udger en mindre del af det samlede anlaeg
og en eventuel besparelse derfor ikke vil medfgre, at det samlede projekt ville blive-
samfundsmaessigt rentabelt.

Risikovurdering

Der er i forbindelse med den eksterne kvalitetssikrings gennemgang af de risikopraegede dele
af projektet generelt ikke fundet forhold, der har vaesentlig betydning for, hvorvidt forundersg-
gelsen er gennemfgrt i henhold til relevant lovgivning. De forhold, der fremheeves i det fal-
gende, er derudover forhold, der med fordel kan inddrages i det videre arbejde, hvis projektet
godkendes til naeste fase.
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Kyst-kystanlaeg

o Den eksterne kvalitetssikring bemazerker, at usikkerheden i det geotekniske grundlag
udger et seerligt risikobetonet omrade, og anbefaler, at der fokuseres pa at styrke det
geotekniske undersggelsesgrundlag. Dette kan med fordel geres forud for en eventuel
naeste fase, for at styrke beslutningsgrundlaget for projektet.

Landanleeg

o Den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at Vejdirektoratet ligeledes udarbejder et notat
eller anden dokumentation, der kan deles med den eksterne kvalitetssikring, hvor der
gives en konkret begrundelse for anvendelsen af defaultrisici pa alle projekter.

¢ Den eksterne kvalitetssikring papeger, at det er god praksis at opsplitte risici, sa de
enkelte elementer i risikoen fremstar konkrete.

o Den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at der i en eventuelt naeste fase bar vurderes,
om projektet kan gennemfgres med en lavere budgetsikkerhed. Den relativt hgje bud-
getsikkerhed skyldes dels at kun de vaesentligste risici er kvantificeret og dels at risi-
koreserven i et fase 1 projekt er hgjere. Budgetsikkerheden vil ofte veere lavere i fase
2, hvor bade projektering og fastlaeggelse af anlaegsoverslaget er mere fremskreden,
flere risicis er kvantificeret og korrektionstillaeget er mindre.

Samlet risikovurdering

o Den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at der i forundersggelsen udarbejdes en sam-
let fremstilling af risici, der understgtter et tvaergaende og helhedsorienteret overblik
over risici for det samlede projekt, samt at der i projektets eventuelle neeste fase udar-
bejdes en samlet risikoanalyse med ensartet fremstilling og metodisk fremgangsmade
pa tveers af omraderne.

1.3 Konklusion: Ingen vagtige forhold

PwC har sammen med NIRAS gennemfart en ekstern kvalitetssikring af forundersggelsen af
en fast forbindelse mellem Als og Fyn for Transportministeriet.

Pa baggrund af den eksterne kvalitetssikring er PwC og NIRAS ikke blevet bekendt med vaeg-
tige grunde til, at der ikke bar treeffes beslutning om at ga videre med projektet pa baggrund
af det af Sund & Baelt og Vejdirektoratet udarbejdede projektgrundlag, herunder i forhold til
anlaegsbudgettet, risikovurderingen og tidsplanen. Den eksterne kvalitetssikring har omfattet
de i Akt 16 af 24. oktober 2006 om ny anlaegsbudgettering oplistede fokusomrader (jf. afsnit 3
nedenfor).

Den eksterne kvalitetssikring er baseret pa en gennemgang af anleegsmyndighedens projekt-
grundlag i overensstemmelse med Terms of Reference for opgaven.

| forhold til det videre projekt bemaerker PwC og NIRAS fglgende forhold, som der bar veere
seerligt fokus pa:

e At grundlaget for seerligt kyst-kystanleegget udbygges, herunder bade det geotekniske
undersggelsesgrundlag, detaljeringsgraden i anlaegsbudgettet og risikovurderingen

e At sikre en ensartet og samlet fremstilling af de to projektdele baseret pa samme me-
todiske fundament seerligt i relation til anleegsoverslag og risikoanalyse.



Ekstern kvalitetssikring
Forundersggelse af en fast forbindelse mellem Als og Fyn

2. Vurdering af de tekniske lgsninger

Formalet med dette kapitel er at foretage en vurdering af de tekniske lgsninger, der indgar i
de enkelte linjefgringsforslag og i landanlaegget.

2.1 Gennemforte vurderinger

Vurderingen er gennemfort ved, at den eksterne kvalitetssikring ved kritisk stillingtagen har
forholdt sig til, hvorvidt:

e de foreslaede Igsninger er realistiske

o de foreslaede Igsninger er tilstraekkeligt afdaekket i forhold til projektets nuveerende
stadie og undersggelsens kommissorie

o de valgte lgsninger er korrekt afspejlet i prissaetningen i anleegsbudgetterne.

Vurderingen er gennemfgrt pa baggrund af gennemgang af tilgaengelige tekniske dokumenter
og relevant baggrundsmateriale samt supplerende oplysninger fra Vejdirektoratet, Sund &
Beelt og deres tekniske radgivere, jf. materialelisten i afsnit 8.2.

2.2 Niveau og afklaringsstade

Kvalitetssikringen er foretaget pa grundlag af det foreliggende materiale, herunder beskrivel-
ser af tekniske forhold, forudsaetningsnotat, tekniske rapporter, tegninger, trafiksikkerhedsre-
vision mv., jf. materialelisten i afsnit 8.2. Alle foretagne vurderinger er afgivet under forudseet-
ning af, at der fremadrettet ikke sker aendringer i forundersggelsens projektgrundlag med be-
tydning for beslutningsgrundlagets kvalitet og anlaegsoverslagets indhold.

Projektmaterialet vurderes samlet set at veere pa samme niveau og afklaringsstadie som set
ved tidligere projekter, hvilket er det niveau, der kan forventes ved en forundersggelse.

Der er i forbindelse med den eksterne kvalitetssikrings gennemgang af de tekniske dele af
projektet generelt ikke fundet forhold, der har veesentlig betydning for, hvorvidt de tekniske
lasninger er realistiske og tilstraekkeligt afdeekket. De forhold, der fremhaeves i det falgende,
er derudover forhold, der med fordel kan inddrages i det videre arbejde, hvis projektet god-
kendes til neeste fase.

2.3 Teknisk vurdering af forslagene

Den eksterne kvalitetssikring har pa baggrund af gennemgangen af det foreliggende materiale
evalueret alle de fremsatte forslags tekniske karakter. | det falgende gennemgas den eksterne
kvalitetssikrings vaesentligste bemaerkninger til projektets geotekniske, brotekniske, tunneltek-
niske, vejtekniske og afvandingstekniske Igsninger.

Geotekniske lgsninger

Det geotekniske grundlag i forundersggelsens kyst-kystdel er generelt relativt overordnet, da
der ikke er foretaget konkrete undersggelser, som for eksempel boringer i de enkelte tracéer.
Det skyldes, at de geotekniske undersggelser er omkostningstunge og derfor farst vil blive
inddraget i en projektering, hvor der er taget stilling til, om man gnsker at arbejde videre med
projektet. Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at det er ngdvendigt at udfare geotekniske
boringer for at afklare uklarheder fra de seismiske undersggelser, herunder blgde gytje- og
postglaciale lag, forekomst af paleogen ler (Lillebaeltler), og jordbundsforhold, hvor seismikken
ikke kan tolkes. Desuden er plastisk ler udbredt i regionen og afgerende at fa klarlagt, da det
pavirker anleegstekniske lgsninger og projektgkonomien.
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Sund & Beelt oplyser, at de er enige i, at det geotekniske grundlag skal udbygges. Forunder-
se@gelserne er udfgrt pa baggrund af begreensede geologiske og geotekniske informationer.
Energinet gennemfarte i 2014 shallow geofysiske undersggelser for to mulige kabelruter, som
omfattede 16 vibrocore boringer. Indtil 2023 var dette den eneste geologiske/geotekniske in-
formation i omradet. Som led i forunders@gelsen er en geologisk model udarbejdet, men den
er usikker pa grund af “shallow gas” og manglende boringer til kalibrering.

Desuden oplyses det, at forekomsten af gas i de gverste marine og organisk-holdige sedi-
menter medferer usikkerhed i lagtykkelsen, som er tolket konservativt. For at vurdere kapaci-
teten af pzelene til broforbindelserne er styrke- og stivhedsparametre bestemt ud fra geotek-
niske undersggelser i det sydlige Lillebeelt og Lillebzelt Syd Vindmellepark.

Den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at det geotekniske grundlag udbygges enten far eller
som led i projektets naeste fase, hvis det bliver godkendt hertil.

Brotekniske lgsninger

Der er fremsat to skrastagsbroslgsninger og en kombineret saenketunnel og bjaelkebro for
forbindelsen mellem Als og Fyn.

Generelt vurderes de brotekniske Igsninger at vaere realistiske og tilstraekkeligt afdaekket. Den
eksterne kvalitetssikring har stillet spgrgsmal til en reekke brotekniske valg, som Sund & Beelt
har begrundet yderligere, og som de har oplyst vil blive tydeliggjort enten som led i forunder-
segelsen eller i projektets naeste eventuelle fase. Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at
den valgte lgsning er realistisk og tilstreekkeligt afdaekket i denne fase og er enig i, at det er
hensigtsmaessigt at uddybe. Det geelder nedenstaende:

o Effektive bredder, hvor den eksterne kvalitetssikring har bemaeerket, at der i projekte-
ringsnotatet er afvigelser fra bredderne i “Notat - Screening af tveersnit”. Sund & Beelt
har oplyst, at screeningsnotatet vil blive opdateret, sa begrundelsen fremgar mere ty-
deligt.

e Tveersnit, der beskrives under Design Basis i projekteringsnotatet. Her bemaerker den
eksterne kvalitetssikring, at der ikke inkluderes en forklaring pa, hvorfor disse tveersnit
er anderledes end de bredder, som screeningen har vist er ngdvendige for et accep-
tabelt sikkerhedsniveau. Sund & Beelt har oplyst, at screeningsnotatet vil blive opdate-
ret, s begrundelsen for valg af tvaersnitsbredder fremgar mere tydeligt.

o Valget af placeringen af peelehaetter i vandsgijlen, der er begrundet med eestetiske ar-
sager. Den eksterne kvalitetssikring har sat spgrgsmalstegn ved, om der i denne fase
bar veelges lgsninger af aestetiske arsager, som samtidig @ger risikoen for skibskolli-
sion. Sund & Beelt har oplyst, at de i en eventuel senere fase af projektet vil tydeliggere,
hvordan skibsstgdsrisici kan reduceres ved at udforme paelehaetterne mere hensigts-
maessigt.

e Vurdering af skibsstadspavirkning pa peele og peelehaetter, hvor der er udarbejdet de-
taljerede undersggelser ved forskellige geotekniske forudszetninger. Den eksterne
kvalitetssikring vurderer, at der ligeledes bgr findes en vurdering af, hvordan broover-
bygningen kan handtere disse flytninger af understgtningerne ved skibsstad. Sund &
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Beelt har oplyst, at de i en eventuel senere fase af projektet vil tydeliggere, hvordan
skibsst@dslasten pa overbygningen er behandlet.

Tunneltekniske Igsninger

Der er fremsat otte tunnellgsninger, herunder bade saenketunnel, boret tunnel og en kombi-
neret seenketunnel og bjeelkebro for forbindelsen mellem Als og Fyn.

Den eksterne kvalitetssikring bemaerker, at der ikke er udarbejdet et projekteringsnotat for
tunnellgsningerne, hvilket Sund & Beelt forklarer skyldes, at relevante referencer var tilstreek-
kelige til at dokumentere gennemfarbarheden og anlaegsomkostningerne. Den eksterne kva-
litetssikring er enig heri, i betragtning af forundersagelsens stade, men bemeerker, at det tun-
neltekniske grundlag bgr udbygges i forbindelse med det videre projektforigb.

Vejtekniske lasninger
Der er fremsat tre forslag til opgraderingen af rute 8 og 43 pa Als og Fyn:

1) Hovedforslag, hvor rute 43 og rute 8 opgraderes til en 2+1-motortrafikvej med en ha-
stighedsgraense pa 90 km/t

2) Alternativ hovedforslag, hvor rute 43 og rute 8 opgraderes til 2+1-landevej og igennem
byer opgraderes til 2 spor med en hastighedsgreense pa 80 km/t

3) Nordgaende alternativ 4050 og 405V: Rute 405 opgraderes med bade omfartsveje og
udretninger med enten gstgaende streekning (4059) eller vestgaende streekning
(405V) rundt om Svenstrup.

Generelt vurderes de vejtekniske lgsninger at veere realistiske og tilstraekkeligt afdaekket.
Den eksterne kvalitetssikring har stillet spargsmal til en raekke vejtekniske valg, som Vejdi-
rektoratet har begrundet yderligere.

Den eksterne kvalitetssikring bemaerker, at der er et par usikkerheder i de valgte vejtekniske
lasninger, som bar undersgges naermere i eventuelle senere projektfaser. Det geelder:

e Straekningen ved Faborg (tilvalg). Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at en vej nord
om Faborg vejteknisk er den bedste Igsning for trafikafvikling og fremkommelighed.
Vejdirektoratet har oplyst, at de er enige, men begrunder den valgte Igsning med, at
vejen nord om Faborg ville veere dyrere og inkludere komplicerede omlaegningen af
vejadgangene til virksomheder ved Markebjergvej. Vejdirektoratet oplyser desuden, at
en vej i abent land ikke stemmer overens med kommissoriets malsaetning om opgra-
dering af eksisterende veje og vil kreeve arealmaessige inddragelser. Den eksterne
kvalitetssikring anbefaler, at den valgte lgsning genvurderes i en eventuel naeste fase.

e Fly-under ved Faborg, hvor den eksterne kvalitetssikring vurderer, at et signalreguleret
T-kryds umiddelbart ville veere tilstraekkelig. Vejdirektoratet har oplyst, at en fly-under
er valgt for at handtere bade trafikken mellem rute 43 og rute 8 samt den store nord-
sydgaende (pendler-)trafik. Et T-kryds kan ifglge Vejdirektoratet handtere trafikstrem-
mene, men en fly-under vil give bedre flow og er nadvendig hvis den nord-sydgaende
trafik vil opprioriteres. Vejdirektoratet er enig med den eksterne kvalitetssikring i, at
lasningen bgr genbesages i en senere fase, hvis projektet bliver godkendt hertil.

o De tre rastepladser pa straekningen, hvor det i forundersggelsen ikke er detaljeret, om
de kan bibeholdes i forhold til svingbaner og indfletning. Da det er en forundersggelse,
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er rastepladserne blot forudsat opretholdt, men ombygget til den nye vej. Rasteplad-
serne og ind- og udkgrselsforhold bgr detaljeres i en eventuel naeste projektfase.

o Underfaring af Kgllebergvej, hvor den eksterne kvalitetssikring vurderer, at det kreever
en starre vejomleegning, og foreslas derfor fgrt direkte sammen med Faborgvej for at
undga T-kryds. Vejdirektoratet har oplyst, at forslaget tilfgjes i den vejtekniske rapport,
men detaljeres ikke og anbefales genbesagt i en eventuel senere projektfase.

o Sidevej Faborgvej i Hedes, der afbrydes. Her vurderer den eksterne kvalitetssikring,
at det ville veere hensigtsmaessigt at etablere en stitunnel for blgde trafikanter mellem
Allested og Heden, alternativt en stiunderfgring ved Hedenvej i nord. Vejdirektoratet
har oplyst, at forslaget tilfgjes i den vejtekniske rapport, men detaljeres ikke og anbe-
fales genbesggt i en senere projektfase, hvis projektet bliver godkendt hertil.

Afvandingstekniske lgsninger

Den eksterne kvalitetssikring har stillet spargsmal til, om vandigbsomlzegningen (Vadbaek) i
st. 104+800 er medtaget i anlaegsoverslaget og miljgvurderingen. Vejdirektoratet har oplyst,
at denne udskiftes til en B1 (Vad) faunapassage, og at den er med i anlaegsoverslaget og
beskrevet i miljgvurderingsrapporten. Pa den baggrund vurderer den eksterne kvalitetssikring,
at den valgte lgsning er realistisk og tilstraekkeligt afdeekket.

2.4 Opsamling

Den eksterne kvalitetssikring har gennemgaet projektets tekniske dokumenter og evalueret
de foresladede Igsninger inden for geo-, bro-, tunnel-, vejteknik og afvanding. Den eksterne
kvalitetssikring vurderer, at de tekniske lgsninger er realistiske og tilstraekkeligt afdeekket i
forhold til projektets kommissorium og projektstadie, men bemeerker en raekke opmaerksom-
hedspunkter, som bgr inkluderes i det videre arbejde, hvis projektet godkendes til naeste fase.

Projektets nuvaerende geotekniske undersggelsesgrundlag har en begraenset detaljerings-
grad og inkluderer ikke undersggelser og boringer i tracéerne samt undersggelser af plastisk
ler og forekomsten af gas i sedimenter. Dette skaber usikkerhed om jordbundsforholdene.
Den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at det geotekniske grundlag udbygges enten far eller
som led i projektets eventuelt naeste fase.

For de brotekniske Igsninger vurderer den eksterne kvalitetssikring, at der er en reekke forhold,
som bgr tydeligggres i en eventuelt naeste fase, herunder valget af placeringen af paelehaetter
i vandsgijlen og vurderingen af skibsstadspavirkning pa peele og peelehaetter.

For de tunneltekniske lgsninger er der ikke udarbejdet et projekteringsnotat, da relevante re-
ferencer vurderes tilstreekkelige. Den eksterne kvalitetssikring er enig heri, men bemaerker, at
det tunneltekniske grundlag ber udbygges i forbindelse med det videre projektforigb.

For de vejtekniske Igsninger vurderer den eksterne kvalitetssikring, at der er et par usikkerhe-
der i de valgte vejtekniske lgsninger, som bgr undersgges naermere i eventuelt senere pro-
jektfaser.

For de afvandingstekniske Igsninger har den eksterne kvalitetssikring ikke yderligere bemaerk-
ninger.
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3. Vurdering af den trafikale analyse

Formalet med dette kapitel er at foretage en teknisk vurdering af de trafikberegninger, som
danner grundlag for vurderingen af fremkommelighed pa selve projektstreekningen, kapaci-
tetsvurderinger i kryds samt den samfundsgkonomiske analyse.

Trafikberegningerne er baseret pa trafikmodelberegninger fra Grgn Mobilitets Model (GMM) i
projektar 2040. GMM er en videreudvikling af Landstrafikmodellen.

3.1 Gennemforte vurderinger

Vurdering af trafikmodelberegninger og kapacitetsanalyser er gennemfort ved, at den eks-
terne kvalitetssikring ved kritisk stillingtagen har forholdt sig til, hvorvidt:

¢ de bagvedliggende modelberegningsforudsaetninger er robuste og valide (fx data-
grundlag og influensvejnettets udstraekning)

o trafikmodelresultaterne (trafiktallene) vurderes vaerende rationelle og realistiske

o trafikspring, overflytning af trafik samt tidsbesparelser er sandsynliggjort efter aner-
kendt faglig tilgang.

3.2 Niveau og afklaringsstade

Den eksterne kvalitetssikring har vurderet niveauerne for de trafikale effekter og indbyrdes
sammenhange, samt hvorvidt de korrekte trafikale effekter er anvendt i den samfundsgkono-
miske analyse. Det konstateres, at den trafikale analyse, herunder overflytning af trafik samt
tidsbesparelser, er i overensstemmelse med saedvanlig praksis og baserer sig pa solide for-
udsaetninger.

De foretagne vurderinger er afgivet under en forudseetning om, at der ikke fremadrettet sker
endringer i forundersggelsens projektgrundlag, som har betydning for beslutningsgrundlagets
kvalitet og indholdet af trafikberegningerne.

Projektmaterialet vurderes samlet set at veere pa samme niveau og afklaringsstade som set
ved tidligere projekter, hvilket er det niveau, der med rette kan forventes for en forundersga-
gelse. Der er ikke i forbindelse med den eksterne kvalitetssikrings gennemgang af de trafikale
dele af projektet fundet veegtige forhold, der taler imod at fremleegge projektet til politisk be-
handling. De forhold, der fremhaeves i det felgende, er sadledes udelukkende forhold, der med
fordel kan inddrages i det videre arbejde, hvis projektet godkendes til nzeste fase.

3.3 Vurdering af trafikberegningerne

Den eksterne kvalitetssikring har gennemgaet den udleverede trafikanalyse og konstaterer, at
den trafikale analyse er i overensstemmelse med saedvanlig praksis og baserer sig pa nuvae-
rende forhold, besluttede projekter og byplanmaessige forudsaetninger. Den eksterne kvali-
tetssikring har konstateret enkelte forhold til de foreliggende trafik- og kapacitetsberegninger
for opgraderingen af rute 8 pa Als og rute 43 pa Fyn, som projektet bar have fokus pa, hvis
projektet godkendes til naeste fase.

Straekningsbelastninger

Der fremgar forskellige straekningsbelastninger i baggrundsrapporterne. Den ferste fra den
indledende fase af forundersggelsen, som er baseret pa screeningsberegninger, fra fgr pro-
jektstreekningen blev fastlagt. Efter fastleeggelse af projektstraekningen er der igen udfart
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trafikmodelberegninger, som varierer fra de indledende screeningsberegninger. Vejdirektora-
tet oplyser, at man har fastholdt brugen af tallene fra den indledende fase, da det blev vurde-
ret, at der var en sa lidt forskel pa trafiktallene, at det ikke var ngdvendigt at opdatere kapaci-
tetsnotatet. Vejdirektoratet oplyser, at dette som led i forunders@gelsen vil blive beskrevet
mere tydeligt i den foreliggende dokumentation. Den eksterne kvalitetssikring har ikke set de
opdaterede beskrivelser.

Modelopdatering

Fremskrivning af bilejerskab i GMM til projektar 2040 beregnes proportionalt baseret pa 2007-
2019, hvilket er en periode med en vaesentlig udvikling. Dette kan have betydning for model-
resultaterne i korridoren og deraf ogsa den samfundsgkonomiske analyse. Vejdirektoratet
naevner, at der p.t. er igangsat en sterre modelopdatering af GMM, hvor metoden til, hvordan
det fremtidige bilejerskab skal beregnes, ogsa indgar.

3.4 Vurdering af kapacitetsberegningerne

Den eksterne kvalitetssikring har gennemgaet den udleverede tekniske baggrundsrapport.
Kapacitetsberegningerne for de kryds, der indgar i forundersagelsen, bygger ligeledes pa de
indledende trafikmodelberegninger fra GMM for at sikre et ensartet trafikalt grundlag.

Den eksterne kvalitetssikring konstaterer, at kapacitetsberegningerne er foretaget med afsaet
i de indledende screeningsberegninger og saledes ikke den endelige fastlagte projektstreek-
ning. Som naevnt oplyser Vejdirektoratet, at man har fastholdt brugen af tallene fra den indle-
dende fase, da forskel pa trafiktallene var meget lille, og at dette vil blive beskrevet mere
tydeligt i den foreliggende dokumentation. Den eksterne kvalitetssikring har ikke set de opda-
terede beskrivelser.

Den eksterne kvalitetssikring bemaerker, at der er en tendens til, at trafikken er overvurderet i
screeningsberegningerne (for de beregninger, hvor den trafikreducerede takst er anvendt) for
nogle nedslag pa straekningen, og deraf falgende, at kapacitetsberegningerne for disse ned-
slag er meget robuste. Dette giver en risiko for at nogle af de krydsanlaeg, der indgar i projek-
tet, er overdimensioneret. Den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at trafikberegningerne de-
taljeres yderligere i naeste fase, hvis projektet bliver godkendt hertil.

3.5 Opsamling
Pa baggrund af ovenstaende kvalitetssikring og den tekniske gennemgang af trafik- og kapa-

citetsberegninger vurderer den eksterne kvalitetssikring, at beregningerne er metodisk gyldige
og repraesenterer en detaljeringsgrad, som forventes af en forundersggelse.

Projektet kan forventes at have en forbedret fremkommelighed i korridoren, som vurderes at
have en positiv betydning for trafiksikkerheden. De indledende screeningsberegninger har
dannet grundlag for kapacitetsberegninger og efterfglgende dimensionering af krydsanlaeg-
gene. Den eksterne kvalitetssikring bemaerker, at der er en tendens til, at trafikken er overvur-
deret i de screeningsberegninger, hvor den trafikreducerede takst er anvendt. Det medfarer
en risiko for, at nogle af de krydsanleeg, der indgar i projektet, kan vaere overdimensioneret.
Den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at trafikberegningerne detaljeres yderligere i nzeste
fase, hvis projektet bliver godkendt hertil.
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4. Vurdering af miljo- og naturmaessige konsekvenser

Formalet med dette kapitel er at foretage en miljgfaglig vurdering af forundersagelsens miljg-
vurderinger.

4.1 Gennemfgrte vurderinger

Vurderingen er gennemfort ved, at den eksterne kvalitetssikring ved kritisk stillingtagen har
forholdt sig til, hvorvidt:

e de miljgforhold, der indgar i forundersggelsens kommissorium, er vurderet, og den
anvendte metode kan forsvares ud fra kommissoriets opstillede krav

¢ de lovpligtige vurderinger vedrgrende truede dyrearter og vandmilja er foretaget og er
tilstraekkeligt detaljerede

o de foreslaede Igsningers pavirkning pa den omkringliggende natur er tilstraekkeligt af-
deekket i forhold til projektets nuveerende stadie.

Vurderingen er gennemfart pa baggrund af forundersggelsen samt de til den eksterne kvali-
tetssikring udleverede rapporter vedrgrende landskabsanalyse, Natura 2000-vurderinger og
vurdering af bilag IV-arter, jf. materialelisten i afsnit 8.2.

4.2 Niveau og afklaringsstade

Den eksterne kvalitetssikring er foretaget pa grundlag af den foreliggende miljgrapport og for-
undersggelse. Alle foretagne vurderinger er afgivet under forudsaetning af, at der fremadrettet
ikke sker aendringer i forundersagelsens projektgrundlag, som har betydning for beslutnings-
grundlagets kvalitet og indholdet af anleegsoverslaget.

Projektmaterialet vurderes samlet set at vaere pa samme niveau og afklaringsstadie som set
ved tidligere projekter, hvilket er det niveau, der kan forventes ved en forundersggelse.

Der er i forbindelse med den eksterne kvalitetssikrings gennemgang af de miljgfaglige dele af
projektet generelt ikke fundet forhold, der har vaesentlig betydning for, hvorvidt forundersggel-
sen er gennemfgrt i henhold til relevant lovgivning. De forhold, der fremhaeves i det falgende,
er derudover forhold, der med fordel kan inddrages i det videre arbejde, hvis projektet god-
kendes til neeste fase.

4.3 Vurdering af miljeforhold

Den eksterne kvalitetssikring har gennemgaet kapitlerne i forundersaggelsen, som omhandler
miljg og natur. P& baggrund af denne gennemgang har den eksterne kvalitetssikring evalueret
forslagenes miljgmaessige karakter. | det falgende er vaesentlige bemaerkninger angivet.

Generelt for det samlede anlzeg

For det samlede anlaeg bemeerkes det, at det kan vaere vanskeligt for en udenforstdende,
leeser at fa et samlet overblik over kritiske miljgforhold ved den samlede projekt, inkl. alterna-
tiver, iseer for krydsning af Lillebaelt. Den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at der som led i
forundersggelsen udarbejdes en selvsteendig sammenfatning af de overordnede vurderinger
for de enkelte projektalternativer i forbindelse med offentliggerelse af materialet. Sund & Beelt
og Vejdirektoratet har oplyst, at dette er under udarbejdelse.
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Generelt for kyst-kyst

Den eksterne kvalitetssikring bemaerker, at rapporten er velskrevet, og den afspejler, at der er
tale om en forundersggelse. Rapportens struktur ger det vanskeligt for en leeser at danne sig
et overblik, men den eksterne kvalitetssikring anerkender, at det kan vaere en vanskelig op-
gave, nar sa mange og forskelligartede alternativer er omfattet.

Derudover bemaerker den eksterne kvalitetssikring, at der i gennemgangen af alternativerne
er fokus pa internationale beskyttelseskrav. Natura 2000-vurderinger felger habitatreglerne,
mens bilag IV-arter og vandkvalitet fglger miljgvurderingsloven, men havstrategi er ikke vur-
deret. Sund & Baelt medgiver, at havstrategi ikke er medtaget som en vurderingsparameter,
men at dette forhold er beskrevet i afsnit 11.2. Sund & Beaelt oplyser, at der tilfgjes et afsnit
vedrgrende vandramme, dette i afsnit 4.4.

Marsvin og fadesggende/traekkende flagermus til havs er ikke vurderet som bilag IV-arter.
Den eksterne kvalitetssikring bemaerker, at langvarig overvagning af flagermus pa havet kan
forventes som krav i forbindelse med en miljgkonsekvensvurdering for bro-alternativer. Sund
& Beelt anfgrer, at vurderingen af, om der er skade pa arten eller bestanden ma bero pa en
vurdering af den gkologiske funktionalitet af et yngle- eller rasteomrade. Den eksterne kvali-
tetssikring er enig i dette udsagn og medgiver, at dette er foretaget. Udfordringen er i forhold
til overholdelse af artsfredningsbekendtgarelsens forbud mod "alle former for forseetlig ... drab"
af bilag IV-arter (§ 10 stk. 2). Dette er i de seneste afggrelser fra klagenaevnene blevet tolket
som krav om en streng individbeskyttelse, ogsa uden for yngle- og rasteomrader, samtidigt
med, at der i afggrelserne er lagt til grund, at der er tale om et forsaetligt drab, hvis menneske-
ligt anlagt infrastruktur giver anledning til ded af et individ. Den eksterne kvalitetssikring anbe-
faler derfor, at dette undersgges naermere i en eventuelt senere fase og at bilag 1V-vurdering
af marsvin og flagermus pa havet pa det eksisterende vidensgrundlag bgr overvejes ved pri-
oritering mellem projekter.

For projektomrader pa land er der ikke lavet feltundersagelser af bilag IV-arter i forundersg-
gelsen, men inddraget observationer af bilag IV-arter baseret pa eksisterende data. Den eks-
terne kvalitetssikring anbefaler ligeledes, at dette undersa@ges naermere i en eventuelt senere
fase.

Natura 2000-omrader - Kyst-kyst

Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at Natura 2000-vurderingerne bar gennemgas for at
sikre, at de rette vurderinger anvendes for veesentlighedsvurdering. | afsnit 12.3.2 bruges en
vurdering, der harer til i en fuld Natura 2000-konsekvensvurdering. Sund & Beaelt oplyser, at
der bevidst ud fra projektets nuveerende stadie ikke er foretaget vaesentlighedsvurderinger
eller konsekvensvurderinger, men lavet forelgbige vurderinger af pavirkninger af Natura 2000,
som kan ligne veesentlighedsvurderinger. Terminologien fra konsekvensvurderinger bruges
for at vurdere realiserbarhed. Sund & Baelt bemaerker desuden, at der er lavet en vurdering
pa forundersggelsesniveau.

Den eksterne kvalitetssikring finder, at rapporten angiver, at der er lavet Natura 2000-vurde-
ringer. Den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at teksten rettes til at tydeliggere dette og be-
meerker, at en egentlig Natura 2000-konsekvensvurdering fortsat vil veere ngdvendig i en
eventuelt senere fase.
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Bilag IV-arter — Kyst-kyst

Den eksterne kvalitetssikring bemaerker, at Flagermus, der traekker eller sgger fade over ha-
vet, ikke er naevnt i forbindelse med bilag |V-arter i havmiljget. Marine infrastrukturprojekter
kan pavirke flagermus, og dette bgr vurderes i forundersagelsen for at indga i projektpriorite-
ringen. Sund & Bzelt oplyser, at flagermus over land er beskrevet som bilag IV-arter til land,
og at flagermus ikke medtages pga. mangelfulde data, men at det skal indga i en senere fase.
Ligeledes bemeaerker Sund & Beelt, at DN Sgnderborgs registreringer er brugt, men ikke spe-
cifikt angivet som kilde. Sund & Baelt oplyser, at dette vil blive rettet.

Undervandsstgj — Kyst-kyst

Vurderinger af undervandsstgj falger de seneste guidelines fra 2022. Den eksterne kvalitets-
sikring anbefaler, at der formuleres, at nedramning af stalrgr skal udferes med afvaergetiltag,
der deemper undervandsstgjen til et tilsvarende niveau som boblegardiner og Hydro Sound
Damper (HSD), s& projektet ikke bliver last til en deempningsmekanise, som maske slet ikke
er muligt at implementere i projektomradet. Sund og Beaelt har oplyst, at dette vil blive tilrettet,
sa det fremgar, at det endnu ikke er besluttet at anvende de specifikke metoder, men de bru-
ges som forudseetning i de videre vurderinger og i anlaegsoverslaget.

Den eksterne kvalitetssikring bemaerker endvidere, at afveergeforanstaltninger kun kan benyt-
tes i en fuld konsekvensvurdering, ikke i en Natura 2000-veesentlighedsvurdering. Ligeledes
skal der for Natura 2000 med marsvin gennemfgres en konsekvensvurdering af stgjdeem-
pende tiltag.

Generelt for vejanlaeg pa land

Den eksterne kvalitetssikring har bemaerket, at rapporternes underoverskrift “Miljgvurdering”
kan give et indtryk af, at der er foretaget en formel miljgvurdering i henhold til miljgvurderings-
lovens bestemmelser, hvilket ikke er tilfeeldet i en forundersggelsesfase. For at tydeliggare
dette foreslar den eksterne kvalitetssikring aendringer i undertitel, indledende kapitler, kapitel-
overskrifter og formuleringer om potentielle virkninger. Den eksterne kvalitetssikring finder el-
lers rapporterne velstrukturerede og velskrevne.

Vejdirektoratet oplyser, at det preeciseres i indledningen, at rapporterne er skitseprojekteringer
og forundersggelsesrapporter, samt at terminologien justeres for tydelighedens skyld, og at
der folges op med en miljgkonsekvensvurdering, hvis projektet fortsaetter til fase 2.

Bilag IV-arter — Vejanlaeg pa land

Vedrgrende vurderingen af hasselmus pa Fyn bemeaerker den eksterne kvalitetssikring, at der
savnes en vurdering af den potentielle pavirkning pa omradets gkologiske funktionalitet for
hasselmus for andre lgsninger/lokaliteter pa Fyn (ikke kun for en cut-and-cover-lgsning ved
Svanninge Bakker). Det bemeerkes yderligere, at data fra DN Senderborgs overvagning af
flagermus pa Als tilsyneladende ikke er inddraget i undersggelsen. Den eksterne kvalitetssik-
ring anbefaler, at det overvejes, om de skal inddrages i en eventuelt senere fase.

Vejdirektoratet oplyser, at det undersagges, om der er et behov for tydeliggarelse, saerligt for
hasselmus samt at DN Sgnderborgs overvagning af flagermus pa Als vil blive tilfgjet rapporten
med forslag om, at det bgr indga i en eventuel senere miljgkonsekvensvurdering.
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Overfladevand og grundvand - Vejanlaeg pa land

Den eksterne kvalitetssikring har bemaerket, at vaesentlighedsvurderinger af overfladevand
samt grundvand bgr foretages i forhold til aktuel tilstand og kvalitetsmalsaetning, og der skal
redeggares for de tilstands- og kvalitetselementer, der ligger til grund. | en miljgkonsekvens-
vurdering skal tilstand dokumenteres for parametre med “ukendt tilstand”.

Vejdirektoratet har bemaerket, at dette vil udfgres i en senere projektfase, hvor konkrete vur-
deringer udfgres efter aktuel viden og regelsaet, inkl. omrader med “ukendt tilstand”. Dette
oplyser Vejdirektoratet er anfgrt i rapporten ved hver vurdering. Vejdirektoratet oplyser, at
ogsa recipienter, der ikke kan anvendes, vil kunne indga i undersggelser i en senere projekt-
fase.

Den eksterne kvalitetssikring erklaerer sig enige i metodefrihed i forundersagelser, men pape-
ger, at der er en risiko ved ikke at vurdere pavirkningen af vandforekomster efter indsatsbe-
kendtggrelsens praksis.

4.4 Opsamling

Den eksterne kvalitetssikring har gennemgéaet miljg- og naturkapitlerne i forundersggelsen og
evalueret forslagene. Den eksterne kvalitetssikring bemaerker, at det kan veere en udfordring
for leesere at fa et overblik over kritiske miljgforhold, og foreslar en sammenfatning af vurde-
ringerne. Sund & Baelt og Vejdirektoratet har oplyst, at dette er under udarbejdelse.

Den eksterne kvalitetssikring anbefaler generelt set, at miljgvurderingerne sammenfattes i
denne fase for at skabe et overblik over kritiske forhold og at forundersagelsens rapporter
preeciseres for at undga misforstaelser om formelle miljgvurderinger. Der mangler vurderinger
af visse arter og vandkvalitet, som bgr inkluderes i senere faser. Det er den eksterne kvali-
tetssikrings vurdering, at der er behov for at justere terminologi og struktur for at undga for-
veksling med miljgvurderingsrapporter.

For kyst-kystdelen anbefaler den eksterne kvalitetssikring, at vurdering af havstrategi, marsvin
og fgdesggende/trackkende flagermus til havs bgr undersgges naermere i en eventuelt senere
fase.

For landanlaeg anbefaler den eksterne kvalitetssikring, at vurdering af den potentielle pavirk-
ning pa hasselmus og flagermus udbygges, samt at vurderinger af pavirkninger pa overflade-
vand og grundvand bgr tage udgangspunkt i aktuel tilstand og kvalitetsmalsaetninger. Disse
anbefalinger er tilteenkt en eventuel fase 2-undersagelse.

17



Ekstern kvalitetssikring
Forundersggelse af en fast forbindelse mellem Als og Fyn

5. Vurdering af anlaegsbudgettet og forudsatninger

Formalet med dette kapitel er at preesentere den eksterne kvalitetssikrings vurdering af an-
lzegsmyndighedens anleegsbudget.

5.1 Gennemforte vurderinger

Vurderingen er gennemfort ved, at den eksterne kvalitetssikring ved kritisk stillingtagen har
forholdt sig til, om forudseetningerne er tilstraekkeligt dokumenteret og realistiske, samt om
metoderne felger retningslinjerne i Ny Anlaegsbudgettering. Desuden vurderes det, om der
regnes rigtigt i de anlaegsoverslag, der udarbejdes.

Vurderingen er gennemfgrt ved:

e at gennemga dokumentation for enhedspriser og maengder samt interne referencer i
regneark til anleegsoverslagene

e uddybende gennemgang af omrader, der efter den eksterne kvalitetssikrings vurde-
ring er seerligt risikobetonede grundet omkostningsstgrrelse, erfaringsbaserede usik-
kerhedsfaktorer og mangel pa interne referencer i anlaegsoverslaget

o stikprgvegennemgang af priser og meengder med udgangspunkt i risikobetonede
budgetposter, herunder PTA.

Vurderingen er gennemfgrt pa baggrund af de udarbejdede anlaegsbudgetter og supplerende
information, jf. materialelisten i afsnit 8. Gennemgangen er suppleret af afklaringsmgder med
Sund & Beelt og Vejdirektoratet.

5.2 Niveau og afklaringsstade

Den eksterne kvalitetssikring er foretaget pa grundlag af fremsendte anlaegsoverslag og for-
undersggelse. Alle foretagne vurderinger er afgivet under forudsaetning af, at der fremadrettet
ikke sker aendringer i forundersggelsens projektgrundlag, som har betydning for beslutnings-
grundlagets kvalitet og indholdet af anleegsoverslaget.

Den eksterne kvalitetssikring har for kyst-kystforbindelsen fokuseret pa tre Igsninger, der deek-
ker over de forskellige typer (bro, seenketunnel, boret tunnel). Det gaelder ALAO1, ALAO2 og
ALA11. For vejanleegget har den eksterne kvalitetssikring fokuseret pa hovedforslaget.

Projektmaterialet vurderes samlet set at veere pa samme niveau og afklaringsstadie som set
ved tidligere projekter, hvilket er det niveau, der kan forventes ved en forundersggelse.

Der eri forbindelse med den eksterne kvalitetssikrings gennemgang af anlaegsbudgetterne til
projektet generelt ikke fundet forhold, der har veesentlig betydning for, hvorvidt forundersggel-
sen er gennemfert i henhold til relevant lovgivning. De forhold, der fremheeves i det fglgende,
er forhold, der med fordel kan inddrages, hvis projektet godkendes til naeste fase.

5.3 Vurdering af budgetoverslag

Dette afsnit preesenterer en vurdering af budgetoverslagene, herunder en vurdering af, om
budgettet opfylder kravene i Ny Anlaegsbudgettering af januar 2024. Projektet bestar af to
omrader: kyst-kyst, der er fremsat af Sund & Beelt, og landanlaeg, som er fremsat af Vejdirek-
toratet. Gennemgangen af anlaegsoverslagene er derfor ligeledes opdelt herefter efterfulgt af
en samlet vurdering pa det samlede anlaegsbudget.
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5.3.1 Kyst-kyst

Pa kyst-kystdelen er der udarbejdet 9 anleegsoverslag. Disse fremgar af tabel 13 i afsnit 8.4.
| tabel 2 nedenfor er de tre alternativer, der er fokuseret pa i den eksterne kvalitetssikring,
fremstillet. Disse tre alternativer omfatter en saenketunnel (ALAO1), skrastagsbro (ALA02) og
en boret tunnel (ALA11).

For hvert Iasningsforslag til forbindelsen mellem Als og Fyn er der udregnet et anlaegsoverslag
i henhold til erfaringspriser og referenceprojekter. Sund & Baelt har fremsendt bagvedliggende
dokumentation for eventuelle afvigelser fra erfaringspriser og referenceprojekter samt andre
korrektioner.

Anlaegsoverslag

Laengde kyst-kyst (km) 13,5 11,0 13,1
Saenketunnel 13.095,62 0,00 258,67
Boret tunnel 0,00 0,00 11.938,42
Cut&Cover 519,67 0,00 761,06
Rampe 186,82 0,00 183,86
Infrastruktur i alt 13.802,12 0,00 13.142,01
Damning 0,00 271,60 0,00
Bjaelkebro 0,00 735,97 0,00
Skrastagsbro 0,00 249,94 0,00
Fundament 0,00 5.482,91 0,00
Daek 0,00 1.956,19 0,00
Pylon 0,00 187,45 0,00
Bropille 0,00 613,31 0,00
Konstruktion i alt 0,00 9.497,36 0,00
Miljatiltag 0,00 1.793,54 0,00
Samlet kyst-kyst 13.802,12 11.290,90 13.142,01
llandfgring 243,59 267,76 178,40
Anlagsudgifter i alt 14.045,70 11.558,66 13.320,41
;}T;J:&;?é;’spkyﬁ/ 18 1.709,72 1.413,70 1.616,24
Anlagsoverslag i alt 15.755,43 12.972,36 14.936,65
Korrektionstilleeg (50 % pa

kyst-kyst / 40 % pa ilandfe- 7.848,05 6.453,48 7.446,54
ring %)

Genanvendelse af fabrik 1.500,00 -400,00 0,00
Samlet anlagsoverslag 25.103,48 19.025,85 22.383,20

Tabel 2: Anleegsoverslag for udvalgte undersggte forslag
(BYGG61 betonindeks indeks 2024K1,136,76 og Vejindeks 2024K1, 138,76).

Sund & Beelt har ligeledes udarbejdet anleegsoverslag for fem ilandferinger, der forbinder kyst-
kystanlaegget med landanlaegget. Disse fem anleegsoverslag er udarbejdet med assistance
fra Vejdirektoratet og udregnet i henhold til Vejdirektoratets pris- og maengdebibliotek. Disse
har veeret fremsendt af Sund & Beelt, dog ikke i et format, hvor referencer og henvisninger
kunne verificeres, men overslagene anvender samme metode som naevnt i 5.3.2 Landanlaeg.
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Den eksterne kvalitetssikring har beregnet, at de samlede omkostninger til ilandferingen pa
tveers af alternativer udger 1,59 % af det samlede kyst-kystprojekt. Den eksterne kvalitetssik-
ring har derfor ud fra den hgje overensstemmelse med anlaegsbudgettet til landanlzegget og
ilandferingernes samlede begraensede gkonomiske vaesentlighed fokuseret pa selve kyst-
kystforbindelsen, hvorfor ilandferingerne ikke gennemgas yderligere i dette afsnit.

Forudsatninger i anleegsoverslaget

I henhold til Ny Anlaegsbudgettering skal der i bredest muligt omfang anvendes erfaringsba-
serede enhedspriser, der baseres pa realiserede priser fra sammenlignelige projekter.

Anlzegsbudgettet er udarbejdet med udgangspunkt i Sund & Beelts og Rambglls erfaringspri-
ser og referenceprojekter. Priserne anvendt i anlaegsbudgettet stammer fra forskellige refe-
renceprojekter, der er vurderet og tilpasset til forbindelsen mellem Als og Fyn. Den anvendte
metode har givet mulighed for at zendre enhedspriser, hvor et kommentarfelt sikrer sporbar-
hed for eventuel dokumentation og henvisninger til delberegninger og referenceprojekter.
Maengder estimeres pa baggrund af erfaringer og referenceprojekter fra bade Danmark og
udlandet, dette med hjeelp fra Rambagll. Den eksterne kvalitetssikring har forholdt sig til maeng-
devurderinger i anlaegsbudgettet og har foretaget en vurdering af, om tekniske lgsninger frem-
lagt er tilstraekkeligt og korrekt afspejlet i anlaegsbudgettet.

Anlzegsbudgettet er udviklet iterativt og er kontinuerligt forbedret i udarbejdelsesprocessen
baseret pa interne arbejdsmader og ekstern radgivning.

I henhold til Ny Anlaegsbudgettering skal der anvendes et korrektionstillaeg pa 50 %, da der er
tale om et projekt over vand (defineret som et type 1-projekt i Ny Anlaegsbudgettering), hvilket
stemmer med den anvendte procentsats i anleegsoverslaget. Der er endvidere udgifter til PTA
inkluderet i anleegsbudgettet, hvilket uddybes nedenfor. Da projektet er i fase 1, indregnes der
ikke efterkalkuleringsbidrag.

Generelt vurderes det opstillede budget at vaere baseret pa relevante og dokumenterede for-
udsaetninger.

Referencepriser

Der er i anlaegsbudgettet anvendt forskellige erfaringspriser og referenceprojekter til etable-
ringen af en fast forbindelse mellem Als og Fyn.

Da der er en begreenset maengde af nyligt, udferte projekter, er referencer til erfaringsentre-
priser udvalgt med fokus pa sammenlignelighed. Erfaringspriserne for tunneller, broer, kon-
struktion og miljgtiltag, som fremgar af tabel 3, baserer sig pa priser fra projekter og undersg-
gelser fra bade Danmark og udlandet i perioden 1980-2022.

Den eksterne kvalitetssikring har gennemgaet de tekniske enhedspriser og har foretaget eks-
terne sammenligninger.

Enhedspriserne for anleegsprojektet er baseret pa referenceprojekter svarende til licitations-
priser fra allerede gennemfarte projekter, jf. tabel 3 nedenfor. Det opfylder retningslinjerne for
hovednotat for Ny Anlaegsbudgettering af januar 2024.

Saenketunnellgsningerne baserer sig pa erfaringspriser og referenceprojekter fra Sund &
Beelt, mens brolgsningerne baserer sig pa Rambaglls erfaringspriser og HS2-guiden anvendes
til anlaegsoverslag for borede tunnellgsninger.
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Dato Projekt Laengde
Sanketunnel

2020 Femerntunnelen 18 km
2013 Marmaray Tunnel (Tyrkiet) 1,4 km
2010 Busan-Geoje Fixed Link (Sydkorea) 5,6 km
2018 Hong-Kong — Zhuhai — Macao (Kina) 5,8 km
Boret tunnel

2015 High Speed Two (England) 225 km
2021 Kattegatforbindelse - forundersagelse 40 km
1998 Storebaelt 7,4 km
2017 Madrid M30 (Spanien) 4,2 km
2019 SR99 Seattle (USA) 2,8 km
2020 Fjerde EIB tunnel (Indien) 2,6 km
2020 TMCLK (Hong Kong) 4,2 km
2006 Shanghai Project S-317 (Kina) 3 km
2016 Eurasia Tunnel (Tyrkiet) 5,4 km
Bjaelkebro

1998 Storebeelt vestbro 6,6 km
1980 Vejlefjordbro 1,7 km
Skrastagsbro

2011 Queensferry Crossing (Skotland) 1 km
2004 Rion Antirion (Graekenland) 2,9 km
2010 Busan-Goeje (Sydkorea) 8,2 km
2013 Atlantic Bridge (Panama) 2,8 km
1991 Skarnsundbroen (Norge) 1 km
Terraenkonstruktion

2022 Kattegatforbindelse — Kyst-Kyst —

Anlaegstekniske forundersggelser,
Marine konstruktioner
2000 @resundsbroen 3,7 km

Miljetiltag
Offshore vindprojekter

Tabel 3: Oversigt over projekter anvendt til erfaringspriser

Den eksterne kvalitetssikring har ikke modtaget dokumentation for referenceprojekter vedrg-
rende offshoreindustrien, der er fortrolige. Disse er baseret pa ekspertskgn, men der findes
ikke én-til-én referencer pa ekspertsken anvendt i anlaegsoverslagene. Sund & Beelt har op-
lyst, at dette skgn er baseret pa dialog med industrien, hvor der var stor spredning i priserne,
derfor er disse ogsa valideret i samarbejde med eksperter af Sund & Bzelt. Den eksterne kva-
litetssikring er blevet oplyst, at denne metode er uddybet i en opdateret version af baggrunds-
rapporten.

Den eksterne kvalitetssikring har endvidere ikke modtaget dokumentation for referencepro-
jekter bag erfaringspriserne til miljgtiltag, da disse er underlagt klausul. Sund & Beelt har op-
lyst, at den foreslaede lasning med miljatiltag ikke har veeret anvendt pa lignende lgsninger.
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Referencepriserne er derfor baseret pa en rundsperge i industrien, som er kvalificeret og va-
lideret i samarbejde med internationale radgivere. Den eksterne kvalitetssikring er oplyst, at
dette ligeledes er uddybet i en opdateret version af baggrundsrapporten.

Projektering, tilsyn og administration

PTA beregnes som en fast procentsats af de samlede anleegsudgifter. | dette projekt er PTA
fastsat til 12 %. Sund & Beelt har oplyst, at denne sats er standard for sterre projekter, og dette
har vaeret anvendt til forunders@gelsen af Kattegat samt MKV af @stlige Ringvej. | vurderingen
af, hvorvidt de 12 % er tilstrackkeligt, indgar der en raekke faktorer, herunder:

o Starrelse pa projektet: Forbindelsen mellem Als og Fyn er med samlede omkost-
ninger pa mere en 20 mia. kr. klassificeret som et megaprojekt.

o Kompleksitet: Mere komplekse projekter har behov for hgjere PTA. Dette projekt
anses ikke som ekstraordinaert komplekst.

o Type af entreprise: Ved hovedentreprise ligger en stgrre del af koordineringsarbej-
det og designopgaven hos bygherre, hvilket kan argumentere for en hgjere PTA-
sats. Forbindelsen mellem Als og Fyn pateenkes pa nuvaerende tidspunkt gennem-
fort som totalentreprise.

Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at anlaegsmyndigheden har valgt en metodisk gyldig
fremgangsmade, men bemaerker, at PTA-satsen bgr genbesg@ges, hvis der veelges en anden
entrepriseform end totalentreprise.

Miljatiltag

Den eksterne kvalitetssikring er af Sund & Beelt blevet oplyst, at det kun er pa lgsningsmulig-
heder omhandlende broer, at det er ngdvendigt med undervandsmiljgtiltag i forbindelse med
anlaegsprocessen.

Kunstig o

Sund & Baelt har under kvalitetssikringen udspecificeret grundlaget til budgetteringen af den
kunstige @. Anlaegget af gen er dog uden udformning af service- og adgangsveje, da dette
kraever en detaljering, som ligger uden for rammerne af forundersagelsen.

Usikkerheden vedregrende den kunstige @ i anleegsoverslaget vurderes af Sund & Beelt til at
veere | samme starrelsesorden som de gvrige dele af anlaegsoverslaget og kunne rummes
inden for risikotilleegget. Risikoen er afspejlet i risikoanalysen. Den eksterne kvalitetssikring
vurderer, at anlaegsmyndigheden har valgt en metodisk gyldig fremgangsmade og har ikke
yderligere bemaerkninger.

Genanvendelse af fabrik

| anleegsoverslaget er posten “Genanvendelse af fabrik” medtaget, jf. tabel 2. Denne henviser
til Sund & Baelts vurdering af mulighederne for at genanvende Femern Baelt-projektets tunnel-
elementfabrik i Rgdbyhavn.

Genanvendelsesmulighederne er ikke ens for alle konstruktionstyperne, dertil er det forskel-
ligt, hvorvidt enhedspriserne inkluderer omkostninger til opfarelse af fabrik. Derfor er det for-
skelligt om posten er en yderligere omkostning eller en reduktion af de allerede opgjorte om-
kostninger. Til forbindelseslgsninger med seenketunneler og broer vurderes det, at fabrikken
vil veere velegnet og kraeve mindre ombygninger. Enhedspriserne for sanketunnelerne er
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opgjort eks. omkostninger til opferelse af fabrik, hvorfor omkostningerne her tillzegges. For
brolgsningerne vurderes genanvendelse af fabrikken som en potentiel besparelse, og da om-
kostninger til etablering af fabrik allerede er inkluderet i enhedspriserne, medtages posten her
som en reduktion. For boret tunneller er fabrikken ikke velegnet, da typen af elementer, der
kan produceres pa fabrikken, ikke passer til typen af elementer, der anvendes til boret tunnel-
ler.

Sund & Beelt har oplyst, at rammebetingelserne for genanvendelsen af fabrikken ikke kendes
i detaljer pa nuvaerende stadie, hvilket giver arsag til usikkerhed om det faktiske potentiale og
mulige besparelser for de forskellige konstruktionstyper. Den eksterne kvalitetssikring anbe-
faler, at dette undersgges naermere, skulle projektet komme videre til naeste fase.

| kommissoriet for forundersggelsen fastlaegges det, at der skal gennemfares en vurdering af
mulighederne for at genanvende Femern Beelt-projektets tunnelelementfabrik. | notatet ” Gen-
anvendelse af tunnelelementfabrikken ved Redbyhavn” gennemgas udregningen af posten
med udgangspunkt i referenceprojekterne. Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at priserne
er begrundet, og at det er en metodisk gyldig fremgangsmade og har ikke yderligere bemaerk-
ninger.

Stikprevegennemgang af priser og mangder

Den eksterne kvalitetssikring har gennemgaet en stikprgve af priser og meengder med ud-
gangspunkt i risikobetonede budgetposter, herunder PTA, miljgtiltag og genanvendelse af fa-
brik, som beskrevet ovenfor. Derudover er en raekke andre poster gennemgaet.

Den eksterne kvalitetssikring har konstateret, at priser generelt beregnes som priser pr. kva-
dratmeter bro/tunnel baseret pa referenceprojekter, som er tilfaeldet med fx brodragere eller
pris pr. kilometer som fx Cut&Cover og M&E. Andre priser, som fx prisoverslag for arbejds-
pladser, er baseret pa en procentdel af den totale referencepris, der gar til etablering af ar-
bejdsplads. Meengdeestimater er udtrukket af 3D-modellerne af Iasningerne. Disse fremgar af
det tekniske baggrundsmateriale.

| de tilfaelde, hvor erfaringspriserne ikke har vaeret tilstreekkelige, er der udarbejdet bottom-up-
overslag, som fx til at estimere priserne for paelefunderingen under brolgsningen, hvor pzele-
haetterne er baseret pa en enhedspris for armeret beton og en antaget volumen af paelehaet-
terne eller stalrgrspeel, der er baseret pa en stalpris fra offshore-industrien, en pris pa armeret
og uarmeret beton samt en pris pa temning af stalrgr.

Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at anlaegsmyndigheden har valgt en metodisk gyldig
fremgangsmade og har ikke yderligere bemeerkninger.

Samlet vurdering af overslag for kyst-kystanlaeg

Den eksterne kvalitetssikring konstaterer, at anlaegsoverslaget fremstar gennemarbejdet og
har et niveau af detaljering og praecision, som man ma forvente i forhold til projektets stadie.
Samlet set vurderer den eksterne kvalitetssikring, at beregningerne og fremgangsmaden, der
farer frem til ankerbudgettet, er valide og metodisk accepteret.

Den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at PTA-satsen bar genbesages, hvis der veelges en
anden entrepriseform end totalentreprise samt at rammebetingelserne for genanvendelsen af
fabrikken undersgges naermere, hvis projektet godkendes til naeste fase.
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5.3.2 Landanlaeg

Der er udarbejdet fire anleegsoverslag vedrgrende landanlzeg, som fremgar af tabel 4. For
hver etape af anleegsprojektet er der udregnet et anleegsoverslag baseret pa priser og maeng-
der i Vejdirektoratets pris- og maengdebibliotek. | tabel 5 fremgar de to nordgaende alternati-
ver, rute 4059 og rute 405V, der kun vedrgrer anlaeg af rute 405. Vejdirektoratet har fremsendt
bagvedliggende dokumentation for eventuelle afvigelser fra prisbiblioteket og andre korrekti-
oner.

Anlagsoverslag Hovedforslag Alternativ
(mio. kr.) hovedforslag
(mio. kr.)
Streekningslaengde (km) 44,4 km 44 4 km
Veje 1.149,87 1.056,75
Bygningsvaerker og broer 318,82 302,14
@vrige entrepriser 100,50 89,98
@vrige anlaegsudgifter 147,23 131,11
Entreprisearbejder i alt 1.716,42 1.579,98
Arealerhvervelse 162,19 132,76
Anlaegsudgifter i alt 1.878,62 1.712,74
PTA (18 %) 412,38 375,97
Anlagsoverslag i alt 2.291,00 2.088,70
Korrektionstillaeg 916,40 835,48
(40 %)
Samlet anleegsoverslag 3.207,40 2.924,18

Tabel 4: Anlaegsoverslag for de undersggte forslag (Vejindeks 2024K1, 138,76).
Forudsetninger i anleegsoverslaget

| henhold til Ny Anleegsbudgettering skal der i bredest muligt omfang anvendes erfaringsba-
serede enhedspriser, der baseres pa realiserede priser fra sammenlignelige projekter.

Anlzegsbudgettet er udarbejdet med udgangspunkt i Vejdirektoratets overslagssystem, der
indeholder licitationspriser fra alle Vejdirektoratets afsluttede anleegsprojekter. Prisbiblioteket
er tilpasset pa baggrund af lignende entrepriser, som sikrer, at priserne afspejler anlaegsover-
slaget. Meengder estimeres pa baggrund af beregninger udarbejdet af COWI og tegninger af
projektets tekniske lgsninger. Den eksterne kvalitetssikring har forholdt sig til maengdevurde-
ringer i anlaegsbudgettet og har foretaget en vurdering af, om de fremlagte tekniske lgsninger
er tilstraekkeligt og korrekt afspejlet i anlaegsbudgettet.

Anlzegsbudgettet er udviklet iterativt og er kontinuerligt forbedret i udarbejdelsesprocessen
baseret pa interne arbejdsmgder og ekstern radgivning.

I henhold til Ny Anlaegsbudgettering skal der anvendes et korrektionstillaeg pa 40 %, da der er
tale om et vejprojekt pa land (defineret som et type 2-projekt i Ny Anlaegsbudgettering), hvilket
stemmer med den anvendte procentsats i anlaegsoverslaget. Der er endvidere udgifter til PTA
inkluderet i anlaegsbudgettet, hvilket uddybes nedenfor. Da projektet er i fase 1, indregnes der
ikke efterkalkuleringsbidrag.
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Generelt vurderes det opstillede budget at veere baseret pa relevante og dokumenterede for-
udseetninger.

Anlzgsoverslag Rute 40590 Rute 405V
(mio. kr.) (mio. kr.)
Streekningslaengde (km) 13 km 12,5 km
Veje 499,07 491,22
Bygningsvaerker og broer 205,05 166,57
@vrige entrepriser 34,22 34,55
@vrige anlaegsudgifter 61,38 58,37
Entreprisearbejder i alt 799,72 750,72
Arealerhvervelse 76,02 67,13
Anlagsudgifter i alt 875,74 817,85
PTA (18 %) 192,24 179,53
Anlagsoverslag i alt 1.067,97 997,37
Korrektionstillaeg 427,19 398,95
(40 %)
Samlet anleegsoverslag 1.495,16 1.396,32

Tabel 5: Anlaegsoverslag for nordgaende alternativruter (Vejindeks2024k1, 138,76)
Prisbibliotek

Der er i anlaegsbudgettet anvendt forskellige entreprisepriser for opgradering af vejforbindel-
ser. Vejdirektoratet prisseetter i udgangspunktet altid projekter ud fra en gennemsnitsbetragt-
ning af projekttype, kompleksitet, lokalitet, funderingsforhold mv. — dvs. med udgangspunkt i
prisbiblioteket med udvalg af sammenlignelige projekter. Den anvendte metode giver mulig-
hed for at eendre enhedspriser, hvor et kommentarfelt sikrer sporbarhed for eventuel doku-
mentation og henvisninger til delberegninger.

For ruterne er syv sammenlignelige projekter udvalgt fra Jylland og Fyn. Disse projekter deek-
ker perioden 2003-2020. Den eksterne kvalitetssikring er blevet oplyst, at dette er et forsgg
pa at udligne prisforskelle mellem hgjkonjunktur- og lavkonjunkturperioder, da priserne i disse
perioder erfaringsmaessigt har varieret mere end vejindekset udarbejdet af Danmarks Stati-
stik. Der er udelukkende anvendt referenceprojekter fra samme landsdel, da der erfarings-
maessigt er forskel pa licitationspriser fra jyske/fynske og sjaellandske projekter.

Erfaringspriserne for jord- og beleegningsarbejder baserer sig pa referenceprojekterne, der
fremgar af tabel 6. Erfaringspriserne baserer sig saledes pa priser fra udvidelsesprojekter og
nyanleeg i Jylland og pa Fyn. De medtagne motorveje er kun udvalgt for at bidrage til prissaet-
ning af jord og belaegning. Kompleksiteten i disse projekter er ikke retvisende til dette projekt,
hvorfor motorvejene ikke indgar i km-priserne.

Den eksterne kvalitetssikring har gennemgaet de tekniske enhedspriser og har foretaget eks-
terne sammenligninger af enkelte udvalgte priser, hvilket ikke har givet anledning til yderligere.

Enhedspriser for anlaegsprojektet baseret pa Vejdirektoratets prisbiblioteker, svarende til lici-
tationspriser fra allerede gennemfarte projekter, opfylder retningslinjerne for hovednotat for
Ny Anlaegsbudgettering af januar 2024. Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at anleegsmyn-
digheden har valgt en metodisk gyldig fremgangsmade og har ikke yderligere bemeerkninger.
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Station Projekt Periode

Kun enhedspriser

4047.200 Nr. Aaby — Gribsvad 2020
4046.200 Odense — Gribsvad Februar 2019

4045.200 Syd om Odense TSA 50 Maj 2024
Enhedspriser og km-priser

40120.100 Lagten — Bale Februar 2016
36320.20 Bredsten Vandel Maj 2010

4510.21 Odense — Ringe Oktober 2003
4520.21 Ringe — Kvaerndrup Oktober 2004

Tabel 6: Oversigt over projekter anvendt til erfaringspriser
Projektering, tilsyn og administration

| dette projekt er PTA fastsat til 18 % og beregnes som en efterkalkuleret %-sats af det sam-
lede basisoverslag, dvs. 18 % af de totale anleegsudgifter plus PTA-omkostninger. Da PTA-
beregningen baserer sig pa det samlede anlaegsoverslag betyder det, at der reelt medtages
en hgjere andel af de samlede anleegsudgifter end 18 %, svarende til 22 %. Vejdirektoratet
har oplyst, at dette er i overensstemmelse med metodikken for efterkalkulering af projekter.
Den eksterne kvalitetssikring bemaerker, at denne opggrelsesmetode adskiller sig fra metoden
anvendt pa kyst-kystdelen og anbefaler, at PTA beregnes som en procentsats af de samlede
anleegsudgifter (eks. PTA) for at gge det overblik og transparens pa tveers af projektets dele.
Dette ger sig ogsa geeldende for ilandfgringerne pa kyst-kystdelen, hvor samme metode er
anvendt.

Den eksterne kvalitetssikring har ikke modtaget beregningerne for fastseettelsen af PTA-sat-
sen til 18 %, men er blevet oplyst af Vejdirektoratet, at denne baserer sig pa referenceprojek-
terne, hvor der er stor spredning blandt gennemfarte projekter under Vejdirektoratet. Den hg-
jeste PTA-sats i de udvalgte referenceprojekter er pa 24 %, mens den laveste ligger pa 15 %.
Derfor vurderer Vejdirektoratet, at PTA-stasen pa 18 % er retvisende.

Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at anlaegsmyndigheden har valgt en metodisk gyldig
fremgangsmade og har ikke yderligere bemeerkninger.

Arealerhvervelse

Der er udarbejdet et detaljeret arealerhvervelsesbudget af Vejdirektoratets afdeling "Areal og
Geodata”. Budgettet er indsat som sumpost pr. forslag i overslagssystemet. Den eksterne
kvalitetssikring har gennemgaet arealerhvervelsesbudgettet og har ikke bemeerkninger til po-
sten arealerhvervelse.

Stikprevegennemgang af priser og mangder

Den eksterne kvalitetssikring har gennemgaet en stikprgve af priser og meengder med ud-
gangspunkt i risikobetonede budgetposter, herunder PTA og arealerhvervelse, som beskrevet
ovenfor. Derudover er en reekke andre poster gennemgaet.

Ved gennemgang af anlaegsbudgettet har den eksterne kvalitetssikring bemaerket en indek-
sering til udregning af enhedspriser til mindre anlaeg, der ikke var tydeliggjort. Den eksterne
kvalitetssikring er blevet oplyst, at der var tale om en fejl, der baserer sig pa en opdatering af
vejindeks i 2015, som ikke har veeret konsekvensrettet i systemet. | samarbejde med
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Vejdirektoratet er fejlen rettet til, og pa tveers af alle deletaper for hovedforslaget betyder dette
en opjustering pa 600.000 kr. Z£ndringen er ikke vaesentlig i forhold til det samlede anlaegs-
budget.

Den eksterne kvalitetssikring har ikke vurderet det ngdvendigt at forelaegge et opdateret an-
lzegsoverslag i forbindelse med denne kvalitetssikring, men aendringen bar afspejles i det vi-
dere arbejde, hvis projektet bliver godkendes til naeste fase.

Samlet vurdering af overslag for landanlaeg

Den eksterne kvalitetssikring konstaterer, at anleegsoverslaget fremstar gennemarbejdet og
har et niveau af detaljering og praecision, som man ma forvente i forhold til projektets stadie.
Samlet set vurderer den eksterne kvalitetssikring, at beregningerne og fremgangsmaden, der
farer frem til ankerbudgettet, er valide og metodisk accepteret.

Den eksterne kvalitetssikring anbefaler dog, at PTA beregnes som en procentdel af de totale
anlaegsudgifter fremfor som en procentdel af det samlede anlaegsoverslag inkl. PTA for at
transparens omkring beregningen af den anvendte PTA-stats gges.

5.3.3 Samlet vurdering af anlaegsoverslag

Det samlede anleegsoverslag fra Sund & Beelt og Vejdirektoratet fremgar af tabel 7. | denne
tabel fremhaeves forbindelsesmulighederne ALAO1, ALAO2 og ALA11, der er fokuseret pa i
den eksterne kvalitetssikring.

Anlagsoverslag ALAO1 ALA02 ALA11
(mio. kr.) (mio. kr.) (mio. kr.)
Kystanlzegsudgifter 14.045,70 11.558,66 13.320,41
PTA
(12 % pa kyst-kyst / 18 % pa ilandfgring) 1.709,72 1.413,70 1.616,24
Korrektionstillzeg
(50 % pa kyst-kyst / 40 % pa ilandfgring) 7.848,05 6.453,48 7.446,54
Genanvendelse af fabrik 1.500,00 -400 0
Kystanlaeg i alt 25.103,48 19.025,85 22.383,20
Landanleeg 1.878,62 1.878,62 1.878,62
PTA (18 %) 412,38 413,38 414,38
Korrektionstilleeg (40 %) 916,4 9174 918,4
Landanlaeg i alt 3.207,40 3.207,40 3.207,40
Samlet anlegsoverslag 28.310,88 22.233,25 25.590,60

Tabel 7: Anleegsoverslag for udvalgte undersgagte forslag
(BYG61 indeks 2024K1,136,76 og Vejindeks 2024K1, 138,76).

| det samlede anlaegsoverslag indgar de 9 alternativer fra kyst-kystdelen koblet med de fire
lasninger fra vejanleegget. Desuden introduceres to yderligere varianter af henholdsvis ALA02
(ALAOZ2 2.5) og ALAO7 (ALAQ7 7.5). Den eksterne kvalitetssikring har ikke modtaget de un-
derliggende beregninger for disse, men har fokuseret pa de primeere lgsninger. Et samlet
overblik over alle 15 forbindelsesmuligheder fremgar af tabel 14 i afsnit 8.4.

Indeks

Pa tveers af anlaegsbudgetterne anvendes der forskellige typer af indeks. For kyst-kystanlzeg-
get anvendes indeks for betonkonstruktioner, og for landanlaeg, herunder ilandfgringerne,
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anvendes vejindekset. Begge anvender omkostningsindeks for anleeg (BYG61), der offentlig-
goeres af Danmarks Statistik. Vejdirektoratet og Sund & Bzelt har oplyst, at et eventuelt anlaeg
formentlig ogsa vil blive varetaget af to forskellige anlaeagsmyndigheder, hvorfor det ikke vur-
deres hensigtsmaessigt at anvende et samlet indeks pa tvaers af anlaegsbudgetterne.

Anlzegsbudgetterne er udarbejdet i en iterativ og kontinuerlig proces, hvorfor indekseringen i
de oprindelige anlaegsbudgetter er forskellige fra indeksering i det endelige samlet anlaegs-
budget. For landanlaeg anvendes 2022K4 i oprindelige anlaegsbudgetter, mens kyst-kystfor-
bindelsen er udarbejdet i 2020K3. Det samlede anleegsbudget anvender 2024K1.

| forbindelse med gennemgangen har den eksterne kvalitetssikring konstateret, at der for land-
anleeggene fra Vejdirektoratet og ilandferingerne fra Sund & Beelt ikke er overensstemmelse
mellem det anvendte indekstal og indeksnavn i dokumenterne. Selve tallet stemmer med det
anvendte 2022K4-indeks, men indeksdato er angivet som 'maj-23’. Der er saledes ikke over-
ensstemmelse med benaevnelsen og det anvendte indeks. Endvidere er det konstateret, at
det ikke fremgar klart af selve kyst-kystanlaegsoverslag, hvilket indeks der anvendes, dette er
til gengeeld angivet i den anlaegstekniske baggrundsrapport. Den eksterne kvalitetssikring an-
befaler, at det korrekte indeks angives i anlaegsbudgetterne for at undga usikkerhed om an-
vendte indeks, dette i en potentiel fase 2-undersggelse.

Sammenhang

Den eksterne kvalitetssikring bemaerker, at detaljeringsniveauet i de udarbejdede anlaegsbud-
getter varier, hvor anlaegsoverslaget for vejanlaeg fremlagt af Vejdirektoratet er markant mere
detaljeret end anlzegsbudgettet for kyst-kystdelen fra Sund & Bzelt. Det skyldes bade, at pro-
jekttypen og forudsaetningerne for de to dele af projektet er markant forskellige. Den eksterne
kvalitetssikring bemaerker, at hvor det for landanlaegget har vaeret muligt at opna et tilneermel-
sesvist projekteringsklart grundlag, er der en del flere usikkerheder og antagelser indbygget i
anlaegsoverslaget for kyst-kystanlsegget. Den eksterne kvalitetssikring anbefaler derfor, at der
i en eventuel videre proces er opmaerksomhed pa at fa udbygget kyst-kystanlaeggets grund-

lag.

Det er bemaerket af den eksterne kvalitetssikring, at der for kyst-kystanlaegget er en PTA pa
12 % af de totale anleegsudgifter, men der for landanleegget medtages 18 % af de totale an-
laegsudgifter inkl. PTA. Der anvendes séaledes forskellige beregningsmetoder, hvor Vejdirek-
toratet beregner PTA af de samlede anlaegsudgifter inkl. PTA, mens Sund & Beelt beregner
PTA ud fra samlede anleegsudgifter eks. PTA. Derudover anvendes forskellige definitioner og
opggrelser af PTA. Vejdirektoratet har opgjort PTA som et gennemsnit af sammenlignelige
referenceprojekter, mens Sund & Beelt har baseret PTA-satsen pa sammenligning med andre
projekter og en vurdering af stagrrelse, kompleksitet og typen af entreprise. Begge metoder
vurderes gyldige, men den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at beregningsmetoden og op-
garelsesmetoden fremadrettet ensrettes for at sikre gennemsigtighed og konsistens pa tvaers
af det samlede projekt, sa det er muligt at fa overblik over, hvad der er indgar i PTA pa hen-
holdsvis kyst-kystdelen og pa landanlaegget.

5.4 Opsamling

Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at det samlede anleegsoverslag fra Sund & Beelt og
Vejdirektoratet fremstar gennemarbejdet og har et niveau af detaljering og preecision, som
man ma forvente i forhold til projektets stadie. Samlet set vurderer den eksterne
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kvalitetssikring, at beregningerne og fremgangsmaden, der fgrer frem til ankerbudgettet, er
valide og metodisk accepteret.

Den eksterne kvalitetssikring anbefaler dog, at der i en potentiel kommende fase strgmlines,
sa det anvendte indeks fremgar tydeligt og med korrekt benzevnelse pa alle anleegsbudget-
terne. Derudover anbefales det, at der i en eventuelt neeste fase laegges vaegt pa at skabe
sammenhaeng mellem de to delelementer for at tydeliggere, at der er tale om et samlet projekt,
dette isaer, da detaljeringsgraden samt forudseetningerne for de to anleegsmyndigheder er for-
skellige. Det anbefales, at der er opmeerksomhed pa at fa udbygget kyst-kystanlaeggets grund-

lag.

Den eksterne kvalitetssikring anbefaler desuden, at der fremadrettet anvendes en ensartet
metode til opgerelsen og beregningen af PTA for at sikre gennemsigtighed og konsistens.
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6. Vurdering af den samfundsgkonomiske analyse

Formalet med dette kapitel er at gennemga de samfundsgkonomiske beregninger, inkl. trafi-
kale effekter for de opstillede forslag til en ny fast forbindelse mellem Als og Fyn.

6.1 Gennemforte vurderinger
Den eksterne kvalitetssikring har vurderet, hvorvidt:

¢ omkostninger og gevinster er handteret i overensstemmelse med Transportministeri-
ets samt Finansministeriets retningslinjer for samfundsgkonomiske beregninger

¢ tidsgevinster, herunder fremskrivning heraf, og eventuelle konsekvenser ved udsaet-
telse af projektet er tilstraekkeligt beskrevet

¢ tidspunktet for ibrugtagelse, der fremgar af den samfundsgkonomiske beregning, er
realistisk, i forhold til hvornar projektet reelt kan igangsaettes.

Analysen omfatter gennemgang af:

e de understgttende samfundsgkonomiske beregninger

e den erhvervsmaessige gevinstrapport fremsat af EY

e mader og dataudveksling med Vejdirektoratet og Sund & Baelt og gennemgang af
forudsaetningerne for de samfundsekonomiske beregninger.

6.2 Niveau og afklaringsstade

Den eksterne kvalitetssikring er foretaget pa grundlag af den samfundsgkonomiske analyse
og forudsaetningsnotatet herfor. Alle foretagne vurderinger er afgivet under forudsaetning af,
at der fremadrettet ikke sker aendringer i forundersggelsens projektgrundlag, som har betyd-
ning for beslutningsgrundlagets kvalitet og indholdet af anlaegsoverslaget.

Den samfundsgkonomiske analyse tager udgangspunkt i TERESA-modellen, Transportmini-
steriets veerktgj til samfundsgkonomiske vurderinger. Der er derudover foretaget en analyse
af erhvervsmaessige gevinster af projektet. Den samfundsgkonomiske analyse er opgjort med
to takstscenarier: indtaegtsoptimeret takstscenarie og trafikreduceret takstscenarie. Det ind-
teegtsoptimerede takstscenarie forudseetter, at lastbiler pa streekningen har en lav takst og
derfor vaelger at benytte forbindelsen. Det trafikreducerede takstscenarie forudseetter, at last-
biler pa streekningen har en hgjere takst og derfor holder sig pa det overordnede motorvejsnet.
Forslagene vurderes af den eksterne kvalitetssikring som relevante at udfgre beregninger pa.

Vejdirektoratet og Sund & Beelt har udarbejdet en samfundsgkonomisk analyse af hovedfor-
slaget, en fuld opgradering af rute 8 og 43 samt 405V-alternativet, der farer til de nordlige
korridorer. Det er bemaerket af den eksterne kvalitetssikring, at det kan ggres mere tydeligt
fremadrettet, at den samfundsgkonomiske analyse omfatter bade landanleegget og kyst-kyst-
anleegget. Der er ikke udarbejdet en samfundsgkonomisk analyse for det alternative hoved-
forslag eller 4059, da der gkonomisk set ikke er en stor forskel pa det gstlige og vestlige
alternativ. Ligeledes er den eksterne kvalitetssikring blevet oplyst, at der ikke er foretaget en
samfundsegkonomisk analyse for de nordlige kyst-kyst korridorer. Det anbefales af den eks-
terne kvalitetssikring at overveje at inkludere dette i en kommende fase, safremt den nordlige
alternativrute endnu overvejes.

Den samfundsgkonomiske analyse vurderes samlet set at veere pa samme niveau og afkla-
ringsstadie som set ved tidligere projekter, hvilket er det niveau, der kan forventes ved en
forundersggelse.
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Der er i forbindelse med den eksterne kvalitetssikrings gennemgang af samfundsgkonomien
for projektet generelt ikke fundet forhold, der har vaesentlig betydning for, hvorvidt forunder-
sggelsen er gennemfart i henhold til relevant lovgivning. De forhold, der fremhaeves i det fal-
gende, er derudover forhold, der med fordel kan inddrages, hvis projektet godkendes til naeste
fase.

6.3 Okonomiske forudsztninger

Dette afsnit preesenterer de gkonomiske forudseetninger fastsat af Transportministeriet og Fi-
nansministeriet.

Anvendelse af enhedspriser

DTU’s seneste version af Transportgkonomiske Enhedspriser, der fastlaegges i samarbejde
med Transportministeriet samt Finansministeriet, skal afspejles i vurderingen af de gkonomi-
ske forudsaetninger, herunder kalkulationsrente, nettoafgiftsfaktor og kalkulationsperiode.

Den eksterne kvalitetssikring har gennemfart stikpravekontrol og sumkontroller pa de an-
vendte enhedspriser.

Vejdirektoratet har benyttet Transportministeriets Transportgkonomiske Enhedspriser version
2.0. De fleste skgn i denne version er udarbejdet i begyndelsen af 2022 eller tidligere, men er
de senest opdaterede Transportgkonomiske Enhedspriser.

Under gennemfgrelsen af denne eksterne kvalitetssikring er de Transportgkonomiske En-
hedspriser blevet opdateret, dette i oktober 2024. Ifglge DTU’s opdateringsnotat, indeholder
de nye enhedspriser blandt andet opdaterede skonomiske forudseaetninger, priser pa drivmid-
ler og opdaterede eksterne omkostninger. Sund & Baelt og Vejdirektoratet har oplyst den eks-
terne kvalitetssikring, at den samfundsgkonomiske analyse er opdateret som led i forunder-
sggelsen. Den eksterne kvalitetssikring har ikke modtaget efterfalgende opdaterede analyser
eller beregninger.

Kalkulationsrente, skatteforvridningstab og nettoafgiftsfaktor

Vejdirektoratet har anvendt en diskonteringsrente pa 3,5 % for kalkulationsperioden 0-35 ar
og 2,5 % fra ar 36 og til ar 50, hvor kalkulationsperioden slutter. Den eksterne kvalitetssikring
vurderer, at dette er i overensstemmelse med Finansministeriets retningslinjer for samfunds-
gkonomiske analyser.

Vejdirektoratet har anvendt en ny metode opstillet af Finansministeriet. Denne metode med-
tager ikke skatteforvridning (arbejdsudbudsforvridning) tilknyttet offentlige omkostninger. Den
eksterne kvalitetssikring vurderer, at dette er en metodisk gyldig fremgangsmade og har ikke
yderligere bemaerkninger.

Kalkulationsperiode og fordeling af anleegsomkostninger

Kalkulationsperioden er som standard sat til 50 ar, hvilket er i overensstemmelse med stan-
darderne fra Transportgkonomiske Enhedspriser.
6.4 Cost-benefit-forholdet

Det er formalet med den samfundsgkonomiske analyse at give en systematisk vurdering af
samfundets fordele og ulemper ved forslagene. Den skal understgtte politisk prioritering mel-
lem de forskellige investeringsforslag i den offentlige sektor.
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Nettonutidsvardi, intern rente og nettogevinst pr. offentlig investeret krone

Cost-benefit-analysen belyser samtlige fordele og ulemper ved tiltag i form af gevinster og
omkostninger malt i kr. | TERESA-modellen opggres det som nettonutidsveerdi, intern rente
og nettogevinst pr. offentlig investeret krone for forslaget.

Hovedforslag Hovedforslag 405V 405V
Indtaegts Trafik Indtaegts Trafik
optimeret reduceret optimeret reduceret
(mio. kr.) (mio. kr.) (mio. kr.) (mio. kr.)
Nettonutidsveerdi -2,333 -2,664 -9,790 -12,323
Intern rente 26% 26 % 1,3 % 0,7 %
Nettogevinst pr. offentlig Ikke beregnet Ikke beregnet Ikke beregnet  |kke beregnet

omkostningskrone

Tabel 8: Samfundsakonomisk rentabilitet

Hovedresultaterne af den samfundsgkonomiske analyse viser, at projektet ikke er samfunds-
maessigt rentabelt i sig selv. De fire forslag har i en negativ nettonutidsveerdi, den interne rente
ligger under 3,2 %, som er den gennemsnitlige diskonteringsrente for perioden, og grundet
den negative nettonutidsvaerdi kan nettogevinst pr. offentlig omkostningskrone ikke beregnes.
Af tabel 8 fremgar den samfundsgkonomiske rentabilitet for de fire forslag.

Et projekt er rentabelt, hvis nettonutidsveerdien er positiv, hvilket betyder, at summen af alle
fremtidige omkostninger, bade anlaeg og drift samt omkostninger i forhold til stgj, miljg mv.,
opvejes af de positive gevinster, samfundet vinder, ved at projektet gennemfgres. Nettonu-
tidsvaerdien er for alle projektforslag negativ. Den interne rente ligger for de fire forslag under
3,5 %, som ifglge den vejledende definering fremsat af Finansministeriet kan anvendes som
et pejlemaerke til at vurdere, om et anleegsprojekt er samfundsgkonomisk rentabelt, da dette
er den hgjeste diskonteringsrente. Dette selvom diskonteringsrenten er faldende pa tveers af
perioden. P& baggrund af veaerdierne i tabellen ovenfor kan det derfor konstateres, at forsla-
gene som helhed ikke er samfundsgkonomisk rentable.

De fire forslag er beregnet med abningsar i 2040, og beregningerne for trafikal vaekst i gevin-
sterne sker pa baggrund af modelberegninger for 2040. Den eksterne kvalitetssikring er blevet
oplyst om, at trafikalvaekst ikke har indgaet i analysen fremsendt af Vejdirektoratet, da projek-
tets ibrugtagelse ligger i ar 2040. Ved opfalgende mgder har Vejdirektoratet informeret om, at
modelberegningerne i nye samfundsgkonomiske analyser er blevet aendret til 2045, hvilket
rykker tallene i modellen til den positive side, dog fortsat uden at projektet bliver rentabelt.
Disse opdaterede analyser er ikke fremsendt til den eksterne kvalitetssikring.

Den eksterne kvalitetssikring bemaerker, at den samfundsgkonomiske analyse viser, at pro-
jektet ikke er samfundsgkonomisk rentabelt i sig selv, og anbefaler derfor, at der i projektets
eventuelt neeste fase bor foreligge andre argumenter for at etablere en fast forbindelse mellem
Als og Fyn, som fx de erhvervsmaessige gevinster.

Folsomhedsanalyse

Den eksterne kvalitetssikring konstaterer, at der er udarbejdet yderligere falsomhedsanalyser
pa parametre som hgje og lave anleegs-, karsels- og driftsomkostninger. Der er ligeledes lavet
felsomhedsanalyser om forsinkelsestid for trafikanter. Fglsomhedsanalysen angiver, at det
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trafikreducerede hovedforslag med parameter lav anleegsoverslag fremgar som samfunds-
gkonomisk rentabelt med en nettogevinst pr. offentlig omkostningskrone pa 0,21. Vejdirekto-
ratet har oplyst, at der er udarbejdet opdaterede beregninger i den nyeste version af TERESA
modellen og den nyeste version af Transportministeriets Transportgkonomiske Enhedspriser,
disse er opdateret i oktober 2024. Ligeledes inkluderet i de nye beregninger er vaekst efter
abning. Den eksterne kvalitetssikring har ikke set de opdaterede beregninger.

Trafikale effekter

Den eksterne kvalitetssikring bemaerker, at en fast forbindelse vil fare til en stigning pa ca.
8.000 kgretgjer i dognet mellem Als og Fyn, hvoraf stgrstedelen er omfordeling af trafik fra
Lillebzeltsbroen. De skitserede vejanlaeg er ifglge den eksterne kvalitetssikring retvisende i
forhold til de beregnede trafikmaengder, men som neaevnt i afsnit 3.4 vurderer den eksterne
kvalitetssikring, at der er en tendens til, at trafikken er overvurderet i de screeningsberegnin-
ger, hvor den trafikreducerede takst er anvendt og dermed risiko for, at nogle af de krydsan-
leeg, der indgar i projektet, kan vaere overdimensioneret. Den eksterne kvalitetssikring anbe-
faler pa den baggrund, at trafikberegningerne detaljeres yderligere i en eventuel neeste fase
og det som led heri undersgges, om der er mulige besparelser. Det bemaerkes dog, at land-
anlaegget udger en mindre del af det samlede anlaeg og en eventuel besparelse derfor ikke
vil medfgre, at det samlede projekt ville blivesamfundsmaessigt rentabelt.

Gener under anlaeg

Udbygningen af rute 8 og 43 pa Als og Fyn samt konstruktionen af den faste forbindelse for-
ventes at kunne gennemfgres pa 12 ar. Det er blevet oplyst, at det forventes, at begge straek-
ninger kan holdes abne med nedsat fart for at bibeholde fuld kapacitet pa straekningen.

Samlet set vil pendlere, erhvervsbilister, varebiler, fritidsbiler og lastbiler tabe 194 tusinde ti-
mer i anlaegsprocessen. Disse brugeromkostninger er indregnet i Vejdirektoratets og Sund &
Beelts samfundsgkonomiske analyse, og derfor er gener under anlaeg inkluderet i den ende-
lige samfundsgkonomiske rentabilitet. Der er ikke medregnet en effekt pa kollektiv trafik, da
der pa nuveaerende tidspunkt kun er en enkelt rute pa en del af straekningen; ligeledes er cy-
keltrafik ikke medregnet i analysen, da der ikke eksisterer data pa nuvaerende tidspunkt.

Ibrugtagningstidspunkt

Byggeperioden streekker sig i de samfundsgkonomiske analyser over arene 2028 til 2040 med
ibrugtagelse i 2040. Anlaegsomkostningerne er for lgsningsforslagene fordelt over denne pe-
riode; den procentvise fordeling af anleegsomkostningerne fremgar pa figur 3.

Den eksterne kvalitetssikring bemeerker, at dette vurderes at veere realistisk.

2028-
2031 , 2034 | 2036 | 2038 | 2040
3% | ' 6% lo199% ! Lo17% ! ' 5%

I 1 ] I 1 1 1 1
: 2032- : : 2035 : : 2037 : : 2039 :
2033 14 % 20% 12%
4%
Figur 3: Tidslinje over fordeling af anlaegsomkostninger for hovedforslag

Restveerdien for anlaegsprojektet er for forslagene indregnet i overensstemmelse med Trans-
portministeriets retningslinjer.
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Eksterne effekter

En vurdering af eksterne omkostninger bestar af at vaerdisaette samfundsgkonomiske forhold,
som naturligt oplever en pavirkning, safremt der forekommer en udvidelse af en befeerdet
landevej. De forhold, der tages hgjde for i denne eksterne kvalitetssikring, er gendringer i antal
uheld, stgj, luftforurening og klima (CO2).

Formalet med udbygningen af rute 8 og 43 pa henholdsvis Als og Fyn er at afhjeelpe trafikaf-
viklingen til og fra en ny fast forbindelse pa tvaers af det sydlige Lillebeelt. Uanset hvilket forslag
der veelges, vil det have en betydning for klimapavirkning, luftforurening, stgj og maengden af
uheld. Disse effekter er beregnet med Transportministeriets samfundsgkonomiske veerktgj,
TERESA, og med Vejdirektoratets ENVI-model. Tabel 9 angiver de eksterne effekter med
deres forventede pavirkninger og deres samfundsgkonomiske omkostninger. Den eksterne
kvalitetssikring vurderer at resultaterne er realistiske og metodisk gyldige.

Samfundsokonomi Pavirkning Omkostning (mio. kr.)
Brugereffekter

Gener under anleeg, vej 0,194 mio. tabte timer -28
Eksterne effekter — Hovedforslag (indtaegtsoptimeret)

Uheld 1,13 ulykke pr. ar -203
Stg;j -324,18 SBT -304
Luftforurening -16,84 ton -7
Klima (CO2) 74,267 ton 35
Eksterne effekter — Hovedforslag (trafikreduceret)

Uheld -0,66 ulykke pr. ar 118
Stg;j -15,82 SBT -15
Luftforurening 7,10 ton 9
Klima (CO2) 15,309 ton 6
Eksterne effekter — 405V (indtaegtsoptimeret)

Uheld -0,60 ulykke pr. ar 108
Sto;j -77 SBT -72
Luftforurening -22,51 ton -3
Klima (CO2) 230,425 ton 114
Eksterne effekter — 405V (trafikreduceret)

Uheld -2,03 ulykke pr. ar 364
Stg;j 80,01 SBT 75
Luftforurening -0,02 ton 5
Klima (CO2) 62,702 ton 32

Tabel 9: Samfundsgkonomiske omkostninger ved gener under anleeg samt eksterne effekter.
Positive tal er en gevinst for samfundet, og negative tal er et tab.

Erhvervsmassige gevinster

Der er udarbejdet en erhvervsanalyse i samarbejde med EY. Det er blevet oplyst af Vejdirek-
toratet og Sund & Bezelt, at den udarbejdede erhvervsanalyse som udgangspunkt ikke indgar i
den samfundsgkonomiske analyse og skal lzeses som et supplement til analysen. Det kan
overvejes at inkludere denne i analysen for at understrege mulige fordele og ulemper der ikke
omfattes af TERESA modellen.

Erhvervsanalysen beskriver, at der vil vaere kortere rejsetid til bestemte virksomheder og ud-
dannelsesinstitutioner. Ligeledes beskrives det, at der vil vaere gget adgang til turistattraktio-
ner og direkte skonomiske gevinster for erhvervslivet grundet besparelser i transport. Den

34



Ekstern kvalitetssikring
Forundersggelse af en fast forbindelse mellem Als og Fyn

eksterne kvalitetssikring bemaerker, at de tidsmaessige gevinster primeert er for rejser mellem
Als og Fyn.

De gkonomiske besparelser for erhvervslivet angives i erhvervsanalysen til at veere 0,5 mia.
kr. i 2040. Det er blevet oplyst, at enkelte effekter for erhvervslivet indgar i TERESA-modellen
under arbejdsudbudsgevinst. Den eksterne kvalitetssikring antager, at disse besparelser er
geeldende for bade det indteegtsoptimerede takstscenarie og det trafikreducerede takstscena-
rie.

6.5 Opsamling

Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at de samfundsgkonomiske beregninger for de fire for-
slag om en opgradering af rute 8 og 43 pa Als og Fyn, samt ny fast forbindelse mellem Als og
Fyn, som er foretaget i Transportministeriets samfundsgkonomiske veerktgj, TERESA, og fal-
ger den samfundsgkonomiske manual for transportomradet. Den eksterne kvalitetssikring vur-
derer, at beregningerne er foretaget pa gyldigt grundlag og er metodisk korrekte.

Den eksterne kvalitetssikring bemaerker, at projektet ikke er samfundsgkonomisk rentabelt,
hvilket betyder, at der bar foreligge ikke-gkonomiske argumenter for, hvorfor projektet skal
gennemferes som planlagt. Den eksterne kvalitetssikring anbefaler endvidere, at der som led
i en eventuelt neeste fase bar vaere fokus pa landanlaeggets kapacitet, og at mulige besparel-
ser i den forbindelse undersgges. Dog udger landanlaegget en mindre del af det samlede
anleeg og en eventuel besparelse vurderes derfor ikke at kunne medfgre, at det samlede pro-
jekt ville blive samfundsmaessigt rentabelt.
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7. Vurdering af risici

Formalet med dette kapitel er at foretage en vurdering af de risici, der indgar i projektet.

7.1 Gennemfgorte vurderinger

Vurderingen er gennemfgrt ved, at den eksterne kvalitetssikring ved kritisk stillingtagen har
forholdt sig til, hvorvidt:

¢ de gennemfgrte risikovurderinger er realistiske og relevante, samt at forudsaetnin-
gerne i tilstraekkelig grad er sandsynliggjort

o der er foretaget en vurdering af, om projektet indeholder seerligt risikobetonede omra-
der

e ibrugtagningstidspunktet er realistisk.

Vurderingen er gennemfgrt pa baggrund af gennemgang af den samfundsgkonomiske vur-
dering, modeller og relevant baggrundsmateriale samt supplerende oplysninger fra Vejdirek-
toratet, Sund & Beelt og deres radgivere.

7.2 Niveau og afklaringsstade

Den eksterne kvalitetssikring er foretaget pa grundlag af den foreliggende risikoanalyse og
forundersagelse. Alle foretagne vurderinger er afgivet under forudseetning af, at der fremad-
rettet ikke sker eendringer i forundersggelsens projektgrundlag, som har betydning for beslut-
ningsgrundlagets kvalitet og indholdet af anlaegsoverslaget.

Projektmaterialet vurderes samlet set at vaere pa samme niveau og afklaringsstadie som set
ved tidligere projekter, hvilket er det niveau, der kan forventes ved en forundersggelse.

Der er i forbindelse med den eksterne kvalitetssikrings gennemgang af de risikopraegede dele
af projektet generelt ikke fundet forhold, der har veesentlig betydning for, hvorvidt forundersg-
gelsen er gennemfgrt i henhold til relevant lovgivning. De forhold, der fremheaeves i det fal-
gende, er derudover forhold, der med fordel kan inddrages, hvis projektet godkendes til naeste
fase.

7.3 Vurdering af usikkerhedsvurderinger og handtering af risici

Den eksterne kvalitetssikring har gransket risikologgen for bade kyst-kystanlaegget og land-
anlaegget, inkl. risikobeskrivelse og evt. angivelse af sandsynlighed og konsekvens for hver
risiko for bade konstruktionen af ny fast forbindelse samt udvidelse af rute 8 og 43 pa Als og
Fyn. Der har desuden veeret afholdt et mgde med Vejdirektoratet og Sund & Beelt, hvor pro-
jektets risikohandteringsproces og udvalgte risici er droftet.

Projektet bestar af to omrader; kyst-kyst, fremsat af Sund & Beelt, og landanlzeg, fremsat af
Vejdirektoratet. Gennemgangen af risikoanalyserne er derfor i det felgende ligeledes opdelt
pa landanlaeg og kyst-kystanlaeg efterfulgt af en samlet vurdering.

7.3.1 Kyst-kyst

Sund & Beelt har udarbejdet en risikoanalyse bestaende af et risikoregister og et afrapporte-
ringsnotat. Risikoregistret indeholder bade generelle risici relevante pa tveers af alle de kon-
struktionstyper, der er undersggt som en del af forundersggelsen, samt for hver konstrukti-
onstype (boret tunnel, kunstig @, seenketunnel og bro). Der er ikke udarbejdet et seerskilt risi-
koregister for ilandferingen (vejanlaegget i kyst-kystomradet). da det er en mindre straekning,
der ikke vurderes kompleks eller risikofyldt og som i hgj grad deekkes af Vejdirektoratets risi-
koanalyse.
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Risici er Igbende identificeret under gennemfgrelsen af forundersagelsen. De er konsolideret
og kvalificeret pa en faelles risikoworkshop for medarbejdere fra Sund & Beelt og relevante
parter fra de radgivere, som har vaeret involveret i forundersggelsen, der hver iszer har bidra-
get med ekspertviden og erfaringer.

Sund & Beelt oplyser, at der i risikoanalysen udelukkende er gennemfgrt en kvalitativ scree-
ning af risici, som svarer til den anvendte metode pa forundersagelsen af Kattegatforbindel-
sen, hvilket er en styregruppebeslutning. Der er dermed ikke gennemfgrt nogle kvantitative
vurderinger af sandsynlighed eller gkonomiske konsekvenser, men foretaget vurderinger af
arsager og konsekvenser. Ifalge Ny Anleegsbudgettering skal der i fase 1 udarbejdes beskri-
velse af centrale og starre risici med henblik pa videre bearbejdning i fase 2, ofte i form af et
overslag pa risikoregisteret. Den eksterne kvalitetssikring vurderer pa den baggrund, at an-
lzegsmyndigheden har valgt en metodisk gyldig fremgangsmade.

Anlagstekniske usikkerheder

Som led i granskningen af anleegsbudgettet har den eksterne kvalitetssikring konstateret at
serviceveje ikke er inkluderet i anlaegsoverslaget. Den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at
elementer, som bevidst er udeladt i anlaegsoverslaget, medtages i risikovurderingen. Sund &
Beelt har pa den baggrund oplyst, at serviceanlaeg og adgangsvejen til feergehavnen inklude-
res i det opdaterede risikoregister.

Det geotekniske grundlag i forundersggelsens er sa vidt muligt afdeekket, men er generelt
relativt overordnet, da der ikke er foretaget konkrete undersggelser. Som led i risikoanalysen
konstaterer Sund & Belt selv, at der er store usikkerheder forbundet med seerligt de geotek-
niske forhold, da forunders@gelsen baserer sig pa et meget begraenset geoteknisk grundlag.
Denne usikkerhed estimeres til at kunne have en moderat pavirkning og kan bade medfgre
ggede omkostninger eller besparelser. Det konstateres i afrapporteringsnotatet, at denne ri-
siko skal afdeekkes i det eventuelt videre arbejde ved at gennemfgre en starre geoteknisk
borekampagne, der kan skabe et bedre grundlag for projekteringen. Dog bemaerker Sund &
Beelt, at der altid vil veere en residual risiko forbundet med de geotekniske forhold uanset
antallet af geotekniske undersggelser, der gennemfgres som led i det videre arbejde, idet en
fuldstaendig kortlaegning af omradet er urealistisk.

Den eksterne kvalitetssikring bemaerker, at usikkerheden i det geotekniske grundlag udger
seerligt risikobetonede omrader, da det kan fa vaesentlig skonomisk effekt og er et teknisk
kritisk moment i anlaegsprojektet. Den eksterne kvalitetssikring anbefaler ligeledes, at det geo-
tekniske undersggelsesgrundlag styrkes, dette kan med fordel ggres forud for en eventuel
naeste fase, for at styrke beslutningsgrundlaget forud for at godkende projektet til naeste fase.

Samlet vurdering

Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at risikoanalysen indeholder beskrivelse af de centrale
og starste risici, og at anleegsprojektet pa nuvaerende stadie er gkonomisk forberedt pa de
mest sandsynlige risici. Det bemeerkes, at det geotekniske grundlag udgar et seerligt risikobe-
tonet omrade.

7.3.2 Landanlag

Vejdirektoratet har udarbejdet en risikoanalyse af hovedforslaget og alternativt hovedforslag
(rute 8 og 43) eks. tilvalg samt risikoanalyse af alternativet (rute 405). Den eksterne kvalitets-
sikring har i granskningen fokuseret pa risikoanalysen af rute 8 og 43.
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Risikoniveauerne i risikoanalysen er bestemt ved en afholdt workshop med 7 medarbejdere
fra Vejdirektoratet, der hver iszer har bidraget med ekspertviden og erfaringer i forhold til star-
relsen af de enkelte kritiske haendelser, samt tre eksterne konsulenter fra COWI.

Vurdering af sandsynligheder og konsekvenser for risici for alle ikke-default risici er baseret
pa professionelle skgn fra workshoppens deltagere. Vejdirektoratet har Igbende revurderet
risici i forbindelse med planleegningen af projektet.

Som det ses i tabel 10, rummer ankerbudgettet for hovedforslag ca. 900 mio. kr. i korrektions-
tilleeg, hvilket det beregnede risikotilleeg er inden for. Der er ikke foretaget skonomiske risiko-
beregninger for de gvrige alternativer ud fra en betragtning af projektets nuveerende stadie.

Materiale Budgetpost Hovedforslag
(mio. kr.)
Anlaegsoverslag  Anlaegsudgifter i alt 1.878,62
Risikoanalyse Reserve i alt 896,00
Anlaegsoverslag  Korrektionstilleeg (40 %) 916,40
Risikoanalyse Risikotilleeg 556,60
Risikoanalyse Budgetsikkerhed 81,13 %

Tabel 10: Budgetsikkerhed pr. forslag (Vejindeks 2024K1, 138,76)
Defaultrisici

Risikoanalysen indeholder en reekke sakaldte default- og semi-defaultrisici med et standard-
risikospaend, der er baseret pa en intern bruttoliste over potentielle risici inkl. sandsynlighed
og konsekvens. Disse er udarbejdet pa baggrund af erfaringer fra tidligere projekter. Semi-
defaultrisici er defaults, som kan udelades af en risikoanalyse, hvis de bl.a. pa grund af pro-
jektets modenhed ikke leengere er relevante.

Vejdirektoratet har oplyst, at der foreligger analyser bag defaultveerdierne, som lgbende op-
dateres med faerdige projekter. Fx bygger defaultvaerdien pa maengdeusikkerhed pa forskellen
mellem tilbudssummen og den faktiske afholdte udgift pa tidligere udferte anleegsprojekter.
Vejdirektoratet har desuden oplyst, at analysen ikke udleveres til eksterne, da den indeholder
kommercielle data.

Den eksterne kvalitetssikring konstaterer, at defaultrisikoen til maengdeusikkerhed og tillaegs-
arbejder med en risikovaerdi pa 307,00 mio. kr. og semi-defaultrisikoens usikkerhed ift. politisk
valg pa 189,5 mio. kr. dominerer risikoanalysen. Det naeste risikopunkt har en risikoveerdi pa
16,00 mio. kr. Den eksterne kvalitetssikring papeger, at det er god praksis at forsgge at op-
splitte risici, sa de enkelte elementer i risikoen fremstar konkrete, og det pa denne baggrund
er muligt at opstille mitigerende handlinger malrettet de enkelte risici.

Vejdirektoratet har ikke kunne foreligge nogen dokumentation for den eksterne kvalitetssik-
ring, der beskriver standardrisikoen og regler for brug af denne. Vejdirektoratet oplyser, at de
har udfeerdiget et notat vedrgrende defaultrisici og brugen af disse, men at dette indeholder
kommercielle data og derfor ikke kan deles mede eksterne. Den eksterne kvalitetssikring an-
befaler, at Vejdirektoratet ligeledes udarbejder et notat eller anden dokumentation, der kan
deles med den eksterne, hvor der gives en konkret begrundelse for, anvendelsen af defaultri-
sici pa alle projekter.
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Risikotillaeg

Som led i risikoanalysen er et samlet risikotilleeg beregnet. Disse veerdier er beregnet ved at
gange den enkelte risikos sandsynlighed med den konsekvens, som haendelsen har, hvis den
indtraeffer. Risikotillaegget er saledes et samlet billede af de gkonomiske konsekvenser af det
mest sandsynlige udfald af de identificerede risici.

Den eksterne kvalitetssikring bemeerker, at der for en raekke risici fremgar en symmetrisk usik-
kerhed pa 0. Denne usikkerhed kan derfor bade veere en mulig besparelse eller blive en mulig
gget omkostning. Disse er ikke afspejlet i det samlede risikotillaeg, men bidrager til en stgrre
spredning pa s-kurven, dvs. en mere flad s-kurve, i det samlede risikobillede. Der er endvidere
16 ud af 33 risici, hvor der ikke er angivet risikoveerdi, da det vurderes for tidligt at kunne
estimere denne.

Beregningsmetode og statistiske fordelingsudfald er anerkendte metoder og vurderes som
gyldige i forhold til beregning af projektets risici pa nuveerende stadie.

Budgetsikkerhed

For vejanlaegget er budgetsikkerheden stgrre end 80 %. Denne er malt som fraktil af det sam-
lede budget, inkl. risikotillaeg. Vejdirektoratet bemaerker, at budgetsikkerheden afspejler, at 16
risici ikke er kvantificeret og oplyser, at denne budgetsikkerhed ikke afviger markant i forhold
til gvrige projekter i denne fase, og det ikke giver anledning til at skulle reducere PTA eller K1.

Den eksterne kvalitetssikring bemaerker, at budgetsikkerheden er relativ hgj, men notere at
dette blandt andet skyldes, at kun en andel af risici er kvantificeret samt at reserveren er hgjere
i et fase 1 projekt. Den eksterne kvalitetssikring bemaerker, dog at de vaesentligste risicis er
kvantificeret og anbefaler, at der i en eventuelt naeste fase vurderes, om projektet kan gen-
nemfgres med en lavere budgetsikkerhed, idet budgetsikkerheden ofte er lavere i fase 2, hvor
bade projektering og fastleeggelse af anlaegsoverslaget er mere fremskreden, flere risicis er
kvantificeret og korrektionstillzeget er mindre.

Samlet vurdering

Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at risikoanalysen indeholder beskrivelse af de centrale
og starste risici, og at anleegsprojektet pa nuveerende stadie er gkonomisk forberedt pa de
mest sandsynlige risici. Det bemaerkes, at budgetsikkerheden pa projektforslagene er relativt
hgj, og anbefales derfor, at det overvejes i projektets eventuelt naeste fase om dette er til-
straekkeligt afspejlet i anlaegsoverslaget.

7.3.3 Samlet vurdering af risikoanalyse

Den eksterne kvalitetssikring bemeerker, at risikoanalysen for landanlaegget fremsat af Vejdi-
rektoratet og risikoanalysen for kyst-kystanleegget fremsat af Sund & Beelt anvender forskel-
lige metoder. Det gaelder bade i forhold til selve fremstillingen af risici, hvorvidt der er foretaget
en kvalitativ eller kvantitativ risikovurdering og afgraensninger samt opgerelsen af specifikke
risikoposter, som projekteringsusikkerhed og maengdeusikkerhed.

Den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at der i forbindelse med forundersggelsen udarbejdes
en samlet fremstilling af risici, der understatter et tvaergaende og helhedsorienteret overblik
over risici for det samlede projekt, samt at der i projektets eventuelt naeste fase udarbejdes
en samlet risikoanalyse med ensartet fremstilling og metodisk fremgangsmade pa tveers af
omraderne.
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Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at ibrugtagningstidspunktet er realistisk. Dette er gen-
nemgaet i 6.4.

7.4 Opsamling

Samlet set vurderer den eksterne kvalitetssikring, at risikoanalyserne indeholder beskrivelser
af de centrale og starste risici, og at anlaegsprojektet pa nuvaerende stadie er gkonomisk for-
beredt pa de mest sandsynlige risici.

Den eksterne kvalitetssikring anbefaler dog, at der som led i det vridere arbejde er fokus pa
at udbygge det geotekniske grundlag, der udger et seerligt risikobetonet omrade, enten forud
for eller som led i projektets eventuelt naeste fase.

Derudover papeger den eksterne kvalitetssikring i relation til Vejdirektoratets anvendelse af
defaultrisici, at det generelt er god praksis at opsplitte risici og anbefaler, at der udarbejdes en
form for dokumentation for anvendelse af disse, der kan deles med den eksterne. Det anbe-
fales desuden, der i en eventuelt neeste fase bar vurderes, om projektet kan gennemferes
med en lavere budgetsikkerhed.
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8. Fremgangsmade og datamateriale

Formalet med dette kapitel er, at den eksterne kvalitetssikring preesenterer metoden anvendt
til gennemgang af materialet samt dokumenterer materialet fremsendt af Vejdirektoratet og
Sund & Balt i forbindelse med kvalitetssikringen.

8.1 Fremgangsmade

Den eksterne kvalitetssikring benytter sig af velafpravede metoder, der bade i bredde og
dybde sikrer en sammenhangende gennemgang og vurdering af de seks nedenstaende te-
maer:

1. Analyse og vurdering af tekniske forhold, herunder vejteknik, broer, tunneler samt geo-
teknik

2. Analyse og vurdering af trafikberegningerne, herunder modelforudsaetninger og kapa-
citet

3. Analyse og vurdering af miljg- og naturmaessige forhold

4. Analyse og vurdering af anlaegsgkonomiske forhold

5. Analyse og vurdering af samfundsgkonomiske forhold med udgangspunkt i Transport-
ministeriets fremgangsmade for samfundsgkonomiske beregninger

6. Analyse og vurdering af risici og disses handtering.

For at sikre en sammenhangende gennemgang og vurdering af de seks temaer i bade dybde
og bredde er kvalitetssikringen baseret pa en velafpragvet kvalitetssikringsmetode, hvor pro-
jektgrundlaget vurderes med afseet i seks kvalitetssikringskriterier, der er praesenteret i figur 4
nedenfor.

Realisme Fleksibilitet
Er anleggets Er der i gkonomi og
lesninger og budget valgte losninger
baseret pa realistiske mulighed for at
fornds@tninger justere pd budget, tid
= eller kvalitet?
T
...... B
Dokumentation Kvalitet
Er forudsatninger for Er materialet
valgte lesninger udarbejdet si de

dokumenterede og @ overholder egne
gennemsigtige, s det retningslinjer, krav

er muligt at genskabe og god praksis for
analysen anlzgsprojektering

Gyldighed Fuldsteendighed
Er beregninger, valg Er der taget hojde for
og formler korrekte og alle relevante forhold
er forudsatninger og ombkring anlegget?
regnemetoder Er der relevante
konsistente. risici, som der ikke er

taget hejde for

Figur 4: Oversigt over kvalitetssikringskriterier
Kvalitetssikringskriterierne drejer sig overordnet om, hvorvidt:

e projektet faktuelt og forudsaetningsmeessigt hviler pa et robust grundlag, hvor der er
taget hgjde for alle relevant forhold

e argumenter og beregninger er logisk sammenhaengende og falger en systematisk
metode.
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Projektet fremstar som muligt at gennemfare henset til projektets tilrettelaeggelse og tids-
plan.

8.2 Datamateriale

Dokumentation Dato for Beskrivelse/
modtagelse fagomrade
Anlzaeg og forudsaetninger
Landanlzaeg
80700_0 Overslag 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_0_MBibl 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_0_PBibl 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_1_Overslag 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_1_MBibl 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_1_PBibl 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_2 Overslag 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_2 MBibl 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_2 PBibl 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_3 Overslag 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_3 MBibl 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_3 PBiIbl 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_4 Overslag 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_4 MBibl 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_4 PBibl 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_5_ Overslag 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_5 MBibl 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_5 PBibl 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_6_Overslag 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_6_MBibl 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_6_PBibl 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_A1_Overslag 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700 _A1_MBibl 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_A1_PBibl 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_A2_ Overslag 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_A2_ MBibl 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700 _A2 PBibl 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_A3_Overslag 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_A3_ MBibl 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_A3_PBibl 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_A4 Overslag 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_A4_MBibl 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_A4 PBibl 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_A5 Overslag 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
80700_A5_ MBibl 20/08/2024 Anlaegsgkonomi
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80700_A5_PBibl
80700_A6_Overslag
80700_A6_MBibl
80700_A6_PBibl
80700_405V_Overslag
80700_405V _MBibl
80700_405V _PBibl
80700_4059 Overslag
80700_4059 _MBibl
80700_4059 PBibl
Samleark rute 405+8+43

80700-RAD-XXX-MGD-0001_Maengdeopg¢grelse
Als-Fyn Rute 405
80700-RAD-XXX-MGD-0001_Maengdeopg¢relse
Als-Fyn RUTE 8-43

Forudsaetningsnotat Fyn-Als — anlaegsoverslag

Supplerende dokumentation priser
Prisbog_DANBRO

Supplerende dokumentation Als-Fyn
Faerdselsregulering
80700_arealbudget alternativ
80700_arealbudget hovedforslag
80700 - ledningsomleegninger
80700 _arealbudget rute 405
Kyst-kystanlzaeg

Anlaegsoverslag, kyst-kyst

Samlet anlaegsoverslag for kyst-kyst og landanleeg

Samleark anlaegsoverslag S&B

Kattegatforbindelsen - kyst-kyst - Anleegsoverslag
Kattegatforbindelsen - kyst-kyst, Enhedspriser til an-

leegsoverslag
HS2_ Guide _to_Tunnelling_Costs

Genanvendelse af tunnelelementfabrikken ved Rad-

byhavn

Forudseetningsnotat for enhedspriser for seenketun-

nel
D&V-omkostninger for en Als-Fyn forbindelse

Risikoanalyse

80700 Risikoanalyse Als-Fyn landanlzeg fase 1 rute

8 0943120124
Risikoanalyse 70800 Als-Fyn fase 1 Rute 405

Risikoregister kyst-kyst
Afrapportering af risiko pa Als-Fyn, kyst-kyst (1)

20/08/2024
20/08/2024
20/08/2024
20/08/2024
20/08/2024
20/08/2024
20/08/2024
20/08/2024
20/08/2024
20/08/2024
20/08/2024
20/08/2024

20/08/2024

20/08/2024
20/08/2024
12/09/2024
12/09/2024
12/09/2024
12/09/2024
12/09/2024
12/09/2024
12/09/2024

20/08/2024
20/08/2024
20/08/2024
25/09/2024

25/09/2024

25/09/2024
25/09/2024

20/08/2024

20/08/2024

20/08/2024

20/08/2024
20/08/2024
20/08/2024

Anlaegsgkonomi
Anlaegsgkonomi
Anlaegsgkonomi
Anleegsgkonomi
Anlaegsgkonomi
Anlaegsgkonomi
Anlaegsgkonomi
Anleegsgkonomi
Anlaegsgkonomi
Anlaegsgkonomi
Anlaegsgkonomi
Anleegsgkonomi

Anlaegsgkonomi

Anlaegsgkonomi
Anlaegsgkonomi
Anleegsgkonomi
Anlaegsgkonomi
Anlaegsgkonomi
Anlaegsgkonomi
Anleegsgkonomi
Anlaegsgkonomi
Anlaegsgkonomi

Anleegsgkonomi
Anlaegsgkonomi
Anlaegsgkonomi
Anlaegsgkonomi

Anlaegsgkonomi

Anlaegsgkonomi
Anlaegsgkonomi

Anlaegsgkonomi

Anlaegsgkonomi

Risikovurdering

Risikovurdering
Risikovurdering
Risikovurdering
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Tekniske notater
80700 - TERESA-6-0 2024 uden forvridning Als Fyn

Samfundsgkonomisk vurdering af en Als Fyn forbin-
delse

Konsekvenser for klima og miljg - Als-Fyn kyst-kyst
anleeg

Konsekvenser for klima og miljg - Als-Fyn landanlaeg
og trafik 270824

Metodenotat CO2 fra anleeg ved Als — Fyn

EY_Artelia Erhvervsanalyse af en fast forbindelse
mellem Als og Fyn 21dec2023
80700 Trafikal baggrundsrapport

Trafikale effekter ved forskellige Als Fyn linjefarin-
ger_rev3
Landanlzeg

80700-RAD-GEO-RAP-0001_geo-rapport del1
80700-RAD-GEO-RAP-0001_geo-rapport del2
80700-RAD-GEO-RAP-0001_geo-rapport del3
80700-RAD-GEO-RAP-0004_geo-rapport Rute 405
80700-RAD-MILJ-RAP-0002_Miljgvurdering
80700-RAD-MILJ-RAP-0004_Miljgvurdering Rute
405
80700-RAD-TRA-NOTA-0001_Kapacitetsanalyse
80700-RAD-TRA-NOTA-0002_TSR_sluterkleering

80700-RAD-TRA-NOTA-0005_Kapacitetsanalyse
Rute 405

80700-RAD-TRA-NOTA-0006_TSR Rute 405_sluter-
kleering
80700-RAD-XXX-NOTA-0005_Forudsaetningsnotat

80700-RAD-XXX-RAP-0009_Teknisk beskrivelse
80700-RAD-XXX-RAP-0019_Teknisk beskrivelse
Rute 405

80700-VD-VEJ-NOTA-0023_Screening Rute 8 til
Kveerndrup

Konsekvenser for klima og miljg - Als-Fyn landanlzeg
og trafik 2024-08-27-VD

Kyst-Kystanlag

Afrapportering af geofysisk survey

Afrapportering af geologisk model
Arbejdspladsarealer

Geologisk screeningsrapport

Geoteknisk vurderingsrapport

Meaengdeopggarelse Fyn-Als simplificeret
Projekteringsnotat — brolgsning

02/09/2024
02/09/2024

02/09/2024

02/09/2024

02/09/2024
02/09/2024

02/09/2024
02/09/2024

02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024

02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024

02/09/2024

02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024

02/09/2024

02/09/2024

02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024

Samfundsgkonomi
Samfundsgkonomi

Samfundsgkonomi

Samfundsgkonomi

Samfundsgkonomi

Samfundsgkonomi

Trafik
Trafik

Geoteknik
Geoteknik
Geoteknik
Geoteknik
Miljo
Milja

Trafik
Trafik
Trafik

Trafik

Teknik
Teknik
Teknik

Teknik

Klima

Geoteknik
Geoteknik
Geoteknik
Geoteknik
Geoteknik
Geoteknik
Geoteknik
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RDK2022N00489-RAM-RP-00001 (Design Basis)
RDK2022N00489-RAM-RP-00002 (Projektinfor-

mationsnotat)

RDK2022N00489-RAM-RP-00005 (Screening af

Tveersnit)

RDK2022N00489-RAM-RP-00010 (Anlaegsteknisk

baggrundsrapport)

RDK2022N00489-RAM-RP-00011 (Normkrav til

tveersnit)

REH2022N01848-RAM-RP-00020_Miljgfaglig bag-
grundsrapport_16082024

Sejladsanalyse

Sejladsforhold og risiko for skibskollisioner

AF-A-TG-ALA01-001
AF-A-TG-ALA02-001
AF-A-TG-ALA03-001
AF-A-TG-ALA04-001
AF-A-TG-ALA05-001
AF-A-TG-ALAQ7-001
AF-A-TG-ALA09-001
AF-A-TG-ALA10-001
AF-A-TG-ALA11-001
AF-A-TB-ALA02-001
AF-A-TB-ALA02-002
AF-A-TB-ALA05-001
AF-A-TB-ALA07-001
AF-A-TB-ALA07-002
AF-A-TB-ALA07-003
AF-A-TT-ALA01-001
AF-A-TT-ALA03-001
AF-A-TT-ALA04-001
AF-A-TT-ALA05-001
AF-A-TT-ALA09-001
AF-A-TT-ALA10-001
AF-A-TT-ALA11-001
@vrige notater

02/09/2024
02/09/2024

02/09/2024

12/09/2014

02/09/2024

06/02/2024

02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024
02/09/2024

Als-Fyn Landanleeg VD - PP til opstart ekstern 02/09/2024

KS_290824

Bro & Tunnel
Bro & Tunnel

Bro & Tunnel
Bro & Tunnel
Bro & Tunnel
Miljo

Bro & Tunnel
Bro & Tunnel
Bro & Tunnel
Bro & Tunnel
Bro & Tunnel
Bro & Tunnel
Bro & Tunnel
Bro & Tunnel
Bro & Tunnel
Bro & Tunnel
Bro & Tunnel
Bro & Tunnel
Bro & Tunnel
Bro & Tunnel
Bro & Tunnel
Bro & Tunnel
Bro & Tunnel
Bro & Tunnel
Bro & Tunnel
Bro & Tunnel
Bro & Tunnel
Bro & Tunnel
Bro & Tunnel
Bro & Tunnel

Opstartsmgde

Tabel 11: Oversigt over materiale anvendt til ekstern kvalitetssikring
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8.3 Afholdte moader

Mgade Dato

Opstartsmgde, gennemgang af forundersaggelse med deltagelse af ekstern ~ 29/08/2024
kvalitetssikring, Vejdirektoratet og Sund & Beelt

Gennemgang af spagrgsmal fra ekstern kvalitetssikring angaende gkonomi tii  09/09/2024
landanlaeg

Gennemgang af spagrgsmal fra ekstern kvalitetssikring angaende gkonomi til  18/-09/2024
kyst-kyst

Gennemgang af spargsmal fra ekstern kvalitetssikring angaende teknik til 01/10/2024
kyst-kyst

Gennemgang af spargsmal fra ekstern kvalitetssikring angaende samfunds- 02/10/2024
gkonomi og risikoanalyse til landanlaeg og kyst-kyst

Gennemgang af spargsmal fra ekstern kvalitetssikring angaende teknik til 07/10/2024
landanlaeg

Gennemgang af spgrgsmal fra ekstern kvalitetssikring angaende miljg til 10/10/2024
kyst-kyst

Afsluttende mgde 01/11/2024

Tabel 12: Oversigt over afholdte mader
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8.4 Samlet oversigt over fremstillet anlaegsoverslag

Anlzgsoverslag (mio. kr.)

Kyst til kyst Leengde (km) 13,5 11,0 12,9 13,3 11,8 16,3 16,6 17,2 13,1
Szenketunnel 13.095,62 0,00 258,67 13.472,46 4.101,87 0,00 17.089,12 0,00 258,67
Boret tunnel 0,00 0,00 11.797,74 0,00 0,00 0,00 0,00 16.706,56 11.938,42
Cut&Cover 519,67 0,00 761,06 358,39 334,50 0,00 358,39 752,60 761,06
Rampe 186,82 0,00 183,86 222,41 209,06 0,00 195,72 191,27 183,86
Infrastruktur | alt 13.802,12 0,00 13.001,33 14.053,26 4.645,43 0,00 17.643,24 17.650,44 13.142,01
Deemning 0,00 271,60 0,00 0,00 3.112,94 0,00 0,00 0,00 0,00
Bjeelkebro 0,00 735,97 0,00 0,00 556,34 1.168,61 0,00 0,00 0,00
Skrastagsbro 0,00 249,94 0,00 0,00 0,00 249,94 0,00 0,00 0,00
Fundament 0,00 5.482,91 0,00 0,00 3.004,84 5.526,13 0,00 0,00 0,00
Daek 0,00 1.956,19 0,00 0,00 1.112,68 2.821,47 0,00 0,00 0,00
Pylon 0,00 187,45 0,00 0,00 0,00 187,45 0,00 0,00 0,00
Bropille 0,00 613,31 0,00 0,00 463,62 973,84 0,00 0,00 0,00
Konstruktion i alt 0,00 9.497,36 0,00 0,00 8.250,43 10.927,43 0,00 0,00 0,00
Miljotiltag 0,00 1.793 54 0,00 0,00 1.090,77 2.126,58 0,00 0,00 0,00
Samlet kyst-kyst 13.802,12 11.290,90 13.001,33 14.053,26 13.986,63 13.054,01 17.643,24 17.650,44 13.142,01
landforing 243,59 267,76 178,40 162,75 267,08 229,09 243,50 243,59 178,40
Anlzgsudgifter i alt 14.045,70 11.558,66 13.179,73 14.216,01 14.254,61 13.283,10 17.886,83 17.894,02 13.320,41
::rﬁ‘jfsrizn;/; pa kyst-kyst /18 % pa 1.709,72 1.413,70 1.599,35 1.722,07 1.737,19 1.616,77 2.170,66 2.171,52 1.616,24
Anlzgsoverslag i alt 15.755,43 12.972,36 14.779,08 15.938,08 15.991,80 14.899,86 20.057,48 20.065,54 14.936,65
;(:gf/':t::’é”;z:zgr(iﬁg :fs)pé kyst-kyst 7.848,05 6.453,48 7.367,76 7.949,17 7.963,20 7.422,00 9.999,08 10.003,11 7.446,54
Genanvendelse af fabrik 1.500,00 -400,00 0,00 1.500,00 500,00 -400,00 1.500,00 0,00 0,00
Samlet anlagsoverslag 25.103,48 19.025,85 22.146,85 25.387,25 24.455,00 21.921,86 31.556,56 30.068,65 22.383,20

Tabel 13: Anlaegsoverslag for de undersagte forslag
(BYG61 betonindeks 2024K1,136,76 og Vejindeks 2024K1, 138,76).

47



Ekstern kvalitetssikring
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) 7 8 )

Anlaegsoverslag ALA ALA ALA

(mio. kr.) 07.1vV 07.10 07.5V

Kystanlzeg 14.04570 11.558,66 10.377,76 13.179,73 14.216,01 14.254.61 13.283,10 13.283,10 12.590,59 12.590,59 17.886,83 17.886,83 17.894,02 17.894,02 13.320,41

ZT;;/) (18 %) 1.709,72 141370 1.272,06 159935 1.722,07 173719 161677 161677 1.533,67 1.533,67 217066 2.170,66 217152 217152 1.616,24
(] (o]

é%rf;‘;t;o(%t'i'/afg 784805 645348 579218 7.367,76  7.94917  7.96320 7.422,00 7.422,00 7.03419  7.03419 999908  9.999,08 10.003,11 10.003,11  7.446,54
0 0

gi’r‘ii”"e”de'se af 150000  -400,00  -400,00 0,00  1.500,00 500,00  -400,00  -400,00  -400,00  -400,00  1.500,00  1.500,00 0,00 0,00 0,00

Kystanlegialt  25.103,47 19.02584 17.042,89 22.146,84 25.387,25 24.45500 21.921,87 21.921,87 20.758,44 20.758,44 31.556,57 31.556,57 30.068,65 30.068,65 22.383,19

Landanleeg 1.878,62 1.878,62 1.878,62 1.878,62 1.878,62 1.878,62 2.254,67 2.196,78 2.254,67 2.196,78 2.254,67 2.196,78 2.254,67 2.196,78 1.878,62

PTA (18 %) 412,38 412,38 412,38 412,38 412,38 412,38 550,82 538,11 550,82 538,11 550,82 538,11 550,82 538,11 412,38

a%rfj‘;“onsm'aeg 916,40 916,40 916,40 916,40 916,40 916,40 122404 119580 122404 119580 122404 119580 122404  1.195,80 916,40
0

Landanlzg i alt 3.207,40 3.207,40 3.207,40  3.207,40 3.207,40  3.207,40  4.029,52 3.930,68 4.029,52  3.930,68 4.029,52 3.930,68 4.029,52  3.930,68  3.207,40

Samlet anlaegs- 28.310,87 22.233,24 20.250,29 25.354,24 28.594,65 27.662,40 25.951,39 25.852,55 24.787,97 24.689,13 35.586,09 35.487,25 34.098,17 33.999,33 25.590,59

overslag

Tabel 144: Oversigt over alle mulige lasningsforslag fremsat af Sund & Beelt
(BYG61 betonindeks 2024K1, og vejindeks 2024K1, 138,76)
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