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Forord

Pa oppdrag fra Kystdirektoratet har Transportgkonomisk ingtitutt (T@I) gjennom-
fart en nyttekostnadsanalyse av utbedringsarbeider i Rgsvikrenna. Utbedringene,
som allerede er under arbeid, vil gjere det mulig atainn sterre bater til kai i Fred-
rikstad, og forbedre seilingsforholdene for gvrig. Muddermassene vil bli deponert
innenfor en steinjeté, og dette nye arealet vil kunne tasi bruk til naaringsvirksom-
het.

Kontaktperson i Kystdirektoratet har vaat overingenigr Tore Lundestad.

Cand oecon Odd Skarstad har statt for mesteparten av arbeidet med nyttekost-
nadsanalysen, og har forfattet dette notatet, som dokumenterer resultatene. Pro-
gektleder ved Tl har vaat cand oecon Harald Minken. Den endelige tekstbe-
handling er utfert av sekretaar Laila Aastorp Andersen.

Odo, mai 1995
TRANSPORTOKONOMISK INSTITUTT

Harald Minken
forskningsleder
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Sammendrag

Nyttekostnadsanalyse av utbedring av
Rasvikrenna

Innledning

Dette notatet inneholder en nyttekostnadsanalyse av et pagaende arbeid med a
utbedre deler av Rasvikrenna. Rasvikrennaer en del av innseilingsleden til
Fredrikstad, og utgjer sdledes den ytre delen av utlgpet til Glomma.

Det har gjennom arene med visse mellomrom vaat ngdvendig & foreta mudrings-
arbeider i Rasvikrenna. Glomma farer med seg betydelige mengder av
sedimenter, saalig i flomperioder. De tyngre partiklene avleiresi rennaog gjer at
den grunnes, mens de lettere partiklene blir fart lengre ut, til f eks omréder ved
Hvaler. Det ble siste gang foretatt mudring i Resvikrenna for ca 10 ar siden.

Den nedre delen av Rasvikrenna, i ca 2 kilometers lengde skal det mudrestil 12
meters dyp, i en bredde pa ca 90 meter. Samtidig skal rennarettes ut.

Den gvre delen av renna, fra Nykaia oppover i ca 1 kilometers lengde, skal
dybden vaae minst 11 meter (36 fot) i en bredde pa ca 100 meter + snuplass. Det
skal mudres helt inn til kaikant.

Snuplassen for starre skip skal utvides/mudres. Dette er for & redusere kostnader
og ulempe ved bruk av taubéter.

Samlet mudringsmasse for hele mudringen er beregnet a utgjere totalt 300 000
kbm masse.

Mudringsmassen skal deponeresi et basseng innenfor en steinjeté pa havneomra-
det. Deponiarealet vil etter en visstid, og etter oppfylling og klargjering og asfal-
tering bli nytt landomrade, med en forventet betydelig tomteverdi.

Utbedringen av Rasvikrenna antas fullfart varen 1996.

Nyttevirkninger av en utbedring
Felgende nytteeffekter av utbedringen av Rasvikrenna er verdsatt:

Pr ar
Det kan brukes starre skip 1,2 mill kr
Reduserte inn og utseilingskostnader for skip som anlgper, dvs mindre
bruk av taubét 1,5 mill kr
Reduserte ventekostnader (vil etter utbedring kunne seile i mearke) 0,2 mill kr
Sum 2,9 mill kr

Falgende mulige nytteeffekter av en utbedring er ikke verdsatt:



Nyttekostnadsanalyse av utbedring av Rasvikrenna

1. Bedrede havneforhold kan fare til at flere velger a frakte gods via Borg fremfor
andre transportruter eller annet transportmiddel. Samfunnsmessig nytte ved
dette er ikke beregnet

2. Bedrede havneforhold kan bidratil ny gkonomisk virksomhet i regionen
(Fredrikstad / Sarpsborg m/omegn)

3. Skade og ulykkeskostnader. Disse forutsettes & bli uendret, ved at trafikken
antas a ville tilpasse seg dlik at risikoen blir den samme som fer.

4. Miljgmessige effekter, i Gansradbukta og ellers

Nytteeffektene under pkt 1 og 2 er ikke beregnet, fordi virkningene er usikre og
meget vanskelige a beregne.

Pkt 3 som gjelder ulykkes- og skadekostnader har vi forutsatt at forblir uendret,
dvs som en konsekvens av beregningsforutsetningen.

Pkt 4, miljgeffekter, antas & forbli uendret, blant annet ut fra uttalser fra mil-
jemyndighetene.

Av de nevnte punktene mener vi saalig at pkt 1 og 2 overveiende sannsynlig vil
ha en positiv samfunnsmessig effekt. Vi har |@selig anslatt den samfunnsmessige
nytteeffekten til vaae

maksimalt kr 1,0 mill pr ar.

Vi anser dette for & vagre et hayt alternativ, mensvi i det lave alternativet setter
verdien av pkt 1 - 4 lik null.

Samlede nytteeffekter av utbedringen av Resvikrenna blir saledes:
Lavt alternativ kr 2,9 mill pr ar
Hoyt " " 3,9 mill prar

Kostnader ved utbedring av R@svikrenna

Kostnader ved en utbedring av Regsvikrenna antas & bare besta av utbyggings-
kostnader. Arlige vedlikeholdskostnader antas ikke & bli pavirket av utbedringen.

K ostnadene ved utbedringen av Rgsvikrenna er av Borg havnevesen oppgitt til &
vage

Kjgp av steinmasse til steinjeté og ledeskjerm 0,8 mill kr
Frakt av steinmasse til havneomradet og bygging/setting av

steinjeté og ledeskjerm 9,2 mill kr
Totale mudringskostnader, medregnet utdyping av Renna

0g mudring fer steinsetting 15,0 mill kr

Saml et kostnad 25,0 mill kr
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Summen pa 25 mill kroner omfatter alle kostnader med utbyggingen. Utrednings-
kostnader, bl afor arbeid utfart av SINTEF er likevel ikke tatt med.

Verdi av opparbeidet deponiar eal

Mudringsmassen skal deponeresi basseng, innenfor steinjeté pa havneomradet, jfr
kartskisse vedlegg 1. Deponiarealet vil etter en visstid, etter oppfylling, klargje-
ring og asfaltering bli nytt landomrade, med forventet betydelig tomteverdi.

Bygging av steinjeteen og oppfyllingen av bassenget med muddermasse er et rent
biprodukt av mudringen, i og med at denne plasseringen av massen er en uttryk-
kelig betingelse og forutsetning for at det er gitt tillatelse til & foreta mudringsar-
beidet.

Den andre delen av arbeidet med deponiarealet, dvs klargjering og asfaltering, er
kostnader som er knyttet utelukkende il at arealet forventes a veare attraktivt som
bruksareal, ventelig for naaringslivsformal.

Det vil tanoen ar etter oppfylling med muddermasse far omrédet har satt seg
skikkelig, og deretter kan klargjeres og asfalteres.

Det oppfylte arealet vil bli pa
ca 60 mal
K ostnadene ved klargjaring og asfaltering vil vaare kr 125 000 pr mal, totalt
ca 7,5mill kr

Verdien av opparbeidet tomteareal pa @ra oppgis av planavdelingen i Fredrikstad
kommune & vaare ca kr 200 000 pr mal, eller til sammen

ca 12,0 mill kr

for ca 60 mal. Dette gjelder areal som er klart til bruk, med tilknytning til offentlig
ledningsnett. Derimot forutsetter dette ikke asfalering.

Vi antar her at man grovt sett kan legge til grunn ovenstaende arealverdi pa 12
mill kroner.

Netto nytte av opparbeidingen blir dermed kr (12,0 - 7,5) mill dvs
kr 4,5 mill.

Neddiskontert til ndverdi blir imidlertid netto nytte noe lavere enn vist ovenfor,
avhengig av tidspunkt for ferdigstillelse.
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Oppsummering - nyttekostnadsbr gk mv

Rasvikrenna ekskl. oppar beidet deponiar eal

K ostnadene ved utbedring av Rasvikrenna, ikke medregnet kostnader ved oppar-
beiding av deponiareal er oppgitt til 25 mill kroner. Vi regner annuitet med 40 &rs
neddiskonteringstid og 7 prosent rente, noe som tilsvarer

1,75 mill kroner pr &r.

Nytte-/kostnadsbregken ved utbedring av Rasvikrenna blir dermed ved
Lavt alternativ: 29/1,75=1,7
Hoyt alternativ: 39/1,75=2.2

Opparbeidet deponiareal

Verdien av opparbeidet deponiareal antatt & vagre kr 12 mill.

K ostnaden ved opparbeidingen er oppgitt & vaare kr. 7,5 mill.

Nytte-kostnadsbregken for opparbeidelse av deponiarealet bli
12,0/75=1,6
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1 Innledning

1.1 Innselingded

Denne rapporten inneholder en nyttekostnadsanalyse av et pagaende arbeid med &
utvide, rette ut og fordype deler av Rasvikrenna.

Rasvikrennaer en del av innseilingsleden til Fredrikstad, og utgjer sdledes den
ytre delen av utlgpet til Glomma.

Det har gjennom arene med visse mellomrom vaat ngdvendig a foreta mudrings-
arbeider i Rasvikrenna. Glomma fegrer med seg betydelige mengder av
sedimenter, saalig i flomperioder. De tyngre partiklene avleiresi renna og gjer at
den grunnes, mens de |ettere partiklene blir fart lengre ut, til f eks omrader ved
Hvaler. Det ble siste gang foretatt mudring i Resvikrennafor ca 10 ar siden.

1.2 Omfang av mudringsarbeidene

Kartskissen i vedlegg 1 viser Resvikrenna og omradet der mudringsarbeidene skal
forega

Den nedre delen av Rasvikrenna, i ca 2 kilometers lengde fra Nykaia pa @ra og
serover, skal det mudrestil 12 metersdyp, i en bredde pa ca 90 meter. Samtidig
skal rennarettes ut, slik at den blir bein.

Den gvre delen av renna, fra Nykaia opp til DeNoFa Lilleborg, dvsi cal kilo-
meters lengde, skal dybden vaare minst 11 meter (36 fot) i en bredde paca 100
meter + snuplass. Det skal mudres helt inn til kaikant.

Snuplassen for sterre skip skal utvides/mudres, jfr kartskisse. Dette er for a redu-
sere kostnader og ulempe ved bruk av taubéter for snuing eller Sleping av sterre
skip baklengs nedover renna etter havneanl gp.

Samlet mudringsmasse for hele mudringen er beregnet a utgjere totalt 300 000
kbm masse. Massen skal deponeresi et basseng, innenfor en steinjeté pa havne-
omradet (jfr kartskisse, vedlegg 1). Deponiarealet vil etter en visstid, og etter
oppfylling og klargjering og asfaltering bli nytt landomrade, med en forventet
betydelig tomteverdi.

Utbedringen av Rasvikrenna antas fullfart varen 1996.

1.3 Skipstrafikken

| falge drsmelding for Borg havnestyre har det de senere &r vaat rundt regnet 3000
skipsanlgp med oppunder 3 mill tonn i godsomslag pr ar, medregnet bade innen-
riks og trafikk pa utlandet.
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For 1993 var det vel 2700 anlgp, fordelt p&:

Anlgp 1000 tonn
Fredrikstad 1837 1330
Sarpsborg 882 1328
Til sammen 2719 2658

Av samlet godsomslag pa 2658 tusen tonn i 1993 var det 1185 tusen tonn over
offentlig kai, dvs ca 45 prosent.

En stor del av godset over privat kai i Borg havnedistrikt gar til/fra Fredrikstad,
dvs nesten 1000 tusen tonn av totalt 1470 tusen for 1993.

En stor mottaker og avsender med privat kai i Fredrikstad er DeNoFa Lilleborg,
som importerer soya-bgnner for produksjon av soya-olje og formel. Inntransport
kommer fraoverggisk omréde, og foregar med skip med rundt 30 000 tonn last,
som na akkurat kan passere opp til DeNoFa's kai (@verste del av mudringsomradet
I Rasvikrenna). Pga av begrenset bredde og svingete Igp i renna kan denne trafik-
ken naforega barei dagslys, dvs at losene ikke tar ansvaret for atainn disse store
skipene nar det er markt. Etter mudring /utretting av rennavil disse skipene kunne
tasinn ogsai marke.

Det er tilsvarende problemer ogsa med en del andre starre skip, bl a" Star-batene"
og en del starre lasteskip, med last til / fra utlandet.

1.4 Miljghensyn

Nar det gjelder mulige miljavirkninger som falge av utbedringene i Rasvikrenna,
tenker man saalig pa mulige virkninger for @ra-reservatet og Gansradbukta.
Dessuten har mulige milja-effekter av & deponere muddermasse bak steinjetéen
med utslipp av overskuddsvann til Glomma blitt vurdert.

Disse forhold er neamere omtalt i kapittel 5, men forel gpig synes de miljgmessige
konsekvensene & vaae sma. Og de miljamessige endringene som kan tenkes &
intreffe, antas & representere en mulig forbedring snarere enn en forverring. Dette
har sammenheng med en beregnet forbedring av tilstremmingen av ferskvann fra
Glommartil Gansrgdbukta.

Dette gjelder under forutsetning at det bygges en ledeskjerm (fangarm) for & lede
elvevann inn gjennom Qrakanalen og at @vrige tiltak blir satt i verk som forutsatt.

Det er ogsa tenkelig at utbedringene av rennavil redusere faren for grunnstetnin-
ger og dermed oljeutslipp. Blant annet fordi det er vanskelig a verdsette dette har
vi valgt & se bort fraslike mulige virkninger.

Disse forutsetningene innebagrer at de miljemessige effektene, som vi antar vil
vage positive, ikke trekkes eksplisitt inn. Dette bidrar til at samlet nytte av utbed-
ringenetrolig er lavt andlatt, dvs at vi legger til grunn et forsiktig eller
"konservativt" anslag pa nytte. Dette poeng er naarmere berert i oppsummeringen.
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2 Nyttevirkninger av utbedringen av Rgsvikrenna

2.1 Valgav utbedringsalternativ

Ved forskjellige nyttekostnadsanalyser er det vanlig at man i utgangspunktet
spesifiserer de mulige aktuelle alternativer for tiltak, som forskjellige utbygginger
som skal sammenlignes, eller ulik grad av utbygging innen et bestemt tiltak mv.

Ved denne analysen av utbyggingen av Rasvikrenna er det spesifisert bare ett al-
ternativ - skissert i kapittel 1.2 - som altsa skal vurderes opp mot det &ikke gjere
noen utbedring, dvs &larennavaze slik den er i dag.

En dikt begrensing i alternativer kan i mange sammenhenger, ved analyser av
infrastrukturtiltak i samferdsel (sa vel som ved andre nyttekostnadsanalyser), vaae
en viktig restrikgon. Det er ikke dermed sagt at restriksjonen er viktig i dette
tilfelle, men det kan vaare nyttig & minne om denne begrensningen ved analysen.

2.2 Forskjellige nyttevirkninger av en utbedring
Trafikkavvikling
Utbedringsarbeidet i Rasvikrenna kan tenkes & ha forskjellige nyttevirkninger:

a) Skipstrafikken kan endres, ved at starre skip kan anlgpe Fredrikstad, evt ogsa
at flere skip vil gnske & anlgpe, pga bedre innseiling

b) Inn- og utseilingskostnadene for skip som anlgper kan tenkes a bli redusert
(raskere seilas, mindre behov for tauing og buksering, mindre problem ved
metende trafikk)

c) Ventekostnadene for innseiling kan evt reduseres (bl alettere innseiling i
marke)

d) Reduserte havarier og skader / ulykker ved forbedret innseilingsforhold
Disse punktene er analysert i det fglgende.

Verdi av deponiareal

e) Verdi av at deponi-areal for muddermasse med tiden kan, og vil bli, opparbei-
det til verdifullt tomteareal.

Dette punkt er vurdert i kapittel 4.
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Skader /ulykker
Nar det gjelder punkt €) reduserte havarier og skader og ulykker, kan dette vaare

- materielle skader
- personskader / ulykker

Vi har her valgt & anta at nytten ved utbedringen av rennaikke vil endre skade-
eller ulykkesrisikoen. En utbedring av Rasvikrenna som sikrer raskere seilas og
reduserte ventekostnader, vil sdledes innebaare muligheter for raskere og mindre
kostbar innseiling uten at dette farer til gkte materielle skader eller personskade /-
ulykker.

Et mulig, men etter var mening mer komplisert opplegg ville vaare & operere med
materielle skader og ulykker som en separat kostnadskomponent, som kunne ten-
kes redusert som falge av utbedringsarbeidet. Vi har i stedet antatt at omfanget av
skader og ulykker blir uendret. Dette kan imidlertid trolig sies & vaae en noe for-
siktig (konservativ) antakelse.

For atrekke en parallell til veginvesteringer: Det er vanlig erkjent at bedre veger
ikke alltid farer til reduserte ulykker. Bedre veger farer ogsa ofte til sterre hastig-
het i trafikken, noe som kan tenkes a fere til det ikke blir mindre materielle skader
eller faare ulykker enn tidligere, totalt sett.

Vi forutsetter alts&:

Skade- og ulykkeskostnader forutsettes & forbli uendret, i det trafikken
vil tilpasse seg dlik at risikoen blir den samme som far.

Vi oppfatter imidlertid dette som en forsiktig antakel se (lavt alternativ for nytte).

2.3 Eventudll trafikkgkning i Rasvikrenna

En utbedring av Resvikrenna kan tenkes & ha to forskjellige virkninger nér det
gjelder trafikkmengden

a) Bedrede havneforhold kan fere til starre godstrafikk over Fredrikstad/ Sarps-
borg, ved at flere velger dette fremfor andre transportruter eller annet trans-
portmiddel

b) Ny gkonomisk virksomhet, dvs at bedrede trafikkforhold kan bidratil nyetab-
leringer i regionen, og i den sammenheng ogsa skape trafikkgkning over hav-
nene her.

Begge de nevnte effektene er vanligvis noksa vanskelige a verdsette i kroner og
are.

Saalig gjelder dette virkninger under punkt b), altsa effekter som har sammenheng
med mulige nyetableringer i regionen som fglge av utbedringen av Rasvikrenna.
Slike virkninger vil generelt vaare preget av stor usikkerhet, og dessuten er det
grunn til aregne med at eventuelle virkninger vil komme farst etter gradvis og
etter hvert, og kanskje i betydelig skalaferst etter mange .
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Men ogsa virkninger under pkt a) er vanskelige a kartlegge. For det farste gjelder
dette omfanget av trafikkendringen, f eks a vurdere hvor mye gods som gar over
havner i Fredrikstad /Sarpsborg fremfor pa andre méter, dvs hvor alternativet kan
vage over andre havner i landsdelen, eller med jernbane eller bil.

En av flere mater man pleier a undersake slike forhold pa er gijennom en "rute-
valgmodell", hvor de forskjellige elementene i transportkostnadene inngar, sakalte
"generaliserte kostnader”, herunder kostnader ved transport, lagring, venting, ri-
siko for skade palast osv. Vi har imidlertid ikke forel gpig noen slik godstrans-
portmodell operasjonell.

Generelt kan vi S at ettersperselen etter havnetjenester i et bestemt omréde (her
Fredrikstad /Sarpsborg) avhenger av kostnadene ved g gtransport, inkludert termi-
nalkostnader (laste- og lossekostnader, ventetider), og av kostnadene ved annen
transport.

For ataen parallell med veginvesteringer: | nyttekostnadsanalyser av vegtiltak er
ettersparselen etter reiser (og godstransport) pa den forbedrede vegen ofte angl att
ved skjenn. Og som regel antas det at trafikkmengden er konstant.

Ut fradette har vi, i mangel av kunnskap om framtidig trafikkutvikling i Rasvik-
renna, i utgangspunktet lagt til grunn at trafikken forblir uendret.

Det er imidlertid grunn til & tro at utbedringen av renna faktisk vil gi en viss po-
sitiv nytte, ved en viss trafikk-gkning, stor eller liten. Derfor vil vi anta at vare
beregninger av samlet nytte av utbedringen er & betrakte som et lavt alternativ -
jfr Sammendrag.

2.4 Laveretransportkostnader

L avere transportkostnader for den eksisterende trafikken som falge av
utbedringen av Rasvikrenna, kan vaare konsekvenser av falgende forhold:

a) Sterre skip kan brukes (det forutsettes dagens tonnmengde)

b) Innseilingen blir billigere (mindre bruk av tauing)

c) Ikke avhengighet av dagslys (starre skip kan losesinn ogsdi merke)
d) Skip kan lettere mgtesi renna

e) Kapasitetshegrensninger i havneomradet

Nar det gjelder redusert fare for skader/ulykker ved grunnsteting, er dette nevnt i
kapittel 2.2. Utbedringene antas sdledes ikke nadvendigvis aferetil at skader mv
blir nevneverdig redusert. Det antas derimot at trafikken kan avvikles mer effek-
tivt og billigere uten at skader og ulykker gker i omfang.

Punktene d) og €) henger i en viss grad sammen. Dersom det til tider kan vaare
kapasitetsbegrensninger i havneomradet, kan det ha stor betydning om skip kan
metesi renna. Det opplyses imidlertid at kapasitetsbegrensningene ikke er noe
stort problem. Rundt regnet 3000 skipsanlgp pr ar, dvsi gjennomsnitt 10 pr dag,
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indikerer ogsa at kapasitetsproblemene kan anses som minimale. Det kan av og til
oppsta venting, men sielden mer enn en halvtime, og dette er i skipsfartssammen-
heng noksa ubetydelig. Det opplyses forgvrig at de starre skipene heller ikke vil
kunne metesi renna selv etter at utbedringsarbeidene er gjennomfart.

Vi foreslar & sette verdien av pkt d) og €) lik null.

2.5 Bruk av sterre skip

En utbedring av Resvikrenna il gjere det mulig atainn starre skip / sterre laster
enn tilfellet er i dag. Det er i utgangspunktet tenkelig at bruk av sterre skip vil gi
nyttegevinst i form av reduserte transportkostnader, pa kortere eller lengre sikt.

Det er et forhold som taler for at det kan veare en gevinst & hente ved & kunne
bruke starre skip. Rent intuitivt kan det hevdes at siden det i dag transporteres
mye gods med sa store skip som det overhodet er forsvarlig tainn gjennom
renna, er det sannsynlig at det vil vaare gevinst forbundet med & kunne tainn noen
skip somer enda en del starre.

Dersom vi imidlertid stiller sparsmal til sentrale transportbrukere i omradet om
hvorvidt det er behov for & utbedre renna for akunne bruke starre skip vil svaret
lett vaare preget av usikkerhet: "Vi vet egentlig ikke, med det kaianlegg og den
lagringskapasitet vi har i dag........ " osv. Poenget er naturligvis at disse forhold,
dagens kaianlegg og lagerhus, er dimengjonert etter de frakteskip som det under
de aktuelle innseilingsforhold har veat aktuelt & anvende. Muligheter for starre
skip vil derfor lett bli betraktet som "ikke saviktig i dagens situagon”.

Ved nytte-/kostnadsundersgkel ser av infrastrukturinvesteringer innen samferdsel
er det generelt ngdvendig a tenke langsiktig. Det vil si at man kan ikke bare godta
dagens situasjon, og konkluderei retning at "i dagens situasjon, med navaaende
transportbehov og -opplegg, er alt sare vel".

| forbindelse med sjgtransport villei safall konklusjonen svaat ofte kunne bli at
"det er vanligvis ikke ngdvendig & kunne ta mot sterre skip, og derfor heller ikke
behov for bedre havneforhold”.

Langsiktig tenkning innebaarer en vurdering av hva som kunne vaat en alternativ
og bedre situasjon enn dagens, og dermed hvilke skipsstarrel ser det kan veare an-
skelig anytte.

To forskjellige opplegg for vurdering av skipsstarrel se kan tenkes:
a) En teoretisk beregning av optimal skipsstarrelse, hvor viktige faktorer for be-

stemmelse av skipsstarrelsen er bl a godsmengde pr ar, godsverdi, seilings- og
laste- og lossetid, kostnad pr bétfrakt

b) En kvalitativ vurdering ut fra hvilke skipssterrelser det er vanlig anytte i
norske havner av tilsvarende starrelse (tilsvarende godsmengder), hvor f eks
dybdeforholdene ikke setter noen grense for skipsstarrelse
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En teoretisk beregning som i punkt a) er dokumentert i vedlegg 2. En har der fun-
net at en gjennomsnittlig optimal skipssterrelse for et aktuelt konkret tilfelle som
transport av soyabgnner til DeNoFa Lilleborg vil vaae av en starrel se som kan ta
vesentlig mer enn dagens skipssterrel se.

Den arlige gkonomiske gevinsten ved & kunne gke skipslasten fra 30000 til 33000
tonn er ved nevnte opplegg beregnet til kr 1,1 mill pr ar.

Vi har i det falgende lagt dette til grunn. Beregningen bygger pa at seilingskost-
naden ved & gke lastmengden fra 30 000 til 33 000 tonn ikke vil endres merkbart.

Som bakgrunn for & vurdere om nevnte resultat virker rimelig, har vi ogsa sett litt
pa hvilke skipsstarrel ser som anlgper andre norske havner, naamere bestemt hav-
ner hvor det ikke er dybdebegrensninger.

Det synes dpenbart at skipslaster kan variere svaat mye, helt opp til flere hundre
tusen tonn. Tonnmengder pa 30 - 50 000 tonn er imidlertid vanlige.

Var konklugion er at ovennevnte nytteverdi av & kunne bruke starre skip synes
rimelig.

2.6 Mindrebruk av taubét

Utbedringen av Rasvikrenna, dvs utvidelse, utretting og fordypning av renna, i
tillegg til utbedring av snuplass for sterre skip i gvre del av rennavil penbart fare
til mindre behov for bruk av taubater, savel til snuing som til sleping.

Ved en snuing av starre skip kan det vaare behov for en eller to taubater. Ved de
tilfeller hvor snuing ikke er mulig, f eks saalig tungt lastet skip eller sterk stram i
Glomma, kan det behaves sleping av skip baklengs nedover Rgsvikrenna. Det
behaves da gjerne 3 - 4 taubéter.

K ostnader ved taubéttjeneste oppgis av havnevesenet til kr 20 000 pr operasjon pr
bét.

Samlede tauingsutgifter i Rasvikrenna oppgistil avaae cakr 5 mill pr ar.

Det antas at utgiftene til tauing vil bli betydelig redusert etter en utbedring av
renna. Etter dreftinger med Borg havnevesen, en sentral transportbruker i omradet
og losvesentet anser vi det sannsynlig at tauingskostnadene vil bli redusert med

mellom 20 og 40 prosent som fglge av utbedringene. Ut fra dette antar vi en re-
duksjon i tauingskostnadene pa 30 prosent.

Dette innebagrer en kostnadsinnsparing pa kr 1,5 mill pr ar.
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2.7 Innselingi marke

P& grunn av begrenset bredde og svingete Igp i Rasvikrennakan losene ndtainn
de starre lasteskipene bare i dagslys. Det anses for avaae for stor risiko med ata
inn disse skipenei mearke.

Det er ikke problemfritt & beregne hva dette betyr i kostnadsgkninger for trans-
portbrukerne i omradet.

For det farste er det sparsma om nér pa degnet skip kan - eller i praksis blir - los-
set. Dersom lossingen bare foregar pa dagen, innen normal arbeidstid, behaver
ikke gevinsten bli saalig stor.

Det opplysesimidlertid at lossing pa nattetid er svaat vanlig. Dettetilsier at det er
en kostnadsmessig gevinst ved akunnetainn skip i marke.

Nar det gjelder fraktratene vil problematiske innseilingsforhold og venting pa
dagslys generelt vaae tatt hensyn til i ratene. Det gar imidlertid ikke fram hvara-
tene ville ha vaat dersom innseilingsforhol dene hadde vaeart bedre, med mulig inn-
seiling ogsai marke. Det er imidlertid rimelig & anta at innseilingsforholdene i det
lange |gp slar giennom i de fraktratene som forhandles fram.

Dersom skipene hadde ankommet for innseiling tilfeldig fordelt over hele degnet,
ville det vaat mulig & beregne en gjennomsnittlig ventetid, blant annet avhengig
av dagslysets lengde, og variasjoner i dette over aret.

Det er imidlertid kjent at skipenei stor grad avpasser seilingshastigheten etter nar
pa degnet det er hensiktsmessig & ankomme. Noen ganger Vil det vaae et valg
mellom & gke farten for 8 ankomme i dagslys eller & sakte ned (og dermed spare
drivstoff) for @ ankomme neste morgen.

Men under enhver omstendighet vil en begrensning i innseilingstiden veae av
kostnadsmessig betydning.

Vi har anslétt at det i |gpet av et & er 12 skip som har merkostnader pga venting
padagslys, og at ventetiden pr skip vil vaare gjennomsnittlig 6 timer pr gang.
Dette gir totalt 72 skipstimer, eller 3 skipsdegn pr ar.

For de starste batene (soyabgnne-batene) er ventekostnadene kr 80 000 pr skips-
dagn. Dette er de skipene med hgyest ventekostnad.

Blant alle de skipene som i ndvagrende situasjon ikke kan seile inn i merke anslar
vi en gjennomsnittlig ventekostnad pa kr 60 000 pr skip pr degn. Etter at ut-
bedringsarbeidene er gjennomfart, vil ale skipene kunne gainn ogsai marke.

Med ventekostnad pr skip pr degn pa kr 60 000 utgjer ventekostnadene
kr 180 000 pr ar.
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3 Kostnader ved utbedring av Ragsvikrenna

3.1 Utbygging av renna

Kostnader ved en utbedring av Regsvikrennavil i prinsippet bestad av utbyggings-
kostnader men dessuten mulige (gkte) kostnader til vedlikehold av renna etter
utbedringen. Vi behandler farst utbyggingen.

Kartskissei vedlegg 1 viser omradet for mudring, samt arealet for deponering av
muddermasse. Utbedringen av Rasvikrenna antas fullfart varen 1996.

Samlet muddermasse er beregnet a utgjare 300 000 kbm. Massen skal deponeresi
basseng, innenfor en steinjeté pa havneomradet, jfr kartskisse, vedlegg 1.
Deponiarealet vil senere bli opparbeidet til nytt landomrade, og asfaltert slik at
omradet antas & fa betydelig arealverdi (jfr kapittel 4).

K ostnadene ved utbedringen av Resvikrenna er av Borg havnevesen oppgitt til &
vage

Kjep av steinmasse til steinjeté og ledeskjerm 0,8 mill kr
Frakt av steinmasse til havneomradet og bygging/setting av

steinjeté og ledeskjerm 9,2 mill kr
Totale mudringskostnader, medregnet utdyping av renna og 15,0 mill kr
mudring fer steinsetting

Samlet kostnad 25,0 mill kr

Mudringskostnadene bygger pa en kostnad pa kr 50 pr kbm. Med 300000 kbm
tilsvarer dette kr 15 mill.

Summen pa 25 mill kroner omfatter alle kostnader med utbyggingen. Utrednings-
kostnader, bl afor arbeid utfart av SINTEF er likevel ikke tatt med. Utrednings-
kostnader anses som kostnader for & vurdere om utbygging ber foretas, men ikke
som kostnader ved selve utbyggingen.

3.2 Veadlikehold av renna

Et viktig punkt ved nyttekostnadsberegninger ved alle infrastrukturinvesteringer
er mulige akte vedlikeholdskostnader, dvs kostnader ved a vedlikeholde og drive
den gkte infrastrukturen. Vedlikehold stér sentralt ved f eks veginvesteringer.

Nar det gjelder Rasvikrenna er det opplyst av Borg havnevesen at det ikke vil pa-
| gpe okte driftskostnader etter utbyggingen. Slike kostnader kunne f eks ha vaart
vedlikehold av steinjete og ledeskjerm.

| tilfellet Rasvikrenna er det imidlertid tenkelig at omfanget av slamavsetning i
rennai en viss grad avhenger av Rennas dybde og bredde. | visse partier kan det
tenkes at avsetningen blir starre etter utdypingen, f eksinne ved kaiene. En med-
virkende arsak til at det nd ma utdypes mye inne ved kaikantene kan vaae at det
grunnes fort nettopp her, f eks pga mer stillestdende vann enn ellersi renna.
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Vi har imidlertid ikke hatt mulighet for a fa vurdert om tendensen til forgrunning
vil gke etter at mudringen er gjennomfart, og dermed heller ikke om kostnadene
til vedlikeholdsmudring vil gke sammenlignet med nd, sett i et lengre perspektiv.

Vi har valgt a anta at kostnadene til vedlikehold av Rasvikrennaikke vil bli endret
av utbedringen.

4 Verdi av opparbeidet deponiareal

Samlet mudringsmasse for hele mudringen er beregnet a utgjere totalt 300000
kbm. Massen skal deponeresi basseng, innenfor steinjeté pa havneomradet, jfr
kartskisse, vedlegg 1. Deponiarealet vil etter en visstid, etter oppfylling, klargja-
ring og asfaltering bli nytt landomrade, med forventet betydelig tomteverdi.

Vi finner det naturlig & behandle verdien av opparbeidet deponiareal som et sepa-
rat prosjekt, ved at dette arealet delvis, men bare delvis, er et biprodukt av utbed-
ringen av Rasvikrenna.

Dette betyr at den farste delen, dvs bygging av steinjetéen og oppfyllingen av bas-
senget med muddermasse er et rent biprodukt av mudringen, i og med at denne
plasseringen av massen er en uttrykkelig betingel se og forutsetning for at det er
gitt tillatelse til & foreta mudringsarbeidet.

Den andre delen av arbeidet med deponiarealet, dvs klargjering og asfaltering, er
kostnader som er knyttet utelukkende til at arealet forventes a vaare attraktivt som
bruksareal, ventelig for nearingslivsformal, som terminalomréade, industriomrade
mv. Dette arbeidet er imidlertid ikke knyttet til mudringsarbeidet, dvs at oppar-
beiding ikke er en forutsetning for gjennomfearing av mudringen.

Det vil tanoen ar etter oppfylling med muddermasse far omrédet har satt seg
skikkelig, og deretter kan klargjeres og asfalteres.

Fra Borg havnevesen har vi fatt opplyst at det oppfylte areadlet vil bli pa
ca 60 mal

K ostnadene ved klargjaring og asfaltering er opplyst av havnevesenet a vaae kr
125 000 pr mdl, dvsfor omrédet

ca 7,5 mill kr

Verdien av opparbeidet tomteareal pa @ra oppgis av planavdelingen i Fredrikstad
kommune & vagre ca kr 200 000 pr mal, eller til sammen

ca 12,0 mill kr

for ca 60 mal. Dette gjelder areal som er klart til bruk, med tilknytning til offentlig
ledningsnett. Derimot forutsetter dette ikke asfalering.

Vi antar her at man grovt sett kan legge til grunn ovenstéende arealverdi pa 12
mill kroner.

Netto nytte av opparbeidingen blir dermed kr (12,0 - 7,5) mill dvskr 4,5 mill.
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Vi antar som en brukbar tilneaming at hhv kostnader ved klargjaring/asfaltering
og ferdigstillelse for bruk vil falle sipass naat sammenii tid at vi ikke behgver &
neddiskontere bel gpene til ndverdi fer beregning av differansen mellom kostnad
og nytte.

Neddiskontert til naverdi blir imidlertid netto nytte noe lavere enn vist ovenfor,
avhengig av tidspunkt for ferdigstillel se.

5 Miljghensyn

Det er flere hensyn som kan vaae av betydning nar det gjelder mudringsarbeider i
Rasvikrenna.

Gansr gdbukta

Drarreservatet Gansrgdbukta er et naturomrade som med sin flora og fauna beror
pa en bestemt vannkvalitet, dvs brakkvann som i hovedsak kommer fra Glomma
gjennom Dra-kanalen (kartskisse, vedlegg 1).

Problemet med endret vannkvalitet i Gansrgdbukta som fglge av mudring i Ras-
vikrennaer tidligere utredet av SINTEF NHL (SINTEF -93).

| rapporten fra SINTEF er det foresldtt tiltak som man mener vil sikre at vann-
kvaliteten i Gansredbuktaikke blir forverret, og som tvert i mot vil sikre en bedre
vannkvalitet enn den ndvaaende. Det er anbefalt - og vil bli gjennomfart - slike
endringer, som

a) avrunding av steinjetéens utforming slik at den ikke hindrer strem fra Glomma
inn i Gra-kanalen

b) bygging av ledeskjerm ("fangarm") ved kanalens sgrside som kan lede elve-
vann inn mot kanal 3pningen og dermed inn i kanalen

C) en viss beskjeden mudring i kanalen som sikrer gjennomstrgmmingen

Det synes & vage en klar konklusjon at nevnte tiltak vil sikre at mudringsarbeidet
og steinjetéens plassering ikke vil pavirke vannkvaliteten i Gansradbukta pa
uheldig méte.

Andre miljgmessige konsekvenser

Borg havnevesen har sgkt Fylkesmannen i @stfold v/IMiljevernavdelingen om
tillatel se til & dumpe muddermasse bak steinjetéen med utslipp av overskuddsvann
til Glomma.

Miljevernavdelingen har gitt tillatelse til dette. Det antas at bygging av jetéen og
mudringsarbeidene sannsynligvis ikke vil medfgre noen forurensning. Det anfares
imidlertid som et usikkerhetsmoment at man ikke vet hvor mye masse som vil
fares med overskuddsvannet ut i Glommaigjen, og heller ikke hvor store proble-
mer det vil fgretil i Gansradbukta og omradene ut mot Hvaler.

11
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Fylkesmannen har gitt tillatelse til deponering i basseng bak steinjeté og ansker
gjennom dette a haste erfaring med hvor mye masse som fglger med vannet ut
igien, og hvordan det virker pad omradene utenfor. Det opplyses fra Fylkesmannen
at man ikke har mottatt negative merknader pa sgknaden om mudringen og depo-
neringen av muddermassen.

T@lsvurdering

T har i denne rapporten ikke kommet nearmere inn pa eventuelle miljgmessige
sider ved mudringen og deponeringen av muddermasse. En antar at de tiltakene
for & hindre miljgmessige konsekvenser gjennomfares som forutsatt.

K ostnadene ved tiltakene inngar i kostnads-/nytteanalysen, mens en antar at mil-
joet i det aktuelle omradet ikke vil bli pavirket.
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Vedlegg 2

Gevinsten ved a bruke stgrre bater i
soyabgnnetranspor ten

av

Harald Minken

Produks onsmodell for soyabgnnetransport

La oss tenke oss en bt som gar hele aret uten stansi fart mellom gulfen og
Fredrikstad med soyabanner. Tida pr. rundtur vil vi kalle R, og antall turer pr. ar
kaller vi f. Apenbart er f = 365/R nér vi méler tidapr. tur i dager.

Batens lastekapasitet er x tusen tonn. Den vil derfor kunne frakte xf tusen tonn
soyabanner til Fredrikstad pr. ar. Har vi K slike béter, blir inntransportert mengde
pr. ar, s, lik

(1) s=Kxf=365Kx/R

Dette er den grunnleggende sammenhengen i en produksionsmodell av soya-

bennetransporten til Fredrikstad, eller for den saks skyld enhver énvare-transport.*

Vi veit at inntransportert mengde pr ar i vart tilfelle er 300 (tusen tonn). Videre
veit vi at lossekapasiteten i Fredrikstad avhenger av antall skiftlag, | . Grovt sett
losser ett skiftlag 2 tusen tonn, slik at lossetida blir x/(21 ). Resten av tidatil en
rundtur antas & vaare 18 dager 4, dlik at

(2) R=18+x/(21)

Vi vil nafinne det antall bater K som ma brukes kontinuerlig i denne farten for a
transportere 300 tusen tonn soyabgnner til Fredrikstad pr. ar, som en funksjon av
xog | .Ved asetteinns=3000g (2) i (1) og ordne, far vi:

3  K=3x(18+3)

Kostnadsfunksjonen

! Bruken av drivstoff, arbeidskraft osv. vil knytte seg til tida pr. rundtur, R. Likninger for dette er
det ungdvendig &tamed her.

2 Her er vi ved et vanskelig punkt. Ved & regne 18 dager, har vi sannsynligvis sett bort fratida det
tar for béten & gatilbaketil gulfen. Men hvis fraktene ikke inkluderer betaling for denne tida, vil
dette likevel bli riktig, dersom det eksisterer en tilsvarende bét i gulfen pa det tidspunktet da var
bét er ferdig losset, og som kan leies og begynne lastingen umiddelbart. @konomisk sett skulle det
vage det samme som om vi brakte «var» bét tilbake til gulfen uten bruk av tid og kostnader.
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Hver bat koster 80 tusen kroner pr. dagn, og total kostnad pr. bét i denne farten pr.
&r er derfor 29,2 mill. kr. Transportkostnadene i denne farten er derfor 29,2 K
eller 28 (18+ ).

Nar det gjelder lagerkostnadene, sa har vi ingen opplysninger om variabiliteten i
leveringstida eller i forbruket av soyabanner. Vi er derfor avskaret fra & beregne
hvordan sikkerhetslageret endrer seg med bétstarrelsene, og vil i det falgende anta
at sikkerhetslageret er det samme uansett batstarrelser. Optimalt gjennomsnittlig
lager av soyabanner i Fredrikstad forgvrig vil imidlertid endre seg med

béatstarrel sen.

Den gjennomsnittlige tida mellom hvert skipsanlgp med soyabgnner i Fredrikstad
vil vaae x/s = x/300 ar, eller 365x/300 dager. Det optimale vil vaae at lageret er
tomt nar neste bat ankommer, nar vi ser bort fra sikkerhetlageret. Gjennomsnittlig
lagerstarrelse vil derfor vaare x/2.

Vi setter verdien av tusen tonn soyabgnner til 1 mill.kroner. Videre antar vi at
renter og evrige kostnader ved & holde lageret er 10% av verdien av de lagrede
soyabgnnene. Lagerkostnadene i millioner kroner er da 0,05x.

Totale logistikk-kostnader er C millioner kroner.

(4) C= 2(18+2) +0,05x

Cerenfunkgonav x og | . Minima C vil imidlertid veere uavhengig av | , og
inntreffe for x = 93. (Hvis lagerkostnadene var 0,1x, far vi kostnadsminimum for

X = 66). Det kan derfor antas at det er en gevinst ved & gke sterrelsen pa
soyabgnnebétene.

Gevinsten ved & gke gjennomsnittlig last pr. bat

Det antas at ved a gjare dybden ved kaikant en fot starre, kan en tainn béter med
tusen tonn sterre last. Bruk av formel (4) gir gevinsten ved dette. Hvisf.eks.
navaarende gjennomsnittsstarrelse er 30 tusen tonn, vil en utdyping pa 3 fot og
dermed overgang til bater med gjennomsnittsstarrelse 33, gi en gevinst pr. & pa
1,16 mill. kr., mens en utdyping pa 5 fot gir en gevinst pa 1,81 mill. kr.

Gevinsten er uavhengig av antall skiftlag i lossingen.

Forutsetningen for ata ut denne gevinsten, er at lageret har en maksimal kapasitet
paminst 33 (35) tusen tonn pluss sikkerhetslager.
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